- PROYECTO DEL DEPOSITO DE AGUA
i 1o
_— U& EN FUENTEHERIDOS (HUELVA)
ANEJO N°7

CALCULOS ESTRUCTURALES

ANEJO N°7: CALCULOS ESTRUCTURALES 1



2 PROYECTO DEL DEPOSITO DE AGUA
EN FUENTEHERIDOS (HUELVA)

(m

ANEJO N°7
CALCULOS ESTRUCTURALES

INDICE

1. ELECCION DE LOS MATERIALES. ...ttt
O /= =T 4 = RPN
N Yo o] 111 4 1T=T | (o TR
1.3, ClaSe d€ NOIMMIGON ...
N B 7 (0 13 o [0 (=T ex o 1o 1= TP

2. COEFICIENTES DE SEGURIDAD .......coottiiieeee ettt ettt e e eaaans
2.1. PREDIMENSIONADO ..ottt et e e e e e e e e st e e e st e e s eaaans
2.2. Predimensionado de [0S MUIOS .........oeiuuiiiiiie e e e eeans
2.3.  Predimensionado de 1a l0Sa ........coceieuiiiiiieie e
2.4. Predimensionado de 1a CUDIEIMA ...........ooeviviiiieee e
N T U | = 1o [ ]
N 11 | 01 = 1 SO PSPTPR

22.1 [ ] (= Tolox (o ] o SRR
22.2 (D)1 F= L= Tl (0] o AR

T O 1 (11| (o 1o [=] I =0 1 1o o TR
70 I -1 (o1 | (o 1 = O
G 70 R -1 (o1 | (o I = 1 T
3.2, Vigas prefabriCadas. ...
G TR T o1 7= =T PP

4, HIPOTESIS DE CARGA . ..o ottt ettt et et e e e et e et e et e et eeaneees
4.1, HipOtesis de Carga €N MUIO........coiuuuiiiiiieeee e ettt eeea e e e e e st e e e e e e e e s annstbaneeaaaeeeaaanns

4.1.1 ACCIONES PEIMIANENTES ...covniiiie et e e
4111 ST o I o] f0] o] o PRSPPI
4112 Empuje del terreno (T) coooeo oo
41.1.3 [ (U T=] o Vol

4.1.2 ACCIONES VarabIES........oeeie e
4121 EMPUJE A€ AQUA (A) ..ottt e e e et a e e aanee
4.1.2.2 Sobrecarga de uso de trafico (TR) .....oooviiiiiiiiiiieee e
4,1.2.3 V=T o1 (o T PSPPSRI

4.1.3 ACCIONES ACCIAENTAIES ....coeeieeeeeee e
4.1.3.1 Sy 1 1 (7= N

4.2. HipOtesis de carga €N I0S@ . .......ccovvviiiiiiiiii e
4.2.1 ACCIONES PEIMANENTES ....uiiiiiie ettt e et e et e e e e et e e e e rbe e e e e st aeeaens

ANEJO N°7: CALCULOS ESTRUCTURALES



PROYECTO DEL DEPOSITO DE AGUA
B
- U=& EN FUENTEHERIDOS (HUELVA)

4211 Peso propio
4.2.1.2 FIUBINCIA .
4.2.2  ACCIONES VariablesS.......cooieiiiiiiii i
4221 EMPUJE A€ AQUA (A) e
4222 Subpresién del agua
4.2.3  Acciones Accidentales
4231 £ 1 1o PP

4.3.  HipoOtesis de carga €N CUDIEIMA ..........uuiiiiiiiiiiiiiiii e e e
43.1 Acciones Permanentes
4311 PESO PIrOPIO....cceeiiiei e e e e e e aaaaaaana
43.1.2 Pretensado de la cubierta
4.3.2  ACCIONES VariableS......ccciieeiiiiieii e e
4321 Sobrecarga de uso
4.3.2.2 N B B ettt

5. COMBINACION DE ACCIONES
MODELO DE CALCULOD ...ttt ettt ettt eaeareane e
7. CALCULO CON SAPZ2000 ....uuuuuuuunuunnnnnnnnnnnnnnnnnnnsnnnsssnnsnnssnsssssssssssssssssnsssssssssssssssnnnmmnmnnnn
7.1. Cuantia geometrica minima
7.1.1 En Losas
7.1.2 [ Y 11 ] {0 L PSP UPPPPRRUPPPIN
5 T =t I 1 o =
7.2. Cuantia mecanica minima
4R T O U = Vo £ F= W 1 011112 = U
7.4. Calculo esfuerzos para refuerzo de armadura...........ccccevvviiiiiiiiiiiiiiiiiieee
7.4.1 Esfuerzos ELU
7.4.2 ESTUBIZOS ELS ...
7.5. DImensionami€nto [0S@ ........cuuuuiiiiieiiii et
7.5.1  Armadura inferior (Envolvente maxima)
7.5.2  Armadura superior (envolvente minima)
7.5.3  Comprobacién a cortante
7.5.4  ELU PUNZONGMIENTO ....uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiessesssssssssnssnssssnnssnnne
7.5.5  Asientos admiSibIES ........coooiiiiiiiii i
7.5.6  LONQITUA GNCIAJE .....uuiiiiiiiiiiii e
7.5.7 o] g 11N o IS0 ] =T o1
7.6. Dimensionamiento MUROS ... oo
7.6.1  Armadura inferior (Envolvente MAXIMAa) .........cccvvrriiiieeeeiiiiiiiieeee e e e e s ssiiieeeeaees
7.6.2  Armadura superior (envolvente MiNIMa)..........ccvvviiiiieeeeiiiiiiiieeee e
7.6.3  Comprobacioén a cortante
7.6.4  LONQItUd QNCIAJE ...eevunii e
7.6.5  LONQItUA SOIBPE ....uuiiiiiiiiiiiii e
8. ANEXO: PLANILLA ACERO

o

ANEJO N°7: CALCULOS ESTRUCTURALES 3



.. PROYECTO DEL DEPOSITO DE AGUA
2 Us EN FUENTEHERIDOS (HUELVA)

1. ELECCION DE LOS MATERIALES

1.1. MATERIAL

Teniendo en cuenta el material con el que esta en contacto cada muro, éste estara
sometido a un tipo de ambiente, establecido por la normativa espafiola EHE-08, lo que se
manifestara en el empleo de uno u otro tipo de hormigén.

Del estudio geotécnico concluimos que el tipo de ambiente es IV

Para el acero de armar, nos decantamos por unas armaduras pasivas de barras
corrugadas del tipo B500 S, de limite elastico fyk= 500 N/mm2.

1.2. RECUBRIMIENTO

El recubrimiento de hormigén es la distancia entre la superficie exterior de la armadura y
la superficie del hormigdbn mas cercana. En un depdsito convencional de agua, dado que la
clase de exposicion es del tipo 1V, se prescribe (segun EHE), el recubrimiento minimo de las
armaduras es de:

Tabla 37.2.4.1.b Recubrimiento minimo (mm)
para las clases generales de exposicion lll y IV

Vida util de Clase general de exposicién
Hormigén Cemento proyecto (tg)
(afios) 1IE lb e \%
CEM VA, CEM NII/B, CEM 50 35 30 35 35
v, CEM IIiB-5. B-P, B-V,
A-D u hormigén con
adicion de microsilice 100 30 35 40 40
Armado uperor al 6% o de
50 L A
Resto de cementos 45 40
utilizables 100 65 N - "
CEM IVA-D o bien con 50 30 a5 40 40
adicidn de humao de silice
superior al 6% 100 35 40 45 45
Pretensado
Resto de cementos 50 69 45 " "
utilizables, segun &l
Articulo 26° 100 * * * *

*

Estas situaciones cbligarian a unos recubnmientos excesivos, desaconsejables desde el punto de vista
de la ejecucion del elemento. En estos casos, se recomienda comprobar el Estado Limite de
Durabilidad segun lo indicado en el Angjo n® 9, a partir de las caracteristicas del hormigdn prescnto en
el Pliego del prescripciones técnicas del proyecto.
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Tabla 37.2.4.1.c Recubrimientos minimos para las clases especificas de exposicion

Resistencia Vida util de proyecto
caracteristica del (ty), (afios)
Clase de hormia

exposicion Tipo de cemento ormigon 50 100

[N/mm~]
H CEMIII 25 <7, <40 25 o0
=40 15 25
Otros tipos de cemento 25 < £, <40 20 35
a2 40 10 20
F CEM I VA-D 25 <1 <40 25 50
fy240 15 35
CEM I 25 <y <40 40 75
fu 240 20 40
Otros tipos de cementos o en el caso de empleo de 25<1, <40 20 40

adiciones al hormigén
240 10 20
E®™ Cualquiera 25 <1, <40 40 80
fa 240 20 35
Qa CEM I, CEM IV, CEM IIIB-S, B-P, B-V, A-D u - 40 55
hormigon con adicién de microsilice superior al 6% o
de cenizas volantes superior al 20%
Resto de cementos utilizables - * *

Qb, Qc Cualquiera - @ @

Adoptamos un recubrimiento minimo de 55 mm.

1.3. CLASE DE HORMIGON

Una forma de garantizar la durabilidad del hormigén, asi como su colaboracion a la

proteccion de las armaduras frente a la corrosion, consiste en obtener un hormigén con una

permeabilidad reducida. Es esencial obtener in situ una compactacion completa sin

segregacion. Para ello, la Instruccion EHE fija unos valores de calidad del hormigon, que

adaptados al caso de depdsitos de agua quedan expresados segun la siguiente tabla:

Tipo de Maxima Minimo contenido de Minima resistencia
hormigon relacion A/C cemento caracteristica
H. armado 0,50 325 kg/m3 30 N/ mm2

H. pretensado 0,45 325 kg/m3 35N/ mm?2

ANEJO N°7: CALCULOS ESTRUCTURALES
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Por altimo, el tamafo del &rido para el hormigdén, usaremos un valor hasta 40 mm, segun
recomendacién de la Guia técnica sobre depdsitos del CEDEX, por lo que el hormigbn a
emplear sera HA-30/B/20/1V+Qa.

Al tratarse de un depdésito de agua potable se toma como clase de exposicion ambiental

para las instalaciones de agua potable cloruros de origen diferente del medio marino.

1.4. DATOS GEOTECNICOS

Del anexo A-05 Geotécnico, hemos obtenidos los siguientes valores que usaremos en el
calculo estructural:

Médulo de balasto: 899.2 kN/m3

Peso especifico de tierras: 21,20 KN/m3

2. COEFICIENTES DE SEGURIDAD

Los coeficientes de seguridad para la comprobacion de los estados limite dltimos y de

servicio son los establecidos en la Instrucciéon EHE:

Tabla 8. Coeficientes parciales de seguridad de los materiales para Estados Limite Ultimos
(Tabla 15.3 de la EHE-08).

Situaciones de Proyecto Hormigén (v.) Acero Pasivo (y.) Acero activo (y,)
Permanentes y transitorias 1.5 1,15 115
Accidentales 13 1.0 1,0

Tabla 9. Coeficientes parciales de seguridad para las acciones, aplicables para la evaluacion de los
Estados Limite de Servicio (Tabla 12.1.a de la EHE-08).

Situacion persistente o transitoria Situacion accidental
TIPO DE ACCION
. Efecto favorable | Efecto desfavorable | Efecto favorable |Efecto desfavorable
Permanente Yo = 1,00 Y =1.35 Yo = 1,00 Y = 1,00
Pretensado Y, = 1,00 ¥, = 1,00 Y, = 1,00 ¥, = 1,00

Permanente de valor

Variable Yqv = 0.00 Yoo = 1,50 Yov = 0,00 You = 1,00
Accidental - - Ya="1,00 Ya= 1,00

ANEJO N°7: CALCULOS ESTRUCTURALES 6
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2.1. PREDIMENSIONADO

Para la elaboracion de este anejo se han tomado como datos de partida obtenidos en el
anejo No 4 Calculos hidraulicos. El presente anejo justifica los célculos estructurales del
deposito.

2.2. PREDIMENSIONADO DE LOS MUROS

A continuacién procedemos a estimar las dimensiones de los muros que componen el
deposito. Estimaremos su espesor atendiendo a los siguientes criterios:
-El espesor serd en un principio la décima parte de la altura del muro.

-Ningan muro tendra espesor inferior a 30 cm.

En nuestro caso, la altura de la lamina de agua es de 4 m, y en total tenemos 5 metros de
altura de muro, por lo que adoptamos un espesor de los muros de 0.1 x4 =0.4 m - 50 cm,
que es mayor a los 30 cm minimos.

2.3. PREDIMENSIONADO DE LA LOSA

Realizada la excavacion para la solera, pondremos una capa de 10 cm de hormigén de
limpieza del tipo HM-15. Para evitar las subpresiones del agua del terreno sobre la solera,
previamente al hormigén de limpieza habremos dispuesto una capa de gravas protegidas con
geotextil de 20 cm de espesor, colocando en dicha capa unos tubos dren con salida de los
mMismos a una arqueta.

La solera se realzara de espesor variable, adoptandose una altura de 80 cm en las zonas

cercanas a los muros, y 40 cm en las demas

ANEJO N°7: CALCULOS ESTRUCTURALES
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SECCION A-A~

Sobre el hormigén de limpieza HM-15 se hormigonara la solera, que tendra espesor
variable y estara armada con dos capas de armadura en forma de malla. Para evitar las
subpresiones del agua del terreno sobre la solera, previamente al hormigon de limpieza
habremos dispuesto una capa de gravas o zahorra drenante protegidas con geotextil de 20
cm. de espesor, colocando en dicha capa unos tubos dren con salida de los mismos a la
arqueta de llaves.

A la solera se le dara una pendiente del 1% hacia los puntos de desagiie para poder
realizar el vaciado y la limpieza.

Bajo la losa se colocaran drenes. Los drenes se dispondran bajo el depdsito en la
direccion del desagiie, de forma que no estén distanciadas méas de 10 metros y con pendiente

minima del 0,5%

ANEJO N°7: CALCULOS ESTRUCTURALES 8
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JUNTA WATER-STOP
SIN BULBO CENTRAL

d RECRECIDO DE HORMIGON

. 4 — SOLAPES

2.4. PREDIMENSIONADO DE LA CUBIERTA

La cubierta estard constituida por un forjado unidireccional, formado a partir de placas
alveolares prefabricadas. La cubierta se apoyara sobre el contorno superior de la pared del
depdsito y sobre vigas soportadas por pilares intermedios. Tendra una pendiente minima del
2% para la evacuacion de las aguas pluviales y estara impermeabilizada.

Libros como el de Yges, “Disefio de depdsitos de agua desde 100 m3 a 40000 m3 de
capacidad”, indica una disposicidon de pilares interiores separados una distancia de 5-10 m,
unimos los pilares con unas vigas de 40x40 cm, en la que descansaran las placas alveolares
para hacer la cubierta.

En nuestro caso, la separacion de los pilares, dada que las dimensiones del depésito de
14x20 m, se dispone los pilares formando una cuadricula de 7 x 5 m. La distribucién queda,

empleando placas alveolares de 1,20 m y 15 cm de espesor.

ANEJO N°7: CALCULOS ESTRUCTURALES 9
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PROYECTO DEL DEPOSITO DE AGUA

l I*é& EN FUENTEHERIDOS (HUELVA)
FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS (SEGOM EHE—-DB) DEL | LAS FICHAS Ha SIDO ACTUALIZADAS
FORJADO CON LOSAS ALVECLARES PRETENSADAS P-15 CON FECHA:
A
FABRICANTE: (Rec 25) | 23 de Diciembre de 2009
sambre : PREFABRICADOS RELENMCO S.L. — !
FARRICA: DE ACUERDOD COM LA NORMA
Greceite : Cra. Lantejuelo — Osuno Km B — 41630 LANTEJUELA UNE—EN—1168 (Losos alveolares)
(Sevilla)

TECKICO AUTOR DE LA MEMORLA
Nombre : ENRIQUE CABRERA LUGUE

Ingeniers de Caminas, Concles y Puertos A
HOJA 1 de 8

1. REFRESENTACION GRAFICA.

SECCION TRANSVERSAL

| o
b
gooooooooo ;

Fscala 1:10

DETALLES
— l
3 8 28 . 25
S L } )
25
| 7
150 3 87 ) !
22 + I‘m —t
- —
40 35 s et | Tas (1)
— !
120

Escala 1:5

OBSERVACIONES:

(1) El recubrimienta inferier correspende o les Cleses de Exposicifn |, lla v lIb considerande uno wvida otil de
proyeclo de 50 ofios. En obros cosos deberd completorse con revestimienls en obro, de acuerdo con el
Artfculo 37.2.4.1, el Articule 2 del Aneje 9@ y log Toblas 37.2.4.1.0, 37.2.41b v 37.2.41.c de la EHE=O&.
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FICHA DE CARACTERISTICAS TECMICAS (SEGUN EHE-08) DEL

FORJADO CON LOSAS ALVEOLARES PRETENSADAS P-15 CON FECHA:
£ ~e

FABRICANTE: (Rec 25) 27 de

Nombre : PREFABRICADOS RELENCO S.L.

FABRICA:
Deneccisn @ Cra.

TECHICD AUTOR DE LA MEWMORLA
ENRIGUE CABRERA LUGQUE

ngeniere de Cominos, Conales y Puertos

Mambre

HOJA 2 de 8

Lantejuela—0suna Km 800 -

41630 LANTEJUELA
{Sevilla)

Las FICHAS HA SID0 ACTUALIZADAS

Diciembre de 2009
DE ACUERDO CON LA NORMA :
UME-EM—1188 (lLosas alveclares)

2. FORJADO

SECCION TRAMSVERSAL

ARMADURA DE REPARTO (Artiocule 55.2.2 de EHE-D8)

QFFUFR?F SUPERIOR

e

1

=t

// i
//f//

/,5,—'

/.//

,‘;///’/

+

| P2.0.0,0.0.0.0.0.0,0

.

FORJADO FORJADD FORJADD
PESO PEED PESD
n+c (e /m 2 h+e (kM/m ) htc (kN /m2)
{em} {em) {em}
LOSA AISLADA 2,57 15 + 5 3.82 ——— ———
3. MATERIALES
ACERD DESIGNACICH { o (A ) f, iwsmm’ ) Ep(®) Ts
ARMADURA ACTIVA Y=1860 C 1BED 1581 3.5 13
B-4005 -— 400 14 15
ARMADURA FPASIVA
B-500%5 - 500 12 15
IMN SITU I:F:-ee:J.'Jr' Clase de Exposicibn, Tabla 37.3.2.b de EHE-08) {1)
HORMIGON LOSA
- lle la—Illa—lla—IV Qo—0bk—H-F-E e — Qo
DESIGHACION HP—40/5/12 HA=25/8,/20 HA-30/8/20 HA=30/8,/20 HA-35/8/20
fek {8Amm®) 40 25 30 a0 35
Te (20 1.50 1.50 1.50 1.50 1.850

OBSERVACIONES:

{1} Estos walores sélo

siendo OBUGATORID el cumplimiento de los pardmelros de dosilicacion

{2} Corresponde o un control de preduccibn

de la Tabla 57.3.2.4.

tiemen caracter ORIENTATWD de acuerdo con los oclarocionas al pie de dicha tobla

segln EHE-DB certificade por un organismo competente

ANEJO N°7: CALCULOS ESTRUCTURALES
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Como predimensionamiento, tomaremos para los pilares una seccién cuadrada de 40 x

40 cm.

Se colocara una cubierta invertida:

" &6 g
oz ))jjj
& 39494344
A0 A
x 3999994294397
= (e
Z7 ))))))) )))))
1949929499794 .
- iy .
Efe DI
SIT )J))J)))
6 99959945
= 19019557
) I o) 0
B @ 19, 0
~ O Vil 0
o Y 055 fi
R 4 il 0 )
0 Q0 | g b I Py V0
0L O 519
O}gﬁ Q| ) 00
@ q o
esa o'tg
7 s 0
OoO' 000’
=02 00£0
i /
S @ Q‘;GQ T INT07 00
9SSy Q D 2o OOO
OO OOO OO 0 =% Q

@ Ccapa separadora Verecran 100.

@} Remate: imprimacion bituminosa Siplast Primer.
© Paradiene JS R4 suelta con solapes autoadhesivos.
) Remate: escuadra de refuerzo Parequerre soldada.
© Paradiene SVV soldada.

@ Aislamiento: poliestireno expandido o poliisocianurato.*

&) Remate: Parafor Solo GS soldada.
© Proteccion de grava.

* Consulte la documentacién técnica del proveedor y la normativa local
para cumplir todos los requisitos de edificacion y de seguridad.

La alveoplaca se encuentra sometida a unas acciones que originan una distribucion de

momentos, estando su maximo en el centro. Debemos de asegurarnos que el momento ultimo

de la alveoplaca resiste este esfuerzo.

X

QLT -
a :

Para el célculo de q:
e CARGA MUERTA: 4.05 kN/m2
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CAPAS el (m) Peso (KN/m2)
y (KN/m3
Formacion de pendientes con 20 0,05 1,00

hormigén ligero

Laminas 0,05
Capa de proteccion Grava. 20 0,15 3,00
TOTAL 4.05 (KN/m2)

e PESO PROPIO ALVEOPLACAS: 3.82 kN/m2

- alveoplaca de 0.15 m de espesor: 2.57 kN/m2
- 5 cm de capa de compresion: 0.05 x 25 KN/m3= 1.25 kN/m2
Total = 2.76 + 1.25 = 3.82 kN/m2

FORJADC PESO FORJADO PESO
h+c (kN/m2) h+c (kN/m?2)
(cm) (cm)

LOSA AISLADA 2,57 15 + 5 3,82

e SOBRECARGA DE USO: 0.4 KN/m2

q=135%(PP+CM)+1.5%SU =q =135+ (3.71 + 4.05) + 1.5 * 0.4 = 11.07 kN/m2
Dimensionamos para una seccién de 1 m: 11.07 kN/m

LZ
M=q+—

52
M =11.07 * ry =3743 KNm
El momento Ultimo que debe garantizar el fabricante de la alveoplaca es de 37.43
mKN
Elegimos un tipo de losa P-15-A, ya que soporta un momento ultimo de 62.86 KN m,

gue esta por encima de los 37.43 KNm calculados:

5.0. CARACTERISTICAS MECANICAS DE LA LOSA AISLADA  (Valores por losa).

MOMENTO MOMENTOS DE SERVICIO (1) Pretensado en lo transferencia

TIPO OLTIMO (KN.m) VOMENTO Tensiones

DE KN + en los bordes

LOSA (KN -m) EHE-08 (Articulo 59.2) Mg Mris P-e (N/mm?)
En Vano |S/Scpondc En Vano | S/Sopanda| (kN-m) (kN m) (KN-m) Ceinf Oe.sup
I P—15-A | 62,86 | 12,56 27,57 20,56 35,49 48,85 15,54 3,81 5,16

e — - - - - — - __ _

ANEJO N°7: CALCULOS ESTRUCTURALES 14

y (



... PROYECTO DEL DEPOSITO DE AGUA
B
— U= EN FUENTEHERIDOS (HUELVA)

Por lo que obtenemos de su ficha:

PERDIDAS
TIPO X Y z Fl *JALES?
DE __ | TENSIGN _ _ _| TENSIGN _ | TENSIGN | TEnsiGN jI\NHLNfI\%’%
LOSA nt| @, N g, e ) oy | e ntl oy | e (%)
.y (N/mm™) () (N/mm®) W (NSmm®) vV (N/mm®) ':C_C.g_:‘
P—15-A 18| 5| A 1300 - -1 - - - -] - -—— 41 5| A 1300 20,41

5.b. CARACTERISTICAS MECANICAS DE LA LOSA AISLADA  (Valores por losa).

ESFUERZO CORTANTE OLTIMO (KN) Mddulo RIGIDEZ
TIPO Mfis d resistente
oe Md >Mfis.d Mg < Mfis,d ! inferior FISURADA
. Seccién
Ve Vu (3) (KN-m) horrscgen:\z:cu (MN-m?)
LOSA 4
(2) Le=50 (1) Le=75 (1) Le=100 (1) Le=150(1 ) Wh.inf (cm®) | Flexisn (+)
P-15-A 69,47 76,37 81,37 86,07 94,78 37,50 4330,9 0,745
6.0. FLEXION POSITIVA (Valores por metro). FORJADO 15 + 5 / 120
ESFUERZO CORTANTE UOLTIMO (KN/m) Mf- q
TIPO MOMENTO is,d m
Md >Mfis,d Mg < Mfis,d
DE OLTIMO (KN-m) | (mm)
Ve Vu  (3)
LOSA (KN+m/m) (4) (5)
(2) Le=50 (1)|Le=75 (1)fLe=100 (1)|Le=150 (1)
P—15-A 75,58 72,45 80,54 84,59 88,45 95,71 50,58 28,2

6.b. FLEXION POSITIVA (Valores por metro). FORJADO 15 + 5 / 120

ESTADOS LIMITE DE SERVICIO Momento RIGIDEZ  (EI) M&dulo
PO * final de resistente
DE MO MO MO.Z Mfis pretensado Seccién Seccign inferior (B)
Losa (kN-m/m) | (kN-m/m) | (kN-m/m) | (kN-m/m) | “reto" fisurase | homogeneizada, o CT
(1) (2) (3) (4) Fre(kvem/m)|  (MN-m®/m)  (6) | Wh.inf(cm’/m)
P—15-A 37,19 41,34 77,38 65,88 22,29 1,390 | 18,442 5841,4

Para el célculo de la armadura de refuerzo superior, tendremos en cuenta el momento:

2 2
M=q+Z=11.98%42 = 2495kNm
12 m 12

Mirando en la tabla del fabricante:

ANEJO N°7: CALCULOS ESTRUCTURALES
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7. FLEXION NEGATIVA

(VALORES POR METRO) () o e e o o e
FORJADO: 15 + 5 / 120
REFUERZO MOMENTO ULTIMO (KN-m/m) ESTADOS LIMITE DE FISURACION RIGIDEZ
SUPERIOR FISURADA
POR TIPO DE ACERO Mo Moz Mos M04 (N /)
(KN m/m) {(KN-m/m) (KN-m/m) (KN m/m)
METRO
B—400S B—500S (1) (2) (3) 4 )
4210 15,93 * 22,20 * 10,13 20,12 22,77 25,64 1,889
2010+2012 21,11 28,16 10,87 20,50 23,39 26,52 2,230
| 4212 | 26,64 | 3306 | 13,64 21,94 25,76 29,92 3,138
I 1 T T

Por lo tanto se dispondra de 2 barras de 10mm + 2 barras de 12mm por cada m de seccién

Quedando la siguiente seccién:

ARMADURA DE REPARTO (Articulo 59,22 de EHE—0B)

d’
H _REFUERZO SUPERIOR  Zud :‘jiumm metro
..--"-. ‘-\_

"\ Eudﬁ:lizn'n I PRt
sem . /'f/.,?' ;/‘ LLIIII i ISIIL

s s

= DX OOOOOOO

R s b T b s
J
ARMADURA INFERIOR SECCION TRANSVERSAL
18 ud de alambres (5mm
ARMADURA SUPERIOR

4 il de alamibres CSmm

ANEJO N°7: CALCULOS ESTRUCTURALES 16
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2.1. FISURACION

Art. 49.2.3 Fisuracion por traccion. Criterios de comprobacion.
La comprobacion general del Estado Limite de Fisuracién por traccidn o flexotraccion consiste en satisfacer la siguiente expresion:

WK £ Wmax

donde

» Wk Abertura caracteristica de fisura.
» Wmax: Abertura maxima de fi sura definida en la tabla 5.1.1.2.

Wmax{mm]
Clase de f—'XPUSifién- segun Hurmlgcir:“abrir::::g'(lpara = Hormigén pretensado (para
articulo 8° EHE . la combinacion frecuente
cuasipermanente de de acciones)
acciones)
| 0.4 0.2
lla, llb, H 0.3 0.2
llia, b, IV, F, Qa 0.2 Descompresion
llic, Qb, Qc 0.1
Tabla 5.1.1.2

Apertura méxima cara exterior: Si el depdsito se encuentra enterrado, o bien es
superficial, pero esta protegido de la radiacion solar directa con arboles u otro sistema, y no
son de esperar heladas importantes, entonces adoptaremos para la cara exterior de la pared

wmax = 0,2 mm.

Apertura maxima cara interior: Adoptaremos para la cara interior de la pared wmax = 0,2
mm.
Art. 49.2.4 Método general de calculo de la abertura de fisura.
La abertura caracteristica de fisura se calculara mediante la siguiente expresion:
Wi = Jﬁsmssm
donde:

[3: Coeficiente que relaciona la abertura media de fisura con el valor caracteristico y vale 1,3 para fisuracion producida por acciones
indirectas solamente y 1,7 para el resto de los casos.

» Sm: Separacion media de fisuras, expresada en mm.
FA. -
s, =2c +02s + 0,4k, %
5

» Esm: Alargamiento medio de las armaduras, teniendo en cuenta la colaboracion del hormigén entre fisuras.

42
(43 [¢] a.
en =22 1—k2(0—5f) ]?—:0,4!:_—5
5 5 5

» C: Recubrimiento de las armaduras traccionadas.

» s: Distancia entre barras longitudinales. 5i s = 150 se tomara s = 158.

En el caso de vigas armadas con n barras, se tomara s = b/n, siendo b el ancho de la viga.

kq Coeficiente que representa la influencia del diagrama de tracciones en la seccion, de valor

_g5te

k
k 8e,

ANEJO N°7: CALCULOS ESTRUCTURALES 17
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2.2.  JUNTAS

2.2.1 Retraccion

Los principales efectos de la retraccion del hormigén sobre los distintos elementos del
depdsito son los siguientes:

- La solera se ve traccionada al impedir parcialmente el terreno su libre

Retraccion.

- Los muros se ven igualmente traccionados como consecuencia de la retraccion
diferencial con la solera

- La retraccion del forjado le produce asimismo tracciones, y fuerza un movimiento hacia
el interior depdésito en la coronacién de los muros.

Para evitar los efectos de la retraccion se dispondran juntas de retraccion.

Se colocaran juntas de retraccion en solera formando reticulas maximas de 10 x 10 m, o
de 25 a 30 veces su espesor, usando el mas restrictivo. En nuestro caso, el espesor de la

solera es de 40-80 cm, por lo que no pueden ser distancias mayores a 10 metros.

En las juntas de retraccion se dispondran bandas de estanqueidad convencionales de

doble ala. La separacion de las juntas sera de:

CALUROSA (Treo218°C)  FRIA (Tomsu<18°C)

SECD (HR=60%) 16 m 20 m

HUMEDO (HR>60%) 20m 24m

ANEJO N°7: CALCULOS ESTRUCTURALES
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5

14

4.5

muro divisorio
de vasos

20

J
jurta
jurta

losa

2.2.2 Dilatacién

El hormigén, independientemente de las deformaciones causadas por las cargas directas
de trabajo, experimenta cambios volumétricos debidos a cambios térmicos. Coartar estos
movimientos puede producir esfuerzos no deseados, y en caso de tracciones, provocar
fisuras. En los depdsitos, debido a la agresividad del ambiente, las fisuras en el hormigén son

peligrosas vias de penetracién de agentes corrosivos.

En las juntas de dilatacion se dispondran de bandas con fuelle central. En general la
tendencia era a que la distancia entre de juntas de dilatacion en muros no exceda de 25-30
metros y en cubierta cada 30-40 metros. Las juntas de dilatacion, tanto en soleras como en

muros, es recomendable disponerlas a 12 m en el caso de piezas de hormigén armado.

Las juntas de dilatacion permiten solucionar el problema porque facilitan y localizan los
movimientos del hormigon, pero deben distribuirse correctamente en el depdésito. En nuestro
caso, haremos coincidir las juntas de dilatacion con las de retraccion, empledndose el

siguiente tipo de junta:

ANEJO N°7: CALCULOS ESTRUCTURALES
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Por tanto, las dimensiones de la losa es de 20x14 m, se decide poner juntas de dilatacion

formando rectangulos con las siguientes dimensiones:

20

jurta
muro divisorio
junta

14

junta

. 6 - 7 -

)
=l
1

3. CALCULO DEL PORTICO

El pértico esta formado por pilares de 40x40 cm (con armadura minima 4 &16) y vigas de
40x60 cm, de hormigon armado:

2016

4016

VIGA:

ANEJO N°7: CALCULOS ESTRUCTURALES 20
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Las cargas del pdrtico con las siguientes:
EN LA VIGA:

Para el céalculo de q de la viga:
e CARGA MUERTA: 4.05 kN/m2

CAPAS el (m) Peso (kN/m2)
Y (KN/m3

Formacion de pendientes con 20 0,05 1,00

hormigén ligero

Laminas 0,05
Capa de proteccion Grava. 20 0,15 3,00
TOTAL 4.05 (KN/m2)

e PESO PROPIO ALVEOPLACAS: 3.82 kN/m2

- alveoplaca de 0.15 m de espesor: 2.46 kN/m2
- 5 cm de capa de compresion: 0.05 x 25 KN/m3= 1.25 kN/m2
Total =2.76 + 1.25 = 3.71 kN/m2

En resumen, PESO PROPIO CUBIERTA: (3.82+4.05 kN/m2) x (5m) =39.35 kN/m

e PESO PROPIO VIGA: 0.40 m * 0.60m * 25 = 6 KN/m
e SOBRECARGA DE USO: 1 KN/m2

Sobrecarga de uso: 1 KN/m2 x5 m =5 kN/m

Tabla 3.1. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m?] [kN]
S A 1 2

" F _]_Cubierlas transitables accesibles sdlo privadamente

No tenemos en cuenta la carga por nieve, ya que se tiene en cuenta las sobrecargas por

separado, y en nuestro caso, la de uso es mas restrictiva que la de nieve.

ANEJO N°7: CALCULOS ESTRUCTURALES 21
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3.1. CALCULO ELU

Coeficientes de seguridad: 1.35 para cargas permanentes y 1.5 para cargas
variables
CARGA VIGA:
q=135*x(PP+CM)+15xSU
q=135%(04%0.6+%*25+39.35 )+ 1.5%5=68.72KN/m

lr*vrrrrrirrt-r

68.72 KN/m2
o0
L=7.40m
CARGA PILAR:
68.72 KN 74 254.26 KN
= . —_— % — = .
q m2 2
=] 7oL
[ — 5—-' .

I 5

Para el «calculo de las Vvigas, calcularemos su momento de disefio:

VIGA SIMPLE APOYADA: carga uniforme q en todo el vano.

Reacciones y solicitaciones
X
} — q 1,
lLl\]Lllll]\lJl{l Reacciones: RA:RB:‘]T
L qL
Cortantes: Vig=q|—-x V, =-Vgp="—
@ ) * q{z J ATTETY
-
L
v, Flectores: Mg = %lL—)U
3
qLi L
’%lv Deformaciones
. I’ qL’
7 Giros: -_4 =
Vg Pa =T AT |
Elastica: Vop =B |3 2L+ L7
W - HE
M Flecha mixi sqL* L
; echa maxima: Ymix = ara x=—
max W 384EI p 2

ANEJO N°7: CALCULOS ESTRUCTURALES

22



PROYECTO DEL DEPOSITO DE AGUA

EN FUENTEHERIDOS (HUELVA)

LZ
M=qgx*—
q*3
7.42
M = 68.72 * g = 470.38KN m
v L
= Xk —
)
7.4
V =68.72 =* - = 254.26 KN

F—174 m*?dm

! barra a

j barra b i J

Axiles maximos:

im

|

E}

-a:0ON
-b:ON
-C:-254.26 KN

Flectores maximos:

‘ KL

g‘i_.

-a: 470.38m.kN
-b: 470.38 m.kN
-c: 0 m.kN

ANEJO N°7: CALCULOS ESTRUCTURALES
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Cortantes maximos:

@

-a: 254.26 kN
- b: 254.26 kN
-c: 0kN
3.1. CALCULO ELS

Valores sin mayorar (para calculo ELS):

Carga vigas:
q = (643935 +5) = 50.35 KN/m
2 2
M = q*==5035 %" = 314.64 KN m
V =q+2=5035 + == = 18630 KN
Carga Pilar:

KN 7.4
q = 50.35—*— = 186.29 KN
m 2

Axiles maximos:
-a:0ON

-b:0ON

- C: -186.29 kN
Flectores maximos:
- a: 344.64 m.kN

- b: 344.64 m.kN
-c: 0 mkN
Cortantes maximos:
- a: 186.30kN

- b: 186.30kN
-c:ON

Realizamos el dimensionamiento con el prontuario informatico EHE-08.

ANEJO N°7: CALCULOS ESTRUCTURALES
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3.2. VIGAS PREFABRICADAS

En nuestro caso, la separacion de los pilares, dada que las dimensiones del depdésito de
14x20 m, se dispone los pilares formando una cuadricula de 7 x 5 m. La distribucién queda,

empleando placas alveolares de 1,20 m y 15 cm de espesor.

Los estados limites que van a determinar el dimensionamiento de la viga son los de
servicio, por lo que comenzaremos por estos, para después comprobar si con el

dimensionamiento obtenido se cumple los estados limites ultimos:

ELU FLEXION SIMPLE:

— - R —
m PWARIO INFORMATICO DEL HORMIGOM ESTRUCTURAL 2.1 - R3 01.10.2012 - [TN1. Flexion sin’_
— i ——

mprcy&ctc Materiales Secciones Andlisis ELU. ELS5. Ejecuciény contrel Ventana

Comprobacisn  Dimenzsionamiento l Diagrama de Flexidn ]

Seccidn l—
Propuesta de armado Plano de agotamiento
B0_40 ~] E | Pl de appianizrie.

At [cm*]= 22.2
E— g12 | s14 | =16 B 20 5 25
n? total de @ = — 12 8 5
n? de capas — — (2 2 1
Atlem®] — — 241 251 245
wile [mm] * — — 0.26 027 0.33
Elemento estructural colzme LY
% iga g1z di14 @16 @zl @25
£ Losa n? total de @
[
C Mumo n? de capas
Acfem®]
| (%) Loz valores de |3 sberturs caracten stics de fisurs son meraments orientativos.

Se han calculade suponiendo un cosficiente global de mayeoracion de 1.50 y una
proporcion carga cuasi-permanents / carga totals B0%

bd [kM-m] [470.38

Elegimos 5 barras de didmetro 25mm de armadura inferior, que soporta un momento

altimo de 529 KNm superior al calculado anteriormente

ANEJO N°7: CALCULOS ESTRUCTURALES
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mpru}rectu Materiales Secciones  Analisis ELU. ELS.

Ejecucion y control  Ventana 7

y Comprobacicn Dimensiunamientn] Diagrama de Flexion
Seccidn

E0_40

SECCION DEFORMACIONES -10°° TEMSIOMES MPa

=

3 200

A

f— -9 T
114
Elemento estructural
& Viga Flano de deformacion de agotamiento v bu
" Losa % [m] 0.132 e 10-* [ 31 bu [kM-m] B529.4
" Muro 14 [krﬁ1] 23.7 2 A0-2 111
D eformacian y tengidn de armaduras
Profundidad [m) Armadura (o) Deformacian -10-2 Tensidn [MPa]
0.050 6.0 1.9 -390.0
0.550 245 9.9 434 8
A zup. (o)

Ainf. [crf]

ELU CORTANTE: Debe cumplir V>254.26 KN

1= PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.1 - R3 01.10.2012 - [TTL. Caﬂantei_

mpruyedu Materiales Secciones  Analisis  ELU. ELS. Ejecuciény control  Ventana 7

Seccidn |G0_40 -

Comprobacidn ] Dimensionamiento ]

o ARMADURADE
CORTANTE

Inelinacion de las bislaz

ctg & 1.0 g 9/45

II - - - JI

— ] %

Inclinacian de las armaduras

" Control indirecto hormigdn

[ Armnadura de compresidn

1z -]

Tengiones elasticas de caloulo

[comprezidn +)

Tyq [MPa] 0o
Tyg [MPa] 0.0
Be [l 45.0

¥ [mm] m -
st [m] 0.20

e ramas | A, [enfim] 7.9

R [ I o [ s0.0
b0 [m] 0.40
d[m] |0.55 T — _Ef g | s BIELAS DE
45 o2 COMPRESION
z [m] 0.50
e C e - 57 &b eFleuls (EeEstm e Cortante de agotamiento de las biglas Wl [kM] 1320.0
() ETETalkE) @ EEiEiE . ’F Cortante de agotamiento de los tirantes W2 [kM] 268.6
" Sin armadura de cortante ) [kN] : Contribucion del harmigdn a la resistencia Yo [kH] 1131
Scd [MPa] JU Contribucion de la amadura angversal Wau [kN] 155.5
* Contral normal harmigén Pcomprimida [%]  |0.0
Resistencia a cortante W [kN] 268.6

Usaremos estribos de 2 ramas de diametro 10 separados cada 20 centimetros,

reforzados cada 15 cm en las zonas préoximas a los pilares.
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ELS FISURACION: Debe soportar un momento mayor a 314.64 KN m, donde por el
ambiente, la apertura de la fisura debe ser menor a 0.2 mm

Probamos con didmetro 25:

mprcy‘ectc Materiales Secciones  Analisis ELU. ELS. Ejecucidny control  Ventana 7

Seccidn

|60_40 ~|

Definician expecifica del armado

Separacion media entre fisuras & __[mm] | 155.0
[— u =] m
n® de capas 2 =
Deformacion media de las armaduras € gy [%] 0.83
&[] 25 -
Tensidn en las armaduras en el instante
de fisuracion del hormigan O [MPa] | 481
Tensidn en las armaduras en
servicio o [MPa] 1721
Ambiente  Expoziciones
[
Abertura caracteristica de fisura  wk [mm] 0.22

* b

Valores maximos de la abertura de fisura
LI I I

N Womax  [mm]
Clase de exposicion
Armado Pretensado
Recubrimiento de la | 0.4 0z
armadura longitudinal 481
As [z lla, llb, H 0.3 p.2"

o [rana] 55 Ao eficaz [of] 1180.0

T lia, Nk, N, F 0.2
Solicitacian Descompresion
{* Flexidn simple capa| nbanas | sv [rrm] | lic, Qa, Ob, Qc 0.1
™ Traccidn simple 1 5 675 (1) Adicionalmente deberd comprobarse gue las

> c 20 armaduras activas =& encuentran en la zona comprimida
. - de la seccidn, bajo la combinacion de acciones

Mk [kN-m] 314 Eé'| | cuasipermanentes

NO CUMPLE: cogeremos un didmetro mayor
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mpmyectu Materiales Secciones Analisis ELU. ELS5. Ejecuciény control Ventana 7

Seccion

Definicidn especifica del armada

[— o =
n® de capas 2 =
¢ [mm] 32 -

Ambiente  Exposiciones

It

#* & # =

#* & # =
Fiecubrimiento de la
armadura longitudinal A o] 643
c [mm] o5 o | 1200.0
Saolicitacian

{*" Flexion simple capa| nbaraz | v [rnm] |

" Traccidn zimple 1 4 7.0

2 4 &0
Mk [kM-m] 314

||

Separacion media entre fisuras

& pmm] | 159.0
Deformacion media de las armaduras € g [%d] 0.65
Tension en las armaduras en el instante
de fisuracion del hormigan T o [MPa] 40.1
Tension en las armaduras en
servicio o [MPa] 136.0
\Abertura caracteriztica de fisura wk [mm] 018
Walores maximos de la abertura de fisura
) womax  [mim]
Clase de exposicion
Armado Pretensado
I 0.4 0z
lla, b, H 0.3 0.2!
la, Mk, N, F 0.2 i
Descompresion
lic, Qa, Ob, Qc 0.1

(1) Adicionalmente deberd comprobarse que las
armaduras activas se encuentran en la zona comprimida
de la seccidn, bajo la combinacion de acciones

cuasipermanentes

Con el armado anterior, podemos observar que cumple a ELU, pero no cumple a ELS,

por lo que para que cumpla en ambos, se colocara 8 barras de diametro 32 en el armado

inferior

- ELS DEFORMACIONES:

Para forjados unidireccionales, la flecha total a tiempo infinito no excedera al menor de

los valores L/250 y L/500+1cm:
L/250=740/250=2.96 cm y 740/500+1cm=2.48cm

Por tanto, el limite de flecha es de 2.48 cm = 24.8 mm
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Tipo de Elementa } uf P8 Gréﬁm] st SRS l

Bi-apoyado -

. Canto dtil de la seccidn d[m] | 055
Sececion centro de wano

Relacidn luz / canto Lid | 135
EJEMPLOA -
; Teniendo en cuenta las condiciones de contarno seleccionadas v los
> momentos aplicados en los extremos el sistema estructural 2 clasifica
¥ L [Tabla 50.2.2.1.a) come viga simplemente apoyada
p sup [%] |1 ] l q3 l t &xima relacion luz / canto para la que no se preciza la
R comprobacion de flechas:
P inf[%] |31 Cargas actuantes al 4 g5y |14 i
descimbrar Lid
xplml | PN | xm[m] | W [kN-m] |
0 0 N n En este caso el canto es superior al minimo y no se precisa
o 0 comprobacion de flechas
0 0 0 0
0 0 —| |0 0 i
i [m] |xf [m] |q[kN.-'m]| i [m]|xf[rn] |qi[kN.-'n1] |qf[|cN_-'m]
0 0 0 I L 0
0 0 0 oo |0 0
0 0 0 || o o n
L [m] 7.4
s |

3.3. PILARES
Suponemos unas dimensiones de 40x40 cm:
La EHE establece:
A <35 _ No hace falta comprobar efectos de 20 orden (pandeo)

35 <A <100 _ se le da una excentricidad adicional

100 < A <200 _ ha que recurrir al método general

Calculamos A:

I %*0.4*0.43
= |~= 12 o911
"= a 0ax04 0110

Il _07x5
i 0.115

A= = 30.31 < 35 No hace falta calcular pandeo

El axil de compresion del pilar es de:

KN 74
—*— = 254.26 KN

V = 68.72
m2 2
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normal exterior de compresion Nd debe ser capaz de resistir dicha compresion con una
excentricidad minima, debida a la incertidumbre en la posicién del punto de aplicacién de
esfuerzos normal, igual al mayor de los valores:

h/20 = 40/20 = 2cm - e,= 2cm

Dicha excentricidad debe ser contada a partir del centro de gravedad de la seccion bruta.
M,; = Ny * e, = 254.26 * 0.02 = 5.08 mKN

Ademas, existe un momento por transmision de la sobrecarga de uso (1kN/m2) a las
alveoplacas, que distan 2,0 cm del centro de gravedad del pilar, transmitiéndose un momento:

7.5 - 0.5
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<)l
m PRONTUARIC INFORMATICO DEL HORMIGOM ESTRUCTURAL 3.1 - R3 01,10.2012 - [TN3 Flexién compuesta rectai_

m Proyecte Materiales Secciones  Analisis ELWU. ELS5. Ejecuciény contrel Ventana 7
Seccion Comprobacign  Dimensionamiento l Diagrama de Interaccién]
|PILAR2 = SECCION DEFORMACIONES 10 - TENSIONES MPa
a1 167
s
- - * - - - 23 _—
- . - (k-] s
L
a5
Flano de deformacion de agotamiento p ku
w[m)] 0.478 e 102 31 Mu [kN-m] (534 [ Cuantiaminima |
14k} [ 6.5 2. 102 | 05 Mu [kN-m] [2669.5 § o om] | 101
& [emf] [ 9.0 $  [mm] | 12.00
Deformacidn v tension de armaduras extremas
Profundidad [m] Defarmacian -10- 3 Tenszidn [MPa]
0.055 28 -434.8
0.345 0.9 1732
N [kN] Md (kN [5.1

Se considerara sin embargo la armadura minima establecida en el articulo 54 de la EHE:

‘la armadura principal estara formada, al menos, por cuatro barras, en el caso de
secciones rectangulares y por seis barras en el caso de secciones circulares siendo la
separacion entre dos consecutivas de 35 cm como maximo. El didmetro de la barra
comprimida mas delgada no serd inferior a 12 mm. Ademas tales barras iran sujetas por
cercos o estribos con las separaciones maximas y diametros minimos de la armadura que se
indican en 42.3.1.”

Adoptamos una armadura longitudinal de 16 mm distribuida en las 4 esquinas de la
seccion.

“Articulo 42.3.1: Si existen armadura pasivas en compresion para poder tenerlas en cuenta en
el célculo sera preciso que vayan sujetas por cercos o estribos, cuya separacion st y diametro
¢ t sean:

St < 15¢min = 300 mm

¢t >= 1/4 dmax = 3 mm
Para piezas comprimidas, en cualquier caso, st debe ser inferior que la dimension menor del
elemento y no mayor de 20 cm.”

Empleamos cercos de 8 mm separados 20 cm.
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A un tercio de cada extremo concentramos los cercos a 10 cm para tener en cuenta la
unién con los otros elementos, que habria que calcular el modelo de bielas y tirantes y no se
realiza.

“La armadura pasiva longitudinal resistente, o la de piel, habra de quedar distribuida
convenientemente para evitar que queden zonas de hormigén sin armaduras, de forma que la
distancia entre dos barras longitudinales consecutivas no sea superior a 30 cm.”

Adoptamos una armadura de piel de 16 mm de diametro, a la mitad de la seccién, para

gue no haya mas de 30 cm de separacion entre armaduras longitudinales.

El dimensionado del pilar queda:

A

5.00

¥

/ c@¥8 cada 10cm c8 cada 20cm c@¥8 cada 10cm
. 1,60 | 1.80 oo} 1.60 »

A

O o O 3016

cH8

-

o4 - o 2016

o o) g 3416
y

< 0.4 >

4. HIPOTESIS DE CARGA

4.1. HIPOTESIS DE CARGA EN MURO

Las cargas que actuaran sobre los muros se muestran a continuacion:
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4.1.1 Acciones Permanentes

4.1.1.1 Peso propio

Se presentan en todos los muros, por lo que se trata de una carga permanente.

Correspondiente a un peso especifico del hormigén armado de 30 kN/m3.

4.1.1.2 Empuje del terreno (T)

Se presentan en aquellos muros en contacto con el terreno, tratAndose de una carga
permanente para los mismos.
Su distribucién es triangular verticalmente y uniforme horizontalmente, con el maximo en
la base de valor:
q:(x) = Ko * pex he
h;[m]: altura de tierras = 2 metros
Ky: coeficiente de empuje en reposo del terreno = 1 — seng

@: angulo de rozamiento interno del terreno = 20° - K, = 0.66

Pt [%] :densidad del terreno = 2 % =20 KN/m2

kN KN
q ?] =Ko - p¢ [W] “he[m]

q [%”] = 0.66 - 20 [%] -2[m] =264

q-he
V=
ht 2
q - hi
M =
6
q 7
V v
M
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La losa tiene un vuelo sobre el muro de 1 m de longitud. En ese vuelo descansa el peso
del terreno:
g=gt. Ht =20 KN/m3 . 2 m = 40 kN/m2

/A’ 40 KIN/m2

/é ryr
|

26.4 KN/m2

41.1.3 Fluencia

Debido a que los muros son de hormigén armado, la fluencia no sera significativa

4.1.2 Acciones Variables

4.1.2.1 Empuje de agua (A)

Se presentan en los muros en contacto con el agua. En este caso hablamos de una carga
variable, la determinante en concreto, con un determinado valor caracteristico, en funcion del
valor caracteristico de la altura del agua.

Su distribucion es igual que la del caso del terreno, teniendo en cuenta las siguientes
consideraciones:

e Envezde h,[m], usaremos h,,[m]: altura de agua.
e Envezde p;[m], usaremos p,,[m]: densidad del agua = 10 %

e K,=1,yaque ¢ =02

kN KN
q [ﬁ =Ko - pt [W] - he[m]

q [%V] =1-10 [%] - 4[m] = 40 KN /m2
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N,

" AN

: \

n ™,

u A

40 kMN/m?2

4.1.2.2 Sobrecarga de uso de trafico (TR)

Se transmiten a través del terreno, por lo que se presentaran en los muros en contacto
con el mismo. También se trata de una carga variable, con su correspondiente valor
caracteristico.

Se considerara una carga de tréfico en todo el alrededor del depésito de 1 t/m2:

kN KN
q [—] =0.66-10 [—2] = 6.6 KN/m2
m m

V:pht

q - hi

ht M =——-
2
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41.2.3 Viento

Se determina la presion del viento contra las paredes del depédsito segun el CTE:
Documento Basico SE-AE Seguridad Estructural. Acciones en la edificacién:

La accion del viento puede expresarse como una fuerza perpendicular a la superficie
expuesta con valor:

Qe =0p " Ce - Cp

siendo:

gp~> la presion dinamica del viento. De forma simplificada, como valor en cualquier punto
del territorio espafiol, puede adoptarse 0,5 kN/m2. Pueden obtenerse valores mas precisos
mediante el anejo D, en funcién del emplazamiento geografico de la obra.

Oy = 0,5 -5 "u'rbz

=S

12ou 0o oW S0DW  4TOW YO voow
L 1 1 1 1 i i I
& o0H- ¥ REV XN J
, ) e ‘ -
/| :

&'rr-
200N

ERSUE

a1oTN
1500w

N~
ey o

o~
]

000~
Lasorw

Velocid ad hasica
delviento [m/s] ]

Zona A: 26
Zona B: 27
Zona C: 29

3TN

waeW roTw wOUW swow e
1 1 1

- ¥ 3 &
Ry I @ ﬂ
woon | . /u

T T T T
1 Uow 17 TOW oUW 15 TOW 14 TOW

i

-%00UN

T T T T T T T T T T
2w TWOOW oUW oI FOTW 7w oo 50U FoTW FOUW 200W 1w 0OVE TUYE 00T FOOE $OUE

Siendo v=27 m/s. q,, = 0.5 * 1.25 * 272 = 0.455 KN/m2

c. ~el coeficiente de exposicion, variable con la altura del punto considerado, en funcion
del grado de aspereza del entorno donde se encuentra ubicada la construccion. Se determina
de acuerdo con lo establecido en 3.3.3. En edificios urbanos de hasta 8 plantas puede
tomarse un valor constante, independiente de la altura, de 2,0.
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Tabla 3.4. Valores

Grado de aspereza del entorno

Borde del mar o de un lago, con una super
direccion del viento de al menos 5 km de longit

Il Terreno rural llano sin obstéculos ni arbolado ¢

m Zona rural accidentada o llana con algunos ¢
como arboles o construcciones pequefias

IV Zona urbana en general, industrial o forestal

v Centro de negocio de grandes ciudades, con p
en altura

Adoptamos ¢, = 2

cp, el coeficiente edlico o de presion, A B . C

— o —

dependiente de la forma y orientacion de la

superficie respecto al viento, y en su caso,
de la situacién del punto respecto a los
bordes de esa superficie; un valor negativo

h
indica succion. Su valor se establece en ‘
3.3.4y 3.35.

Ejemplos de alzados

Siendo en nuestro caso:

b
h=3 m )
DEN
b=20 m oD Eb

d= 14m + dimensiones caseta
A(m2)> 10y h/d <0.25

' ; Planta
A B - C
d
e=min (b,2h)
] 1 o,
A2 hid Zona (segun figura), -45

(m?) A B c C
>10 5 -1,2 -0,8 -0,5 0,
<0,25 ¢ “ 0,
5 5 -1,3 -0,9 -0,5 0,
<0,25 “ “ “ 0,
2 5 -1,3 -1,0 -0,5 0,
<0,25 “ ¢ “ 0,
<1 5 -1,4 -1,1 -0,5 1,
<0,25 “ ¢ “ “
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VIENTO A 0°:
e= min(b,2h)= min (20, 2*3) = 6m
A=e/10=0.6 m
B=6-A=54m

C=d-e=20-6=14

Las presiones para cada zona del depdsito son:

Viento 14
20
°e 54 14
Viento P
A B c
SIS S
SIS LSS S S S
14
DvE
SIS 4
S S
La presion del viento ge para viento a 0° es:
A B C D E
Cp -1.2 -0.8 -0.5 0.7 -0.3
Ancho (m) 0.6 5.4 14 14 14
Cp, med -0.602 0.7 -0.3
Qe (KN/m2) =
0.455*2* ¢, -0.547 0.637 -0.273
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VIENTO A 90°:
e= min(b,2h)= min (14, 2*3) = 6m =
A=e/10=0.6 m
B=6-A=54m
C=d-e=14-6=8
Las presiones para cada zona del depésito
son: Viento S
° 54 8
Viento P
A B C
i /. ,
LSS LSS
20
DvE
JSTTTT7 777 7777777

LSS

La presioén del viento ge para viento a 90° es:

A B C D E
Cp 1.2 -0.8 -0.5 0.7 -0.3
Ancho (m) 0.6 5.4 8 20 20
Cp, med -0.645 0.7 -0.3
Qe (KN/m2) =
0.455*2* ¢, -0.587 0.637 -0.273

Los vientos a 180° y 270° son idénticos a los de 0° y 90° solo que cambiando la

direccién. En su introduccién para el calculo, cada direccion se tratara como un caso de cargo

nuevo, prestando atencion en introducir correctamente la direccion.
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4.1.3 Acciones Accidentales

41.3.1 Sismica

La Norma NCSE-02 establece la clasificacion de importancia especial de las
construcciones como “aquellas cuya destruccion por el terremoto pueda interrumpir un
servicio imprescindible o dar lugar a efectos catastréficos. En este grupo se incluyen, al
menos, las siguientes construcciones:

- Las construcciones para instalaciones basicas de las poblaciones como depésitos de
agua, gas, combustibles, estaciones de bombeo, redes de distribucion, centrales eléctricas y
centros de transformacion.”

Por tanto, el deposito objeto del proyecto tiene la clasificacidn de importancia especial.

La aplicacion de la Norma NCSE-02 es obligatoria en las construcciones excepto:

- “En las edificaciones de importancia normal o especial cuando la aceleracion

sismica basica ab sea inferior a 0,04 g, siendo g la aceleracion de la gravedad.”

La aceleracion sismica basica de cada municipio viene recogida en los anexos de la
norma y para Fuenteheridos es de 0.06g. Por tanto, es obligatorio es estudio sismico de la
construccion.

A continuacion se realizara el célculo sismico:

En el anejo 5 Geotecnia obtuvimos los valores de la aceleracion basica (0.06) y del
coeficiente de contribucion C= 1.3

e Calculamos Aceleracién sismica de calculo

a.=Spay
Donde
a, = aceleracion basica = 0.06
p = coef.adimensional de riesgo. Para construcciones de importancia especial p = 1,3
C: Coeficiente del terreno. Segun anejo Geotecnia, C= 1.6

Para calculo valor S: Segun tabla 2.1 de la NCSEOQ2:
pa,=13%x0.06=06es<0.1*g
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S Coeficiente de amplificacion del terreno. Toma el valor:

— Parap-a,=0,1g

— Para0,1g<p-a,<0,4g

C a, ( c)
S = 333 p- L _01|(1-
125 7 (’” g ) 125

— Para0dg=p-a,

S=10
S=C/1.25=1.6/1.25=1.28

a, = 1.28 * 1.3 % 0.06 = 0.0998 g

e Calculamos Espectro de respuesta elastica

La Norma NCSE 02 establece un espectro normalizado de respuesta elastica en la
superficie del terreno, para aceleraciones horizontales, correspondientes a un oscilador lineal
simple con un amortiguamiento de referencia del 5% respecto al critico, definido por los

siguientes valores:

SiT<T, AT =1+15- TT,
SiT,=T=T, ofT) =25
Si T> T, oT) =K - CIT

siendo:

o T}  Valor del espectro normalizado de respuesta elastica.

T Periodo propio del oscilador en segundos.

K Coeficiente de contribucion, referido en 2.1.

C Coeficiente del terreno, que tiene en cuenta las caracteristicas geotécnicas del

terreno de cimentacion y se detalla en el apartado 2.4.
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T, Tz Periodos caracteristicos del espectro de respuesta, de valores:

T,=K-C/M10
T.=K-C25
alT)
3,01
| |
2.0 I |
o [ I
| |
| |
| |
| |
10 | :
| |
| |
| |
| |
0 L
& T4 Ta Pericdo de cecilacion, T
Figura 2.2 Espediro de respuesta eldstica
Siendo:
C=16
K=1.3
1.6 1.6
TA=1.3*1—0=O.2085 TB=1.3*E=O.8325

El espectro elastico de respuesta se ha calculado para un amortiguamiento del 5% del
critico. En un principio, y dado a que no se ha podido establecer el amortiguamiento de la
infraestructura mediante algin método, como por ejemplo, el método decremento logaritmico,

mantenemos el amortiguamiento del 5% del critico.

e Ductilidad

En principio se va a suponer la infraestructura sin capacidad de disipacion de energia,esto es,
sin ductilidad (p = 1).

e Representacion este espectro de respuesta elastica
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@il
3,0
| |
2o /) |
| |
| |
| |
10 : :
| |
| |
| |
| |
4]
O 0.208 0.832 segundos

4.2. HIPOTESIS DE CARGA EN LOSA

Las cargas que actuaran sobre la losa de cimentacion se muestran a continuacion:

4.2.1 Acciones Permanentes

4.2.1.1 Peso propio

Se presentan en toda la losa, por lo que se trata de una carga permanente.
Correspondiente a un peso especifico del hormigén armado de 25 kN/m3.

42.1.2 Fluencia

Debido a que la losa es de hormigdn armado, la fluencia no sera significativa

4.2.2 Acciones Variables

4221 Empuje de agua (A)

Se presentan en la losa en contacto con el agua. En este caso hablamos de una carga
variable, la determinante en concreto, con un determinado valor caracteristico, en funcién del

valor caracteristico de la altura del agua. Suponemos cuando el deposito esta lleno:

q [%N =Pt [%] - he[m]
q %N] =10 [%] . 4[m] = 40 KN /m2
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(m

40 kN/m2

4.2.2.2 Subpresién del agua

Empuje del agua que hace que un cuerpo flote al estar sumergido en el agua. En este
caso el nivel freatico siempre queda por debajo del depdsito, por lo que no se tiene en cuenta

4.2.3 Acciones Accidentales

42.3.1 Sismica

Ya visto anteriormente

4.3. HIPOTESIS DE CARGA EN CUBIERTA

Las cargas que actuaran sobre la cubiertan se muestran a continuacion:

4.3.1 Acciones Permanentes

4.3.1.1 Peso propio

Peso propio de cubierta:

- alveoplaca de 0.15 m de espesor: 2.46 kN/m2

- 5 cm de capa de compresion: 0.05 x 25 KN/m3= 1.25 kKN/m2
Total =2.76 + 1.25 = 3.82 kN/m2

4.3.1.2 Pretensado de la cubierta

La cubierta esta formada por placas alveolares prefabricadas pretensadas, por lo que la

accion del pretensado se realizara segun la EHE.

4.3.2 Acciones Variables

4.3.2.1 Sobrecarga de uso

Se determina sobrecarga de uso en la cubierta del depésito segun el CTE:
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Documento Basico SE-AE Seguridad Estructural. Acciones en la edificacién.

Categoria F: cubiertas transitables accesible solo privadamente-> carga uniforme:

1kN/m2
4,3.2.2 Nieve
Se determina la carga de nieve a aplicar en la cubierta del depdsito segun el CTE:
Documento Bésico SE-AE Seguridad Estructural. Acciones en la edificacion
Tabla 3.8 Sobrecarga de nieve en capitales de provincia y ciudades autonomas
Altitud Altitud Altitud
Capital UG Sk Capital 00 Sk Capital U@ Sk
m kN/m m kN/m m kN/m
Abacete 990  0p Guadalajara 920 06 Pontevedra 0 g4
i 0 0 Salamanca 780
Alicante / Alacant 0,2 Huelva 02 05
. 0 470 SanSebas- 0
Almeria ) 0,2 Huesca 07 . i 03
L 1.130 . 570 tian/Donostia 0
Avila = ygg 10 Jaen 5oy 04 Santander 1000 03
Badajoz 0,2 Leodn 1,2 ; : 0,7
0 .. . 150 Segovia 10
Barcelona 04 Léerida / Lleida 05 . ) 0,2
) i 0 " 380 ’ Sevilla 1.090
Bilbao !/ Bilbo 0,3 Logrofio 0,6 . 0,9
860 470 Soria 0
Burgos 440 0,6 Lugo 660 0,7 T 0 04
Caceres 0.4 Madrid 06 arragona 0,2
L 0 . 0 ' Tenerife 950
Cadiz 0,2 Malaga 0,2 09
. 0 i 40 Teruel 550
Castellon 0,2 Murcia 02 05
) 640 130 Toledo 0
Ciudad Real 0.6 Orense / Ourense 04 i L 0.2
N 100 i 230 Valencia/Valencia 690
Cordoba 0,2 Oviedo 05 ' 04
. . 0 X 740 Valladolid 520
Corufia / A Coruria 0,3 Palencia 04 - ) 0,7
1.010 0 Vitoria / Gasteiz 650
Cuenca 1,0 Palma de Mallorca 02 04
i 70 0 Zamora 210
Gerona / Girona 690 04 Palmas, Las 450 02 Zaradoza 0 05
Granada 05 Pamplona/irufa 07 g 02

Ceuta y Melilla

Huelva = 0.2 KN/m2

5. COMBINACION DE ACCIONES

Estos valores seran combinados conforme a la EHE-08 de la siguiente manera:

Para Estados Limite Ultimos (ELU) el valor mas desfavorable de combinar:

e Las cargas permanentes (persistentes) afectadas por el coeficiente 1.35 si es

desfavorable y 1 si es favorable.

e La carga variable (persistente) determinante con 1.5 en caso desfavorable y 0 en

caso favorable.

o Elresto de las cargas variables, concomitantes, de la misma forma, pero

afectadas ademas por un coeficiente de combinacién, que en nuestro caso sera

0.7.

Para Estados Limite de Servicio (ELS), el valor mas desfavorable de combinar:

e Las cargas permanentes (persistentes) afectadas por el coeficiente 1
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e La carga variable (persistente) determinante con 1 en caso desfavorable y 0 en

caso favorable.

o Elresto de las cargas variables, concomitantes, de la misma forma, pero

afectadas ademas por un coeficiente de combinacion, que en nuestro caso sera
0.7.

ELU
N° [ Hipotesis Elementos PP |CM [Et [T |Ew|SCU|Viento [Nieve i‘g
1 [Deposito vacio Muros perimetrales y losa |1.35(1.35{1,35(1,5 15 (0|15(15
2 |Dos vasos llenos Muro divisorio y losa 1.35|1.35 1515 15
3 y:cio"aso lleno, - otro|\\ro divisorio y losa 1.35|1.35 1,5[1,5 1,5
4 | Sismo Todos muros y losa 1 1 1 1 (1 |1 0|1 (1 1
ELS
N° [ Hipotesis Elementos PP |CM [Et |T [Ew|SCU]Viento |Nieve
5 |Dos vasos llenos Muro divisorio y losa 1 1 1 (1 1
6 |Deposito vacio Muros perimetrales y losa |1 1 1 1 1 0|1 |1
Un vaso lleno, otro L
7 p—— Muro divisorio y losa 1 1 1 (1 1

6. MODELO DE CALCULO

Para el célculo de los esfuerzos en la losa y muros se empleara un programa de

elementos finitos, SAP2000. Los porticos, formado por los pilares y vigas donde se apoya la

cubierta, se calcularan con el programa CYPE

Para el dimensionamiento y comprobacion de las secciones se empleara el Prontuario

informatico del Hormigén EHE-08, y hojas de calculo propios.

Como criterio comun a todos los célculos realizados, segun el estado limite objeto de

comprobacion se han tenido en cuenta las siguientes consideraciones:
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<AL

o Estados limite ultimos: Se ha tomado el nivel de agua maximo que permitia la
geometria del depdsito, despreciandose la accion del empuje al reposo en caso de ser
favorable.

o Estados limite de servicio (figuracion): Se ha tomado el nivel de agua méaximo que
permitia la geometria del depdsito. Asimismo, dado que la figuracidon resulta ser en estos
casos muy limitante, al tratarse de un ambiente agresivo, se ha tenido en cuenta el efecto
favorable del empuje del terreno.

o Estados limite de servicio (cimentacién): Se ha tenido en cuenta los movimientos
excesivos de la cimentacion, que puedan ocasionar esfuerzos y deformaciones anormales en
el resto de la estructura. Para ello se ha disefiado la estructura en base a las limitaciones de
las distorsiones angulares y horizontales segun las tablas 2.2. y 2.3 del Documento Basico
SE-C Cimientos del Codigo Técnico de la Edificacion. Ademas de utilizar los modulos de
balasto del estudio geotécnico y limitaciones de los asientos estimados de las zapatas
aisladas y de las losas de cimentacion.

Tabla 2.2, Valores limite basados en la distorsion angular

Tipo de estructura Limite
Estructuras isostaticas y muros de contencian 14300
Estructuras reticuladas con tahigueria de separacion 14500
Estructuras de paneles prefabricados 17700
Muros de carga sin anmar con flexian cdncava hacia arriba 171000
Muros de carga sin armar con flexion concava hacia abajo 142000

Tabla 2.3, Valores limite basados en la distorsidn horizontal

Tipo de estructura Limite
Muros de carga 142000
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7. CALCULO CON SAP2000

Analizamos mediante SAP2000 dos modelos, segun la division realizada con las juntas.

De este modo tenemos un modelo para las esquinas y un modelo para la parte central.

Para el célculo de los esfuerzos se dividira la estructura segun las juntas de dilatacion, de
modo que se estudiara las dos partes mas representativas de la estructura: la esquina y la

parte central que contiene en muro divisorio.

Afadimos Peso propio de estructura. Las definimos con la orden:
MENU SUPERIOR — Define — Load Patterns

Las cargas seran:
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- Carga muerta:

Al ser los forjados unidireccionales, las cargas se transmiten basicamente a uno de los
lados, esto es en las vigas y muros paralelas a estas:
e CARGA CUBIERTA: 4.05 kN/m2 + PESO PROPIO ALVEOPLACAS: 3.82 kN/m2
=7.76 KN/m2

Por tanto, el muro se lleva: 7.76kN/m2 x (2,5 + 0.5)m = 23.28 kN/m

- Carga de la viga en muro:
Q =7.76 kN/m2 x 5mx 3.5m = 135.8 KN (puntual en muro)

3

135.8 KN

§ow
) §

B )
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- Carga del pilar:

Peso que va al pilar: El pilar transfiere a la losa las cargas de la cubierta, que son carga

muerta (placa alveolar y capa de compresion), sobrecarga de uso y nieve.

Dado que la carga mas importante es la debida a la carga muerta, se incluir4 en esta
hipétesis la reaccidén obtenida del célculo del pértico.

Esta reaccion incluye el peso del pilar, asi que la carga a aplicar en la cabeza del pilar
seré:

Q =7.76 KN/m2 x 5mx 7m = 271.6 KN (puntual en pilar)
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- Sobrecarga de uso: 1 kN/m2

En muro: 1 kN/m2 x 2.5 = 2.5 kKN/m
En pilar: 1 kKN/m2 x 35 = 35 kN
En viga apoyada en muro: 1 kN/m2 x 17.5 =17.5 kN

2.5 KN/m
Ky

P
}:
by

- Carga de nieve: 0.2 KN/m2

En muro: 0.2 KN/m2 x 2.5 = 0.5 kN/m
En pilar: 0.2 kKN/m2 x 35 =7 kN/m
En viga apoyada en muro: 0.2 kN/m2 x 17.5 = 3.5 kN
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£
U«

- Empuje del agua Ew:
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= U

- Empuije del terreno Et:

- Trafico:
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- Viento a 0°:

La presioén del viento ge para viento a 0° es:

06

54

14

\iento

L]

S

s

LSS

14

SIS

DvE

S

LSS S
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- Viento a 90°%
La presion del viento ge para viento a 90° es:
A B C D E

Cp -1.2 -0.8 -0.5 0.7 -0.3
Ancho (m) 0.6 5.4 8 20 20
Cp, med -0.645 0.7 -0.3

Qe (KN/m2) =
0.455*2* ¢, -0.587 0.637 -0.273
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- Accidn sismica

Introducimos el espectro de frecuencia obtenido anteriormente:

— Function Name Function Damping R atio—
IEspectm gizmo ’7 ID,EIE
— Define Function
Period Acceleration
10, ID,DE Add I
0. 1
0,208 25 bl odify
ne3z 25 —I
1.3 1.3 Delete
2, na3 _I
35 043
43 0.4
a, 034
0,05

- Condiciones de contorno

El deposito se encuentra enterrado una profundidad de dos metros, se encuentra
encajado en el terreno, por lo que se considera que los desplazamientos en el plano (x,y) de

la losa son nulos.
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- Modulo de balasto

Introducimos en la losa el médulo de balasto, obtenido del Anejo N°5 Geotecnia, que se

asemeja a incorporar en todos los nodos de esta un muelle de valor 899.2 kN/m3

\zsign Springs T
Spring Type
* Simple
Spring Stiffness per Unit Area 8932
Simple Spring Resists |Eompression Only j

c 1|
Spring Location
Afuea Object Face Bottom -

Spring Tension Direction

f* Parallel to Area Object Local Axiz 3 =
" Momal To Specified Area Object Face

" User Specified Direction Yectar

Coordinate System

Global ¥ Component
Global v Companent
Global £ Component
Link Local 2-4wiz Anale From Default Drigntation 0

Options
KM, m. C hd

™ Add to Existing Springs

* Replace Existing Springs
(" Delete Existing Springs Cahcel
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A

COMBINACIONES

Realizamos las combinaciones enunciadas anteriormente y estudiamos la envolvente

tanto para los casos de estado limite ultimo como para los de servicios. Con los esfuerzos

obtenidos de la envolvente se realizara el dimensionamiento de muros y losa.

7.1. CUANTIA GEOMETRICA MINIMA

La normativa espafola establece unas cuantias geométricas minimas por el articulo 42.3 de
la EHE 08, referidas a la seccion total de hormigon:

Cuantias EHE 08 en tanto por mil

Tipo de elemento estuctural B-400-5 B-300-5
Pilares 40 410
Losas 2.0 1.8
. e Mervios 40 3.0
Forjados unidireccionales - -

Armadura de reparto per- )
pendicular alos nenvios 4 11
Armadura dereparto pa- . L
ralela alos nemnvios i, .0
Vigas i3 28
Armadura horizontal 40 32

Muros

Armadura vertical 2 09

7.1.1 En Losas

Tendremos en cuenta una cuantia de 1.8/1000=0.0018

Segun EHE: Cuantia minima de cada una de las armaduras, longitudinal y transversal
repartida en las dos caras. Para losas de cimentacién y zapatas armadas, se adoptara la
mitad de estos valores en cada direccion dispuestos en la cara inferior.

Cuando el espesor es 0.4 en la losa:

04 Area=0.4m2

Es decir 0.0009 cada lado = 9%, (9*0.4=3.6cm?/m) - 20316
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Cuando el espesor es 0.8m en la losa:

0.8 Area=( 8m2

| -—

Es decir 0.0009 cada lado = 9%, (9*0.8=7.2cm?m) - 4016

Dejaremos una losa minima de 4016 para cada m en ambas direcciones

7.1.2 En Muros

Tendremos en cuenta una cuantia de 0.9/1000=0.0009 en armadura vertical y
3.2/1000=0.0032 en armadura horizontal

Segun EHE: La cuantia minima vertical es la correspondiente a la cara de traccién. Se
recomienda disponer en la cara opuesta una armadura minima igual al 30% de la consignada.
La armadura minima horizontal deberd repartirse en ambas caras.

i
Area=05 m2
_¥
05
| -l e

Es decir:
0.0009/2 en armadura vertical = 4.5%, en la cara de traccion (4.5*0.5=2.250m2/m) >3 16

0.0032/2 en armadura horizontal = 18%,, en la cara de traccion (18*0.5=90m2/m) >5 016
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7.1.3 En Pilares

0.4 hrz2=0.16

0.4

Armadura 4%g,~> 0.16*0.004 (4*0.16=6.4cm?) > 4 16

7.2.  CUANTIA MECANICA MINIMA

Para secciones armadas sometidas a flexion simple cuando la resistencia del hormigén es
inferior a 50 N/mm2, la expresién del articulado proporciona la siguiente formula simplificada:

A = 0.044, Jea
f}rd

- Para losa:
Area: 0.4 m2
AS>0.04 + 0.4 % (-3)/(>52) = 0.00085 m2 =8.59 cm2 > 516
- Para muros:
Area: 0.5 m2
As> 0.04 05+ (-2)/(>22) = 10.73 cm2 > 6016
- Para pilares:
Area: 0.16 m2
As>0.04 % 0.16 + (-2)/(>33) = 3.43 cm2 > 20316

7.3. CUANTIA MINIMA

Elegiremos la mayor cuantia de las dos anteriores, para que cumplan ambas:
- Para losa: 5016

1/4= 0.25 metros de separacion

@16 @25 de armado base de losas

- Para muros: 616
1/5 = 0.20 metros de separacion
316 @20 de armado base de muros

- Para pilares: 4 316
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7.4. CALCULO ESFUERZOS PARA REFUERZO DE ARMADURA

7.4.1 Esfuerzos ELU

Sombreamos los mayores esfuerzos positivos y negativos, que lo estudiaremos a
continuacion:

1 |Deposito lleno Muros perimetrales y losa |298.34 -118.81 |103.41 [-76.08
2 |Deposito vacio Muros perimetrales y losa |337.86 -181.136 |72.63 -108.70
3 \L/’:d ovaso lleno, —otro | y1r6 divisorio y losa 390.89 [-178.91 [99.29 |-136.49
4 | Sismo Todos muros y losa 321.52 -99.97 369.63 |-57.41

Un vaso lleno, otro

vacio Muro divisorio y losa 160.36 -164.32

M11:
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Como vemos, solo esta ese momento maximo de 390 en la parte del muro, por lo que
podemos poner una armadura en el resto de la losa y otra en la zona del momento maximo.
Tomaremos los siguientes momento para el calculo de las armaduras:

-164.32

Zona murag
perimetral

Parte Muro
Central

390.89
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L Py

: _ Axiles: F11(KN) Axiles: F22(KN)

N° GECEEE Elementos
Nmax Nmin Nmax Nmin

1 |Deposito lleno Muros perimetrales y losa [833.65 -513.43 |241.63 [-369.50
2 |Deposito vacio Muros perimetrales y losa |1133.66 -537.66 |366.01 [-427.24
3 |om vase lleno, - otro | puro divisorio y losa 1013.66 [-543.31 [331.28 |[-396.42
4 | Sismo Todos muros y losa 784.86 -384.56 |392.45 [-263.69

Hi _ Cortante: V13(KN) Cortante:V23 (KN)
Ne potesis Elementos

Vmax Vmin Vmax Vmin
1 [Deposito lleno Muros perimetrales y losa |178.96 -178.96 |152.67 [-153.61
2 |Deposito vacio Muros perimetrales y losa |220.51 -220.51 |196.19 ([-197.85
3 \L/J:(:io"aso lleno, otro | \1iro divisorio y losa 24115 |-205.88 |185.26 |[-187.02
4 | Sismo Todos muros y losa 230.00 -132.13 |196.19 (-113.60
7.4.2 Esfuerzos ELS

: _ M1l M22 M12

O Hipotesis
Mmax Mmin Mmax | Mmin Mmax [ Mmin

5 | Deposito lleno 247.84 -130.52 |103.41 |-76.08 |128.86 |-128.86
6 |Deposito vacio 221.25 -88.34 75.92 |-56.22 ]93.79 -93.79
7 \L/J:(:io"aso lleno, otro),6335  |.12004 |[72.45 |-90.99 |[116.12 |-118.98
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7.5. DIMENSIONAMIENTO LOSA

7.5.1 Armadura inferior (Envolvente maxima)

La armadura minima es de @16 @25 de armado base de losas.

- Figuracién
El ambiente que tenemos es IV, por lo que la limitacién de abertura de las fisuras, segun
el articulo de la EHE es de 0,2 mm.

Fijandonos en los esfuerzos en ELS, obtenemos:

Debera cumplir un fisura de 0.2mm, segun la tabla 5.1.1.2 de EHEOS:

Tabla 5.1.1.2
Clase de exposicion, —
sequn articulo 8°
Hormigén armado Hormigon pretensado
{para la combinacion (para la combinacion frecuente de
EUBSipEﬂ'I'IQﬂE!HlE de acciones}
BCEJOI'\ES]
| 04 02
lla, lIb, H 03 02"
lla, b, IV, F, Qa® 02
Descompresion
liie, @b™, Qc® 0,1
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Seccion

Ambisnte
I

E xposiciones

Ob
Qe
H
F
E

Recubrimiento de la
armadura longitudinal

o [mm] 2]
Salicitacian
(* Flexion zsimple

" Traccidn zimple

Mk [kN-m]  |283

Drefinicion expecifica del armado

n? de capas

 [mm]

=]
- =

28

R E R E

bg [cmé]
Ap eficaz [onf]

58.9
1000.0

capa| nbaras | v [mm)] |

1 12 67.5
2 12 265

#| |

Separacion media entre fisuras

s [mm] | 147.0
Deformacion media de las armaduras € gy [%d] 0.76
Tensidn en las armaduras en €l instante
de fisuracion del hormigdn O MPa) | 697

Tension en las armaduras en

zervicio 5 IMPe] 167.4

\Abertura caracteristica de fizura

wk [mm] 0.19
Valores maximos de la abertura de fisura
P . wmax [mm]
ase de exposicion

* Armado Pretensado
I 0.4 0.2
lla, I, H 03 02!
lia, Nk, IV, F 0.2

Descompresion

lic, Qa, Qb, Qc 0.1

(1) Adicionalmente debera comprobarse que las
armaduras activas s& encuentran en la zona comprimida
de la seccidn, bajo la combinacion de acciones
cuasipermanentes

No cumple a figuracion, por lo que tendremos que subir a:

1/12=0.083m

Por lo tanto, el armado base de @25@8cm de armado base de losas (en la zona

central del muro).

En la zona Perimetral tenemos un momento de: 110

Seccidn

Ambiente

e

Expoziciones

Recubrimiento de 1a
armadura longitudinal

c [mm] 55
Solicitacion
{* Flexion simple

(" Traccidn simple

Mk [kN-m] {110

Definicion especifiza del aimado

o =]
8 de capas 2 =
& [rmm] 25 -

Bie [cre] 245

Ao eficaz [CrF] 1000.0

capa| n barras | 3 [mim)] |

1
2

675
265

wn | en

]

Separacion media entre fisuras

& [mm] | 205.0
Defermacion media de las armaduras € gy [%d] 0.42
Tensitn en las armaduras en el instante
de fisuracion del hormigon T o [MPa] 140.1

Tension en las armaduras en

servicio o MPa] | 149.4

\sbertura caracteristica de fisura

wk [mm] 015
“falores maximos de la abertura de fisura
e g . wmax [mm]
ase de exposicion

o Armado Pretensado
| 0.4 0.2
lia, llg, H 0.3 0.2'
lia, Ik, 1, F 0.2

Descompresion

lic, Qa, Qb, Qo 0.1

(1) Adicionalmente deberd comprobarse que las
armaduras activas se encuentran en la zena comprimida
de la seccion, bajo la combinacion de acciones
cuasipermanentes
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No cumple a figuracion, por lo que tendremos que subir a:

1/5=0.2m

Por lo tanto, el armado base de #25@20cm de armado base de losas (en la zona
perimetral del deposito).

El resto sera un armado de 925@25cm

Comprobaremos este armado para los demas estados limites.

Armads Base an teda la lesa: #(325 cada 8cm en zona central dal muro
#7125 cada 20cm 7.5 Se) 7.5
i !
- 10
ARMADURA INFERICR

- ELU Flexiéon compuesta
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PRONTUARIO INFORMATI
mprayectcl Materiales  Secciones  Analisis ELU. ELS. Ejecuciény control  Ventana 7

Seccion Comprabacian ] Dimensionamientn] Diagrama de Interaccién]
[GEN = SECCION DEFORMACIONES -10°° TEMSIOMES MPa
| —a =
el el el el e
A- =

ta
ta

Plano de deformacion de agotamienta v bu

% [m] 0.246 e 10:* | 35 Mu[kM-m] 1574.9 CSCM
Thlkm] [ 14.2 2. 102 [ 22 NulkN] [6299.0 5.56

Deformacian p tengzion de armaduras

Profundidad [m] Defarmacion -10-3 Tensidn [MPa]
0.055 27 -434 8
0.345 -1.4 281.2

Md [kiN] [1133.EE Md [lkM-m) |283.35 ¢ [mm] |25 -

Vemos que teneos un momento ultimo de 1574.9 mkN. Cumple ELU Flexion

Separacion entre armaduras
La distancia libre entre barras sera la mayor de: (20mm; diametro: 1.25*tamafio arido)
St= (20mm; 25+5mm: 1.25*20=25mm) = 3 cm < 8 cm Cumple

7.5.2 Armadura superior (envolvente minima)

La armadura minima es de @16 @25 de armado base de losas.

- Figuracion
El ambiente que tenemos es IV, por lo que la limitacién de abertura de las fisuras, segun

el articulo de la EHE es de 0,2 mm.
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RONTU,
mproyecto Materiales  Secciones  Analisis  ELU. ELS5  Ejecuciény control  Ventana 7

Seccidn

[Losa |

Definician expecifica del aimado

n® de capas 2 :II
Deformacion media de las armaduras € g [
& [mm] |25 I

Separacion media entre fisuras Sm [mm]

-
Tensidn en las armaduras en el instante

de fisuracion del hormigan G [MPa]

Tension en las armaduras en
servicio o [MPa]

Ambiente  Exposiciones

}Ahertura caracteristica de fisura  wk [mm] |

Q b - * * * * * * *
]
H “alores maximes de 13 abertura de fizura
E Clase de icid =
EXposiciin
= Armado Pretensado
Recubrimiznta de la | 0.4 0.2
armadura longitudinal be [enE] 353 ;
lla, I, H 03 0.2
c [mm] |55 Ageficaz [c] 1000.0
S llia, lib, I, F 02
 Solicitacidn —————— Descompresion
% Flexidn simple capa| 7 s | v [mm] | lie, Qa, Qb, Qc 01
 Traccion simple 1 2 675 (1) Adicionalmente debera comprobarse gue las

3 3 265 armaduras activas se encuentran en la zona comprimida
de la seccidn, bajo la combinacién de acciones

bk [kM-m] 179 ﬁl cuasipermanentes

No cumple a figuracion, por lo que tendremos que subir a:

1/8=0.125m
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Por lo tanto, el armado base de @25@12,5cm de armado base de losas en los

extremos del deposito, el resto del armado sera el minimo por cuantia: 625@25cm

Comprobaremos este armado para los demas estados limites.

La distancia libre entre barras ser& la mayor de: (20mm; didmetro: 1.25*tamafio arido)
St= (20mm; 25+5mm: 1.25*20=25mm) = 3 cm < 12 cm Cumple

La armadura Superior queda:

Armadc Base an toda la lesa:
Arm sup: #1325\ cada 25¢cm

=
<

15

REFUERZOS#@$25 cada 12,5¢m en los extremos

ARMADURA SUPERIOR
7.5 &,5 7.5
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7.5.3 Comprobaciéon a cortante

m PRONTUARIO [NFORME'I'ICD DEL HURMIG§N ESTRUCTURAL 3.1 - R3 01.10.2012 - ii !E grtmte_

m Proyecte Materiales  Secciones  Analisis  ELLU.
Seccidn |LOSAA -
Inclinacion de las bielas
' J
s 00T s

Inclinacion de las armaduras

P [ 0

. - o o 0.0
d[m] |D.34 ',_ , . . . J
2 [m] 031 # b

" Con aimadura de cortante

(% iSin arnadura de cortante:

Contral normal hormigan
Control indirecto hormigon

)

[~ Armadura de campresidn

12 -]

Al de céloula [campresidn +]

Md [kM] 0.0
Tod [MPa] 0.0
Poomprimida [Y] no

Tenziohes elasticas de caloulo
[comprezian +)

Gyg [MPa] 0.0
Gyg [MPa) 0.0
8, [ 4510

=S

Ejecucién y control  Ventana 7

Comprobacidan l

o ARWMADURADE
CORTANTE

B

* D *q
t'.‘l+

2 | = BIELAS DE
COMPRESION
Cortante de agotamiento de laz bielaz Wl [kM] 2380.0
Cortante de agotamignta de los trantes W2 [kN] 236.2
Contribucion del harmigdn a la resizstencia Wil [kM] 236.2
Resistencia a cortante Wu [kM] 236.2

T1l

El cortante ultimo de agotamiento de la seccion es mayor que el cortante solicitante, por lo
que no es necesario disponer armadura a cortante.

7.5.4 ELU Punzonamiento

La resistencia frente a los efectos transversales producidos por cargas o reacciones

concentradas actuando en losas sin armadura transversal se comprueba utilizando una

tension tangencial nominal en una superficie critica concéntrica.

No serd necesaria armadura de punzonamiento si se cumple:
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led < Ly

siendo:

{.q: tension nominal de calculo en el perimetro critico
4. tension maxima resistente en el perimetro critico

La tension nominal de calculo es:

Fsder

{sd = 1 d

Feq e esfuerzo efectivo de punzonamiento de calculo, teniendo en cuenta el efecto del
momento transferido entre losa y soporte

Feder: B Fsa

B . coeficiente que tiene en cuenta los efectos de excentricidad de la carga. Puede
tomarse 1,15 en soportes interiores

Fsd: Esfuerzo de punzonamiento de calculo. 5e obtendra como la reaccion del soporte.

Anteriormente calculamos que Fsd=74.28 KN

Fsd, rf=74.28 KN * 1.15 = 85.43 KN

Zsd= 85.43

784510545 14Kpa

La tension maxima resistente {rd =
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TT3 Punzonamiento

Filar y losa ]Zona extarior | Camprabacidn ] Dimensiohamienta
Pilar
Posician | Interior hd Esfuerzn méximn para el que no se requisre amadura de punzonamients  Traul-d/p kW] | 2410.4
2d Cy
U'-
E sfuerzo de agotamiento de las bielas [resistencia masxima) Ful=05 f'lc:d u _:-cl /! B [kM] 5307.8
&
E zfuerzo de agotamiento de la seccidn con armadura Fuz/ B [kM] | 6954 5
2d
Esfuerzo de agotamienta del perimetro critico exterior a la armadura Fu  eilkM] 2798.4

{* Rectangular { Circular

&1 [m] 0.4

c2 [m] 040

ul [m] 245

ul [m] 1.60

B 1.15 Armadura de punzonamiento en un perimetro en tomo al solparte

Loza Inclinacidn de la amadura

Homigen  |HA% ] o [] 30.0 $ om] [12 <«  slml [100

Acern FEERE il-a — 94 Miperm |16 By [onf] | 181

d [n5es

;e 2

Cantral Harm. | Marmal hd
& cd [MPa] Comp(+] (0,00

Por lo que {rd resulta ser:
(rd =2410.4 x 1.15/ (8.45 x 0.545) = 607.48 kPa > (sd

Por tanto no se precisa armadura de punzonamiento.

7.5.5 Asientos admisibles

El maximo asiento que se produce en la losa de cimentacion en la combinacion de ELU
es 0.044 m, por lo que la tension que se produce en el terreno es de:
0=Ks * & =899.2 kN/m3 x 0.068 m = 61.13 kPa
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La tension maxima admisible del terreno es de 130 kPa, por lo que los asientos que se
producen son admisibles.

7.5.6 Longitud anclaje

Para el armado de la losa, las barras corrugadas se suministran en longitudes de 12 por
lo que es necesario disponer una zona de solape entre las barras. Esta longitud de anclaje se

tomara como la mas desfavorable:

Lb=1.4 * a * diametro”2

Siendo a=1.3 (para HA30 y B500S), por lo que:
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Lb=1.4 * 1.3 * didmetro”2= 1,4 x 1,3 x 252 mm = 1137 mm -> se tomara una longitud de

anclaje de 1.2 m

7.5.7 Longitud Solape

Este tipo de empalmes se realizard colocando las barras una al lado de otra, dejando
una separacion entre ellas de 4@ como maximo.

La longitud de solapo sera igual a:

Ls=1.2 * Lb,neta

Siendo Lb,neta el valor de la longitud neta de anclaje definida en 69.5.1.2:

Resistencia Longitud m para
caracteristica del
hormigén (N/mm?2) BS00 S

30 13

Ls=1.2*1.3 =1.56 metros = 1.6 metros
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7.6. DIMENSIONAMIENTO MUROS

7.6.1 Armadura inferior (Envolvente maxima)

La armadura minima es de @16 @20 de armado base de muros
- Figuracion
El ambiente que tenemos es IV, por lo que la limitacion de abertura de las fisuras, segun

el articulo de la EHE es de 0,2 mm.

MURGQOS:

Fijandonos en los esfuerzos en ELS: Mmax= 45 KNm

Debera cumplir un fisura de 0.2mm, segun la tabla 5.1.1.2 de EHEO0S:

Tabla51.1.2
~ —
Clase r-:te exrpcslcrcn. Wiy [M]
segun articulo 8°
Hormigdn amado Hormigon pretensado
(para la combinacion (para la combinacion frecuente de
cuasipermmanente de acciones)
acciones)
| D4 02
lla, Iib, K 03 02"
llia, b, IV, F, Qa® 0.2
Descompresion
e, Qb Qe® 0,1
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E PRONTUARIO TNFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.1 - =

mpmyecto Materiales Secciones Analisis ELU. ELS. Ejecucigny control Ventana 7

Seccidn
|MUROVERT |

Definician ezpecifica del armado

n? de capas 1 ﬂ
Iﬂ Deformacion media de las armaduras & gy [%d]
-

Separacion media entre fisuras Sm [mirm]

 [mm]
Tension en las armaduras en el instante
de fisuracion del hormigon T . [MPa]
Tensidn en las armaduras en
servicio o [MPa]
Ambiente Ewposiciones
[
loﬂubertura caracteristica de fisura  wk [mm] |
Lb
Qo
H
F PRONTUARIO INFORMATICO DEL HO
E

— El momente solicitante es menor que el momento de fisuracionMfis=135.9, la fisuracién es minima
Recubrimiento de la
armadura longitudinal

c [rm] |55
 Solicitacian
* Flexidn simple capal nbamas

{1} Adicionalmente debera comprobarse que las

i~ Traccion simple 1 g
armaduras activas se encuentran en la zona comprimida
de la seccion, bajo la combinacion de acciones

bk [kM-m] |45 cuasipermanentes | |

Cumple a figuracién, por lo que nos quedamos con el armado base: @16 @20 de armado

base de muros
Comprobaremos este armado para los demés estados limites.

- ELU Flexién compuesta
En los muros, los méximos valores de Nd y Md son:
Nd=1133,66

1121.143408)
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mproyecto Materiales Secciones  Andlisis ELU. ELS. Eecuciény control Ventana 7

Seccion Comprobacidn l Dimensinnamientn] Diagrama de Interaccisn
|MURD =l SECCIAN DEFORMACIONES -10°° TENSIONES MPa
35 200
7. | =
az fg
4
=1z
Plano de deformacidn de agotamienta p kMu
w[m] | 0471 e 102 [ 3R Mu [kN-m] [GD5.6 C5EM
1 lkm] [ 7.4 = 103 [ 02 MulkN] [8191.2 7.22

Deformacian y tension de amaduras

Profundidad [m) Deformacion -10-*
0.055 31
0.445 0.2

M k] (1134 bd (kM-m) |70 b [mm] |16 -

Tengion [MPa]
-434.8
-38.8

Vemos que teneos un momento ultimo de 505.6 mkN. Cumple ELU Flexion

Refuerzos

La armadura minima es de #16 @20 de armado base de muros, que provoca un momento de

86.8KNmM
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T PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.1 - R3 01.10.2012 - [TNL Flexién simple] IR

mproyecto Materiales  Secciones  Andlisis  ELU. ELS5.  Ejecuciény control  Ventana 7

5 Comprobacion | Dimensionamiento | Diagrama de Fleion |
Seccion

-3
MUROVERT E SECCION DEFORMACIONES 10 TENSIONES MPa

i¥:] 131

=05

-100

i
113
Elemento estructural
© Viga Plano de deformacidn de agatamienta v Mu
" Losa % [m] 0.034 2,10 | 08 Mu [kM-m] [B6.8
Mo k]| 243 e 102 [113
Deformacidn y tensidn de armaduras
Profundidad [m] Armadura [cmé] Deformacian -10-# Tenzian [MPa]
0.055 45 -0.5 101.4
0.445 45 -10.0 434 .8
A zup. (o] 45
Ainf. (o) 45

Se colocaran refuerzos, donde se superen los momentos:
Muro central:

6 50333)

Muros laterales:

43, 320655
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£4.322409]

El momento maximo esta en 65KNm, que es inferior a los 86.8 KNM anteriormente calculados.
No necesita armadura de refuerzo, ya que cumplen los momentos.

La distancia libre entre barras sera la mayor de: (20mm; diametro+5mm; 1.25*tamafio arido)
St= (20mm; 16+5mm: 1.25*20=25mm) = 2.5 cm < 20 cm Cumple

La armadura inferior queda:

(316 cada 20 cm

7.6.2 Armadura superior (envolvente minima)

- Figuracion
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El ambiente que tenemos es IV, por lo que la limitacién de abertura de las fisuras, segun
el articulo de la EHE es de 0,2 mm.

Fijandonos en los esfuerzos en ELS: Min=-90-23=-113 KNm

-85 628463

-22.952788
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E PRONTUARIO INFG_F‘;_M.&'I'[EG DEL HORMIGOM ESTRUCTURAL 3.1 - R3 01.10.2012 - [F1. Fisuracién]

m Proyecto Matenales Secciones  Analisis ELWU. ELS5. Ejecuciony control  Ventana
Seccidn
|MUROHORIZ Bl
Drefinicidn ezpecifica del armada
. Separacidn media entre fisuras 5 __[mim]
n? de capaz 1 j m
Deformacion media de las armaduras € g [
§ [mm] 15 -
Tensidn en las armaduras en el instante
de fizsuracion del hormigan G o [MPa]
Tensidn en las armaduras en
Servicio UE[MPE]
Ambiente  Exposiciones
[
\Abertura caracteristica de fisura  wk [mm]
(b
Qe
H # l _ el i e e —
F PRONTUARIC INFORMATICO DEL HORMIGON 3.1 S
E

El momento solicitante es menor que el momento de fisuraciénMfis=138.2, la fisuracién es minima

Recubrimiento de la
armadura longitudinal

o [rana] 1)
Solicitacidn
{* Flexidn simple capa| hbarras
™ Traccian zimple 1 [ 63.0 (1) Adicionalmente debera comprobarse que las
armaduras activas se encuentran en la zona comprimida
_ de la seccidn, bajo la combinacidn de acciones
Mk [kN-m] 113 aé’| | cuasipermanentes

Cumple a figuracién, por lo que nos quedamos con el armado base:316 @20 de armado
base de muros

Comprobaremos este armado para los demas estados limites.

Refuerzos

La armadura minima es de @16 @20 de armado base de muros, que provoca un momento de
86.8KNm

Se colocaran refuerzos, donde se superen los momentos:

-28. 338186

SAP2000 nos da un valor de minimo de -28.33, por lo que no se colocaran refuerzos, ya que
cumplen los momentos.
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La distancia libre entre barras sera la mayor de: (20mm; diametro: 1.25*tamafio arido)
St= (20mm; 16+5mm: 1.25*20=25mm) = 2.5 cm < 20 cm Cumple

La armadura Superior queda:

316 cada 20 cm
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7.6.3 Comprobaciéon a cortante

m PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGOM ESTRUCTURAL 3.1 - R3 01.10.2012 - [TTL. Caﬂ:rlte_

mpmyectn Materiales Secciones Anadlisis ELU. ELS. Ejecuciény control Ventana 7

Seccidn |MURQO - Comprobaciénl
Y g o ARMADURADE
Inclinacidn de las bielas j—CDP.TANTE
ctg & 8 [#]|45 :
& =

Inclinacian de las armaduras

R [ o o[ 30.0 4 AN AN NS RN
b [ 1.00
d[m] 0.45 —_— & | g | s \ BIELAS DE
£ 20 COMPRESION
z [m] 0.40
oL tond - il de caloula [compresion +] Cortante de agotamiento de las bielas Wul [kM] 2700.0
(i) EICEIEILTiE) a2 EETES N IF Cortante de agotamiento de los trantes W2 [kN] 2652
{*" Sin armadura de cortante . L4 : Contribucidn del harmigdn a la resistencia Wiz [kN] 265.2
Ged [MPa] 0.0
¥ Contral normal horrmigdn Pcomprimida [%] 0.0 o e
" Contral indirecto hamigsn Resgistencia a cortante W [kM] -
Tensiones elasticas de caloulo
[ Armnadura de compresion (compresian +)
Gyg [MPa] 0.0 g
Tyg [MPa] 0.0 020
12 8 [ Ll Z

El cortante ultimo de agotamiento de la seccién es mayor que el cortante solicitante, por lo
que no es necesario disponer armadura a cortante.

7.6.4 Longitud anclaje

Para el armado de la losa, las barras corrugadas se suministran en longitudes de 12 por
lo que es necesario disponer una zona de solape entre las barras. Esta longitud de anclaje se

tomara como la mas desfavorable:

Lb=1.4 * a * diametro”2
Siendo a=1.3 (para HA30 y B500S), por lo que:
Lb=1.4 * 1.3 * didmetro"2= 1,4 x 1,3 x 16”2 mm = 465.92 mm - se tomara una longitud

de anclaje de 0.5 m

7.6.5 Longitud Solape

Este tipo de empalmes se realizard colocando las barras una al lado de otra, dejando
una separacion entre ellas de 4g como maximo.

La longitud de solapo sera igual a:
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Ls =1.2 * Lb,neta

Siendo Lb,neta el valor de la longitud neta de anclaje definida en 69.5.1.2:

Resistencia Longitud m para
caracteristica del

hormigén (N/mmz2) B500 S

30 1.3

Ls=1.2*1.3 =156 metros = 1.6 metros
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8. ANEXO: PLANILLA ACERO

PLANILLA PILAR

ITEM: ACERO CORRUGADO B500S
NUMERO LONG.
ELEMENTO DISENO ELEMENTO @ | Kg/m | ELEMENTOS | POR PZA
IGUALES (M) Peso (kg)
Armadura longitudinal F
pilar 121 0.888 8 5.00 35.52
Estribos D 8 | 0.395 43 2.00 33.97
Esperas Pilar l—_ 12 {0.888 8 2.00 14.21
TOTAL(KG) 83.70
PLANILLA LOSA
ITEM: ACERO CORRUGADO B500S
NUMERO LONG.
ELEMENTO DISENO ELEMENTO @ | Kg/m |ELEMENTOS| POR PZA Peso
IGUALES (M) (k)
Armado base inferior [——[ 25| 3.853 1979 6.00 45760.43
Armado base superior ‘\‘ 25| 3.853 1979 6.00 45760.43
TOTAL(KG) [91520.86
PLANILLA MURO
ITEM: ACERO CORRUGADO B500S
NUMERO LONG.
ELEMENTO DISENO ELEMENTO | @ | Kg/m | ELEMENTOS| POR PZA
IGUALES (M) Peso (kg)
Armadura alo alto ['l 16| 1.578 361 5.20 2962.22
Armadura a lo ancho ‘\\ 16| 1.578 208 6.00 1969.34
Esperas muro l—_ 16| 1.578 361 2.00 1139.32
TOTAL(KG) | 6070.88
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RESUMEN
ITEM: ACERO CORRUGADO B500S
RESUMEN
PILAR 83.70 Kg
LOSA 91520.86 Kg
MURO 6070.88 Kg
TOTAL 97675.44 Kg
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