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1 Datos de partida

Para la elaboracion de este anejo se han tomado como datos de partida obtenidos en
el anejo N2 4 Célculos hidraulicos. El presente anejo justifica los calculos estructurales
del depdsito.

2 Dimensiones previas

2.1 Predimensionamiento de los muros

Referente al espesor de los muros a considerar en un depdsito de hormigén armado,
Jiménez Montoya aconseja que en los casos mas frecuentes de altura de agua
H,, < 6 m, se adopte un valor entorno de:

- Para depésitos rectangulares: h=0.1 x H

En cualquier caso, se desaconseja por razones constructivas que este espesor sea
menor de 30 cm, ya que de otra manera no entraria el tubo de la bomba de
hormigonado.

En nuestro caso, la altura de la lamina de agua es de 4 m, por lo que adoptamos un
espesor de los muros de 0.1 x5=0.5m =50 cm.

2.2 Predimensionamiento 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 hormigdn 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 mismos a una arqueta.

La solera se realzara de espesor constante, adoptandose hy = 0.12.H = 0.6 m

Sobre el hormigdn de limpieza se hormigonara la solera, que tendra 60 cm de espesor
y estara armada con dos capas de armadura en forma de malla.
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A la solera se le dara una pendiente del 1% hacia los puntos de desaglie para poder
realizar el vaciado y la limpieza.

Argueta de desagle

Camara de valvulass

2.3 Predimensionamiento de la cubierta

La cubierta estara 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.

Yges, en su libro “Disefio de depdsitos de agua desde 100 m3 a 40000 m3 de
capacidad”, propone disponer los pilares interiores separados una distancia de 5-10 m.
Unimos los pilares con unas vigas de 35x60 cm, en la que descansaran las placas
alveolares para hacer la cubierta.

En nuestro caso, la separacién de los pilares, dada que las dimensiones del depdsito de

21x30 m, se dispone los pilares formando una cuadricula de 7 x 5 m. La distribucion
gueda, empleando placas alveolares de 1,20 my 16 cm de espesor:

' J000000000!
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Placa alveolar
120x16 cm

¥

vigas 35x60 cm

pilares
35%35cm

Placa alveolar

vigas
Pilar

Como predimensionamiento, tomaremos para los pilares una seccion cuadrada de 35 x
35 cm y para las vigas de seccidn rectangular de 35x60 cm

3 Exposicion ambiental y recubrimiento

La Instrucciéon de Hormigdn Estructural EHE, en su articulo 37.3 Durabilidad, nos
muestra la necesidad de identificar el tipo de ambiente que defina la agresividad a la
gue va a estar sometido cada elemento estructural. Para los depdsitos de agua, al estar
en un ambiente de grado de humedad alto y con gases de cloro, adoptaremos una
clase general de exposicion del tipo IV.
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Con cloruros de origen diferanta
dal medio maring

v Comosibn por
clorures

— Instalacionas no imparmaabilizadas en contacto con
agua que prasenta un contenide elevado da cloruros,
no relacionados con el ambiente maring.

— Superficies expuastas a sales de deshislo no impar-
maabilizadas.

— Pigcinas a intoriores da los adificios qua las albargan.

— Pilas de pasos supariores o pasaralas en zonas da
nigve.

— Estaciones de fratamiento da agua.

Ademas, en el anejo n22 Geotecnia, se establece una clase especifica de exposicién Qa,
por lo que el tipo de ambiente es IV+Qa.

4 Recubrimiento

El recubrimiento de hormigén es la distancia entre la superficie exterior de la
armadura y la superficie del hormigén mas cercana. En un deposito convencional de
agua, dado que la clase de exposicion es del tipo IV+Qa, se prescribe (segun EHE), el

recubrimiento minimo de las armaduras es de:

Tabla 372.4.1.b
Recubrimiento minimo (mm) para las clases generales
de exposicion il v IV

CEM NIJA, CEM INE, CEM IV,
CEM WE-S, B-P BV, A-D u hoe 5l B W BB
migan con adickin de microsiice
suparior al 6% o da cenizas vo-
Armada fantes suparior al 20% 0 2 A .
o 2] i - -
Rasto de cemantas wiilizables
100 Gh . . .
CEM [i/A-D o hien con adician 5 N | B | 0| W@
de hurno da silica supanor al §% 100 a5 ] a5 a5
Pratansado
Resto de camantos utiizables, &0 B | 4 = i
seqgin el Ardculo 2687 100 « . . .
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Recubrimientos minimos para las clases especificas de exposicion

H=f, <40 B 50
CEM I
i fu =40 15 F.
H=f, <4 2 3
Otros tipos da cemeanto
Fu =40 1] il
WB=f, <40 X L))
CEM I FA-D
o = 40 15 3
i, <40 44 fi]
F CEM I
fa=40 2 40
Dtros fipos de cemantos o en ol casode am- | 225 fx<40 | 2 40
pleo de adiciones al hormigdn f=40 10 0
o Ba<f, <40 4 80
EM Cualgiera
=40 ¥l 35
CEMA I, CEM W, CEM IVB-5. B-P BN ADU
hormigén con adicidn de microsilice supenor — 4 5%
s 3l'6% o da conizas volanios supenor af 20%
Rasto da cemantos widizables — - .
Ob, Oc | Cualguiera = m "

Adoptamos un recubrimiento minimo de 55 mm.

5 Materiales

5.1 Clase de hormigén

Una forma de garantizar la durabilidad del hormigdn, asi como su colaboracién 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
hormigén, que adaptados al caso de depdsitos de agua quedan expresados segun la
siguiente tabla:

Tipo de Madxima Minimo contenido de Minima resistencia
hormigén relacion A/C cemento caracteristica
H. armado 0,50 325 kg/m3 30 N/ mm?2
H. pretensado 0,45 325 kg/m3 35 N/ mm?2
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5.2 Clase de armaduras

Las armaduras pasivas a utilizar seran barras corrugadas del tipo B500 S, de limite
eldstico fy= 500 N/mm?2.

6 Acciones a considerar

6.1 Acciones en el cdlculo de la pared

Las acciones basicas que solicitan la pared de un depdsito de agua son las siguientes:

6.1.1 Acciones permanentes

6.1.1.1 Peso propio

Correspondiente a un peso especifico del hormigén armado de 25 kN/m3.

6.1.1.2 Empuje de tierras

El empuje de tierras qgi(x) se aplica exclusivamente sobre el lado exterior de la pared.
La ley de cargas es triangular, con el maximo en la base de valor:

qi(x) = ko . 7. H

Siendo:

7. peso especifico del terreno = 20 kN/m3

H:: altura de tierras. El depdsito se encuentra enterrado 2m.

ko: coeficiente de empuje en reposo del terreno - k, = 1 — send’

$’: dngulo de rozamiento interno del terreno = 252

42 Grado ingenieria civil 2013-2014



Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua -10 -

Peso espacifico Peso especificn I ko i
PROFUNDIDAD es0 expecifico Fesa ___pEu.I ico Cohesibn ¢ Angulo de
aparent ar . IR MR
im) BRRFEITRE Y Simergido y P rozamient
N/m KN/m interno &
(O A0-7 .00 m) 0 1o 10 258
E I PFa TiKe z] r o

ko =1—send' =0.58

Por tanto, la ley de empuje de tierras es:

23.2 kN/m2

La losa tiene un vuelo sobre el muro de 1 m de longitud. En ese vuelo descansa el
peso del terreno:

g= 7t. H=20 kN/m3 .2 m =40 kN/m2

40 kN/m2
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6.1.1.3 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 retracciéon
diferencial con la solera

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

Para evitar los efectos de la retraccion se dispondran juntas de retraccion. La
separacion de las juntas sera de:

PO DE (LI
CALUROSA [Tz 189C)  FRIA (Tomn<180C)
SECO (HR=60%:) 16 m 20 m
HUMEDIO (HR>60%) 20m 24m
1-}.1.
II LIT-ﬂx. 1 Ll“'ll'.ll. L LH'-{'I:.
| | [
f
[ o af
A—h 1pa

Las dimensiones de los muros son de es de 21 x 5 y de 30 x 5 m, por lo que la
disposicion de las juntas en los muros sera:
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LR
jurta

muro divisorio

de vazos
- 11 -
__ 10 - 11 i
= -y — -
[
[l i
u = E
ta =1 =1
LA

losa

6.1.1.4 Fluencia

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

6.1.2 Acciones variables

6.1.2.1 Empuje hidrostdtico
El empuje hidrostatico gn(x) actua sobre el lado interior del muro.

qh(x=0)= 7 w.Hw

Siendo:
~7w: peso especifico del agua= 10 kN/m3

Hw: altura del agua. La altura maxima de la lamina de agua es de 4 m.

La ley de empujes es:
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=N

‘ 40 KN/m2 ‘

6.1.2.2 Trdfico
Se considerara una carga de trafico en todo el alrededor del depdsito de 1 t/m2:

=k IOkN—SSkN
1= ro m2 O m2

6.1.2.3 Viento

Se determina la presidn del viento contra las paredes del depdsito segun el CTE:
Documento Basico SE-AE Seguridad Estructural. Acciones en la edificacion:

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

Ge=0b.Ce.Cp

donde:

Je: presion dinamica del viento

Jp : valor basico de la presidon dinamica del viento
Ce : coeficiente de exposicidon

cp: coeficiente edlico o de presion exterior

gy, =05 X § X v}
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Siendo:

8: densidad del aire = 1.25 kg/m3

Vp : valor basico de la velocidad del viento

o

o |

B

A=

B o=

W

o=

Bl

0w

o]

B

WO WOTW  HTOW ITIOW REITW O BRIW TOEW POTW rOTW ATW . ROTW
I i rl i i i L

Velacidad hisica
delvienio [m/s]

Cavonen

Larcien

T

et

e

faoTh

oarons

Foma A: 16
: /__,r Zona B 17
F JJ Zona C: 19
5 e
y i ] : { ] ol T
T T T T T i
WA 1700w WD 1570w T
T T T T T T T T T T T T T T T T T
W W WOrW BN BT TIw SEDOW SODWG 400w R0IW W TROW UOVE 1D0E TOTE YOYE 4n0E

Figura D.1 Valor basico de la velocidad del viento, v,

Mairena del Alcor = zona A 2 vy, =26 m/s = qp=0.42 kN/m?2

Ce: coeficiente de exposicidon

Tabla 3.4. Valores del coeficiente de exposicidn c.

Grado de aspereza del entorno

Altura del punto considerado (m)

3 6 9 12 15 18 24 30
Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la
! direccion del viento de al menos 5 km de longitud 24 27 30 31 33 34 35 37
Il Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 21 25 27 29 30 31 33 35
Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados,
i como arboles o construcciones pequefias 16 20 23 25 26 27 29 31
IV Zona urbana en general, industrial o forestal 13 14 17 19 21 22 24 26
v Centro de negocio de grandes ciudades, con profusion de edificios 12 12 12 14 15 16 19 20
en altura
Para el caso que nos ocupa 2C.= 2.1
cp: coeficiente edlico o de presion exterior
42 Grado ingenieria civil 2013-2014
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- Enlas paredes laterales:
Al B c —l
—+e/10
e d-e
T
e P
Al B C ‘
i Ejemplos de alzados
H@Q,D
TN
' ' Planta
A B [
e=min (b,2h)
A h/d Zona (segun figura), -45° <06 <45°
(m°) A B c D E
=10 5 -1,2 0.8 -0.5 0.8 -0,7
I 05
<0,25 0,7 -0,3
5 5 -1,3 -0,9 -0.5 0,9 -0,7
1 -0,5
<0,25 0.8 -0,3
2 5 -1,3 -1,0 -0.5 0,9 -0,7
1 -0,5
=025 0,7 -0,3
<1 5 -1,4 -1.1 -0.5 1,0 -0,7
1 : -0,5
<025 -0.3
e= min(b,2h)
Las presiones para cada zona del depdsito son:
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- Viento a 02
e= min(b,2h) = min(21,2x3)=6 m
06 54 24
Viento -
A B C
S LSS
SIS S
La presidn del viento qe para viento a 02 es:
A B C D E
Cp -1,2 -0,8 -0,5 0,7 -0,3
Anchao (m) 0.6 5,4 24 21 21
Cp,med -0,57 0,70 -0,30
ge (kN/m2) -0,50 0,62 -0,26
- Viento a 90¢:
e= min(b,2h) = min(30,2x3)=6 m
42 Grado ingenieria civil 2013-2014
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06 54 15
Viento
—_— @
Al B c
S
30
D
oo od e

La presidn del viento g para viento a 902 es:

A B C D E
Cp -1,2 -0,8 -0,5 0,7 -0,3
Ancho (m) 0,6 5,4 15 30 30
Cp,med -0,42 0,70 -0,30
ge (kN/m2) -0,37 0,62 -0,26

Los vientos a 1802 y 2702 son idénticos a los de 02 y 909, solo que cambiando la
direccion. En su introduccidn para el calculo, cada direccion se tratara como un caso de
cargo nuevo, prestando atencidn en introducir correctamente la direccion.
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Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua -18 -

6.1.2.4 Accion térmica

El hormigon, 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 hormigon son peligrosas vias de penetracion de agentes
Corrosivos.

Las juntas de dilatacion permiten solucionar el problema porque facilitan y
localizan los movimientos del hormigén, pero deben distribuirse correctamente en
el depdsito. En nuestro caso, haremos coincidir las juntas de dilatacién con las de
retraccion, empleandose el siguiente tipo de junta:

Banda de estangueldad Junta de elastémero
- \ / 20/30 mm
g \
: \
) "’
® ® 0 ORI 0 O ® . O
\\.
-
L ] [ ] L ] L ] L ] {- L ] - L ] L }

]

0,0

6.1.3 Acciones accidentales

6.1.3.1 Accion 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 catastroficos. En este grupo se incluyen, al
menos, las siguientes construcciones:

- Las construcciones para instalaciones bdsicas de las poblaciones como
depdsitos de agua, gas, combustibles, estaciones de bombeo, redes de

distribucion, centrales eléctricas y centros de transformacion.”

Por tanto, el depdsito objeto del proyecto tiene la clasificacion de importancia
especial.

La aplicacion de la Norma NCSE-02 es obligatoria en las construcciones excepto:
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“En las edificaciones de importancia normal o especial cuando la aceleracion
sismica bdsica 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 Mairena del alcor es de 0.06g. Por tanto, es obligatorio es estudio
sismico de la construccion.

A continuacion se realizara el calculo sismico:
e Aceleracion sismica basica

La peligrosidad sismica del territorio nacional se define por medio del mapa de
peligrosidad sismica. Dicho mapa suministra, expresada en relacién al valor de la
gravedad, g, la aceleracion sismica basica, ab- un valor caracteristico de la aceleracion
horizontal de la superficie del terreno- y el coeficiente de contribucion K, que tiene en
cuenta la influencia de los distintos tipos de terremotos esperados en la peligrosidad
sismica de cada punto.

En el anejo 1 de la NCSE 02 detalla por municipios estos valores de aceleracidn sismica
basica y coeficientes de contribucion K:

Localidad: Mairena del alcor
- Aceleracion basica (ap/g): 0.06
- Coeficiente de distribucién (K): 1.1

e Aceleracién sismica de célculo
La aceleracién sismica de calculo, a,, se define:
ac=S.p.ap

Donde:

Ap: aceleracidn sismica basica

p : Coeficiente adimensional de riesgo. Para construcciones de importancia especial
p=1.

C: Coeficiente del terreno. El suelo que tenemos en el depdsito se corresponde con un
terreno tipo lll “Suelo granular de compacidad media, o suelo cohesivo de consistencia
firme a muy firme. Velocidad de propagacion de las ondas eldsticas transversales o de
cizalla, 400 m/s < vs < 2000 m/s”.

Segun tabla 2.1 de la NCSE02:
Terreno tipo IV - Coeficiente C: 1,6

S: Coeficiente de amplificacion del terreno. Para p.a, = 1,3.0,06g = 0,078g < 0,1g:
C 1,6
S=15 125 %
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ac=S.p.ap =128.1,3.0,06g=0.0998 g

e Espectro de respuesta elastica

La Norma NCSE 02 establece un espectro normalizado de respuesta eldstica 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<Ta a(T)=1+15.T/TA
SiTa<T<Ts a(T) = 2,5

SiT>Tg a(T) =K.C/T
Siendo:

a(T): valor del espectro normalizado de respuesta elastica

T: Periodo propio del oscilador en segundos

K: Coeficiente de contribucion

C: Coeficiente del Terreno

Ta, Tg: Periodos caracteristicos del espectro de respuesta, de valores

C
Ty =K15=0176s

C
Ty = K.— = 0.704
BT %55 >

e Modificacion del espectro de respuesta elastica en funcion del
amortiguamiento

El espectro eldstico 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.

¢ Ductilidad

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

e Representacion este espectro de respuesta el3stica
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Espectrode respuesta elastica

ra
in
2

=
Tn
T

0.5 “‘Fﬁ'—l‘_
] EESA M cnanan

0 2 4 B 8 10 12
Periodo de oscilacion, T (s)

Particularizando para la localidad de Mairena del Alcor, multiplicamos a(T)xac:

Espectrode diseiio

ix .ac (mjfs2)

. Sy

0 2 4 15 2 10 12
Periodo de oscilacion, T (s)
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6.2 Acciones a considerar en la losa

6.2.1 Acciones permanentes

6.2.1.1 Peso propio
Correspondiente a un peso especifico del hormigdn armado de 25 kN/m3.
6.2.1.2 Retraccion

Hacemos coincidir las juntas de retraccidén con las de dilatacién. En el apartado de
dilatacion se vera la disposicién de las juntas.

6.2.1.3 Fluencia

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

6.2.2 Acciones variables

6.2.2.1 Empuje hidrostdtico
El empuje hidrostatico gn(x) actta sobre la solera.
gh=7w.Hw
Siendo:
Yw: peso especifico del agua

Hw: altura del agua. La altura maxima de la lamina de agua es de 4 m.

Ha depdsito lleno el empuje hidraulico es:

40 kN/mz2

42 Grado ingenieria civil 2013-2014



Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua -23-

6.2.2.2 Accion térmica

Las juntas de dilatacién, tanto en soleras como en muros, es recomendables
disponerlas a 12 m en el caso de piezas de hormigdn armado.

Por tanto, las dimensiones de la losa es de 24x33 m, se decide poner juntas de
dilatacion formando rectangulos con las siguientes dimensiones:

23

12

jurta
muro divisorio
jurita

24

junta

12

6.2.2.3 Subpresion 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 depésito, por lo que no se
tiene en cuenta.

6.2.3 Acciones accidentales

6.2.3.1 Sismo

Ya visto anteriormente.
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6.3 Acciones a considerar en la cubierta
6.3.1 Acciones permanentes

6.3.1.1 Peso propio de la cubierta
Peso propio de cubierta:

- alveoplaca de 0.15 m de espesor: 2.46 kN/m2
- 5cmde capa de compresion: 0.05 x 25 KN/m3=1.25 kN/m2

Total =2.76 + 1.25 =3.71 kN/m2

6.3.1.2 Pretensado de la cubierta

La cubierta esta formada por placas alveolares prefabricadas pretensadas, por lo que la
accion del pretensado se realizard segun la EHE.

6.3.2 Acciones variables

6.3.2.1 Sobrecarga de uso

Se determina sobrecarga de uso en la cubierta del depdsito segin el CTE:
Documento Basico SE-AE Seguridad Estructural. Acciones en la edificacion.

Categoria F: cubiertas transitables accesible solo privadamente = carga uniforme:
1 kN/m?2

6.3.2.2 Nieve

Se determina la carga de nieve a aplicar en la cubierta del depdsito segun el CTE:
Documento Basico SE-AE Seguridad Estructural. Acciones en la edificacion
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Tabla E.2 Scobrecarga de nieve en un terreno horizontal (kMim?)

Zona de clima invernal, (segun figura E.2)

Altitud {m) : 2 3 4 5 B 7
0 0.3 04 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
200 05 05 02 0.2 0,3 02 02
400 0,6 0,6 02 0,3 0,4 02 02
500 07 07 03 0,4 0,4 03 02
600 0,9 0,9 03 05 05 04 02
700 1,0 1,0 04 0,6 0,6 05 02
800 12 1,1 05 0,8 07 07 0.2
900 14 13 06 1,0 0,8 09 02
1.000 17 15 07 12 0,9 12 0.2
1.200 23 20 1,1 19 13 2,0 0.2
1.400 32 26 17 30 18 33 0.2
1.600 43 35 26 46 25 55 02
1.800 ; 45 40 ; ; 93 02

2200 ; 8,0 - ; ; ) )

Mairena del Alcor: zona 6 y 140 - 0.2 kN/m2

7 Coeficientes de seguridad

La cubierta estd formada por placas alveolares prefabricadas pretensadas, por lo que la
accion del pretensado se realizard segun la EHE.

Los coeficientes de seguridad para la comprobacidn de los estados limite ultimos y de
servicio son los establecidos en la Instruccién EHE:

- Paralos materiales:

Tabla 15.3
Coeficientes parciales de seguridad de los materiales
para Estados Limite Ultimos

Situacion de proyecto ‘ Hm'r:lnﬁl ‘ Acero pn:;lw Y activo
Persistente o transitoria 1.5 1,15
Accidental 13 10

- Paralas acciones:
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Tabla 12.1.a
Coeficientes parciales de seguridad para las acciones, aplicables
para la evaluacion de los Estados Limite Ultimos

Sitwacitn persistente

o transitoria Situacidon accidental
Efecto Efecto Efecto Efecto
favorable | desfavorable | favorable | desfavorable
Permanente vg = 1,00 vg= 1,35 vg= 1,00 vg = 1,00
Pretensado +e=1,00 ve= 1,00 ve= 1,00 ye= 1,00
Permanente de valor no constante | yg=1,00 v = 1,50 ye=100 | y=1,00
Variable yo = 0,00 yo =150 vo= 0,00 ¥ =1,00
Accidental — — ya =100 ya =100
Tabla 12.2

Coeficientes parciales de seguridad para las acciones, aplicables
para la evaluacion de los Estados Limite de Servicio

Tipo de accion | Efecto favorable | Efecto desfavorable
Permanente yg = 1,00 vg = 1,00
Pretensado Armadura pretesa ve=0295 yp=1,08
Armadura postesa ve=0290 yp=1,10
Permanente de valor no constante vg- = 1,00 vg= 1,00
Variable va=0,00 va=1,00

8 Combinacion de acciones

La combinacién de acciones es la establecida en la EHE, en los articulos 13.2 para ELU y
13.3 para estados limites de servicio.

En particular, se realizaran las siguientes combinaciones:
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ELU
M2 Hipotesis de calculo Elementos FF |CM | Et | T |Ew S5SCU|Viento Nieve|Sisma
1 Depdasito lleno Muros perimetrales y losa | 1,35 | 1,35 1 0 |15|15|0|15| 15
2 Deposito vacio Muros perimetrales y losa | 1,35 |1,35| 135 | 15 15|0(15| 15
3 [Dos vasos llenos Mura divisorio y losa 135 |1,35 15|15 1,5
4 | Unvaso lleno y otro vacio Muro divisorio y losa 135|135 15|15 15
5 Sismo Todos los muros vy losa 1 1 1 1 1 1 (0 1 1 1
ELS
M2 Hipdtesis de calculo Elementos PP | CM | Et | T | EBEw SCU Viento|Nieve
b Deposito lleno Muros perimetrales y losa | 1 1 1 1] 1 1 (0|1 1
7 Deposito vacio Muros perimetrales y losa| 1 1 1 1 1 (0|1 1
8 Dos vasos llenos Muro divisoric y losa 1 1 1 1 1
9 | Unwaso lleno y otro vacio Muro divisorio y losa 1 1 1 1 1

9 Programa de calculo

Para el calculo de los esfuerzos en la losa y muros se empleara un programa de
elementos finitos, SAP2000. Los pérticos, formado por los pilares y vigas donde se
apoya la cubierta, se calcularan con el programa CESPLA.

Para el dimensionamiento y comprobacién de las secciones se empleara el Prontuario
informatico del Hormigdn EHE-08, y hojas de calculo propios.
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10 Anexo de calculo

Para el calculo 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.

10.1 Esquina

12

junta
junta

muro divisorio

junta

12

Pesos en la cubierta que van a los muros:
Carga muerta:

- alveoplaca de 0.15 m de espesor: 2.46 kN/m2
- 5cmde capa de compresion: 0.05 x 25 KN/m3=1.25 kN/m2

Total =2.76 + 1.25 =3.71 kN/m2
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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.

- 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:
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Por tanto, el muro se lleva:

kN kN
371— x3m =1113—
m m

- Carga del pilar:

El pilar transfiere a la losa las cargas de la cubierta, que son carga muerta (placa
alveolar y capa de compresidn), sobrecarga de uso y nieve.

Dado que la carga mds importante es la debida a la carga muerta, se incluira en esta
hipodtesis la reaccion obtenida del calculo del portico.

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

Reaccion en el contacto losa-pilar: R =301 kN

g=R—peso =301-25x0.35x0.35 x5 =285.68 kN
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ok

- Sobrecarga de uso: 1 kN/m2
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- Cargade nieve: 0.2 kN/m2

kN
02— x3m =06 —
m m

2N

[ ]

- Empuje del agua Ew:
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- Empuje del terreno Et:

o

- Trafico:
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- Viento a 09:
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- Viento a 90¢:
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- Accion sismica

Introducimos el espectro de frecuencia obtenido anteriormente:

— Function M ame Furniction 0amping B atio—
Zizmo ’7 IEI,EIE
— Define Funchon
Period Acceleration
fo. 0,93 Add |
0143 — | 245 = kd cdify
0a72 245 —I
1,322 =13 = Delete
2072 na3 _I
2822 0.61
3072 0.4a
4,322 04
072 T |0.34 i

— Function Graph

o

o

- Condiciones de contorno

El depdsito 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.

42 Grado ingenieria civil 2013-2014



Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua -37-

J /LSS S

jurta
rmure divisario
jurta

AN N N N W O O N N N W N NN

ST S S S

SOONN NN N N N N N N N N N Y

En el depdsito se han dispuesto juntas de modo que se permite los desplazamientos en
las mismas:
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- Modulo de balasto

Introducimos en la losa el modulo de balasto, obtenido del Anejo N22 Geotecnia, que
se asemeja a incorporar en todos los nodos de esta un muelle de valor 2046 kN/m3.

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.

10.2 Esfuerzos ELU

10.2.1Envolvente maxima

Axiles:
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Direccion 1:
Para la losa:
sl Nmax = 44.26 kN
56.0
97 Muro 10 m:

280 Nmax = 64.98 kN

56 Muro 11 m:

T Nmax = 71.33 kN

Direccion 2:

36,0
zzol | Para la losa:
180

9.0

0.0

Nmax =39.11 kN

-9.0

189 Muro de 10 m:

=270

w0 Nmax =-3.07 kN
-54,0
-63.0
okl Murode 11 m:
-81,0

Nmax = -4.16 kN

Direccion 1-2:
Para la losa:

Nmax =41.98 kN

54.0

49.5

450 Muro de 10 m:
405

36.0
ss | Nmax=31.40 kN
270
25 Muro de 11 m:
180

13,5
90 Nmax =42.75 kN
4.5

0.0

45
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Flector direccion 1:

Para la losa:

120,
110, Mmax = 124.53 mkN
100,
an

Muro de 10 m:

80,

T 1 T

70
60, Mmax = 17.99 kN
50,
40

Muro de 11 m:

30,

20

Mmax = 91.56 kN

10,

-10,

_]]'D"\

Flector direccion 2:

20/~ Paralalosa:

QS'E Mmax = 131.93 mkN
s0. Murode10m:

- Mmax =48.23 kN

o/« Murode 1l m:

Mmax = 123.03 kN

Flector direccion 1-2:

36.0

I Para la losa:

297 Mmax = 34.33 mkN

30,00
27,0
240 Muro de 10 m:
21,055
18,0/
) Mmax = 22.31 mkN
12,0
90— Murode 11 m:

6.0

3.0

Mmax = 6.15 mkN

00
=30
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Cortante direccion 1:
Para la losa:
152,
133,
il Vmax =124.97 kN
95,/
YEH Muro de 10 m:
57,
s ® Vmax=54.14 kN
0,
> -18, Muro de 11 m:
-38
=57
. ol Vmax=13.28 kN
/. -85
Cortante direccion 2:
Para la losa:
144,
126, Vmax =119.86 kN
108, ==
7 80, —
: . Murode 10 m:
e M
Se5e % Vmax=35.31kN
- 18,
0,
% s Murodellm:
K -36,
4= Vmax =90.19 kN
728
: -80,
10.2.2Envolvente minima
Axiles:
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Direccidn 1:
Para la losa:
E:H Nmin = -93.05 kN
Muro 10 m:
b Nmin =-46.35 kN

<.~  Muro 11l m:

4, Nmin =-51.89 kN

Direccion 2:

Nmin =-98.59 kN

0,
"S-ﬁ Para la losa:
-32,
-4B.E
|

A1z, Muro de 10 m:

Nmin =-209.66 kN

2E Murode 11 m:

Nmin =-210.76 kN
Direccién 1-2:
Para la losa:
15-°H Nmin =-42.24 kN
oo Murode 10 m:
40 Nmin=-26.26 kN

Muro de 11 m:

“H Nmin =-27.28 kN
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Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua

Flector direccion 1:

Para la losa:

-84.13 mkN

Mmin

Muro de 10 m:

-95.07 mkN

Mmin

Muro de 11 m:

14.25 mkN

Mmin

Flector direccion 2:

Para la losa:

96.48 mkN

Mmin

Muro de 10 m:

136.03 mkN

Mmin

Muro de 11 m:

57.66 mkN

Mmin

Flector direccion 1-2:

Para la losa:

26.58 mkN

£
S
p=

Muro de 10 m:

1.87 mkN

Mmin

Muro de 11 m:

18.38 mkN

Mmin

2013-2014
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Cortante direccién 1:

Para la losa:
114,
1 Vmin =-104.70 kN

.-—‘ Muro de 10 m:

X
OO

4
X

X
X
AN
[~

e NS " Vmin=-16.17 kN
Muro de 11 m:

Vmin =-47.13 kN

Cortante direccién 2:
Para la losa:

114
QS'H Vmin =-108.66 kN

76, 8
=Tl

: : g 3a,i—|
3 o &
SRR L 19,

% Vmin =-93.57 kN

Muro de 10 m:

z: Muro de 11 m:
¢ =76,
-95, Vmin =-39.71 kN

114,

-133,

10.3 Esfuerzos ELS

10.3.1Envolvente maxima:

Axiles:
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Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua

Direccion 1:

2 2 2 = pd pd 2 2 =2
M % wno MUK £ ~ £ ~ = .. = .. =
.. ™M .. %) .. < .. = N a o e o) S <
P ) ) 3 P : o ) — .. ~ oy N _ e}
A © & < & o)) ] N — ~ — L @© o0 S wn 4 -
@] o o (o] (@) on | | 0
o o — o ) ) o — - ~
1] — 1] - Il 1] B o] 1] R o] Il - ) )
© © I B o] I o] I
— X o X o x — x o X o x © = < <
© © et © o © © © et © st © © o m pa m pa
o € W € W S o € W € W S = = > g S £
[ [ o Y [ - [ .
g R R e R S mmm [
rig2os93F3 0 g EE-®o®rru g2 E g s scrR33RassgREs
! ! N N N e o PR 2=

Direccion 2:
Direccion 1-2:

2013-2014
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Flector direccion 1:

70,0I

ssol~  Parala losa:
56,05
490

2o Mmax =72.89 mkN

35‘D|**
“%° Murode 10 m:
21,0
o Mmax = 6.36 mkN
0.0
-7.0
s Muro de 11 m:

21,0

Mmax = 27.83 mkN
Flector direccion 2:

Para la losa:

T Mmax =80.70 mkN
68,0
* Murode 10 m:

51.0

0 Mmax =31.20 mkN
255

3:5‘ Muro de 11 m:
0.0
-8.5

Mmax = 5.39 mkN

-17.0

-25,5

Flector direccion 1-2:
Para la losa:

- Mmax = 25.34 mkN

2186
19.2
168 Muro de 10 m:
144
120!

es  Mmax=11.33 mkN
7.2

Z'i" Murode 11 m:

2s  Mmax = 2.26 mkN
48

7.2
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Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua -47 -
Cortante direccién 1:
Para la losa:
105,
90@ Vmax = 87.21 kN
75, -
€. Murode 10 m:
S 45,
,:t’f‘ = 30} |
SRR = Vmax =12.68 kN
o,
<% 1 Murode 1l m:
Vmax = 6.73 kN
Cortante direccién 2:
Para la losa:
112,
| Vmax = 88.80 kN
80, ==
64, ¥
- Murode 10 m:
e 48,
S 32.—‘
16, Vmax = 29.25 kN
& 0,
;:_ Muro de 11 m:
-48,
« sa.— Vmax =5.97 kN
¢ 80,1
-98,
10.3.2Envolvente minima
Axiles:
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Direccion 1:

Direccion 2:

Direccion 1-2:

Para la losa:

Nmin =-10.30 kN

Muro 10 m:

Nmin =-22.42 kN

Muro 11 m:

Nmin =-23.41 kN

Para la losa:

Nmin =-11.40 kN

Muro de 10 m:

Nmin = -87.28 kN

Murode 11 m:

Nmin =-97.32 kN

Para la losa:

Nmin =-10.18 kN

Muro de 10 m:

Nmin =-20.15 kN

Muro de 11 m:

Nmin =-18.29 kN
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Flector direccion 1:

Para la losa:
63.0
56,0 Mmin =-33.84 mkN
490 :
7 Muro de 10 m:
35,0 —
2800 |
210 Mmin =-27.91 mkN
14,0
0
o Muro de 11 m:
70
14,0 Mmin =-7.72 mkN
-21,0
-28,0
Flector direccion 2:
Para la losa:

72,0

54.0' Mmin =-38.45 mkN
56.0
“0 Muro de 10 m:
400f |
3200
240 Mmin =-4.90 mkN
160

80,

Murode 11 m:

-8.0

-16.0 Mmin =-39.19 mkN

-24.0

-32,0

Flector direccion 1-2:

Para la losa:
216
19,21 Mmin =-10.23 mkN
16.8‘1——
14,44
o Murode 10 m:
9.6 ==
72 Mmin =-1.70 mkN
4.8
24
oo Murode 1l m:
3 Mmin =-11.04 mkN
-7.2
-9.6
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Cortante direccion 1:
Para la losa:
112,
96, len = ‘77.81 kN
80, ==
“' Murode 10 m:
St 48,
s oSS 32.|—] .
5 < o Vmin =-6.88 kN
S .
' 8 Muro de 11 m:
-32.|
-48, .
i Vmin =-12.04 kN
-80,
s 96
L 4
Cortante direccion 2:
Para la losa:
12,
95, Vmin =-77.20 kN
80,1
64, .
] 43H Muro de 10 m:
SR 32'
S 1. Vmin =-7.56 kN
= 0,
* B Muro de 11 m:
Vmin =-32.26 kN
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10.4 Dimensionamiento

Para el dimensionamiento de los elementos tipo placa se calculara la armadura para
cada direccién de forma independiente, empleandose los esfuerzos propuestos por el

método de Wood y Armer, de modo que los axiles y flectores seran:
N, = |Nx| + |ny|
Ny = |Ny| + |ny|

IMy| + | My |

=
I

M, = |My| + |Mxy|

El estado limite que nos va a condicionar el dimensionamiento del armado es el ELS de

fisuracion, y por cuantia geométrica y mecanica minima. Por

lo tanto,

diimensionaremos conforme a estos casos y comprobaremos que los demas estados

limites se cumplen. El procedimiento es el siguiente:

Cuantia geomeétrica minima
Cuantia mecanica minima
ELS fisuracion

Armado base

Comprobacion:

-ELU agotamiento a flexidn compuesta
-ELU agotamiento a cortante

-ELU frente a punzonamiento

- ELU hundimiento {oadm)

- ELS deformaciones {distors ion angular)

Sl MO
Armado base Refuerzo de
0K Ammado base
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- Cuantia geométrica minima

Tabla 42.35
Cuantias geomeétricas minimas, en tanto por 1.000, referidas
a la seccion total de hormigon™

Menaas ™

Armatura de repario per- 14 1
Forjados imidireccionales. | pendicular a los nenvies ™ >

Armaders de repano pa-
ralela 8 los nenvios ™ oz g

igas™ 13 28
Armadira harizmntal a0 32
Armiadirs vertical 12 04

Mhuras

" Cnnfia minims oe cads WNa o0 198 Hmadors, enghating) y Ersvenssl reparlids en las dos o Pars losms
08 Cimentzritn y mpmtas smadas, W adetand 3 miad de ertns valiores an cads dbecciin Sepueston an & ran
mlofe

M Doz minma retenicn o uns seocin rectapuls o8 ancho B, y canio Bf ol foijado de acuerta con b Figum
4135 Esta cuantia 2 apica exiriciaments & 65 NENVICS Y N BN 125 mnas medlmd . Tooss |as vgusas aeben
B N L CEEdE T, 3 mends, s srmacures aciva o fasvas legitudinoles simeroas mpecio ol plang
medio vertles

@ Cenntiy minima referkda al sspesor de k3 CapE ob comyrEskdn hamigorada f ot

' mnfia minlma comspondiants 3 i rore de racdon. S8 ecomenda JFEpOTeT 8N i3 G 0puEsts A AmERrS
miime Igut 5 30% de b oonsgnoca.

™ 3 pania minima verlica es 12 correspendents o 13 Car de freccitn. 58 remmiends dupaner e & G apes

T N3 2RANFD minima i 8l 10% oe |3 consignads.
A porth o8 o5 3,5m o8 i on) fuste del mono y Semye oue st GElDnCks Mo 583 Menr que |3 mitd de jo
=itura del miro podrd raduckes b ouantis borlontsd & un P Fr ol C150 80 que 52 Aspengan juting vericsies
R COnTEcCion O dstanelam no seperioms 3 7.5 m, oo |3 rmnden horimatsl Ifsrmumpidn, (s contias prome
ricas: herimntales mnimas poeden edalise ol Pl L8 srmadies minkma hortonlsl debherd repariiese en ambas
coFas. Pam muns Welos por omies thas debe dsponer el HI% en cada cara En el casn 92 MU oon Espe
BOVES SUPEnORS 8 5l o, 52 CORS0erard U Jrea plciha o8 espesy marima S cm distributdos gn 26 om 0 cad
CEZ, |RInGO & mne meniral gue quad siTs FEas capss SUperiions

[N &l caso de elpmenios elEaaiog, 13 oo aeihe pord [Rnere sn oot Bn relackin oo 8l complmen
08 |5 CEntias geomaTicas minimas stio on 8] C3S0 o9 s Emocuras pretesas gue ooiten anies de que s
RSN CUSUET Bpn de detmarkin 1Rmics ¢ Eoidges:

Para losas:

Area= 0.6 m2

0,5

- Longitudinal inf y sup: 0.9 %o >
- 0.6 x0.0009 =0.00054 m2=5.4cm2 > 3¢16
- Transversal infy sup :0.9 %o 2>

- 0.6 x0.0009 = 0.00054 m2=5.4cm2 > 3¢16
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Para muros:

Area=05 m2

0,5

i
L

- Armadura horizontal infy sup: 1.8 %0 2>

- 0.5x0.0018 =0.00054 m2 =9 cm2 2>5¢16
- Armaduraverticalinfysup  : 0.9 %o >

- 0.5 x0.0009 =0.00054 m2 =4.5cm2 > 3¢16

Para pilares:

Wres=0.12 m2

0,35

0,35

— o

- Armadura: 4 %o = 0.12 x 0.004 = 0.00048 m2 = 4.8 cm?2

Para vigas:
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i
w Area= .21 m2
o
Y
0,35
e EEEE—

- Armadura: 2.8 %o > 0.21 x 0.0028 = 0.000588 m2 = 5.88 cm2

- Cuantia mecanica minima

Para secciones armadas sometidas a flexion simple cuando la resistencia del hormigon
es inferior a 50 N/mm2, la expresion del articulado proporciona la siguiente formula
simplicada:

Ag > 0.04Acfc—d

fyd
- Paralosa: Ac=0.6 m2 > As>0.0012 m2 =12 cm?2 -2 6¢16
- Paramuros: Ac=0.5m2 > As>0.001=10cm2 -2 5¢16

- Parapilares: Ac=0.12m2 > As>0.00024=2.4cm2 > 2¢16
- Paravigas: Ac=0.18 m2 > As >0.00036 = 3.6 cm2 > 2¢16

Por tanto, eligiendo un armado base de 6¢16 cumplimos cuantias gedmetricas y
mecanicas minimas para las losas y muros. Vemos si con este armado base cumplimos
el estado limite de fisuracidn. Si lo cumple este serd el armado base de losas y muros,
en caso contrario se aumentara este.

616 > 1/5=0.2 m > ¢16 @20 de armado base de losas y muros
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10.4.1Losa

10.4.1.1 Armadura inferior (Envolvente mdxima)
- Fisuracion

El ambiente que tenemos es IV+Qa, por lo que la limitacién de abertura de las fisuras,
segun el articulo de la EHE es de 0,2 mm:

Tabla 5.1.1.2

1, 1B, H (1] {51
b3, 1B, IV, F, Qa® B2
Descompresiin
I, DB™, 0= ™ il

"1 pesioimaiTEntn 0A0erT COFFSO0ORSa (Jon I35 SN SCINGS 56 ECUSCTaN S5 b RS Senpiic ds & meion, ko
B mminacion s neTTEneme 0 arines

P 2 nitacs el 3 b clase 0 5o werd de pileacion 2n @ ro d que o sape il puat: slecn 3 s
SURL En oiis CaRmE, H"i-[lmtl H?E.'JEI:I]HIEFIII‘HEI’IE:I ﬂﬂﬂm[m‘ﬂml?

Fijdndonos en los esfuerzos en ELS:

36,31 39,7 18,76 72,89 20,7 25,34

s 2 »

Ndx = 36.31 + 18.76 = 55.07 kN
Mdx= 72.89 + 25.34 = 98.23 mkN
Ndy = 39.7 + 18.76 = 58.46 kN

Mdy= 80.7 + 25.34 = 106.04 mkN

En direccion x:
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ESQ1 x

Drefinicion especifica del armado

e de capas 2

@ [rom] 16

£3|
2

Ambiente

R

| Recubrimienta de la
armadura longitudinal

o [mm]
Solicitacian
* Flexion simple

" Traccidn simple

ME [kM-m] 188.23

Exposiciones |

.

Separacion media entre fisuras
Deformacion media de las armaduras &

Tensidn en las armaduras en el instante
de fisuracion del hormigon L]

Tension en las armaduras en
SErvicio

|Abertura caracteristica de fisura

wk [mm]

Sm [mm]

sm %]

srlMPaj

O [MPa]}

0.0

Valores maximos de la abertura

de fisura

L Womax
Clase de exposicion

fmm}

Armado

Pretensado

A

[eme]

A sficsz [onf]

capa| hbarras

v [mm]

1
z

1
&

|
124

0.4

02

[0 lia, b, H

0.3

p.2!

lia, lity, 1V, F

0.2

lic, Qa, Gb, Oc

01

830
474

Descompresion

(1) Adicionalmente debera comprobarse gue las
armaduras activas se encuentran en la zona comprimida

cuasipermanentes

#0|

de la seccion, bajo la combinacian de acciones

PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON 3.1

e

‘ El momento solicitante es menor que el momento de fisuracionMfis=182.9, la fisuracién es minima ‘

En direcciéon y:

ESOT hd

| &mbiente
i

Recubrimisrto de la
armadura longitudinal

o [mm]
— Solicitacidn
(+ Flexion simple

" Traccidn simple

Expoziciones |

155—. L

Mk [kM-m] | 106.04

Definicion especifica del armado

[ L=
e de capas | 2 &=
& [ram] 16 b
A [er?] 121
B0 efisaz [onE] 1500.0
capa| nbaras | sv [mm]
1 6 83.0
2 e 474

Separacion media entre fisuras

S [mm]
Deformacion media de las armaduras € g [%d]
Tensidn en las armaduras en el instants :
de fisuracion del hormigdn T o [MPa]
Tension en las armaduras &n
=ervicio g, [MPa]
|Abertura caracteristica de fisura  wk '[i'-nri'll' i ill]
Valores maximos de la abertura de fisura
i o Wmax  [mm]
ase de exposicion
o Armado Pretensado
| 0.4 0.2
ia, llb, H 03 0.2'
lia, iy, v, F 02 .
Descompresion
lic, Qa, Gk, Qc 0.1

(1) Adicionalmente debera comprobarse que las

armaduras activas se encuentran en la zona comprimida
de la =eccion, bajo la combinacion de acciones
cuasipermanentes

PRONTUARIC INFORMATICO DEL HORMIGON 3.1

2

Por lo tanto, el armado base de ¢p16@20 cumple con fisuracion.

Comprobaremos este armado para los demas estados limites.

El momento solicitante es menor que el momento de fisuracienMfis=182.9, Ia fisuracién es minima ‘
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- ELU Flexién compuesta
Direccion x:

Axiles: Flectores:

77.0
70.0
63,0
56,0
49,0
420
350
280
210
14,0
7.0
00
7.0
14,0

Direccién y:

Axiles: Flectores:

Direccion x-y:

Axiles: Flectores:
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54,0 i m 36.0
495 S 330
PEX) e O 5 5 1 s A 300
405 SR : - 270
36.0 . - : —1- - - - - = e 24,0
a5 =i B e e 310
- — = £ - - = 180' |
225 il Tl N 150
2 e o e = e
18.00= N i 120
135 I o
00 SEmEE 60
45 i | SIS 30
b WE "
-4,5 -hk == .. ‘ -3.0
- 1

44 76 39,11 41,98 124,53 131,33 34,33

Ndx = 44.26 + 41.98 = 86.24 kN
Mdx=124.53 + 34.33 = 158.86 mkN
Ndy =39.11 + 41.98 = 81.09 kN
Mdy=131.93 + 34.33 = 166.26 mkN

Dimensionamiento direccion x:

[Esauiner = SECCION DEFORMACIONES -10° TENSIOMES MPa

10 154
Fas i
o =
IR
Plana de deformacidn de agotamiento y Mu
#[m] [ 0.050 .10 [ 10 Mu [kN-m] [240.7 CSCH
1akm] [ 20.2 2 102 [ 111 MulkM] 1307 152
Deformacian y tenzidn de armaduraz
Prafundidad () Deformacion - 10-# Tensian [MPa]
0.055 -0.1 19.4
0.545 -10.0 4348

Nd [kN] |-86.24 Md (kN-m] |158.851 b [mm] |18 vl

Vemos que teneos un momento ultimo de 240.7 mkN, obteniéndose un coeficiente de
seguridad sobre cargas mayoradas de 1.52.
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Dimensionamiento direccién y:

ESOUINAT =l SECCIAN DEFORMACIONES 107 TENSIOMES MPa

10 153

?-J 1

A
-114
Plana de deformacién de agotamiento » Mu
=[ml [ 0.051 z 10 [10 MukN-m] [243.9 C5CM
14 [krﬁ‘] 20.2 2 03111 MulkN] 1189 1.47
Deformacian y tensidn de armaduraz
Profundidad [m] D eformacion -10-* Tenszidn [MPa]
0.055 -0.1 17.0
0.545 -10.0 4348
Md [kN] |-81.03 Md (kN-m) [166.26 ¢ [mml |16 -

Vemos que teneos un momento ultimo de 243.9 mkN, obteniéndose un coeficiente de
seguridad sobre cargas mayoradas de 1.47.

El armado inferior queda:

#A16@20
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10.4.1.2 Armadura superior(envolvente minima)
- Fisuracion

Fijandonos en los esfuerzos en ELS:

| Mxmax| | Mymax| | Mxymas| | Mxmax| | Mlymas| | Maxymax|
10,3 11,4 10,12 33,84 38,45 10,23
Ndx = 10.3 + 10.18 = 20.48 kN
Mdx=33.84 + 10.23=44.07 mkN
Ndy =11.4+ 10.18 = 21.58 kN
Mdy=38.45 + 10.23 = 48.68 mkN
En direccion x:
ESON hd
= ; Definicidn especifica del ammado
- Separacion media entre fisuras 5 _ [mm]
e de capas 2 j o
Deformacion media de las armaduras € gy [l
@ [mm] 16 - _
Tension en las armaduras en £l instante
de fizuracion del hormigon G [MPa]
Tension en las armaduras en
| SErvicio o [MPa]
Ambiente  Exposiciones |
[ |
|Abertura caracteristica de fisura  wk '[|"nri'|'I 0.0
Gh
Ge
H Walores maximos de la abertura de fisura
. = Wex _{mm]
L | Clase de exposicion re—,
| Recubrimisnto de la = I 04 0.2
armadura longitudinal Ao [enE] | 124 :
L S o lia, lib, H 03 0.2
N | lia, lib, TV, F 02
 Solicitacidn Descompresion
* Flexidn simple capa| nbanas | sv mm] lic, Qa, Qb, Qc 01

63.0

7 Traccion simple 1 1
e 2 & 474

.Mk[kN-m] [aa07 | | bfj

cuasipermanentes

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

PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON 3.1

I

El momento solicitante es menor que el momento de fisuracionMfis=182.9, |a fisuracion es minima ‘

En direcciéon y:
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| ESON - I :
Defiricion especifica del armado
- Separacion media entre fisuras 5 [mm]
2 de capas L j ) |—
Defi ion media de las armaduras € g %] |
4 [rm] e |
Tensitn en las armaduras en el instante
de fizuracién del hormigén ‘O MPa]
Tension en las armaduras en —_—
servicio o [MPa] |
Ambiente  Exposiciones
4
}Abemtra caracteristica de fisura  wk [mm] | 0.0
Valores maximos de la abertura de fizura
wmax [mm]
Clase de
Recubrimiento de la 1 04 . 02
armadura longitudinal be [er] 12.1 = = - —
lia, llb, H 03 [
c [mm] |55 A eficaz [on] 1500.0 5 I b
Ia, lib, IV, 0.2
— Solicitacion —————— e d - - Descompresion
% Flesidn simple capa| nbanas | sv [mm] lic, Qa, Qb, Oc 01 |
" Traccidn simple 1 6 183.0 (1) Adicionalmente deberd comprobarse gue las
-—— 2_ é_ -47:1 — armaduras activas se encuentran en la zona comprimida
I ] de la seccion, bajo la combinacion de acciones
M [kN-m] - [4568 & Q| i s B

PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON 3.1 -

El momento solicitante es menor que el momento de fisuracionMfis=182.9, la fisuracidn es minima
Por lo tanto, el armado base de ¢16@20 cumple con fisuracion.

Comprobaremos este armado para los demads estados limites.

Direccidn x:

Axiles: Flectores:
5T T 5
i 0,
m 9, |
;[ =t 7. i -
| —26,% [ | iRt
-34,0 i '\__, } JOF
-43 |- 0.0
-51 i -12.0
-60, i 24,0/
68, ] : 36,0
ST | |7 -48.0
-85, B || 60,0
-94, : -72,0
-102, |- f—~ 84,0
Direccién y:
Axiles: Flectores:

42 Grado ingenieria civil 2013-2014



Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua -62-

0 80,
- o,
E: 48,
i 32,
18,
0,
18,

-32,‘ .

a8,

au

.w'
-96,
12,
128,

Direccién x-y:
Axiles: Flectores:
15.0 120
10.0 9.0
50 | 6,0
0.0 ‘1 - = - = 3.0
50 b ] _ il 0.0
10,0 ) I%Fﬂ A -3.0
5.0 —- = _ 6.0
] JE
20,00~ [ :‘F‘E . el = 9.0
250 Ll : - 12,0
30,0 I o I i 15.0
-35,0 [ Al iy -18.0
40,0 [ | S 210
45,0 I/ ) : f —2‘ : 24,0
500 N : 27.0
G o ]
93,05 98,59 42 24 24,13 95,48 26,58

Ndx =93.05 +42.24 = 135.29 kN
Mdx=84.13 + 26.58 = 110.71 mkN
Ndy = 98.59 +42.24 = 140.83 kN
Mdy=96.48 + 26.58 = 123.06 mkN

Dimensionamiento direccion x:
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ESQUINAT = SECCION DEFORMACIONES 10" TENSIONES MPa
s 136 _
I-JZ nd
:-1-3-3
1141
Plana de deformacion de agatamienta u Mu
#[ml [ 0,044 e 107 [ 09 MukN-m] [207.7 CSCM
14 lkm] [ 19.9 &, 102 [0 MulkN] [-253.8 1.88
Defarmacion y tenzion de armaduras
Profundidad [m] Deformacidn -10-2 Tension [MFa]
0.055 0.2 454
0.545 10,0 4348
Nd[kn] [135.29 Md kNm) 11071 ¢ oml [16
Tenemos un momento Ultimo de 207.7 mkN, obteniéndose un coeficiente de

seguridad sobre cargas mayoradas de 1.88.

Dimensionamiento direccion y:

ESQUINAT hd

SECCION

DEFORMACIONES 1077 TEMSIOMES MPa

a9
r

0z

138

Flano de deformacion de agotamiento y ku

% [m] 0.044

e 10 [ 09 Mu [kN-m] 211.0 CSCM
14 [krﬁ1] 19.9 g 0% -11.1 NulkN] [-241.5 1.7
Deformacion y tensidn de armaduras
Profundidad [m] Deformacidn -10- Tenszidn [MPa]
0.055 -0.2 430
0.545 -10.0 434.8
MNd [kh] |-140082 Md (kN-m) (12308 & [moml |15 -

Tenemos un momento ultimo de 211 mkN, obteniéndose un coeficiente de seguridad

sobre cargas mayoradas de 1.71.

El armadura superior queda:
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#216@20

- Comprobacion a cortante

Seccidn |[ESQ1 - Comprobacidn

Inclinacién de las bielas 2 ARMADU 1-“; E
CORTANTE

ctg & 8 7145
—

] ]

Inclinacion de las armaduras
R [ul 2 N
bID > T o [l 0.0 qn : ;
dm) |0.54 O gij o s s BELAs 0 _
z [m] 0.43 COMPRE

e e o T e | Cortante de agotamiento de las bielas Yul [kN] 3240.0
{ on armadura de cortanl 'le N kN ,T Cortante de agotamiento de los tirantes Wuz [kN] 301.7
o 4 ! (k] - Contribucidn del harmigdn a la resistencia Weou [kN] 017
Ged [MPa] 0o
% Contral narmal hormigdn Pcomprimida (e |0.0
Resistencia a cortante W [kN] 301.7

" Contral indirecto hormigdn ) )
Tensiones elasticas de calculo
- [compresidn +]
[ &madura de compresidn

U

Tyg [MPa] 0o

Tyg [MPa] 0.0
[z =] B, <3

=
[}
=

-

El cortante Ultimo de agotamiento de la seccion es mayor que el cortante solicitante
(124,97 kN), por lo que no es necesario disponer armadura a cortante.
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- 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
tensién tangencial nominal en una superficie critica concéntrica.
No serd necesaria armadura de punzonamiento si se cumple:
st < Zrd
siendo:
Usq: tension nominal de calculo en el perimetro critico
(r¢: tensidon maxima resistente en el perimetro critico

La tensidon nominal de calculo es:

_ Fsd,ef

d =
& u; d

Fsqef: €sfuerzo efectivo de punzonamiento de cdlculo, teniendo en cuenta el efecto del
momento transferido entre losa y soporte

I:sd,ef: B Fsd

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. Se obtendra como la reaccién del soporte.
Del anexo del calculo de pértico, tenemos que la reaccidn en el pilar es:

Fsd=R =301 kN

Fsdef: B Fsg=1.15 x 301 = 346.15 kN

ul: perimetro critico

d: canto util

Foger  346.15

wd  B825x0545  0-98kPa

isd =
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Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua - 66 -

La tension maxima resistente {q:

Pilar y losa l Zona exterior ]

Filar
Posicidn lnkerniar -
2d ':;
U,
2d
Loza

Harrnigdn HA-30 :|v
Acern B-500-5 -

{+ Rectangular {  Circulsr

c1 [m] 0.35 d ] W
c2[m] 0.35 _

5 P .
ul [m] 3.25 |
ull [m] 1.40 Contral Horm, | Marmal -

—_
—
n

B : o' cd [MPa] Compl+) [0.00

E sfuerza mésimao para el que no se requiere amadura de punzonamients tredul - d/p (kW] | 21788

Ezfuerzo de agotamiento de las bielas [resistencia maxima) Ful=05 fy g u g dd g [kM] 3380.9
E zfuerza de agotamiento de la seccidn con armadura Fuz/ B [kN] | 67808
E zfuerzo de agaotamiento del perimetro critico extenar a la armadura Fu un Ef[kl‘«l] 26201

Por lo que {qresulta ser:
Tq=2178.8x 1.15 / (8.25 x 0.545) = 557.26 kPa > {sq

Por tanto no se precisa armadura de punzonamiento.
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Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua -67 -

- Asientos admisibles

-37.5
38,0

o

e —
iz
I
I
I
I
I
I
I
I
|
I
|
|
I
I
22N 7 O e R S S R B

-38.5

i
|
|
I
|
I
|
|
I
I
|
I
I
I
I
|
I
I
|
|
|
I

i
|
I
|
|
|
I
|
|
|
I
|
|
|
|
I
|
|
I
I
|
|

-39.0

-38.5¢

-40.,0!

-40.5

-41.0

V2| Y ) ) T O O N O i D || | 415

|
| 42,0
I
| A2 5

-43.0 =~

-44.0

|
I
| 43,5 =
|
!
|

El maximo asiento que se produce en la losa de cimentacion en la combinacién de ELU
es 0.044 m, por lo que la tension que se produce en el terreno es de:

0= Ks . & =2046 kN/m3 x 0.044 m = 90.02 kPa

La tensidon mdaxima admisible del terreno es de 130 kPa, por lo que los asientos que se
producen son admisibles.

- Distorsion angular

Los asientos que se producen en las esquinas de la losa son:
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Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua - 68 -
Uz = 0.039m Uz= 0038 m
'E b
E | 11 =
Y [c d
Uz=0.015 m Uz=0.042 m
Las distorsiones angulares que se producen son, en ELS:
Asientos 5 Az L w
a |0,0121| b | 00243 0,0122 11 0,00111 =1/300
a (00121 c | O0D42 0,0079 12 0,00066 =1/300
b |0,0243 0,0175 | 0,0068 12 0,00057 =1/300
c |0,0042 0,0175 | 10,0133 11 0,00121 =1/300
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Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua

-69-

10.4.2Muro 10 m

10.4.2.1 Armadura inferior (Envolvente mdxima)

- Fisuracion

Fijandonos en los esfuerzos en ELS:

| Mxmax| | Mymaz=| | Maoymas| | Mxmax| | Myma=| | Moymas|
34 63 2,97 15,53 £,36 31,2 11,33

Ndx = 34.63 + 15.59 = 50.22 kN

Mdx=6.36 + 11.33 = 17.69 mkN

Ndy =2.97 + 15.59 = 18.56 kN

Mdy=31.2 + 11.33 = 42.53 mkN

En direccion x:

ES v]
- Definician especifica del armado
= Separacion media entre fisuras 5 - [mmij |
n? de capas 2 ﬁ i i
Deformacion media de las armaduras € g [}
§ [mm] 18 A :
Tension en las armaduras en el instante
de fisuracion del hormigon 9 ¢ [MPa]
Tension en las armaduras en
| BETVICIo o [MPa] |
Ambiente  Exposiciones |
[t
|Abertura caracteristica de fisura  wk [mmi] [ 00
Valores maximos de la abertura de fisura
N wmax  [mm]

. Claze de exposicion A Pret =
Recubrimiento de la | 04 0:2
armadura longitudinal A [enE] 121 :
] ]-5-53— e e Iia, llb, H 03 02

IS | li, i, 1V, F 0.2

1 Solicitacion Descompresion
{* Flexion simple capa| mbamas | v [mm] llc, Qa, Qb, Oc 04
™ Traccidn simple 1 L] 63.0 {1} Adicionalmente debera comprobarse que las

L ) 5 974 armaduras activas se encuentran en la zona comprimida

Mk [kM-m] l1?.88

0

de la seccion, bajo la combinacion de acciones

cuasipermanentes

PRONTUARIC INFORMATICO DEL HORMIGON 3.1

e

‘ El memento sclicitante es menor que el momento de fisuracienMfis=140.3, la fisuracién es minima ‘

Bla
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Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua

-70-

En direcciéon y:

ESQ1 hd

[Drefinicion especifica del armado

o =l
n® de capas 2 7
4 [mm] 16 -
Ambiente.  Exposziciones |
4
| Recubrimienta de la
armadura longitudinal Ae [ent] | 124
cmm]  [550 Agsfioxs [cr?] [12500
Solicitacién :

* Flexidn simple

" Traccion simple

Mk [kM-m] 142.53

capa| nbarras | #v [mm]
1 1] §3.0
2 3 374

#0

Separacion media entre fisuras

Sm [mm]
Deformacion media de las armaduras gy [
Tengion en las armadurag en el instante
de fisuracion del hormigon G o [MPa]
Tension en las armaduras en
2ErVicio o [MPa]
|abertura caracteristica de fisura  wk [hrhI

Walores maximos de la abertura de fisura

: wWma  [mm]
Claze de exposicion

Armado Pretensado
| 0.4 02
lia, llb, H 0.3 0.2}
g, W, IV, F 02

Descompresion

lle, Qa, Ob, Qe 0.1

(1) Adicionalmente debera comprobarse gue las
armaduras activas se encuentran en la zona comprimida
de la seccion, bajo la combinacion de acciones

PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON 3.1

cuasipermanentes
i

El momento solicitante es menor que el momento de fisuraciénMfis=140.3, |a fisuracién es minima ‘

Por lo tanto, el armado base de ¢p16@20 cumple con fisuracion.

Comprobaremos este armado para los demds estados limites.

- ELU Flexién compuesta

Armadura inferior (envolvente méxima)

Direccién x:

Axiles:

Flectores:
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Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua -71-

77,0 120
70.0 110
63.0 100,
56,0 90,
48,0 80
42,0 0.
35.0 60,
28,0 50,

Direccién y:

Axiles: Flectores:
36,0 132,
270 120,
180 108,
9.0 g6,
0,0 B4,
| | i -9.0 72,
] u'_kl""l‘ i 180 &
= 27.0 48,
= ]d | 36,0 38,
o = -45,0 24,
LI 12,
63,0 0
72,0 12
-81.0 24

Direccion x-y:

Axiles: Flectores:
540 36,0
49,5 33.0
45,0 30,0
40.5 = | MR 27.0
360/ e _ 240
315 s_rf i = 210
AR . 270 i | 180
—— | S e 225, T = 160
] e |= | il 18,0 I Tl 12,0
- el 13,5 S i 9.0;
— e i e FE 60
45 30
0.0 00
45 30
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Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua -72 -

| Nxmax| | Mymax| | Mxymas| | Mlxmax| | Mymax=| | Mlxymas|
64,98 2,07 31,4 17,99 48,73 22,31

Ndx = 64.98 + 31.4 =96.38 kN
Mdx=17.99 + 22.31 = 40.3 mkN
Ndy =3.07 +31.4 =34.47 kN

Mdy=48.23 + 22.31 = 70.54 mkN

Dimensionamiento direccién x:

ESGUINAT = SECCIAN DEFORMACIONES 10°° TENSIOMES MPa

09 139
F

A5

100
]
113
Planho de deformacion de agotamiento y Mu
w[m] [ 0,037 e 10 [ 0.9 MukNm] [147.5 CSCM
14 [knﬁ‘] 245 2 A0-* | 11.3 Mu[kM] |-352.9 3.66
Defarmacion y tenzidn de armaduraz
Profundidad [m] Defarmacidn -10- 3 Tenzidn [MPa]
0.055 -0.5 90.0
0.445 -10.0 4348
Nd [kMN] |-96.38 bd (kN-m] [40.3 b [mm] |16 -

Vemos que teneos un momento ultimo de 147.5 mkN, obteniéndose un coeficiente de
seguridad sobre cargas mayoradas de 3.66.

Dimensionamiento direccién y:
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Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua -73 -

ESQUINAT = SECCION DEFORMACIONES -10° TENSIONES MPa

1z 169

LA
114
Plana de deformacion de agotamienta y Mu
% [m] 0.048 e 107 [ 1.2 Mu[kN-m] [202.9 CSCM
14 [krﬁ‘] 252 2 A0-2 | 11.4 MulkM] 991 2.88
Deformacion y tension de armaduras
Profundidad [m] D eformacion -10-# Tensian [MPa]
0.055 -0.2 34.6
0.445 -10.0 434.8
Nd [kMN] |[-34.47 bd [kN-m) |70.54] b [mm] |1E -

Vemos que teneos un momento ultimo de 202.9 mkN, obteniéndose un coeficiente de
seguridad sobre cargas mayoradas de 2.88.

El armado inferior queda:

#216@20
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Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua

-74 -

10.4.2.2 Armadura superior (Envolvente minima)

- Fisuracion

Fijandonos en los esfuerzos en ELS:

| Nxmas| | Mymas| | Nxymas| | Mlxmas| | Blymas| | Woymas|
22,42 87,28 20,15 27,91 49 17
Ndx = 22.42 + 20.15 =42.57 kN
Mdx =27.91+ 1.7 =29.61 mkN
Ndy = 87.28 + 20.15 = 107.43 kN
Mdy=4.9 + 1.7 = 6.6 mkN
En direccion x:
ES A
— Definicidn especifica del armado
R = ::*j Separacién media entre fizuras sm[mm} ,
Deformacion media de las armaduras & gy [%d]
# [rom] 16 hd
Tension en las armaduras en el instante
e fisuracion del hormigdn T [MPa]
Tension en las armaduras en r
| Servicio g, [MPa] |
Ambiente  Expoziciones |
%
E‘Aber‘tura caracteristica de fisura  wk [mm] [ 0.0

Valores maximos de la abertura de fisura

Clase de exposicion

womax [mm]

Fecubrimiento de la 2
armadura longitudinal AL [erd] 121

[ss0 [12s00°

— Solicitacidn 1

 [mm] Bio eficaz [cn]

* Flexidn simple capa| hharas | sv [mm]

™ Traccidn simple 1 [ 63.0

: T |2 e 374
Mi[kN-m] 2561

o #0

Armado Preti
| 0.4 B:2
lla, b, H 03 02!
iz, W, IV, F 02 ’
Descompresicn
g, Qa, @b, Gc 0.1

(1) Adicionalmente deberd comprobarse gue las

armaduras activas se encuentran en la zona comprimida
de la seccion, bajo la combinacién de acciones
cuasipermanentes

PRONTUARIC INFORMATICO DEL HORMIGON 3.1

(S

El momento solicitante es menor que el momento de fisuracienMfis=140.3, |z fisuracién es minima ‘
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Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua

-75-
En direccion y:
|ESQ1 vI
Drefinician especifica del armado
= | Separacion media entre fisuras S [mm]
8 de capas | 2 =
Deformacion media de las armaduras 2 gy [%a]
4 [mm] 18 -
Tensidn en lag ar en el instant
de fisuracion del hormigon G o [MPa] |
Tenzidn en las armaduras en
BErvicio usl'MF‘a]
Ambiente Exposiciones
IIV
!fther'tura caracteriztica de fisura  wk [mm] | 0.0
Valores maximos de la abertura de fisura
e womax  [mim]
- Armado Pretensado
Recubrimiento de la 1 04 0z
armadura longitudinal Ae [er?] | 121 :
_____ la, lib, H 0.3 02!
o[l [EED b etose [en] [12500 :
e lia, 1, I, F 0.2
— Solicitacion —————— Dy presion
¢ Flexitn simple capa| nbaras | sv [mm] lic, Qa, Qb, Qe 01
™ Traccion simple 1 §3.0 (1) Adicionaimente deberd comprobarse gue las
5 I 974 armaduras activas se encuentran en la zona comprimida
- de la seccion, bajo la combinacicn de acciones
‘ Mk [kN-m] |5.5 ﬁl cuasipermanentes
PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON 3.1 [ = |
‘ El momento solicitante es menor que el momento de fisuracidnMfis=140.3, |a fisuracién es minima ‘
Por lo tanto, el armado base de ¢p16@20 cumple con fisuracion.
Comprobaremos este armado para los demads estados limites.
- ELU Flexién compuesta
Direccidn x:
Axiles: Flectores:
g 720
D' 60.0
9 480
7.l 36.O|7-
| 240
726,H | " D"_(
=34, = !
-43 ! 0.0
51 — -12,0
-60,
| i - : || i
. e i) B I 68, — | ] A
EEEE J:iéi%:ii&%%;g e —— = T TR
-85,
94,
=102,
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Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua -76-

Direccién y:

Axiles: Flectores:

i 80,

<18, o,

=2 48,

43, 3z,

64 16,

-80, 0.

<86, BT

112, a2,

-144, -64,

160, -80,

178, 96,

192, 112

208, 128,

Direccion x-y:
Axiles: Flectores:

15,0 12,0

10.0 9.0

6,0

3.0

0.0

-3.0

-6.0
9.0

-12.0

-15.0

-18,0

-40,0 -21.0

-45.0 7'24,-3

-50.0 -27,0

46,35 208,66 26,26 95,07 135,03 1,87

Ndx =46.35 + 26.26 = 72.61 kN
Mdx=95.07 + 1.87 = 96.94 mkN
Ndy = 209.66+ 26.26 = 235.92 kN

Mdy=135.03 + 1.87 = 136.9 mkN
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Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua -77 -

Dimensionamiento direccion x:

ESQUINAT = SECCION DEFORMACIONES 10°° TENSIONES MPa

1z 165

I
114
Plana de deformacion de agotamiento y Mu
x[ml [ 0.046 g 102 [1.2 MukN-m] [193.0 C5CM
141 [knﬁ‘] 25.1 24 10-* | -11.4 NukM] 1446 1.99
Deformacidn v tenzidn de armaduraz
Prafundidad () Dieformacian -10-* Tension [MPa)]
0.055 -0.2 439
0.445 -10.0 434 8
Nd [kM] |-72.61 b [kN-m] |96.94| b [mm] |15 v

Tenemos un momento ultimo de 193 mkN, obteniéndose un coeficiente de seguridad
sobre cargas mayoradas de 1.99.

Dimensionamiento direccion y:

ESQUINAT = SECCION DEFORMACIONES 10°% TENSIONES MPa

10 142

04

-100

Plano de deformacidn de agotamienta v Mu

«[ml | 0.040 e 107 [ 10 MukN-m] [163.2 C5CM
1hkm] [ 247 e, 103 [A1.3 NulkM] 2813 1.19

Defarmacidn y tensidn de armaduras

Frofundidad [m) D eformacion -10-* Tension [MPa]
0.055 -0.4 739
0.445 -10.0 4348
Nd [kN] [-235.92 Md kN-m) [136.9 ¢ [mm] |16 -

Tenemos un momento Ultimo de 163.2 mkN, obteniéndose un coeficiente de
seguridad sobre cargas mayoradas de 1.19.
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Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua -78 -

El armadura superior queda:

#J16@20

- Comprobacion a cortante

Inclinacién de las bielas 2 ARMADU 1-“; E
CORTANTE
cig & 8 7] (45
 — Ji
& %

Inclinacion de las armaduras

2 2
i = —— | aE a0.0

b0 [m] 1.00
d ] [0.45 —— J 8 5, | s, BIELAS DE
s =2 COMPRESI
2[m] ’W COMPRESION
. v ot Al i chs (remEastm ] Cortante de agotamiento de laz bielas Wul [kM] 2700.0
(o1 ETIMERTE) G5 GENELE — ’F Cortante de agotamiento de los tirantes W2 [kN] 2652
% Sin armadura de corkante ) (kN] . Contribucion del hormigdn a la resistencia W [kM] 265.2
Ged [MPa] 0.0
(% Contral narmal hormigdn Pcomprimida [&]  |0.0 . . 265.2
" Control indirecto hormigén Resistencia a cortante W [kM] -
Tensiones elasticas de calculo
[compreszidn +]

[ Amadura de compresidn
Gyg [MPa] oo

3
Syg [MPa] 0.0 0.20
m B [ 45.0 2

El cortante ultimo de agotamiento de la seccidn (265.2 kN) es mayor que el cortante
solicitante (108.66 kN), por lo que no es necesario disponer armadura a cortante.
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Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua -79 -

- Distorsion angular

Los asientos que se producen en las esquinas de la losa son:

Uz =0.0114m Uz= 0.0226 m
a b
Ty I 10 -
c d
Uz=0.0114 m Uz=0.0226 m

Las distorsiones angulares que se producen son, en ELS:

Asientos = fits L W
a |0,0114| b | 00,0226 0,0112 10 0,00112 <1300
0,0114| ¢ | 0,0114 1] 5 0,00000 =1/300
b |00226| d |0,0226 1] 5 0,00000 =1/300
c (0,0114| d | 00226 00112 10 0,00112 =1/300

ELS deformaciones:

El CTE establece como limite de flecha para la integridad de los elementos
constructivos L/300= 1000/300 = 3.33 cm:
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Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua -80 -

-5.6
-7.0

-8.4

2.8

11,2

-12.6/

-14.0

-15.4

-16.8

-18.2|

-19.6
=210
-22 41—

-23.8

La flecha diferida entre dos puntos del muro es 1.42 cm. Por tanto, cumple el estado
limite de servicio de deformaciones

10.4.3Muro 11 m

10.4.3.1 Armadura inferior (Envolvente mdxima)

- Fisuracidén

Fijandonos en los esfuerzos en ELS:

| Mxmax| | Mymas| | Mxymas| | Mxmax| | Mlymas| | Mxymas|
2048 5,95 21,34 27,53 5,39 2,26

Ndx =29.48 + 21.34 = 50.82 kN
Mdx=27.83 +2.26 = 30.09 mkN
Ndy =5.95+21.34=27.29 kN

Mdy=5.39 + 2.26 = 7.65 mkN
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Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua

-81-

En direccién x:

ESQT >

. ; Definicion especifica del armadao

o T2 =
n? de capas =
o] 16 A
Ambierte  Exposiciones |
[
Recubrimiento de la
armadura langitudinal Be [enrd] 121
o [mm] ]55.0 Ao aficaz [one] | 1250.0
Solicitacion I
& Flewidn simple capa| hbaras | 2w [mm]
7 Traccidn simple 1 1 63.0

it & T4

Mi[kNm] [3008 | | 8

Separacion media entre fisuras s I.I.I{mm}
Deformacion media de las armaduras € gy [%d]

Tension en las armaduras en el instante

de fisuracion del hormigdn G - [MPa]
Tension en las armaduras en

BErvicio O [MPa]
|Abertura caracteristica de fisura  wk [ram} [ 0.0

Valores maximos de la abertura de fisura

; womax  [mmj
Clase de exposicion
Armado Pretensado

| 0.4 02

lia, b, H 0.3 g.2'

lia, b, IV, F 0.2

Descompresion

Mz, Ga, Qb, Oc 0.1

(1) Adicionalmente deberd comprobarse gue las
armaduras activas se encuentran en la zona comprimida
de la seccion, bajo la combinacidn de acciones

" A
PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON 3.1

cuasipermanentes

‘ El momento solicitante es menor que el momento de fisuracionMfis=140.3, |a fisuracién es minima ‘

En direccion y:

ESQT vi

- ] Drefinicidn especifica del armado

12 de capas 2 ":J
4 [mm] 16 hd
Ambiente Exposicionesf
Recubrimiento de la
armadura longitudinal A [end] | 124
e fmm]  [55.0 G [1z500

itacidr

(¢ Flexidn simple capa| nbaras | =v [mm]

™ Traccidn simple 1 6 63.0
1 2 |8 74

Mk [kMm]  [7.65 ﬁ]

Separacion media entre fisuras & m [mm]
Deformacion media de las armaduras € g [

Tension en las armaduras en el instante
de fisuracion del hormigdn O . [MPa]

Tension en las armaduras en
BErvicio USIMPﬂ] |

tAbertura caracteristica de fisura wk [mm])

Walores maximos de la abertura de fisura

B = womax  [mmj
ase de exposicion

i Armado Pretensado
| 04 0.2
lia, lib, H 0.3 2.2!
ia, Wi, I, F 02

Descomp

lic, Qa, Ob, Qe 01

(1) Adicionalmente debera comprobarse que las

armaduras aclivas se encuentran en la zona comprimida

de la seccion, bajo la combinacion de acciones
cuasipermanentes ]

PRONTUARIC INFORMATICO DEL HORMIGON 3.1

i

‘ El momento solicitante es menor que el momento de fisuracionMfis=140.3, la fisuracion es minima ‘
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Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua -82-

Por lo tanto, el armado base de ¢ 16@20 cumple con fisuracion.

Comprobaremos este armado para los demas estados limites.

- ELU Flexién compuesta
Armadura inferior (envolvente méxima)

Direccidn x:

Axiles: Flectores:
770 120,
70,0 110,
630 100,
Ly 56.0 ] 90,
— 48,0 80,
] %-.jl i az0l 70,
35,0 60, |
3 280, 50,
210 40, =
| 14.0 T I i 30,
7.0 b 20,
00 10.
-7,0 0,
-14.0 -10,
Direccién y:
Axiles: Flectores:
360 132,
27.0 120,
18,0 108,
] 7]? I[ i | 90 | 96,
= Il [ 0,0/— 84,
g0l ! 72,
1 | 18,0 60»‘
iy -27.0 a8,
36,0 35-r
i 45,0 Ui b1 4 24,
-54,0f 12,
-63.0 0,
720 -12,
-81.0 -24,
Direccion x-y:
Axiles: Flectores:
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Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua -83-

36.0
33.0
30,0
270
240

210

18,0
150

120
9.0

./ .

6,0
4.5 3.0
0.0 0.0

-4.5 -3.0

71,33 416 42,75 91,58 123,03 £,15

Ndx =71.33 +42.75 = 114.08 kN
Mdx=91.56 + 6.15 = 97.71 mkN
Ndy =4.16 +42.75= 46.91 kN

Mdy=123.03 + 6.15 = 129.18 mkN

Dimensionamiento direccion x:

[Esauinat | SECCION DEFORMACIONES 107 TENSIONES MPa

11 153
S
EH
-10.0 el
114
Plana de deformacion de agatamienta u Mu
x[ml | 0043 e 10 [ MukN-m] [179.0 C5CH
14 [kn:n‘] 249 g, 0% -11.4 HukN] |-209.0 1.83
Deformacion y tension de armaduras
Profundidad [m] Deformacion -10-3 Tenszidn [MPa]
0.055 -0.3 5¢7.7
0.445 -10.0 434.8

Nd [kN] |-114.08 Md[kN-m]W b [mm Iﬂ

Vemos que teneos un momento ultimo de 179 mkN, obteniéndose un coeficiente de
seguridad sobre cargas mayoradas de 1.83
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Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua -84 -

Dimensionamiento direccién y:

ESQUINAT = SECCIAN DEFORMACIONES 10°° TEMSIONES MPa

1z 171

-3
-2z

-100

LA
-114
Plana de deformacidn de agotamiento v Mu
% [m] 0.049 e 105 [ 1.2 Mu [kN-m] [207.9 C5CM
14 [kn_w‘] 252 g, 0% 11.4 MNulkM] -75.5 1.61
Deformacidn y tensidn de armaduras
Prafundidad [m] Defarmacidn -10-* Tenzidn [MPa)
0.055 -0.2 30.0
0.445 -10.0 434.8
M [kh] |-46.91 MdkNm) (12918 ¢ [mm] 16 =

Vemos que teneos un momento ultimo de 207.9 mkN, obteniéndose un coeficiente de
seguridad sobre cargas mayoradas de 1.61.

El armado inferior queda:

#J16@20
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Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua -85-
10.4.3.2 Armadura superior (Envolvente minima)
- Fisuracion
Fijandonos en los esfuerzos en ELS:
| Mxmas| | Mymas| | Matymas| | Mlxmas| | Wlymas| | Wlxymas|
23,41 97,32 18,29 7,72 39,19 11,04
Ndx =23.41 + 18.29 =41.7 kN
Mdx=7.72 + 11.04 = 18.76 mkN
Ndy =97.32+ 18.29 = 115.61 kN
Mdy=39.19 + 11.04 = 50.23 mkN
En direccion x:
ESO1 hd
¢ T Definicion especifica del amado
e = j Separacion media entre fisuras sm[mm} |
Deformacion media de las armaduras & g [%d]
4 [mm] 16 i
Tension en las armaduras en el instante
de fisuracion del hormigdn T [MPa]
Tensidn en las armaduras en T
| servicio GSIF-lPa} |
Ambiente Exposiciones |
4
gA'beft'ura caracteristica de fisura  wk '['mn'l-I' I 66
Valores maximos de la abertura de fisura
Clase de R wmax [mmj
= S S S EpOsit Armado Pretensado
Recubrimisnto de la | = | 04 02
armadura longitudinal B [end] | 124 >
S 1—55. = el R lia, lib, H 03 0.2
=~ I I, lio, NV, 02
I Solicitacion ¥i DlescOmpresion
* Flexidn simple capa| nbamas | sv [mm] lic, Qa, Qb, Oc 0.1
(™ Traccion simple 1 [} 63.0 (1) Adicionaimente deberd comprobarse gue las
= 2 5 274 armaduras activas se encuentran en la zona comprimida
| _ de la seccion, bajo la combinacion de acciones
| tlk [kN:m] ]18'?8 || L‘”ffjl cuasipermanentes ..
PRONTUARIC INFORMATICO DEL HORMIGON 3.1 &J
El momento solicitante es menor que &l momento de fisuracionMfis=140.3, la fisuracion es minirma ‘
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Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua - 86 -

En direcciéon y:

ESQT vi

E = Definicion especifica del armado

= = Separacion media entre fizuras = _{mm] |
n? de capas | =2 ﬁ m r
Deformacion media de las armaduras S gp [
@ [mm] 16 -
Tension en las armaduras en el instante E
de fisuracion del hormigon G o [MPa] |
Tensidn en las armaduras en T
| servicio o [MPa] |
Ambiente  Exposiciones |
) |
: \sbertura caracteristica de fisura  wk [mm] | 0.0
Valores maximos de la abertura de fisura
o s womax  [mm}
. I & exposicion = — =
| Recubrimiento de 12 = | 0.4 02
armadura longitudinal A [end] | 124
5 1
e fia, i, H 0.3 02
o [mm] 155.0 B eficaz [om] | 1250.0
|, lla, lib, W/, F 02
1 Solicitacidn = Diescompresion
£+ Flexicn simple capal hbanas | sv [mmm] lle, Qa, Qb, Qo 0.1
" Traccion simple 1 6 63.0 (1) Adicionalmente debera comprobarse gque las
7 5 8 '3?4 armaduras activas se encuentran en la zona comprimida
| - de la seccion, bajo la combinacion de acciones
ik [kN-m] 150'23 | &&1 i cuasipermanentes

PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON 3.1 M

El momento selicitante es menor que el momento de fisuracionhMfis=140.3, la fisuracion es minima ‘

Por lo tanto, el armado base de ¢p16@20 cumple con fisuracion.

Comprobaremos este armado para los demds estados limites.

- ELU flexion compuesta

Direccidn x:

Axiles: Flectores:

9, 720

0. 60.0

9, 48,0+

-17. 36.0

I i 26,1 24.o|
= o | | ol

-43, 0.0

i 51, 12,0

-60. -24.0
" —68,7I | gl IS O 36,0/

=77, -48.0

-85, -60.0

94, 720

-102, -840
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Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua

-87-

Direccion y:

Axiles:

Flectores:

Direccién x-y:

Axiles:

15.0
10,0
|

Flectores:

12,0
9.0
6,0

50
0.0 3.0
-50 0.0
:15:0. :610
:25;0 -1-2:0
:3510. I :18“0
-40,0 -21.0
-45.0 -24.0
| Mxmas| | Mymas| | Mxoymas| | Wlxmas| | Wlymas| | Wloymias|
51,80 210,76 27,28 14,25 57,66 13,38
Ndx =51.89 +27.28 =79.17 kN
Mdx= 14.25 + 18.38 =32.63 mkN
Ndy = 210.76 + 27.28 = 238.04 kN
Mdy= 57.66 + 18.38 =76.04 mkN
42 Grado ingenieria civil 2013-2014



Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua - 88 -

Dimensionamiento direccion x:

ESQUINAT = SECCION DEFORMACIONES 10°° TENSIOMES MPa

0g 139
F

a5

-0
LA
113
Planho de deformacion de agotamiento y Mu
#[ml [ 0.037 e,10-° [ 09 MulkN-m] [146.8 CSCM
14 [kﬁ‘] 245 2 0-% 1 -11.3 Mu[kM] |-356.2 4.50
Diefarmacidn y tenzidn de armaduras
Profundidad [m] Deformacidn -10-* Tensian [MPa]
0.055 -0.5 90.0
0.445 -10.0 4348
MNd [kN] |-79.17 Md [kN-m) [32.63 b Imm] |16 -

Tenemos un momento Ultimo de 146.8 mkN, obteniéndose un coeficiente de
seguridad sobre cargas mayoradas de 4.50.

Dimensionamiento direccion y:

ESQUINAT =l SECCION DEFORMACIONES 10 TENSIOMES MPa

as 130
F

Q5

-0
1
13
Plano de deformacion de agotamiento y kMu
#[m] | 0.034 e, 10 [ 08 MukN-m] [133.3 CSCM
14 [krﬁ‘] 24.3 e 10-* | 11,3 NulkM] -417.4 1.75
Deformacidn y tension de armaduras
Profundidad (m) Deformacion -10-2 Tengidn [MPa]
0.055 -0.5 103.9
0.445 -10.0 4348
Nd[kN] |-238.04 MdkN-m) (7604 ¢ [mm (15~

Tenemos un momento Ultimo de 133.3 mkN, obteniéndose un coeficiente de
seguridad sobre cargas mayoradas de 1.75.
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Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua -89 -

El armadura superior queda:

#216@20

- Comprobacién a cortante

Seccién |ESQ1 > Comprobacion
Inclinacidn de lag bielas 5 A : ; f;;::j =
COR E
ctg & 8 [71]45
—
s s
Inclinacion de las armaduras
P [l 2
1 T « [ 90.0 ;
b0 [m] -
diml [0.45 —_— 8 J s | s, BIELAS DE
s =2 COMPRESI
2[m] ’W COMPRESION
oG rmd ot 25l o efluls (ammresn < Cortante de agotamienta de las bielaz Wul [kN] 2700.0
(=) EIMELE G2 EELELS — ’T Cortante de agotamiento de los tirantes Wu2 [kN] 2652
) L) - Contribucidn del hormigdn a la resistencia Wou [kN] 265.2
Ged [MPa] 0.0
+ Cantral narmal harmigdn Pcomprimida (e |0.0 ) ) T
" Contral indirect homigén Resistencia a cortante W [kM] -
Tensiones elasticas de calculo
[ &madura de compresidn (mmresin <]
Tyeg [MPa] [iXi] g
Gyg [MPa] il 0.z0
12 B I 4.0 e

El cortante ultimo de agotamiento de la seccidn (265.2 kN) es mayor que el cortante
solicitante (47.13 kN), por lo que no es necesario disponer armadura a cortante.
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Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua -90 -

- Distorsion angular

Los asientos que se producen en las esquinas de la losa son:

Uz = 0.0162m Uz= 0.0226 m
a b
L) | 11 J—
c d
Uz=0.0161 m Uz=0.0225 m

Las distorsiones angulares que se producen son, en ELS:

Asientos s A= L W
a |0,0162| b |00226 0,0064 11 0,00058 =1/300
a |0,0162| ¢ | 00161 1E-04 5 0,00002 =1/300
b |00226| d |00225 1E-04 5 0,00002 =1/300
c |00161| d | 00225 0,0064 11 0,00058 =1/300

El CTE establece como
constructivos L/300= 1100/300 = 3.66 cm:

ELS deformaciones:

limite de flecha

para la integridad de los elementos
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Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua -91-

-5.6
-7.0

-84

-3.8

41,2

-12.6

14,0

154

-16.8

! . W . 182

-19.60—
=21 II:: Lt
22 4

-23.8

La flecha diferida entre dos puntos del muro es 1.22 cm. Por tanto, cumple el estado
limite de servicio de deformaciones
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Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua -92-

10.5 Lateral

12

junta
junta

junta ".

12

11

11 - 11

1
]
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Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua -93-

- Carga muerta:
Las placas alveolares de la cubierta apoya en el muro divisorio, no transfiérenos cargas

en los muros perpendiculares a las vigas. Por lo tanto, las cargas que se transmiten al
muro divisorio es una franja de 5 m:

kN
3.71— x5m = 18.55 kN /m
m
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Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua -94 -

- Sobrecarga de uso: 1 kN/m2

kN
1—x5m=5kN/m
m

- Cargade nieve: 0.2 kN/m2

kN
02 —x5m=1kN/m
m
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Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua

Empuje del agua Ew lleno:

Empuje del agua Ew un vaso lleno:

2013-2014
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Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua

Empuje de tierra Et:

Trafico:

2013-2014
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Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua

Viento a 0¢9:

B.l%%
T e e
= =
uw
,u_wm
ol o | 7| R
S| e|e
o
o
HRE
ol B =
2|2
LHEDR

ASTTA
fﬁﬁ.ﬁﬁ&d’#’#
LA )

oA »..m@ﬁmmﬁﬁof

2013-2014
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Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua

Viento a 909:

-0,8
34

-1,2
0,6

| ol @ &
?|®| o
[
T
ﬂﬁ

-0,42
-0,37

Ancho (m)

Cp,med

qge (kN/m2)

o

tﬂhﬂ’“‘*
FAEEEEE )

REEACLAATIREL X XXX
£33 ._..w.w-ﬂ.l;.ru..l. AT AT _._ 0 ’. ’ ‘ 6
X

2013-2014
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Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua -99-

- Condiciones de contorno
El depdsito 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.

i i d

SSSSS

junta
mura divisario
junta

AN

AN

ST

En el depdsito se han dispuesto juntas de modo que se permite los desplazamientos en
las mismas:
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Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua -100 -

- Modulo de balasto

Introducimos en la losa el modulo de balasto, obtenido del Anejo N22 Geotecnia, que
se asemeja a incorporar en todos los nodos de esta un muelle de valor 2046 kN/m3.

10.6 Esfuerzos ELU

10.6.1Envolvente maxima

Axiles:
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Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua

-101 -

Direccion 1:

Direccion 1-2:

Para la losa:

Nmax = 56.74 kN

Para los muros exteriores:

Nmax = 48.51 kN

Para el muro divisorio:

Nmax = 185.89 kN

Direccion 2:

Para la losa:

Nmax = 443.78 kN

Para los muros exteriores:

Nmax = 65.81 kN

Para el muro divisorio:

Nmax = 202.20 kN

Para la losa:

Nmax =51.32 kN

Para los muros exteriores:

Nmax = 72.03 kN

Para el muro divisorio:

Nmax =102.31 kN
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Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua

-102 -

Flector direccion 1:

Flector direccion 2:

Flector direccion 1-2:

150.‘

i
Now
i

112,
QS'H
84, =

45,0
40,0
350

30,0
25.0H
20,08

15.0

10,0
5.0
0.0|
-5,0

-10,0

-15,0

-20,0

Para la losa:

Mmax = 178.87 mkN

Para los muros exteriores:

Mmax =12.10 kN

Para el muro divisorio:

Mmax = 55.18 kN

Para la losa:

Mmax = 112.66 mkN

Para los muros exteriores:

Mmax = 65.59 kN

Para el muro divisorio:

Mmax = 161.37 kN

Para la losa:

Mmax = 39.25 mkN

Para los muros exteriores:

Mmax = 23.70 kN

Para el muro divisorio:

Mmax = 6.12 kN
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Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua -103 -

Cortante direccion 1:
Para la losa:
o Vmax =110.00 kN
88'|H Para los muros exteriores:
55, | Vmax = 53.94 kN
Para el muro divisorio:

Vmax = 14.27 kN

Cortante direccién 2:

104, Para la losa:

7 Vmax=57.27 kN

W ooo®
e L)

Para los muros exteriores:
1, Vmax = 50.16 kN
Para el muro divisorio:

52, Vmax =110.63 kN

10.6.2Envolvente minima

Axiles:
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Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua -104 -

Direccidn 1:
! Para la losa:
1 Nmin =-145.88 kN
i Paralos muros exteriores:
Nmin =-112.26 kN

22 Para el muro divisorio:

gt Nmin =-108.02 kN

Direccion 2:

60,

®~1 Para lalosa:
-60,

=120,
"’q Nmin = -729.43 kN
-240,

50 Para los muros exteriores:
-360,
420,

480, Nmin = '274.33 kN

-540,

A0 Para el muro divisorio:
660,

-720,

Nmin =-208.86 kN
Direccién 1-2:

Para la losa:
57, Nmin =-179.69 kN
o, Paralos muros exteriores:
* Nmin =-55.70 kN

. Para el muro divisorio:
-114,

Nmin =-95.56 kN
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Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua -105 -

Flector direccion 1:

Para la losa:

Mmin =-20.68 mkN

Para los muros exteriores:

86 8 3 8 ¢
O 1 .

15, Mmin =-91.23 mkN

' Para el muro divisorio:
45,
s+ Mmin=-572 mkN

Flector direccion 2:

Para la losa:
25,5
17.0 .
o Mmin =-63.01 mkN
0.0

A5 Para los muros exteriores:

-17.00
255 .
- Mmin =-89.86 kN
42.5—

510 Para el muro divisorio:

-59.5
U Mmin =-26.10 kN

-76.5
-85,0

DT |

Flector direccion 1-2:

Para la losa:

20,0
15,0

Mmin = -48.10 mkN

10,0
50 Para los muros exteriores:
0,0
50 .
S Mmin =-23.89 kN
-15.0
“07 Para el muro divisorio:
-25.0
-30.0

-35,0 Mmin =-13.17 kN

-40,0
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Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua -106 -

Cortante direccién 1:

55.0
Para la losa:

44,0
330

20 Vmin =-87.10 kN
11,0
0,0 .
ol Para los muros exteriores:
-22.0

«m| Vmin =-53.36 kN

44,0

-55,0 . . .
60 Para el muro divisorio:

-77.0

-88.0 Vmin =-41.47 kN

Cortante direccién 2:

201 Paralalosa:

"1 Vmin =-119.52 kN

48 Paralos muros exteriores:
72 Vmin =-120.22 kN

Para el muro divisorio:

132, Vmin =-8.18 kN

10.7 Esfuerzos ELS

10.7.1Envolvente maxima

Axiles:
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Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua

-107 -

Direccion 1:

Direccion 2:

70,

35,

-35,

70,
105,
140,
175,

Direccion 1-2:

72,0

32,0

Para la losa:

Nmax = 58.30 kN

Para los muros exteriores:

Nmax = 64.64 kN

Para el muro divisorio:

Nmax = 141.84 kN

Para la losa:

Nmax = 291.52 kN

Para los muros exteriores:

Nmax =112.64 kN

Para el muro divisorio:

Nmax = 175.30 kN

Para la losa:

" I Nmax = 33.92 kN

| Paralos muros exteriores:

Nmax = 51.59 kN

. Para el muro divisorio:

Nmax = 70.28 kN
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Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua -108 -

Flector direccion 1:
Para la losa:
B Mmax = 132.79 mkN
108
%.H Para los muros exteriores:

Mmax =9.77 kN

3, Para el muro divisorio:

&l Mmax = 36.79 kN

Flector direccion 2:
Para la losa:
a0, Mmax = 82.09 mkN
70, X
GG_H Para los muros exteriores:
2, Mmax = 53.49 kN
i) " Para el muro divisorio:

A9 Mmax = 107.58 kN

Flector direccion 1-2:

Para la losa:

Mmax = 30.27 mkN

Para los muros exteriores:

Mmax = 14.71 kN

Para el muro divisorio:

Mmax =4.21 kN
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Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua -109 -

Cortante direccién 1:

Para la losa:

Vmax = 78.39 kN

Para los muros exteriores:

Vmax = 34.73 kN

Para el muro divisorio:

Vmax = 9.51 kN

Para la losa:

Vmax = 37.96 kN

Para los muros exteriores:

Vmax = 44.08 kN

Para el muro divisorio:

Vmax = 73.75 kN

10.7.2Envolvente minima:

Axiles:
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Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua -110-

Direccion 1:

Para la losa:
78.0

65,0

520 Nmin =-98.12 kN
390
26,0
13,0154
00

13,0, Nmin = -79.76 kN

-26,0
l

08 Para el muro divisorio:
-52.,0

Para los muros exteriores:

B

-65.0

B Nmin =-72.89 kN

-91.0

Direccion 2:

Para la losa:

40,

o Nmin =-490.62 kN

-40,!

=80, )
i, Para los muros exteriores:
160, !
an; Nmin =-200.18 kN
240,
-280' | . . .
50 Para el muro divisorio:

-360,

Rt Nmin =-168.61 kN
-440,

-480,

Direccion 1-2:
Para la losa:
" Nmin =-120.41 kN
i _ Paralos muros exteriores:
g Nmin = -42.05 kN

73— Para el muro divisorio:

B Nmin =-86.21 kN
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Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua -111-

Flector direccion 1:

w0l | Paralalosa:
0 Mmin =-11.24 mkN
0o Paralos muros exteriores:

Bl Mmin =-56.23 kN

-20,0
-30.0

400 Para el muro divisorio:
-50.0

Mmin =-6.78 kN

325

260 Para la losa:
195084

13.0

sie Mmin =-53.01 mkN

0.0/

B8 Para los muros exteriores:
13,0

195 .

5o Mmin =-49.92 kN

=32,5

-39.0 Para el muro divisorio:
-45.5
-52.0

Mmin =-5.71 kN

Para la losa:

o Mmin =-34.32 mkN

12,054

o _
a-oi: Para los muros exteriores:
4,0

008 .

o Mmin =-14.81 kN

-80

j:g Para el muro divisorio:

-20,0

240 Mmin =-8.72 kN

-28,0
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-112 -

Cortante direccién 1:

Cortante direccion 2:

Para la losa:

Vmin =-70.50 kN

Para los muros exteriores:

Vmin =-33.85 kN

Para el muro divisorio:

Vmin =-27.53 kN

Para la losa:

Vmin =-94.51 kN

Para los muros exteriores:

Vmin =-80.82 kN

Para el muro divisorio:

Vmin =-6.43 kN
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10.8 Dimensionamiento
Para el dimensionamiento de los elementos tipo placa se calculara la armadura para
cada direccién de forma independiente, empleandose los esfuerzos propuestos por el
método de Wood y Armer, de modo que los axiles y flectores seran:

N, = |Nx| + |ny|

Ny = |Ny| + |ny|

M, = |Mx| + |Mxy|

M, = |My| + |Mxy|
El estado limite que nos va a condicionar el dimensionamiento del armado es el ELS de

fisuracion, por lo que dimensionaremos para este estado, y comprobaremos que los
demas estados limites se cumplen.

10.8.1 Losa

10.8.1.1Armadura inferior (Envolvente mdxima)
- Fisuracion

Fijandonos en los esfuerzos en ELS:

| Nxmax| | Mymax| | Mxymas| | Mxmas| | Mlymas| | Mxymas|
58,3 291,57 33,97 132,79 82,09 30,27

Ndx =58.3 +33.92 =92.22 kN
Mdx= 132.79 + 30.27 = 163.06 mkN
Ndy = 291.52 + 33.92 = 325.44 kN

Mdy=82.09 + 30.27 = 112.36 mkN

42 Grado ingenieria civil 2013-2014
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En direccion x:

LAT1 -
Definicion especifica del ammada
= Separacion media entre fisuras 8 Immi
n? de capas 2 j
. [' ] lﬁ Deformacion media de las armaduras 2 gy [%d]
mm -
Tension en las armaduras en el instante
de fisuracion del hormigdn G [MPa]
Tension en las armaduras en
=ervicio o [MPa]
Ambiente  Exposiciones
|IV
hma caracteristica de fisura  wk [mm] | 0.0
ab
H ‘alores maximos de la abertura de fisura
e > womax  [mm]
E de icid 3
Clase de exposicion T o
Recubrimiento de la | 04 | 02
armadura longitudinal A [cn#] 12.1 : i =
- = = = —
e fla, b, H 0.3 02
olom 5 b ericaz o] 0 L - — =
e i, e, M, F 02 -
— Salicitacidn ———— - = - Descomp
& Flexidn simple capa| Hibaiag | sv [mm] li, Qa, Gb, Qc 0.1
" Traccitn simple 1 6 63.0 (1} Adicionalmente debera comprob que las
3 B 474 =z di activas se tran en la zona comprimida
Mk im] [1E308 il | y u :eia.seccm,bmia combinacién de acciones E =
4 | !I uasipermanentes =

PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON 32 =)

El momento solicitante es menor que el momento de fisuracionMfis=182.9, la fisuracién es minima ‘

Por lo tanto, el armado base de $16@20 cumple con fisuracion.

Comprobaremos este armado para los demas estados limites.

- ELU Flexiéon compuesta

Direccion x:

Axiles: Flectores:

S ; ) | al 195,
. ! fad 180,
i : il 165,
- ! 120 150.
| ! wos,% - i 135,

" 90, ] [ ‘ i 120,88

i 55, | 5 i : 105,
B ST : 9,

i 75,
] 18 : T T : 50,
0. 1 i I 45,
-18, = 30,
6, il 15
*m | s i/l 0
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Direccién y:

Axiles: Flectores:

450,
- 405,
= 360,
S 315,
| | 270,
|| 225, ;
E 180, 7,
135, 56,
90, 42.‘
45, 23.
0. 14.
-5, &
90, i
135, o
Direccion 1-2:
Axiles: Flectores:
SIS 450
e i 40,0
TSI 30,0
A 25.0
] i 20,0
= 48 =] T - 15,0
16, CIDICIz _'\ ﬂ_ [ dlmil 100
o i = 'I_, e s ,: i 5‘D| |
12, - - 0.0
i 0 i ] 5.0
12, JEEEEE = 4100
24, R ‘ i 450
35 iGis i 20,0
56,74 44378 51,32 178,87 112,66 39,25

Ndx = 56.74 + 51.32 = 108.06 kN
Mdx=178.87 +39.25 = 218.12 mkN
Ndy = 443.78 + 51.32 = 495.1 kN

Mdy=112.66 + 39.25 = 151.91 mkN
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Dimensionamiento direccion x:
LATERALY = SECCION DEFORMACIONES 10 TEMSIONES MPa
14 151
3-:'1 =18

11
Flana de deformacion de agatamienta v ku
% [m] 0.050 e 10 10 Mu[kN-m] [243.3 CSCH
14 [krﬁ'] 202 B A0 111 Mu[kN] -120.5 1.12
Deformacion y tenzidn de armaduras
Profundidad [m] Deformacion -10-# Tengidn [MPa]
0.055 -0.1 194
0.545 -10.0 434 8

NA[kN] [10806  Md@kMm) 21819 ¢ [om [16 ¥

Tenemos un momento Ultimo de 243.3 mkN, obteniéndose un coeficiente de
seguridad sobre cargas mayoradas de 1.12

Dimensionamiento direccién y:

LAaTERALT hd SECCION

DEFORMACIOMES -10° TEMNSIOMNES MFa

a6

101

100
]
-1
Flano de deformacion de agotamiento v ku
% [m] 0.0 e 10-° | 086 tu[kM-m] [146.9 CSCM
k][ 19.4 g, 102 [ 111 MulkN] |-478.8 0.97
Deformacion v tenzion de armaduras
Profundidad [m) Defornacian -10-# Tensidn [MPa]
0.055% 05 951
0.545 -10.0 434 8
Md [kM] |-495.1 Md [kN-m) [151.91| ¢ [mm] |16 -

El mallado base no es capaz de soportar los esfuerzos solicitantes. Reforzamos en la
zonas mas solicitadas:
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E g
[

Ponemos un refuerzo en las zonas mas solicitadas consistente en un mallazo de barras
de 12 mm cada 20 cm (Area de 12 mm + Area de 16 mm =Area de 20 mm):

SECCION DEFORMACIONES 10 ° TEMSIOMES MPa
a7 15
fae "
™ =
=111

Flano de deformacion de agatamiento v ku

#m] [ 0.036 e 10 07 Mulkim] 2285 CSCM
ke[ 196 e, 103 [T NulkN] 7445 [150
Deformacion y kenzidn de armaduras
Profundidad [m] Deformacidn -10-* Tengidn [MPa]
[ 0545 -10.0 (4318

MNd [kN] |-495.1 Md[kN-m]|151.91 $  [mm] |2U vI

Tenemos un momento Ultimo de 228.5 mkN, obteniéndose un coeficiente de
seguridad sobre cargas mayoradas de 1.50

El armado inferior queda:
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Refuerzo
- 7 11
= -:-I Ii
Refuerzo
#212@20
RefueE mEzas
#1912 (@
L
#A16@20

10.8.1.2Armadura superior (envolvente minima)
- Fisuracién

Fijandonos en los esfuerzos en ELS:

| M¥max| | Nymas| | Mxeymas| | Mxmax| | Mlyrmas| | Mzymas|
08,12 490,52 120,41 11,24 53,01 34,32

Ndx =98.12 + 120.41 = 218.53 kN
Mdx=11.24 +34.32 = 45.56 mkN
Ndy = 490.62+ 120.41 = 611.03 kN

Mdy=53.01 + 34.32 = 87.33 mkN
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En direccién x:

Definicion especifica del amado

Ambiente  Exposiciones |

e

Recubrimiento de la
armadura longitudinal

o [mrm] ]55
I~ Solicitacién
{* Flexidn simple

{7 Traccidn simple

Mk [kM-m] 145.58

n? de capas ) __:j

$:[roro] 16 -
A [emE] 121
Acsficaz [onf] 1500.0

capa| hbarras | = [mm]

1 L 63.0
2 ] 474

#\0Q

|

Separacion media entre fisuras

5m {mm]
Deformacion media de las armaduras € g 6]
Tension en las armaduras en el instante .
de fisuracion del hormigon G [MPa]
Tension en las armaduras en
BETVICID o [MPa]
\Abertura caracteristica de fisura  wk [mmj [ 0.0

Walores maximos de la abertura de fisura

g womax  [mmj
Clase de exposicion

Armado Pretensado
| 04 02
ia, fity, H 0.3 02!
lla, lib, I, F 02

Descompresion

llc, Qia, Qb, Qc 0.1

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

PRONTUARIC INFORMATICO DEL HORMIGON 3.1

cuasipermanentes

‘ El momento solicitante es menor que el momento de fisuracionhifis=182.9, |a fisuracion es minima ‘

En direcciéon y:

LAaT1 -

Ambiente  Exposiciones |
i

| Recubrimienta de la
armadura longitudinal

o [mm] L5}

- Solicitacién '
(+ Flexich simple
" Traccidn simple

Mk [kM-m] 18?.33

Definicion ezpecifica del amado

. =]
r® de capaz 2 =
$ [rom] 6 -

B [onE] 21
Agefics [onf] 1500.0

capa| nbarmas | sv [mm]

1 1 63.0
2 L1 474

gl

Separacion media entre fisuras

& [mmi] |
Deformacion media de las armaduras € g [Be]
Tensidn en las armaduras en el instante
de fisuracion del hormigon G [MPa]
Tension en las armaduras en F
BErvicio o, [MPa]
|Abertura caracteristica de fisura  wk “[i'nm] 0.0

‘falores maximos de la abertura de fisura

e nEls womax  [mm}
ase 0e exposicion
! Armado Pretensado
| 04 0.2
lia, lib, H 0.3 0.2!
I, i, M, F 02
Descomp
liz, Cia, Qb, Qc 0.1

(1) Adicionalmente debera comprobarse gue las
armaduras activas se encuentran en la zona comprimida

de la =eccion, bajo la combinacion de acciones

cuasipermanentes

PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON 3.1

e

‘ El momento solicitante es menor que el momento de fisuracionMfis=182.8, la fisuracién es minima ‘

Por lo tanto, el armado base de ¢p16@20 cumple con fisuracion.

Comprobaremos este armado para los demas estados limites.
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- ELU Flexién compuesta

Direccion x:

Axiles: Flectores:
105,
90,
75,
| 60,
| 45,
e 30,
i 15,
1, =
il 15,
-30,
-45,
9 -60,
B 78,
-30,
Direccién y:
Axiles: Flectores:
60, 255
0, 17.0
-60, 85
.120. 0,0
180, -8.5
=240, -17,0
300,
-360,
420,
480,
540,
600,
-660,
-720,
Direccion x-y:
Axiles: Flectores:
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20,0
ﬂ'_ s 15.0
| <l ek 10.0
50
0,0
o)
-10.0
786, -15,0
-85, R N [ T ST T il |
e -114,—
o
=152,
171, I
-190,
| Mxrmim| | Wyrmin| | Mxymin| | Wxmin| | Myrmim | | Wymin |
145,88 729,43 179,69 20,68 63,01 481
Ndx = 145.88 + 179.69 = 325.57 kN
Mdx= 20.68 + 48.1 = 68.78 mkN
Ndy =729.43 + 179.69 =909.12 kN
Mdy= 63.01 +48.1= 111.11 mkN
Dimensionamiento direccién x:
LATERALT = SECCIAN DEFORMACIONES 10°* TENSIONES MPa
a4 78
121
06
-100
-110
Flana de deformacidn de agotamiento y bu
#[ml | 0.023 2,102 [ 04 bu kN-m] 1211 CSCH
1hkm] [ 19.2 &, 103 [11.0 NulkN] |-573.4 1.76
Deformacion v tenzion de armaduras
Profundidad [m) Deformacion -10-* Tenzidn [MPa]
0.055 06 1212
0.545 ‘10,0 4348
Nd[kN] |-32557 MdkM-m] (6279 4 [mm] (16 =
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Tenemos un momento Ultimo de 121.1 mkN, obteniéndose un coeficiente de
seguridad sobre cargas mayoradas de 1.76.

Dimensionamiento direccion y:

LATERALT = SECCIAN DEFORMACIONES -10°° TENSIOMES MPa
az a7
08
100
110
Plano de deformacion de agotamiento v Mu
x[ml [ 0011 e 10 [ 0z Mu[kN-m] [85.9 CSCHM
14 [knﬁ‘] 18.7 2 A0-3 | -11.0 Nu[kN] |-702.8 0.77
Deformacidn y tensidn de armaduras
Profundidad (] Deformacion -10-# Tenzidn [MPa]
0.055 -0.8 166.2
0.545 -10.0 434.8
Nd [kM] |-503.12 Md (kN-ml {11119 ¢ (mm] |18 v

El mallado base no es capaz de soportar los esfuerzos solicitantes. Reforzamos en la
zonas mas solicitadas:

W oEE Ll B : 25508 TSNSl N FEIE = 20,0
— — e e 170/ Al : ! 15,00
Il | i 8.5 10.0
3 TENEEETT 0.0 " i 50
= L AERE -85/ S = 0,0
q i i S 7005 i i i i 50
—|—| === == == == == { ===} 255 :,,,,,,,7:______::7777 -10.0
NN S 40— I BB 15,0
= i i 425 ST B T e - 20,0
5 S [ [ 51,08t 0 s D 2 2500
O P 1 O I I 59,5 — e 30,0
— | el L b 68,0 ____: 77:7: :.::.__——— -35,0
DN A B N e S RIE T 76,5 S T R 5l 40,0
& i -85.0 o e S -45.0

Ponemos un refuerzo en las zonas mas solicitadas consistente en un mallazo de barras
de 12 mm cada 20 cm (Area de 12 mm + Area de 16 mm =Area de 20 mm):
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Seccidn Camprobacidn l Dimensianamiento | Diagrama de Interaceién
|:|:|v SECCION DEFORMACIONES -10°° TEMSIOMES MPa
02 42
-161
-0
-100
=110
Flano de deformacion de agatamienta v ku
®lm]  [0o0M2 g 107 [ D2 bu [kN-m] 1341 CSCM
1ilkm] [ 187 e, 102110 NulkN] [1097.2 1.21
Deformacian v tenzion de armaduras
Prafundidad [m] Deformacian -10-* Tension [MPa]
0.055 -0.8 161.4
0.545 -10.0 434 .8
Md [ki] |-309.12 bd [kM-m) {111.11 & [mm] |20 A
El armado superior queda:
Refuerzo ¢
#312@20 e
e

42 Grado ingenieria civil 2013-2014
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- Comprobacion a cortante

Secsidn -

Inclinacion de las bielas

ctg 8 [71]43
—
& 3

Inclinacion de las armaduras

R [ - 300
b ] 1.00 o [7]

d [m] |0.54 L c——
2 [m] 049

(" Con armadura de cortante

{* Sin armadura de cortante

' Contol normal harmigdn
" Contral indirecta hormigdn

[ &madura de compresidn

[1z =]

Al de caloulo [compresidn +)

Hd [kN] oo
Ged [MPa] 0.0
Pcomprimida [&]  |0.0

Tensiones elasticas de calculo
[compresidn +)

Gyg [MPa] oo
Gyg [MPa] 0.0
8, [l 450

Comprobacidn

ARMADURA DE

CORTANTE

Cortante de agotamiento de las bielas
Cortante de agotamiento de loz tirantes
Contribucion del hormigdn a la resistencia

Resistencia a cortante

Tl

Wul [kN] 3240.0

W2 [kN] 301.7

Wow [kN] 301.7
Wi [kM] 301.7

El cortante ultimo de agotamiento de la seccidén (301.7 kN) es mayor que el cortante
solicitante (119.52 kN), por lo que no es necesario disponer armadura a cortante.

- Asientos admisibles

sl ol e

-42.9'
-44.0
-45,1
-46,2
47,3
-48.4
49,5
-50.6|

51,7—
52,8

-53.9

-55,0

El maximo asiento que se produce en la losa de cimentacion en la combinacién de ELU
es 0.056 m, por lo que la tensidén que se produce en el terreno es de:
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0=Ks . & =2046 kN/m3 x 0.056 m = 114.57 kPa

La tensidon maxima admisible del terreno es de 130 kPa, por lo que los asientos que se
producen son admisibles.

- Distorsion angular

Los asientos que se producen en las esquinas de la losa son, en ELS:

Uz = 0.036m Uz=0.036 m
I |a b
o
' c d
Uz=00135 m Uz=0.013 m
Las distorsiones angulares que se producen son:
Asientos s As L W
a (00372 b |0,0343| 0,0025 11 0,000232 <1300
00373 ¢ | 0,029 0,0161 12 0,00134 <1300
b (00348| d |0,0276| 0,0072 12 0,00050 <1300
c |0o029 | d |00276| 00014 11 0,00013 =1/300
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10.8.2 Muro 11 m

10.8.2.1 Armadura inferior (envolvente mdxima)
- Fisuracion

Fijandonos en los esfuerzos en ELS:

| Mxmax| | Mymax| | Mxyrmas| | Mlxmas| | Flymas| | Mlaeymas|
64,64 112,64 51,59 9,77 53,49 1471

Ndx = 64.64 + 51.59 = 116.23 kN
Mdx=9.77 + 14.71 = 24.48 mkN
Ndy =112.64 + 51.59 = 164.23 kN

Mdy=53.49 + 14.71 = 68.2 mkN

En direccién x:

L&T1 hd
- Definician especifica del armado
: - Separacion media entre fisuras g _[mm] |
r? de capas 2 j i T
Deformacion media de las armaduras 2 g [%d]
& [mm] 16 hd
Tension en las armaduras en el instante: .
de fisuracion del hormigan G o [MPa]
Tension en las armaduras en I
| senvicio USIMPE} |
Ambiente  Exposiciones
1"
\Abertura caracteristica de fisura  wk [mm] | 0D
Walores maximos de la abertura de fisura
: wmax  [mmj
Clase de exposicion
| Armado Pretensado
Recubrimiento de la = | 0.4 0:2
armadura longitudinal A [end] 121
s | lla, llb, H 03 0.2
< [mm] 55 iz sficaz [onE] 1250.0
S ! llg, U, 1V, F 0.2
1 Solicitacion 1 Diescompresion
{+ Flexidn simple capa| nbaras | sy [mm] flic, Qa, Qb, Qc 01
" Traccion simple 1 [} 63.0 (1) Adicionalmente debera comprobarse gue las
L ; 2 P 274 armaduras aclivas se encuentran en la zona comprimida
de la seccion, bajo la combinacion de acciones
Mk [kM-m]  [24.48 & : 3
? cuasipermanentes e
_ 1 L #\H| p
PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON 3.1 [ﬂ_hJ

‘ El momente solicitante es menor que &l momente de fisuracionhfis=140.3, |a fisuracion es minima ‘
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En direccion y:
LAT1 - o
Drefinicidn especifica del armado
- Separacion media entre fizuras & [mm]
r? de capas 2 j o ft
Deformacion media de las armaduras € gy [Tl
@ [mm] |1B VI
Tensidn en las armaduras en el instante
de fisuracion del hormigon S o [MPa]
Tension en las armaduras en
=ervicio o [MPa]
Ambiente Exposiciones
II\"'
"Aber‘tura caracteristica de fisura  wk [mm] | 0.0
b
o
H Walores maximos de |a abertura de fisura
F 5
s wmax fmm]
E: Clase de exposicion 7 =
Recubrimienta de la I 04 02
- armadura longitudinal B [onF] | 121 = e
lla, fib, H 0. 0.2
c [mm] l55 g eficaz [o?] 1250.0
T i, i, IV, F 0.2
— Solicitacidn — - Descompresion
(% Flexidn simple [ capal nbaras | sv [mm] llic, Qa, Qb, Qc 01
(™ Traccion simple 1 B B30 (1) Adicionalmente debera comprobarse que las
> B ;';;‘?4' armaduras activas se encuentran €n la zona comprimida
1 : de la seccion, bajo la combinacion de acciones
Mk [kM-m] {682 . y ; HaEs Ell
| PRONTUARIC INFORMATICO DEL HORMIGON 3.1 ==
‘ El momento solicitante es menor que el momento de fisuracionMfis=140.3, |a fisuracién es minima ‘
Por lo tanto, el armado base de ¢16@20 cumple con fisuracion.
Comprobaremos este armado para los demads estados limites.
- ELU Flexiéon compuesta
Direccidn x:
Axiles: Flectores:
195,
180,
165.
15D.|
135,
120,
105,
90,
75,
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Direccién y:

Axiles: Flectores:

Direccion x-y:

%\; 1]l
84, = =
| 72, |_. il |0 E
[ \_'. ] |: [ 0, [ i
—— i 3 48, ‘ ;
36, =, 100,
24, - 5.0
12, 0.0/
0. 5.0
12, -10.0
24, 15,0
-36, -20.0
4851 65,81 72,03 12,1 &5,59 23,7

Ndx =48.51 + 72.03 = 120.54 kN
Mdx=12.1 + 23.7 = 35.8 kN
Ndy = 65.81 + 72.03 = 137.84 mkN

Mdy= 65.59 + 23.7 = 89.29 mkN

42 Grado ingenieria civil 2013-2014



Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua
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Dimensionamiento direccion x:

LATERALT 2 SECCIAN DEFORMACIONES 10 *

TENSIONES MPa

as

-0

127

Plano de deformacidon de agotamiento v Mu

x[m] | 0,023 e 10 [ 0.8 Mu [kN-m] [129.3
1hkm] [ 242 g, 10 [-11.3 Nu[kN] |-435.4

Deformacidn y tension de armaduras

Profundidad [m) Deformacitn -10-*
0.055 -0.5
0.445 -10.0

Nd [kN] |-120.54 Md [kN-m) |35.5 b [mm |16 -

CSCM
3.61

Tensidn [MPa]
108.5
434 8

Tenemos un momento Ultimo de 129.3 mkN, obteniéndose un coeficiente

seguridad sobre cargas mayoradas de 3.61.

Dimensionamiento direccién y:

LATERALT h SECCION DEFORMACIONES 107

TEMSIONES MPa

10
F

03

Plano de deformacion de agotamiento v Mu

xm] [ 0,041 e 10 [ 1.0 Mu [kN-m] [168.0
10kl [ 249 g, 10> [113 Nulk] -259.4

Deformacidn y tengion de armaduras

Profundidad [m] Deformacion -10-*
0.055 -0.3
0.445 -10.0

Md[kN] |-137.54 Md [kM-m) [29.29 b [mml |16 -

C5CH
1.88

Tension [MPa]
69.3
434.8

de

Tenemos un momento ultimo de 168 mkN, obteniéndose un coeficiente de seguridad

sobre cargas mayoradas de 1.88.
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Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua

-130 -

El armado inferior queda:

#216@20

10.8.2.2Armado superior (envolvente minima)

- Fisuracidén

Fijandonos en los esfuerzos en ELS:

| Mxmax|

| Mymax|

| Macymax|

| Mlxmas|

| Blymas|

| My mas|

79,76

200,18

43,05

56,23

45,57

14,81

Ndx =79.76 + 42.05 = 121.81 kN

Mdx=56.23 + 14.81 = 71.04 mkN

Ndy = 200.18 + 42.05 = 242.23 kN

Mdy=49.92 + 14.81 = 64.73 mkN
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Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua

-131-

En direccién x:

L4aT1 hd
- Definicion especifica del armado
o =]

n? de capas 2 =
& [rorn] 16 hd

Ambiente:  Expoziciones |

[t

| Recubrimienta de la

armadura longitudinal Ag [ené] 121

o [mm] 155 Acieticaz [cre] [7z500

Solicitacién :

* Flexidn simple

" Traccion simple

Mk [kN-m] 1?1.04

Separacion media entre fizuras

capa| hbaras | sv [mm]
1 ] 63.0
2 g8 374

L

Sm [mm]
Deformacion media de las armaduras € g %]
Tension en las armaduras en el instante
de fisuracion del hormigan G o [MPa]
Tengion en las armaduras en
EErvicio o, [MPa]

|Abertura caracteristica de fisura  wk [h'll'i'l} 0.0
Valores maximos de |a abertura de fisura
S v Wmax  [mm]
se de exposicion
P Armado Pretensado
| 0.4 0.2
lla, b, H 03 0.2
lia, M, IV, F 02
Diescompresion
lic, @a, b, Qc 0.1

(1) Adicionalmente debera comprobarse gue las
armaduras activas se encuentran en la zona comprimida
de la seccion, bajo la combinacion de acciones

cuasipermanentes

PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON 3.1

e

‘ El momento solicitante es menor que el momento de fisuracionMfis=140.3, la fisuracion es minima ‘

En direccion y:

Separacion media entre fizuras

LaT1 hd
- Definicion especifica del armado
o 2|

r? de capas 2 =
@ [mm] 16 -

Ambiente:  Exposiciones |

| Recubrimienta de la

armadura longitudinal Bg [end] 121

¢ [mm] 155 Acefics [onF] 12500

Solicitacién :

* Flexidn simple

" Traccion simple

Mk [kN-m] 184.?3

capa| hbaras | sv [mm]
1 ] 63.0
2 g8 374

20|

Sm [mm]
Deformacion media de las armaduras € g
Tension en las armaduras en el instante
de fisuracion del hormigon G o IMPa]
Tension en las armaduras en
Senvicio O [MPa]
|Abertura caracteristica de fisura  wk [h'll'h} 0.0
Valores maximos de |a abertura de fisura
S - wma  [mm]
s& de exposicion
P Armado Pretensado
| 0.4 0.2
lla, llb, H 0.3 0.2'
lia, e, IV, F 02
Diescompresion
lic, @a, b, Qc 0.1

(1) Adicionalmente debera comprobarse gue las
armaduras activas se encuentran en la zona comprimida
de la seccion, bajo la combinacion de acciones

cuasipermanentes

PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON 3.1

i

‘ El momento solicitante es menor que el momento de fisuracionMfis=140.3, la fisuracion es minima ‘

Por lo tanto, el armado base de ¢p16@20 cumple con fisuracion.

Comprobaremos este armado para los demas estados limites.
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Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua -132-

ELU flexion compuesta

Direccion x:

Axiles: Flectores:
90, 105,
72, 90,
54, 75,
36, 60,
18, 45,
| | 0. 30
[ -18, < 15
38, 1 0,
I 54, | 15
-72, 30,
-90, 45
108, 60,
-126, =75,
=144, 90
Direccién y:
Axiles: Flectores:
60, 25,5
0, 17.0
-60, 8,5
-120, 0.0
-180, -85
=240, -17.0
-300, -25,5
-360, 34,0
-420, 42.5!
-480, -51,0
-540, S -59.5
-600, -68,0
-660, -76.5
-720, -85,0
Direccion x-y:
Axiles: Flectores:
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Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua -133 -
57. 20,0
38, = 15.0
18, 10,0
\\ 0 HEE \ 50
\ -1, | 00
i -38, \ -5.0
l =57, L -10.0
| -76, | 15,0
' 1 -85, ‘ -20.0
| EEEEETEE: & o5 <14, I T I g ; T 1 L 25,0
-133, -30,0¢
-152, 35,0
-171, -40,0
-180, -45,0
| Matrmim | | Nyrmim| | Mxymin| | Wlmim | | Wlyrmim | | Mxoyrmin |
112,26 274,33 55,7 91,23 29,86 23,89
Ndx =112.26 + 55.7 =167.96 kN
Mdx=91.23 + 23.89 =115.12 mkN
Ndy = 274.33 + 55.7 = 330.03 kN
Mdy=89.86 + 23.89 = 113.75 mkN
Dimensionamiento direccién x:
LATERALT = SECCION DEFORMACIONES 10 TENSIONES MPa
10 153
F
03
— -100
-114
Plano de deformacion de agatamienta v Mu
xm] [ 0.041 e 10 [ 10 Mu [kN-m] [170.4 E3CM
14 km] [ 24.8 e 10314 NulkN] |-2486 1.48

Defarmacidn y tenzion de armaduras

Profundidad [m] Deformacidn -10-*
0.055 -0.3
0.445 -10.0

Nd [kN] |-167.95 Md(kN'm] (115134 ¢ [mm] [16 =

Tensidon [MPa]

67.0

4348

Tenemos un momento Ultimo de 170.4 mkN, obteniéndose un coeficiente de

seguridad sobre cargas mayoradas de 1.48.
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Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua -134 -

Dimensionamiento direccién y:

LATERALT - SECCION

DEFORMACIONES 107 TEMSIONES MPa

a3 133
F

a5

-1a0
]
113
Plano de deformacion de agotamiento v Mu
#[ml [ 0,035 e 107 [ 08 Mu kN-m] [137.4 CSCh
14 [knﬁ‘] 243 2 A0-3 11,3 MulkN] -398.8 1.21
Deformacian y tengion de armaduras
Profundidad [m] Defarmacidn -10-2 Tengion [MFa]
0.055 -0.5 99.3
0445 -10.0 434 8
Nd [kh] |-330003 Md (kN-m) (11279 4 [mm] |16 -

Tenemos un momento Ultimo de 137.4 mkN, obteniéndose un coeficiente de
seguridad sobre cargas mayoradas de 1.21.

Por tanto, el mallazo base de barras de 16 mm cada 20 cm cumple con el estado limite
ultimo.

El armado inferior queda:

#216@20
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Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua

-135-

- Comprobacion a cortante

Sescién .

Inclinacidn de las bielas

ctg & 8 )45
—
& %

Inclinacidn de las amaduras

R [l 3
bID[m] — o ] 30.0
2 [m] 0.40

" Con amadura de cartante

(* Sin armadura de cartante

(* Contral narmal hormigan
" Contral indirecto horrmigdn

[~ Amadura de compresion

[1z =]

Axil de célcula [comprezidn +)

Md [kM] 0o
Tcd [MPa] 0.0
Pcomprimida [%e] oo

Tensiones elasticas de célculo
[compresidn +]

Tyg [MPal (]
Tyg [MPa] 00
B [] o

Comprobacion

o ARMADURA DE
CORTANTE
—~ = l £
i =[]
’ N N T T AT . A * o
i
;,{ s | s, BIELAS DE
COMPRESION
Cortante de agatamiento de las bielas Wl [kM] 2700.0
Cortante de agotamiento de log tirantes WuZ [kM] 265.2
Contribucidn del harmigdn a la resistencia Yo [kM] 265.2
Resistencia a cortante Wu [kN] 265.2
g
020
2

El cortante ultimo de agotamiento de la seccidn (265.2 kN) es mayor que el cortante
solicitante (120.22), por lo que no es necesario disponer armadura a cortante.

- Distorsidn angular

Los asientos que se producen en las esquinas de la losa son:

Uz = 0.0365m

Uz=0.0342 m

a

11

b

c

d

Uz=0.0365 m

Uz=0.0341 m
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Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua

-136 -

Las distorsiones angulares que se producen son, en ELS:

Asientos s fitd L W
a [0,0365| b | 0,0342 0,0023 11 0,00021 =1/300
0,0365 | ¢ | 0,0388 0 0, DD =1/300
b (00342 d | 00341 0,0001 0,00002 =1/300
c (00365 d | 00341 0,0024 11 0,00022 =1/300

- ELS deformaciones:

El CTE establece como limite de flecha para
constructivos L/300= 1100/300 = 3.66 cm:

la integridad de los elementos

g

-28,0
-28,7
-28.4
-30,1
-30.8
-31,5!
-32,2
-32.9
-33.6
_34* 3 —
-35,0 !_
-35,7
-36,4

-37.1 4

La flecha diferida entre dos puntos del muro es 0.1 cm. Por tanto, cumple el estado

limite de servicio de deformaciones
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Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua -137 -

10.8.3 Muro intermedio

10.8.3.1 Envolvente mdxima (armadura inferior):
- Fisuracion

Fijandonos en los esfuerzos en ELS:

| Mxmas| | Mymas=| | Maoymas| | Mxmax| | Mlymas| | Mlxymas|
141,84 175,32 70,28 36,79 107,58 4,21

Ndx =141.84 +70.28 = 212.12 kN
Mdx=36.79 + 4.21 = 41 mkN
Ndy =175.3 + 70.28 = 245.58 kN

Mdy=107.58 + 4.21 = 111.79 mkN

En direccién x:

Definicion especifica del armado
: 2 Separacion media entre fisuras s _[mmj |
r? de capas 2 —,'J i -
Deformacion media de las armaduras 2 g [%d]
& [mm] 16 hd -
Tengion en las armaduras en el instante .
de fisuracion del hormigon T o [MPa]
Tension en las armaduras en I
| =ervicio USIMPE} |
Ambiente  Exposiciones
]IV
\sbertura caracteristica de fisura  wk [mm] | 00
Valores maximos de la abertura de fisura
: womax  [mmj
Clase de exposicion
L L | Armado Pretensado
Recubrimisnto de la = 1 04 02
armadura longitudinal A [en] 121
. e lla, llb, H 0.3 0.2
o [mm] 55 B sficaz [on] 1250.0
i | la, g, IV, F 0.2
1~ Solicitacian 1 Descompresion
(¢ Flexidn simple capa| nbaras | sy [mm] llie, Qa, Qb, Qe 01
" Traccidn simple 1 1 63.0 (1} Adicionalmente debera comprobarse que las
L 2 ) & 274 armaduras activas se encuentran en la zona comprimida
P | de la seccion, bajo la combinacion de acciones
Mk [kM-m] 141 i B : ! 3
1 o cuasipermanentes .
L #4 ;
PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGOM 3.1 &J

| El momento solicitante es menor que el momento de fisuracionbfis=140.3, la fisuracion es minima ‘
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Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua -138 -

En direccion y:

LaT1 -
Definicidn especifica del armado
‘ Separacion media entre fisuras = [mm]
e de capas | 2 ‘TI m |—
Deformacion media de las armaduras 8 g [%d] |
@ [mm] 16 A
Tension en las ar en eli
de fisuracion del hormigan T [MPa] |
Tensidn en las armaduras en —
sernvicio BSI'MPE] |
Ambiente  Exposiciones
IIV
"Ahertura caracteristica de fisura  wk [mm] | 0.0
Valores maximos de la abertura de fisura
s o wmax  [mm]
: - Armado Pretensado
Recubrimiento de la |_ | . 0.4 . 02
armadura longitudinal A [eniF] 121 - - —
b1 ]
T, Ik, H 032 02
clmm [55 A sficaz [on?] 1250.0 — : . 2
b Iz, file, 1, F 0.2 ;
Solicitacian = Descompresion
(* Flegion simple capa| nbaras | sv mm] Ui, Qa, Qb, Oc a1
(™ Traccidn sinple 1 [ 183.0 (1) Adicionalmente debera comprobarse gque las
—— 5 ST armaduras activaz ge encuentran en la zena comprimida
2 [ 13T4
1 - de la seccion, bajo la combinacion de acciones
Mk [kM-m] I111.?9 && cuasipermanentes
PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON 3.1 ==
El momento solicitante es menor que el momento de fisuracionMfis=140.3, la fisuracion es minima ‘

Por lo tanto, el armado base de ¢p16@20 cumple con fisuracion.

Comprobaremos este armado para los demads estados limites.

- ELU Flexiéon compuesta
Armadura inferior (envolvente maxima)

Direccidn x:

Axiles: Flectores:

180, 195,

162, 180,

144, 165,
126, 150, —{

: By I - 108, 135

_: '. y _".u-._ = i [ 80, 120,

[ 72, 105,

= 54, a0,
T e 36, 75,

| 3] SEilE <

I = - J_ X 18| 60, |

e 0, 45,

__ I I 4

18, 30,

.38, 15

.54, 0
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Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua -139-

Direccién y:

Axiles: Flectores:

5 154,
s, 140,
360, Lt

112,

98,

84,

70,

56,

42,

28,

Vi 14,

0,

-0, =14

135, =28,

Direccion x-y:

120, 45.0
108, 40.0
96, 350

300,
250 u
200/ |
15.0
10,0,

50
00—

=50

-10,0
-24, -15,0
=36, -20,0

185,89 202,2 102,31 55,18 161,37 6,12

Ndx = 185.89 + 102.31 = 288.2 kN
Mdx=55.18 + 6.12 =61.3 mkN
Ndy = 202.2 + 102.31 = 304.51 kN

Mdy=161.37 + 6.12 = 167.49 mkN
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Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua -140 -

Dimensionamiento direccion x:

LATERALY = SECCION DEFORMACIONES 10°* TENSIONES MPa

a7 10
F
a7

FA
113
Flano de deformacion de agotamiento o ku
x[m] [ 0.028 e 0% 07 MukN-m] [110.6 CsCM
14 [krﬁ'] 239 2 A0 113 Nu[kH] |-519.9 1.80
Deformacion y tension de armaduras
Profundidad [m] Deformacion -10-# Tension [MPa]
0.055 -0.7 131.6
0.445 -10.0 4348
MNd [kN] |-288.2 td (kM-m) [E1.3 b [mm] |16 -

Vemos que teneos un momento ultimo de 110.6 mkN, obteniéndose un coeficiente de
seguridad sobre cargas mayoradas de 1.80.

Dimensionamiento direccion y:

LATERALT =l SECCION DEFORMACIONES 107 TENSIONES MPa

10 47
F
04

FA
113
Plana de deformacion de agotamiento y Mu
x[ml | 0.040 e 102 [ 10 Mu[kN-m] [160.8 C5Ch
14 [kn:l‘] 246 3 102 | 11.3 MukN] -292.4 0.96
D eformacion v tenzidn de armaduras
Profundidad [m) Defarmacian -10-* Tensidn [MPa]
0.055 -0.4 76.2
0.445 -10.0 434.8
Nd [kN] |-304.51 Md[kM-m) (16749 ¢ [mm] (16 =

El mallado base no es capaz de soportar los esfuerzos solicitantes. Reforzamos en la
zonas mas solicitadas:
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Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua

-141 -

450,
405,
360,
315,

225,

Ponemos un refuerzo en las zonas mas solicitadas consistente en un mallazo de barras

de 12 mm cada 20 cm (Area de 12 mm + Area de 16 mm =Area de 20 mm):

SECCION DEFORMACIONES 10 TEMSIOMES MPa

1z 167

a2

-100

-4

Plano de deformacion de agotamiento y bu

¢[m] [ 0.047 g,10° [ 12 MulkN'm] 2486 E3CM
k] [ 250 e, 10 [A14 Nu[kW] [-4520 [148
Defarmacian y tenzion de armaduras
Profundidad [m] Deformacidn -10-* Tensian [MPa]
[0.445 -10.0 4348

Nd [kM] |-3D4.51 td [kM-m) |1B?.49 b [mm] |2D vl

El armado inferior queda:

42 Grado ingenieria civil

2013-2014



Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua

-142 -

#216@20

10.8.3.2Armadura superior (envolvente minima) :

Refuerzo

#P12@20

- Fisuracion

Fijdandonos en los esfuerzos en ELS:

| Mxmax|

| Mymas|

| Mxyma|

| Mlxrmas |

| Mymas|

| Mlzxyma|

72,89

168,61

26,21

£,75

5,71

8,72

Ndx = 72.89 + 86.21 = 159.1 kN

Mdx=6.78 + 8.72 = 15.5 mkN

Ndy = 168.61 + 86.21 = 254.82 kN

Mdy=5.71 + 8.72 = 14.43 mkN
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Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua

-143 -

En direccién x:

LAT1 -
Ambiente:  Exposiciones |
4

| Recubrimiento de la
armadura longitudinal
c [mm] 155

Solicitacién :

* Flexidn simple

¢ Traccion simple

Mk [kM-r] 115.5 .

Diefinicion especifica del armado

" |
nf de capasz 2 =
 [mm] 16 =

s | 124
Ageficaz [onf] 1250.0
capa| nbaras | #v [mm]
1 18 §3.0
2 |8 374

ol

Separacion media entre fisuras

& ) [mm]
Deformacion media de las armaduras € g%
Tension en las armaduras en £l instante
de fisuracion del hormigon T o [MPa]
Tension en las armaduras en
servicio o [MPa]
|Abertura caracteristica de fisura  wk [I‘TII'i'II 0.0

alores maximos de la abertura de fisura

: Wmax [mm}
Clase de exposicion
Armado Pretensado

| 04 0.2

lla, llb, H 0.3 0.2'

lia, W, T, F 02

Diescompresion

lic, @a, b, Qc 0.1

(1) Adicionalmente debera comprobarse gue las
armaduras activas se encuentran en la zona comprimida
de la seccion, bajo la combinacion de acciones

PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON 3.1

cuasipermanentes

‘ El momento solicitante es menor que el momento de fisuracionMfis=140.3, Iz fisuracion es minima ‘

En direccion y:

LATT -
Ambiente  Exposiciones
4

Recubrimiento de la
armadura longitudinal
e [mml  [55
Solicitacin

{* Flexion simple

7 Traccidn simpla

Mk [kM-m]  [14.43

Definicion especifica del amado

=4
r? de capas 2 =
4 [mm] 16 i
Ag o] | 21
Ao erisaz [on?] 1250.0
capal nbaras | sw [mm]
1 ] 63.0
2 -] 374

|

Separacion media entre fisuras

S [}
Deformacion media de las armaduras € g [
Tension en las armaduras en el instante:
de fisuracion del hormigdn G o [MPa]
Tension en las armaduras &n
BErVicio US[MPEI |
Abertura caracteristica de fisura wk [mm])

Walores maximos de la abertura de fisura

S = Wmax  [mm}
ase de exposicion

2 Armado Pretensado
| 0.4 2
lia, llb, H 0.3 22!
lia, iib, IV, F 02

Cescompresion

lic, Qa, Ob, Gc 0

1) Adicionalmente debera comprobarse que las
armaduras activas se encuentran en la zona comprimida
de la =eccion, bajo la combinacion de acciones

PRONTUARIC INFORMATICO DEL HORMIGON 3.1

cuasipermanentes

‘ El momento solicitante es menor que el momento de fisuracionMfis=140.3, |a fisuracion es minima ‘

Por lo tanto, el armado base de ¢p16@20 cumple con fisuracion.

Comprobaremos este armado para los demds estados limites.
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Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua -144 -

- ELU flexiéon compuesta

Direccion x:

Axiles: Flectores:

108,
90,
75,
60,
45,
30,
15,
0,
-15.|
-30,
- -45,
108, -60,
-126, =75,
-144, 90
Direccién y:
Axiles: Flectores:
60, 25,5
0, 17.0
-60, 85
-120, 0.0
180, 85
-240, -17.0
-300, 255
-360, -34.0,
-420, -42.5!
-480, -51.0
i =540, i T i d 59,5
-600. 68,0
-660, -76.5
+720, 85,0
Direccion x-y:
Axiles: Flectores:

42 Grado ingenieria civil 2013-2014



Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua - 145 -
57. 20,0
38, 15.0
19, 10,0/
0, 5.0
| -19, 0.0
-38, -5,0
| -57. | -10.0
-76, -15.0
B -85, | -20.0
114, — -25.0
s e e | “133,) i 30,0
-152. =350
-171, -40.0
-180, -45,0
| Matrmin| | Mymin| | Maoymin| | Flxmin| | Blymin| | BMoymin|
108,02 208,86 95 55 5,72 26,1 13,17
Ndx = 108.02 + 95.56 = 203.58 kN
Mdx=5.72 + 13.17 = 18.89 mkN
Ndy = 208.86 + 95.56 = 304.42 kN
Mdy=26.1+ 13.17 = 39.27 mkN
Dimensionamiento direccién x:
LATERALT =l SECCIAN DEFORMACIONES -10°° TENSIOMES MPa
a3 58
10
=100
-113
Plano de deformacion de agotamiento y Mu
x[m] [ 0,014 e 10 [ 0.3 Mu[kN-m] [66.6 CSCM
1hkm] | 23.2 = 102 [13 NulkM] [-717.5 352
Deformacidn y tengion de armaduras
Profundidad [m] Deformacian -10-# Tenszian [MPa]
0.055 N} 191.6
0.445 0.0 4348
Nd[kn] [-20358 MdkN-m [18.89 ¢ mm [16 -

Tenemos un momento Ultimo de 66.6 mkN, obteniéndose un coeficiente de seguridad

sobre cargas mayoradas de 3.52.
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Dimensionamiento direccién y:

LATERALT hd

SECCION DEFORMACIONES 107 TENSIONES MPa

as az

Plana de deformacion de agatamienta u Mu

#[ml [ 0.020 & 10 [ 05

MukN-m] |82.0 CSCM
1hkm] | 235 2 A0-2 11,3 Nu[kN] |-643.6 2n
Defarmacion y tenzion de armaduras

Profundidad [m] Deformacidn -10-2 Tension [MFa]
0.055 0.8 166.2
D.445 -10.0 434.8

Nd [kM] |-304.42 Md (kMN-m) |39.29 4 [mml |16 -

Tenemos un momento ultimo de 83 mkN, obteniéndose un coeficiente de seguridad
sobre cargas mayoradas de 2.11.

El armadura superior queda:

#216@20
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- Comprobacion a cortante

Seccien (RN~

Inclinacion de las bielas

ctg & 8 #1432
—
& =

Inclinacidn de las amaduras

P [l 3

o fo— | om 500
dm] |0.45 ; N
z [m] 0.40

" Con amadura de cortante

* Sin amadura de cortante

& Cantral normal hormigdn
" Contral indirecto harmigdn

[ Ammadura de compresion

[1z =]

Axil de calculo [compresion +]

Md [kN] 0o
Oed [MPa] 0.a
Pcomprimida. [%] 0o

Tenziones elasticas de caloulo
[compresidn +)

Gyg [MPa] 0o
Gyg [MPa] 0.0
8 I 450

Comprobacidn

ARMADURA DE

CORTANTE

s | s BIELAS DE
COMPRESION

Cortante de agotamiento de lag bielas Wul [kM] 2700.0

Cortante de agotamiento de log tirantes Wu2 [kM] 265.2

Contribucidn del harmigdn a la resistencia

Resistencia a cortarte

R
n.zo
2

Yeu [kN] 265.2

yu [kN] 265.2

El cortante ultimo de agotamiento de la seccion (265.2 kN) es mayor que el cortante
solicitante (110.63 kN), por lo que no es necesario disponer armadura a cortante.

- Distorsion angular

Los asientos que se producen en las esquinas de la losa son:

Uz

= 0.0286 m

Uz=0.0342 m

a

11

b

c

d

Uz=0.0286 m

Uz=0.0342 m
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Las distorsiones angulares que se producen son, en ELS:

Asientos s it L W
a (0,028 b | 00342 0,0056 11 0,00051 <1/300
a |00286| c | 00286 0 5 0,00000 <1/300
b |00342| d | 00342 1] 5 0,00000 <1/300
c |00286| d | 00342 0,0056 11 0,00051 <1/300

- ELS deformaciones:

El CTE establece como limite de flecha para la integridad de los elementos
constructivos L/300= 1100/300 = 3.66 cm:

-28.0
-28.7
-28.4

=301

-30.8

-31.54

-32.2

-32.9

-33.6

-34,3

' i e i oo | l | 380

-35,7 —
-36,4

=371 =

La flecha diferida entre dos puntos del muro es 1.7 cm. Por tanto, cumple el estado
limite de servicio de deformaciones
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10.9 Longitud de anclaje

Para el armado de la losa, las barras corrugadas se suministran en longitudes de 12 m,
por lo que es necesario disponer una zona de solape entre las barras. Esta longitud de
anclaje se tomara como la mas desfavorable (barras en posicion Il):

Ib=1.4xmx ¢p"2

con m:

Resistencia caracteristica
del hormigdn (N/mm?)
25 12 15
30 10 13
35 09 12
a0 0.8 11
45 07 1.0
=50 07 1.0

Por lo tanto, la longitud de anclaje es:

Ib=1,4x1,3 x 16”2 mm =465.92 mm —> se tomara una longitud de anclaje de 0.5 m

10.10 Calculo del pértico

Analizamos uno de los pérticos:

:

5
L7

Portico a analizar
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El pértico esta formado por pilares de 35x35 cm y vigas de 35x60 cm, de hormigén
armado:

P M NS E——

Las cargas que recibe son las correspondiente a la franja de 5 m a ambos lados del
pilar, por lo que las pasamos a lineales:

- Cargas permanentes:

peso propio: 25 kN/m3 x Area = kN/m

Carga muerta (placas alveolares + 5 cm hormigén): 3.71 kN/m2 x 5 m= 18.55 kN/m
- Cargas variables:

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

Carga de nieve: 0.2 kN/m2 x5m =1 kN/m

Combinacién de hipétesis:

ELU:
Hipdtesis CoefDesf | CoefFavo Grupa
peESD propio vigas 1.35 1.00  Peso propio vigas
peso propio pilares 1.35 1.00 peso propio pila...
carga muerta 1,35 1,00 carga muerta
Scu 1.50 0.00 SCu
Miewve 1.50 .00 Miewe

42 Grado ingenieria civil 2013-2014



Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua -151-

ELS:
Hipatesis CoefDesf | CoefFavo Grupo
peso propio vigas 1,00 0.00 pp
peso propio pilares 1.00 0.00 ppp
carga muerta 1,00 0.00 i
SCL 1.00 0.00 scu
Mieve 1.00 0.00 nieve

Esfuerzos:
ELU:

Axiles:

t(j\} NOD oo 60 Fo o0 IR

Axiles maximos:

42 Grado ingenieria civil 2013-2014



Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua

-152 -

- a:0N
- b:ON
- cON
- d:-301420 N =-301 kN
- e:-301420 N =-301 kN

Flectores:

C\ 1 i i i i
i Iy / Iy /

Flectores maximos:

- a:245674 N.m = 245.7 m.kN
- b:245674 N.m = 245.7 m.kN
- 245674 N.m =245.7 m.kN
- d: 0m.kN
- e: O0m.kN

Cortantes:

,_.._.
-
.
ot

@}

S

Cortantes maximos:

- a:140385 N =140.4 kN
- b:140385N =140.4 kN
- ¢: 140385 N =140.4 kN
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- d:ON
- e:0ON
ELS:
Axiles maximos:
- a:0N
- b:ON
- cON
- d:-218650 N=-219 kN
- e:-218650N=-219 kN
Flectores maximos:
- a:177931 N.m =177.9 m.kN
- b:177931 N.m =177.9 m.kN
- ¢ 177931 N.m =177.9 m.kN
- d: 0m.kN
- e: O0m.kN
Cortantes maximos:
- a:101675 N=101.6 kN
- b:101675N =101.6 kN
- ¢:101675N=101.6 kN
- d:ON
- e ON
Las reacciones que se transmiten a la losa son:
ELU:
n Jiy

f 1 i i I i
/ \ / 4 J

d: 301420 N = 301 kN
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e: 301420 N = 301 kN

ELS:
d: 218650 N = 219 kN

e: 218650 N = 219 kN

Realizamos el dimensionamiento con el prontuario informatico EHE-08.

10.10.1 Dimensionamiento de las vigas

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:

- ELS deformaciones:

Para forjados unidireccionales, la flecha total a tiempo infinito no excedera” al menor
de los valores L/250 y L/500+1cm:

m: 2.8 cm

L
%4-1—2.467’71

Por tanto, el limite de flecha es de 2.4 cm = 24 mm
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Grafico | Tablas  Canta mitima |

Tipo de Elemento of P4
IBi-apo_l,lado _'_I i
Bae 4 Canto Gt de la seccigrd [m] | 055
;Cc;;nrentro Sl Relacidn luz / canto Lid | 127
Teniendo en cuenta laz condiciones de contarno selecciohadas v loz
o~ momentos aplicados en los extremos el sistema estructural se clasifica
¥ L [Tabla 50.2.2.1.a] como viga simplemente apoyada
2 sup [%] i1 A4 | a3l I Maxima relacion luz / canto para la que no =2 precisa la
. comprobacidn de flechas:
P inf el i?'3 Cargas actuantes al 4 [4iaq) |14 B
descimbrar L/d
xom [ Ponl | [ mpmp [wpeim ] . —
n este caso el canto es superior al minimo y no se prec
5 3 = — Eneste | cant ] isa
| |_| 0 | 0 E comprobacion de flechas
0 a —I 0O 0 L
0 0 _llo 0 "
i (i [xf [ [atkteim)| et i mfamimia it
0 7 2905 e L L |0
o o o Ldle Jo o o
0o 0 0 e @ o o
Limp  [7

Con las dimensiones del canto de la viga, no es necesario comprobar la flecha. No
obstante, la obtendremos al final una vez dimensionada la armadura necesaria.

- fisuracion:

Tabla 5.1.1.2

la, Iib, H 03 oz
Ilia, lith, V. F, D™ 02 o
Descomproesion
Illc, Ob™, Oc™ 01

M Adcionzimente deber3 compmbsrse que |as amadras aciives 58 soceenran en b 20ns tomprmida de i@ secrion. bsjo
la combinzsitn cuszpamananie do axicnes

P | fimiarion Telatia & s clase [ siin 3acd de-apirarion ex 6l @0 de @ & sEqE quimio poeda st @ |3 ame-
thes. En oims cazos, se aphicers fa limitscitn comespondiente 3 b clese general comespondicote.

El pértico se encuentra en un ambiente IV+Qa, por lo que el limite de flecha es de 0.2

mm:
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560 |
Definicion ezpecifica del armado
= Separacion media entre fisuras & [mm] | 167.0
— n? de capas 1 =
Deformacion media de las armaduras € gy [ 0.70
i [mm] P ¢
Tension en las armaduras en el instante
de fisuracion del hormigén o [MPa] | 63.5
Tensidn en las armaduras en
BEIVICio US[MPE] 153.9
Ambiente  Exposiciones
[\
Abertura caracteristica de fisura  wk [mm] 0.20
Gb
Qc
H Walores maximos de la abertura de fisura
F L
. womax  [mm]
E Clase de exposicion
Armado Pretensado
Recubrimiento de la | 0.4 0.2
armadura longitudinal B 245
As (o] lla, llb, H 0.3 n.2"
c [mm] 55 e sficaz [ont) 8925
— i, Nk, IV, F 0.2 )
Solicitacion Degcgmpregiun
(¥ Flexidn simple capa| 1 barras | sv [mm] | lic, Qa, Qb, Qc 0.1

(™ Traccidn simple

Mk [kN-m]  [177.93

B 675

| |

Por tanto, para cumplir fisuracion, tenemos:

Ai =5D25=24.45 cm2

- ELU aflexion simple:

Md: 246 m.kN

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

La armadura dispuesta por estado limite de fisuracion es de 5D25. Como armadura
superior se adoptara 3D12 dispuesta en las esquinas para soportar los cercos de la
armadura de cortante, y en el centro como armadura de piel. Por tanto tenemos:

Ai =5D25 =24.55 cm2

As=3D12 =3.39 cm2

Incluimos ademas dos filas de diametro 12 mm como armadura de piel para que la
separacion maxima sin armadura longitudinal no sea superior a 30 cm.
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» Comprabacidn | Dimengionamiento ] Diagrama de Flexio'n]
Seccion
- F
30_60_1 ﬂ SECCION DEFORMACIOMES -10 TEMSIOMES MPa
i3 20
— 135
p— e 7/25
[ S
6

Elemento estructural
& Vig Flaro de deformacion de agotamiento o bu
© Lesa # [m] 0.1390 g 10-° | 35 MulkM-m] 519.3
£ Mura 1k | 18.4 = 102 76

Defarmacidn v tensidn de armaduras

Prafundidad [m) Armadura [cre] Deformacion -10- 2 Tension [MPa]
0.040 34 28 -434.8
0.560 246 -6.8 434 8
& zup. [cme) 334
A inf. [enf] 24.55

El momento uUltimo de la seccion a flexion simple es de 519.3 kN.m, superior al
momento de disefio de 246 m.kN.

Seccidn |30_60_1 hd

ELU cortante:

Inclinacidn de las biglaz

ctgg |10 g |48

I. i . i J.

<] %

Inclinacidn de las armaduras

R [ied] 15

o B em
d[m] |0.54 'b DR
z [m] 049

{* Con armadura de cartante

™ Sin armadura de cortante

% Contral narmal harmigdn
™ Contral indirecto harmigdn

[~ Ammadura de compresidn

[1z -]

Al de caloulo [compresidn +)

M [kR] 0.0
Ocd [MPa] 0.0

Peomprimida [

T

Tensiones elasticas de calculo
[compresion +)

Gyd [MPa] 0o
Gy [MPa] 0o
8 [ 450

Comnprobacidn Dimensionamientol

4 lom] 06 | #8 | w10 [ e12

5 [m] 0.15 0.30 0.30 0.30

n? ramas |2 Z 2 2
A [oméfm] | 3.8 34 5.2 7.5

TIFOD 1 1 1 1

Wau[kN]  |73.3 65.1 101.8 1466
W2 [kN] — — — —

TIFO 1 TIFO 2
vul [kN]  [972.0 Mg [onidm] | 2.9
veuln] (827
wd kW]  |140H
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Adoptamos un armado a cortante consistente en cercos c8 @30, y a un tercio de cada
extremo concentramos los cercos a 15 cm para tener en cuenta la mayor
concentracidn de cortante en esta zona.

La seccion de la viga queda:

. . . 3@12
_c@B@30
P e 2012
p L 2812
0,35
7
220
4320
| 2@20
BLTAT
23 24 23
@15 c3@30 cB@15
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10.10.2 Dimensionamiento de los pilares

La EHE establece:

A < 35 = No hace falta comprobar efectos de 22 orden (pandeo)
35 <A <100 -> se le da una excentricidad adicional

100 <A <200 -> ha que recurrir al método general

Calculamos A:

I \/%*0.35x0.353

'= A 035x035 010l
)L—lo _0.7x5_3465
i 0101 T

Luego, no es necesario comprobar pandeo.

El axil de compresion del pilar es de - 301 kN.

Segun el articulo 42.2.1 de la EHE, en soportes, toda secciéon sometida a una
solicitacion normal exterior de compresiéon Nd debe ser capaz de resistir dicha
compresion con una excentricidad minima, debida a la incertidumbre en la posicidon
del punto de aplicacion de esfuerzos normal, igual al mayor de los valores:

h/20=35/20=1.75<2cm =2 ey;=2 cm

Dicha excentricidad debe ser contada a partir del centro de gravedad de la seccion
bruta.

M,; = Ng.ep = 301.0.02 = 6.02 mkN
Ademas, existe un momento por transmision de la sobrecarga de uso (1kN/m2) a las

alveoplacas, que distan 2,5 cm del centro de gravedad del pilar, transmitiéndose un
momento:

kN
My; =Ng.eq = <1W x25mx 7m)x 0.025 = 0.44 mkN
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Seccidn l Estructura
Seccidn
35 35 2 hd

Seleccione dizpozicion de armadura del pilar

Seccidn Estructura

H b

" Est. traslacional

h
-b i bl | & Est intraslacional
HEZ Wl Lim [d
b | b
8y
h
biml [himl L] |

pilars (0 0 0 j W J
vigas (0 0 0
vigasd [0 i 0
plari |0 0 0 [T Al
vigaii |0 0 0 ’
vigaid [0 1 a

Seleccione dizpozicion de armadura del pilar

Comprobacisn  Dimensionarnisnto

Diagrama de Interaccidn | Parametros de calculo

SECCION DEFORMALCIONES -10 = TEMSIOMES MPa
35 200
. . . 1z
. . . -0
-13
Plano de deformacion de agotamiento v esfuerzoz dltimos
siml  [008 = 00 [35  NoeotkNm [ 9.8
Vi km] | 42.3 z, g [ -11.3 bog Ioml [ 88 Ay londl [ 49
[] [mm] | 12.0 A [enf] | 9.0

Defarmacidn y tensidn de armaduras

Profundidad [m)
0.06
0.29

Md [kN] |30

Defarmacidn -10-3 Tengidn [MPa]
12 233

-9.0 -435

Md,sup [kN-m] |6.46
Mdinf [kN-m] |5.48

Comprobacion ] Dimenzsionamienta  Diagrama de Interaccidn | Pardmetros de céloulo ]

Esfuerzos de calula

N [kN] |ud[kN-m] coef
3010 64 6.87
0o 0o 0.00
0.0 0.0 0.00
0.0 0.0 0.00
0o 0o 0.00
0o 0o 0.00
0.0 0.0 0.00
0.0 0.0 0.00
0.0 0.0 0.00
0o 0o 0.00
0o 0o 0.00
0.0 0.0 0.00
0.0 0.0 0.00
0o 0o 0.00
¢ [mm] 12 -
esup/einf ’1—

lambda, inf | 100.00
Diagrama de interaccion. Seccion 35_3% 2 e=12
1401 -0 Con efectos d= den — Sin efectos de 2° orden

130
120
110
100

Mu [kN-m]
2

tpsga | oo
LA

1,500 2,000 2,500

Nu [kN]

0 500 1,000

¥ Maostrar rétulos.

)=z

Vemos en el diagrama que esta por debajo de la curva por lo que no es necesaria
armadura. Se considerara sin embargo la armadura minima establecida en el articulo

542 de la EHE:
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“la armadura principal estard 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 mdximo. El didmetro de la barra
comprimida mds delgada no serd inferior a 12 mm. Ademds tales barras irdn sujetas
por cercos o estribos con las separaciones mdximas y didmetros minimos de la
armadura que se indican en 42.3.1.”

Adoptamos una armadura longitudinal de 12 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 cdlculo serd preciso que vayan sujetas por cercos o estribos, cuya
separacion s; y didmetro ¢ sean:
S¢ < 15¢min = 300 mm
¢l’2 1/4 ¢maX= 3 mm

Para piezas comprimidas, en cualquier caso, s: debe ser inferior que la dimension
menor del elemento y no mayor de 20 cm.”

Empleamos cercos de 8 mm separados 20 cm.

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, habrd de quedar distribuida
convenientemente para evitar que queden zonas de hormigon sin armaduras, de forma

que la distancia entre dos barras longitudinales consecutivas no sea superior a 30 cm.”

Adoptamos una armadura de piel de 12 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:
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=
=@
TIE
=
i
=@ 0
e ]
32 * b »
c@SE20
2012 . . &
=
=
2@
E
3912 . - - 1
3
f=1 3
[
0,35
_— — - -
10.10.3 Armadura de negativos

Debido a que en los extremos de la alveoplaca no se consigue una articulacién
perfecta, sino que al quedar el espacio entre alveoplacas relleno de hormigon, se tiene
un cierto grado de empotramiento, existiendo un momento flector negativo. Por ello,
se introduce una armadura de negativos en el encuentro entre alveoplacas que
pasamos a dimensionar:

42 Grado ingenieria civil 2013-2014



Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua -163 -

.

32,

*
7
N

F: Acciones a considerar en la cubierta: PP+SCU+N=3.71+1+0.2 = 4.91 kN/m2
Dimensionamos para una seccion de 1 m:
4.91 kN/m2 *1 m =4.91 mN/m

491 x 52

o - 10.23 mkN

1‘4‘,4:1\43=

Mgz = 20.05x 1.5 = 15.34 mkN

3

3
Uc=bxdx fcd=1x(0.21—-0.055) x 1<

= 3100 kN

M, 15.34

=24 = 0.032
U.d ~ 3100. (0.21 — 0.055)

u

w, =1—/1=2p=0.0325

0.0325x3100
A=—""T""_

20 = 2.52 cm? - 3 barras de 12 mm por m de secciéon

Por lo tanto se dispondra de una barra de 12mm de diametro cada 0.30 m, con una
longitud de 1/3L=5/3 =1.66m = 1.5m.
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10.10.4 Justificacion de la alveoplaca

La alveoplaca se encuentra sometido 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.

Mt%ﬂhi

g= PP+SCU+N=3.71+1+0.2 = 4.91 kN/m2
Dimensionamos para una secciéon de 1 m: 4.91 kN/m2 *1 m =4.91 mN/m

491 x 52
M = ——— = 15.34 mkN

Mg = 15.34x 1.5 = 23.01 mkN

El momento ultimo que debe garantizar el fabricante de la alveoplaca es de 23.01 mKN

Forjado canto 16 + 5 cm
LF
1 .-'l.
£ N
_E B e
L \ . — T :
'—\—___|__ |1'_Ir'l_'|: I‘
d e — e
g
1]
0O 2 4 8 B 101214 16 18 20
Carpa mlidma DLNOmE )

El fabricante nos dice que para un vano de 5 m es capaz de resistir sin problemas hasta
20 kN/m2, y en nuestro caso tenemos 4,91 kN/m2, por lo que la alveoplaca resiste sin
problemas
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