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RESUMEN

La presente investigacion se basé en el andlisis y modelamiento de un
muro de contencion de concreto armado que se construira en el Km. 28+950
de la carretera departamental HV-101 distrito de Tayacaja, Provincia de
Salcabamba, Departamento de Huancavelica. La zona donde se realizara la
construccién se encuentra en una falla geoldgica, esta ocasiona constantes
deslizamientos y como consecuencia de los mismos se altera continuamente
el transito de los ciudadanos y se deja incomunicado a los pueblos cercanos,
incluso se ha producido la muerte de algunas personas como consecuencia

de esta situacion.

Se realizé el andlisis y el modelamiento del muro de contencion, el
diseno estuvo a cargo de la Direccibn Regional de Transportes y
Comunicaciones del departamento de Huancavelica, a través del programa
Plaxis 2D, el cual a diferencia del disefio convencional de muros de
contencion, brindd parametros adicionales como: el asentamiento del suelo y
la deformacién del muro de contencidn, acerca de ellos, en la investigaciéon se
verificd que cumplen con las normas correspondientes y el factor de seguridad
obtenido del disefio realizado.

Asimismo, para la realizacion del andlisis y el modelamiento se hicieron
diversos ensayos de mecanica de suelos para obtener parametros que son
necesarios para la modelacidén en el programa Plaxis 2D. Se realizé el anélisis



y modelamiento del muro de contencién, se obtuvieron los asentamientos y
deformaciones de acuerdo a lo establecido en la norma y se verifico que el
factor de seguridad es mayor al obtenido en el disefio previo realizado

manualmente.

Palabras claves: Plaxis 2D, analisis y modelamiento, muros de contencion.
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ABSTRACT

This investigation was based on the analysis and modeling of a
reinforced concrete retaining wall that will be built at Km. 28 + 950 of HV-101
road in Tayacaja district, province of Salcabamba, department of
Huancavelica. The area where the construction will be carried out is in a
geological fault, this causes constant landslides and as a consequence of
them, the transit of citizens is continuously altered and the nearby towns are
left incommunicado, even the death of some people has occurred as a

consequence of this situation.

The analysis and modeling of the retaining wall was performed, the
design of retaining walls was in charge of the Regional Directorate of
Transportation and Communications of the department of Huancavelica, this
design was made with 2D Plaxis program, which unlike the conventional one,
provided additional parameters such as: ground settlement and retaining wall
deformation, about them, in this investigation it was verified that they comply
with corresponding norms and the safety factor obtained from the design

made.

Likewise, for the analysis and modeling, various soil mechanics tests
were performed to obtain parameters that are necessary for modeling in the
2D Plaxis program. The analysis and modeling of the retaining wall was

Xii



performed, settlements and deformations were obtained in accordance with
standard provisions and it was verified that the safety factor is greater than that

obtained in the previous design made manually.

Keywords: 2D Plaxis, analysis and modeling, retaining walls
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INTRODUCCION

Segun Ninanya K. (2017) “El desarrollo de PLAXIS comenz6 en 1987 en la
Universidad de El desarrollo de PLAXIS comenz6 en 1987 en la Universidad
de Tecnologia de Delft. El propésito inicial de la empresa que lleva el mismo
nombre fue el desarrollar un programa basado en el método de elementos
finitos de facil uso en 2D para el andlisis de terraplenes en los suelos blandos
de Holanda.” (p.46)

En la presente investigacion se desarrolla la modelaciéon de un muro de
contencion de concreto armado a través del programa Plaxis 2D en su version
8.5. Recogiendo datos de estudios de mecanica de suelos los cuales fueron
fundamentales durante el proceso de elaboracién.

Se presenta una propuesta tecnologica que aspira optimizar los procesos del

célculo, en todo tipo de estructuras que existan interaccion con el suelo.

Contenido de la tesis:

Capitulo I: Se realiza el planteamiento del problema, tanto los objetivos de la
investigacidn, justificacion e importancia.

Capitulo 1I: Veremos los antecedentes de investigaciones aplicando dicho
programa, pero en distintos casos, definiciones de los términos usados en la
respectiva tesis y asi también la formulacion de las hipétesis.

Capitulo lll: Se analizara la tipologia de la investigacion, las técnicas de

Xiv



investigacién en la poblacidén y muestra obtenida por los autores y los
instrumentos de recoleccion de datos que se manejaron durante el desarrolla
de la misma.

Capitulo 1V: Se realizé el procedimiento inicial para el desarrollo de la
investigacion tales como; la elaboracion de estudios de mecanicas de suelos
fundamentales y el uso del programa Plaxis 2D en el procedimiento de analisis
y modelamiento del muro de contencion.

Capitulo V: Se hara referencia a las discusiones predispuestas

XV



CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la Situacion Problematica
El constante crecimiento poblacional y econémico
del Peru ha generado la necesidad de construir y mejorar innumerables vias
de comunicacion. Dicha situacion conlleva a realizar obras en zonas de alto
riesgo tales como laderas de rios y faldas de cerro, donde la topografia es
agreste para su ejecucion. A esto se afade que nuestro pais se encuentra en
una zona altamente sismica lo cual ante un eventual sismo puede ocurrir

deslizamientos en las laderas de los cerros.

Particularmente, en el departamento de
Huancavelica, Provincia Tayacaja, Distrito Salcabamba, Sector de
Chaquihuaycco ubicado en el Km. 28+950 de la carretera departamental
tramo HV-101, se encuentra una falla geolégica inestable y con permanentes
deslizamientos de material granular lo cual origina accidentes y altera la

transitabilidad de la via departamental.

Ante esta problemética la la Direccién Regional de
Transportes y Comunicaciones del departamento de Huancavelica opto por
construir un falso tunel sobre el cual el material desprendido del cerro se
desliza; dicha solucién no fue la mas éptima debido a que por los accesos del
falso tunel aun se pueden apreciar que hay deslizamientos de material



granular. Debido a esto la la Direccion Regional de Transportes vy
Comunicaciones del departamento de Huancavelica decidié implementar la
construccion de dos muros de contencion de concreto armado, estos ubicados
en ambos ingresos del falso tunel.

En este sentido la presente tesis tiene como
finalidad realizar el modelamiento del muro de contencidn de concreto armado
a través del programa Plaxis 2D para posteriormente realizar el analisis y
evaluar parametros adicionales a los que se tuvo en cuenta al realizar el

diserio convencional del muro de contencién.

1.2. Formulacién del Problema
De lo expuesto anteriormente se plantean las

siguientes interrogantes:

1.2.1 Problema General

e ;Como determinar que se cumpla con los parametros de la norma CE-
020 mediante el uso del programa Plaxis 2D en el andlisis y
modelamiento de muros de contencién de concreto armado en la

carretera HV-101 Km. 28 + 950 Salcabamba — Huancavelica — Pert?

1.2.2 Problemas Especificos

e ;Como determinar las deformaciones mediante el uso del programa
Plaxis 2D en el andlisis y modelamiento de muros de contencion de
concreto armado en la carretera HV-101 Km. 28 + 950 Salcabamba —

Huancavelica — Peru?

e ;COmo determinar el asentamiento del suelo mediante el uso del
programa Plaxis 2D en el analisis y modelamiento de muros de
contencidon de concreto armado en la carretera HV-101 Km. 28 + 950

Salcabamba — Huancavelica — Pert?



¢ Como determinar el factor de seguridad mediante el uso del programa
Plaxis 2D en el andlisis y modelamiento de muros de contencion de
concreto armado en la carretera HV-101 Km. 28 + 950 Salcabamba —

Huancavelica — Peru?

¢ Cual es la incidencia de los estudios de mecanica de suelos para el
analisis y modelamiento de muro de contencidén de concreto armado en

la carretera HV-101 Km. 28 + 950 Salcabamba — Huancavelica - Per(?

1.3. Objetivos
A continuacién se muestra el objetivo general y los

objetivos de la presente investigacion.

1.3.1 Objetivo General

Realizar el analisis y modelamiento de muros de contencion de concreto
armado mediante el uso del programa Plaxis 2D, en la carretera HV-101
Km. 28 + 950 Salcabamba — Huancavelica — Peru; para verificar que

cumpla con los parametros de la norma CE-020.

1.3.2 Objetivos Especificos

Realizar el andlisis y modelamiento de muros de contencién de concreto
armado en la carretera HV-101 Km. 28 + 950 Salcabamba -
Huancavelica - Peru, mediante el uso del programa Plaxis 2D para

determinar las deformaciones.

Realizar el analisis y modelamiento de muros de contencion de concreto
armado en la carretera HV-101 Km. 28 + 950 Salcabamba -
Huancavelica - Perd, mediante el uso del programa Plaxis 2D para

determinar el asentamiento del suelo.



e Realizar el analisis y modelamiento de muros de contencidn de concreto
armado en la carretera HV-101 Km. 28 + 950 Salcabamba -
Huancavelica - Peru, mediante el uso del programa Plaxis 2D para
determinar el factor de seguridad del suelo.

e Determinar la incidencia de los estudios de mecéanica de suelos en el
andlisis y modelamiento de muros de contencidn de concreto armado en

la carretera HV-101 Km. 28 + 950 Salcabamba — Huancavelica — Peru.

1.4. Justificacion
La presente investigacion busca dar a conocer el
manejo de un nuevo programa que no se aplica en nuestro pais; de manera
que se realicen modelaciones de estructuras que tengan interaccion con el
suelo, que es uno de los estudios mas importantes para la elaboracion de un

proyecto estructural.

1.4.1 Importancia de la Investigacion
La presente tesis facilitara una modelacién
mas versatil y completa del area de la ingenieria y la geotecnia, con todo lo
que eso implica para comprender y enfrentar determinados fenémenos de

imprescindible asimilacion en ingenieria civil.

Al aplicar este programa se pretende
implementar e innovar la formacién de un estudiante o profesional de
ingenieria, que quiere tener nociones e interés por adentrarse en el ambito de

la ingenieria geotécnica de manera que pueda dar un aporte tecnoldgico.

1.4.2 Viabilidad o Presupuesto

La investigacién fue realizada con el
financiamiento de los autores y familiares para viajar y realizar una visita al
Departamento de Huancavelica — Distrito de Salcabamba, a fin de extraer las



muestras que se sometieron al estudio experimental de la presente tesis. Se
realizaron los ensayos correspondientes en la Universidad Nacional Agraria
La Molina (UNALM).

Adicionalmente se llevaron cursos

correspondientes al programa que se esta aplicando en la presente tesis.

1.4.3 Alcances y Limitaciones

La presente investigacidn se limita al analisis
y modelamiento de un muro de contencion a traves del programa Plaxis 2D,
con fines de conocer las deformaciones, asentamiento del suelo y la
comprobacién del factor de seguridad del muro de contenciéon de concreto
armado ubicado en el Km. 28+950 de la carretera departamental HV-101,
distrito de Tayacaja, provincia de Salcabamba, Departamento de

Huancavelica.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
En la presente investigacion se tuvo en cuenta la
revision y el analisis de tesis internacionales como fuente de referencia para

brindar una mejor perspectiva del tema que se estéa tratando.

Alcahuaman V. (2016), sostiene que:

Se escogio el Plaxis 2D, en su version 2016, por las siguientes
bondades: utiliza en su analisis el método de elementos finitos
(MEF), proporciona la solucién numérica de las ecuaciones que
rigen el equilibrio estatico de un sistema sometido a distintos
procesos de cargas, permite plantear la geometria del problema
de manera sencilla (estratos del terreno, caracteristicas del
escudo, la geometria del tunel entre otros), posee una interfaz
grafica muy amigable; asimismo, permite la interpretacidén

directa de resultados de forma gréfica. (p. 36,37)

El propédsito de esta investigacion muestra el manejo del programa en
distintas estructuras de interaccion con el suelo, en este caso muestra el
modelamiento y estudio de un tunel; sirviendo como referencia para la

utilizacion del programa.
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PLAXIS Linea 2 del Metro de Lma - km 12+700

18/06/2016

|Plaxis 2D - Caso de estudio|2 _l;nrver_sm Politecnica de Catalunys

Figura 2.1 Distribucién de tensiones verticales Plaxis 2D

Fuente: Alcahuaman V. (2016)

2.2. Antecedentes de la Investigacion

Nunez D. (2014), “La presente tesis enfatiza el
comportamiento de la interaccion entre el suelo y la estructura, dicha

interaccidn cobra relevancia cuando se quiere realizar una modelacién que se

acerque a la realidad” (p. 7)

Por otra parte, segun Nuhez D.

caracteristicas particulares que rigen el comportamiento de los distintos
materiales que intervienen en el problema, entregando resultados en un

estado tenso-deformacion mas realista” (p. 7)

(2014) “El
desarrollo del método de elementos finitos ha permitido integrar las
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Figura 2.2 Visualizacién subprograma Output - Deformed Mesh
Fuente: Nunez D. (2014)

Gonzales A. y Camargo C. (2011) “Actualmente
existen programas de elementos finitos muy utiles en el modelamiento y
diseno de estructuras, como es el caso del programa Plaxis 2D, que se puede
ser facilmente utilizado en el estudio de muros de contencion lateral” (p. 25)

Asimismo, Gonzales A. y Camargo C. (2011)
también sostiene, “que los modelos se utilizan para analizar el fenébmeno de
esfuerzo-deformacion del suelo de acuerdo el tipo de estructura que lo afecte.
Los procedimientos de entrada grafica sencilla permiten una rapida

generacién de complejo modelos de elementos finitos” (p. 25)
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Figura 2.3 Esfuerzo efectivo extremo
Fuente: Gonzales A. y Camargo C. (2011)

Tiznado J. (2010), “Estructuras de retencién de
suelos son frecuentemente utilizadas en obras de ingenieria. Tal es el caso
de muros de contencion, estribos de puentes, muros apuntalados, muros de
subterrdneo, entre otras. Un adecuado disefio de este tipo de estructuras,
tanto ante solicitaciones estaticas como sismicas” (p. 28)

Diaz Y. & Lopez E. (2008), “Esta investigacion
muestra de manera clara y precisa el fundamento teérico del método de los
elementos finitos, técnica con la cual trabaja el Plaxis 2D. Conjuntamente se
aborda el tema de la modelacion geotécnica, aspecto fundamental a la hora
de utilizar un programa computacional” (p. 28)

2.3. Bases Teoricas
A continuacién, se menciona los conceptos mas
relevantes del tema de investigacion para mayor conocimiento y comprensién

de esta.



2.3.1. Programa Plaxis 2D
2.3.1.1. Plaxis 2D.

A continuacién se brinda la definicién del Plaxis 2D segun el Manual de
Referencia Plaxis (2004).

Plaxis es un programa de ordenador de elementos finitos
bidimensionales disefado especificamente para la realizacion
de andlisis de deformacion y estabilidad de problemas
geotécnicos. Las situaciones modelizables corresponden a
problemas de deformacién plana o con axisimetria. El programa
utiliza una interfaz grafica que permite a los usuarios generar
rapidamente un modelo geométrico y una malla de elementos
finitos basada en una seccion transversal vertical representativa

del problema que se trate. (p. 25)

2.3.1.2. Historia del Plaxis
Segun el autor Nufez, D (2014), sostiene que:
El desarrollo de PLAXIS comenz6 en 1987 en la Universidad de
Tecnologia de Delft. El propdsito inicial de la empresa que lleva
el mismo nombre fue el desarrollar un programa basado en el
método de elementos finitos de facil uso en 2D para el analisis
de terraplenes en los suelos blandos de Holanda. Luego se
extenderia el uso del programa (en ese tiempo un unico
programa) a otras areas de la ingenieria. En 1998 se puso a la
venta el primer PLAXIS 2D para ambiente Windows.
Actualmente la version PLAXIS 2D puede incluir médulos de
simulacion dindmica y de flujo de agua, como el PlaxFlow,
englobando la mayoria de los problemas de ingenieria
geotécnica, tanto de mecanica de suelos como de mecanica de

rocas. (p. 22)

2.3.1.3. Método de Elementos Finitos

Segun Modulo | - Ingeoexpert (2018)
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El método de los elementos finitos (en adelante MEF) permite obtener
una solucién numérica aproximada sobre un cuerpo, estructura o
dominio (cuando es un medio continuo) —sobre el que estan definidas
ciertas ecuaciones diferenciales en forma débil o integral que
caracterizan el comportamiento fisico del problema dividiéndolo en un
namero elevado de subdominios no-intersectantes entre si

denominados elementos finitos.

El conjunto de elementos finitos forma una subdivision del dominio
también denominada discretizacién. Dentro de cada elemento se
distinguen una serie de puntos representativos llamados nodos. Dos
nodos son adyacentes si pertenecen al mismo elemento finito;
ademads, un nodo sobre la frontera de un elemento finito puede
pertenecer a varios elementos. El conjunto de nodos considerando sus
relaciones de adyacencia se llama malla.

Los calculos se realizan sobre una malla de puntos (llamados nodos),
que sirven a su vez de base para discretizacién del dominio en
elementos finitos. La generacién de la malla se realiza usualmente con
programas especiales llamados generadores de mallas, en una etapa

previa a los calculos que se denomina preproceso.

Toda la informacion del modelo se la transmiten entre los diferentes
elementos mediante los nodos. Es decir, si los nodos no son comunes
0 no estan relacionados de alguna manera, aunque ocupen la misma

posicidn no habra transferencia de informacién.

De acuerdo con estas relaciones de adyacencia o conectividad se
relaciona el valor de un conjunto de variables incégnitas definidas en
cada nodo y denominadas grados de libertad. El conjunto de
relaciones entre el valor de una determinada variable entre los nodos
se puede escribir en forma de sistema de ecuaciones lineales (o
linealizadas). La matriz de dicho sistema de ecuaciones se llama
matriz de rigidez del sistema. El numero de ecuaciones de dicho
sistema es proporcional al nimero de nodos y al nimero de grados de

libertad de cada nodo.
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En definitiva, con esta metodologia en lugar de obtener la solucion
exacta a una variable que cumple un sistema de ecuaciones
diferenciales, se obtiene el valor aproximado de dicha variable en unos
puntos determinados nodos, estimandose posteriormente el resto de
variables asociadas. La idea de subdividir un dominio complejo en

elementos o porciones con una cierta relacion entre ellas no es

reciente. (p. 18)

2.3.2. Muros de Contencion de Concreto Armado
a. Definicion
Segun Universidad de Castilla - La Mancha (2011), “Los muros son
elementos constructivos cuya principal mision es servir de contencion, bien
de un terreno natural, bien de un relleno artificial o de un elemento a

almacenar.” (p. 21)

Segun Universidad de Castilla - La Mancha (2011), “En ocasiones los
muros desempenian la funcion de cimiento, al transmitir las presiones o
cargas suministradas por los pilares o por los forjados que se apoyan en la
coronacion del muro. Esta situacién es caracteristica de los muros de

s6tano.” (p. 22)

"
T TN ——— = B B
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[ oy e =
= —" |
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Figura 2.4 Tipos de muros
Fuente: Universidad de Catilla- La Mancha (2011)
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Segun Universidad de Castilla - La Mancha (2011) sostiene que,
Las formas de funcionamiento del muro de contencion y del
muro de sétano son diferentes. Mientras que el muro de
contencion se comporta basicamente como un voladizo
empotrado en el cimiento, el cuerpo de un muro de sétano se
comporta como una losa de uno o varios vanos. En este caso,
esta apoyado o anclado en el forjado (o forjados), y el
rozamiento entre cimiento y suelo hace innecesaria la
disposicion de ningun apoyo adicional en el nivel de la

cimentacién. (p. 18)

b. Tipos de Muros Contencidn
b.1. Muros de Contenciéon de Gravedad
Segun Palacios L. y Toala M. (2014 - 2015), “Los muros
de gravedad son aquellos muros que dependen para su
estabilidad completamente de su propio peso y el del

suelo que se apoyen en ellos” (p. 21)

Segun Palacios L. y Toala M. (2014 - 2015), “Su seccién
transversal, puede ser de diferentes formas y pueden ser
construidos de piedra o de concreto, que son los
materiales que pueden resistir bien esfuerzos de
compresién y cortante, pero muy poco los esfuerzos de
traccion” (p. 22)
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b.2.

Figura 2.5 Muros de Gravedad

Fuente: Palacios L. y Toala M. (2014 - 2015)

Muros de Contencion en Voladizo

Segun Palacios L. y Toala M. (2014 - 2015) sostiene que:

Son aquellos que trabajan como viga en voladizo,
empotrados en una zapata inferior. Estos muros se
disefian en hormigon armado y se recomienda su uso
para alturas intermedias hasta los nueve metros, y como
ya se dijo estructuralmente es una viga ancha sobre la
cual actia el empuje de la tierra que aumenta
uniformemente hasta llegar a un maximo en el punto de
empotramiento de la viga con la base del muro. Este tipo
de muros se refuerza verticalmente para contrarrestar el
momento flexionante y horizontalmente para evitar las
grietas. Estos muros se consideran mas econdémicos
que los de gravedad hasta una altura de
aproximadamente 8m. (p. 22)
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Figura 2.6 Muros de contencion en voladizo o Cantilever
Fuente: Palacios L. y Toala M. (2014 - 2015)

b.3. Muros de Contenciéon con Contrafuertes

Segun Ballén A y Echenique J (2017), sostiene que:
Este tipo de muros son muy parecidos a los muros en
voladizo, con la diferencia de tener transversalmente
elementos que unen al muro y al cimiento. Estos se
presentan a intervalos regulares y tienen como objetivo
reducir los momentos flectores y las fuerzas de corte.
Como indica Harmsen, los contrafuertes trabajan a
traccion,8 lo cual no es conveniente pues se sabe que
el concreto es mas eficiente a compresion. Por esta
razén, muchas veces se colocan los contrafuertes
delante del muro, asi logrando que estos trabajen a
compresién. La desventaja es que los contrafuertes se
encuentran a la vista y también ocupan espacios que
podrian ser aprovechados para otras necesidades. (p.
18)
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Figura 2.7 Muros de contencion con Contrafuertes
Fuente: Elaboracion propia

b.4. Muros de Contencion de Sétano

Segun el autor Ballén A y Echenique J (2017), “Resisten el empuje
lateral del suelo, también soportan empujes debido a las cargas
verticales del edificio. Se debe tener en cuenta que a mayor numero
de sétanos que presenta una edificacidn mayor sera la profundidad

que se alcance.” (p. 18)

4 4 i
i T
a

Relleno

Figura 2.8 Muros de contencion de sétano
Fuente: Ballén A y Echenique J (2017)

b.5. Estribo de Puente
Segun el autor Ballon A 'y Echenique J (2017), “Los estribos de puente
son aquellos muros que aparte de resistir el empuje lateral, soporta
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las cargas provenientes del puente10, la cuales pueden ser cargas
muertas o permanentes, cargas vivas, cargas de frenado, etc.” (p. 18)

Figura 2.9 Estribo de Puente
Fuente: Ball6on A y Echenique J (2017)

b.6. Muros de Contenciéon de Suelo Reforzado

Segun el autor Ballon A y Echenique J (2017), “Cuentan con capas
horizontales de materiales de refuerzo como acero o geomallas. Esto
usado para proporcionar una masa de suelo reforzado que actia
como una estructura de gravedad y resista las fuerzas de la tierra.” (p.
19)

b.7. Muros de Contencién Anclados

Segun el autor Ballén A y Echenique J (2017), “Los muros anclados
son constituidos principalmente por una pared delgada y un sistema
de anclaje. El anclaje se realiza con tensores, los cuales se tensan

una vez ya endurecido el concreto.” (p. 20)

c. Tipos de Fallas en Muros de Contencion

Segun Ballén A y Echenique J (2017), “La buena eleccién del tipo de muro
es fundamental para su correcto disefio. No obstante, hay que tener en
cuenta las posibles cargas que causarian el colapso de la estructura, para
poder realizar una evaluacion completa.” (p. 20)
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c.1. Falla por Volteo o Giro Excesivo

Segun Ballén A y Echenique J (2017), “Para empezar, es necesario
asegurar que el muro no se voltee, es decir que los momentos
desestabilizantes sean menores a los momentos estabilizantes. Para
ello, se busca incrementar el tamano del muro y a su vez el peso.” (p.
20)

Figura 2.10 Falla por Volteo en muros de contencion
Fuente: Ballon A y Echenique J (2017)

c.2. Deslizamiento Lateral del Muro

Segun Ballon A y Echenique J (2017) “Es una falla producida por un
empuje excesivo de la tierra, el cual incrementa con la sobrecarga que
se pueda presentar en el terreno. El cual es contrarrestado,
principalmente con la friccion en la base de la estructura, dependiendo
ello del tipo de suelo” (p. 21)
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Figura 2.11 Deslizamiento Lateral muros de contencién
Fuente: Ball6on A y Echenique J (2017)

c.3. Asentamiento de la Estructura

Segun Ballén A y Echenique J (2017) “Debido al peso del muro y al
relleno colocado en la parte superior de la zapata es posible que el
muro sufra un asentamiento, pudiendo producir fisuras en la

estructura o en algunos casos el colapso de la estructura.” (p. 22)
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d. Predimensionamiento de Muros de Contencion

Tipo Esquema Predimensiones
MUROS DE Vi
GRAVEDAD i bo=({025~02)H
l b=(04~06)H
H=5m
.'._b_‘
be ,
“1’ ' H
MUROS DE | I bEs-DnH
B - 1 i1
SEMIGRAVEDAD 2 : ht = (%~ "ig) H
H<5m hI b1 =05 ht
R T
b
r =S —
LR
T T
|
l“{ [ 1] ba=02~05m
MUROS EN VOLADIZO 1 : by = (Ya~ 15)B
" I ht =(%~ ") H
H=10m b= (04 ~07)H
W [ ]
A-i'—-t-
+ L] y
MUROS EN VOLADIZO bo :_D'? ~0,3:m
b: = {./u - %}H
C e R ht = I:1|'l14" 1|"121,| H
ONTRAFUERTES b= (04 ~07H
e=(03~06)H
H=10m a=02m

Figura 2.12 Predimensionamiento de Muros de Contencién
Fuente: Norma CE. 020 Suelos y Taludes
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2.3.3. Factor de Seguridad de un Muro de
Contencion
Se deben cumplir los siguientes criterios:
a. Criterio de Vuelco

Se debera cumplir lo siguiente:

P & o
Pa Pw

P{'!s.p

Figura 2.13 Estribo de Puente
Fuente: Ball6on A y Echenique J (2017)

F.S _ LM OFUERZAS ESTABILIZANTES -, 20
*2+ VUELCO — Z M = &
OFUERZAS DESESTABILIZANTES

z MOFUERZAS EST. — f(Pp' Wi WT)

Z Moy grzas pesesr. = f (P, By, Pws,p)

b. Criterio de Deslizamiento

Se debera cumplir lo siguiente:

X My
RESITENTES 2 15

F.S. pesLizamiento = Y M
OACTUANTES

La fuerza horizontal resistente, sera el menor valor obtenido de las dos

expresiones siguientes:

Z F,.tgd + ca.b
Z Fy RESISTENTES =
Z E,.tg®+cb
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Donde:

A : Coeficiente de friccion muro-suelo
Ca : Adherencia
ca = 09c para c < 50 kPa (0,5 Kg/cm2)
ca = 09+0,6(0,49c-1) para ¢ > 50 kPa (0,5 Kg/cm2)
B : Ancho de la base del Muro
YFv : Sumatoria de fuerzas verticales
¢ : Angulo de friccion interna del suelo de la base
C : Cohesidon del suelo de la base

Tabla 3.2. Valores de & Muro - Suelo

Material o A
Madera 22 °
Concreto Rugoso 0°
Concreto Liso 17 °
Acero Limpio 11°
Acero
Herrumbroso 22 °

Fuente: Elaborado por los autores

2.3.4. Estudio de mecanica de suelos

a. CBR (California Bearing Ratio)

Segun Manual de Ensayo de Materiales (2016), “Procedimiento de ensayo
para la determinacion de un indice de resistencia de los suelos denominado
valor de la relaciébn de soporte. Se realiza normalmente sobre suelo
preparado en laboratorio, en condiciones determinadas de humedad y
densidad.” (p. 249)
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Figura 2.14 Dispositivo para el Ensayo de CBR (California Bearing Ratio)
Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2016). Manual de Ensayo de

Materiales

b. Corte Directo
Segun Pontificia Universidad Catolica del Peru (2012),

siguiente:

sostiene lo

El ensayo de corte directo induce la ocurrencia de una falla a

través de un plano de localizacion predeterminado. Sobre

este plano actian dos fuerzas (o esfuerzos) — un esfuerzo

normal debido a una carga vertical Pv aplicada externamente

y un esfuerzo cortante debido a la aplicacién de una carga

horizontal Ph. Estos esfuerzos se calculan simplemente

como:
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Pv Ph
O'n=7 T=7

Donde A es el area nominal de la muestra (o de la caja de
corte) y usualmente no se corrige para tener en cuenta el

cambio de area por el desplazamiento lateral de la muestra.

Fuerza normal

Placa de

carga \\

| __— Piedra
porosa

— Fuerza
cortante

|__— Cajade
corte

| __— Piedra
porosa

Figura 2.15 Diagrama de Arreglo para la Prueba de Corte Directo
Fuente: Das M. (2001)

Estos esfuerzos deberian satisfacer la ecuacion de Coulomb:
T=c+ o,tan

Como en esta ecuacibn existen dos cantidades

desconocidas, cy ¢ se requiere obtener dos valores, como

minimo, de esfuerzo normal y esfuerzo cortante para obtener

una solucion.

Ademas, utilizando los valores de esfuerzo cortantet y
esfuerzo normal obtenidos podemos dibujar el circulo de
Mohr para cada ensayo y trazar la envolvente de falla con lo
que se obtiene en forma grafica los valores de c y para

materiales no cohesivos, deberia cumplirse: c=0.
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Figura 2.16 Dispositivo para el ensayo de corte directo
Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2016). Manual de Ensayo de

Materiales

c. Permeabilidad

Segun Das M. (2001),
La permeabilidad de los suelos depende de varios factores:
viscosidad del fluido, distribucién del tamafio de los poros,
distribucidén granulométrica, relacion de vacios, rugosidad de las
particulas minerales y grado de saturacion del suelo. En los
suelos arcillosos, la estructura juega un papel importante en la
permeabilidad. Otros factores mayores que afectan la
permeabilidad de las arcillas son la concentracion ionica y el
espesor de las capas de agua adheridas a las particulas de
arcilla. (p. 96)
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Tipos de Suelos K (cm/s)

Grava Limpia 100-1
Arena Gruesa 1.0-0.01
Arena Fina 0.01-0.001
Arcilla Limosa 0.001 - 0.00001
Arcilla 0.000001

Como se puede apreciar en la tabla, el valor de la permeabilidad (k) varia
ampliamente para los diferentes tipos de suelos. Segun Das M. (2001), “La
permeabilidad de suelos no saturados es menor y crece rapidamente con

el grado de saturacion.” (pag. 97).

Asimismo, la permeabilidad esta muy relacionada con las propiedades del
fluido que pasa a través del suelo, esto esta representado por la siguiente

ecuacion:

Donde:

Yw = peso especifico del agua
n = viscosidad del agua

K = permabilidad absoluta

Nota: La permeabilidad absoluta se expresa en unidades al cuadrado (cm?)

Determinacién en laboratorio de la permeabilidad
Existen dos maneras de determinar la permeabilidad de un suelo, estas
son:
e.1. Prueba de Carga Constante
Segun Das M. (2001), “El agua se ajusta de tal manera que la
diferencia de carga entre la entrada y la salida permanece
constante. Después que se ha establecido una tasa constante
de flujo, el agua es recolectada en una probeta graduada
durante cierto tiempo.” (p. 97)

El volumen total de agua Q recolectada se expresa como:
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Q = Avt = A(ki)t
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K
!1
Figura 2.17 Prueba de permeabilidad bajo carga constante
Fuente: Das M. (2001)

Donde:

A = area de la seccion transversal de la muestra del suelo

t = duracion de larecoleccion del agua

Ademas como:

o~ S

Reemplazando en la formula inicial se obtiene lo siguiente:

_ QL
o= Aht

e.2. Prueba de Carga Variable
Segun Das M. (2001), sostiene que:
El agua de una bureta fluye a través del suelo.

La diferencia inicial de carga, h1, en el tiempo t

= 0 es registrada y se permite que el agua fluya
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a través de la muestra de suelo de manera que
la diferencia final de carga en el tiempo t = t2 sea
h2.” (p. 99)

La tasa de flujo g del agua, a través de la muestra en cualquier

tiempo t se expresa por la siguiente expresion:

_
1= 5727 7%

Donde:
a = area de la seccion transversal de la bureta

A = area de la seccion transversal de la muestra del suelo

Reordenando en la ecuacion se tiene lo siguiente:

t_aL( dh)
T Ak h

|
I

ah | f--------

-

|
1

Bureta —_
graduada

hy
h

Piedra — hy

porosa

Muestra _
de suclo

Piedra -
porosa

Figura 2.18 Prueba de permeabilidad bajo carga variable
Fuente: Das M. (2001)
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Integrando la ecuaciéon y ordenando en funcion a la

permeabilidad K se obtiene lo siguiente:

alL hy

= 2. 1 —
k 303 : 0810 n,

2.4. Definicion de Términos Basicos

2.4.1. Plaxis
Segun Manual de Referencia Plaxis (2004),
sostiene que:

PLAXIS 2D es un paquete de elementos finitos potente
y facil de usar destinado al analisis bidimensional de
deformacién y estabilidad en ingenieria geotécnica y
mecdanica de rocas. PLAXIS es utilizado en todo el
mundo por las mejores empresas e instituciones de
ingenieria en la industria de ingenieria civil y geotécnica.
Las aplicaciones van desde excavaciones, terraplenes y
cimientos hasta tuneles, mineria y geomecanica de

yacimientos. (p. 25)

2.4.2. Método de Elementos Finitos
Segun Mobdulo | - Ingeoexpert (2018),
“Método para obtener soluciones numéricas aproximadas sobre determinados
cuerpos sobre el cual se definen distintas ecuaciones diferenciales; lo que
realiza es subdividir la estructura en subdominios que se denominan malla
para poder transformar la ecuacion diferencial en una lineal.” (p.42)

2.4.3. Muros de Contencion
Segun Lépez L., ‘Los Muros  de
Contencion son elementos estructurales que cumplen la funcién de soportar

cargas producidas por el empuje de tierras.”
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2.4.4. Deformaciones
Segun Manual de Ensayo de Materiales
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2016), “La deformacion es el
cambio en el tamafo o forma de una estructura debido a esfuerzos

externos producidos por una o mas fuerzas aplicadas sobre la estructura.’
(p-165)

2.4.5. Asentamiento del Suelo
Segun Manual de Ensayo de Materiales
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2016), “Es la deformacion
vertical en la superficie de un terreno por accion de cargas externas o debido

al peso propio de las capas del suelo.” (p.165)

2.4.6. Corte Directo
Segun Manual de Ensayo de Materiales
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2016), “Es el procedimiento de
ensayo para determinar la resistencia al corte de una muestra de suelo

consolidada y drenada.” (p. 167)

2.4.7. CBR
Segun Manual de Ensayo de Materiales
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2016), “El ensayo se realiza
normalmente sobre suelo preparado en el laboratorio en condiciones
determinadas de humedad y densidad; muestras inalteradas tomadas del
terreno.” (p. 248)

2.4.8. Permeabilidad
Segun la norma CE — 020 Suelos y Taludes,
“Facilidad con que el agua puede fluir a través de los poros y discontinuidades

del suelo.” (p. 6)
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2.5. Formulacion de la Hipotesis
Las siguientes hipdtesis que se plantearon a partir

del problema general y problemas especificos se muestran a continuacion.

2.5.1 Hipétesis General
e Se verificd que en el analisis y modelamiento de muros de contencion de
concreto armado en la carretera HV-101 Km. 28 + 950 Salcabamba —
Huancavelica — Peru; cumple con los parametros de la norma CE-020,
usando del programa Plaxis 2D.

2.5.2 Hipétesis Especificas
e El programa Plaxis 2D determino las deformaciones del muro de
contencién de concreto armado en la carretera HV-101 Km. 28 + 950

Salcabamba — Huancavelica — Peru.

e El programa Plaxis 2D determino el asentamiento del suelo del muro de
contencién de concreto armado en la carretera HV-101 Km. 28 + 950
Salcabamba — Huancavelica — Peru.

e El programa Plaxis 2D determino el factor de seguridad del suelo del
muro de contencién de concreto armado en la carretera HV-101 Km. 28
+ 950 Salcabamba — Huancavelica — Peru.

e Los estudios de mecanica de suelos inciden en los parametros para el

andlisis y modelamiento de muros de contencidn de concreto armado en

la carretera HV-101 Km. 28 + 950 Salcabamba — Huancavelica — Perd.
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CAPITULO IIL.
METODOLOGIA

3.1. Tipo de Investigacion
La investigacion es aplicada, porque se usa un
nuevo programa para el analisis y modelamiento en muros de contencion.
Enfoque cuantitativo, porque contendra técnicas estadisticas donde
recolectaremos datos para luego analizarlos, se realizara calculos con los
datos analizados para establecer una serie de conclusiones respecto a mis

variables.

La Investigacion es prolectiva, porque Ila

informacion es obtenida de fuente propia.

3.2. Nivel de Investigacion
Explicativo, porque explica el comportamiento de
deslizamiento en funciéon al empuje del material granular, estimaremos
resultados mediante métodos estadisticos y determinar los parametros

estructura.

3.3. Diseno de la investigacion
Observacional, porque no se pudo manipular la
variable independiente, por tal motivo se alimentara a la variable
independiente a través de la realizacion de ensayos de mecénica de suelos
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para la obtencién de parametros que se aplicaran en el programa utilizado
(variable independiente).

Prospectivos, porque los datos obtenidos

experimentalmente y analizada en el presente.

3.4. Variables
En el proyecto de tesis se identificd el objeto de
estudio, la variable dependiente y la independiente, siendo estas también del

tipo cuantitativo, ver tabla 3.1

Tabla 3.1. Identificacién del objeto de estudio y las variables

Objeto de Variable Variable Dependiente (X)
Estudio Independiente (Y)
Muros de Programa Plaxis Analisis y Modelamiento
Contencién 2D de muros de contencién de

concreto armado

Elaborado por: Los autores

3.4.1 Poblaciéon y muestra

a.Poblacion
Para la presente investigacion, la poblaciéon de estudio sera el Distrito de
Salcabamba, Departamento de Huancavelica.

b.Muestra
Se considera como muestra de estudio el tramo HV-101 KM 28+950 Distrito
de Salcabamba, Huancavelica.

Las coordenadas de la ubicacion de la muestra son las que se muestra en
la Tabla 3.2.

Tabla 3.2. Coordenadas de ubicacién tipo UTM
515819 m E 8641496 m S UTM

Elaborado por: Los autores
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c.Operacionalizaciéon de Variables

Tabla 3.3. Operacionalizacion de Variables

Operacionalizacion de las variables

Variables Indicadores indices
Independiente
Modelo del material MC
Tipo de comportamiento de
P P . ! Drenado
Material
Peso especifico No Saturado y unsat
Peso especifico Saturado y sat
Permeabilidad Horizontal Kx
Programa PLAXIS
2D Permeabilidad Vertical Ky
Maddulo de Young E ref
Relacién de Poisson v
Cohesidén cref
Angulo de Friccidn o)
Angulo de dilatancia w
Dependiente
Deformaciones cm. / mm.
Asentamiento cm. / mm.
Factor de Seguridad Vuelco >=2.0
Factor de Seguridad Desliza. >=1.5
Peso especifico No
Yy unsat
Saturado
Analisis y Peso especifico v sat
. Saturado
modelamiento de
Permeabilidad
muros de ) Kx
., Horizontal
contencidn de —
Permeabilidad
concreto armado . Ky
Vertical
Mecanica
Maddulo de Young E ref
de suelos
Relacién de Poisson %
Cohesidn cref
Angulo de Friccién 1)
Angulo de dilatancia W

Elaborado por: Los autores
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3.5. Técnicas de investigacion
Para la toma y recoleccion de datos se utilizé la
observacion experimental, ya que los datos se obtuvieron mediante ensayos

de laboratorio.

Con respecto al instrumento aplicado, se utilizé el
programa PLAXIS 2D para la obtencion de los resultados del andlisis y

modelamiento.

3.6. Instrumentos de recoleccion de datos
Se utiliz6 material natural del Km. 28+950 del
Tramo HV-101 Salcabamba — Huancavelica como muestra para la obtencion

de datos mediante ensayos de laboratorio.
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CAPITULO IV.
PRUEBAS Y RESULTADOS
4.1. Contrastacion de la hipotesis

A continuacién, se mencionan la contrastacién de

hipbtesis general e hipotesis especificas.

4.1.1. Hipétesis general
Se verific que en el andlisis y modelamiento de muros de contencion de
concreto armado en la carretera HV-101 Km. 28 + 950 Salcabamba —
Huancavelica — Per(; cumple con los parametros de la norma CE-020,
usando del programa Plaxis 2D.

4.1.2. Hipétesis especificas

El programa Plaxis 2D determino el asentamiento del suelo del muro de
contencién de concreto armado en la carretera HV-101 Km. 28 + 950
Salcabamba — Huancavelica — Peru.

El asentamiento influye en el andlisis y modelamiento de muros de
contencion de concreto armado en la carretera departamental HV-101
Km. 28 + 950 Salcabamba — Huancavelica.

El programa Plaxis 2D determino el factor de seguridad del suelo del
muro de contencion de concreto armado en la carretera HV-101 Km. 28
+ 950 Salcabamba — Huancavelica — Peru.
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e Los estudios de mecanica de suelos inciden en los parametros para el
andlisis y modelamiento de muros de contencion de concreto armado en

la carretera HV-101 Km. 28 + 950 Salcabamba — Huancavelica — Per0.

4.2. Caso de investigacion

El instrumento empleado para el desarrollo de la
presente tesis fue el programa computacional Plaxis 2D; en que magnitud
influye la realizacion del andlisis y modelamiento en la elaboracion de
proyectos estructurales que tengan interaccion suelo-estructura, en este caso
se tomo6 como modelo estructural un muro de contencién de concreto armado

y que aspectos que son necesarios para el uso correcto de dicha herramienta.

Se realizaron distintos ensayos de mecanica de
suelos que fueron esenciales y de gran importancia, donde la obtencién del
material a analizar como muestra fue de la siguiente zona; sector
Chaquihuaycco, distrito de Salcabamba, provincia de Tayacaja, regién de

Huancavelica.

Para la realizacién de los respectivos Ensayos de
caracteristicas fisicas se viajé a la zona de estudio y se recogi6 la muestra
necesaria, para posteriormente ensayarlo en las distintas universidades:
Universidad Nacional de Huancavelica (UNH) y la Universidad Nacional
Agraria la Molina (UNAM).

4.3. Analisis y modelamiento del muro de

contencion
Para realizar el analisis y modelamiento del muro
de contencion, se tom6 como referencia el disefio definitivo del muro de
contencién obtenido del proyecto "AMPLIACION DE MURO DE
CONTENCION DEL FALSO TUNEL KM 28+700-CHAQUUILLOCCLLA, DE
LA CARRETERA DEPARTAMENTAL HV-101, DEL DISTRITO DE DANIEL
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HERNANDEZ, PROVINCIA DE TAYACAJA, DEPARTAMENTO DE
HUANCAVELICA"; el cual se detalla en los anexos de la presente
investigacion. El disefio definitivo del muro de contencion se muestra en la

siguiente figura:

DIME ES DEFIMITIVAS DEL MURD DE TENCION H=8 M

N . f o il i B i 7
h a.0a
H 50
——
Dy= 200 |
1.30
b |1.50
_.F{*{_ -
= 082
i"
1.38 Bys  0.52 N= 2.0
1 B= 4,70 1

Figura 4.1 Disefio definitivo de muro de contencién
Fuente: Direccion Regional de Transportes y Comunicaciones — Huancavelica
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4.4. Proceso de modelamiento

Para realizar el proceso de modelamiento se

requiere las propiedades de los materiales especificadas en la Tabla 4.4.1.

Tabla 4.1. Propiedades de los materiales

(Rinter)

PARAMETRO ARCILLA RELLENO CONCRETO 210 Kg/cm2 [ UNIDAD
Modelo del material (Model). MC MC Linear Elastic. -
:Y:Z(t)edriealcz)_rn;gz)r.tamlento del drenado drenado No poroso -
encim del el restico(vansat] 223 = 2 KNy
encima e el restico (vea) | 2 2 - K3
Permeabilidad horizontal (kx) 0.127 0.1 - m/dia
Permeabilidad vertical (ky) 0.127 0.1 - m/dia
Mddulo de Young (Eref.) 51975.245 | 73549.875 21316778.96 KN/m2
Relacion de Poisson (v) 0.3 0.3 0.2 -
Cohesion (cref) 25.49 1 - KN/m2
Angulo de friccién () 40.1 35 - °
Angulo de dilatancia (W) 0 0 - °
Factor de reduccidn de la interfaz i : rigid i

4.5. Entrada (INPUT)
Esta es la primera etapa de la utilizacién del

programa que esta clasificado en cuatro procesamientos de datos.

4.5.1. Creacion de modelo geométrico

Elaborado por: Los autores

Se procede eligiendo la creacion de nuevo

proyecto, en este el muro de contencién de concreto armado. (Ver figura 4.2)
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Figura 4.2 Creacion de nuevo proyecto
Elaborado por: Los autores

4.5.2. Condiciones de contorno para el modelo
Se procede a delimitar el modelo asignandole

condiciones de contorno. (Ver figura 4.3)

1
£ R

P LAXIS T MURC DE CONTENCION KM 28+950
y = = |.--.-
0 ok Aot 2811/2018 Kaoxhiyok Kabuto, Japan

Frme £ lomems Lo for o

Figura 4.3 Condiciones de contorno del modelo
Elaborado por: Los autores
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4.5.3. Asignacion de las propiedades de los
materiales
Se asignan las propiedades de los materiales

a cada componente del modelo de acuerdo a la tabla 4.1

a. Material Arcilla

Tabla 4.2. Propiedades de la Arcilla

PARAMETRO ARCILLA UNIDAD

Modelo del material (Model). MC -
:pa)fc)etiie;lc?rrsss)r.tamiento del drenado )
encimadel el restio (unsat 255 | K3
e I
Permeabilidad horizontal (kx) 0.127 m/dia
Permeabilidad vertical (ky) 0.127 m/dia
Mddulo de Young (Eref.) 51975.245 KN/m?2
Relacion de Poisson (v) 0.3 -
Cohesidn (cref) 25.49 KN/m?2
Angulo de friccién () 40.1 °
Angulo de dilatancia (V) 0 °
Factor de reduccién de la interfaz i )
(Rinter)

Elaborado por: Los autores

Gerwes FMBMEIETS | Inbmifacey
S hFness Sirersgth
E [5. 198E 50 : [3e 480
E |5. LanE 04 Iijm o 25 450 ki
0,300 t |40 100
o '|!-| i
Alernatrees Wkt
! ol L FFIE 04 ki -3 i — L
- T
e m— — 7
B 49 04 i i 2| mi
Acariced
Piext [ Cancel e

Figura 4.4 Propiedades de los Materiales (Arcilla)
Elaborado por: Los autores
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b. Material Relleno

Tabla 4.3. Propiedades del Relleno

PARAMETRO RELLENO UNIDAD

Modelo del material (Model). MC -
Ezfc)e(:glc;).rrcg);r.tamiento del drenado )
encim del v estieo (vensa| 24| K3
encim del v estieo (v | 25| Kwm3
Permeabilidad horizontal (kx) 0.1 m/dia
Permeabilidad vertical (ky) 0.1 m/dia
Médulo de Young (Eref.) 73549.875 KN/m?2
Relacion de Poisson (v) 0.3 -
Cohesion (cref) 1 KN/m?2
Angulo de friccion (¢) 35 °
Angulo de dilatancia (V) 0 °
Factor de reduccidn de la interfaz _ )
(Rinter)

Elaborado por: Los autores

Mohr-Coulomi - RELLEND

Genersl | Parameters | Interfaces |

Iefatenal Sal enera DroDer e
identifcaton:  |OoRiane st [24.000 ijm?
Material model: |Moir -Caoulomt - et 25000 kjm

Materisl type:  [Draned

Comments Permeabdty
: fo.200 m/day
k i, 100 mjday

— oo | o | ol | i |

Figura 4.5 Propiedades de los Materiales (Relleno)
Elaborado por: Los autores
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c. Material Concreto

Tabla 4.4. Propiedades del Concreto

PARAMETRO CONCRETO 210 Kg/cm2 UNIDAD
Modelo del material (Model). Linear Elastic. -
Tipo de comportamiento del
) No poroso -
material (Type).
Unidad d del I
n|.a epe.so e fu.eopor 24 KN/m3
encima del nivel freatico ( Yunsat)
Unidad d del I
n|. ad de pe_so e fu.e 0 por ) KN/m3
encima del nivel freatico ( Ysat)
Permeabilidad horizontal (kx) - m/dia
Permeabilidad vertical (ky) - m/dia
Médulo de Young (Eref.) 21316778.96 KN/m?2
Relacion de Poisson (v) 0.2 -
Cohesion (cref) - KN/m?2
Angulo de friccion (¢) - °
Angulo de dilatancia (V) - °
Factor de reduccion de la interfaz L.
. rigid -
(Rinter)
Elaborado por: Los autores
Linear elastic - COMNCRETO 210 KG/CM2
General iP’xarneters | Interfaces |
Material Set General properbes
identification: |[SNEUSOPULINAINEE funsat [24000  ijm?
Material model: |er’¥¢¢{ elastic -] T gat jm®
Matenal type: |Hl:|n-|3-:rui.|5 -'
Comments Permaabiity
ki m/fday
k.1 4 m/day
fichvanced. ..
et | ok | canced Hep |

Figura 4.6 Propiedades de los Materiales (Concreto f'c = 210 kg/cm2)
Elaborado por: Los autores
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Una vez culminado la aplicacion de las
propiedades para cada componente del modelo se procede a distribuir el
material correspondiente. (Ver figura 4.8)

Material sets |
ﬂnbd::-:-'
“Project Database

Set type: Sol & Interfaces =

Group order: Im -l
ARCILLA
CONCRETO 210 KGfCMZ
RELLENG

x | oo | o |
|

Figura 4.7 Lista de materiales
Elaborado por: Los autores

{20 ] “m EE il (E 3 . L1 i Rl L L1

.E.u.tl.'.u.l.ll;:

=
LTAETRETI

§ i ™
FETETLIRTT Praatan u_ﬁ.Ll_l.IJ.uJJ.LLl.lJ.LuJJ:l.u Lise

i

o MURO DE CONTENCICON KM 28+950
LB TR | 2811172018 | Koxhiyoki Kabuto, Japan

Figura 4.8 Modelo General
Elaborado por: Los autores
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4.5.4. Interface
Se delimita la zona de influencia del suelo —

estructura. (Ver figura 4.9)

¢ 4 b 1 00 o $00 12100 1500 ]
il i bioii oo loioalopialoiiabaiiilbopoibioialioniliaialiaiiloioploionluioaluiaiboiiilinioliniilioigli

SE

MURO DE CONTENCION KM 28+950
29/11/2018 | Koxhiyoki Kabuto, Japan

Figura 4.9 Interface
Elaborado por: Los autores

4.6. Salida (OUTPUT)
Esta es la segunda etapa del proceso de datos del
programa, que se muestran a continuacion.
4.6.1. Generacion de malla
Se genera la malla de elementos finitos del
modelo. (Ver figura 4.10)
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3 7\ /N

(i

[ LT

e MURO DE CONTENCION KM 284850
= IEEEFHHE |1r_ Koxhiyoki Kabuto, Japan
Figura 4.10 Generacion de Mallas
Elaborado por: Los autores

4.6.2. Generacion de la Presion de poros
Se delimita la presion del nivel freatico. (Ver
figura 4.11)

I;'"' MURD DE CONTENCION KM 28+850

, [Z0111/2018] Koxhiyoki Kabuto, Japan
Figura 4.11 Nivel Fredtico
Elaborado por: Los autores
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4.6.3. Presiones efectivas por parte del agua
De acuerdo al procedimiento anterior se

obtiene la presion maxima del agua (0.00 KN/m2). (Ver figura 4.12)

nm A oo 4m 180 a0 L " 0E (3] LR ] 0 e i wm

P [ AXIS - MURO DE CONTENCION KM 28+950

Vmte o Conle fior Secil il Mok Aatyams | | 281118 Koxhiyoki Kabuto, Japan

Figura 4.12 Presiones efectivas por parte del agua
Elaborado por: Los autores

4.6.4. Tensiones Efectivas
De acuerdo al procedimiento anterior se

obtiene la presion maxima del agua (351.96 KN/m2). (Ver figura 4.13)
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Fracmes slieqsey
F oo phiachion provgs sess 151 B adim T

MURC DE CONTENCION KM 28+950
F.ZEH 1/18 |_ Koxhiyoki Kabuto, Japan

Figura 4.13 Tensiones Efectivas
Elaborado por: Los autores

4.7. Calculos

En el programa de célculos se procede a describir
cada etapa de la construccion del muro y asi mismo evaluar cada una de ellas.
a. Excavacion

En esta etapa se define la excavacion del muro. (Ver figura 4.14)

= =
File Edt View Calculshe Hetp

= K e
SET o0 a il

i = Caicaain

o | amen | ey | Pree |
rsen

bt 1t
B | FES e =
St e phuses || - DCAVATTN =l ftarred
T Camrar .
Seprodmd afraee ware L pmes
_fererien |
s | et | Biowe. |
| tantrgrat I [

Figura 4.14 Puntos a Evaluar sobre la estructura
Elaborado por: Los autores
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En la siguiente figura se puede apreciar que no se esta considerando

el relleno ni el muro del modelo.

bossetunaulsestusnolegiatssily oo senbinatenialentyssl s stk sl
e by
‘w; [ ]
—E :, :,'Iv:" L1 E - -
E : 1'. > ] ‘
; wEls
E i)
: . -
mpars e .
T MURC DE CONTEMNCION KM 28+850
PTAXISES =
Fumer Elemees e o it i Pk iz | ML) DIE ':E'Nl 291112018 Koxhiyok Kabuto, Japan

Figura 4.15 Fase CONSOLIDACION EXCAVACION
Elaborado por: Los autores

b. Muro (Construccion)
En esta etapa se define el muro (Construccion). (Ver figura 4.16)

BB Prasis B2 Caicutations - MURD FINALDt *

File Edg Wiew Colculste belp
BER o a i ecwm

e

Ii‘""ll_-mlrl| uitgies | Prvaew |

Fhase Tenistor brpe

mmber s & pamo [Parte =]
Timet Fraen phaar |'_ - EECAWACTOM j Spamrced
Log mén L perreris

[ Preserines utmate smie Sy reacnes

e | @ imet | e |

Ldersficaton [Pusers.  [swrtfom [ Canisses Lnamng rput [Tme Jwa
Initisil praxaes q -] ek LT ..
b EuAVACION i =] Mamts Singed corminuSon 0.0, ..

Figura 4.16 Puntos a Evaluar sobre la estructura
Elaborado por: Los autores
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En la siguiente figura se puede apreciar que se esta considerando la

construccién del muro en el modelo.

=l 3 N O am 1 X Lm 1 4 " nm ThOm ol
(FEETACTE T RERT A TN T A RETRA AR oA | LosoadoyoplonpaBynprbunpalovartovonloomroroplonpaborrlupsstoronlurnslly
—_
- .l:
woa ] "
s
s
] -
b= . -
BB
1H
- -1 ".
4.m_7]

=

MURD DE CDI‘~_ITENCILIJN KM 28+950
(MURO DE COM... | 29/11/2018

Koxhiyoki Kabuto, Japan

Figura 4.17 Fase CONSOLIDACION MURO
Elaborado por: Los autores

c. Relleno

En esta etapa se define el relleno. (Ver figura 4.18)

B Plais 82 Calculations - MURC ANALpie - x|
Fie [t Yew Celculete Heip

E = ME = W & - Caiculbe.

G | Parmrsters | Mutgiers | Pore | I
Frase Cabouaiion fyzse |
b i 1 LB = = !
Start From phase: [2 - MBn | Aabarad {
Lag s Cammenty |

Peebditeed nmale amte Sy resched
P arnmin
et | @ ineert | B Delete.. |
et aner [Pasere  [stwiten [cseissen [aondrgept [T Tw»
I prase [ a LY A 0.0,
) ENCATACION i (i Plagar Epee LT 008,

Pas Syl COrw LN [N 18

Figura 4.18 Puntos a Evaluar sobre la estructura
Elaborado por: Los autores
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En la siguiente figura se puede apreciar que se esta considerando el
relleno para poder evaluar el modelo como se plantedé inicialmente.

[‘"'—" MURO DE CONTENCION KM 28+950
=4 \IURO DE CON...| 29/11/2018 | Koxhiyoki Kabuto, Japan

Figura 4.19 Fase de CONSOLIDACION RELLENO
Elaborado por: Los autores

d. Factor de Seguridad
En esta etapa se define el factor de seguridad. (Ver figura 4.20)

T3 Plasis 8.3 Ctcslations - MURD EBAL s - ®
Eie EI_Ii Yiew Calculsie Help
BER o9 & [ s
GO | by peetiers | Bbiuiens | Preven |
e | st by
ke (B ¥ [FacToR e Semsinan | P et =
Siwt o phase: |1 - =RA0ND =] dvarerd |
Lag e Eﬂ—hﬂ
o
B |
et | @ et | e, |
Sterehmbon [Fasern  [saiom [ coomon [ Lsacieg rouit [twe Twi=
Lt Fase L] a Hib wa 0o l
= EXCAVACTEN 1 ] Pzt Eeaged corachor B0
=, MED F L Plastx Fiaged R AT oo,
wl BLELL ER 1 3 Plagt £ L sirmis b 080 ..
= N T T T -
i k]

Figura 4.20 Puntos a Evaluar sobre la estructura
Elaborado por: Los autores
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En la siguiente figura se puede apreciar que se esta designando los
puntos mas criticos del modelo para poder evaluar el factor de

seguridad.

0 - gL 3 Bl ] L0 s na o 30 e LL )
i i 2 i i

LT Tt

1]

 MURODE CONTENCION KM 284950
=B WiroDECD..| 0 |2w11r13[ Koxhiyoki Kabuto, Japan

Figura 4.21 Puntos a Evaluar sobre la estructura
Elaborado por: Los autores

e. Programa Final
En la siguiente figura se pude apreciar que el programa final se

ejecuto exitosamente. (Ver figura 4.22)
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Figura 4.22 Ventana de Desplazamientos Totales
Elaborado por: Los autores
4.8. Resultados
a. Desplazamientos Totales (Arrow)

Tekid apeire e T
L

MUROS DE CONTENCION KM284050

= "MURO FINAL | 355 | 29/10M8|  Koxhiyoki Kabuto, Japan

Figura 4.23 Desplazamientos Totales (Arrow)
Elaborado por: Los autores

53



b. Desplazamientos Totales (Shadings)

Desplazamientos Maximos Totales

PUNTO X [m] Y [m] Ux [m] Uy [m]
A 2.30 9.50 -0.0150 -
B 2.30 -0.90 - -0.0030
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’ MUROS DE CQNTENCIGN KM 28+950
Pepiir s Tmc e o s
[P P el e e ] MURO FINAL | 355 | 289/10/18 | Koxhiyvoki Kabuto, Japan

Figura 4.24 Desplazamientos Totales (Shadings)
Elaborado por: Los autores

Desplazamientos Maximos Totales |

PUNTO X [m] Y [m] Ux [m] Uy [m]
A 2.30 9.50 -0.0150 -
B 2.30 -0.90 - -0.0030
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c. Desplazamientos Verticales Totales (Arrow)
Se observa en la figura 4.25 los desplazamientos verticales del

muro de contencién en su etapa de resultados.
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MUROS DE CONTENCION KM 28+950

TMURO FINAL | 355 | 2011018 | Koxhiyoki Kabuto, Japan
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Figura 4.25 Desplazamientos Verticales Totales (Arrow)
Elaborado por: Los autores

Desplazamientos Maximos Verticales |
PUNTO X [m] Y [m] Ux [m] Uy [m]
B 2.30 -0.90 - -0.0030
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d. Desplazamientos Verticales Totales (Shadings)
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Figura 4.26 Desplazamientos Verticales Totales (Shadings)
Elaborado por: Los autores

| Desplazamientos Maximos Verticales |

PUNTO X [m] Y [m] Ux [m] Uy [m]
B 2.30 -0.90 - -0.0030
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e. Desplazamientos Horizontales Totales (Shadings)
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MUROS DE CONTENCION KM 28+950
MURO FINAL | 355 | 29/10/18|  Koxhiyoki Kabuto, Japan
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Figura 4.27 Desplazamientos Horizontales Totales (Arrow)
Elaborado por: Los autores

| Desplazamientos Maximos Horizontales |

PUNTO X [m] Y [m] Ux [m] Uy [m]
A 2.30 9.50 -0.0150 -
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f. Desplazamientos Horizontales Totales (Shadings)

-Aon - A on <2m om T oo am Ban o 1rm T .o

lansabsnilinsadiseebiatasilgiaidiiilisiatasil o Diss sl inalaiiidoisibioiibipiatonsidiiniliiial pliaiilie

[RLRE

Horonisl di lecarmaring iUy
Estiie Un 12 20000 Y &

m:“ MUROS DE CONTENCION KM 28+950
N e O " WURO FINAL | 355 | 29110118 | Koxhiyoki Kabuto, Japan

Figura 4.28 Desplazamientos Horizontales Totales (Shadings)
Elaborado por: Los autores

| Desplazamientos Maximos Horizontales |

PUNTO X [m] Y [m] Ux [m] Uy [m]
A 2.30 9.50 -0.0150 -
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4.9. Curvas
Programa final de plaxis donde podemos observar
las gréaficas de loa diferentes parametros que queremos evaluar. En este caso
el programa curvas nos servira para poder conocer el factor de seguridad
obtenido del modelo del muro de contencion.
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PLAXI S MUROS DE CONTENCION KM 28+950

P MURD FINAL . plx 29#1%2[}18 Koxhiyoki Kabuto, Japan

Figura 4.29 Curva de Factor de Seguridad
Elaborado por: Los autores

Como se puede apreciar en la figura 4.29 se
observa cdmo va el aumento del factor de seguridad a medida que aumentan
las fases donde se esta evaluando. Asi mismo, se puede determinar que esta
grafica se establece en el rango de 2.2 a 2.4, siendo este el Factor de
Seguridad Global para el muro de contencion.

Factor de Seguridad
2.374
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4.10. Comprobacion de resultados
La siguiente tabla de resumen se obtuvo en base a
la modelacion del muro de contencidn, en el cual se puede apreciar que para
las deformaciones maximas horizontales no hay norma que limite el maximo

y/0 minimo.

De la misma manera se puede apreciar que con el
andlisis y modelamiento del muro de contencion con el programa Plaxis 2D,
los resultados estan cumpliendo con los parametros establecidos por las

distintas normas mencionadas en la tabla.

PLAXIS NORMA CE.020 | NORMA E.050 | CONFORME
Do - Miaxi
N 9rmaC|ones aximos 0.015 m. No se especifica | No se especifica -
Horizontales
Asentamiento del Suelo 0.003 m. No se especifica <0.01 OK
Factor de Seguridad 2.374 F.5.V>2.00 F.5.V>2.00 OK
F.S.D>1.50 F.S.D>1.50
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CAPITULO V.
DISCUSION Y APLICACIONES

Este capitulo indica la influencia directa de los estudios de mecéanica de

suelos en la aplicaciéon del programa Plaxis 2D, también muestra los

resultados de deformaciones, asentamientos y factor de seguridad del muro

de contencion de concreto armado que esta en estudio.

La aplicacion del programa Plaxis 2D para el andlisis y modelamiento en
el muro de contencién de concreto armado influye en el desarrollo para
la obtencion del calculo de las deformaciones para corroborar que se
cumplan con parametros admisibles de la norma CE.020 de

estabilizaciéon de taludes.

La aplicacidén del programa Plaxis 2D para el andlisis y modelamiento en
el muro de contencién de concreto armado influye en el desarrollo para
la obtencion del calculo de los asentamientos para corroborar que se
cumplan con parametros admisibles de la norma CE.020 de

estabilizacién de taludes.

La aplicacidén del programa Plaxis 2D para el analisis y modelamiento en
el muro de contencién de concreto armado influye en el desarrollo del
resultado del calculo del factor de seguridad que corrobora el

cumplimiento de los parametros admisibles de la norma CE.020 de

61



estabilizacion de taludes y lo permitido de acuerdo al estudio de

mecdénica de suelos realizado en la misma zona.

El estudio de mecanica de suelos es fuente primordial en el uso
adecuado del programa Plaxis 2D para realizar el andlisis y la
modelacién del muro de contencion de concreto armado, en tanto el
ensayo mas recomendable y esencial para dar un buen manejo al
programa es el ensayo Triaxial como data mas completa y confiable.
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CONCLUSIONES

Las cinco conclusiones siguientes constituyen uno de los aportes mas

importante de este trabajo y estdn basadas en los resultados de esta

investigacion acerca del andlisis y modelamiento de muros de contencién de

concreto armado.

Se determinaron las deformaciones maximas a traves de la aplicacion
del programa Plaxis 2D en el muro de contencion de concreto armado y
a su vez se verificO que se cumplan con parametros admisibles de la

norma CE.020 de estabilizacion de taludes.

Se determiné el asentamiento maximo a través de la aplicacién del
programa Plaxis 2D en el muro de contencién de concreto armado y a
su vez se verificd que se cumplan con los parametros admisibles de la

norma CE.020 de estabilizacion de taludes.

Se determind el factor de seguridad a través de la aplicacion del
programa Plaxis 2D en el muro de contencién de concreto armado y a
su vez se verificd que se cumplan con los parametros admisibles de la
norma CE.020 de estabilizaciéon de taludes y con lo permitido de acuerdo

al estudio de mecanica de suelos realizado en la misma zona.

Los estudios de mecanica de suelos son primordiales en la aplicacion
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del programa Plaxis 2D para realizar el analisis y la modelacién del muro

de contencién de concreto armado.
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RECOMENDACIONES

Después de analizar profundamente las conclusiones a las que se llegd en
este estudio, se procedié a dar las siguientes cinco recomendaciones acerca
del uso del programa Plaxis 2D, se espera que estas recomendaciones sirvan

para el desarrollo de posteriores investigaciones relacionadas con el tema.

e Realizar el calculo manual para determinar las deformaciones del muro
de contencidén, para que posteriormente sean corroboradas con los
resultados obtenidos a través del programa Plaxis 2D.

e Realizar el calculo manual para determinar los asentamientos del muro
de contencidén, para que posteriormente sean corroboradas con los
resultados obtenidos a través del programa Plaxis 2D.

e Corroborar que el factor de seguridad siempre sea mayor a lo admisible
segun la norma CE.020, siendo el minimo 1.5.

e Realizar los estudios de mecanica de suelos necesarios,
primordialmente el Triaxial ya que es uno de los ensayos mas completos
y de data mas confiable para el desarrollo del analisis y modelamiento
de cualquier estructura que interaccione con el suelo.

o Para investigaciones futuras se recomienda tener en cuenta que para el
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uso del programa Plaxis 2D es necesario el ensayo Triaxial, en especial
es ensayo Triaxial consolidado drenado; dado que este ensayo brindara
datos mas precisos del comportamiento del suelo ante diversas
condiciones y permitird obtener resultados mas fiables después de haber
sido ingresados al programa. A su vez se recomienda una capacitacion
con algun especialista para poder absolver distintas interrogantes que se

daran durante el uso del programa.
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ANEXO N° 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

ANEXOS

ANALISIS Y MODELAMIENTO EN MUROS DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO, MEDIANTE EL USO DEL PROGRAMA PLAXIS 2D EN LA CARRETERA HV-101 KM.28+950
SALCABAMBA — HUANCAVELICA - PERU

Operacionalizacion de las variables

Problema DObjetivos Hipotesis Metodologia
, Variables | Indicadores indices g
Problema General Objetivo General Hipotesis General Independiente Tipo de investigacion
¢ Como determinar gue se Realizar el analisisy & s i i Modelo del material nMC » Disefo: Observacional y Prospectivo
e verificd gue en el analisis ” ; 2 :
cumpla con los parametros de la modelamiento de muros de mndeiamizntﬂ - p—— d;r Tipo de comportamiento de Disiade ™ Tipo: Aplicado
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= Salcabamba — Huancavelica — Peru; . . -,
muros de contencion de concreto Km. 28 + 950 Salcabamba — A . Para la presente investigacion, la
; ; cumple con los parametros de |a Peso especifico Saturado ¥ sat 2 ? : e
armado en la carretera HV-101 Huancawvelica — Pery; para poblacion de estudio sera el Distrito de
o) norma CE-020, usando del programa
Km. 28 + 950 Salcabamba — verificar que cumpla con los Plaxis 2D . . Salcabamba, Departamento de
Huancavelica — Pera? parametros de la norma CE-020. L Permeabilidad Horizontal Kx Huancavelica.
Programa PLAXIS
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipdtesis especificas & = " 2. Muestra
2D Permeabilidad Vertical Ky Se considera como muestra de estudio el
¢ Como determinar las Realizar el analisis v tramo HY-101 KM 28 + 950 Salcabamba —
deformaciones mediante el uso modelamiento de muros de ; : Madulo de Young E ref Huancawvelica - Peri.
: v El programa Plaxis 2D determino las
del programa Plaxis 2D en el contencion de concreto armado F — =
G - deformaciones del muro de Relacidn de Poisson W Instrumentos
analisis v modelamiento de an la carretera HV-101 Km. 28 + o —
e 3 contencion de concreto armado en la Cohesion c ref ® Programa PLAXIS 2D
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armado en la carretera HV-101 Peru, mediante el uso del : . Angulo de Friccién i
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Km. 28 + 950 Salcabamba — programa Plaxis 2D para N TC 453
Huancavelica— Perd? determinar las deformaciones. Angulo de dilatancia ] ol
® Norma MTCE 132
= 5 Realizar el analisis y Dependiente
¢ Como determinar el y =
i ] modelamiento de muros de : Procedimiento
asentamiento del suelo mediante = ’ ] Deformaciones cm. / mm, - —
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d A Sxiiy £ 550 Salcabamba — Huancavelica - |contencion de concreto armado en la
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armado en la carretera HV-101 g £ . Factor de Seguridad Vuelco == 2.0
programa Plaxis 2D para Salcabamba — Huancavelica - Peru
Km. 28 + 950 Salcabamba — ; ; y
e i B determinar las asentamiento del ] ] 3. Se desarrollard el ensayo de
uanicavelica Bruz oy Factor de Seguridad Desliza. »=1.5 Parmeaahilidad.
o~ a— —— Realizar el andlisis y Peso especifico No unsat _
< ﬂ‘m_':c'j I: r"d"!na;: IE' ﬂ:j ;3 e e e ar LN TR . Dlasic 2D det ) | Satirad ¥ 4. Obtenidos los resultados de los ensayos
seguridad mediante el uso de z rograma Plaxis etermino = ; % :
n:ngrama Plois 75 anal andlis | 2o0rencicn e alwrdi Ay f:r:r.ngr de seguridad del suelo del Andlisis y Feso sepicin sat mE_I'I_EI-DI'EEIdDS - pr-?:-:edera ekt
prog ; en la carretera HV-101 Km. 28 + e T Saturado ¥ analisis y modelamiento en el programa
y modelamiento de muros de : muro de contencion de concreto | modelamiento de — PLAXIS 2D
P 950 Salcabamba — Huancavelica - Permeabilidad ’
contencidn de concreto armado : : armado en la carretera HV-101 Km. muros de : Kx
Peru, mediante el uso del 3 Horizontal
en la carretera HV-101 Km. 28 + ; 28 + 950 Salcabamba — Huancavelica contencidn de 5. Finalmente se verificard que cumpla
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alcabamba — Huancavelica — ert : ; 1
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e Modulo de Young E ref mecanica de suelos.
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Elaborado por: Los autores
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ANEXO N° 3: PANEL FOTOGRAFICO
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[Fotografia de los autores]. Carretera HV-101 Km 28+950 Salcabamba — Huancavelica - Peru
Reconocimiento de campo

[Fotografia de Jhon Rivera]. Carretera HV-101 Km 28+950 Salcabamba — Huancavelica — Per(
Reconocimiento de campo
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[Fotografia de Jey Mamani]. Carretera HV-101 Km 28+950 Salcabamba — Huancavelica - Perd
Reconocimiento de campo

[Fotografia de Jhon Rivera]. Carretera HV-101 Km 28+950 Salcabamba — Huancavelica - PerU
Reconocimiento de campo
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[Fotografia de los autores]. Carretera HV-101 Km 28+950 Salcabamba — Huancavelica - Peru
Toma de muestras

v > g £ o T T DO

[Fotografia de los autores]. Carretera HV-101 Km 28+950 Salcabamba — Huancavelica - Peru
Toma de muestras
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[Fotografia de los autores]. Carretera HV-101 Km 28+950 Salcabamba — Huancavelica - Peru
Toma de muestras

[Fotografia de Jhon Rivera]. Carretera HV-101 Km 28+950 Salcabamba — Huancavelica - Peru
Transporte de muestras
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[Fotografia de Jhon Rivera]. Carretera HV-101 Km 28+950 Salcabamba — Huancavelica - Peru
Transporte de muestras
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9.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

"ANALISIS Y MODELAMIENTO EN MUROS DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO MEDIANTE EL USO DEL PROGRAMA PLAXIS 2D EN LA
CARRETERA DEPARTAMENTAL HV-101 KM. 28 + 950 SALCABAMBA - HUANCAVELICA"
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Recopilacion de informacidn y toma de muestras|

Realizacion de ensayos proyectados en el proyec

Procesamiento de resultados e interpretacidn

Revision, ordenamiento de informacion y
levantamiento de observacién

Presentacion del Proyecto (Sustentacion)
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ANEXO N° 5: PLANO DE UBICACION
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Figura 5.1 Plano de ubicacién
Fuente: Direccion Regional de Transportes y Comunicaciones - Huancavelica
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ANEXO N° 6: PLANO CLAVE
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Figura 5.2 Plano clave
Fuente: Direccion Regional de Transportes y Comunicaciones — Huancavelica, 2018
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ANEXO N° 7: ENSAYO DE PERMEABILIDAD

pHOMIBEN

“ " UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Ei i = DEPARTAMENTO DE ORDEMAMIENTO TERRITORIAL ¥ CONSTRUCCION

EAN H LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

= INFORME DOT.C -LMS 139/2018
SOLICITANTE 5 JHOMN RIVERA ZAMORA Y JEY DAY MAMANI BARRIGA
PROYECTO CARRETERA DEPARTAMENTAL HV - 101 KM. 28+550 DISTRITO
SALCABAMEA, DEPARTAMENTO DE HUANMCAVELICA
UBICACION : KM. 28+350 SECTOR CHAQUIHUAYCCO
CALICATA % M-1
PROFUNDIDAD . 0.50 m,
FECHA . La Molina, 26 de octubre de 2018
ENSAYO DE PERMEABILIDAD CARGA VARIABLE ASTM - D 5084
Fecha de Ensayo : 24-10-18 T
Lect. Inicial 3 1850 cm
Lect. Final ! 1.540 cm ]1:'
Tiempo : 300 seg L. {L
Diametro de muestra * a9 cm '
Altura de muestra - 18.00 Gm
Densidad Natural : 180  gricm?®
Humedad : 2 TB%
Kz = 2.303% 2 x_ Lx |o{_|1:] x Rt
A t h
i = 14743 = 10 cmis
Observacion : Densidad proporcinada por solicitante.
M.M.R.
Téc. Mec. De Suelos Ing. Hermes A. Valdivia A.

Jefe Lab.Mecanica de Suelos
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ANEXO N° 8: ENSAYO CBR

UNIVERSIDAD NAC GRARIA LA MOLI

DEPARTAMENTO DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL Y CONSTRUCCION
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
DOT.C - LMS - 1382018

ENSAYO DE CBR
ASTM D 1883

Ennmm 2 JHON RIVERA ZAMCRA Y JEY DAY MAMANI BARRIGA CALICATA  © MY

CARRETERA DEPARTAMENTAL HV - 101 KM 284850 DISTRITO

.y

e, SALCABAMBA, DEPARTAMENTO DE HUANCAVELICA el 2
UBICACION 7 KM 28+550 SECTOR CHAQUIHUAYCCO PROFUNDIDAD : 050 m
Fecha 1 26M02018 Téo. : MMR
Moise N 1 3 z
N° Capa 5 L] $
Golpes por capa N* 5 5 10
Cang de la mogesira NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Pexo molde+suelo himedo  (on =0 17eSs 12084 200 11054 24
Peso de molde o AL EA45 1538 156 vey wit
Peso de! suck himedo (o) et 800 5363 518 5129 Ll
[Volumen def mokle (e} b 1 =7 pcird 2317 2217 a3
Dansdad himeds fgrioma) 2 440 Z000 7315 2 abn 2214 240
Densdad seca {gricemd) 9 229 218 AL 208 208
Taro N*
Tano + Sueio himeds W M85 L 2011 857 1% m
Tamo + Suelo saco 2] 2345 wie 1502 952 e 143
Peso del Agua (o} 10 "was 108 N0 s 2312
Pesa ded tarro (o) 224 28 NN 1243 1280 1ZV
Pasa def suelo seco (1) 2418 1512 1656 1528 1534 Mmra
[Humadaa 1% 6,66 na (L] 1338 a7 0.2
|Expansion %) 000 aco 000
L
I_ PROCTOR MODIFICADO-MTC E-115 - 2000 “B"
N* Capa s 5 5 &
Golpes por copa N* 66 56 56 56
Feso molde+sueio himedo  {gr) [R5 5443 4505 et
Peso de mokio {61 230 4210 a2y 421
Feso del suelo Mimeds o1 2182 2% 2264 7211
Voluman del melde (om3) 843 Wi 943 3
Dansdoc himeada {eriema) 7282 238 2438 245
Densdod seca (griem3| 223 n 20 2%
Tamo N*
Tano + Suelo hameds 1 1532 A0 12989 210
Tano + Swalo seco [C] 15068 253 1593 et
Pess dal Agua (3] aay a8y 0% 1500
Peso dal taro () "% 1478 1 1z 40
Peso del suel 90c0 ) 1481 o w2 173
[Hisnndad (%) 245 4,50 631 284
PENETRACION
MOLDE N* 1 MOLDE N* 3 LOLDE N* 2
PENETRACION CARGA CARGA CARGA e
pug Osijori| s fwper| S |owem| b | ees]| % Cunl ) | ipe* | %
0000 I} o0 ) e o u
oo ar w 37 0
0oL " L-c] A 538
oo s 1406 1" e
0 0 2 o | csr | sse 14 ns o
LR G W14 R 1800
0 X0 <5 ue e M8
b0 e 4108 s »u
010 oo | e @ | e |
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ANEXO N° 9: ENSAYO CBR

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
DEPARTAMENTO DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL Y CONSTRUCCION
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE C.BR. ASTM D - 1883
Solicdante = JHON RIVERA ZAMORA Y JEY DAY MAMANI BARRIGA Expediente
CARRETERA DEPARTAMENTAL HV - 101 KM. 28+950 DOT.C - LMS 139/2018
Proyecto DISTRITO SALCABAMEA, DEPARTAMENTO DE
HUANCAVELICA
Ubicacion KM. 28+950 SECTOR CHAQUIHUAYCCO T - MMR
Calicata M-1
Muestra MAB Profundidad 0.50 m. Fecha:  26/10/2018
Dengdad Seca Maxima . 229 gr/em’
Humedad Optima 641 %
CBR 01"-85% DSM w0 %
CBR 01"-100% DSMm s
Expansion 000 %
5000 .
4000
2 3000
=
&
< .....
] 2000
“ 1
6 VAIOR CORRFGIDO CBR - 011*
1000 Loy/pul?
56 GOLMES ~ 2011
25 GOLPES - 3423
W0 GOLAES ~ 825
0 # :
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500
PENETRACION EN PULGADAS
Proctor Modificado MTC E-115 - 2000 “B*
232 . 2.32 ‘ T y
& m_}_t . 2.30 i i e ' R
2 228 [ N 2.28 ~ ‘ , l ,
) 226 ' 2.26 11 o !
= 2,24 i 2.24 |— . , L SRS 44
. 222 : 4 = 2.22 | 1 | |
§ 220 o 2.20 - - to4 ) b+
0 LI8 . : to 218 - --}-...  ” v i 4
(2] Li6 | -: 1 2,16 +—11+ . i | i
5 214 | ) 2.14 § s g g ~tt11
7] 212 ol A 2.12 [ | i ' ' ' I |
E 110 —d : } 210 +—++4 { i — - . !
208 (. ' 2.08 + T bttt | 7
: 2.06 : —
2,00 : X -
2 3 4 5 6 7 8 9 10 D 10 20 30 A0 50 60 70 80 90 100
INDICE DE C.0R (% |
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)




ANEXO N° 10: ESTUDIO DE SUELOS
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CARTA DE AUTORIZACION

A quien comresponda

La Direccién Regional de Transportes y Comunicaciones - Huancavelica, a través
de la Direccion de Caminos y Oficina de Caminos Departamentales, brinda autorizacion con fines
(nica y exclusivamente académicos como fuente de informacion para el desarrolio de una
investigacion, el proyecto "ATENCION DE LA TRANSITABILIDAD DE LA CARRETERA

DEPARTAMENTAL HV-101 TRAMO: EMP. PE-3SD (DV. SALCABAMBA)-PUQUIURO-DV. SAN
JUAN DE PALTARUMI-CAPILLAPATA-AYACOCHA-CAYMO-SALCABAMBA-PALCA-
SALCAHUASI-NVA. ESPERANZA, AFECTADO POR LAS LLUVIAS Y PELIGROS

ASOCIADOS", FALSO TUNEL.

Atentamente,
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(7 MACEDONIC PEDRO RAMOS CARDENAS

i RUC:10198013507
':‘ INGENIERD CIVIL / AGRONOMO, CIP 356456
Especialisto en Gealogio
i ¥ Mecénica de Suelos y Estudios Especioles  ["T™=g

ENSAYOS DE CALICATA N° 1

(7

MACEDONIOP, RAMOS CARDENAS
ING. CIP, PECIALISTA,
EN MECANICA DE SUELOS Y

ESTUDIOS ESPECIALES

L& EMPSIESA TE ESTUOA ¥ CONSTRLIVE SAL LE PROPIRCAINS L4 CALIDAD OUE T PROYECTD REOUERE. APORTANED CON EL DESARRILLO DEL PERU

Fuente: Direccién Regional de Transportes y Comunicaciones — Huancavelica
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) ' MAEEDBNID PEDRO RAMOS CARDENAS

RUC:10198013507

Especiolista en Geulngfu
Mecanica de Suelos y Estudios Especioles

-—-.

PERFIL ESTRATIGRAFICO

MACEDONIO B RAM cﬁnnmns
NG CIP. ECIALISTA
EN MECAMICA DE SUELDS Y
ESTUDIOS ESPECIALES

Lt EMPRESA TEEZTUA ¥ COKETRUYE ZAL. LE PROPOACEINA LA CALIAD OUE TU PROYECTD RENCNERE. APCTANCIO CON EL [E SARRILLD DEL PERU

Fuente: Direccién Regional de Transportes y Comunicaciones — Huancavelica
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MACEDONIO PEDRO RAMOS CARDENAS

RUC:10198013507
INGENIERO CIVIL / AGRONOMO, CIP 36456
Especialista en Geologia
Mecanica de Suelos y Estudios Especiales e
PERFIL DEL SUELO PERFORACION C-1
— i tteeeeee————————
PROYECTO: ATENCION A LA TRANSITABILIDAD DE LA VIA DEPARTAM UBICACION Lado
101 TRAMO: EMP. PE 3SD (DV. SALCABAMBA)-PUQUIORO-DV, SAN Juq Km:
lPAL?ARUMI-CAPILLAPATA. AYACOCHA, CAYMO, SALCABAMBA, | 29+000
Método de excavacion: Tajo ablerto Fecha 121102009
Cotas: Referencia Cielo Ablerto Fondo 300m
Superficie: Terreno de cultivo Nivel freatico No presenta
Largo:  1.00 m. Ancho  0.80 m, Profundidad  3.00 m
s MUESTRA
ESTRATOS U DESCRIPCION
c N° Tipo
S Prof. (m)
’.‘ '.‘ ‘.l ‘.l F]
TR RN
R Ry
o0
L A L Y |
Jeser e
LR A5 P
SorLer0009
m '.O '-‘ ' ’ ' 4
R R
'.I '.l ’.‘ ‘ v
rerer e
oo e e
i Visuaimente se observa, material
W R L L
",",",', grueso, proveniente de caidas de las
Sor0r0)4 partes altas del cerro,
00000 Materfal suelto que provoca derrumbes tanto
W A L L |
",""‘,", en lenporada de sequiq como de
0202000 Wltmpoandollwla.
oo ey 3
he'p o s'e s P | Gravas mat graduadas,mezclas de grava ) Sabumd) 399
.’,",",', y arena con poco o nada de finos
IO R
R X R
L A L ]
D‘ '.‘ '.‘ ’.‘ ‘
ereiere)
U P A A
ererer el
.l '.0 '.l '.. ‘
M ‘.0 '.l ’.l "O
m Ry — /
XX MABEDOMO P/ SCZR.EENA
110202001 ING. CIP, 36455 £és CIALIST S
ol 00000, EN MECANICA DE SUE( gy
> % ESTUD| Y
"c '.a '.n ’.c ¢ osEsPEClALEs
M | ’.l ’.l '.0 ’.0

Fuente: Direccién Regional de Transportes y Comunicaciones — Huancavelica
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g | MACEDONIO PEDRO RAMOS CARDENAS

RUC:10198013507
INGENIERO CIVIL / AGRONOMO, CIP 36456

Especialisto en Geologia
Mecanica de Suelos y Estudios Especiales

CORTE DIRECTO

b a e —————

CIALISTA
'"ecﬁ&gém?uoe'sua@\r
ESTUDIOS ESPECIALF

LA EMPRESA TE ESTUDIA Y CONSTRUYE SAL. LE FROPORLIDNA LA CALIDAD OUE TU PROYECTD RECUIERS. APORTANDO COK EL DESARROLLD DEL PERY

Fuente: Direccién Regional de Transportes y Comunicaciones — Huancavelica
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MACEDONIO PEDRO RAMOS CARDENAS

RUC:10198013507
INGENIERO CIVIL / AGRONOMO, CIP 36456

Especialista en Geologia
Mecanica de Suelos y Estudios Especiales

PROYECTO
ATENCION A LA TRANSITABILIDAD DE LA VIA DEPARTAMENTAL HV 101 TRAMO: EMP. PE 3SD
{DV, SALCABAMBA)-PUQUIORO-
16/10/2017

CALICATA : Km: 28400 (influencias Kms.28+4820 al 20+230 SECTOR CHAQUIHUAYCCO)
RESUMEN DE LA INFORMACION Y APLICACION DE LA FORMULA DE TERSAGHI

PARA SUELOS POCO COHESIVOS
* COSIDERANDO FALLA LOCAL St |
A |Angulo de friccion interna () 401 @ = 2027
8 |Cohesion (Kg/cm2) 0.25 c = 1.68
C_|Parcentaje de humedad (%) 11.38 Nc'= 28,559
D |Peso especifico de los sdlidos 2.350 Ng' = 17.088
E_|Densidad natural (gricm3) 1.798 Ny' = 16.330
F_|Densidad Seca E/(1+C/100) 1.614
G_|Relacion de Vacios {D*(1+(C/100))-EVE 0.46 * PARA ZAPATA CUADRADA
H |Grado de Saturacion C*D/(100°G)* 100 58.67 LADO 1.50m
| _|Densidad saturada (G+D)(1+G) 1.927 Prof, = [EE—— =
J |Densidad sumergida (I -1) 0.927 Fs = - 30
K [Nivel de ta napa fredtica (m) NO Qy = 154.190 tn/m2
Qadm = 51.400 tn/m2
Qagm = 5.140 Kglcm2

* PARA ZAPATA CUADRADA CAPACIDAD PORTANTE SEGUN PROF. CIMENTACION

LADO : L ) e 1.50
Prof. = ‘4@' Ty .00
F. . [asReE=all= . ¢ 3
L 140.400 tn/fm2 126.600 tn/m2 112.810 tn'm2 99.020 tn/m2
Qadm = 46.800 tn/m2 42,200 tnim2 37.600 tnim2 33.010 tn/m2
Qagen = 4,680 Kglem2 4.220 Kg/lem2 3.760 Kg/lem2 3.301 Kgicm2
CALCULO DE LA CAPACIDAD DE CARGA
Teoria de Terzaghi:
gh =13*C *N'+ Y1 *Df* Ny .04 v2 B*Ny

De ios resultados e interpretacion de los ensayos de la muestra del suelo en el laboratorio, se
foma los siguientes datos:

- De las dos calicatas realizadas se esta tomando los datos mas criticos para ¢l analisis dal
estudio de suelo

- En la calicata se encontro suelo ¢ def cual para el calculo de la capacidad portante se
usara el suelo cuya clasificacion SUCS es: GP

- Permeabilidad baja; por Io que se espera suelos saturados,

- Capdlaridad baja ; se tomara en cuenta para tomar el valor de la cohesion

- Elasticidad baja a tomar en el asentamiento a esperar

Fuente: Direccién Regional de Transportes y Comunicaciones — Huancavelica
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MACEDONIO PEDRO RAMOS CARDENAS

RUC:10198013507
INGENIERO CIVIL / AGRONOMO, CIP 36456

) Especialista en Geologia v .
g . IR Mecénica de Suelos y Estudios Especiales  ["m™=g
SOLICTA + CONSORCIO H&AR
PROYECTO ATENCION A LA TRANSITABILIDAD DE LA VIA DEPARTAMENTAL MV 101 TRAMO. EMP. PE 3SD {DV. SALCASAMBA}-PUCLICRD.
DV.SAN JUAN DE PALTARUMICAPILLAPATA, AYACOCHA, CAYMO, SALCABAMEA PALCA. SALCAHUAS!, NVA ESPERANZA
CALICATA Km: 20400 {influencias Kms.26+020 &l 20+230 SECTOR CHAQUIHUAYGCO)
PROFESIONAL ING. MACEDONIO PEDRO RAMOS CARDENAS
FECHA : 168102017
RESULTADOS DE ENSAYO [ e e =il
—Te | |
o | |
_Preswacde Remoiceads 10000 " | ,
Muesira 1 Moestra 2 | Muestrad | Moestra 4 EVEY ety - | 1 |
Humedad inical (% 1138 1253 996 I ety ’

40.00
20,00
0.00 - - -
FTEPRL PP PP P
Deformacios Tangeciel (mm) ]

120.00 — —
l 1 ]
100,00 — = l — i -
et |
"o '——‘ N —
_J—-_—-‘_n. D . E
s i |
’ .
Pl |l
i ‘ ‘
| |
2000 | ‘ ‘ — \' i i . ’
L L] |
ooo 0.50 1.00 . S 200 250
MACEDONIO P_gag
f'EK';LCIP.
MECANICA
ESTUDIOS &

Fuente: Direccién Regional de Transportes y Comunicaciones — Huancavelica
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MACEDONIO PEDRO RAMOS CARDENAS

RUC:10198013507
INGENIERO CIVIL / AGRONOMO, CIP 36456

Especialista en Geologia : ’
Mecénica de Suelos y Estudios Especiales [ *2™=5,

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
SOUCITA CONSORCIO HAAR
PROYECTO ATENCION A LA TRANSITABILIDAD DE LA VIA DEPARTAMENTAL HV 101 TRAMO. EMP. PE 38D (DV. SALCABAMBA ¥ PUQUIORO-
DV. SAN JUAN DE PALTARUMI-CAPILLAPATA, AYACOGHA, CAYMO, SALCASAMEA. PALCA SALCAMUASL NVA ESPERANZA. .
CALICATA Kim: 28+00 (Infuencias Kms 284820 i 20+230 SECTCR CHAQUIHLAYCCD)
PROFESIONAL NG MACEDONIO PEDRO RAMOS CARDENAS
PRGHA 1627
TIPO DE ENSAYO: CONSOLIDADO, ORENADOD REMOLDEADA Profuncsdad: 300 mi.
ﬂimolm- del Ensayo
Esfuerzo Vetical (kPa) 29.40 49.00 68.60
Consolidar NO NO | NO |
Deformacion Deformacion
Horlzontal Unitaria Deformacién Normal Fuerza Esfuerzo Cortante
(mm) (%) (mm) (N} {kPa)
Esfuerzo Vertical (kPa) -+ 29.40 45.00 68.60 2940 49.00 68.60 2340 49.00 68.60
0.00 0.002 0.001 0.019 | 24400 | 24.000 10. 1.760 26852 0.988
0.10 0.005 0.001 0018 | 38600 | 43600 | 55200 | 8440 9.620 1.148
020 . 0.007 0022 | 48200 | 41600 | 76600 | 15.28 16.973 | 15471
0.30 0.010 0.004 0020 | 55800 | 58400 | 93.600 | 21320 | 23827 | 26408
0.40 0.008 0,003 0014 | 63200 | 67,600 | 109. 25260 | 27581 | 365845
050 0.009 0001 | 0005 | 68600 | 75200 | 122.200 27.440 | 30682 | 44.778
0.60 005 -0006 | -0.005 | 79200 | 85.000 | 135400 | 31680 36312 | 52148 |
0.80 0.000 0013 | -0017 | 86.600 | 100.000 | 146.800 640 | 40800 | 58
1.00 -0.007 -0.023 03 96.200 | 111.200 | 155.000 38480 | 45370 | 64.775
1.20 -0.018 -0.036 | -0.053 | 103.600 | 122.200 | 167.600 | 41.440 49,858 | 70.229
1.40 -0.032 0058 | -0.073 | 110.800 | 126.000 | 176.200 | 44.320 | 51.4 4,152
1.60 -0.048 20073 | -0.090 | 115.600 | 137,200 | 182400 | 46.240 | 55.978 80180 _|
1.80 -0.068 0089 | 0. 122,200 | 148.600 | 188 200 | 48.880 | 60.629 204
i -0 0102 | -0.126 28. 157.800 | 182, 51.190 54 |_87.260 |
2.2 -0.100 117 | 0.144 | 134 165.800_| 196.800 3 67648 | 90035 |
240 -0.115 -0.131 :0.164 | 138.600 | 172.400 | 200.000 | 55440 336 | 92.044
260 -0.130 -0.150 -0.1 142800 | 179.000 | 200.200 | 57.120 | 73032 94.149 |
2 80 -0.146 -0.170C -0.204 | 147, 184400 | 201600 | 59.040 | 75 95,680
3.00 -0.161 20191 | -0.220 | 150.800 | 189600 | 202.200 | 60320 | 77.357 85.776
.20 -0.181 -0211 | -0.235 | 154.000 | 184 200 | 201.600 | 61.600 | 79.234 | 96445
40 -0.203 0233 | 0314 | 156.600 | 197.600 | 191,600 640 | 80621 | 96732
3.60 0.225 -0.257 | -0.322 | 157.600 | 198.800 | 192 200  63.040 | 81110 | 96445
3.80 -0.245 -0.276 | -0. 158.600 | 200.600 | 191.400 | 63.440 1,845 | 66.289
4.00 -0.263 <0297 | -0.337 | 158.800 | 200.200 | 160.0( 63520 | B1. 95.380
4.2 -0.285 D316 | -0.348 | 159.200 | 200,800 | 150 .4( 680 | 81026 | 94842
4.40 -0.457 -0 <0353 | 153.000 | 179.200 | 180.400 | 63 81886 | 94.380 |
4.60 -0.477 0.500 | -0.35¢ | 153.000 | 175.000 182,200 | | 62800 | 81600 | 94.327
480 -0.4 0616 | 0.354 | 148600 | 165.200 | 148,600 | 62540 | 81.274 016
5.00 -0.51 0528 | -0.337 | 148.000 | 162.000 | 190.000 | &1 850 | 80376 | ©3.633
5.20 -0.540 20534 | -0346 | 150.200 | 158000 | 190.400 | 61,108 | 70.764 3 |
540 -0.562 -0.537 | -0353 | 147.000 | 157.600 | 190.400 | 60.800 | 76.601 | 93.054
5.60 -0.582 -0.539 | -0.359 | 144000 | 156400 192,200 | 50, 78,111 | 92855
580 -0.095 0.223 0352 | 85400 | 130.200 | 149.600 | 65.000 | 78.43 92.211
Coservacores:
Cloy
ING. CIP. 36455 ESPECIALISTA
EN MECANICADE SUELOS Y
ESTUDIOS ESPECIALES
Maguing de ensayos: Modok: PC107_C Rango: 5 kN Sere: 116 Caib No. 23154

Fuente: Direccion Regional de Transportes y Comunicaciones — Huancavelica
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MACEDONIO PEDRO RAMOS CARDENAS
RUC:10198013507
INGENIERO CIVIL / AGRONOMO, CIP 36456
Especialista en Geologia
Mecénica de Suelos y Estudios Especiales  |["2™=g
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
SOUGITA CONSDROIO HAAR
rmovecTo ATENCION A LA TRANSITABILIDAD DE LA VIA DEPARTAMENTAL HV 101 TRAMO: EMP. PE 35D (OV. SALCASAMBA-PUCLIORD-
OV, SAN JUAN DE PALTARUMI-CAPILLAPATA, AYACOCTHA, CAYMO, SALCABANEA, PALCA, SALCAHUASI, NVA ESPERANZA..
CALICATA Ko 20400 (infuencise Kms 25+520 o) 20+230 SECTOR CHAQUMUAYCCO)|
ROV IONM, ING. MACEDONIO PEDHD RAMOS CARDENAS
FECHA 18102017
TIPO DE ENSAYD: CONSOLIDADO, DRENADO REMOLDEADA Protundidad: 3.00 mit.
Pardmotros de ls muestrs kem 1 am 2 Mom 3 fteen 4
Dihmetrofmm) £0.00 50,00 .00
Area (mm') 1963.50 1063.50 1053 .50
Altura (mm) 21.00 2100 21.00
Humedad natural (%) 13 1283 2.96
[Pesc el susio homedo (g) 7424 7602 348
Feso del suelo seco (g) 8815 GEA5 68.15
|Gravedad especifica (glem %) 2,350 2,380 2.350
Masa unitaria hameda (glcm?) 1,788 1,788 1,788
Masa unitaria seca {glen’) 1612 1.585 1.626
Grado de Saturackn (%) Q.587 0.587 0.587
Relacion de vacios inicial 0.140 0328 0328
Def ion C lidacion {mem) 0043 0065 1143
Retacion de vacios final 0.363 0370 0361
Para del Ensay
|Pesas en ol brazo (g} 1.00 200 4.00
Peso del gstribo 13! 285 285 288
M del brazo de palanca 5.00 5.00 5.00
Valocidad desplazam, r 0.50 0.50 0.50
Esfuerzo Vetical shﬁ] 29.40 49.00 68.60
C b1 1 $1
|Coservaconus.
MACEDONI 0S CARDENAS
ING. CIP. 35456 ESPECIALISTA
EN MECANICA DE SUELOS Y
|MéGesa S ennayor Mogeko: PC107_C Rargo § kN Seoe 116 Cont calzaalbh

Fuente: Direccién Regional de Transportes y Comunicaciones — Huancavelica
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'3 MACEDONIO PEDRO RAMOS CARDENAS

o RUC:10198013507
INGENIERO CIVIL / AGRONOMO, CIP 36456

Especialista en Geologia
Mecénica de Suelos y Estudios Especiales

e

ENSAYOS DE
CARACTERISTICA DE
SUELOS POR ESTRATO

1 )

MACEDONIO P. RAMOS CARDENAS
ING. CIP, 35455 ESPECIALISTA
EN MECANICA DE SUELOS Y
ESTUDIOS ESPECIALFS

LA EMPRESA TE ESTUDIA Y CONSTRUYE SAL. LE PROPORCIDNA LA CALIAD QUE TU PROYELTD REQUIERE. APDRTANDD CON £L DESARROLL DFL PERU

Fuente: Direccién Regional de Transportes y Comunicaciones — Huancavelica
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MACEDONIO PEDRO RAMOS CARDENAS

RUC:10198013507
INGENIERO CIVIL / AGRONOMO, CIP 36456

Especialista en Geologia
Mecanica de Suelos y Estudios Especiales

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

ASTM 4318-84
SOLICITA CONSORCIO MBAR
PROYECTO ATENCION A LA TRANSTABL IDAD O LA VIA DEPARTAMENTAL HV 101 TRAMO: EMP. PE 35D [DV. SALCABAVEA) FUDLKORT-
DV SAN JUAN DE PALTARUMICAFILLAPATA, AYACOCHA, CAYMO, SALCASAMBA, PALCA, SALCAMUASL NVA ESPERANZA
CALICATA Korve 20400 Jritusncion Kme 284520 al 204230 SECTOR CHAQUMUAYCCO)
PROFESIONAL  ING. MACEDCNIO PEDRO RAMOS CARDENAS
FECHA Wy
N*de Capsula Peso de Peso Capsula Peso Cipsula Feso del Peso del Humedad
| Golpes L I Capsuta * Suelo Hum, * Suelo Seco Agua SusioSeco | DelSuelo
26 ___ma 1480 U4 | w42 e S Mm2 | 1966%
22 ;s | 1588 e8| 3228 340 16.60 20AB%
18 092 28 | 43 4921 ERT 1482 21.46%
L. 007 ] 271¢ 24.25 288 15,84 18.24%
LP. 004 B39 2417 2173 244 13.34 18.29%
T ==2 — ; )
LL = Wa * (N25y0,121
22.0% v
| | ! | W = Cantanido de humedsd
21.5% | # NuMeTs de golpes
) \\ | N: = N° e golpes
29.0% T *
! J | P=LL.LP
) | )
- b 3 0 LL = Limie fiquido
200% - , . \ LP = Linvto pléstico
i 4 J k = Indice de Consistancia
1 19.5% '
| { LL= 19.86%
19.0% - —~ - LP= 1s2r%
1 22 26 F 4
17 18 19 20 2 23 24 ? P= 4
NUMERO DE GOLPES
F
4 i
60 Limite Liquido
Lines A
3 50 Linea Limite / inee
Superior
“0
cH
{ 30
3 20
% 10 MH 0 OH
o =
0 10 20 30 40 50 &0 70 L 90 100 J
Comontario : La interpratacion du o8 matatos de srayo es de axch dine del savo adrnas

FIRMAS AUTORIZADAS

Stevntttsttsiasssairres

MACEDONIO P,
NG, SPECIALISTA

ENMECARES
OE SUELO
ESTUDIOS ssvscwsg i

e nanam

S CARDENAS

Fuente: Direccion Regional de Transportes y Comunicaciones — Huancavelica
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MACEDONIO PEDRO RAMOS CARDENAS

RUC:10198013507
INGENIERO CIVIL / AGRONOMO, CIP 36456

Especiolista en Geologio
Mecanica de Suelos y Estudios Especiales (™5

——— e e e N e
ASTM D 421 MTC E 107
soucra CONSORCIO HAAR
PROYECTO ATENCION A LA TRANSITADILDAD DE LA VIA DEPARTAMENTAL # 101 TRAMO: ENP. PE 350 (DV. SALCASAMBA - PUGLIORO-
DV. SAN JUAN DE PALTARUMI-CAFILLAPATA, AYACOCMA, CAYMO, SALCABAMBA, FALCA, SALCAMUAS!, NVA ESPERANZA.
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ANEXO N° 11: DISENO DE MURO DE CONTENCION

DISENO OPTIMO DE MURO DE CONTENCION CONCRETO ARMADO

PREDIMENSIONAMIENTO DE MURO DE CONTENCION

PROYECTO: | "AMPLIACION DE MURO DE CONTENCION DEL FALSO TUNEL KM 28+700-CHAQUUILLOCCLLA, DE LA CARRETERA DEPARTAMENTAL HV-101, DEL DISTRITO DE DANIEL HERNANDEZ, PROVINCIA DE TAYACAJA, DEPARTAMENTO DE HUANCAVELICA"
DATOS GENERALES PREDIMENSIONAMIENTO DEL MURO
DATOS DEL SUELO DE FUNDACION: b230Cm (M#in 77777777777
Capacidad Portante del suelo  (Kg/em?) 6 = 51U MURO INCLINADO HACIA EL FRENTE 1, 040 hy=X*Tag(0.00
Angulo de Fiiccion Inferna del Suelo (Grados) 91 = 4040 MK 21212222201 E O
Peso Especiicodel Suelo (T’ no= 2% T T F ey
Cohesion del Suelo de Fundacion (Tn /m?) G = 00 Sardine {0'30 S | i = Ahura equivalente por incinacion del terreno
Profundidad de Desplante ~ (m) D = 200 7 : X=N=240 o = Afura equivalente a Sobrecarga Vehicular
Cosficiente de Friccion del Suelo fo= 000 i
(Afaltadel Dato f=Tan ¢y) o= 0842 Altura de terreno con hi
ZAPATA | BASE
DATOS DEL SUELODERELLENO: | | | i fn 770 920
Angulo de Friccion Interna del Suelo (Grados) 02 = 300
Peso Especficodel SuelodeRelleno  (Tam®) 12 = 241 Pl Altura de terreno sinh
Cohesion del Suelo de Relleno (Tn /m?) G = 00 950H 800 = ‘\\ ZAPATA | BASE
e | 710 920
MATERIALES DEL MURO: : B
Resistencia del Concreto a la Compresion (Kgiem? F¢ = 210 Pl /
Esfuerzo de Fluencia del Acero (Kg/om?) Fy = 400 PRy "I — N —
Peso Especffico del Concreto ~ (Tnim3) e = a0 || i th
DATOS DE LAS DIMENSIONES DEL MURO: -
Altura Totaldel Muro (m) o= 950 0.50 | by ] FoG N
Alura de la Pantalla del Muro~ (m) hy = 800 |, Rt 1.00 | 090040 240 9 H/3(3.17 ZAPATA EXCENTRICA
Aurade la Zapatadel Mo (m) b= 150 200D, B0a0R2300mf,
Altura de Relleno a Sobrecarga Vehicular (m) hy = 1.00 1.50( | 130
AnchodelaBase delMuro — (m) B = ' 470 , / BASE OKIl
Corona del Muro (m) C - ' 040 ! l} 151 313
Punta del Muro m) o= 20108 M21/38 470 FiGiN 2213 r
Taon del o m) N o 0% 470 HiRO
Base del Tiénguo uierdo (1) ool oow 475 H2<B<2BH 633
Base de Rectangulo Central =C (m) G = ' 040 1200
Ancho de Sardinel (Ancho=C)  (m) Ancho = 040 RESULTADOS:
Nurade Sadnel (o) (m) Mo = 030 Empuje Acio fa= 4 Tn 0 B
Recubrimiento Efectivo (m) e = 005 Aplicacion del Empuje Activo D= 37m
Recubrimiento Efecvo enlaBase delmuro (m) tyy = 0075 Empuje Pasivo Ep = 10103 Tn/m Considerada .
ANALISIS DEESTABILIDAD i
CONDICION DE SITIO: Factor de Sequridad al Volteo V=" 27 > 2 Conforme
Angulo de Inclinacion del Terreno con la Horiontal B = 0 Factor de Sequridad al Deslizamiento pp= 3% > 15 Conforme o
Punto de Aplicacdn de |a Fuerza Resultante Xr=  1.86 m "
Excentricidad (Comprobacion Asentamientos Difer) 049 < 078 Conforme
Presiones Contacto Muro Suelo de Fundacion 2% < 5 Conforme w |
Diagiama = DIAGRAMA TRAPEZOIDAL : 0{0 ol B b o
ANALISIS DE ESTABILIDAD POR SISMO w
Factor de Seguridad al Volteo V= 208 > 175 Conforme
Factor de Sequridad al Deslizamiento FSD= 388 > 150 Conforme N
Punto de Aplicacon de |a Fuerza Resultante Xr= 161 m
Excentricidad (Comprobacion Asentamientos Difer) 074 < 078 Conforme P 230 950
Presiones Contacto Muro Suelo de Fundacion 329 < 514 Conforme Q 470 950
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DISENO OPTIMO DE MURO DE CONTENCION CONCRETO ARMADO

ANALISIS DE ESTABILIDAD DE MURO DE CONTENCION

Provecto:] AMPLIAGION DE MURO DE CONTENGION DEL FALSO TUNEL KM 28+700-CHAGUUILLOCCLLA, DE LA CARRETERA DEPARTAMENTAL HV-101, DEL DISTRITO DE DANIEL
O HERNANDEZ, PROVINCIA DE TAYACAJA, DEPARTAMENTO DE HUANCAVELICA"

1.- ANALISIS DE ESTABILIDAD DEL MURO
El andlisis de la estructura contempla la determinacion de las fuerzas que acttan en la base de fundacién, tales como empuje de tierra, peso propio, peso de la tierra de
relleno, y sobrecargas, con la Unica finalidad de analizar la estabilidad del muro al volcamiento y deslizamiento, asi como también verificar las presiones de contacto.

1.- CALCULO DEL EMPUJE EN CONDICION ACTIVA

1.1.- UTILIZANDO CRITERIO DE COULOMB

El Francés Charles Augustin de Coulomb en el afio 1773 publicé la primera teoria racional para calcular empujes de tierra y mecanismos de falla de masas de
suelo, que la basé en las siguientes hipétesis:

1°) El suelo es una masa homogénea e isotrépica y se encuentra drenado como para no considerar presiones intersticiales en él.

2°) La superficie de falla es planar.

3°) El suelo posee friccién, siendo ¢ el angulo de friccion interna del suelo, la friccion interna se distribuye uniformemente a lo largo del plano de falla.

4°) La cufia de falla se comporta como un cuerpo rigido.

5°) La falla es un problema de deformacién plana (bidimensional), y se considera una longitud unitaria de un muro infinitamente largo.

6°) La cufa de falla se mueve a lo largo de la pared interna del muro, produciendo friccién entre éste y el suelo, & es el angulo de friccién entre el suelo y el muro.

7°) Lareaccion Ea de la pared interna del muro sobre el terreno, formara un angulo & con la normal al muro, que es el angulo de rozamiento entre el muro y el terreno, si la
pared interna del muro es muylisa (8 =0), el empuje activo actia perpendicular a ella.

8°) Lareaccion de la masa de suelo sobre la cufia forma un angulo ¢ con la normal al plano de falla.

El coeficiente de empuje activo Ka segiin Coulomb para condiciones generales se calcula mediante la ecuacién siguiente:

] St lw + @) Donde:
K = 1 $° = Angulo de la cara interna del muro con la horizontal
Senlgh =) Senlg ,I'” B° = Angulo del talud de terreno del relleno con la horizontal
St A= Sonir + Hi 8° = Angulo de friccién suelo muro = (2/3*¢), segun Terzaghi.
d @,° = Angulo de friccién interna (del relleno)
1.1.1.- CALCULO DEL COEACIENTE DE EMPUJE ACTIVO Ka: Sen (¢ + ;) = 0.819
v = 90° Sen = 1.000
8;° = 35° Sen (b-8) = 0.918
6° = 23.33333333° Sen (b, +6) = 0.851
B = 0° Ka = 0.244407 Sen (¢, -B) = 0.574
Sen (Y +B) = 1.000
* Para el caso particular de que si la cara interna del muro es vertical:
$° = 90°
Cosg, = 0.819151225 e (g
Cos 8° = 0.91821573 Ka = 0.244409 K, )
Cosp° = 1 [T I Soriled 4 4 ) Sonlg — J)
; oWy o van S
* Para el caso particular de que si el relleno es horizontal:
s : = 0° e o gh)
en @,° = 0.573577606 d ) Sordg = 5. Senls)
Ka = 0.235667 ClawlF )| 1+ T
* Para el caso particular de que si no hay fricciéon, que corresponde a muros con paredes muy lisas:
& = 0°
?,° = 35°
" |—Send 4 PO T
1~ 5eng 3 Ka = 0.270991539 B min
1
1.1.2.- CALCULO DEL EMPUJE ACTIVO Ea , (Por unidad de longitud de muro):
Y2 = 241 Tn/m?
H= 950 m
B= 4.70 m
Ka = 0.244407216
. L s pg 2y
Eq =(5' Yo FHT)YTK, Ea = 26.58 Tn/m
H "
Aplicado a: DV = 3 Dy = 3.17 m
- (Medido desde la base del muro)
Aplicadoa: D , = B Dp = 470 m
(Medido desde el punto J de la base del muro)
Como el empuje activo varia linealmente con la profundidad; tenemos las Componentes Horizontal y Vertical:
Ea = 26.58 Tn/m
8 = 23.33333333°
° = 90°
En la teoria de Coulomb el Ea actia formando un angulo &° con la normal del muro,
la fuerza no es horizontal generalmente. El Ea sera horizontal solo cuando la pared Svoe o ¥ friclian
del muro sea vertical ¢ = 90° y el &ngulo & = 0° anght of wall oot
w® = (90+8-y) ), =P, co6 (B0« = §)
w® = Po= P sin (00 v &)
Eah = 26.58 Tn/m
Eav = 0.00 Tn/m
Entonces para valores de ¢ = 90° el angulo &°= 0°
resulta: w°® = 0° , Ean = Ea y Eav = 0°
V=W e P
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1.2.- UTILIZANDO CRITERIO DE RANKINE

El Escocés William John Macquorn Rankine propuso una expresion (en el afio 1857) que la basé en las siguientes hipétesis:

1°) El suelo es una masa homogénea e isotrépica
2°) No existe friccion entre el suelo y el muro
3°) La cara interna del muro es vertical es decir Y= 90° 00' 00"
4°) La resultante del empuje de tierras esta ubicada en extremo del tercio inferior de la altura.
5°) El empuje de tierras es paralelo a la inclinacién de la superficie del terreno, es decir forma un angulo B con la horizontal
El coeficiente de empuje activo Ka seglin Rankine para condiciones generales se calcula mediante la ecuacién siguiente:
z 24 Donde:
. . Cleny 7 Claas”™ 7 — Clas“gh . ) .
K, Loas g4 - - B° = Angulo del talud del terreno arriba del muro (Angulo del terreno con la horizontal)
Coy JF+  Cas™ §—Cas' g @, = Angulo de friccion interna
1.2.1.- CALCULO DEL COEFACIENTE DE EMPUJE ACTIVO Ka:
B° = 0° Cos B° = 1
@, = 35° Ka = 0.27 Cos ¢, = 0.82
* Para el caso particular de que el angulo de la pendiente del terreno arriba del muro sea nula:
B = 0°
Sen ¢, = 0.573577606
| = Semge f
LR W P < Ka = 0.271
1+ Seirgh 2

1.2.2.- CALCULO DEL EMPUJE ACTIVO Ea DEL SUELO . (Por unidad de longitud de muro):

V2= 241 Tn/m?®
H= 9.50 m e
Loy e g2y Ea = 29.47 Tn/m
Eg = (5 Vo) H")* K, = y
Aplicado a: D, = % Dy = 317 m
(Medido desde la base del muro)
Aplicadoa: D o= B Dy = 4.70 m

(Medido desde el punto J de la base del muro)

1.2.3.- CALCULO DEL MOMENTO POR EL EMPUJE ACTIVO Ma :

Ma = 93.32 Tn-m/m

Como el Ea varia linealmente con la profundidad; tenemos las Componentes Horizontal y Vertical:
Ea = 2947 Tn/m
P = 0°
En la teoria de Rankine, se supone que la cara interna del muro es vertical (¢ = 90°) y que el empuje de tierras
es paralelo a la inclinacién de la superficie del terreno, es decir forma un dngulo B° con la horizontal.
En este sentido esta fuerza no es siempre horizontal.

|Eah = E, *Cos B B, = 2947 Tn/m
[Eav = Eq * Senp| Ew = 0.00 Tn/m
Entonces para valores de B = 0
resulta: E;, = Ea y Eav =0°
1.2.4.- CALCULO DEL EMPUJE DE LA SOBRECARGA Es:
Y2 = 2.41 Tn/md
ho = 1.00 m
H= 9.50 m
Ka = 0.270989109
|Es =yp *hy*H * Kal Es = 6.20429565 Tn/m
H
Aplicadoa: D s = > Dys = 4.75 m

(Medido desde la base del muro)
1.2.5.- CALCULO DEL MOMENTO POR EMPUJE DE LA SOBRECARGA Ms:

M

Eg * D,g Ms = 29.47040434 Tn-m/m

1.2.6.- CALCULO DEL EMPUJE TOTAL DEL SUELO E, = Ea + Es:
Ea = 29.47040434 Tn/m
Es = 6.20429565 Tn/m

1.2.7.- CALCULO DEL MOMENTO ACTUANTES DEL SUELO M,s= Ma +Ms:
Ma = 93.32392942 Tn-m/m
Ms = 29.470404340 Tn-m/m

Mas = 122794 Tn/m

2.- CALCULO DEL EMPUJE EN CONDICION PASIVA
2.1.- CALCULO DEL COEHRCIENTE DE EMPUJE PASIVO Kp:

El coeficiente de empuje Pasivo Kp se puede determinar adecuando la ecuacién de Coulomb de la forma siguiente:

S [ = ) Donde: . .
rY e Y° = Angulo de la cara interna del muro con la horizontal
i, Serlg -+ )- S+ ) I B° = Angulo del talud de terreno del relleno con la horizontal
S i - Seny 611 | Sertn + 8- ey + B} & = Angulo de friccion suelo muro = (2/3*¢), segun Terzaghi.
L | @,° = Angulo de friccion interna

P° = 90°

9,° = 40.1° Sen (- ¢,) = 0.764922713 Sen (¢, +6) = 0.91936544¢
& = 26.73333333° Sen y = 1.000000000 Sen(d,+p) = 0644124882
[ 0° Kp = 19.00 Sen (Y +68) = 0.89310769 Sen (Y +B) = 1
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* Para el caso particular de que ignoremos los angulos ¢ =0, §=0, B=0, seobtiene el coeficiente Kp segiin Rankine:
s

1° =

K

40.1° Sen g, =
Sovegh af @
Toirt | 45 = | =
S 2 Kp

2.2.- CALCULO DEL EMPUJE PASIVO Ep

0.644124882

4.619993327

Y1 = 2.35 Tn/m®
D = 200 m
Kp = 18.9952112
1, . 2
EP:(;*}/]*Df DR Y

Ep =

89.28 Tn/m

Como el terreno situado esta por encima de la punta, y se ha excavado para
la ejecucion del muro, es aconsejable utilizar la siguiente expresion:

hy

= 0.50 m

E,

1
=t K,
2

Ep =

D, =

83.70 Tn/m

133 m

* Para suelos cohesivos, el Ep de Rankine se expresa en la siguiente ecuacion:

Y= 2.35 Tn/m®
ci= 0.00 Tn/m?
= 2.00 m
Kp = 18.99521116
1
E, :;*7/1 *K, * pf? +2%cy * K, *Df

Ep =

4.- CALCULO DE LAS FUERZAS VERTICALES ACTUANTES

89.28 Tn/m

(Por unidad de longitud de muro) y se puede estimar conservadoramente segun la expresion de Rankine:

La estabilidad se estudia respecto a la arista inferior de la base en el extremo de la punta del muro de contencién (punto J) y para determinar el peso y su centro de gravedad se
dividio la seccioén transversal en figuras con propiedades geométricas conocidas

, 0.40 h, =[1.00
B= 4.70 m c vy
hz= 1.50 m 1
hy 8.00 m :
c= 0.40 Tn/m? !
M= 1.00 m i
F= 0.90 m :
G= 0.40 m H
N= 2.40 m 1
ho = 1.00 m ;
Yc = 2.40 Tn/m® @ ! h, =|8.00
Y2 = 2.41 Tn/m® H
H= 9.50 m * E
D= 2.00 m
0°
'
| ! En
1
W =90°00' 00" i
N 1
h, =[1.50
2.40
PESO Y MOMENTOS ESTABILIZANTES POR 1.00 METRO DE LONGUITUD DE MURO
Seccion Base Altura Coef. Figura Area Brazo X Brazo Y Peso Peso Momento X | Momento Y
(Figura) (m) (m) Rec=1, Triang=1/2 (m2) (m) (m) Especifico (Tn/m) (Tn/m) (Tn/m)
1 4.70 1.50 1.00 7.0500 2.3500 0.7500 2.40 16.9200 39.7620 12.6900
2 0.40 8.00 1.00 3.2000 2.1000 5.5000 2.40 7.6800 16.1280 42.2400
3 0.90 8.00 0.50 3.6000 1.6000 4.1667 2.40 8.6400 13.8240 36.0000
4 2.40 8.00 1.00 19.2000 3.5000 5.5000 2.41 46.2720 161.9520 254.4960
5 2.40 1.00 1.00 2.4000 3.5000 6.0000 2.41 5.784000 20.2440 34.7040
Eav 4.7000 3.1667 0.0000 0.0000 0.0000
5 TOTAL 85.30 251.91 380.13
4.1.- CALCULO POR PESO PROPIO
4.1.1- CALCULO DEL PESO PROPIO Pp. DEL MURO DE CONCRETO (Por metro de longitud de muro, para un peso especifico (Yc) del concretode 2.4 Tn/m3):
Ppmuro concreto = 33.240000 Tn/m
4.1.2.- CALCULO DEL MOMENTO POR PESO PROPIO DEL MURO DE CONCRETO Mppx
2 Mppx = 69.71 Tn-m/m 2 Mppy = 90.93 Tn-m/m
4.1.3.- CALCULO DEL CENTRO DE GRAVEDAD DEL PESO PROPIO DEL MURO: BRAZO Xcg . BRAZO Ycg
> My
Xeg = 2.10 m € =3 e Yeg= 273 m
Se debe cumplirque:  => PPmuro concreto * Xcg = ¥ Mppx = 69.71 Tn-m/m OK!!!
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4.2.- CALCULO POR LA SOBRECARGA
4.2.1.- CALCULO DE LA SOBRECARGA Q:

Es la altura de relleno equivalente a sobrecarga vehicular ho = 0.60 m S/Norma AASHTO 2002

Datos : Y2 = 241 Tn/m?®
ho= 1.00 m
q = ¥y o * h, q = 2.410000 Tn/m* P propio del iwmnn Schmemma Lndnmsmenin detribiis
4.2.2.- CALCULO DEL PESO TOTAL DE LA SOBRECARGA Ws:
Es la sobrecarga aplicada sobre el relleno, limitado por el talén y la corona del muro E PRI AR AR T T
Datos : L=N 240 m Ly
-
W, = 5.784000 Tn/m k%
P
Aplicado a: |DWS = §+ M + F + G| Dws = 3500000 m EE o E%T""" H
4.2.3.- CALCULO DEL MOMENTO POR LA SOBRECARGA Ms: %0 |Hn
i— — | t
| My, =Wy * D, | M, = 20.244000 Tn-m/m ey FRTRIIIII
e Lok |
4.3.- CALCULO DEL PESO TOTAL DEL RELLENO Wr:

4.3.1.- CALCULO DEL PESO TOTAL DEL RELLENO Wr:
Es el relleno colocado sobre el talén de la base; ytiene un volumen Vr por metro de longitud

Datos : Y2 = 241 Tn/m?®
Ve = h, * N *1 Vr= 1920 m*m
|Wr = 7o *V, W, = 46.27 Tn/m
. N
Aplicado a: |Dwr =M + F +G+7| Dyr = 3.500 m

4.3.2.- CALCULO DEL MOMENTO DEL RELLENO POR ENCIMA DEL TALON Mr :

|Mr —w, * Dwrl M, = 161.952000 Tn-m/m

4.3.4.- CALCULO DEL PESO TOTAL DEL MURO P :

Ptotal = 85.2960 Tn/m

4.4.- CALCULO DE LA RESULTANTE DE LAS FUERZAS VERTICALES Rv :
Las fuerzas que la componen son el peso propio, peso del relleno y el peso total de la sobrecarga.

Ppmuro concreto = 33.2400 Tn/m Wg = 5.7840 Tn/m
W, = 46.2720 Tn/m Eav = 0.0000 Tn/m
R, =Pp, .+ W, + W, + Eav Rv = 85.2960 Tn/m
Se debe cumplir que: => Rv = Pigta = 85.296000 = 85.30 oK!!!
4.5.- CALCULO DEL MOMENTO RESISTENTE O ESTABILIZANTES DEL MURO Me :
Me :MPPx+Ms + M, +MEav Me = 2519125 Tn-m/m
Se debe cumplir que:
SMppy + Ms + Mr + ME,, = XMyotar  => 251.9125 = 251.91 OoK!!

5.- ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DEL MURO
5.1.- FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA EL VOLTEO FSV
5.1.1.- CALCULO DEL MOMENTO DE VOLTEO Mv (Momento por Empuje Activo) :
Ean = 29.4704 Tn/m
H= 9.50 m

Mv = 93.32294708 Tn-m/m

H

Entonces el Factor de Seguridad Contra el Volteo se puede realizar mediante la siguiente expresion:

3 Myotal = 251.9100 Tn/m
My = 93.32 Tn-m/m
Mx
FSV = LM 27 > 2.00 OK!!!
V.

Dws = 3.50 m L

Ws = 57840 Tn/m

DS ——

pa

-

A8
©
B

j =g
3

YN - PR

4.75 my

i

|

|
Pconcreto=33.24 Tn/m 1 3.1%|m \\
) B=470m o *HEK G
IXca=2.10m 6.20Tn/m¢

0.65 Tn/m?
%K
Dwr= 3.50 m

EMPUJES Y SOBRECARGA DEL MURO

De igual forma el chequeo al Volteo se puede realizar con el Momento de Volteo (Mv) y el Momento Estabilizante (Me) ya calculados, de la siguiente manera :
Momento de Volteo (Mv), Son las fuerzas que intentan volcar al muro, son el Empuje Activo y el Empuje de la Sobrecarga, (Momentos Actuantes del Suelo).

Mv = 1227943338 Tn-m/m

Momento de Estabilizante (Me)

Son las fuerzas que dan estabilidad al muro, son el Peso Propio del muro, el Peso del Relleno y el Peso Total de la Sobrecarga, (Momento Resistente)

Me = 251.912500 Tn-m/m
Entonces el Factor de Seguridad Contra el Volteo sera:
Me
FSv = 2.05 > 2.00 oK!!
My

5.2.- FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA EL DESLIZAMIENTO FSD
Sabemos que los empujes actian perpendicular a la cara interna del muro y son horizontales, por lo
que el FSD se puede calcular mediante la siguiente expresion:

Ptotal = 85.296000 Tn/m
Ean = 29.47040434 Tn/m
f= 0.842080988
Ptotal * f
FSD = —F 244 > 1.50 oK!!
ah
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De igual forma el chequeo al Deslizamiento se puede realizar calculando La Fuerza de Roce (Fr), que es la resistencia entre el suelo yla base del muro :
La Fuerza de Roce se determiné en funcién del angulo de friccion interna y el empuje pasivo del suelo de fundacién.

cq= 0.00 Tn/m? 1 = 40.1°
Eav = 0.00 Tn/m 8 = Angulo de Fricciéon Suelo - Muro =2/3 @ = 26.73°
B= 470 m u=Tan (2/3* ¢,° = 05036
Rv = 85.2960 Tn/m C'= 050 *cy = 0.00 Tn/m?
Ep 83.70 Tn/m
Fr =u* (Rv + Eav) +c'"*B + Ep Fr = 126.6532 Tn/m
Entonces el Factor de Seguridad Contra el Deslizamiento sera: (Hacemos Eah = Et)
Fr = 126.6532 Tn/m
Eah = E = 35.67469999 Tn/m
Fr
FSD = 3.55 > 1.50 oK1
E
ah

5.3.-FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA FALLA POR CAPACIDAD DE CARGA
5.3.1.- CALCULO DE LA FUERZA RESULTANTE Xr ; (Xr = Centro de Gravedad de la Resultante Ideal) :
Verificamos que el Punto de aplicacion de la Fuerza Resultante Xr de la base este dentro del 1/3 central de la cimentacién del muro:

Rv= 85.2960 Tn/m
IMy = 251.910000 Tn/m
My = 93.32294708 Tn-m /m
Negativo
XM - M . 0 ©
X r = Zox v Xr = 186 m Es el punto de aplicacién de la Fuerza Resultante Xr, medido desde
Rv el punto J, ubicado en la puntera de la base.

5.3.2.- CALCULO DE LA EXCENTRICIDAD DE LA FUERZA RESULTANTE e, :

Para evitar la inclinacién del muro por asentamientos diferenciales de la cimentacién, es deseable que la resultante de las presiones en el suelo actiien en el
nucleo central de la superficie resistente, vale decir en el 1/3 central de la base del muro.

Para que exista compresién en toda la base con diagramas de presién trapezoidal, la excentricidad debe ser menor que el sexto de la base (B/6).

PRESION DE CONTACTO MURO - SUELO DE FUNDACION

B 470 m
Xr 1.8593 m
e ey = 0.49 m Medida desde el centro de la base. E
|
:
B \ hp= 8.00m
_ 2 o |
Cmax =g €max = 078 m :
|
Se debe cumplir que: ex < Emix 0.49 < 0.78 OoKI!!! E
e
5.3.3.- CALCULO DE LA PRESION DE CONTACTO MURO - SUELO DE FUNDACION (O mdx, min): Base del Muro = hy=[t50m
Rv= 85.2960 Tn/m B=470m S
B = 470 m
ey = 0.490745 m Rv= 8530 Kg/m
Omin= 0.68Kg/cm
Ry 6*e, . 5 Omax= 2.95Kg/cn?
O ppix (1l + —5) O max. = 2.95 Kg/cm
B
B2 |, B2 L
R 6 * ¢ 235 | I 2.35
G pin —k (1 - —) o min. = 0.68 Kg/cm? B3 L B3 |Bi= 1567
B B 1 i
Xr= 1.86 |, €x
1
Se debe cumplir que: Omax < O 295 < 5.14 oK1 0.49
Se debe cumplir que: Omin > 0.00 0.68 > 0.00 OK!!! DIAGRAMA TRAPEZOIDAL

5.3.4.- CALCULO DE LA CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA DEL SUELO DE FUNDACION (] ) :
Utilizando el método de Terzaghi, modificado por Vesic aplicamos la siguiente expresion:
Determinacion de los Factores de Capacidad de Carga (segun Vesic)

Nc = (Nq-1)/Tg ()

Ng=e™"9® «Tg%45 + ¢ /2)

Ny= (Nq+1)*2*Tg (¢)

Determinacion de los Factores de Forma
Sc=1+(Ng/Nc)*(B'/L)
Sq=1+(Tg¢)* (B'/L)
Sy=1-04*(B'/L)

Nc = 76.12 Fea = 1.00 Fei= 062
Nq = 65.10 Faa = 1.00 Fqi = Fei = 0.62
Ny= 11132 Fyd = 1.00 Fyv = 0.28

Esfuerzo Efectivo al Nivel de Fondo de la Cimentacion q :
q=Y,*Df = 4.7000 Tn/m?
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Determinacion de los Factores de Profundidad
Fea = 1+ 0.4(D¢/B)
Fqa= 1+2Tand,* (1 - Sen ¢y)* (D;/ B))
Fyd= 1.00

Determinacion de los Factores de Inclinacion de Carga

Fci= (1-¢/90°?

Fqi = Fgi = Fei

Fn= (1-0/¢)°
¢ = Tan™ (Ea * Cos B°/ Pp)
$= 19.0604

Sc=4.18
Sq=4.13
Sy=-0.49

Ancho Efectivo de la Cimentacion
B'=B-2ex = 3.7185 m



Datos del Suelo de Fundacion : Longuitud del muro "L":
235 Tn/m3 L= 1.00 m

Y=
cq= 0.00 Tn/m?

¢ = 40.1° Ademas:

D = 2.00 m Ea = 29.4704043 Tn/m
B= 470 m P.P.= 85.2960 Tn/m

ey = 0.490745 m °= 0°

x

Entonces la Capacidad de Carga Ultima del Suelo se determina mediante la siguiente expresion:

qi

1 .
GQue =€ "N, -F, 'F;»iJr‘Z'Nq’ qd’F +5'7‘B’Ny‘F;,1’F;4

Quit = 32.40 Kg/Cm?

5.3.5.- CALCULO DEL LOS ESFUERZOS ADMISIBLES DEL SUELO DE FUNDACION:
La capacidad admisible del suelo de fundacion (cadam) se determina con un factor de seguridad para cargas estaticas FScarga =3

Quit = 32.40 Kg/Cm?
o méx. = 2.95 Kg/Cm?
q
C dm I‘E‘i G aom = 10.80 Kg/Cm?
S
FS capca = iy [ = 10.98 Kg/Cm*
o .
mdx
Se debe cumplir que: FScarga > 3 10.98 > 3.00 OoK!!
Qa daha riimnlir Ana: [y RPN 2 QR - 1N ’N okKm
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DISENO OPTIMO DE MURO DE CONTENCION CONCRETO ARMADO

ANALISIS CON SISMO DE MURO DE CONTENCION

|PROYECTO:|

DANIEL HERNANDEZ, PROVINCIA DE TAYACAJA, DEPARTAMENTO DE HUANCAVELICA"

"AMPLIACION DE MURO DE CONTENCION DEL FALSO TUNEL KM 28+700-CHAQUUILLOCCLLA, DE LA CARRETERA DEPARTAMENTAL HV-101, DEL DISTRITO DE

6.- ANALISIS POR SISMO

6.1.- NOMENCLATURA Y PARAMETROS

0.25 Factor de Zona 2

1.00 Factor de uso e importancia

4.00 Coeficiente de Reduccion de Fuerza Sismica

1.20 Factor de Suelo

0.90 Periodo que define la plataforma del espectro para cada tipo de suelo
60.00 Coeficiente para estimar el periodo predominante

950 m
H
T = . T= 0.158333333
C T
T 1.25
C:2.5-[?”] <25 c= 2.5

6.2.- CALCULO DE LA ACELERACION ESPECTRAL

W ZUCS ] s e e
R
2

Say, = gSaX Say = 1.23 m/s?

6.3.- CALCULO DEL COEHACIENTE SISMICO HORIZONTAL K, . Y EL COEACIENTE SISMICO VERTICAL K,
Utilizando el método de Mononobe Okabe:

K, = Componente Horizontal Aceleracion Sismo Kp = 0.0938
g
Ky = Componente Vertical Aceleracién Sismo K, = 0.1250
g
0 = Tan | _Fn_ 0- 6.115503566  6° 6 56"
1-k,
Calculando el angulo a :
F= 0.90 m
hp = 8.00 m
o’ = 6.41878673 6° 25' 8"

6.4.- CALCULO DE LA FUERZA SISMICA DEL PESO PROPIO Fspp
Ubicada en el centro de gravedad del muro

Pmuro concreto =
Kn=

Aplicado a:

33.2400 Tn/m
0.0938

Fspp = 3.12 Tn/m

Xog = 2.097292419 m Yeq =

6.5.- CALCULO DEL MOMENTO DE LA FUERZA SISMICA DEL PESO PROPIO Mspp

— * = =
Msp, =Fopp™ Xeg Mspp, =  6.5356875 Tn-m/m

6.6.- CALCULO DEL COEACIENTE DE PRESION DINAMICA ACTIVA Kae
Determinado por la Ecuacién de Mononobe Okabe:

Para: B< @, -

B e (0° < (2°-6°)) 0° < 28.8844964°

Sen” (y +¢—0) Donde:

ae

CosO* Sen’y * Sen(y —5—9)|:l +\/

Sen(y — 5 —0)* Sen(y + f3)

©,° = Angulo de friccion interna

w2
]
I

0=

Sen(b+ ¢-0) 0.87559292

Cos(0)  0.99430913
90 Sen(y) 1.00000000
35 Sen(p-5-0) 0.87079628
23.3333333
0
6.115503566 Kae = 0.311082652
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2.735560

OK!!

> $° = Angulo de la cara interna del muro con la horizontal
Sen(¢p+0)* Sen(¢p— —6) :| B° = Angulo del talud de terreno del relleno con la horizontal

Sen(p+3)
Sen(¢-p-0)
Sen(yp-5-90)

Sen(y +p)

m

&° = Angulo de friccién suelo (relleno) - muro = (2/3*$), segun Terzaghi.

0.851117922
0.483046507
0.870796281

1



6.7.- CALCULO DEL INCREMENTO DINAMICO DEL EMPUJE ACTIVO (A DEa)

Y2z 2.41 Tn/m? Kee= 0.31108265
H= 9.50 m Ka= 0.27098911
K, = 0.1250
ADE, =(%*y2*H2)*(KaefKa)*(lva) ADEa= 3.81519504 Tn/m

Aplicado a: Dy = 6.33 m (Medido desde la base del muro)

6.8.- CALCULO DEL MOMENTO DE INCREMENTO DINAMICO DEL EMPUJE ACTIVO (Momento por Empuje Sismico); Msis :

.= * - -
M sis ADE a D vd Msis = 24.16277475 Tn-m/m
6.9.- CALCULO DEL EMPUJE TOTAL (Et = Ea + ADEa + Fs|
Conformado por el Empuje Activo, el Incremento Dindmico del Empuje Activo yla Fuerza PUNTO DE APLICACION: EMPUJES Y FUERZAS DE SISMO
Sismica Inercial del Peso Propio.
Ea= 29.47 Tn/m Fspp = 3.12Tn/m
ADEa=_3.81519504 Tn/m
E, = Ea + AdeA + Fspp E: = 36.40 Tn/m

6.10.- CALCULO DE LA RESULTANTE DE LAS FUERZAS VERTICALES Rv :
Las fuerzas que la componen son el peso propio, y el peso del relleno.

Pmuro concreto = 33.2400 Tn/m
W, = 462720 Tn/m .
Rv = 79.51 Tn/m Pconc =33.24 Tn/m !
_ _ B=470m ,
6.11.- CALCULO DEL MOMENTO ACTUANTES DEL SUELO Mas: (Momento de Volcamiento) ‘/.Xcg=2.74 m
Las fuerzas que intentan volcar al muro son el Empuje Activo, el Incremento Dinamico
del Empuje Activo y la Fuerza Sismica Inercial del Peso Propio.
Mas = 93.32392942 Tn-m/m Dwr=3.50 m

Mas = 124.02 Tn-m/m

7.- ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DEL MURO
7.1.- FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA EL VOLTEO FSV
Momento de Volteo (Mv)
Son las fuerzas que intentan volcar al muro, son el Empuje Activo, el Incremento Dindmico del Empuje Activo y la Fuerza Sismica Inercial del Peso Propio.

Mv = 124.02 Tn-m/m

Momento de Estabilizante (Me)
Son las fuerzas que dan estabilidad al muro, son el Peso Propio del muro, y el Peso del Relleno.

Me = 251.91 Tn-m/m
Entonces el Factor de Seguridad Contra el Volteo sera:
Me
FSV = 2.03 > 1.75 oK!!
My

7.2.- FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA EL DESLIZAMIENTO FSD

7.2.1.- CALCULO DE LA FUERZA DE ROCE Fr : (Es la resistencia entre el suelo y la base del muro)
La Fuerza de Roce se determiné en funcién del angulo de friccién interna y el empuje pasivo del suelo de fundacién.

cq= 0.00 Tn/m? 8 = Angulo de Friccién Suelo - Muro =2/3 @4° = 26.73°
64 40.1° p=Tan (2/3* ¢,°) = 0.5036
Eav = 0.00 Tn/m C'= 0.50 * ¢y = 0.00 Tnh/m?
B = 470 m
Rv = 79.51 Tn/m
E, = 83.70 Tn/m
Fr :y*(Rv +Eav)+c'*B+Ep Fr = 123.7403 Tn/m
Entonces el Factor de Seguridad Contra el Deslizamiento sera:
Fr = 123.7403 Tn/m
Ean = E = 36.40 Tn/m
Fr
Bp = 3.899 > 1.50 oK!!
ah

Vemos que falla el factor de seguridad contra el deslizamiento, situacién que ocurre generalmente cuando se incluye el sismo.
Tenemos dos alternativas para solucionar el problema:

Alternativa 1 : Aumentar la dimensién de la base

Alternativa 2 : Colocar un dentellén de pie.

Colocaremos un dentell6n de pie, para hacer uso del empuje pavivo que se desarrolla frente a él, de la siguiente manera:

8.- CALCULO DEL EMPUJE EN CONDICION PASIVA

8.1.- CALCULO DEL COEHACIENTE DE EMPUJE PASIVO Kp:
El coeficiente de empuje Pasivo Kp se puede determinar adecuando la ecuacién de Coulomb de la forma siguiente:

i Donde:
L S (- @l Y° = Angulo de la cara interna del muro con la horizontal
Y Nonld + 5 |- Sewlg + 5) B° = Angulo del talud de terreno del relleno con la horizontal
Seit” g - Senlw +F) 1 oy + &) - Senlyr + ) &° = Angulo de friccién suelo muro = (2/3*¢), segun Terzaghi.
@,° = Angulo de friccién interna
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$° 90°

8, 40.1°
§° = 26.7333333°
[ 0°

Kp = 18.9952112

Sen (- ;) = 0.764922713 Sen (¢,+8) = 0919365443
Sen ¢ = 1.000000000 Sen (b, + B) = 0.644124882
Sen (p+6) = 0.89310769 Sen (y +B) = 1

* Para el caso particular de que ignoremos los angulos ¢ =0, 6§=0, B =0, se obtiene el coeficiente Kp segiin Rankine:
s

@ = 40.1° Sen ¢, = 0.644124882
1 + Sewrgh 3 g= Ll
K T 45" 4 =
T e~ T ) Kp = 4619903327

8.2.- CALCULO DEL EMPUJE PASIVO Ep , (Por unidad de longitud de muro) y se puede estimar conservadoramente sequn la expresién de Rankine:

Y11= 2.35 Tn/m®
D = 2.00 m
Kp = 18.9952112

P Ep = 89.28 Tn/m

1 2. .
Ep =G r *Df H*K

Como el terreno situado esta por encima de la punta, y se ha excavado para
la ejecucion del muro, es aconsejable utilizar la siguiente expresion:

hy = 0.50 m
E L w(Df 2 —m2yrK
p =T TR SR, Ep = 83.70 Tn/m
2Df
D, = —— Dy = 133 m
3
* Para suelos cohesivos, el Ep de Rankine se expresa en la siguiente ecuacion:
Y11= 2.35 Tn/m?®
ci= 0.00 Tn/m?
Df = 2.00 m
Kp = 18.99521116

Ep = 89.28 Tn/m

! 2
E, :;*;/1 *Kp *DfT +2%c; * K, *Df

8.3.- CALCULO DE LA PRESION PASIVA SUPERIOR DEL DENTELLON:
Calculada con la cota de la profundidad de desplante.

Y1 = 2.35
D - 2.00
Kp = 189952112

ops = *DH*K) Ops = 8927749247 Tn/m?
8.4.- CALCULO DE LA PRESION PASIVA INFERIOR DEL DENTELLON:

Calculada con la cota de fondo del dentellén, y se predimensioné Bd=H/10.

y1= 235
D - 2.00
By - 092 m

Kp = 189952112

Fpi=n " Lf+HP*K), Opi = 130.345139 Tn/m?
8.5.- CALCULO DEL EMPUJE PASIVO ACTUANDO SOBRE EL DENTELLON:

Calculada con la altura del dentellén, y se predimensioné Hd = H/ 10.

Ops = 89.27749247 Tn/m?
G = 130.345139 Tn/m?
Hy - 0.92 m
[e3 pl + 0 pi
E, = *H E, = 101.0264105 Tn/m
)4 ) d 3

8.6.- CALCULO DE LA FUERZA DE ROCE Fr : (Es la resistencia entre el suelo

|

I
al

[

H=950m

;
b 0y,=89.2778 ToifF.
Ep=101.03/n/m _ |”

0pi=130.3451Tn

.38m

7
MURO CON DENTELLON EN LA BASE

la base del muro)

Se determiné considerando la colaboracién del Empuje Pasivo actuando solamante sobre el dentellén, y la friccién suelo - muro.

cq= 0.00 Tn/m?
¢1 40.1°

Ea = 0.00 Tn/m
B = 470 m

E = 101.03 Tn/m

F o=u*(R, +E,) +c‘*B+EP Fr = 141.0691 Tn/m

Entonces el Factor de Seguridad Contra el Deslizamiento sera:

Fr = 141.0691 Tn/m
Ean = E = 36.40 Tn/m
Fr
FSD - = 3.88 > 1.50
E
ah

8.7.-FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA FALLA POR CAPACIDAD DE CARGA
8.7.1.- CALCULO DEL PUNTO DE APLICACION DE LA FUERZA RESULTANTE Xr ;

3 = Angulo de Friccién Suelo -Muro=2/3 @4 = 26.73°

p=Tan (2/3* ¢:°) = 0.5036

C'= 050 *c4 = 0.00 Tn/m?
OK!!

Xr = Centro de Gravedad de la Resultante Ideal) :

Verificamos que el Punto de aplicacién de la Fuerza Resultante Xr de la base este dentro del 1/3 central de la cimentacion del muro:

Rv= 79.5120 Tn/m
Me = 251.912500 Tn-m/m
Mas = 124.0223917 Tn-m/m
ZMe _MV . O
Xp=rr— Xr = 161 m
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Cuidado que Xr sea
Negativo ~
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8.7.2.- CALCULO DE LA EXCENTRICIDAD DE LA FUERZA RESULTANTE ey :
Para evitar la inclinacién del muro por asentamientos diferenciales de la cimentacién, es deseable que la resultante de las presiones en el suelo actien en el

nucleo central de la superficie resistente, vale decir en el 1/3 central de la base del muro.
Para que exista compresién en toda la base con diagramas de presion trapezoidal, la excentricidad debe ser menor que el sexto de la base (B/6).

PRESION DE CONTACTO MURO - SUELO DE FUNDACION

B = 470 m
Xr = 161 m
eoffrmm e
_ B -
ex_T_Xr ey = 074 m
B H=9.50 m
Cmix = g €méx = 0.78 m
Se debe cumplir que: ex < Emax 0.74 < 0.78 oK!!
8.7.3.- CALCULO DE LA PRESION DE CONTACTO MURO - SUELO DE FUNDACION (O mdx, min): Ds=|2.00m | 1.50m
Rv= 7951 Tn/m A T ot L
B = 470 m S |
ey = 0.74 m Rv = 79.51Kg/m
R, 6%e, ) \ Oin= 0.09Kg/em
O pix = —* 1+ —) O max. = 3.29 Kg/cm Omax= 3.29 Kglci?
L B2
R 6 * e 2.350
Copin = — (1 - —5) o min. = 0.09 Kg/cm? | B13=1.567,
B B
€x
Se debe cumplir que: Omix < O 3.29 < 5.14 OK!!! I 0.74
Se debe cumplir que: Omin > 0.00 0.09 > 0.00 oK!!! DIAGRAMA TRAPEZOIDAL
8.7.4.- CALCULO DE LA CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA DEL SUELO DE FUNDACION (q] ;) :
Utilizando el método de Terzaghi, modificado por Vesic aplicamos la siguiente expresién:
Determinacion de los Factores de Capacidad de Carga (segun Vesic) Determinacion de los Factores de Profundidad
Nc = (Nq-1)/Tg () Fea = 1+ 0.4(D;/B')
Ng= e ™19® * Tg2(45 + ¢/ 2) Faa = 1+2Tan ¢;* (1 - Sen ¢y)* * (D / B)
Ny= (Nq+1)*2*Tg (¢) Fyd = 1.00
Determinacion de los Factores de Forma Determinacion de los Factores de Inclinacion de Carga
Sc=14+(Nq/Nc)* (B'/L) Fci= (1-¢/90°)?
Sq=1+(Tg$)* (B'/L) Fgi = Fqi = Fci
Sy=1-04*(B'/L) Fn= (1-¢/¢)
¢ = Tan™ (Ea * Cos B°/ Pp)
Y= 19.0604
Nc = 76.12 Fea = 1.00 Fci= 0.62 Sc=3.75
Nq = 65.10 Fya = 1.00 Fqi = Fci = 0.62 Sq=3.71
Ny=111.32 Fyd= 1.00 Fyv = 0.28 Sy=-0.29
Esfuerzo Efectivo al Nivel de Fondo de la Cimentacion q : Ancho Efectivo de la Cimentacion
q=Y,*D; = 4.7000 Tn/m? B'=B-2e, = 32169 m
Datos del Suelo de Fundacion : Longuitud del muro
1= 2.35 Tn/m® L=
cq= 0.00 Tn/m?
41 = 40.1° Ademas:
Dy = 2,00 m Ea = 29.47 Tn/m
B= 470 m P.P.= 85.2960 Tn/m
ey = 0.74 m B = 0°

Entonces la Capacidad de Carga Ultima del Suelo se determina mediante la siguiente expresion:

1 .
9 =cl.Nc'.F;'c['F;'i+q.Nq.qu.Fqi+2'7/.B.Ny.Fyl'F;/i

Quit = 30.59 Kg/Cm?

8.7.5.- CALCULO DEL LOS ESFUERZOS ADMISIBLES DEL SUELO DE FUNDACION:
La capacidad admisible del suelo de fundacién (caam) se determina con un factor de seguridad para cargas estaticas FScarga =3
30.59 Kg/Cm?

Quie =
G méx. = 3.29 Kg/Cm?
q .
_ ult _ 2
ez adm - S O adm = 10.20 Kg/Cm
FS = T Fs = 9.29 Kg/Cm*
CARGA o . chles,
mdx
Se debe cumplir que: FScarga > 3 9.61 > 3.00 OK!!!
Se debe cumplir que: Omax < Oadm 2.88 < 10.20 OoK!!
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| DIMENSIONES DEFINITIVAS DEL MURO DE CONTENCION H=8 M |

H= 950

D¢=2.00

1.38 I, Ba- 092 | N= 2.40

B=4.70
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DISENO OPTIMO DE MURO DE CONTENCION CONCRETO ARMADO

CALCULO DE ACERO DE MURO DE CONTENCION

"AMPLIACION DE MURO DE CONTENCION DEL FALSO TUNEL KM 28+700-CHAQUUILLOCCLLA, DE LA CARRETERA DEPARTAMENTAL HV-101, DEL DISTRITO DE

| PROYECTO:' DANIEL HERNANDEZ, PROVINCIA DE TAYACAJA, DEPARTAMENTO DE HUANCAVELICA™

9.- DISENO DE LA PANTALLA
9.1.- VERIFICACION DEL CORTANTE EN EL ARRANQUE

La pantalla del muro se comporta como un volado sometido a la presién horizontal que ejerce el suelo y la sobrecarga, los momentos flectores resultantes originan
traccion en la cara interna en contacto con el suelo, la cual debera ser reforzada con acero corrugado.
29.47 Tn/m

Ean =

Eau= 50,099.69 Kg

9.2.- FUERZA CORTANTE QUE TOMA EL CONCRETO
La Fuerza Cortante Maximo Resistente del concreto, varia con la altura de la pantalla, ademas la altura util d(y) es variable.

F = 0.90 m Fc = 210 Kg/Cm?
G = 0.40 m b= 0.85 (Factor de Resistencia)
re = 0.05 m
Ve = 0.53 * ¢ * f‘c *phok Ve = 81,604.57
Se debe cumplir que: Ve > Eau 81,604.57 > 50,099.69 OKI!!
9.3.- VERIFAICACION DEL MOMENTO RESISTENTE
Eau = 50099.687 Kg.
D, = 317 m
h, = 150 m
M, =Eg,, *(Dv-h,) Mu =  83501.15 Kg/m
9.4.- VERIAICACION DEL MOMENTO RESISTENTE A LA ROTURA
F = 0.90 m Fc = 210 Kg/Cm?
G = 0.40 m Fy = 4200 Kg/Cm?
re = 0.05 m b= 0.90 (Factor de Reduccioén, para Flexion)
2
Mur=g¢*f c*b*d *w*(—-059% w) Mur= 548,861.35 Kg/m

9.5.- VERIFICACION DE LAS CUANTIAS
9.5.1.- CALCULO DE LA CUANTIA BALANCEADA
El cédigo ACI 318 - 99 fija los siguientes limites para las cuantias de disefio:

B = 0.85 parafc < 280 Kg / Cm’
Fe = 210 Kg/Cm?
Fy = 4200 Kg/Cm?

fe 6,000
p=oss* gx| 2|«
b f 6,000+ fy

Pb =

0.0213

9.5.2.- CALCULO DE LA CUANTIA MAXIMA: (0.50 para zonas sismicas y 0.75 para zonas no sismicas).

'C
£ i =0.80 %= ff Pmin=  0.002760

9.6.- CALCULO DEL INDICE DE ACERO
Definimos a w = Indice de acero maximo, mediante la siguiente expresion:

Wy
O = Pmax w= 0.2125
f'e
Se debe cumplir que: Mur > Mu 548,861.35 > 83,501.15 OKI!!
9.7.1.- ACERO VERTICAL - MOMENTO RESISTENTE
Si t>=0.25 m de debera usar refuerzo en dos capas
Mu = 83,501.15 Kg/m b 100 Cm
F = 0.90 m d = 125.00 Cm
G = 0.40 m ¢ - 0.90
fe = 0.05 m Fc = 210 Kg/Cm?
Fy = 4200 Kg/Cm?
As = o a As= 1798 2
¢ fyrd =T = ' Cam
i As * f'y
Siendo: a a= 4.23 Cm

T 085 fle*h
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9.7.2.- CALCULO DE LA CUANTIA MINIMA

Pmin= __0.0018

= £ o 2

A‘;’n in= Prmin b*d ASpmin = 2250 Cm
N2 de Varilla (3} As de disero 3/4": 2.85 cm?2 | => En un metro, usar 8 varillas de 3/4", As=22.8018365593874 cm2
¢ de disefio = 3/4

Entonces: As = 2250 cm?
S= 12.67 cm
Smax = 45.00 cm

ACERO INTERIOR => Usar Acero de 3/4": cada, 12.6676869774374 Cm

Sit>=0.25 m se colocara armadura vertical en el paramento exterior:

N2de Varilla 6 As de disefio 3/4": 2.85 cm? => En un metro, usar 8 varillas de 3/4", As=22.8018365593874 cm2
¢ de disefio = 3/4
Entonces: | As = 22.50 cm? |
S= 1267 cm |

ACERO EXTERIOR => Usar Acero de 3/4": cada, 12.6676869774374 Cm

9.7.3.- ACERO HORIZONTAL
El refuerzo horizontal esta dado por la expresion:

ASporizontal total = Pt *b*d

Donde:
1) pT=  0.0020 Si¢ <=5/8" y Fy>4200 Kg /cm?
2) pT= 0.0025 Para otros casos
N2de Varilla 5 As de disefno 5/8": 1.98 cm? => En un metro, usar 12 varillas de 5/8", As=23.7519130826952 cm2
¢ de disefio = 5/8
Entonces: pr= 0.0025
Entonces: | As = 20.83 cm? |
S= 9.50 cm |

ACERO EXTERIOR => Usar Acero de 5/8": cada, 9.50076523307808 Cm

¢ de disefio : 1/2
4 As de disefio 1/2": 1.27 cm? [ => En un metro, usar 18 varillas de 1/2", As=22.8018365593874 cm2
¢ de disefio = 1/2
Entonces: pr= 0.0020
Entonces: | As = 8.33 cm? |
S= 15.20 cm |

"ACERO INTERIOR => Usar Acero de 1/2": cada, 15.2012243729249 Cm
9.8.- DISENO DE LA ZAPATA

9.8.1.- DISENO DE LA ZAPATA ANTERIOR : PUNTA

= 470 m M= 1.00 m Ptotal = 85.30 Tn/m
h, = 150 m = 0.90 m 5 My 251.91 Tn-m/m
d= 1.45 m G= 0.40 m Eau =  50,099.69 Kg
D, = 317 m N= 240 m Fc 210 Kg/Cm?
Fy = 4200 Kg/Cm?
SFvw, = 1.4 ZFd + 1.7 ZF IR, = 119,414.40 Kg
>Me, = 1.4 ZMd + 1.7 ZMI ZMe, = 352,674.00 Kg/ m
Mv, = 158,650.68 Tn-m

9.8.2.- CALCULO DE LOS ESFUERZOS SOBRE EL TERRENO

Para verificar que no existan esfuerzos de traccién sobre el terreno, debe considerarse que la resultante de las fuerzas se encuentre dentro del tercio central de la base

del muro.
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.8.3.- CALCULO DEL PUNTO DE APLICACION DE LA FUERZA RESULTANTE Xu :

_ M X _Mv
7]37 X-u = 1.6248 m
3

Xy

9.8.4.- CALCULO DE LA EXCENTRICIDAD DE LA FUERZA RESULTANTE eu :

B
77 ey = 0.7252 m
€ max-u = 0.7833 m
Se debe cumplir que: eu < Emaxu 0.73 < 0.78 OK!!!

9.8.5.- CALCULO DE LOS ESFUERZOS PRODUCIDOS SOBRE EL TERRENO :

P, 6% P *e
O v = total | mzazl u O max-u = 4.893 Kg/cm?2
i B B
P, 6% P, e
Comin = ")Tml7 ——a v ominu = 0189  Kgicm?
B
o . -0 .,..;
o1_y, = _max —u " min —u G1.y = 10009 Kgicm?
—u B*M
o

P _ -0 o
Go_y = _max —u - min —u Ca.y = 2.3022 Kg/cm?
B*(M +F +G)

9.8.6.- DISENO POR CORTE - VERIFICACION DEL ESFUERZO CORTANTE ULTIMO Vu :
La fuerza cortante Vu se puede tomar a una distancia "d" de la cara de apoyo.

h, = 1.50 m = 1.00 m Fc = 210 Kg/Cm?
Feb = 0.05 m F= 0.90 m Fy = 4200 Kg/Cm?
d = 145 m = 040 m = 0.85 (Factor de Resistencia)
b = 100 Cm N= 240 m b= 0.90 (Factor de Reduccién, para Flexion)
w= 0.2125
o, + 0o
max —u 2—u
Vu = - S— *N Vu= 73,390.06 Kg
9.8.7.- CONTRIBUCION DEL CONCRETO EN LA RESISTENCIA AL CORTE Vuc :
Ve =0.53%¢* . [fc *dl Vuc=  94,661.30 Kg.
Se debe cumplir que: Vuc > Vu 94,661.30 > 73,390.06 OK!!!
9.8.8.- VERIACACION DEL MOMENTO :
O min—u *(M+F+G) o)y
My, = ) +(M+F+G)* s Mu=  45581.21 Kg/m
9.8.9.- VERIAICACION DEL MOMENTO RESISTENTE A LA ROTURA
2
Mur=¢*f'c*b*d *w*({1—-059*% w) Mur=  738,547.84 Kg/m
Se debe cumplir que: Mur > Mu 738,547.84 > 45,581.21 OK!!!
9.8.10.- DISENO DEL ACERO
9.8.11.- CALCULO DEL ACERO PRINCIPAL
N2de Varilla 6 As de disefo 3/4": v 2.85 cm?2 | => En un metro, usar 10 varillas de 3/4", As=28.5022956992342 cm2
¢ de disefio = 3/4
Mu
Ay = - 4 As= 8.3731 cm?
* S d — —
¢Sy *( >
As 'y
Siendo: a=—"—-— a= 1.9701 Cm
0.85 * f'c*b
9.8.12.- CALCULO DEL ACERO MINIMO
Pmin=  0.0018
As . = p . *10000 * d ASmin = 26.10 cm?
min min
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Entonces: | As = 26.10 cm? |
[ S= 1092  cm |

ACERO PRINCIPAL => Usar Acero de 3/4": cada, 10.9204198081357 Cm

9.8.13.- CALCULO DEL ACERO DE REPARTICION

N2 de Varilla 6 As de disefio 3/4": 2.85 cm? => En un metro, usar 10 varillas de 3/4", As=28. 342 cm2
¢ de disefio = 3/4
Entonces: | As = 2610 cm? |
S= 1092  cm |

ACERO DE REPARTICION => Usar Acero de 3/4": cada, 10.9204198081357 Cm

9.8.14.- DISENO DE LA ZAPATA POSTERIOR : TALON

B= 4.70 d= 1.45 m. Fc = 210 Kg/Cm?
M= 1.00 m b= 100 Cm Fy = 4200 Kg/Cm?
H= 9.50 m Yc= 2.40 Tn/m?®
h, = 1.50 m
Peso Propio = 3,600.00 Kg / m
W relleno = 22,800.00 Kg / m
Peso Total = 26,400.00 Kg / m

9.8.15.- DISENO POR CORTE - VERIAICACION DEL ESFUERZO CORTANTE ULTIMO Vu :

Wu= 36,960.00 Kg/m

Omdx—u + Cmin—u e
2

V, =W, *M — Vu=  11,552.68 Kg

9.8.16.- CONTRIBUCION DEL CONCRETO EN LA RESISTENCIA AL CORTE Vuc :

Ve =0.53% g% [f'c *dl Vuc=  94,661.30 Kg.
Se debe cumplir que: Vuc > Vu 94,661.30 > 11,552.68 OK!!

9.8.17.- VERIACACION DEL MOMENTO :

M Comin —u M ol—
M, =W, —- -t 4 ou Mu=  15869.16 Kg/m
2 2 6
9.8.18.- VERIFICACION DEL MOMENTO RESISTENTE A LA ROTURA
2
Mur=¢* f'c*b*d *o%* (1 —059% w) Mur = 738,547.84 Kg/m
Se debe cumplir que: Mur > Mu  738,547.84 > 15,869.16 OK!!!

9.8.19.- DISENO DEL ACERO
9.8.20.- CALCULO DEL ACERO PRINCIPAL

N2 de Varilla 6 As de disefio 3/4": 2.85 cm? | => En un metro, usar 10 varillas de 3/4", As=28. 342 cm2
¢ de disefio = 3/4
Mu
Ay = ——— As= 2.90 Cm?
¢y F(d - )
2
As % [y
Siendo: a=— a= 0.6829 Cm
0.85 * f'c*b
9.8.21.- CALCULO DEL ACERO MINIMO
Pmin=  0.0018
. — * * = 2
As o = P 10000 * d ASmin = 26.10 Cm
Entonces: | As = 26.10 cm? |
S= 1092  cm |

ACERO PRINCIPAL => Usar Acero de 3/4": cada, 10.9204198081357 Cm

9.8.22.- CALCULO DEL ACERO DE REPARTICION

de Varilla 6 As de diserio 3/4": 2.85 cm? | => En un metro, usar 10 varillas de 3/4", As=28.5022956992342 cm2

b de disefio = 3/4
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Entonces:

ACERO DE REPARTICION => Usar Acero de 3/4".

26.10
10.92

cm? |
cm |

: cada, 10.9204198081357 Cm

DISTRIBUCION DE ACERO - MURO DE CONTENCION H=8M

Acero Exterior|

H= 950

Acero Exterior Horizoptal => D=5/8": @,

—A

Acero de Repq

D¢=2.00

rticion => D=3/4": @,

Vertical => D=3/4": @, 12.6676869774374 Ci

9.50076523307808 Cm

10.9204198081357 Cm

cero Interior Horizontal =>D=1/2"": @,

15.2012243729249 Cm

hy= |8.00

Acero Interior Vertical => D=3/4": @, 12.6676869774374 Crr

Acero Principal Talon => D=3/4": @, 10.9204198081357 Cr

1.50

Acero Principal Punta =>D=§

Hq= 0.92 : Acero de Reparticion => D=3/4": @, 10.9204198081357 Cm
i
‘
A L
i
1.38 | e 0s2 | N= 240
B= 4.70
ESTRIBO EN DENTELLON
1.35
1.35
§ §
& 8
X X
S N
I o
3 2.27] 227 $
N N
8 8
N N
; 950 -|9.50
®
y 085 ©
S L=4.69m => D=3/4": @, 10.9204198081357 Cm S
3 d
i ?
© ©
0 i
4 4
455
0.20 L=4.00m =>D=3/4": @, 10.9204198081357 Cm 0.20
050 050
0.20 1=4.00m => D=3/4": @, 10.9204198081357 Cm 020
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ANEXO N° 12: TABLA DE DESPLAZAMIENTOS TOTALES DEL MURO
DE CONTENCION
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PLAXIS - Finite Element Code for Soil and Rock Analyses

Preject descripon  : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 PLAXIS 8.0
User name : Koxhiyoki Kabuto, Japan
Project name : MURO FINAL Date : 28/11/2018
Output : Soil element displacements Step : 355 Page : 1
Node X Y Ux Uy AUX AUy
[m] [m] (103 m) (103 m) (108 m) (10-3 m)
1 -3.500 2.000 0.000 -0.177 0.000 0.017
2 -3.500 1.850 0.000 -0.199 0.000 0.015
3 -3.500 1.700 0.000 -0.222 0.000 0.013
“ -3.500 1.550 0.000 -0.245 0.000 0.012
5 -2.188 2.000 -0.440 -0.714 -37.763 -0.017
6 -26825 2.000 -0.297 -0.409 -25.819 0.002
7 -3.063 2,000 -0.150 -0.234 -13.099 0.013
8 -3.083 1.850 -0.190 -0.256 -15.604 0.012
9 -3.063 1.700 -0.230 -0.279 -18.175 0.010
10 -2625 1.850 -0.378 -0.430 -30.989 0.001
1 -2479 1.550 -0.629 -0.561 -48.598 -0.008
12 -1.896 1.550 -0.999 -1.074 -76.800 -0.039
13 -2.042 1.700 -0.773 -0.896 -60.308 -0.028
14 -3.063 1.550 -0.270 -0.302 -20.770 0.008
15 -2625 1.700 -0.459 -0.453 -36.281 -0.001
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PLAXIS - Finite Element Code for Soil and Rock Analyses

Project description  : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 PLAXIS 8.0
User name : Koxhiyoki Kabuto, Japan
Project name :MURO FINAL Date : 29/11/2018
OQutput : Soil element displacements Step : 355 Page : 2
Node X Y Ux Uy AUx AUy
(m] [m] [10-3m] [10-3m] 1106 m] (103 m]

16 -2.188 1.850 -0.568 -0.736 -45.955 -0.018

17 -1.750 1.400 -1.235 -1.268 -95.732 -0.052

18 -2.333 1.400 -0.820 -0.683 -62.773 -0.016

19 -2917 1.400 -0412 -0.369 =317 0.004

20 -1.960 0412 -1.864 -1.376 -134.007 -0.057

21 -1.855 0.906 -1.645 -1.304 -121.435 -0.053

22 -2.438 0.906 -1.041 -0.773 -76.535 -0.020

23 -3.022 0.906 -0.464 -0.498 -34.091 -0.002

24 -2.543 0412 -1.139 -0.901 -81.744 -0.027

25 -2.065 -0.082 -1.897 -1.450 -134272 -0.062

26 -3.500 0.787 0.000 -0477 0.000 0.000

27 -3.500 0.175 0.000 -0.723 0.000 -0.015

28 -3.500 -0.438 0.000 -0.952 0.000 -0.030

29 -3.022 0293 -0.582 -0.741 -41.639 -0.016

30 -3.022 -0.319 -0.633 -0.976 -44 867 -0.031
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PLAXIS - Finite Element Code for Soil and Rock Analyses

Project description  : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 PLAXIS 8.0
User name ; Koxhiyoki Kabuto, Japan
Project name : MURO FINAL Date : 29/11/2018
Qutput : Soil element displacements Step : 355 Page : 3
Node X Y Ux Uy AUx AUy
[m] [m] (10-3m) (10-3m] (108 m] (10-3 m]

31 -2.543 -0.201 -1.266 -1.136 -89.605 -0.042

32 -3.500 1400 0.000 -0.270 0.000 0.010

33 -1.313 1.550 -1416 -1.924 -106.394 -0.080

34 -1.458 1.700 -1.133 -1.651 -84.215 -0.073

35 -1.604 1.850 -0.855 -1.402 -65.024 -0.058

36 -0.438 2.000 -1.800 -3.728 -74.190 -0.204

37 -0.875 2,000 -1.111 -2.700 -66.125 -0.138

38 -1.313 2,000 -0.787 -1.815 -58.775 -0.084

39 -0.729 1.850 -1.585 -3.128 -91.317 -0.160

40 -1.167 1.850 -1.138 -2121 -79.176 -0.102

41 -1.021 1,700 -1.491 -2471 -102.870 -0.121

42 -1.750 2,000 -0.594 -1.174 -48.590 -0.045

43 -1.482 -0.082 -2.705 -2.122 -191.268 -0.108

44 -1.377 0412 -2.625 -2.154 -189.657 -0.107

45 -1.272 0.906 -2.289 -2.182 -170.617 -0.107
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PLAXIS - Finite Element Code for Soil and Rock Analyses

Project description  : MUROS DE CONTENCION KM 284950 PLAXIS 8.0
User name : Koxhiyoki Kabuto, Japan
Project name : MURO FINAL Date : 29/11/2018
Output : Soil element displacements Step : 355 Page : 4
Node X Y Ux Uy AUxX AUy
[m] [m] [10-3m) (10-3 m] 110-6 m) (10-3 m)

46 -0.688 0.206 -3.677 -3.595 -266.504 -0.202

47 -0.980 0.556 -3.036 -2.906 -223.349 -0.154

48 -1.085 0.062 -3.221 -2.759 -229.151 -0.148

49 -3.022 -0.932 -0612 -1.137 -43636 -0.044

50 -2.543 -0.813 -1.241 -1.295 -88.277 -0.054

51 -2.065 -0.695 -1.887 -1.592 -133.649 -0.073

52 -2.026 -1.426 -1.651 -1.579 -120.187 -0.076

53 -2.504 -1.544 -1.092 -1.316 -79.601 -0.060

54 -1.986 -2.157 -1.213 -1.281 -82.044 -0.065

55 -3.500 -1.050 0.000 -1.100 0.000 -0.042

56 -2.982 -1.663 -0.550 -1.159 -40.196 -0.051

57 -2.464 -2.275 -0.797 -1.068 -60.135 -0.053

58 -1.946 -2.888 -0.631 -0.699 -49.596 -0.037

59 -3.500 -3.500 0.000 0.000 0.000 0.000

60 -2.982 -3.500 0.000 0.000 0.000 0.000
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PLAXIS - Finite Element Code for Soil and Rock Analyses

Project description  : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 PLAXIS 8.0
User name ; Koxhiyoki Kabuto, Japan
Project name : MURO FINAL Date : 29/11/2018
Qutput : Soil element displacements Step : 355 Page : 5
Node X Y Ux Uy AUx AUy
[m] [m] (10-3m) (10-3m] (108 m] (10-3 m]

61 -2.4864 -3.500 0.000 0.000 0.000 0.000

62 -1.948 -3.500 0.000 0.000 0.000 0.000

63 -3.500 -1.663 0.000 -1.108 0.000 -0.048

64 -3.500 -2.275 0.000 -0.943 0.000 -0.044

65 -3.500 -2.888 0.000 -0.583 0.000 -0.029

66 -2.982 -2.888 -0.227 -0.597 -17.328 -0.030

67 -2.464 -2.888 -0.441 -0.636 -34.044 -0.033

68 -2.982 -2275 -0.408 -0.976 -30.529 -0.047

69 -0.875 1.550 -1.809 -2.843 -128.763 -0.143

70 -0.583 1.700 -1.981 -3572 -120.591 -0.184

Al -0.292 1.850 -2.326 -4.157 -103.338 -0.230

72 -0.583 1.550 -2.113 -3.629 -145917 -0.186

73 -0.292 1.550 -2575 -4.498 -171.928 -0.245

74 -0.292 1.700 -2.468 -4.327 -134.778 -0.236

75 -1.167 1400 -1.688 -2217 -131.971 -0.108
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PLAXIS - Finite Element Code for Soil and Rock Analyses

Project description  : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 PLAXIS 8.0
User name : Koxhiyoki Kabuto, Japan
Project name : MURO FINAL Date : 29/11/2018
Qutput : Soil element displacements Step : 355 Page : 6
Node X Y Ux Uy AUx AUy
[m] [m] (10-3m) (10-3m] [10-8 m] (10-3 m]

76 -0.292 1.400 -2.702 -4688 -211.083 -0.259

77 -0.583 1400 -2.225 -3.657 -172.436 -0.193

78 -0.875 1.400 -1.830 -2.840 -148.921 -0.145

79 -0.875 1.050 -2.574 -3.020 -195.264 -0.156

80 -0.583 0.700 -3.363 -3.960 -256.059 -0.216

81 -0.292 0.350 -3.963 -4.846 -301.580 -0.276

82 -0.292 1.050 -3.396 -4915 -261.306 -0.272

83 -0.583 1.050 -2.964 -3.876 -227.071 -0.207

84 -0.292 0.700 -3.712 -4.953 -286.913 -0.276

85 0.000 0.350 -4.140 -6.138 -332.605 -0.341

86 0.000 0.700 -3.947 -6.161 -316.621 -0.341

87 0.000 1.050 -3.801 -8.158 -295,500 -0.345

88 0.000 0.350 -4.231 -6.828 -340.865 -0.377

89 0.000 0.700 -4.031 -6.855 -322827 -0.377

90 0.000 1.050 -3.919 -6.823 -304.183 <0377
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PLAXIS - Finite Element Code for Soil and Rock Analyses

Project description  : MUROS DE CONTENCION KM 284950 PLAXIS 8.0
User name : Koxhiyoki Kabuto, Japan
Project name : MURO FINAL Date : 29/11/2018
Qutput : Soil element displacements Step : 355 Page : 7
Node X Y Ux Uy AUx AUy
[m] [m] [10'3 m] [10'3 m] [‘It)'6 m] [10'3 m)

91 -1.190 -0.432 -3.095 -2.587 -217.706 -0.138

92 -0.793 -0.288 -3.665 -3.285 -256.441 -0.185

93 -0.397 -0.144 -4.288 -4.259 -298.415 -0.248

94 -0.360 -0.999 -3.487 -3471 -254.378 -0.209

95 -0.378 -0.571 -3.979 -3.945 -278.949 -0.233

96 -0.775 -0.716 -3471 -3.167 -244 995 -0.179

97 -1.587 -0.576 -2.547 -2.052 -179.561 -0.103

98 -1.172 -0.860 -2.924 -2.528 -207.919 -0.136

99 -0.756 -1.143 -3.068 -2.866 -223422 -0.164

100 -0.341 -1426 -2.966 -2.929 -224 877 -0.181

101 -1.547 -1.307 -2215 -1.967 -160.991 -0.101

102 -1.508 -2.038 -1.636 -1.574 -124.924 -0.084

103 -1.468 -2.769 -0.908 -0.907 -72.642 -0.050

104 -0.717 -1.874 -2.242 -2.165 -174411 -0.127

105 -1.132 -1.591 -2.329 -2.154 -173.981 -0.118
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PLAXIS - Finite Element Code for Soil and Rock Analyses

Project description  : MUROS DE CONTENCION KM 284950 PLAXIS 8.0
User name : Koxhiyoki Kabuto, Japan
Project name : MURO FINAL Date : 29/11/2018
Output : Soil element displacements Step : 355 Page : 8
Node X Y Ux Uy AUxX AUy
[m] [m] [10-3m) (10-3 m] 110-6 m) (10-3 m)

106 -1.092 -2.321 -1.548 -1.500 -122.993 -0.085

107 0.000 1.550 -3.384 -5.198 -211.033 -0.329

108 0.000 1.700 -3.239 -4.750 -169.408 -0.312

109 0.000 1.850 -3.104 -4.440 -134.235 -0.290

110 0.250 1.550 -3.988 -4.607 -241.763 -0.387

m 0.500 1.550 -4,393 -4,336 -263.000 -0.409

112 0.250 1.700 -3.889 -4.500 -213.653 -0.371

113 0.000 1.400 -3517 -5.941 -265.276 -0.339

114 0.250 1.400 -4.080 4717 -268.279 -0.392

115 0.500 1.400 -4.410 -4.378 -272682 -0.409

116 0.750 1400 -4.747 -4.183 -276.914 -0.419

117 0.000 1400 -3.794 -6.790 -285.200 -0.377

118 0.250 1400 -5.157 -4.552 -285.502 -0.391

119 0.500 1.400 -5.171 -4.346 -285.696 -0.404

120 0.750 1.400 -5.178 -4.137 -286.015 -0418
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PLAXIS - Finite Element Code for Soil and Rock Analyses

Preject description  : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 PLAXIS 8.0
User name : Koxhiyoki Kabuto, Japan
Project name : MURO FINAL Date : 29/11/2018
Output : Soil element displacements Step : 355 Page : 9
Node X Y Ux Uy AUx AUy
(m] [m] (103 m (10-3m] (106 m) (10-3m)

121 0.000 1.400 -5.139 -4.753 -285.241 -0.377

122 0.000 1.050 -4 868 -4.758 -304.202 -0.377

123 0.000 0.700 -4.602 -4.767 -322.640 -0.377

124 0.000 0.350 -4.333 -4.782 -340.883 -0.377

125 0.750 1.400 -5.178 -4.137 -286.027 -0418

126 0.500 1.400 =517 -4.346 -285.713 -0.404

127 0.250 1.400 -5.158 -4 552 -285.510 -0.391

128 0.500 1.050 -4.891 -4.350 -304 489 -0.404

129 0.250 1.050 -4.881 -4.558 -304.333 -0.391

130 0.250 0.700 -4611 -4 567 -322.724 -0.391

131 0.000 2.000 -3.038 -4.178 -104.161 -0.261

132 0.800 2.003 -5.104 -3.762 -243.371 -0412

133 0534 2,002 -4.594 -3.849 -209.109 -0.373

134 0.267 2.001 -3.933 -3.988 -160.574 -0.316

135 0.250 1.850 -3.828 -4.295 -191.599 -0.340
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PLAXIS - Finite Element Code for Soil and Rock Analyses

Project description  : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 PLAXIS 8.0
User name : Koxhiyoki Kabuto, Japan
Project name :MURO FINAL Date : 29/11/2018
OQutput : Soil element displacements Step : 355 Page : 10
Node X Y Ux Uy AUx AUy
(m] [m] [10-3m] [10-3m] 1106 m] (103 m]

136 0.500 1.700 4421 -4.238 -251.855 -0.400

137 0.750 1.550 -4.776 -4.119 -270.807 -0.422

138 0.767 1.701 -4 876 -4.034 -264.604 -0424

139 0.784 1.852 -4.995 -3917 -255.685 -0.421

140 0517 1.851 -4.497 -4,069 -231.816 -0.390

141 1.000 1.400 -5.031 -3.971 -285.898 -0.435

142 1.017 1.551 -5.122 -3.802 -275619 -0433

143 1.034 1.702 -5.240 -3.817 -269.791 -0.433

144 1.050 1.853 -5.378 -3.742 -265.108 -0434

145 1.067 2.004 -5.510 -3.654 -259.627 -0.433

146 1.000 1.400 -5.178 -3.933 -286.807 -0.432

147 1.017 1.551 -5.300 -3.930 -280.315 -0.434

148 1.034 1.702 -5.426 -3.927 -273.789 -0.436

149 1.050 1.853 -5.557 -3.925 -267.400 -0.438

150 1.067 2.004 -5.691 -3922 -261.221 -0.439
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PLAXIS - Finite Element Code for Soil and Rock Analyses

Project description  : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 PLAXIS 8.0
User name : Koxhiyoki Kabuto, Japan
Project name : MURO FINAL Date : 29/11/2018
OQutput : Soil element displacements Step : 355 Page : 11
Node X Y Ux Uy AUx AUy
[m] [m] 110-3m) [10-3m] 1106 m] (103 m)

151 0.056 -1.282 -3.272 -3.319 -249.992 -0.222

152 0.037 -0.855 -3.821 -3.986 -278.794 -0.259

153 0019 -0.427 -4.340 -4.833 -304.764 -0.300

154 0.719 -0677 -4.239 -4,047 -310.986 -0.335

155 0.369 -0.552 -4.257 -4,553 -307.100 -0.321

156 0.387 -0.980 -3.728 -3.847 -281.792 -0.278

157 -1.429 -3.500 0.000 0.000 0.000 0.000

158 -1.053 -3.052 -0.645 -0.627 -54.018 -0.037

158 -0.677 -2.605 -1.310 -1.282 -109.081 -0.077

160 -0.302 -2.157 -1.988 -1.976 -162.974 -0.126

161 -0.911 -3.500 0.000 0.000 0.000 0.000

162 -0.393 -3.500 0.000 0.000 0.000 0.000

163 0.125 -3.500 0.000 0.000 0.000 0.000

164 -0.535 -3.052 -0.695 -0678 -60.710 -0.042

165 -0.017 -3.052 -0.724 -0.707 -64.944 -0.048
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PLAXIS - Finite Element Code for Soil and Rock Analyses

Project description  : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 PLAXIS 8.0
User name ! Koxhiyoki Kabuto, Japan
Project name : MURO FINAL Date : 20/11/2018
Output : Soil element displacements Step - 355 Page : 12
Node X Y Ux Uy AUx AUy
[m [m] (103 m) (103 m} (106 m] (103 m)
166 -0.159 -2.605 -1.391 -1373 118785 -0.090
167 0.350 0.125 4852 -5.308 -328.846 0369
168 0.700 0250 -4.890 4596 -320.448 0377
169 1.050 0375 4958 -3834 -339.633 -0.389
170 1.050 -0.250 5018 3724 -341.500 -0.400
171 1.050 -0.125 -5.260 -3825 -342,858 0411
172 0.700 0125 5115 4676 -334.237 -0.391
173 0.000 0.000 4820 -6.029 -341.783 0353
174 1.050 0.000 5648 -3.980 -344.779 0424
175 0.700 0.000 -5.491 -4.799 -339.566 -0.405
176 0.350 0.000 -5.160 5471 -335286 -0.386
177 1.400 0375 5228 -3645 -367.821 0429
178 1.400 -0.250 5207 -3503 -364 539 0432
179 1.400 0.125 5278 -3455 -358.653 0438
180 1.400 0.000 5418 3313 -353.767 0444
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PLAXIS - Finite Element Code for Soil and Rock Analyses

Project description  : MUROS DE CONTENCION KM 284950 PLAXIS 8.0
User name | Koxhiyoki Kabuto, Japan
Project name : MURO FINAL Date : 20/11/2018
Output : Soil element displacements Step : 355 Page : 13
Node X Y Ux Uy AUX AUy
[m) [m] (103 m) (10-3 m] {10-6 m] (103 m]
181 0.000 0.000 483 6536 -359.108 0377
182 1.050 0.000 -5828 4112 -359.033 0432
183 0.700 0.000 5697 -4.949 -350.177 0414
184 0.350 0.000 -5.380 -5.657 -350.229 -0.396
185 1.400 0.000 5494 -3.396 -358.999 -0.450
186 1.400 0375 -5.339 -3.983 -377.934 -0.450
187 1.400 -0.250 -5.301 -3.864 -371.663 -0.450
188 1.400 0125 -5.368 3646 -365.357 -0.450
189 0.000 0.000 -4.081 -4.801 -359.148 0377
190 0.350 0.000 -4.055 4511 -359.281 -0.396
191 0.700 0.000 -4.058 -4.199 -359.221 0414
192 1.050 0.000 4076 -3874 -359.084 0432
193 0.250 0.350 4339 -4.580 -340.945 -0.391
194 0.500 0.700 4620 -4.356 -322.787 -0.404
195 0.750 1.050 -4.899 -4.138 -304.663 0418
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PLAXIS - Finite Element Code for Soil and Rock Analyses

Project description  : MUROS DE CONTENCION KM 284950 PLAXIS 8.0
User name : Kaxhiyoki Kabuto, Japan
Project name : MURO FINAL Date : 20/11/2018
Qutput : Soil element displacements Step ' 355 Page : 14
Node X Y wo |y AUX AUy
[m) (m] (o3m | (103m) (106 m) (103 m)

196 0.600 0.350 -4.350 -4.278 -340.993 -0.409

197 0.950 0.350 -4.363 -3.962 -340.975 -0.427

198 0.850 0.700 4631 -4051 -322 845 -0.423

199 0.408 -1407 -3.160 -3.166 -248.197 -0235

200 0737 -1.105 -3645 -3475 -280.074 -0.290

201 1.069 -0.802 -4.236 -3472 -314741 -0.351

202 1.077 -1642 -2.901 -2438 -233.969 -0.245

203 1.073 -1222 -3534 -2.892 -275.757 -0.300

204 0741 -1524 -3044 -2 876 -243211 -0242

205 0074 -1.708 -2.689 -2.691 -214010 -0.184

208 0.501 -3.052 -0.740 -0879 -66.800 -0.053

207 0.358 -2.605 -1.430 -1.361 -124.192 -0.102

208 0218 -2.157 -2073 -2038 -173.086 -0.147

209 0410 -1.826 -2.561 -2510 -209.392 -0.180

210 0.748 -1944 -2426 -2.226 -200.987 -0.192
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PLAXIS - Finite Element Code for Soll and Rock Analyses

Project description  : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 PLAXIS 8.0
User name . Koxhiyoki Kabuto, Japan
Project name : MURO FINAL Date : 28/11/2018
Output . Soil element displacements Step - 355 Page : 15
Node X Y wo |y AUX AUy
[m) (m] (103 m) | (103 m) (106 m] (103 m}
211 1.082 -2.061 -2.305 -1.846 -189.130 -0.189
212 0694 2722 -1.281 1122 -110.802 -0.096
213 0888 -2392 -1.802 1513 151475 -0.141
214 0.552 2274 -1.930 -1.807 -163838 -0.146
215 1.400 -0.125 -4.085 -3515 -365.372 -0.450
218 1.400 -0.250 4016 -3.506 -371678 -0.450
217 1.400 0375 -3930 -3.504 -377.956 -0.450
218 1625 -0.250 4005 -3350 -371.754 -0.462
219 1625 -0.375 3925 -3353 -378.037 -0.482
220 1.850 0375 3917 -3.185 -378.094 0473
221 1,400 -0.500 -3.857 -3503 -384.226 -0.450
222 1625 -0.500 -3840 -3346 -384 344 -0.462
223 1850 -0.500 -3827 3178 -384.363 0473
24 2075 -0.500 3826 -3.008 -384 251 -0.484
225 1.400 -0.500 -5.368 -3.901 -384.172 -0.450
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PLAXIS - Finite Element Code for Soil and Rock Analyses

Project description  : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 PLAXIS 8.0
User name : Kaxhiyoki Kabuto, Japan
Project name : MURO FINAL Date : 29/11/2018
Output Soil element displacements Step - 355 Page : 16
Node X Y wo |y AUX AUy
[m) (m] (o3m | (103m) (106 m) (103 m)
226 2075 -0.500 5174 -1.862 -384.180 -0.484
227 1.850 -0.500 5535 -2219 -384.293 0473
228 18625 -0.500 5591 -2946 -384 276 0461
220 0643 -3500 0.000 0.000 0.000 0.000
230 0837 -3.170 0579 -0.464 -50203 -0.042
231 1,030 -2839 -1.159 -0.864 -95.466 -0.088
232 1224 -2509 -1.689 -1.196 136,717 0133
233 1.161 -3500 0.000 0.000 0.000 0.000
234 1679 -3500 0.000 0.000 0.000 0.000
235 2198 -3.500 0.000 0.000 0.000 0.000
236 1354 -3.170 -0.848 0373 49138 -0.044
237 1872 -3.170 0533 0238 -47.380 -0.047
238 1548 -2839 -1.157 -0659 -93.380 -0.091
239 1.300 0.350 4376 -3844 -340.963 -0.445
240 1.200 0.700 4835 -3.748 322773 -0.441
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PLAXIS - Finite Element Code for Soil and Rock Analyses

Project description  : MUROS DE CONTENCION KM 284950 PLAXIS 8.0
User name : Koxhiyoki Kabuto, Japan
Project name : MURO FINAL Date : 20/11/2018
Output : Soil element displacements Step ' 355 Page : 17
Node X Y wo |y AUX AUy
[m) (m] (o3m | (103m) (106 m) (103 m)

241 1.100 1.050 -4.902 -3.842 -304 686 -0.436

242 1525 0.350 -4.383 -3457 -341.005 -0457

243 1.750 0.350 -4.392 -3279 -341.13 -D.468

244 1425 0.700 4634 -3552 -322718 -D452

245 1400 0.000 -4.130 -3.539 -358.010 -0.450

248 1625 0.000 -4.151 -3.367 -350.105 -0462

247 1.850 0.000 4163 -3.198 -359.285 -0473

248 2075 0.000 4173 -3028 -350.633 -0485

249 2075 -0.375 -3915 -3013 -378.105 -0.484

250 1.850 -0.250 -4.002 -3.190 -371.856 -0473

251 1625 -0.125 -4.079 -3.364 -365.452 -0.462

252 2075 -0.250 -4.002 -3.019 -371.961 -0.484

253 2075 -0.125 -4 087 -3.025 -365.816 -0.485

254 1.850 -0.125 -4.083 -3.195 -365811 -0473

255 2300 -0.500 -3.832 -2.846 -384.075 -0495
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PLAXIS - Finite Element Code for Soil and Rock Analyses

Project description  : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 PLAXIS 8.0
User name . Kaxhiyoki Kabuto, Japan
Project name : MURO FINAL Date : 28/11/2018
Output : Soil element displacements Step - 355 Page : 18
Node X Y Ux l Uy AUx AUy
[m) (m] (10-3m) | (10-3 m) (106 m) (103 m)
258 2.300 0375 3918 -2.850 -378.058 -0.495
257 2.300 -0.250 -4.004 2854 -371.960 -0.496
258 2300 0.125 -4.091 -2857 -365.926 -0.496
259 2300 -0.500 -4.660 2129 -384 063 0495
260 2300 0375 4815 -1.9033 -378.058 -0.495
261 2300 -0.250 4547 -1.698 -371.960 -0.496
262 2300 -0.125 4473 -1452 -365.932 -0.496
263 1413 -1.758 2715 1929 -220.996 -0.242
264 1400 -1339 3312 2395 -264.999 -0.303
265 1404 -0.920 -4.030 2879 -307.885 -0.365
268 1833 151 -2888 -1.893 -243028 0292
267 1618 1215 3434 2221 -276.180 0332
268 1623 -1635 2820 -1.831 -232 601 0267
269 1,400 -0.500 -5.186 -3525 -350.082 0428
270 2075 -0.500 4862 -1.664 -351.860 0471
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PLAXIS - Finite Element Code for Soil and Rock Analyses

Project description  : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 PLAXIS 8.0
User name : Kaxhiyoki Kabuto, Japan
Project name : MURO FINAL Date : 20/11/2018
Output : Soil element displacements Step - 355 Page : 19
Node X Y wo | AUX AUy
[m) (m] (10-3m) | [(10-3 m) (106 m) (103 m)
27 1.850 -0.500 5223 -2053 -352.388 -0.462
272 1625 -0.500 -5.201 2749 -353314 -0.449
273 1614 -0.796 4265 -2602 -321.123 -0.398
274 1828 -1.001 -3558 -1.969 -286.331 -0.380
275 2042 -1.387 -2.945 -1524 -252.470 -0.315
276 2084 -0.796 4025 -1.695 -314692 0416
277 1839 -0.796 4153 -2047 -318.792 0410
278 2083 -1.001 3424 -1633 -282520 -0.364
279 1417 2178 -2.130 -1455 -174.843 -0.183
280 1627 -2055 2239 -1420 -186.921 0205
281 1837 -1.931 -2.307 -1.361 -198.514 -0.227
282 2047 -1.807 -2.346 -1278 -200.458 0249
283 2300 -3170 0342 0237 45586 -0.048
284 2068 -2839 -0.905 -0.469 90333 -0.085
285 1.742 -2.509 -1.563 -0.894 -133579 -0.141
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PLAXIS - Finite Element Code for Soll and Rock Analyses

Project description  : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 PLAXIS 8.0
User name . Koxhiyoki Kabuto, Japan
Project name : MURO FINAL Date : 28/11/2018
Output : Soil element displacements Step - 355 Page : 20
Node X Y wo |y AUX AUy
[m [m] (10-3m] | [10-3m) (106 m) (103 m)
288 2.161 -2261 1638 -0.852 -158.989 -0.182
287 1.951 -2.385 -1.608 -0.876 -146.594 -0.161
288 2278 2715 0967 -0487 -104.546 0.115
289 1975 0.350 -4.402 -3105 -341.349 0479
290 1.650 0.700 4634 -3.367 322713 -0.483
291 1.325 1.050 -4.897 -3651 -304.617 -0.448
202 1975 1.050 4873 3115 -304.410 -0.479
203 1650 1.050 -4 887 3379 -304 493 -0.463
204 1975 0.700 4633 -3.108 -322824 0479
205 2300 0.350 4418 -2.864 -341.795 -0.496
208 2.300 0.700 4832 -2.870 -323.043 -0.496
207 2300 1.050 4855 -2870 -304 346 -0.496
208 25600 0.350 4428 -2867 -342214 0513
209 2.900 0.350 4441 -2504 -342623 0530
300 2,600 0.700 -4.629 2676 -323.157 0513
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PLAXIS - Finite Element Code for Soll and Rock Analyses

Project description  : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 PLAXIS 8.0
User name . Koxhiyoki Kabuto, Japan
Project name : MURO FINAL Date : 28/11/2018
Output : Soil element displacements Step 355 Page : 21
Node X Y wo |y AUX AUy
[m [m] (10-3m) | (103 m) {106 m) (103 m)
301 2.300 0.000 -4.185 -2.857 -360.161 -0.498
302 2,600 0.000 4224 2656 -361.407 0513
303 2900 0.000 -4.265 -2495 -362.343 0530
304 3.200 0.000 4303 -2.365 -362 987 0547
305 2300 0.000 4,399 -1.183 -360.166 0,496
306 2,600 0.000 -4.387 1373 -361.407 0513
307 2.900 0.000 -4.384 -1.554 -362.325 -0.530
308 3200 0.000 4373 -1.730 -362.957 -0.547
309 2300 0.000 4444 -1.134 -362.681 -0.493
310 2300 -0.125 4514 -1.328 -368414 -0.490
n 2.300 -0.250 -4.589 -1518 -372015 -0.487
312 2300 0375 4579 1675 -367.232 -0.482
313 3.200 0.000 4238 -1.584 -349847 -0.537
314 2900 0.000 4322 -1.408 -354238 0519
315 2,600 0.000 4427 1276 -361.485 -0.508
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PLAXIS - Finite Element Code for Soil and Rock Analyses

Project description  : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 PLAXIS 8.0
User name : Kaxhiyoki Kabuto, Japan
Project name : MURO FINAL Date : 29/11/2018
Output : Soll element displacements Step - 355 Page : 22
Node X Y wo |y AUX AUy
[m) (m] (10-3 m] l (103 m] (106 m] (103 m)
318 2900 0125 4332 1302 -354.590 -0.502
N7 2.600 -0.125 4478 1311 -364.738 -0.492
318 2600 0250 4470 1322 -363.012 0476
319 3.200 0.350 4454 -2370 -342.956 0547
320 2,900 0.700 4622 2514 -323.170 0530
321 2,600 1.050 4833 -2882 -304.094 0513
322 3200 1.050 4779 -2.389 -303.326 -0.548
323 2900 1.050 4806 -2523 -303 685 -0.530
324 3.200 0.700 4616 -2.379 -323.172 -0.547
325 3.200 1400 4933 -2403 -283.115 -0.548
328 2,900 1.400 -4.983 -2538 -283673 0530
327 2600 1.400 5039 -2695 -284 533 0513
328 3.200 1,400 4934 -2403 -283138 -0.548
329 2900 1400 4983 2539 -283.608 0531
330 2,600 1.400 -5.040 -2.695 -284.558 0513
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PLAXIS - Finite Element Code for Soll and Rock Analyses

Project description  : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 PLAXIS 8.0
User name . Koxhiyoki Kabuto, Japan
Project name : MURO FINAL Date : 28/11/2018
Output : Soil element displacements Step - 355 Page : 23
Node X Y wo |y AUX AUy
[m [m] (10-3m) | (103 m) {106 m) (103 m)
331 3.500 0.350 -4.483 -2.260 -343.155 -0.565
332 3.500 0.700 -4.608 -2.266 -323.124 -0.565
333 3500 1.050 4755 2275 -303.035 -0.565
334 4.100 1.050 AT17 -2.088 -302.740 -0.601
335 3.800 1.050 4734 2177 -302.847 -0.583
338 3.800 0.700 4601 2170 -323.107 -0.583
337 3500 1400 -4.890 -2.288 -282676 -0.566
338 4,400 1400 4810 -2010 -281.885 0619
339 4100 1400 4830 -2.006 -282.118 -0.601
340 3.800 1400 4,856 -2187 -282.362 -0.583
341 3.500 1.400 -4.891 -2.288 -282697 -0.566
342 4,400 1.400 4811 2011 -281.896 0619
343 4.100 1400 4830 -2007 -282128 -0.601
344 3.800 1.400 4856 -2.188 -282379 -0.583
345 4.400 1.050 -4.705 -2.003 -302.700 0618
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PLAXIS - Finite Element Code for Soil and Rock Analyses

Project description  : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 PLAXIS 8.0
User name : Kaxhiyoki Kabuto, Japan
Project name : MURO FINAL Date : 29/11/2018
Output : Soll element displacements Step - 355 Page : 24
Node X Y wo |y AUX AUy
[m) (m] (10-3 m] l (103 m] (106 m] (103 m)
48 4,100 0.700 4595 -2.084 -323.115 -0.600
347 3.800 0.350 447 2167 -343.201 -0.582
348 4.100 0.350 4476 -2084 -343 368 -0.600
349 4,400 0.350 4479 -2.005 -343.402 0618
350 4,400 0.700 -4.591 -2.001 -323.134 0618
351 3500 0.000 4335 -2.258 -363,395 0,565
352 3.800 0.000 4358 -2167 -363 648 -0.582
353 4.100 0.000 4373 -20889 -363719 -0.600
354 4.400 0.000 -4.381 -2014 -363849 08618
355 4.700 0.000 4384 -1.940 -363.500 0635
358 4.700 0.350 -4.481 -1924 -343.300 0635
357 4.700 0.700 4587 1915 -323.119 0636
358 4.700 1.050 4695 1917 -302 649 0636
359 4700 1400 4795 <1927 -281.681 -0.637
360 3500 0.000 4,355 -1.920 -363,356 0585

136




PLAXIS - Finite Element Code for Soil and Rock Analyses

Project description  : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 PLAXIS 8.0
User name : Kaxhiyoki Kabuto, Japan
Project name : MURO FINAL Date : 29/11/2018
Output : Soll element displacements Step - 355 Page : 25
Node X Y wo |y AUX AUy
[m) (m] (10-3 m] l (103 m] (106 m] (103 m)
361 3.800 0.000 4313 2128 -363.604 -0.582
362 4.100 0.000 4296 2302 -363 670 -0.600
363 4.400 0.000 432 -2.760 -363.503 0618
364 4.700 0.000 4384 -3315 -363 495 0635
365 4,700 1.400 -3.789 -1.235 -281683 -0.637
366 4.700 0.350 -4.396 -2.841 -343,304 0635
367 4700 0.700 4224 -2404 -323.132 0636
368 4700 1.050 4010 -1.826 -302659 0636
369 1.050 1853 -5.557 -3926 -267.403 0438
370 1034 1.702 5426 -3927 -273.794 0438
an 1017 1551 -5.300 -3930 -280.321 0434
a2 1359 1955 5643 -3664 -262.892 0451
373 1342 1.804 5510 3672 -269.148 -0.450
374 1667 2057 5734 -3303 -258.711 -0.485
375 1.000 1,400 5178 -3933 -286.808 0432
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PLAXIS - Finite Element Code for Soll and Rock Analyses

Project description  : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 PLAXIS 8.0
User name . Koxhiyoki Kabuto, Japan
Project name : MURO FINAL Date : 28/11/2018
Output : Soil element displacements Step - 355 Page : 26
Node X Y wo |y AUX AUy
[m [m] (10-3m) | (103 m) {106 m) (103 m)
378 1975 2159 -5.829 3114 -254.831 0477
K144 1.650 1.906 5507 -3.406 -264.813 -0.484
378 1325 1653 -5.380 -3680 -275.648 -0.449
379 1325 1400 5172 -3.668 -287.179 0448
380 1.650 1.400 -5.161 -3394 -287.167 -0.484
381 1975 1.400 5.141 3123 -286.843 0479
382 1975 1653 -5.365 -3123 -275511 -0.478
383 1975 1906 -5595 3119 -264 898 0478
384 1,650 1653 5373 -3402 -275548 -0.484
385 2300 1400 5111 -2.861 -286.237 -0.495
386 2.300 1653 -5.384 -2.838 -275.767 -0.493
387 2300 1.908 -5.599 -2824 -265.301 -0.491
388 2300 2159 5832 2813 -255228 -0.490
389 2300 1.400 5111 -2.861 -286 254 -0.495
390 2300 1653 5.384 2839 -275.783 0493
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PLAXIS - Finite Element Code for Soll and Rock Analyses

Project description  : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 PLAXIS 8.0
User name . Koxhiyoki Kabuto, Japan
Project name : MURO FINAL Date : 28/11/2018
Output : Soil element displacements Step - 355 Page : 27
Node X Y wo |y AUX AUy
[m [m] (10-3m) | (103 m) {106 m) (103 m)
391 2.300 1.908 -5.599 -2.825 -265.317 0491
392 2.300 2150 -5.832 2814 -255243 -0.490
363 2300 1400 5231 -3057 -298 697 0514
394 2600 1400 -5.245 -2832 -303315 0537
395 2900 1.400 -5.183 2813 -302.004 -0.558
396 3.200 1.400 -5.102 -2,688 -209.979 0576
3e7 2300 2150 -5.800 -4.093 -265.894 0615
398 2300 1906 5679 -3691 -276.774 0576
399 2300 1653 -5.450 -3.345 -287813 0542
400 2,600 1653 -5.442 -3342 -202.104 0576
401 2,900 1653 5373 -3278 -202669 -0.601
402 2,600 1908 5627 3757 279534 0614
403 1.067 2004 5,691 3922 -261223 0439
404 1902 2310 -5.970 -3.005 -249.097 0477
405 1684 2208 5873 3379 -252834 -0.465
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PLAXIS - Finite Element Code for Soll and Rock Analyses

Project description  : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 PLAXIS 8.0
User name . Koxhiyoki Kabuto, Japan
Project name : MURO FINAL Date : 28/11/2018
Output : Soil element displacements Step - 355 Page : 28
Node X Y wo |y AUX AUy
[m [m] (103 m) | (103 m) (106 m] (103 m}
408 1375 2,106 -5.780 -3.655 -256.868 -0.453
407 1.153 2775 6418 3894 -232.588 0.447
408 1.124 2518 6.170 -3.906 -241817 -0.444
409 1,006 2261 5927 3916 -261.152 0442
410 1432 2620 -6.265 -3821 -237.730 -0.456
a1 1404 2363 £.019 3839 -247.037 0454
412 1.712 2465 6115 -3.355 -243.227 -0.466
413 2020 2568 6215 -3.084 -239.701 0478
414 1.741 2723 6363 -3320 -234.130 -0.488
415 1.461 2878 £516 -3601 -228915 -0.458
418 2020 2821 -6.460 -3.060 -230.911 0477
417 2020 3074 £.711 -3.056 -222577 0477
418 1.741 2978 6612 -3331 -225841 -0.468
419 2300 2413 -6.070 -2.804 -245850 -0.489
420 2.300 2666 6312 2794 -236.532 -0.488
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PLAXIS - Finite Element Code for Soil and Rock Analyses

Project description  : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 PLAXIS 8.0
User name : Kaxhiyoki Kabuto, Japan
Project name : MURO FINAL Date : 29/11/2018
Output : Soll element displacements Step - 355 Page : 29
Node X Y wo |y AUX AUy
[m) (m] (10-3m) l [(10-3 m) (106 m] (103 m)
421 2.300 2919 6559 2784 -227.895 -0.487
422 2.300 3172 6811 2775 -219.706 -0.486
423 2300 2413 -6.070 -2.805 -245 663 -0.489
424 2300 2866 6312 2795 -236.544 -0.488
425 2,300 2919 6559 -2.785 -227.908 0487
426 2300 3172 6811 2776 219715 -0.486
427 1.181 3033 6672 -3.881 -224.035 -0.449
428 2020 3327 -6 966 -3.053 214674 0476
429 1.741 3220 -6.866 -3333 -217.501 0468
430 1461 3131 6.768 -3.609 -220.705 -0.458
431 1283 3950 7816 -3819 -196.994 0455
432 1249 3644 7205 -3842 -205.445 0453
433 1215 3339 -6.980 -3.862 -214.445 0451
434 1495 3437 7078 -3584 -211.330 -0.480
435 1.775 3535 7479 -3.301 -208.414 -0.469
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PLAXIS - Finite Element Code for Soil and Rock Analyses

Project description  : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 PLAXIS 8.0
User name . Kaxhiyoki Kabuto, Japan
Project name : MURO FINAL Date : 29/11/2018
Output : Soll element displacements Step - 355 Page : 30
Node X Y wo | Uy AUX AUy
[m) (m] (103m | [103m] (106 m] (103 m)
438 1529 3743 -7.305 -3557 -202.531 -0.462
437 2267 -1.387 2822 1317 -248.968 0316
438 2278 -1.001 -3.310 -1.408 -277.551 -0.363
439 2289 0796 3823 -1529 -308 566 0414
440 2577 -1.105 -3.240 -1.228 -273.156 -0.358
441 2568 -1.400 2795 1,145 -245.150 0315
442 2,864 1414 -2.766 -1.060 -242.440 0315
443 2300 -0.500 4309 1750 -347 802 0472
444 2800 0375 -4.376 -1.307 -354 556 0458
445 2900 -0.250 4200 -1.384 -351.410 -0.483
448 3.200 -0.125 4211 -1556 -347.252 0518
447 3163 1427 2725 -1.047 -239214 0316
448 2875 1118 -3.207 1148 -271639 -0.357
449 2588 -0.808 -3.887 1282 -302.831 -0.400
450 3.188 -0.559 -3.897 -1.383 -322.280 -0.449
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PLAXIS - Finite Element Code for Soil and Rock Analyses

Project description  : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 PLAXIS 8.0
User name . Kaxhiyoki Kabuto, Japan
Project name : MURO FINAL Date : 29/11/2018
Output : Soll element displacements Step - 355 Page : 31
Node X Y wo |y AUX AUy
[m) (m] (103m | [103m] (106 m] (103 m)
451 2888 -0.684 <3838 -1.245 315917 0419
452 3175 -0.993 3349 1217 -282515 -0.382
453 2256 1883 -2392 -1.174 -220012 0271
454 2,600 -3.046 -0.500 0274 61157 -0.067
455 2485 -2501 -1,095 0538 -118.170 0134
456 23 2137 -1.729 -0.864 -170.899 0202
457 2555 -1.696 -2.354 -1.032 -215.804 0270
458 2853 -1.710 -2.324 09845 -212.156 -0.270
459 3152 1723 -2.204 0917 -208.786 0270
460 2968 2164 -1678 0724 -163625 0202
461 2669 -2.150 -1.697 -0.770 -167.078 0202
462 2784 -2605 -1.081 0511 -114.781 0.134
4863 2714 -3.500 0.000 0.000 0.000 0.000
484 2898 -3059 0503 -0.261 58427 -0.066
465 3,082 2618 -1.073 -0.493 4111623 0.133
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PLAXIS - Finite Element Code for Soll and Rock Analyses

Project description  : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 PLAXIS 8.0
User name . Koxhiyoki Kabuto, Japan
Project name : MURO FINAL Date : 29/11/2018
Output : Soil element displacements Step 355 Page : 32
Node X Y wo |y AUX AUy
[m [m] (10-3m] | [10-3m) (106 m) (103 m)
468 3266 2177 -1.680 0.714 -160.300 -0.202
467 3232 -3500 0.000 0.000 0.000 0.000
468 3750 -3.500 0.000 0.000 0.000 0.000
469 4268 -3500 0.000 0.000 0.000 0.000
470 3416 -3.089 0528 -0.257 -56.981 -0.067
an 3934 -3.058 0532 -0.264 -55.608 -0.069
472 3600 -2618 -1.081 -0.501 -109.032 -0.136
473 2054 3633 -7.281 -3015 -205678 0477
474 1,809 3841 -7.498 -3.268 -199.798 -0.470
475 1563 4.048 -7.718 -3528 -194.265 0463
478 2054 3886 -7.546 3012 -198.636 0477
477 2054 4139 -7815 -3.008 -191.948 0478
478 1,809 4094 -7.766 -3270 -193.081 0470
479 2300 3425 -7.088 -2.767 -211.937 -0.485
480 2300 3678 -7.330 -2.760 -204.565 -0.484
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PLAXIS - Finite Element Code for Soll and Rock Analyses

Project description  : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 PLAXIS 8.0
User name . Koxhiyoki Kabuto, Japan
Project name : MURO FINAL Date : 28/11/2018
Output : Soil element displacements Step 355 Page : 33
Node X Y wo |y AUX AUy
[m [m] (10-3m) | (103 m) {106 m) (103 m)
481 2.300 3.931 -7.595 -2.753 -197.565 -0.483
482 2.300 4.184 -7.885 2747 -180.919 -0.483
483 2300 3425 -7.088 -2.768 -211.946 -0.485
484 2300 3678 -7330 -2.760 -204 572 0484
485 2300 3931 -7.595 2753 -187.570 -0.483
488 2300 4.184 -7.865 2747 -190.923 -0.483
487 2054 4302 -8.088 -3.007 -185.582 -0.476
488 1.808 4347 -8.038 3272 -186 654 0470
489 1563 4302 -7.990 -3534 -187 802 -0.483
490 2054 4845 -8.364 -3.005 -179.525 0476
491 2054 4898 -8.644 -3.004 -173.709 0476
492 1.809 4600 8314 3273 -180.543 -0.470
493 2300 4438 8138 -2.741 -184 608 0482
494 2300 4691 8415 -2.738 178578 -0.482
495 2300 4944 -8.695 2731 172789 -0.481
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PLAXIS - Finite Element Code for Soil and Rock Analyses

Project description  : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 PLAXIS 8.0
User name : Kaxhiyoki Kabuto, Japan
Project name : MURO FINAL Date : 29/11/2018
Output : Soll element displacements Step - 355 Page : 34
Node X Y wo |y AUX AUy
[m) (m] (10-3 m] l (103 m] (106 m] (103 m)
498 2.300 5.197 8979 2721 -167.213 -0.481
497 2.300 4438 -8.138 2741 -184 614 -0.482
498 2300 4691 8415 2736 -178.582 -0.482
499 2300 4944 -8.696 2731 -172.796 -0.481
500 2,300 5.197 8979 2727 -167.219 -0.481
501 1317 4256 -7.843 3795 -189.044 0457
502 2054 5.152 -8.927 -3.003 -168.109 0475
503 1.808 4853 -8.594 -3275 -174.680 0470
504 1563 4555 -8.285 -3539 -181.840 0484
505 1439 5348 -9.150 -3696 -163923 -0.462
506 1.308 4984 -8.741 3731 -171.831 -0.460
507 1.358 4620 -8.338 3764 -180.171 0459
508 1.849 5217 -8.001 3233 -166 662 0471
509 1644 5282 9075 3484 -165.268 -0.486
510 1.603 4919 -8.667 -3503 173230 0485
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PLAXIS - Finite Element Code for Soil and Rock Analyses

Project description  : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 PLAXIS 8.0
User name . Kaxhiyoki Kabuto, Japan
Project name : MURO FINAL Date : 29/11/2018
Output : Soll element displacements Step - 355 Page : 35
Node X Y wo |y AUX AUy
[m) (m] (103m | [103m] (106 m] (103 m)
511 2085 5515 9.340 2955 -160.386 0476
512 1.880 5581 9414 3189 -159.000 0472
513 1684 5646 -9.490 -3424 -157 656 -0.467
514 2085 5769 -9.630 -2954 -155.184 0478
515 2085 6.022 -9.924 -2953 -150,099 0478
518 1.890 5834 -9.706 -3.190 153835 0472
517 2.300 5450 -9.266 2723 -161.816 -0.480
518 2300 5703 8556 2718 -156 570 -0.480
519 2.300 5956 -9.848 2718 -151.447 -0.480
520 2300 6209 -10.144 2712 -146.428 -0.480
521 2.300 5450 -9.266 2723 -161.822 -0.481
522 2300 5703 9556 2718 -156.575 -0.480
523 2300 5956 -9.848 2716 -151.452 -0.480
524 2300 8209 -10.144 2713 -146.432 -0.480
525 1479 5712 -9.566 -3.660 -156.352 0463
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PLAXIS - Finite Element Code for Soll and Rock Analyses

Project description  : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 PLAXIS 8.0
User name . Koxhiyoki Kabuto, Japan
Project name : MURO FINAL Date : 28/11/2018
Output : Soil element displacements Step 355 Page : 36
Node X Y wo |y AUX AUy
[m [m] (10-3m) | (103 m) {106 m) (103 m)
528 2085 8275 -10.220 -2952 145,110 0476
527 1.890 6.087 -10.000 3192 -148.782 0472
528 1684 5899 9782 -3428 152524 -0.468
529 1623 7.009 -11.006 -3518 -131.035 0487
530 1575 8577 -10.578 -3567 -139.262 -0.466
531 1.527 6.144 -10.088 3614 -147.678 0464
532 1938 6520 -10.509 -3138 -140.347 0473
533 1.780 6.765 -10.801 -3326 -135.659 0470
534 1732 6332 -10.287 3378 -143982 -0.489
535 2143 6.707 -10.733 -2.894 -136.762 0477
536 1.988 6952 -11.026 -3.082 -132.102 0474
537 1829 7.197 11322 3273 -127.505 0471
538 2143 8961 -11.036 -2893 -131.958 0477
539 2143 7214 -11.342 -2.892 -127.204 0477
540 1.988 7.205 -11.332 -3.082 -127.350 0474
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PLAXIS - Finite Element Code for Soil and Rock Analyses

Project description  : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 PLAXIS 8.0
User name . Koxhiyoki Kabuto, Japan
Project name : MURO FINAL Date : 29/11/2018
Output : Soll element displacements Step - 355 Page : 37
Node X Y wo |y AUX AUy
[m) (m] (10-3m] l (103 m] {106 m] (103 m]
541 2.300 8463 -10.442 2708 141493 -0.480
542 2.300 8716 -10.743 2707 -136.625 -0.480
543 2300 6969 -11.046 -2.704 -131.819 -0.480
544 2300 7222 -11.353 -2701 -127.066 -0.480
545 2,300 6463 -10.442 2710 -141.497 -0.480
546 2300 6.716 -10.743 2707 -136.628 -0.480
547 2300 6969 -11.046 -2704 -131.822 -0.480
548 2300 7222 -11.353 -2.701 -127.068 -0.480
549 2143 7467 -11.851 -2.801 -122507 0477
550 1.986 7459 -11.641 -3.083 -122655 0474
551 1.829 7450 -11.631 -3275 122811 0471
552 2143 7720 -11.862 -2.890 -117.880 0476
553 2143 7973 12278 -2.890 -113331 0478
554 1986 772 11952 -3.084 -118.027 0474
555 2,300 7475 -11.681 -2699 -122.365 0479
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PLAXIS - Finite Element Code for Soll and Rock Analyses

Project description  : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 PLAXIS 8.0
User name . Koxhiyoki Kabuto, Japan
Project name : MURO FINAL Date : 28/11/2018
Output . Soil element displacements Step - 355 Page : 38
Node X Y wo |y AUX AUy
[m) (m] (103 m) | [10-3m) (106 m) (103 m)
556 2.300 7728 -11.973 -2697 -117.740 0479
557 2.300 7.981 -12.287 2695 -113.183 0479
558 2300 8234 -12.603 -2693 -108.732 0479
559 2300 7475 -11.661 -2.699 -122.365 0479
560 2300 7728 11973 2697 -117.740 0479
561 2300 7.981 -12.287 -2.695 113182 0479
562 2300 8234 -12.603 -2693 -108.731 -0.479
563 1671 7442 -11.621 -3467 122972 -0.468
564 2143 8228 12502 -2.890 -108 869 0478
565 1,988 7.965 -12.266 -3.085 113477 0474
566 1829 7.703 -11.842 3277 -118.182 0471
567 1843 8986 13549 -3.268 -85 967 0471
568 1.786 BAT1 -12.900 -3338 -104 845 0470
569 1729 7957 -12.256 -3404 -113837 -0.489
570 2043 8479 12910 -3015 -104.494 0475
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PLAXIS - Finite Element Code for Soil and Rock Analyses

Project description  : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 PLAXIS 8.0
User name . Kaxhiyoki Kabuto, Japan
Project name : MURO FINAL Date : 29/11/2018
Output : Soll element displacements Step - 355 Page : 39
Node X Y wo |y AUX AUy
[m) (m] (10-3m] | (103 m] {106 m) (103 m]
571 1.943 8732 -13.229 -3.141 -100.200 0473
572 1886 8218 -12582 a2 -109.016 0472
573 2200 8.741 -13.240 -2818 -100.061 0477
574 2.100 8.994 -13.560 -2944 -95.827 0476
575 2,000 9.247 -13.880 -3070 91622 0474
576 1.800 9.500 -14.199 -3.196 -87.407 0472
577 2200 9.500 -14.199 -2818 -87.402 0477
578 2.100 9,500 -14.199 -2944 -87.404 0476
579 2.000 9500 -14.199 -3.070 -87 405 0474
580 2200 9.247 -13.880 -2818 91629 0477
581 2.100 9247 -13.880 -2944 91625 0476
582 2200 8994 -13.560 -2818 95828 0477
583 2300 8488 -12.821 -2692 -104.357 0479
584 2300 9500 -14.199 2692 -87.308 0479
585 2300 8.741 -13.240 -2.691 -100.062 0479
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PLAXIS - Finite Element Code for Soll and Rock Analyses

Project description  : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 PLAXIS 8.0
User name . Koxhiyoki Kabuto, Japan

Project name : MURO FINAL Date : 268/11/2018
Output : Soil element displacements Step 355 Page : 40
Node X Y wo |y AUX AUy

[m) (m] (10-3m) l (103 m) (106 m) (103 m)

588 2.300 8.994 -13.580 -2.691 -85.830 -0.479

587 2.300 9.247 -13.880 -2692 -81635 0479

588 2300 B 488 -12921 -2692 -104.356 -0479

589 2.300 B741 -13.240 -2692 -100.062 0479

590 2300 8994 -13.560 -2692 -85826 -0479

591 2300 9.247 -13.880 -2892 -91.638 0479

582 2.300 9.500 -14.199 -2692 -87 400 -0479

593 3463 -1.302 -2.858 -1.147 -248.460 -0.341

3475 -0.868 -3439 -1.363 -289.849 0411

585 3.4e8 -0434 -3.809 -1584 -324 955 -0.483

596 4310 -1.051 -2913 -1.600 -255.079 -0.406

507 3899 -0.743 -3445 -1.646 -201.253 -0.448

598 3887 177 -2.922 -1.358 -253.683 -0.373

589 3500 0.000 4154 -1.762 -345560 -0553

600 4400 0.000 -4.004 -2.568 -337.803 -0.604
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PLAXIS - Finite Element Code for Soil and Rock Analyses

Project description  : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 PLAXIS 8.0
User name : Kaxhiyoki Kabuto, Japan
Project name : MURO FINAL Date : 29/11/2018
Output : Soll element displacements Step - 355 Page : 41
Node X Y wo |y AUX AUy
[m) (m] (10-3 m] l (103 m] (106 m] (103 m)
601 4,100 0.000 4033 2234 -341.179 -0.588
602 3.800 0.000 4074 -1.963 -343.128 0571
603 3o -0.308 3873 -1924 -324.008 0525
804 4323 08617 -3.306 -1.966 -289 736 -0.485
605 4734 0.925 -2.843 -1.792 -253816 0437
606 4511 -0.308 -3622 -2.363 -307.793 -0.549
607 4211 -0.308 3773 -2157 -316.927 0538
608 4623 08617 -3226 -2074 -280.356 -0.482
809 3450 -1.736 -2.260 -0841 -205471 0273
610 4452 -3.059 0512 -0.276 54077 0071
611 4118 2618 -1.050 -0.531 -106.086 -0.140
812 3784 2177 1634 0753 -156.414 -0.207
813 3874 1611 -2.361 -1.090 212994 -0.301
814 4208 -1485 -2.400 -1.268 -217.840 -0.330
615 4722 1359 -2392 -1426 -219.992 0359
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PLAXIS - Finite Element Code for Soil and Rock Analyses

Project description  : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 PLAXIS 8.0
User name : Kaxhiyoki Kabuto, Japan
Project name : MURO FINAL Date : 29/11/2018
Output : Soll element displacements Step - 355 Page : 42
Node X Y wo |y AUX AUy
[m) (m] (10-3 m] l (103 m] (106 m] (103 m)
618 4632 1926 -1.797 1019 -171.897 -0.260
617 4208 -2052 -1.738 -0.881 -165.176 0233
618 4542 -2403 -1.163 -0643 -116.649 -0.164
819 3.800 1.400 -4 898 -2494 -204 880 0615
620 4,100 1400 4,749 2434 -291.460 0633
621 4.400 1.400 4515 2337 -289.871 0655
622 4137 1641 4799 -2975 -277436 -0.689
623 4437 1641 4577 -2929 -266.205 0.718
624 4474 1882 4844 -3549 -243796 -0.784
625 4737 1641 4202 -2876 -244512 -0.780
626 4774 1.882 4328 -3.700 -219.204 -0.853
827 4812 2124 4426 -4.360 -200.244 0919
828 5.007 1641 -3.956 3344 -230 941 0,870
829 5276 1641 3848 3654 -228 505 -0.921
630 5.044 1882 4,080 -3934 -207.088 0919
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PLAXIS - Finite Element Code for Soil and Rock Analyses

Project description  : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 PLAXIS 8.0

User name : Kaxhiyoki Kabuto, Japan

Project name : MURO FINAL Date : 29/11/2018

Output : Soll element displacements Step - 355 Page : 43
X Y wo |y AUX AUy
[m) (m] (10-3 m] l (103 m] (106 m] (103 m)

831 4700 1.400 -3.862 -1.803 -282872 -0.701

632 4.700 1.050 4072 2170 -307.149 -0.680

633 4700 0.700 4290 -2527 -328 950 -0.662

834 4700 0350 4415 -2856 -345.461 -0.644

635 5.508 1.400 -3.748 -3389 -250.410 0919

636 5239 1.400 -3850 -3.169 -259.795 -0.879

637 4.969 1.400 -3899 2774 -269 946 0818

638 5239 1.050 3974 -3.008 -205792 -0.808

639 4969 1.050 4074 -2.705 -308.717 0756

840 4.969 0.700 4218 -2705 -329.250 -0.706

641 4876 2933 20638 0375 66790 -0.093

842 4.966 -2367 -1.254 -0.751 -125.569 -0.189

843 5058 -1.800 -1.840 -1.142 -178.850 0288

644 5506 -2026 1512 1018 -148 839 0257

645 5.508 -2592 -0.963 -0.621 98133 -0.155

155




PLAXIS - Finite Element Code for Soil and Rock Analyses

Project description  : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 PLAXIS 8.0
User name : Kaxhiyoki Kabuto, Japan
Project name : MURO FINAL Date : 29/11/2018
Output : Soll element displacements Step - 355 Page ' 44
Node X Y wo |y AUX AUy
[m) (m] (10-3 m] l (103 m] (106 m] (103 m)
646 6.137 -2.251 -1.210 -0.886 -121.023 0225
647 4786 -3.500 0.000 0.000 0.000 0.000
648 6877 2417 0929 -0.750 -93 691 -0.189
649 6.047 -2818 -0.690 -0.480 71288 -0.120
650 5418 -3.159 0374 -0.233 -39.489 -0.057
851 5.304 -3.500 0.000 0.000 0.000 0.000
652 5821 -3.500 0.000 0.000 0.000 0.000
653 6339 -3500 0.000 0.000 0.000 0.000
8452 -3.150 0.336 -0244 -35.184 -0.081
655 8565 -2818 0645 -0.494 -66.322 -0.124
656 5934 -3.159 -0.357 -0.238 37573 -0.059
857 6.857 -3.500 0.000 0,000 0.000 0.000
858 8.970 -3.159 0310 -0.251 -32.280 -0.063
859 7.083 2818 0592 0509 -60.406 -0.128
660 7.195 2477 0846 0776 -84.667 0.195
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PLAXIS - Finite Element Code for Soil and Rock Analyses

Project description  : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 PLAXIS 8.0
User name : Kaxhiyoki Kabuto, Japan
Project name : MURO FINAL Date : 29/11/2018
Output : Soll element displacements Step - 355 Page : 45
Node X Y wo |y AUX AUy
[m) (m] (10-3 m] l (103 m] (106 m] (103 m)
661 7375 -3500 0.000 0.000 0.000 0.000
662 7.803 -3.500 0.000 0.000 0.000 0.000
663 8411 -3.500 0.000 0.000 0.000 0.000
664 7488 3159 0281 -0.258 -28.871 -0.084
665 8,008 -3.159 0247 -0.265 -25,047 -0.066
666 7.600 -2818 -0.531 0525 -53,507 0.131
667 5034 -0.925 -2.708 1771 -246.337 0442
668 4923 0617 -3.047 -2044 -270.902 -0.495
669 4811 -0.308 3419 2418 -207.042 -0.552
670 5419 -0.316 -3.185 -2.165 -278.674 -0.562
671 5530 -0.625 -2827 -1.988 -255.037 0512
672 6.027 0.324 -2.884 2292 -252.714 -0.587
873 4700 0.000 3917 2921 -331.151 0614
874 4969 0.350 4220 2667 -339.372 -0.658
675 5239 0.700 4,086 -2.850 -317.633 -0.743
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PLAXIS - Finite Element Code for Soll and Rock Analyses

Project description  : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 PLAXIS 8.0
User name . Koxhiyoki Kabuto, Japan
Project name : MURO FINAL Date : 28/11/2018
Output : Soil element displacements Step 355 Page ' 46
Node X Y wo |y AUX AUy
[m [m] (10-3m) | (103 m) {106 m) (103 m)
876 5.508 1.050 3818 -3.192 -280.909 -0.848
677 5.308 -0.008 3573 2342 -304.119 0612
678 5915 00186 -3.192 -2496 -270.997 -0.654
679 6523 -0.024 2794 -2677 -235.542 -0.690
880 5846 0692 -3.581 -3.083 -278510 -0.804
681 5577 0.342 -3.682 -2679 -300.767 -0.703
682 6.184 0334 -3.206 -2894 -260.662 -0.750
683 5.146 1234 -2.383 -1582 -221.183 -0.390
684 5642 0933 2511 -1.790 -231.361 -0.459
685 6.138 0633 -2580 2071 -232083 -0.539
686 6,634 0332 -2.547 2422 -221.184 -0.626
687 6.767 -1910 -1.370 1184 133717 -0.301
688 8227 -1685 -1687 -1.304 -163.185 -0.333
889 5686 -1.459 2021 -1.421 -192563 -0.362
690 6.182 -1.159 2137 -1.686 -199.890 0435
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PLAXIS - Finite Element Code for Soil and Rock Analyses

Project description  : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 PLAXIS 8.0
User name . Kaxhiyoki Kabuto, Japan
Project name : MURO FINAL Date : 29/11/2018
Output : Soll element displacements Step - 355 Page : 47
Node X Y wo | Uy AUX AUy
[m) (m] (103m | [103m] (106 m] (103 m)
691 8723 1384 -1.783 -1.587 -168.339 0407
662 6.678 -0.858 2179 -1.998 -198.056 0515
693 3200 1653 5273 -3.191 -291.061 0623
694 2,900 1.906 5542 -3738 -280 208 -0.643
695 2,600 2159 5811 4184 -268.729 -0.654
696 2,881 2395 -5.869 4624 -253626 0722
697 3.181 2141 -5.575 -4.148 -265.694 -0.709
698 3.161 2830 -5.886 5071 -237 559 0.791
699 3500 1400 5015 -2587 -208.224 -0.595
700 4512 2124 4730 4176 -230.229 -0.854
701 4174 1.882 -4.887 -3547 -262.683 -0.750
702 3837 1641 4082 -3.028 -284.122 0,667
703 3481 1888 -5.286 -3610 -276.364 -0.688
704 3461 2377 -5.567 4595 -247.650 0777
705 3.442 28865 -5.868 5536 -218.705 -0.862
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PLAXIS - Finite Element Code for Soil and Rock Analyses

Project description  : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 PLAXIS 8.0
User name . Koxhiyoki Kabuto, Japan
Project name : MURO FINAL Date : 29/11/2018
Output . Soil element displacements Step - 355 Page ' 48
Node X Y wo |y AUX AUy
[m [m] (103m | [103m) {106 m] (103 m]
708 3818 2130 5226 -4.089 -255.255 -0.785
707 4155 237 5115 -4.639 -228.340 -0.852
708 3798 2618 5491 -5.009 -224691 -0.858
708 2300 2413 6122 -4.548 -255.458 0657
710 3.142 3118 -6.230 -5.965 -211.582 -0.870
m 2861 2883 6227 -5.509 -228.481 -0.800
712 2581 2648 £6.193 -5.048 -243078 -0.730
713 2300 3172 6828 5978 -226.926 -0.786
714 2300 2019 6587 -5.501 -236.025 -0.743
715 2300 2666 6.353 -5.021 -245544 -0.699
718 2581 3154 6615 5974 -221.282 0813
77 2581 2901 6401 5510 -231835 0772
718 2861 3136 6422 -5.966 -216.496 -0.841
719 2300 3425 -7.074 -8.441 -218219 -0.829
720 3142 33N £.415 8418 -189.001 0910
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PLAXIS - Finite Element Code for Soll and Rock Analyses

Project description  : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 PLAXIS 8.0
User name . Koxhiyoki Kabuto, Japan
Project name : MURO FINAL Date : 28/11/2018
Output : Soil element displacements Step 355 Page : 49
Node X Y wo |y AUX AUy
[m [m] (10-3m) | (103 m) {106 m) (103 m)
721 2.861 3389 -£.624 6419 -205.318 -0.881
722 2581 3407 6834 6432 -211.336 -0.854
723 2300 4184 -7.840 -7.730 -184.187 -0.944
724 2300 3931 -7.580 -7.321 -201.395 -0.909
725 2300 3878 -7.325 -6.890 -209.908 -0.870
726 2581 3913 -7.281 7314 -192463 0,931
727 2581 3660 -7.056 -6.880 -201.949 -0.893
728 2861 3842 6830 -6.862 -194 582 -0.921
728 4492 2612 -4.067 5273 -185002 -0.958
730 4135 2859 5379 5658 -197.730 -0.948
731 3779 3108 -5.786 -6.049 -195.162 -0.944
732 4194 3263 -5.563 6471 -170.085 -1.031
733 4551 3016 5136 8132 -169.540 -1.042
734 4810 3420 -5.321 -8.935 -148272 -1.118
735 5545 1,641 3747 -3.887 -224.587 -0.962
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PLAXIS - Finite Element Code for Soll and Rock Analyses

Project description  : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 PLAXIS 8.0
User name . Koxhiyoki Kabuto, Japan
Project name : MURO FINAL Date : 28/11/2018
Output : Soil element displacements Step 355 Page : 50
Node X Y wo |y AUX AUy
[m [m] (10-3m] | [10-3m) (106 m) (103 m)
738 5313 1882 -3.928 -4.181 -205.161 -0.984
737 5.081 2124 -4.204 -4.519 -180.995 -0.966
738 5521 2196 3955 -4.980 -181.356 -1.041
739 5753 1955 3722 -4.859 -194 869 -1.035
740 5.961 2269 3715 -5.408 -171.365 -1.104
741 4849 2365 4534 -4.931 -185.336 0977
742 6.169 2582 -3.704 -6.136 -151.189 447
743 5728 2510 -3.969 -5.742 -161630 1114
744 5289 2437 4238 5322 -172.004 -1.047
745 4,908 2769 4715 -5.805 -168.285 -1.054
748 4967 373 4,893 -6.629 -149.906 -1.123
747 5026 3577 -5.088 -7418 -129561 -1.182
748 5407 3245 4579 -6.991 -135427 -1.187
749 5.348 2841 4414 8178 -154 286 -1.118
750 5788 2914 4120 -8.565 141978 -1.181
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PLAXIS - Finite Element Code for Soil and Rock Analyses

Project description  : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 PLAXIS 8.0
User name . Koxhiyoki Kabuto, Japan
Project name : MURO FINAL Date : 29/11/2018
Output : Soll element displacements Step - 355 Page : 51
Node X Y wo |y AUX AUy
[m) (m] (10-3m] l (103 m] {106 m] (103 m]
751 8792 0328 2117 -3.055 -223.443 -0.784
752 6.454 0.684 3126 -3.281 -240.832 -0.847
753 6.116 1042 3417 -3472 -248 491 -0.905
754 6704 1.042 -2930 3717 -212627 -0.950
755 6.455 1.042 3173 -3509 -230.409 -0.929
756 6.793 0684 2879 -3.388 -220.827 -0.867
757 5777 1.400 -3626 -3.568 -241.269 -0.951
758 5985 1.714 3532 4324 -208 987 -1.023
759 6.193 2027 -3.491 -5.062 -182.256 -1.091
760 6.401 2341 -3.481 -5.787 -159.602 -1.157
761 6.798 1.400 2934 4022 -200.182 -1.032
762 6456 1400 3170 -3891 -215.021 -1.010
763 8.117 1,400 -3.401 3742 -228 570 -0.983
764 8325 1.714 3328 4495 -199.833 -1.053
765 6,664 1.714 -3.108 -4.643 -189.031 -1.079
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PLAXIS - Finite Element Code for Soil and Rock Analyses

Project description  : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 PLAXIS 8.0
User name . Kaxhiyoki Kabuto, Japan
Project name : MURO FINAL Date : 29/11/2018
Output : Soll element displacements Step - 355 Page : 52
Node X Y wo |y AUX AUy
[m) (m] (10-3 m] l (103 m] (106 m] (103 m)
766 6533 2027 3278 5228 174372 1119
767 7263 -1810 -1.447 1475 -137.430 0373
768 7219 -1.084 -1.800 -1910 -164 904 -0.485
769 7475 -0558 2127 -2.381 -188.701 -0.600
770 9.110 -1.067 -0.939 -2.155 -82696 -0.527
m 8.142 0812 -1.507 -2.298 -132645 0570
™2 8.186 1338 -1.256 1818 -114.894 0451
773 7308 2136 1073 -1.053 -105.233 -0.265
774 8523 -3.150 0210 -0270 20938 -0.067
775 8.118 2818 -0.463 -0.540 -46.008 0.134
776 7713 2477 20.752 -0.802 -74.481 -0.201
e 10077 1321 0428 -1952 -37 665 0475
778 9.154 -1583 0.781 -1858 69345 -0.406
779 8231 -1.864 0982 1352 92845 -0.336
780 8636 -2205 0695 1077 -66.248 -0.266

164




PLAXIS - Finite Element Code for Soll and Rock Analyses

Project description  : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 PLAXIS 8.0
User name . Koxhiyoki Kabuto, Japan
Project name : MURO FINAL Date : 28/11/2018
Output : Soil element displacements Step 355 Page : 53
Node X Y wo |y AUX AUy
[m) [m] (103 m) | [10-3m) (106 m) (103 m)
781 9.041 -2548 0,445 -0.793 42842 -0.196
782 9559 -1934 0511 13857 -46.957 0332
783 8929 -3.500 0.000 0.000 0.000 0.000
784 9446 -2888 0239 -0.508 -22871 0.125
785 9.964 2275 -0.302 -1.053 -27.851 -0.258
786 10482 -1663 0213 -1631 -18.903 -0.398
787 9.446 -3,500 0.000 0.000 0.000 0.000
9964 -3.500 0.000 0.000 0.000 0.000
789 10482 -3.500 0.000 0.000 0.000 0.000
790 11.000 -3.500 0.000 0.000 0.000 0.000
791 11.000 -2.888 0.000 0511 0.000 -0.127
792 11.000 -2275 0.000 -1.058 0.000 -0.260
793 11.000 -1.663 0.000 -1634 0.000 -0.398
794 9964 2888 -0.163 -0510 -15.254 -0.128
795 10.482 -2.888 -0.083 0511 -7.627 -0.127
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PLAXIS - Finite Element Code for Soll and Rock Analyses

Project description  : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 PLAXIS 8.0
User name . Koxhiyoki Kabuto, Japan
Project name : MURO FINAL Date : 28/11/2018
Output : Soil element displacements Step 355 Page : 54
Node X Y wo |y AUX AUy
[m) [m] (103 m) | [10-3m) (106 m) (103 m)
798 10.482 -2275 0.153 -1.058 13925 -0.259
797 3.142 3624 6.609 -6.861 -187.451 -0.950
798 2861 3895 -7.038 -7.295 -183339 -0.960
799 2581 4166 -7.508 7734 -181574 -0.969
800 3.241 4874 -7.340 -8.588 -139.248 1114
801 2911 4420 -7431 -8.151 -150.624 -1.040
802 3191 4149 6977 -7.750 -161.007 -1.032
803 3422 3353 6.205 6432 -182.001 -0.942
804 3472 3878 6543 -7.360 -164.750 -1.029
805 3521 4403 -6.882 -8.238 -136.228 1113
806 3571 4928 -7.206 -9.080 -108.771 -1.208
807 4669 3824 5500 -7.700 -127.027 -1.185
808 4253 3667 5764 -7.242 -148.023 -1.108
809 3838 3510 -5.999 8815 -170.795 -1.022
810 3.887 4035 -6.309 -7.753 141577 A1.112
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PLAXIS - Finite Element Code for Soll and Rock Analyses

Project description  : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 PLAXIS 8.0
User name . Koxhiyoki Kabuto, Japan
Project name : MURO FINAL Date : 28/11/2018
Output : Soil element displacements Step 355 Page : 55
Node X Y wo |y AUX AUy
[m [m] (10-3m] | [10-3m) (106 m) (103 m)
811 4303 4192 -£.047 -8.184 -117.818 -1.195
812 3937 4560 6.609 -8.646 -108.733 1202
813 2300 4438 -8.103 -8.114 -188.872 -0.978
814 2300 5197 -8.920 -9.189 -171.769 -1.100
815 2300 4944 -8.645 -8.852 177689 -1.085
818 2300 4691 8372 -8.494 -183.025 -1.025
817 2630 4601 -7.827 -8.552 -160.603 -1.052
818 2,960 4945 7817 -8.946 143125 A.197
819 3.200 5199 -7.684 -9.385 114925 -1.205
820 2630 5.198 -8.392 -9.282 -159.188 -1.124
821 25630 4944 -8.157 -8.927 -160.855 -1.089
822 2960 5198 -8.026 9311 -139.306 -1.155
823 2300 5450 -9.198 -8.507 -166.219 -1.130
824 3.200 5452 -7.869 -8.751 -105.842 -1.248
825 2.960 5.451 8237 -9.666 134,777 -1.195
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PLAXIS - Finite Element Code for Soil and Rock Analyses

Project description  : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 PLAXIS 8.0
User name . Kaxhiyoki Kabuto, Japan
Project name : MURO FINAL Date : 29/11/2018
Output : Soll element displacements Step - 355 Page : 56
Node X Y wo | Uy AUX AUy
[m) (m] (10-3m) | (10-3 m) (106 m) (103 m)
826 2630 5451 -8.628 9621 -154.683 1157
827 2.300 6208 -10.048 -10.303 -149.557 1217
828 2300 5956 -9.762 -10.067 -155.128 -1.188
829 2300 5703 0479 -9.801 -160.613 -1.160
830 2630 5957 -9.095 -10.240 -139.941 1221
831 2630 5.704 -8.883 -9.840 -148.309 -1.189
832 2.960 5705 -8.442 -10.008 126477 -1.235
833 3280 5705 -8.049 10114 -96.303 1282
834 2960 5958 8638 -10.342 115227 1275
835 2630 6210 9321 -10.525 -129.803 1254
836 3.149 8774 8922 11419 62439 1416
837 2890 6492 9117 -10.981 -91.180 1345
838 3220 6240 -8.501 -10.808 -79.798 -1.362
839 2300 6483 -10.336 -10.501 -144.433 1249
840 2,300 7222 11214 -10.921 128494 -1.362
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PLAXIS - Finite Element Code for Soll and Rock Analyses

Project description  : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 PLAXIS 8.0
User name . Koxhiyoki Kabuto, Japan
Project name : MURO FINAL Date : 29/11/2018
Output . Soil element displacements Step - 355 Page : 57
Node X Y wo |y AUX AUy
[m) (m] (10-3m) | (103 m) {106 m) (103 m)
841 2.300 8969 -10.919 -10.821 -134,160 -1.320
842 2.300 6716 -10.627 10672 -138.811 -1.280
843 2559 6.745 -9.807 -11.016 -110.980 1324
844 2819 7.027 -9.568 -11.508 -71.705 -1.408
845 3.078 7.309 -9.289 -11.930 -50.608 -1.459
848 2559 7251 -10.301 11416 -94.263 -1405
847 2550 6908 -10.116 11232 -99.454 -1.364
848 2819 7280 9722 11.728 -66 663 -1.440
849 2300 7475 11511 -10.948 122442 -1.404
850 3078 7562 -9.392 -12.145 -54.165 -1.483
851 2819 7533 -9.843 -11.913 -66.939 1470
852 2559 7504 -10.455 -11.557 88517 -1.442
853 2300 B234 -12.421 -10.307 -108.335 1434
854 2300 7981 12117 -10847 112479 -1.442
855 2300 7728 -11.813 -10.862 -117.804 1438
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PLAXIS - Finite Element Code for Soll and Rock Analyses

Project description  : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 PLAXIS 8.0
User name . Koxhiyoki Kabuto, Japan
Project name : MURO FINAL Date : 28/11/2018
Output : Soil element displacements Step 355 Page : 58
Node X Y wo |y AUX AUy
[m [m] (10-3m] | [10-3m) (106 m) (103 m)
858 2559 8010 -10.682 -11.840 60,931 -1482
857 2559 7757 -10.578 -11.633 -78.360 -1470
858 2819 7.786 8915 -12.046 62243 -1.490
859 3078 7815 -9.448 -12.320 -54533 -1.502
860 2819 8.039 -9.950 12,145 -48.976 -1.501
861 2559 8263 -10.774 -11.584 42948 -1.488
862 3058 8855 -8.200 12831 19,409 1543
863 2809 8559 -8.950 12239 7712 1517
864 3.068 8335 -9.446 -12811 -21.864 1528
865 2300 8488 -12.701 -9.811 -103413 1422
866 2.300 9500 -10.362 -3.349 140.866 -0.504
867 2300 9.247 -13.070 -3948 -83.906 -0.667
868 2300 8994 -13.059 -7.050 -93359 -1.140
869 2300 8.741 -12.909 -8.830 -100.174 -1.352
870 3.048 9629 -7.255 -12.449 132732 -1.496
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PLAXIS - Finite Element Code for Soll and Rock Analyses

Project description  : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 PLAXIS 8.0
User name . Koxhiyoki Kabuto, Japan
Project name : MURO FINAL Date : 28/11/2018
Output : Soil element displacements Step 355 Page : 59
Node X Y wo |y AUX AUy
[m [m] (10-3m] | [10-3m) (106 m) (103 m)
871 2799 9586 -7.451 -10.193 248.495 1215
872 2549 9543 -8.392 6935 228601 -0.844
873 2549 8784 -10822 -11.153 -2691 -1488
874 2799 9.080 9572 -12.131 38192 1524
875 3.048 9376 8422 12942 62433 -1.550
878 2799 9333 -9.190 -11.360 71913 -14865
877 2549 9.290 -10.542 -8.497 26638 -1.164
878 2549 9.037 -10.756 10419 15875 -1.442
879 6228 2986 3820 6939 -130.988 1235
880 5.847 3318 -4.268 -7.360 -123.310 -1.245
881 5.468 3649 4,740 1772 -118.356 1252
882 6.248 3476 4023 -7.860 -109.876 -1.305
883 8.267 3966 4214 -8.748 -90 887 -1.371
884 5 866 3.808 4483 -8.263 -102881 1314
885 7431 0.326 2545 -3.159 -203.734 -0.801
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PLAXIS - Finite Element Code for Soll and Rock Analyses

Project description  : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 PLAXIS 8.0
User name . Koxhiyoki Kabuto, Japan
Project name : MURO FINAL Date : 28/11/2018
Output : Soil element displacements Step 355 Page : 60
Node X Y wo |y AUX AUy
[m) [m] (103 m) | [10-3m) (106 m) (103 m)
888 7.133 0.684 -2639 -3.493 -201.702 -0.884
887 7134 1.042 2688 3827 -195.132 -0.968
888 7.989 1.042 2083 -4.058 -152.165 -1.004
889 7.561 1.042 -2388 -3953 -173511 -0.988
890 7560 0,684 2343 -3613 -178.454 -0.903
891 7.130 -0.031 2412 -2.830 -201.202 0.718
892 10.033 0,785 0522 -2464 -44.394 -0.588
893 9.065 -0.541 -1.099 -2663 83036 -0.650
8098 -0.288 1720 2791 -145.481 -0.691
895 7550 0.326 -2.261 327 -179.907 0819
896 7.968 0684 -2.050 72 -155.732 0919
897 8416 1.042 -1.800 4141 -130.731 1,017
898 8955 0430 -1.360 -3615 -105.089 -0.881
899 8528 0.072 -1.569 -3.208 -126.860 -0.788
900 9.494 -0.183 0919 -3.048 -74.883 -0.740
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PLAXIS - Finite Element Code for Soll and Rock Analyses

Project description  : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 PLAXIS 8.0
User name . Koxhiyoki Kabuto, Japan
Project name : MURO FINAL Date : 29/11/2018
Output . Soil element displacements Step - 355 Page : 61
Node X Y wo |y AUX AUy
[m) (m] (103 m) | [10-3m) (106 m) (103 m)
901 7.135 1.400 -2693 -4.142 -184.709 -1.051
902 7.004 1.714 -2.878 4775 -176.810 -1.101
903 6872 2027 -3.054 -5373 -165.270 -1.144
904 8.741 2341 3235 -5.948 -152.281 -1.184
905 8418 1.400 -1823 4479 -126.567 -1.103
908 7.990 1.400 2111 -4.390 -146.441 -1.089
207 7562 1.400 -2.398 4277 -165.665 -1.071
908 7431 1.714 -2.585 4918 -160.984 1123
809 7859 1714 2202 -5.041 -143848 -1.142
910 7.300 2027 -2.762 -5.530 -152239 1170
911 11.000 -1.050 0.000 2227 0.000 -0.541
912 10461 0438 0315 -2826 -25.904 -0.685
913 9923 0.175 0695 3424 54402 -0.830
914 9384 0.787 1117 -4.008 82433 0974
915 11.000 0438 0.000 -2.829 0.000 -0.686
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PLAXIS - Finite Element Code for Soll and Rock Analyses

Project description  : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 PLAXIS 8.0
User name . Koxhiyoki Kabuto, Japan
Project name : MURO FINAL Date : 28/11/2018
Output . Soil element displacements Step - 355 Page : 62
Node X Y wo |y AUX AUy
[m) (m] (103 m) | (103 m) (106 m] (103 m}
918 11.000 0.175 0.000 3432 0.000 -0.834
917 11.000 0.787 0.000 -4.033 0.000 -0.982
918 10461 0787 20378 -4.036 -27.251 -0.982
919 9923 0787 0.750 -4.032 54727 0979
920 10.461 0.175 0347 -3432 -27.052 -0.833
921 4719 4349 -5.768 -8,633 -89.728 1267
922 4353 any 6319 -9.073 -89 988 1276
923 3987 5085 6,893 -9.493 83237 -1.288
924 4412 5083 6475 9872 -75.345 -1.330
925 4778 4715 5918 -9.263 82997 -1.321
926 4838 5.081 -6.057 -8.870 69013 1372
927 5.085 3981 5239 8174 -109.491 -1.257
928 5144 4347 5382 -8834 92446 1312
929 5204 4713 5516 -9.469 77472 -1.364
930 5263 5079 5638 -10,082 63,067 1413
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PLAXIS - Finite Element Code for Soil and Rock Analyses

Project description  : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 PLAXIS 8.0
User name . Kaxhiyoki Kabuto, Japan
Project name : MURO FINAL Date : 29/11/2018
Output : Soll element displacements Step - 355 Page : 63
Node X Y wo | Uy AUX AUy
[m) (m] (103m | [103m] (106 m] (103 m)
931 5485 4139 4972 8850 -95.488 1320
932 5.886 4208 4692 9127 83683 -1.379
933 6286 4456 4308 -8.600 73429 1432
934 5604 4871 5212 -9.930 87 099 1421
935 5545 4505 -5.097 -9.302 -80.481 1372
936 5.945 4664 4,798 2771 -70.331 -1428
837 6629 3145 -3.504 -7435 -117.223 -1.282
938 6648 3835 -3.784 -8.344 -97 508 -1.360
939 6667 4125 -3931 9222 -79.868 -1.423
940 6.948 3337 3416 -7.938 -104.008 -1.342
941 7.267 3529 3224 -8.428 91493 -1.390
942 6.967 3827 -3.568 -8.837 -85.890 -1.408
843 8609 2655 3420 -6.497 -139.433 -1.220
944 8288 1.714 -1.997 5143 125371 -1.159
945 7727 2027 -2484 -5.666 A37.111 -1.192
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PLAXIS - Finite Element Code for Soll and Rock Analyses

Project description  : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 PLAXIS 8.0
User name . Koxhiyoki Kabuto, Japan
Project name : MURO FINAL Date : 29/11/2018
Output . Soil element displacements Step - 355 Page : 64
Node X Y wo |y AUX AUy
[m) (m] (103 m) | (103 m) (106 m] (103 m}
948 7.168 2341 -2.940 6118 -141.562 1212
047 7.567 3231 -2.896 -7.991 -96.384 -1.367
948 7.248 3039 -3.089 -7.506 110015 -1.321
249 6929 2847 -3.266 -7.008 -124.391 1272
950 7.488 2533 -2.766 86814 124842 -1.260
951 8.047 2218 -2.284 6,150 -119.746 1237
952 7.807 2725 2579 -7.008 -108.867 -1.306
953 3550 5987 7831 -10.604 71451 -1.364
3479 8522 -8.348 -11.255 62118 1415
955 3.408 7.056 8717 -11.830 -49.897 -1456
256 4,189 8711 -7.550 -11.818 -37.164 1492
957 3798 6884 8118 11834 -43204 1477
958 3869 8349 -7.769 -11210 54 183 -1429
959 3621 5453 -7503 -9.890 -80.441 -1.300
260 4897 5447 -6.182 -10.453 -56.936 -1.420

176




PLAXIS - Finite Element Code for Soil and Rock Analyses

Project description  : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 PLAXIS 8.0
User name . Koxhiyoki Kabuto, Japan
Project name : MURO FINAL Date : 29/11/2018
Output : Soll element displacements Step - 355 Page : 85
Node X Y wo |y AUX AUy
[m) (m] (10-3m] | (103 m] {106 m) (103 m]
961 4472 5449 6619 -10.248 82761 1381
962 4046 5451 -7.057 -10.061 -70.147 -1.340
963 3940 5815 -7.384 -10.530 62505 1374
964 4259 8177 7224 -11.165 -46 882 1444
965 4579 6539 -7.010 -11.799 -34.27 -1.504
266 4365 5813 6923 -10.718 53552 -1413
967 4791 5811 6485 -10.926 -48.130 -1.450
968 4685 6175 6743 -11.375 40573 1477
969 3327 8111 -9.027 -12.760 -28.908 -1.541
970 3317 8631 -8.852 -13.114 5479 -1.558
971 3.307 9.152 -8.346 13415 44,640 -1.566
972 3982 8656 -7.755 13754 14328 -1.509
973 3544 8.904 8071 13671 27248 -1585
974 3654 8384 8427 -13.258 6025 1572
975 3337 7.591 -9.003 -12.327 -39.224 -1495
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PLAXIS - Finite Element Code for Soil and Rock Analyses

Project description  : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 PLAXIS 8.0
User name . Kaxhiyoki Kabuto, Japan
Project name : MURO FINAL Date : 29/11/2018
Output : Soll element displacements Step - 355 Page : 66
Node X Y wo | Uy AUX AUy
[m) (m] (103m | [103m] (106 m] (103 m)
978 4.508 7073 -7.284 12426 -25.338 1543
977 4118 7246 -7815 12418 -26.008 1532
978 3728 7418 -8.392 -12.384 28716 1518
979 3665 7863 8532 -12.801 -21528 -1.548
980 3,992 8136 -8.002 13277 9477 1578
981 4319 8.409 -7.409 -13.764 6.304 -1610
282 4382 7.963 7474 -13.355 -7.906 -1.582
4085 7601 -7.985 -12.869 -18.068 -1.557
984 4445 7518 -7415 -12.908 -17.085 -1.570
9285 3.207 9872 -7.385 -13.504 82620 -1.585
986 4309 8.929 -7.054 14224 33.149 -1.627
987 3971 9177 -7.283 -14,164 46672 1611
988 3634 9424 -7.427 -14.001 63210 -1.591
989 4156 9820 6213 -14 686 89288 -1.627
990 3870 9.771 6.588 -14.421 86.708 -1.608
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PLAXIS - Finite Element Code for Soll and Rock Analyses

Project description  : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 PLAXIS 8.0
User name . Koxhiyoki Kabuto, Japan
Project name : MURO FINAL Date : 29/11/2018
Output . Soil element displacements Step - 355 Page : 67
Node X Y wo |y AUX AUy
[m) (m] (103 m) | [10-3m) (106 m) (103 m)
991 3583 9.721 -6.966 -14.075 84610 -1.587
992 4207 9523 6542 14572 69.461 -1.630
993 3921 9474 6.970 14317 66.335 1610
994 4258 9226 6830 -14.415 50542 -1630
995 6.348 4822 4484 -10.236 81474 -1479
996 6.004 5.030 -4.892 -10.393 -58.463 1474
997 5663 5237 5312 -10.538 -55.408 -1.467
998 6.163 5652 4953 11437 -41.065 -1.550
999 5913 5445 -5.140 -10.988 -47 837 -1.500
1000 6.254 5237 4722 -10.851 -50.716 -1.518
1001 5322 5445 -5.745 -10672 52571 -1.458
1002 5216 5809 6,009 -11.149 -44.057 -1.486
1003 5110 8173 6264 -11.802 -36 527 1512
1004 5.004 8537 -6.508 -12030 -29 968 -1538
1005 6.072 8.067 5170 -11.992 32421 -1.580
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PLAXIS - Finite Element Code for Soll and Rock Analyses

Project description  : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 PLAXIS 8.0
User name . Koxhiyoki Kabuto, Japan
Project name : MURO FINAL Date : 28/11/2018
Output : Soil element displacements Step 355 Page : 68
Node X Y wo |y AUX AUy
[m) [m] (103 m) | [10-3m) (106 m) (103 m)
1008 5822 5859 5379 -11.556 -38.424 -1542
1007 5572 5652 5570 -11.115 -45.085 -1.501
1008 5716 6223 -5.604 12013 -31.182 -1.566
1008 5.360 6380 -6.049 -12.025 -30.206 -1.551
1010 5466 8,016 5815 -11.582 -37.258 -1.527
1011 8,608 1.908 -1.817 5619 -109.320 1203
1012 8.366 2412 -2.090 6623 -103.176 -1,280
1013 8126 2017 2379 7571 84016 -1.349
1014 8740 3032 1811 -7.953 -74.145 -1.390
1015 8433 2975 -2.148 -7.767 -84.169 -1.370
1016 8673 2469 -1.870 -6.809 91,667 -1.300
1017 7.587 a2 3015 -8.905 -79.652 1434
1018 7287 4019 3357 8317 -75.018 -1454
1019 6987 4317 3715 -9.703 69814 -1470
1020 7.360 4361 33903 -9.945 63948 -1.500
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PLAXIS - Finite Element Code for Soil and Rock Analyses

Project description  : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 PLAXIS 8.0
User name . Koxhiyoki Kabuto, Japan
Project name : MURO FINAL Date : 29/11/2018
Output : Soll element displacements Step - 355 Page : 69
Node X Y wo |y AUX AUy
[m) (m] (10-3m] | (103 m] {106 m) (103 m]
1021 7.660 4063 3044 9548 -88.206 1482
1022 7733 4.406 -3.066 -10.175 -57.914 -1.527
1023 7.887 3423 -2688 -8.464 83423 1410
1024 7.960 3765 2709 9121 71891 -1.460
1025 8033 4108 -2.725 9764 61.112 -1.507
1026 8.107 4450 273 -10.391 -51.649 -1.552
1027 8.807 3596 -1.847 -9.054 -58.317 1473
1028 8.500 3538 -2.200 -8.867 -66.834 -1.453
1029 8193 3481 2448 -8 670 -75.210 -1.433
1030 8340 4.165 -2462 -9.968 -54.560 1528
1031 8267 3823 -2457 -9.327 64323 -1482
1032 8573 3.880 -2.200 9523 -56.823 -1.502
1033 11.000 1.400 0.000 4611 0.000 1132
1034 10461 1400 0416 -4621 -26.999 1131
1035 9923 1.400 -0.803 -4623 54,114 -1.129
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PLAXIS - Finite Element Code for Soil and Rock Analyses

Project description  : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 PLAXIS 8.0
User name . Kaxhiyoki Kabuto, Japan
Project name : MURO FINAL Date : 20/11/2018
Output - Soil element displacements Step - 355 Page : 70
Node X Y wo |y AUX AUy
[m) (m] (103m | [103m] (106 m] (103 m)
1036 9.384 1400 1174 -4801 -80.948 1124
1037 11.000 1880 0.000 5732 0.000 1226
1038 11.000 2360 0.000 6799 0.000 1317
1039 11.000 2840 0.000 7817 0.000 -1.402
1040 10461 1,880 0429 5727 -26.936 1226
1041 10.461 2360 0448 -8.790 -26.905 -1.316
1042 9.923 1,880 0848 5713 -53670 1223
1043 8845 1.400 1532 4548 -106.966 1,114
1044 10481 2840 0482 -7.803 -23302 -1.400
1045 9923 2360 -0.887 -6.760 51251 1312
1046 9.384 1,880 -1.251 5673 -78.329 1217
1047 8912 1963 -1.600 5796 96366 1222
1048 8979 2527 1644 6985 80268 1318
1049 9048 3000 -1.688 8131 63991 -1.408
1050 9518 3.007 -1.266 -8.047 51708 -1.408
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PLAXIS - Finite Element Code for Soil and Rock Analyses

Project description  : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 PLAXIS 8.0
User name . Koxhiyoki Kabuto, Japan
Project name : MURO FINAL Date : 29/11/2018
Output : Soll element displacements Step - 355 Page : 71
Node X Y wo |y AUX AUy
[m) (m] (10-3m) | (10-3 m) (106 m) (103 m)
1051 9.451 2443 -1.287 -6.887 67.022 1317
1052 9.990 2923 -0.864 7937 -38.215 -1.405
1053 6595 5.030 4317 -10,698 53495 -1.521
1054 6.504 5444 4539 -11.303 43747 -1.556
1055 6413 5859 4,750 11878 -34.942 -1.588
1056 6.953 5589 4120 -11.753 -37.519 -1.602
1057 6683 5724 4432 -11.820 -36.289 -1.506
1058 8774 5300 4227 -11.231 45066 -1.563
1050 6687 4815 -4.089 -10.085 -84 255 -1.482
1080 7.807 4748 -3.079 -10.787 48719 1570
1061 7433 4703 -3.420 -10.558 -54.007 1543
1062 7.060 4659 3757 10317 -50.151 -1.514
1083 6865 4895 4013 10813 -54.727 1526
1064 7.044 5174 3922 -11.150 46,196 -1.568
1065 7223 5454 3814 -11.675 -38.554 -1.608
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PLAXIS - Finite Element Code for Soll and Rock Analyses

Project description  : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 PLAXIS 8.0
User name . Koxhiyoki Kabuto, Japan
Project name : MURO FINAL Date : 28/11/2018
Output : Soil element displacements Step 355 Page : 72
Node X Y wo |y AUX AUy
[m) [m] (103 m) | [10-3m) (106 m) (103 m)
1066 7230 4939 -3.668 -10.861 -50.155 -1.556
1067 7612 4983 3319 -11.008 -45.502 -1.584
1068 7417 5219 -3.565 11394 -42.085 -1.507
1069 7.985 5028 2967 -11.321 40,704 -1.609
1070 7.790 5263 -3.205 11626 -37.899 -1623
1071 7596 5499 -3.446 -11.915 -34878 -1635
1072 8.063 5631 -2.995 12315 -28.846 1673
1073 7820 5565 3222 12118 -31834 -1.655
1074 8024 5320 -2.985 -11.825 -34 501 -1642
1075 4835 7.348 -6.882 -12.940 -16.405 -1.585
1076 4772 7791 -6.956 13412 -7.152 -1.608
1077 4709 8236 6928 13847 5362 -1628
1078 5456 7878 6034 13926 1386 -1662
1079 5.083 8056 6478 -13803 3445 1644
1080 5.148 7611 6475 -13439 7877 1624
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PLAXIS - Finite Element Code for Soll and Rock Analyses

Project description  : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 PLAXIS 8.0
User name . Koxhiyoki Kabuto, Japan
Project name : MURO FINAL Date : 268/11/2018
Output . Soil element displacements Step - 355 Page : 73
Node X Y wo |y AUX AUy
[m) (m] (10-3m) l (103 m) (106 m) (103 m)
1081 4808 6.900 -6.733 -12436 -24.098 -1.557
1082 5966 6431 -5.374 12441 -25631 -1.603
1083 5610 6.587 -5813 12447 -24 601 -1.587
1084 5254 6744 -6.266 -12444 -24.028 -1572
1085 5.209 7.166 -6.389 -12948 -16.432 -1.600
1086 5519 7431 -6.007 -13.455 -8.690 -1.641
1087 5830 7.696 -5.597 -13948 -0.849 -1.680
1088 5875 7275 -5573 -13479 -8.786 -1.657
1088 5565 7.008 -5935 -12 966 -16.849 -16186
1090 5921 6.853 -5.494 -1297% -17.780 -1.632
1091 4443 9.869 -5.833 -14914 92215 -1.647
1092 4505 8978 -6.620 -14 455 37475 -1.647
1093 4544 9275 -6.403 -14 845 54181 -1649
1094 4493 9572 -6.135 -14.797 72522 -1.649
1095 5429 10,040 -4.567 -15608 100,386 -1.718
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PLAXIS - Finite Element Code for Soil and Rock Analyses

Project description  : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 PLAXIS 8.0
User name . Koxhiyoki Kabuto, Japan
Project name : MURO FINAL Date : 29/11/2018
Output : Soll element displacements Step - 355 Page : 74
Node X Y wo |y AUX AUy
[m) (m] (10-3m) | (10-3 m) (106 m) (103 m)
1096 5.100 9.983 4978 -15.385 98.314 -1.693
1007 4am 9926 -5.401 -15.156 95497 -1.669
1098 5.151 9686 -5.249 15272 78 590 -1.696
1099 4822 9829 5685 -15.040 75.787 1672
1100 4873 9332 5935 -14.890 57,865 -1673
1101 4646 8.681 £.779 14234 22813 -1.641
1102 5767 8.142 -5.570 -14.395 10,509 -1.698
1103 5303 8321 5976 -14 356 14.176 1679
1104 5.020 8501 -6.380 -14.302 18.130 -1.660
1105 4924 9.035 -6.140 -14.708 41822 1670
1106 5202 9.389 -5.486 -15.127 60.978 -1.696
1107 5480 9743 4829 -15498 80.738 -1.720
1108 5578 9209 -5.205 15224 51.110 -1.720
1108 5208 8855 -5.803 -14.786 34423 -1692
1110 5671 8675 5453 -14.852 28,007 4713
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PLAXIS - Finite Element Code for Soil and Rock Analyses

Project description  : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 PLAXIS 8.0
User name . Koxhiyoki Kabuto, Japan
Project name : MURO FINAL Date : 29/11/2018
Output . Soil element displacements Step - 355 Page : 75
Node X Y wo |y AUX AUy
[m [m] (103m | [103m) {106 m] (103 m]
111 7431 5869 -3.997 -12.263 -30.721 -1.640
112 6.861 6.004 -4.308 -12.326 -20.553 1634
1113 6582 6.139 4624 12379 -28259 -1.626
1114 7472 6497 4047 -13.184 -19.016 -1695
1115 6.882 8318 4341 -12.786 -23476 -1.661
1116 7.152 6.183 -4.030 12732 -24.707 -1668
117 6.322 6.274 4,845 12424 -26918 1617
1118 6277 6696 -5.085 12974 -19.041 -1.647
1118 8231 7118 5148 -13493 11213 1674
1120 6.186 7540 -5.185 -13978 -2.780 -1.697
1121 6812 8453 4,656 -12.831 -22.143 -1.653
122 6.902 6632 4357 -13230 17673 -1.687
1123 7.192 8811 4048 13819 13488 1719
1124 8.521 7297 -4.808 -13878 6818 -1.708
1125 6.567 8,875 4.751 13371 -14.496 -1.681
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PLAXIS - Finite Element Code for Soll and Rock Analyses

Project description  : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 PLAXIS 8.0
User name . Koxhiyoki Kabuto, Japan
Project name : MURO FINAL Date : 29/11/2018
Output : Soil element displacements Step 355 Page : 76
Node X Y wo |y AUX AUy
[m [m] (10-3m] | [10-3m) (106 m) (103 m)
1126 8.857 7.054 4429 -13759 -10.199 A714
127 7.401 5734 -3.690 -12.189 -31.601 -1645
1128 7421 6.048 3723 -12.666 -25.769 1674
1129 7442 6362 3742 13127 -20205 -1.701
1130 7462 8678 -3.748 13571 -14.862 1727
1131 8.102 5932 -2.996 -12.791 -23653 -1.703
1132 7.868 5866 -3.220 -12505 -26.271 -1.685
1133 7635 5800 -3.481 12395 -28.951 -1.665
1134 7675 6428 3498 -13320 -18.079 A.721
1135 7.655 6114 -3.486 -12870 -23.358 -1.694
1136 7.888 6.180 -3.247 -13.069 -21.015 1,713
137 10.528 3403 0418 -8.937 -14238 -1.485
1138 10.057 3487 -0.840 -8.062 -27 387 -1.490
1139 9585 3570 -1.284 -9.161 -30.274 -1.492
1140 9.856 4408 -1.089 -10.757 -22236 -1.607
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PLAXIS - Finite Element Code for Soll and Rock Analyses

Project description  : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 PLAXIS 8.0
User name . Koxhiyoki Kabuto, Japan
Project name : MURO FINAL Date : 28/11/2018
Output : Soil element displacements Step 355 Page : 77
Node X Y wo |y AUX AUy
[m [m] (10-3m) | (103 m) {106 m) (103 m)
1141 9.720 3.989 -1.181 9972 -20.787 -1552
1142 10.192 3.906 0.742 -9.876 -19.509 -1.550
1143 9.113 3653 -1.688 8233 -49 693 1491
1144 8880 3938 -1.936 -9.710 49228 -1.521
1145 8647 4223 -2.194 -10.163 -47.920 -1548
1146 8413 4507 2450 -10.504 -45,880 1573
1147 9.249 4072 -1.621 -10.040 -38.981 -1.550
1148 9384 4492 -1543 -10.822 -30.065 -1.606
1149 9520 a9 -1454 11577 -22.759 -1.657
1150 8782 4842 2134 -10.938 -37.731 -1.603
1151 9.015 4357 -1.874 -10.501 -38.754 -1.578
1152 9.151 4778 -1.799 -11.266 -29.992 -1.631
1153 8180 4792 2733 -11.002 43237 -1.584
1154 9288 5106 A -12.005 -22.740 -1.681
1156 8917 5.061 -2.061 -11.687 -20.171 -1.654
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PLAXIS - Finite Element Code for Soll and Rock Analyses

Project description  : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 PLAXIS 8.0
User name . Koxhiyoki Kabuto, Japan
Project name : MURO FINAL Date : 29/11/2018
Output : Soil element displacements Step 355 Page : 78
Node X Y wo |y AUX AUy
[m [m] (10-3m] | [10-3m) (106 m) (103 m)
1156 8549 4927 -2402 -11.352 -36.026 -1625
1157 8219 5.004 2751 11517 -36.904 -1628
1158 8258 5395 2782 12019 -31.157 -1.661
1159 8296 5697 2766 -12.507 -25919 -1691
1160 8587 5228 -2.409 -11.863 -30.543 -1.659
1161 8.958 5363 -2058 -12.193 -24535 -1.687
1162 8626 5530 -2.409 -12.360 -25573 -1.680
1163 11.000 3320 0.000 -8.787 0.000 1476
1164 10,664 3823 -0.307 9752 -8381 1544
1165 10.328 4325 0637 -10.661 -13.560 -1.605
1166 9.991 4828 -0.987 11513 -18.237 -1.659
1167 11.000 3,800 0.000 8716 0.000 -1.543
1168 11.000 4280 0.000 -10.608 0.000 -1.604
1169 11.000 4760 0.000 -11.484 0.000 -1.660
1170 10.664 4783 0328 -11.498 -5535 -1.662

190




PLAXIS - Finite Element Code for Soil and Rock Analyses

Project description  : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 PLAXIS 8.0
User name . Koxhiyoki Kabuto, Japan
Project name : MURO FINAL Date : 29/11/2018
Output . Soil element displacements Step - 355 Page : 79
Node X Y wo |y AUX AUy
[m [m] (103m | [103m) {106 m] (103 m]
171 10.328 4805 -0.658 11512 -10.953 -1.661
1172 10.664 4303 0318 -10.642 -6.836 -1.606
173 9325 5497 -1.699 -12.505 -18.941 1712
1174 8995 5664 -2049 -12.685 -20.337 A7
1175 8665 5831 -2403 12843 -21.038 -1.720
1176 8.977 6.405 2119 13794 12048 -1.781
177 8.821 6.118 -2.266 -13.326 -16.267 -1.751
1178 9.151 5951 19812 3471 15752 -1.749
1178 8335 5998 -2.781 -12.980 -21.103 .720
1180 8122 6.246 -3.008 -13.262 -18.742 -1.730
1181 7.909 8494 -3.253 -13525 -18.031 1,739
1182 7605 6.742 3496 13770 12982 -1.745
1183 8491 5285 2622 -13.460 -18.175 -1.751
1184 8647 8572 2473 13924 11741 -1.781
1185 8.802 8.859 2313 -14.372 7736 -1.808
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PLAXIS - Finite Element Code for Soll and Rock Analyses

Project description  : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 PLAXIS 8.0
User name . Koxhiyoki Kabuto, Japan
Project name : MURO FINAL Date : 28/11/2018
Output : Soil element displacements Step 355 Page : 80
Node X Y wo |y AUX AUy
[m [m] (10-3m) | (103 m) {106 m) (103 m)
1186 8064 6.781 -3.009 -13.986 -11.161 -1.789
1187 8278 6533 -2.862 13732 13872 -1.761
1188 8433 6820 -2.705 -14.187 9412 -1.790
1189 8.045 8495 -5.004 -14.906 22276 -1.733
1190 5949 9,029 -4.906 -15.307 42328 -1.743
1191 5854 9563 -4.506 -15816 68.307 -1.745
1192 6.843 8927 -3982 -15.728 35395 -1.803
1193 6348 9.245 4316 -15.693 50,158 -1.776
1194 8444 8711 4530 -15328 20386 -1.769
1195 6.141 7.962 -5.166 -14.425 6982 1718
1196 7147 7233 4,100 -14.137 -5.164 -1.745
1197 6811 7476 4462 -14.253 227 1737
1198 8478 7719 4818 -14.349 2091 -1.728
1199 8540 8178 4636 14877 13361 -1.755
1200 6.938 8394 4114 -15.300 18.920 -1.791
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PLAXIS - Finite Element Code for Soll and Rock Analyses

Project description  : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 PLAXIS 8.0
User name . Koxhiyoki Kabuto, Japan
Project name : MURO FINAL Date : 29/11/2018
Output . Soil element displacements Step - 355 Page : 81
Node X Y wo |y AUX AUy
[m [m] (103 m) | (103 m) (106 m] (103 m}
1201 7337 8610 -3.604 -15.720 23551 -1.825
1202 7274 8.151 -3.821 -15.245 12383 -1.803
1203 6875 7.935 4317 -14.807 7507 -1.767
1204 7210 7692 -3.986 14715 2625 -1.778
1205 7482 6,990 3733 -13.997 -9.586 -1.750
1206 8.589 7.107 2537 14624 -5.302 1818
1207 8220 7.068 2932 14,420 6610 1,796
1208 7851 7.020 -3.331 -14.220 -8.034 774
1208 7548 7449 3644 -14 800 1833 -1.783
1210 7.609 7.908 3511 -15.156 8871 1812
1211 7673 8.367 3333 -15.661 18.340 -1.836
1212 8284 7527 2839 -15.026 0.104 -1828
1213 7.978 7947 -3.108 15372 7.163 -1835
1214 7915 7488 3238 -14.820 0858 -1.807
1215 5758 10,096 -4.188 -15.826 101.502 -1.740
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PLAXIS - Finite Element Code for Soll and Rock Analyses

Project description  : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 PLAXIS 8.0
User name . Koxhiyoki Kabuto, Japan
Project name : MURO FINAL Date : 28/11/2018
Output : Soil element displacements Step 355 Page : 82
Node X Y wo |y AUX AUy
[m) [m] (103 m) | [10-3m) (106 m) (103 m)
1216 7242 9.143 -3.453 -16.108 40.191 -1835
1217 6.747 9.461 -3.748 -16.059 56.660 -1.808
1218 6253 9779 -3.988 -15.964 77.004 1776
1219 6.892 10292 -2.904 -16.547 96957 -1820
1220 8514 10.227 -3.308 -18.312 99965 -1.794
1221 6.138 10.161 3728 -16.071 101.478 -1.767
1222 7.008 9.909 -3.148 -16.452 74248 -1.829
1223 6631 9844 -3558 -16.211 76.230 -1.803
1224 7125 8528 3330 -16.305 55551 1834
1225 11.000 5240 0.000 -12283 0.000 1712
1226 10.664 5263 0338 12312 -4.396 1,714
1227 10.328 5285 0876 12326 8682 1713
1228 9.991 5308 1015 12323 -12831 -1.710
1229 11.000 5720 0.000 -13.084 0.000 -1.759
1230 11.000 6.200 0.000 -13.805 0.000 -1.802
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PLAXIS - Finite Element Code for Soll and Rock Analyses

Project description  : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 PLAXIS 8.0
User name . Koxhiyoki Kabuto, Japan
Project name : MURO FINAL Date : 29/11/2018
Output : Soil element displacements Step 355 Page : 83
Node X Y wo |y AUX AUy
[m [m] (10-3m] | [10-3m) (106 m) (103 m)
1231 11.000 6.680 0.000 -14.505 0.000 -1.840
1232 10.664 5743 0.345 -13.091 -3373 -1.760
1233 10,664 6223 -0.350 -13.830 2428 -1.803
1234 10.328 5765 0691 -13.101 6838 -1.759
1235 2655 5330 -1.354 -12.304 -16.802 -1.705
1236 9.481 5784 -1.561 -12.995 -14.582 1744
1237 9.307 6.238 -1.766 13543 -11.766 1779
1238 9132 6.692 -1963 -14.246 8318 -1.809
1239 10,664 8703 20353 -14528 -1528 -1.841
1240 10.328 6.245 0.701 -13837 4757 -1.802
1241 9.991 5788 -1.037 -13.095 9776 -1.756
1242 9817 6.242 1233 13758 8318 -1.782
1243 10.153 B 699 0889 14474 -3839 1835
1244 9643 8696 1425 -14.379 6118 -1.824
1245 85653 7566 2444 -15217 0674 -1.847
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PLAXIS - Finite Element Code for Soil and Rock Analyses

Project description  : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 PLAXIS 8.0
User name : Kaxhiyoki Kabuto, Japan
Project name : MURO FINAL Date : 29/11/2018
Output : Soll element displacements Step - 355 Page : 84
Node X Y wo |y AUX AUy
[m) (m] (10-3 m] l (103 m] (106 m] (103 m)
1248 8.347 7.986 2712 15575 7.161 -1.856
1247 8.042 8.406 2938 15873 15.775 -1.859
1248 8944 8280 -2.050 -16.115 9.720 -1.895
1249 8493 8343 -2493 -18.007 12654 -1.879
1250 8798 7923 -2253 -15.682 5282 1873
1251 8958 7.148 2,145 -14.802 -4,109 -1.834
1252 10.480 7.157 0535 -15.135 -1.023 1871
1253 9979 7153 -1.070 -15.064 2057 -1.884
1254 9469 7.150 -1.606 -14.952 -3.088 -1.851
1255 9.104 7503 1975 -15.205 -0.083 -1.861
1256 9.249 7.860 -1.795 -15.760 3s27 -1.886
1257 9365 8217 -1.606 -16.194 7.036 -1.908
1258 9.760 7863 -1.270 -15.897 2855 -1.901
1250 9614 7.507 -1.441 -15439 0010 -1.877
1260 10.125 7510 0910 -15.543 0.022 -1.889
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PLAXIS - Finite Element Code for Soil and Rock Analyses

Project description  : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 PLAXIS 8.0
User name : Kaxhiyoki Kabuto, Japan
Project name : MURO FINAL Date : 29/11/2018
Output : Soll element displacements Step - 355 Page : 85
Node X Y wo |y AUX AUy
[m) (m] (10-3m) l (103 m] (106 m) (103 m)
1261 7.270 10.357 2522 -16.776 82493 -1.845
1262 7620 9.208 -3.045 -16.350 39.000 -1.860
1263 7503 9591 -2930 -16.543 53467 -1.859
1264 7388 9974 2757 -16.685 71.085 -1.854
1265 7.738 8826 -3.107 -16.109 27.124 -1.856
1266 9.089 85637 -1.836 16514 13977 1915
1267 8638 8.700 -2.250 -16.404 18.135 -1.899
1268 8.187 8763 -2.681 -16.267 22545 1879
1260 11.000 7.160 0.000 -15.161 0.000 -1874
1270 10.635 7513 0379 -15.603 0.020 -1.895
1271 10.270 7.867 0.747 -15.991 1603 1911
1272 9.905 8.220 -1.094 -16.323 4900 1921
1273 9,540 8574 1411 -16.595 10.120 -1.927
1274 9.008 10.656 -1.034 -17.702 56.122 1938
1275 8572 10.581 -1.384 -17.495 67.275 -1.919
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PLAXIS - Finite Element Code for Soil and Rock Analyses

Project description  : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 PLAXIS 8.0
User name . Koxhiyoki Kabuto, Japan
Project name : MURO FINAL Date : 29/11/2018
Output . Soil element displacements Step - 355 Page : 86
Node X Y wo |y AUX AUy
[m [m] (10-3m) | (103 m) {106 m) (103 m)
1276 8.138 10.506 1722 -17.269 77201 -1.897
1277 7.704 10432 2109 -17.028 85671 1872
1278 8688 10.199 -1.553 17418 52105 1827
1279 8371 9741 2075 -17.054 45268 1910
1280 8.054 9.283 -2595 16616 38,675 -1.886
1281 8254 10.124 -1.930 -17.189 59,691 -1.908
1282 7.820 10.048 2331 -16.944 66.070 -1.881
1283 7937 9 666 -2.491 -16.806 49932 -1.886
1284 9139 10.138 -1.265 17577 40,067 1948
1285 9.273 9615 -1.390 -17.347 27495 -1.948
1286 9.408 9.094 -1432 -17.017 17671 -1.940
1287 8956 9.157 1822 -16.910 23619 -1.926
1288 8822 9678 1733 17213 38.075 -1930
1289 8505 9.220 -2208 18.774 20978 -1.908
1200 11.000 7.640 0.000 -15.770 0.000 -1.903
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PLAXIS - Finite Element Code for Soll and Rock Analyses

Project description  : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 PLAXIS 8.0
User name . Koxhiyoki Kabuto, Japan
Project name : MURO FINAL Date : 29/11/2018
Output . Soil element displacements Step - 355 Page : 87
Node X Y wo |y AUX AUy
[m [m] (10-3m) | (103 m) {106 m) (103 m)
1291 11.000 8120 0.000 -16.328 0.000 -1928
1202 11.000 8.600 0.000 -16.831 0.000 -1.949
1203 10635 8953 0336 -17.148 3680 1959
1294 10.270 8827 0683 -16.991 8572 -1951
1295 9.905 8.700 -1.042 -16.805 8707 -1.941
1296 10.635 7.993 0371 -16.174 1.104 -1.921
1207 10635 8473 -0.356 -16.690 2310 -1.942
1298 10270 8.347 0.721 -16.520 3935 1933
1209 11.000 9.080 0.000 17274 0.000 1964
1300 10.501 9474 0418 -17.557 7317 1971
1301 9.771 9.221 -1.079 -17.223 15.061 -1.953
1302 10.136 9347 -0.740 17404 11614 -1.963
1303 9638 9.741 -1.056 -17.546 23398 -1959
1304 10.003 9868 -0.742 A7.722 18354 -1.969
1305 9.504 10.262 0952 -17.765 33.961 -1.959
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PLAXIS - Finite Element Code for Soil and Rock Analyses

Project description  : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 PLAXIS 8.0
User name . Koxhiyoki Kabuto, Japan
Project name : MURO FINAL Date : 29/11/2018
Output . Soil element displacements Step - 355 Page : 88
Node X Y wo |y AUX AUy
[m [m] (103m | [103m) {106 m] (103 m]
1308 10.003 10.828 -0.395 -18.092 27.052 -1.969
1307 10.501 9954 -0.361 -17.870 9.603 -1.978
1308 10,501 10434 0282 -18.099 11.701 1979
1308 10.003 10.348 -0.600 -17.954 23114 1972
1310 11.000 10.040 0.000 -17.955 0,000 -1.981
1311 11.000 10,520 0.000 -18.178 0.000 -1.981
1312 10.501 10914 0.156 -18.227 12358 1976
1313 11.000 9560 0.000 -17.650 0.000 1975
1314 11.000 11.000 0.000 -18.280 0.000 1978
1315 9.504 10.742 0,692 -17.913 42025 -1.956
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ANEXO N° 13: TABLA DE FACTOR DE SEGURIDAD MURO DE
CONTENCION
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Plaxis - Finite Element Code for Soil and Rock Analyses
Project description : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 Date : 29/11/2018
User name : Koxhiyoki Kabuto, Japan
Project name : MURO FINAL pix
Output : Curve 1 Page : 1
Point Step Y| Sum-Msf
[m]
0 0 0 1
1 1 0 1
2 2 0 1
3 3 0 1
4 - 0 1
5 5 0 1
6 6 0 1
7 7 0 1
8 7 0.013 1
9 8 0.013 1
10 9 0.013 1
1" 9 0.013 1
12 10 0.013 1
13 1 0.013 1
14 12 0.013 1
15 13 0.013 1
16 14 0.013 1
17 15 0.013 1
18 16 0.013 1
19 17 0.013 1
20 18 0.013 1
21 19 0.013 1
22 20 0.013 1
23 21 0.013 1
24 22 0.013 1
25 23 0.013 1
26 24 0.013 1
27 25 0.013 1
28 26 0.013 1
29 27 0.014 1
30 28 0.014 1
3 29 0.014 1
32 30 0.014 1
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Plaxis - Finite Element Code for Soil and Rock Analyses
Project description : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 Date : 29/11/2018
User name : Koxhiyoki Kabuto, Japan
Project name - MURO FINAL plx
Output : Curve 1 Page : 2
Point Step Y| Sum-Msf
[m]
33 31 0.014 1
34 32 0.014 1
35 33 0.014 1
36 34 0.014 1
37 35 0.014 1
38 36 0.014 1
39 37 0.014 1
40 38 0.014 1
41 39 0.015 1
42 40 0.015 1.016
43 41 0.015 1.023
<4 42 0.015 1.039
45 43 0.015 1.0583
46 44 0.015 1.076
47 45 0.015 1122
48 46 0.015 1.145
49 47 0.015 1.167
50 48 0.016 1.21
51 49 0.016 1.232
52 50 0.016 1.269
53 51 0.016 1.288
54 52 0.016 1.297
55 53 0.016 1.315
56 54 0.017 1.352
57 55 0.017 1.409
58 56 0.018 1.453
59 57 0.018 1.475
60 58 0.018 1.514
61 59 0.019 1.531
62 60 0.019 1.547
63 61 0.02 1.579
64 62 0.02 1.61
65 63 0.021 1.625
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Plaxis - Finite Element Code for Soil and Rock Analyses

Project description : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 Date : 29/11/2018

User name : Koxhiyoki Kabuto, Japan

Project name : MURO FINAL pix

Output : Curve 1 Page : 3

Point Step Y| Sum-Msf

[m]

66 64 0.021 1.654
67 65 0.022 1.666
68 66 0.022 1.672
69 67 0.022 1.685
70 68 0.023 1.709
71 69 0.024 1.734
72 70 0.024 1.746
73 71 0.025 1.77
74 72 0.025 1.792
75 73 0.028 1.803
76 74 0.026 1.808
77 75 0.028 1.811
78 76 0.026 1.816
79 77 0.027 1.826
80 78 0.027 1.836
81 79 0.028 1.855
82 80 0.029 1.865
83 81 0.03 1.884
84 82 0.03 1.893
85 a3 0.03 1.898
86 84 0.03 1.906
87 85 0.031 1.923
88 88 0.032 1.83
89 87 0.032 1.833
90 a8 0.032 1.839
o1 89 0.033 1.842
92 90 0.033 1.849
93 91 0.033 1,852
94 92 0.033 1.958
95 93 0.034 1.963
96 94 0.034 1.969
97 95 0.034 1.882
98 96 0.038 2.002

You created this PDF from an application that is not licensed to print to novaPDF printer (http:/Awww.novapdf.com)

204




Plaxis - Finite Element Code for Soil and Rock Analyses

Project description : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 Date : 29/11/2018

User name : Koxhiyoki Kabuto, Japan

Project name : MURO FINAL pix

Output : Curve 1 Page : 4

Point Step Y| Sum-Msf

[m]

99 97 0.036 2.011
100 98 0.037 2,015
101 99 0.037 2.023
102 100 0.038 2.027
103 101 0.038 2.03
104 102 0.039 2.038
105 103 0.039 2.045
108 104 0.039 2.049
107 105 0.04 2.052
108 108 0.04 2.056
109 107 0.04 2.064
110 108 0.042 2.079
11 109 0.042 2.084
112 110 0.042 2.087
113 m 0.043 2.093
114 112 0.043 2.098
115 113 0.044 21
116 114 0.044 2.102
117 115 0.044 2106
118 116 0.045 211
119 117 0.045 2116
120 118 0.046 2.118
121 119 0.046 2123
122 120 0.047 2.128
123 121 0.048 2137
124 122 0.048 2.142
125 123 0.048 2,144
126 124 0.049 2.149
127 125 0.05 2,159
128 126 0.05 2.162
129 127 0.05 2,164
130 128 0.05 2.164
131 129 0.051 2,186
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Plaxis - Finite Element Code for Soil and Rock Analyses

Project description : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 Date : 29/11/2018

User name : Koxhiyoki Kabuto, Japan

Project name - MURO FINAL plx

Output : Curve 1 Page : 5
Point Step Y| Sum-Msf

[m]

132 130 0.051 2.167
133 131 0.051 2.169
134 132 0.051 2147
135 133 0.052 2175
136 134 0.053 2.183
137 135 0.053 2.188
138 136 0.053 2191
139 137 0.054 2.195
140 138 0.054 2,196
141 139 0.054 2.197
142 140 0.054 2,198
143 141 0.054 2.199
144 142 0.055 2.201
145 143 0.055 2.202
146 144 0.055 2.203
147 145 0.055 2.206
148 146 0.056 2.208
149 147 0.056 2.212
150 148 0.057 2.218
151 149 0.058 223
152 150 0.059 2,235
153 151 0.059 2.236
154 152 0.059 2.237
155 153 0.06 2.238
156 154 0.0 2.238
157 155 0.06 2.239
158 158 0.06 2.241
159 157 0.061 2.244
160 158 0.061 2.246
161 159 0.061 2.249
162 160 0.062 2.255
163 161 0.062 2.256
164 162 0.063 2.26
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Plaxis - Finite Element Code for Soil and Rock Analyses

Project description : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 Date : 29/11/2018

User name : Koxhiyoki Kabuto, Japan

Project name : MURO FINAL pix

Output : Curve 1 Page : 6
Point Step Y| Sum-Msf

[m]

165 163 0.064 2.264
166 164 0.065 2271
167 165 0.066 2.275
188 168 0.067 2.283
169 167 0.069 2.291
170 168 0.07 2.299
171 169 0.072 2.306
172 170 0.075 2.322
173 m 0.076 2.329
174 172 0.079 234
175 173 0.082 2.348
176 174 0.083 235
177 175 0.084 2.351
178 176 0.085 2.355
179 177 0.086 2.358
180 178 0.089 2.363
181 179 0.09 2.363
182 180 0.091 2.363
183 181 0.091 2.363
184 182 0.092 2.364
185 183 0.092 2.364
186 184 0.092 2.364
187 185 0.092 2.364
188 186 0.093 2.366
189 187 0.093 2.367
190 188 0.094 2.368
191 189 0.094 2,368
192 190 0.094 237
103 19 0.0986 2373
164 192 0.096 2.374
195 193 0.097 2375
196 194 0.097 2375
197 195 0.098 2375
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Plaxis - Finite Element Code for Soil and Rock Analyses

Project description : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 Date : 29/11/2018

User name : Koxhiyoki Kabuto, Japan

Project name : MURO FINAL pix

Output : Curve 1 Page : 7
Point Step Y| Sum-Msf

[m]

198 196 0.098 2375
199 197 0.098 2375
200 198 0.099 2.375
201 199 0.099 2.375
202 200 0.099 2375
203 201 0.1 2.375
204 202 0.1 2.376
205 203 0.101 2.376
206 204 0.101 2377
207 205 0.102 2.377
208 206 0.102 2377
209 207 0.102 2,378
210 208 0.103 2.378
21 209 0.103 2.379
212 210 0.103 2.379
213 211 0.103 2.379
214 212 0.103 2.379
215 213 0.104 2.379
216 214 0.104 2379
217 215 0.104 2.38
218 216 0.105 2379
219 217 0.105 2,378
220 218 0.105 2379
221 219 0.105 2.379
222 220 0.108 2379
223 221 0.106 2.379
224 222 0.107 2378
225 223 0.108 2.381
228 224 0.109 2,382
227 225 0.109 2.382
228 226 0.1 2.384
229 227 0.1 2.385
230 228 0111 2.384
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Plaxis - Finite Element Code for Soil and Rock Analyses

Project description : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 Date : 29/11/2018

User name : Koxhiyoki Kabuto, Japan

Project name - MURO FINAL plx

Output : Curve 1 Page : 8
Point Step Y| Sum-Msf

[m]

231 229 0111 2.383
232 230 0.112 2.382
233 231 0.112 2.382
234 232 0.112 2.381
235 233 0.113 2.381
236 234 0.113 2.381
237 235 0.113 2.381
238 236 0.113 2.381
239 237 0.114 2.381
240 238 0.114 2.382
241 239 0.114 2.382
242 240 0.115 2.383
243 241 0.116 2.385
244 242 0.117 2.385
245 243 0.117 2.385
246 244 0.117 2.385
247 245 0.118 2.385
248 246 0.118 2.386
249 247 0.118 2.385
250 248 0.118 2.385
251 249 0.119 2,385
252 250 0.118 2.385
253 251 0.119 2,385
254 252 0.12 2.385
255 253 0.12 2384
256 254 0.121 2.384
257 255 0.121 2,384
258 256 0.121 2.384
259 257 0.121 2.384
260 258 0.122 2.384
261 259 0.122 2.385
262 260 0.122 2.385
263 261 0.123 2.386
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Plaxis - Finite Element Code for Soil and Rock Analyses

Project description : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 Date : 29/11/2018

User name : Koxhiyoki Kabuto, Japan

Project name - MURO FINAL plx

Output : Curve 1 Page : 9
Point Step Y| Sum-Msf

[m]

264 262 0.123 2.386
285 263 0.123 2.386
266 264 0.124 2.387
287 265 0.124 2.388
268 266 0.125 2.388
289 267 0.125 2.388
270 268 0.126 2.387
271 269 0.126 2.387
272 270 0.127 2.386
273 271 0.127 2.385
274 272 0.128 2.386
275 273 0.128 2.385
276 274 0.13 2.386
277 275 0.13 2.387
278 276 0.131 2.386
279 277 0.131 2.387
280 278 0.132 2.387
281 279 0.132 2.387
282 280 0.133 239
283 281 0.134 2.39
284 282 0.134 239
285 283 0.135 2.39
286 284 0.135 2,389
287 285 0.136 2.388
288 286 0.137 2.388
289 287 0.138 2.386
290 288 0.138 2,385
291 289 0.139 2,386
202 290 0.139 2.386
203 290 0 1

294 291 0 1

205 202 0 1

296 293 0 1
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Plaxis - Finite Element Code for Soil and Rock Analyses
Project description : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 Date : 29/11/2018
User name : Koxhiyoki Kabuto, Japan
Project name : MURO FINAL pix
Output : Curve 1 Page : 10
Point Step Y| Sum-Msf
[m]

297 294 0 1

298 295 0 1

299 296 0 1

300 297 0 1

301 298 0 1

302 299 0 1

303 300 0 1

304 301 0 1

305 302 0 1

308 303 0 1

307 304 0 1

308 305 0 1

309 306 0 1

310 307 0 1

3N 307 0.013 1

312 308 0.013 1

313 309 0.013 1

314 310 0.013 1

315 3N 0.013 1

316 312 0.013 1

317 313 0.013 1

318 314 0.013 1

319 315 0.013 1

320 316 0.013 1

321 317 0.013 1

322 318 0.013 1

323 319 0.013 1

324 320 0.013 1

325 320 0.013 1

326 321 0.013 1

327 322 0.013 1

328 323 0.013 1

320 324 0.013 1
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Plaxis - Finite Element Code for Soil and Rock Analyses
Project description : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 Date : 29/11/2018
User name : Koxhiyoki Kabuto, Japan
Project name : MURO FINAL pix
Output : Curve 1 Page : 11
Point Step Y| Sum-Msf
[m]

330 325 0.013 1

331 326 0.013 1

332 327 0.013 1

333 328 0.013 1

334 329 0.013 1

335 330 0.013 1

336 331 0.013 1

337 332 0.013 1

338 333 0.013 1

339 334 0.013 1

340 335 0.013 1

341 338 0.013 1

342 337 0.013 1

343 338 0.013 1

344 339 0.013 1

345 340 0.013 1

346 341 0.013 1

347 342 0.013 1

348 343 0.013 1

349 344 0.013 1

350 345 0.013 1

351 346 0.014 1

352 347 0.014 1

353 348 0.014 1

354 349 0.014 1

355 350 0.014 1

356 351 0.014 1

357 352 0.014 1

358 353 0.014 1

359 354 0.014 1

360 355 0.015 1

361 356 0.015 1.016

362 357 0.015 1.023
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Plaxis - Finite Element Code for Soil and Rock Analyses

Project description : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 Date : 29/11/2018

User name : Koxhiyoki Kabuto, Japan

Project name : MURO FINAL pix

Output : Curve 1 Page : 12
Point Step Y| Sum-Msf

[m]

363 358 0.015 1.039
364 359 0.015 1.053
365 360 0.015 1.076
366 361 0.015 1.123
367 362 0.015 1.146
368 363 0.015 1.168
369 364 0.016 1.213
370 365 0.016 1.235
37 366 0.016 1.272
372 367 0.016 1.291
373 368 0.016 1.329
374 369 0.017 1.347
375 370 0.017 1.379
376 371 0.017 1.429
377 372 0.018 1.47
378 373 0.018 1.489
379 374 0.018 1.497
380 375 0.018 1.514
381 376 0.019 1.522
382 377 0.019 1.537
383 378 0.019 1.552
384 379 0.02 1.581
385 380 0.021 1.639
386 381 0.022 1.665
387 382 0.022 1.677
388 383 0.022 1.688
389 384 0.023 1.711
300 385 0.024 1.758
391 386 0.025 1.779
302 387 0.026 1.799
303 388 0.026 1.819
304 389 0.027 1.828
305 390 0.027 1.832
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Plaxis - Finite Element Code for Soil and Rock Analyses

Project description : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 Date : 29/11/2018

User name : Koxhiyoki Kabuto, Japan

Project name : MURO FINAL pix

Output : Curve 1 Page : 13
Point Step Y| Sum-Msf

[m]

396 391 0.028 1.841
397 392 0.028 1.846
398 393 0.028 1.855
399 394 0.029 1.872
400 395 0.031 1.906
401 396 0.031 1.924
402 397 0.032 1.832
403 398 0.032 1.845
404 399 0.033 1.95
405 400 0.033 1.852
4086 401 0.033 1.857
407 402 0.034 1.966
408 403 0.034 1.971
409 404 0.034 1.974
410 405 0.035 1.978
411 408 0.035 1.987
412 407 0.036 2.004
413 408 0.038 2.031
414 409 0.039 2.042
415 410 0.039 2.048
416 411 0.039 2.05
417 412 0.04 2,054
418 413 0.04 2.059
419 414 0.04 2,063
420 415 0.041 2.065
421 416 0.041 2.068
422 417 0.041 2.075
423 418 0.042 2,086
424 419 0.042 2.091
425 420 0.043 2.085
428 421 0.043 2.099
427 422 0.044 2.106
428 423 0.045 21
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Project description : MUROS DE CONTENCION KM 28+950 Date : 29/11/2018

User name : Koxhiyoki Kabuto, Japan

Project name : MURO FINAL pix

Output : Curve 1 Page : 14
Point Step Y| Sum-Msf

[m]

429 424 0.045 2116
430 425 0.048 2.12
431 426 0.046 2.123
432 427 0.047 213
433 428 0.048 2.137
434 429 0.049 215
435 430 0.05 2157
436 431 0.05 2.16
437 432 0.051 2167
438 433 0.051 217
438 434 0.051 2175
440 435 0.052 2177
441 436 0.052 2177
442 437 0.052 2179
443 438 0.052 2182
L 439 0.053 2.184
445 440 0.053 2,186
446 441 0.053 2.188
447 442 0.054 2,194
448 443 0.055 2.205
449 G4 0.056 2.21
450 445 0.056 2.213
451 448 0.057 2.218
452 447 0.057 2.2
453 448 0.057 2.221
454 449 0.058 2,222
455 450 0.058 2.224
456 451 0.059 2,228
457 452 0.059 223
458 453 0.059 2.233
459 454 0.059 2.234
460 455 0.06 2.237
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