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1. Introduccion 2. Normativa y recomendaciones utilizadas

En este anejo se expone la solucion estructural adoptada para la elaboracion del proyecto Documentos en los que se ha apoyado el alumno para la realizacién del documento:

basico del depdsito de agua en Chilches. Se especificara lo mas detalladamente posible el ) )
e EHE-08, Instruccion de hormigon estructural.

planteamiento de las variables y la ejecucién de estas, que permitan la obtenciéon de un resultado ) ) )
e CTE, Cddigo Tecnico de la Edificacion

“posible y valido” para la ejecucion del planteamiento que se requiere para el proyecto. )
o DB-SE, Documento Basico, Seguridad Estructural

Para la obtencion de los resultados se ha utilizado el software informatico CYPECAD que nos o DB-SE-C, Cimientos
permite mediante la especificacion adecuada de los requisitos y variables obtener una solucion o DB-SE-AE, Acciones en la Edificacion
valida. Aun asi, se verificaran minimamente los resultados obtenidos para comprobar que el e NCSE-2, Norma de Construccién Sismorresistente
resultado que nos devuelve el programa es coherente y fiable. e Guia técnica sobre depdsitos para abastecimiento de agua potable. CEDEX.

e Recomendaciones sobre depodsitos de agua. AEAS.

e Hormigén Armado. Jiménez Montoya.

e Guia para el diseiio y proyecto de depodsitos. Mancomunidad de los Canales Del Taibilla.
e Guia para el proyecto y la ejecucion de muros de escollera en obras de carretera.

Ministerio de Fomento, Direccion General de Carreteras.

FIGURA 1. MODELACION 3D. CYPECAD.
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3. Exposicién ambiental En el programa CYPECAD, tendremos que asignarles a los datos generales de la obra las

caracteristicas de exposicion ambiental que se le asignan a la obra. Quedando como se muestra en

Atendiendo a la EHE-08, segun su articulo 8, encontramos la tabla 8.2.2 que proporciona
la imagen, y que ya nos dice que la abertura de fisura para este tipo de ambientes se limitara a 0,2

informacién sobre la necesidad de indicar el tipo de ambiente que defina la agresividad al ataque )
milimetros.

que van a tener los elementos estructurales, y que para los depdsitos al estar en un ambiente con

alta humedad y gases de cloro. Identificaremos con una situacién de ambiente IV en general, B Ambiente - Viges x
Clase general de exposicion a
. . o, . O OQla O Ol Ok Ollle @
ataque por cloruros, debido a la humedad del ambiente y la cloracion que recibe el agua para su f— &
mosidn por clomros
- Ingtalaciones no imp bilizadas en contacto con agua
, que presente un contenido elevado de cloruros, no relacionados
. . el ambi
des' nfecc' on. COI"I_ Sj;ner;'legees r::"i‘:'l:enﬂeabilizadas expuestas a sales de
deshielo.

[[]Clase especifica de exposicién

Tablag.2.2
Clases generales de exposicion relativas a la corrosion de las armaduras
CLASE GENERAL DE EXPOSICION Desi ion del tipo de b = IV
DESCRIPCIGN EIEMPLOS Ambiente
Clzss Subclase Designacitn Tipe de process Comprobacion de fi
No agresiva 1 Ningungo = iores de edificios, no idos & —E de edificios, mcluido los forja- Abertura maxima de fisura 020 mm Vigas IV {Abertura maxima de fisura: 0.20 mm)
— Elementos de hormigon en masa. dos, que esten protegidos de la intemperia. :
Normal Humsdad alta Ha Corrosion da — Intarioras idos a h dad medias | — Elementos estructurales en sdtanos no ventilados. 3 Y \"
origen diferenta altas (> 55%) o a condensaciones. — Cimantaciones. Aceptar Cancslar T
de los cloruros — Extoriores en ausencia de cloruros, y expuestos a llu- | — Estribos, pilas y tableros de puentes en zonas, sin im-
via en zonas con preciptacidn media anual superior a parmeabilizar con precipitacion media anual superior
600 mm. & 600 mm.
— H ins o il — Tableros de puentes imparmeabilizados, en zonas con FIG URA 3 . CYP E CA D .
sales de deshielo y precipitacion media anual superior
a 600 mm,
— Hemantos de hormigon, que se a la intam-
perie o en las cublertas de edificios en zonas con pra-
cipitacion media anual superior a 600 mm.
— Fonjados en camars sanitarnia, o en interiores en cocinas y
bafios, o an cubiarta no protogida.
Humeadad media lib Ci ion da — Exteriores en ia de cloruros, tidos & la ac- | — Elemantos estr las en constr
origen diferants cion del agua de lluvia, en zonas con precipitacion protegidas de la lluvia.
de los cloruros media anual inferior a 600 mm. — Tableros y pilas de puentes, en zonas de precipitacion
madia anual inferior a 600 mm.
Marina Aérog llla Comresign por — Elementos de estructuras marinas, por encima del ni- | — Elementos estructurales de edificaciones en las proxi-
cloruros vel de pleamar. midades de la costa.
— H t I da ntuadas en lag | — Puentes en las proximidades de la costa.
proximidades de la inea costera {a menos de 5 km). — Zonas agreas de digues, pantalanes y otras obras de
defensa fitoral.
— Instalaciones portuarias.
Sumargida 11:] Comosian por — Elementos de estructuras marings sumergidas perma- | — Zonas gidas de digues, I y otras obras
cloruros nentemente, por debajo del nival minimo de bajamar. da defensa litoral.
— Ci i y Zonas gidas do pilas do puen-
tas an l mar.
En zona de ca- e Corrosian por — Elemantos de estructuras mannas situadas en la zona | — Zonas situadas en el recorrido de marea de digues,
mara de mareas cloruros de salpicaduras o en zona de carrera de mareas. pantalanas y otras obras de defensa fitoral.
¥ en zonas da — Zonas de pilas de puentas sobre el mar, situadas en af
salpicaduras racormido de marea.
Con cloruros de origen diferanta v Comosidn par — Instalach no i bilizadas en con | — Piscinas e interioras de los edificios qua las albergan.
del madio manno cloruros agua que presenta un contenido elevado de cloruros, | — Pilas de pases superiores o pasarelas on zonas de
no refacionades con el ambiente maring. nigve.
-5 fici & sales de deshielo no imper- | — Estaciones de tratamiento de agua.
maabilizadas. N

FIGURA 2. EHE-08.

Este tipo de clase asignada mas adelante dara los recubrimientos minimos que deben cumplir
las secciones de hormigdén armado por cuestiones de fisuracién, es decir que las caracteristicas para
evitar fisuras mayores a 0,2 milimetros. Siendo este reducidas al tratarse de una clase de exposicion

alta.
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4. Recubrimientos

En el apartado 37.2.4, recubrimientos de la EHE-08. Viene condicionado por el apartado
anterior de exposicion ambiental y la vida util que se le asigna a la obra segun la EHE-08, en su

articulo 8.

Tabla 5
Vida Gtil nominal de los diferentes tipos de estructura'”

Vida util nominal

Tipo de estructura

Estructuras de caracter temporal ? Entre 3y 10 afos

Elementos reemplazables que no forman parte de la estructura prin-

cipal (por ejemplo, barandillas, apoyos de tuberias) HE iy & aios

Edificios (o instalaciones) agricolas o industriales y obras maritimas Entre 15 y 50 afios

Edificios de viviendas u oficinas y estructuras de ingenieria civil (ex-

ik 25 Sl - : 50 anos
cepto obras maritimas) de repercusion economica baja o media

Edificios de caracter monumental o de importancia especial 100 anos
Puentes y otras estructuras de ingenieria civil de repercusion econo- 100 afios

mica alta

FIGURA 4. EHE-08.

La vida util que se le da a la obra es de 50 afos. Se puede deducir que nos encontramos con

una estructura de ingenieria civil que se encuentra fuera del ambito de las obras maritimas.

Observando la tabla que asigna recubrimientos minimos para la clase de exposicion 1V, se

propone la utilizacién de un CEM III/A, que complementa con la vida Gtil del hormigéon armado.

Volviendo al apartado 37.2.4 “Recubrimientos”, proponemos que la estructura se realice con
elementos ejecutados in situ con nivel intenso de control de ejecucion. Dando asi un margen

de recubrimiento, en funcion del nivel de control de ejecucion, con un valor de milimetros

DEPOSITO DE AGUA POTABLE (CHILCHES)

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

Vida util Clase general de exposicion

Hormigon de proyecto
(t,) (anos)

CEM III/A, CEM 1l1I/B, CEM 1V,
CEM II/B-S, B-P, B-V, A-D u hor- = ZES S0 0 S
migon con adicion de microsilice
superior al 6% o de cenizas vo-
Armado lantes superior al 20% AL & ® = 4
N 50 45 | 40 * *
Resto de cementos utilizables
100 65 ¥ ¥ "
CEM II/A-D o bien con adicion 50 3 | 3% | 40 | 40
de humo de silice superior al 6% 100 35 40 45 45
Pretensado ” *
Resto de cementos utilizables, 50 65 45
sequn el Articulo 26° 100 * * * *

FIGURA 5. EHE-08.

Una vez con todos los datos extraidos, Clase de exposicién IV, con CEMIII/A y vida util de 50
anos la obra tendrad un recubrimiento minimo de 35 mm. A los que se le sumaran los 5 mm de
margen debidos al control de ejecucién. Po lo que se establece como recubrimiento nominal de la

obra 40 mm.

La norma expone que este recubrimiento debera estar reflejado en los planos, que se utilizara

para la utilizacion de separadores.

En CYPECAD se debe asignar este valor de recubrimiento para el dimensionamiento de la

estructura. En la siguiente imagen se observa como queda el campo con estos 4 cm introducidos.

Recubrimiento B
=] X
Recubimierto | 40] em e - e @
{distancia en cm. desde la cara del pilar a la cara de la barra del estribo) Recubrmiento infaror [ 4tem
Recubrimiento lateral [ 40em

E Recubrimiento en losas de cimentacién X

Introduzea el recubrimiento mecanico a considerar en L]
losas de cimentacion

Recubrimiento superior cm
Recubrimiento inferior cm

["] Grabar como opciones por defecto

[]Grabarcomo opciones por defecto. || e

Aceptar Valores de instalacion Cancelar e = Aceptar Valores de instalacion Cancalar

FIGURA 6. CYPECAD.
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5. Materiales

5.1 Hormigoén de estructural

Es el material que define las caracteristicas resistentes de la obra junto con el acero. Estas
vienen determinadas por la norma EHE-08. Se dan una serie de caracteristicas exigidas para la

fabricacién del hormigdn:

e Clase de exposicién IV durabilidad.

e Tamafio maximo de arido 20 milimetros para permitir el paso a través de las armaduras,
excepto vigas con 12 milimetros.

e Se aconseja consistencia plastica, para un tipo de compactacién de vibrado normal

(Articulo 71.5.2)

HA-30/P/20/1IV

La EHE-08 establece unas cantidades de la relacién A/C y resistencia para la calidad del

hormigoén y que para los depdsitos se pueden establecer los siguientes:

¢ Hormigdén armado:
o A/C:0,5
o Minimo contenido en cemento: 325 kg/m3

o Minima resistencia caracteristica 30 N/mm?2.

Cabe decir que, por motivos de separacidon entre armados, y las altas restricciones de abertura
de fisura para las vigas se restringira el tamafio de arido a 12 mm en vigas como pone mas arriba.
Permitiendo asi el paso del arido por el entramado de acero, ya que manteniendo el tamafio 20 mm
no es posible. Nos veriamos obligados a ensanchar las vigas, solucién igualmente posible, pero se

ha optado por utilizar distinto tamafio de arido.

Se utilizardn elementos con hormigones pretensados de la misma resistencia caracteristicas
que la armadura pasiva. Es decir, HP-30, y que vendran de fabrica con las caracteristicas exigidas

por la EHE-08 y la normativa aplicable correspondiente.
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5.2 Acero

Para la armadura pasiva se debe respetar el articulo 32 de la EHE-08. Debido al uso

generalizado de acero de resistencia 500 y de tipo S en Espafia, en el proyecto utilizaremos el acero:

B 500 S

En cuanto a la armadura activa de las placas alveolares, al venir prefabricadas se exigiran los

marcados correspondientes que garanticen la calidad de los elementos.

5.3 Hormigon de limpieza

Este hormigodn, a pesar de ser de uso no estructural, se verterda como base de la cimentacién

para un apoyo mas estable. No se le exige resistencia estructural.

Se vertera una capa de 10 cm de:

HL-150/B/20

Este hormigdn sigue el Anejo 18 de la EHE, en su articulo 3.1. La dosificacidn minima sera de
150 Kg/m3. Se recomienda que el tamafio maximo de arido sea inferior a 30 mm, al objeto de

facilitar la trabajabilidad de estos hormigones.
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6. Acciones consideradas

Se implementaran las acciones necesarias para la modelizacién de la estructura lo mas precisa
posible que se aproxime a una situacion real que podria darse en la ubicacién del depdsito. Estas
acciones vendran establecidas por el marco legal tanto del CTE, como de la EHE-08, y se registran

dentro del programa de calculo estructural CYPECAD para su posterior utilizacion en el calculo.

Tendremos distintos tipos de acciones sobre la estructura que afectaran de distinto modo,

magnitud y tiempo.

6.1 Acciones permanentes

Tienen accidén constante sobre la estructura en direccién y magnitud.

6.1.1 Peso propio
Todo elemento compuesto por hormigén estructural, tanto de hormigén armado como
hormigén pretensado se tendrd en cuenta su peso propio ya sea en cubierta, muros, pilares o

cimentaciones.

Aunque el programa calculard automaticamente este dato, los posibles calculos de apoyo que

se realicen se le dard un valor de 25kN/m3.

6.1.2 Cargas muertas

Ademas del peso propio estructural, se debe tener en cuenta el peso de los hormigones de
formacion de pendientes (si los hubiera), cubiertas, etc. Afectando tanto en el interior de las
camaras, como en el exterior. Y son acciones que en este caso no provienen de elementos

estructurales

Las placas alveolares recibiran el peso de la cubierta invertida escogida para la construccion,
y se encargaran de repartirla por el resto de la estructura, segin la normativa de recomendacion
del CTE, para cubierta plana, a la catalana o invertida con acabado en grava, se le aplica un valor

de 2,5 kN/m2.

E Editar grupos O *
2!
9
MNombre Categoriadeuso  Q (kN/m3 CM{kN/m3 Proceso constructivo
Cubierta Uso G2 1.00 250 Editar
Cimentacicn Uso G2 0.00 0.00

O O
o T T e o oo i o o
B T = SN = A S
B R R B R
Categorias de uso
G2. Cubiertas accesibles Unicamente para mantenimiento
Aceptar Cancelar

FIGURA 7. CYPECAD. CARGA PERMANENTE Y SOBRECARGA DE USO.

En la imagen observamos los datos introducidos en el programa, la carga muerta de 2,5 kN/m2
como ya hemos comentado y la sobrecarga de uso con 1 kN/m2. Esta carga se comenta mas

adelante en su apartado correspondiente.

6.1.3 Terreno
Los empujes del terreno son los que afectan a 1 metro de estructura enterrada y sobre el pie

de la cimentacion actuara un peso del terreno de 1 x 0,5 m2 lineales.

Estas acciones del terreno, no se tendran en cuenta debido a que el perfil del terreno contiene
la tuberia de suministro de agua al depdsito por lo que dificultara la compactacién a la vez que no
seria adecuado un empuje de un metro al contener la tuberia. Ademas, con esta consideracion nos

mantenemos del lado de |la seguridad a la hora de dimensionar la estructura.

La existencia sobre el perimetro de la estructura de un camino con posible circulacion de
vehiculos no se tendra en cuenta al no ser un camino de publica concurrencia de vehiculos y no se

cree necesario.
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6.1.4 Retraccion y fluencia (permanentes no constantes)

La fluencia, al tratarse de muros de H.A, no sera significativa.

Las retracciones esperadas sobre la estructura las podemos clasificar:

e La solera traccionara parcialmente ya que el terreno impedira la retraccion.
e Los muros traccionaran debido a la retraccion diferencial de la solera.
e La retraccion en cubierta produce tracciones y fuerzas de movimiento hacia el interior del

depdsito en la parte mas alta de los muros

Para evitar estos movimientos de retraccion se disponen juntas de retraccioén en los distintos

elementos de la estructura

En la losa se dispondran sobre areas de 10 x 10 metros aproximadamente, o con 25 a 30
veces su espesos, siempre del lado de la seguridad. Para el depdsito de actuacion no se podran

establecer distancias mayores a 10 x 10 metros.

Algunas recomendaciones que da Calavera para disponer las juntas en cimentaciones y muros:

Epoca del afio
Tipo de clima
Calurosa (T g, = 18°C) Fria (T eqa < 18°C)
Seco (HR < 60%) 16m 20m
Himedo (HR < 60%) 20m 24m

Siel cimiento va a estar mucho tismpo al descubierto, las distancias anteriores deben reducirse a 2/3.

FIGURA 8. BASADO EN CALAVERA, 2001.

Distancia recomendada entre juntas verticales de

Altura del muro contraccion

H=240m 3H
240<H=360m 2H
H>360m H(=7,50m)

FIGURA 9. BASADO EN CALAVERA, 2001.

Se pondran bandas de estanqueidad de doble ala en las juntas de retraccion.

Segun la EHE-08: “Las juntas de hormigonado, que deberan, en general, estar previstas en

proyecto, se situaran en direccién lo mas normal posible a la de las tensiones de compresion, y alli

DEPOSITO DE AGUA POTABLE (CHILCHES)

donde su efecto sea menos perjudicial, alejandolas, con dicho fin, de las zonas en la que la armadura

este sometidas a fuertes tracciones.”

Por lo tanto, la disposiciéon de estas juntas, que se dejan para la fase de proyecto. Se debera
evitar colocarlas sobre elementos que puedan complicar la instalacion, se recomienda alejarlas de
cambios de direccién dentro de los limites que se aconsejan. Intentando dentro de lo posible que
aparezcan sobre elementos planos y alejadas de flectores y tracciones maximas/as. Las juntas se

sellaran con masilla elastica y seran con armadura pasante.

A pesar de todo esto, también tenemos diferentes recomendaciones que podriamos utilizar de
manera valida para resolver las juntas. Cabe comentar que incluso podriamos prescindir de ellas
segun las recomendaciones del CTE DB-SE AE, en el apartado acciones de la edificacion cita: "La
disposicién de juntas de dilatacién puede contribuir a disminuir los efectos de las variaciones de la
temperatura. En edificios habituales con elementos estructurales de hormigdn o acero, pueden no

considerarse las acciones térmicas cuando se dispongan juntas de dilatacidon de forma que no existan

elementos continuos de mds de 40 m de longitud. Para otro tipo de edificios, los DB incluyen la

distancia maxima entre juntas de dilatacion en funcién de las caracteristicas del material utilizado.”



CALCULOS ESTRUCTURALES

6.2 Acciones variables

Acciones que varian en magnitud y/o direccidn en el tiempo.

6.2.1 Empuje hidrostatico

El empuje hidrostatico se encuentra en el interior del depdsito actuando como un area
triangular sobre el muro perimetral. Supondremos un peso especifico del agua de 10 kN/m3. Por lo
tanto, el tridngulo varia desde 0 en su cota mas alta, hasta 50 kN/m2 en la mas baja y estos seran

por unidad y lineales.

El calculo de estos empujes al ser variables, para poder calcularlos se escoge la situacion mas
desfavorable de uso que es con la mayor cota de agua en una camara y para los calculos de la

segunda del mismo modo con la primera vacia y la segunda llena.

Sobre la cimentacién actuara una presidn hidrostatica igual a la maxima altura de la Idmina de
agua, siendo esta el caso mas desfavorable. Se dispone como una carga superficial 50 kN/m2, a

pesar de que esta también variara segun la cota de agua dentro del depdsito.

En la figura 10, se puede apreciar el esquema proporcionado por CYPECAD una vez se han

introducido las acciones sobre el muro perimetral del depdsito.

En la figura 11 se muestran los empujes que actuaran sobre el muro divisorio del depdsito del

modo que ya se han comentado.
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B Frimera situacion de relleno
a Segunda situacian de relleno
Presidn en khim® (Cota)

+5.20
S
T
|
I +4.00
FB'(G‘TETJI
4.54 (3.54)
7.50 (3.24)
1047 (293
1343 (263
16,40 (233
1936 (203
2232070
25.29(1.42)
28350118
3M.22{0.82
3418053
3714 (0,21
40.11 (-0.09)
43.07 (-0.39)

46.04 -0.64) _1 00
40051000 <

FIGURA 10. ESQUEMA DE CARGAS SOBRE MURO PERIMETRAL. CYPECAD.

B Frimera situgcién de rellena
Sequnda situacidn de rellena
Presidn en kHfm® (Cota)

+5.20
I
|
+4.00 | +4.00
— i
16,40 (2.33)
10,36 (2.03)
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11. ESQUEMA DE CARGAS SOBRE MURO DIVISOR. CYPECAD.
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FIGURA 12. CARGAS HIDRAULICAS EN EL INTERIOR. CYPECAD.

Estas sobrecargas hidraulicas se introducen en CYPECAD como dos cargas de uso
independientes como se muestra en la imagen. El programa asigna color verde en la cdmara 1 y
color rosa en la cdmara 2, permitiendo de este modo las hipdtesis ya comentadas de llenado y

vaciado en todas sus variantes.

Camaral | Camara 2
LLENA LLENA
LLENA VACIA
VACIA LLENA
VACIA VACIA

Se muestran tanto los empujes del terreno, como las cargas superficiales.

Ademas, también se observa la particion establecida por el apoyo del depdsito sobre terreno
natural y en su parte mas baja (figura 12) sobre el terraplén artificial, producido en el apoyo a media

ladera del depdsito.

6.2.2 Sobrecarga de uso
Esta accion variable solo afecta en nuestra obra a la cubierta, y se definird de acuerdo con lo
establecido en el CTE para cubiertas transitables accesibles sélo privadamente. Tiene un valor de

1kN/m2 y en la figura 7 se puede observar como se asigna esta carga en el programa CYPECAD.

En el interior del depdsito no estableceremos condicidn, ya que el dimensionamiento hidraulico

ya sera mas desfavorable y no se prevé transito muy pesado ni continuado en el interior.

6.2.3 Elementos divisorios
Para esta obra solo contaremos con un elemento divisorio no perimetral que es el muro que
divide el depdsito en dos camaras. Este se vera afectado en ambos lados por agua como ya se ha

mostrado en el apartado 6.2.1, mostrando ademas las diferentes hipodtesis de carga establecidas.
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6.3 Viento 6.4 Acciones Térmicas
La accidon del viento sobre los elementos del depdsito viene definida por el CTE DB SE-AE. Estas aparecen debido a los diferenciales de temperatura que se producen en el hormigon,
Documento Basico, Seguridad Estructural, acciones en la edificacion. provocando cambios de volumen que fisuran el hormigdn. Debemos coartar y evitar la penetracion

e L de agentes externos.
A pesar de no ser una edificacion, encontramos un depoésito rectangular con formas rectas

similares a un edificio de poca altura, asi pues, podriamos dar por validos estos calculos. Para las juntas de dilataciéon en muros se establecen no excederlas mas de 20-30 metros. Lo
solucionaremos haciendo coincidir las ya comentadas juntas de dilatacion con las juntas de

Se establece la accion del viento en todas direcciones. Segun el mapa mostrado en el CTE nos

. i retraccion.
encontramos en la zona A, con un viento de 26 m/s en Castellon.
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FIGURA 13. MAPA VELOCIDAD BASICA DEL VIENTO. CTE.
14. ZONAS CLIMATICAS DE INVIERNO. CTE.

Al encontrarnos en el abrigo de la montana al situarnos a media ladera sobre esta, y con

] ] Segun el CTE, para la zona de Castellén (zona 5) y con altura de entre 0 y 200 metros cabe
condiciones del viento de menor rango segun el CTE en la zona A. Se desestima la actuacion del

) o S o considerar 0,2 KN/m2 sobre la cubierta. Esta sera con direccion a la accion de la gravedad sobre
viento sobre el depdsito, ya que esta no actuara con determinacion suficiente sobre la obra.

toda la superficie de la cubierta.

Estos datos, junto con las longitudes del depdsito. Serian suficientes para poder obtener un
resultado valido con CYPECAD respecto al viento, atendiendo a las recomendaciones del CTE. Pero

en este caso las desestimamos como ya hemos comentado.

10
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6.6 Acciones accidentales

Situaciones que solo se produce mediante la aparicién de algun tipo de catastrofe o calamidad.

6.6.1 Sismo
Este apartado viene regulado por el NSCE-02, Norma de construccidén sismorresistente: parte
general y edificacién. De la norma podremos obtener los calculos necesarios para verificar la

seguridad de nuestra construccién.

En primer lugar, establece una clasificacion de las construcciones (apartado 1.2.2), en la que
esta infraestructura se cuenta como: “Las construcciones para instalaciones basicas de las
poblaciones como depdsitos de agua, gas, combustibles, estaciones de bombeo, redes de

distribucion, centrales eléctricas y centros de transformacion”.

Viendo el parrafo anterior, la norma lo valora como de importancia especial.

MAPA SISMICO DE LA NORMA SISMORRESISTENTE NCSE-02

a, = 0,169
0,12g = a, <0,16g
0,08g = a, <0,12g
0,04g = a, <0,08g
a,<0,04g
Coeficiente de
contribucién K

jel | |

FIGURA 7. MAPA SISMORRESISTENTE, NCSE-2.

La poblacion de Chilches se encuentra con una aceleracion a» < 0,04g.

DEPOSITO DE AGUA POTABLE (CHILCHES)

Segun la norma con estos datos:

e Importancia especial

e an< 0,04g

Estableciendo que se cumple la exencion de aplicacion de la norma para: edificaciones de
importancia normal o especial cuando la aceleracidon sismica basica sea inferior a 0,04g siendo g la

aceleraciéon de la gravedad (Datos del e. geotécnico ratificados).

6.6.2 Incendio
Sera muy complicado que en este tipo de obras se llegue a alcanzar un peligro “real” de

incendio ya que no se dispone de demasiado combustible.

Al tratarse de una obra que no tendra un alto riesgo de incendio, ni de provocar dafios
personales por la activacion de uno en la misma. El Unico peligro real que encontramos debido a la
alta humedad es la sala que contiene el cuadro eléctrico y que se tratara como de riesgo especial.
Se aconseja disponer que equipos automaticos de prevencion y extincion, ademas de los extintores

reglamentarios.

11
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7. Combinaciones de acciones

En este apartado se muestra cdmo se procede con el calculo de las acciones actuando en cada
momento de la vida de la obra. Encontramos dos estados segun la normativa, Estado Limite Ultimo
o0 ELU y Estado Limite de Servicio o ELS. Estos dos estados los podemos encontrar en la normativa

de aplicacion EHE-08, en su articulo 13.

En ambos estados seran de aplicacion tanto las acciones permanentes, como las variables. Y

se combinaran de acuerdo con lo establecido en la norma, ponderandose de acuerdo con la misma.

Las hipotesis de carga que se desarrollaran mas adelante serviran para establecer la aplicacion

de las acciones en cada momento y en cada uno de los estados que se comentan en este apartado.

Antes de comentar las combinaciones se debe comentar los valores de calculo de las acciones
que vienen expuestas en el articulo 12 de la EHE-08. Que se define como valor de calculo de una
accién el obtenido como producto de un coeficiente parcial de seguridad por el valor representativo
al que se refiere el articulo 11, quedando;

Fq =7v:¥iFk

donde:

F, Valor de célculo de la accion k
y; Coeficiente parcial de seguridad de la accién considerada.

El valor de los coeficientes de seguridad de las acciones consideradas, vienen establecidos por

la norma y se pueden comprobar en las tablas 12.1 para ELU y 12.2 para ELS.

donde
Gi; Valor caracteristico de las acciones permanentes.
ki Valor caracteristico de las acciones permanentes de valor no
constante.
P, Valor caracteristico de la accion del pretensado.
Qy Valor caracteristico de la accion variable determinante.

W,.Q,; Valor representativo de combinacién de las acciones variables

concomitantes.
W, ,Q,, Valor representativo frecuente de la accién variable determinan-

te.

W, .Q,; Valores representativos cuasipermanentes de las acciones varia-
bles con la accion determinante o con la accién accidental.

A, Valor caracteristico de la accion accidental.

Ars Valor caracteristico de la accién sismica.

Las combinaciones de acciones ELU se definen, segun la EHE-08, como:

— Situaciones permanentes o transitorias:

z }’G,;Gk,j * Z '}'GﬁjG;,j +¥pP + 701 Q1 + Z YaiYoiCkj
i=1 j=1

i=1
— Situaciones accidentales:
Z }’G,ij‘j = 2 ?’GsJG;,; +¥pP + ¥ aAc + }’0,1‘['1,10&1 + 2 J’o,i\{'z,iok,i
i=1 i=1 i>1

— Situaciones sismicas:

2 }’GJGk,j + Z Ya jG;,j +¥pP + Yalex + Z }’O,J'tPQ,JOk,f
j-;=_=1

j=1 i>1

Para las combinaciones de proyecto en servicio(ELS), se aplica la situacién cuasi permanente

para asi comprobar frente a fisuracion el deposito.

Las combinaciones de acciones ELU se definen, segun la EHE-08, como:

— Combinacion poco probable o caracteristica:

2 }’G.;'Gk,j + Z Ve jG;,j +7pP + J’o,1ok,1 + E }’o_;‘{’o,fok,i
j=1

j=1 i=1

— Combinacidén frecuente:

2 }’G,ij.j <+ 2 }’GUG;,,-‘ +7pFPx + Yo ¥ Qua + Z Yai¥2iCk
j=1 i=1

j=1

— Combinacién cuasipermanente:

2 768k + 27 Chj+ Ve + X 70, %1 Qu;
j=1

j=1 i=1

Todas estas acciones las aplicara el programa CYPE segun corresponda con las asignaciones

que se han ido introduciendo en sus correspondientes situaciones ya comentadas.

Cabe decir que, aunque principalmente el programa calculara la obra, en las comprobaciones
gue se han ido realizando para verificar la correcta modelizaciéon de CYPECAD se tendran en cuenta

estas combinaciones.

12
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8. Coeficientes de seguridad Tabla 4.2 Coeficientes de simultaneidad (y)

Vo W Y2
Los coeficientes de seguridad que vienen establecidos en la EHE-08 son: Sobrecarga superficial de uso (Categorias segin DB-SE-AE)
e Zonas residenciales (Categoria A) 0,7 0,5 0,3
Tabla 15.3 e Zonas administrativas(Categoria B) 0,7 0,5 0,3
abla 15.
_— . . " i 1bli i 4 0,7 0,
Coeficientes parciales de seguridad de los materiales i Rt il T ol 0 6
para Estados Limite Ultimos « Zonas comerciales (Categoria D) 0,7 0,7 0,6
e Zonas de trafico y de aparcamiento de vehiculos ligeros con un peso total 0,7 0,7 0,6
Situacis Hormigon Acero pasivo y activo inferior a 30 kN (Categoria E)
ituacion de proyecto
Ye Ye « Cubiertas transitables (Categoria F) ™
Persistente o transitoria 1,5 1,15 * Cubiertas accesibles tinicamente para mantenimiento (Categoria G) 0 0 0
Accidental 1,3 1,0 Nieve
e para altitudes = 1000 m 0,7 0,5 0,2
e para altitudes < 1000 m 0,5 0,2 0
N _ Tabla_ 12.1.a ) _ Viento 06 0,5 0
Coeficientes parciales de seguridad para la§ acciones, aplicables Temperatura 06 05 5
para la evaluacion de los Estados Limite Ultimos . :
Acciones variables del terreno 0,7 0.7 0,7

Situacion persistente

Sy Situacion accidental
o transitoria

Tipo de accion

Efecto Efecto Efecto Efecto
favorable | desfavorable | favorable | desfavorable
Permanente ye= 1,00 yg =135 ye = 1,00 ye=1,00
Pretensado yp=1,00 vp=1,00 yp=1,00 vp=1,00
Permanente de valor no constante | ym =100 | y=150 | yz=100 | yg=1,00
Variable ya= 0,00 v = 1,50 7o = 0,00 ya= 1,00
Accidental — — v4= 1,00 ya4= 1,00
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 yp= 0,95 yp=1,05
Armadura postesa yp=090 yp=1,10
Permanente de valor no constante yg- = 1.00 7g = 1,00
Variable va = 0,00 ya = 1,00

13
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CALCULOS ESTRUCTURALES
]

9. Hipoétesis de carga

Para una correcta modelizacién se han de tener en cuenta las distintas posibilidades de
actuacion de las acciones sobre la estructura en diferentes usos. Solo mostraremos las que dependen
de nuestra actuacion de llenado y vaciado, las de nieve y sobrecarga de uso son predeterminadas
en todos los casos con el mismo criterio de ocupar todas las posibilidades. Este tipo de hipodtesis se

realizan para asi obtener la/las hipotesis mas desfavorables y calcular los elementos constituyentes

respecto de esa situacion dada.

Hipotesis para Estado Limite ultimo:

HIPOTESIS SITUACION
1 Deposito lleno Camara 1 llena + camara 2 llena
2a Camara 1 Camara 1 llena + cdmara 2 vacia
2b Camara 2 Camara 1 vacia + camara 2 llena
3 Deposito vacio Camara 1 vacia + camara 2 vacia

Hipotesis para Estado Limite de servicio:

HIPOTESIS SITUACION
1 Depdsito lleno Camara 1 llena + cdmara 2 llena
2a Medio deposito Camara 1 llena + cdmara 2 vacia
2b Medio deposito Camara 1 vacia + camara 2 llena
3 Deposito vacio Camara 1 vacia + camara 2 vacia

Aunque deberiamos para un célculo manual escogeriamos situaciones mas desfavorables para
resolver el dimensionamiento, el programa CYPECAD comprobara todas las posibilidades dando un

resultado final igualmente valido.

10. Elementos estructurales

El estudio de los elementos estructurales que componen la infraestructura se comprobara con

las acciones comentadas, verificando su comportamiento y resistencia frente a las acciones.

También se comenta, pero sin adentrar en muchos detalles la construccion de la camara de
valvulas. Se da un breve resumen marcando como objetivo principal del proyecto basico la
construccidn de los elementos principales del depdsito. Recordemos que estamos ante un proyecto

basico con orientacion educativa y dejamos los calculos finales para el desarrollo de un proyecto

completo.

A continuacién, se muestra una modelizacion en 3D obtenida con el programa CYPECAD
después de introducir todos los parametros geométricos. Esta imagen sin cubierta nos dara una idea
de la forma final que tendria el depodsito adoptado, con las distribuciones requeridas para su interior

a excepcion de la cdmara de valvulas y algun detalle interior.

FIGURA 15. MoDELO 3D. CYPECAD.
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10.1 Cubierta evacuacion de aguas interior nos aprovecharemos de la misma pendiente para la evacuacién de

. . . . . aguas de la cubierta, estableciéndose la evacuacion por la parte frontal del depésito.
La cubierta se realiza mediante paneles prefabricados de placas alveolares:

= S = . s = Ademas, se le anadird la sobrecarga de uso para cubiertas accesibles Unicamente para
P3 P3 i F3 F3 P3
mantenimiento que establece el CTE, como ya se ha comentado.
I
o : i - Para la eleccién de la cubierta optamos por guiarnos por el articulo 50 de la EHE-08, frente al
Estado Limite de Deformacion. El apartado 50.2.2.1, Cantos minimos. Establece que: “En el caso
(w:fn; A L@:gﬂ) H o i gw’;aa .‘ (m';‘in)
particular de forjados de viguetas con luces menores que 7 m y de forjados de losas alveolares
) ’ " - ' ! ) pretensadas con luces menores que 12 m, y sobrecargas no mayores que 4 kN/m2, no es
z 2 £
preciso comprobar si la flecha cumple con las limitaciones de 50.1, si el canto total h es mayor que
el minimo hmin”, dado por:
(403 W]m (40401} (Waéﬁ)m (G W)m
i L
Ei @ l@ ﬁ%i ‘hmln = 6162 E
: : : l@ siendo:

ME: 50 M7 50

0, Factor que depende de la carga total y que tiene el valor de /q/7,

FIGURA 16. PLANTA CUBIERTA. CYPECAD. siepdo gl 9169 lotal, ey K
Factor que tiene el valor de (L/6)"";

62
L La luz de célculo del forjado, en m;
C Coeficiente cuyo valor se toma de la Tabla 50.2.2.1.b:

En la imagen anterior se puede comprobar la configuracién establecida para la distribucién de

Nos aprovecharemos de la EHE para establecer un canto del forjado unidireccional de losas
las placas alveolares. Estas estan dispuestas cada 6,63 m y se ha dejado un apoyo maximo de 20

alveolares con los calculas que contiene la norma.
centimetros aproximadamente sobre muros y vigas. El ancho de las placas sera de 120 cm(L2).

Empezaremos por el forjado de menor espesor con losas de 16 cm de espesor con placas

L1

t 1 alveolares genéricas. Datos:

ﬂOQOOQOOOOﬁII
. . . - - . . . [ .

L L2 |

T e Peso propio: 3,8 kN/m2

H+C: 160 + 50 (H = 21 cm)

e Carga muerta(cubierta): 2,5 kN/m2
Sobre las placas se prevé la construccion de una cubierta invertida, que como ya se comentd
e Sobrecarga de uso: 1 kN/m2
en el apartado de acciones segun recomendaciones del CTE aplicaremos 2,5 kN/m2 sobre la losa de
e Nieve: 0,2 kN/m2
placa alveolar. Como la construcciéon del depdsito se prevé con la pendiente necesaria para la
e Longitud entre vanos 6,63 m
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Estos datos se dan a modo de recomendacion para la posterior eleccion del forjado de losas

alveolares, ya que segun el fabricante se tendran datos distintos segun la losa escogida.

Coeficientes C

Tipo de tramo

Tipo de forjado Tipo de carga
Aislado Interior

Con tabiques o muros 17 21 24
Viguetas armadas

Cubiertas 20 24 21

Con tabiques o muros 19 23 26
Viguetas pretensadas

Cubiertas 22 26 29

Con tabiques o muros 36 — —
Losas alveolares pretensadas (¥)

Cubiertas 45 — —

51 = 1,01 62 = 1,01 hmin =14 <h=21

Por lo tanto, el canto cumple con la condicién de que establece la norma. Ahora, se verifica

que la losa establecida cumple frente a caracteristicas resistentes.
P;=135-(38425)+15(0,2+1) = 10,3 kN/m?

10,3 - 6,632
d=—""""

8 =56,6 kN -m

El forjado con losa alveolar para resistir este momento ultimo sera con losas del tipo 3(segun

fabricante), que resisten hasta 65,28 kN - m.

(16+5) x 120 con losas tipo 3(depende del fabricante)

Los momentos negativos se obtuvieron por simplificacion, por métodos de analisis lineal como

una vida continua, que es lo que se suele utilizar en forjados unidireccionales.

En los apoyos sobre los muros exteriores para un momento de 14,15 kN/m y en el apoyo

central para un momento de 28,3 kN/m, se requiere de @10/25 (32,53 kN/m).

En los apoyos en vigas con un momento de 39 kN/m se requiere de @10/15 (45,74 kN/m).

DEPOSITO DE AGUA POTABLE (CHILCHES)

Pasando a los calculos que CYPECAD ha efectuado obtenemos las siguientes envolventes de

esfuerzos para momentos flectores y esfuerzos cortantes.

} A—p

VAN

/A

I?I /FI\ /I%I

\II‘I |

17. ENVOLVENTES LOSA ALVEOLAR. CYPECAD.

)
)

2t

i

E
@

3363
33.63

8
| aaag
—324d
| —a2i9

3188

324 __]
4135:

32,48,

-33.05,

-32.19

Como vemos, los apoyos no llegan a ser articulados al 100% ya que la unidn entre losas se
produce por una fina capa de hormigén con unas pocas barras de acero, por lo que no llega a
materializarse una unién rigida entre los elementos, es meramente para evitar una abertura de

fisura demasiado grande en la parte superior de la losa por las deformaciones.

Para hacer una pequefia verificacidon, cogemos el momento flector que calculamos para escoger
un canto de forjado. A pesar de que este momento se refiere a un momento flector de una viga
biapoyada, se entiende que, aunque en el forjado se aprecian momentos negativos podemos
desplazar la ley de momentos hasta la unidad 0 en los apoyos sin modificar su curvatura teniendo

asi el momento de una viga biapoyada.

56,6 KkN-m — (£20 kN-m) = 36.6 kN-m

Realizando esta aproximacion de la envolvente obtenemos 36,6 kN-m, que como se puede
observar en las envolventes que proporciona el programa coincide aproximadamente con los

momentos flectores positivos que se generan en el forjado.

En definitiva, podemos constatar que CYPECAD esta realizando correctamente la t asignacion

de cargas que se le estdn encomendando para el célculo estructural.

16



CALCULOS ESTRUCTURALES

10.2 Vigas

Las vigas se establecen de 50 x 60 centimetros y 8,80 metros cada una. Estas vienen
condicionadas por la fisuracion que se les puede producir, ya que se exigen aberturas de fisura
reducida (<0,2 mm) por el tipo de ambiente escogido. En un principio se escogieron vigas de 40 cm
de ancho dando continuidad al ancho de los pilares, pero por motivos de resistencia y fisuracion se
opté por aumentar el ancho en 10 cm, ajustandose mejor a los requerimientos de la norma y

resistiendo de las cargas requeridas.

Debido a las complicaciones de fisuracion por las altas restricciones del tipo de ambiente se
descarto el predimensionamiento inicial de 40 x 60 centimetros en vigas. Los armados no cumplian
debido a una fisuracién mayor a la permitida. Después de intentar ajustar el armado sin éxito, ya
gue el armado quedaba muy junto no cumpliendo con las restricciones de separacién de la norma,
se optd por aumentar el canto de la viga permitiendo asi que se cumplan las restricciones y que

ademas cumplan también con la resistencia requerida.

A continuacién, se muestran algunos los armados obtenidos por el programa. Haremos una
breve comprobacién para ver que todo el trabajo que estamos efectuando con CYPECAD esta

funcionando seguln los previsto.

El pértico 1 tendra las mismas caracteristicas que el portico 4 debido a la situacion y acciones
que lo afectan. Lo mismo pasa con el portico 2 y 4, por lo que se seguira el mismo procedimiento y
solo se vera el portico 2. Aun asi, se puede observar que los 4 porticos tienen muy similares

envolventes de célculo.

Como calculo orientativo de verificacidon, vamos a calcular los momentos flectores positivos

maximos sobre la viga 1. Para ellos calcularemos esfuerzos con la viga cargada por completo.

La viga trabaja totalmente empotrada en sus apoyos impendo el giro en la unién y esta cargada
por los elementos sobre ella que son: la carga recibida por el forjado de losas alveolares y el peso

propio de la viga.

DEPOSITO DE AGUA POTABLE (CHILCHES)

El forjado de cubierta, atendiendo a las envolventes mostradas en la figura 17 afecta con los
saltos de cortante que para simplificar le asignaremos 65 kN, en este caso el cortante a lo largo de

la viga actuara como carga repartida por lo tanto 65 kN/m.

Para el peso propio tenemos una seccion de 0,4 x 0,6 con un area de 0.,3 m2. Por lo tanto, el
peso propio sumara una carga de 7,5 kN/m, el cual tendremos que mayorar para la combinacién de

acciones como carga permanente, quedado:
P, =1,35-7,5+ 65 = 75 kN /m?

A continuacién, se muestran los esfuerzos en el diagrama de cuerpo libre, ademas de los

diagramas de momentos y cortantes que se generan a lo largo del portico.

Se modeliza una viga biempotrada en sus extremos haciendo referencia a la viga central del
portico que es la que menos coaccionada esta por los empotramientos en los muros al ser vanos

extremos. En este tramo se espera un comportamiento parecido a la hipdtesis que se propone.

™ | Punto Momento
& % (L=8,8 m) (kN-m)
1.0L -484
0.9L -222.64
0.8L -19,36
.‘-..‘-'r.z;j:\\ - e 0.7L 125,84
) . 0.6L 212,96
- 0.5L 242,96
0.4L 212,96
0.3L 125,84
0.2L -19,36
A . 0.1L ~222,64
0.0L -484

Como vemos en los datos, obtenemos unos calculos similares a los que nos ofrece el programa
(quedan marcado en ambas tablas), por lo que parece que los datos que hemos introducido y los

calculos que esta efectuando el programa tienen coherencia y funciona adecuadamente.
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RESUMEN DE COMPROBACIONES RESISTENTES Y DE FISURACION EN LOS PORTICOS:

Portico 1

Apoyo izquierdo B16 -308,77 -448,63 0,599 275,97 1618,04 275,97 300,81

Centro vano 3,587 324,57 548,44 - - - - - 0,199 0,196
Apoyo derecho 7,969 -432,20 -624,16 7,770 303,25 1616,15 303,25 325,90

Apoyo izquierdo 0,415 -427,95 | -616,20 0,614 290,13 1616,15 290,13 325,17

Centro vano 3,801 283,27 548,44 - - - - - 0,200 0,167
Apoyo derecho 7,984 -430,88 | -615,96 7,785 290,71 1616,15 290,71 325,15

Viga 1.3 \ \ \ \

Apoyo izquierdo 0,380 -435,26 -624,39 0,579 305,36 1616,15 305,36 325,92

Centro vano 6,356 234,92 385,44 - - - - - 0,200 0,198
Apoyo derecho 8,349 -304,46 -537,49 7,750 275,32 1618,04 275,32 300,81

Portico 2

Viga 2.1

Apoyo izquierdo B18 -306,99 -448,63 0,599 275,11 1618,04 275,11 300,81
Centro vano 3,587 323,85 548,44 - - - - -
Apoyo derecho 7,969 -430,23 624,16 7,770 302,05 1616,15 302,05 325,90

Apoyo izquierdo

0,415

-425,95

-616,20

0,614

288,72

1616,15

288,72

325,17

Centro vano

3,801

281,99

548,44

0,200

AEOEO derecho 7,984 -428,97 -615,96 7, 785 289 33 1616 15 289 33 325 15

Apoyo izquierdo 0,380 -433,34 -624,39 0,579 304,08 1616,15 304,08 325,92
Centro vano 6,356 234,67 385,44 - - - - - 0,199 0,197
Apoyo derecho 8,349 -302,80 -537,49 7,750 274,43 1618,04 274,43 300,81

0,168

Portico 3

Apoyo izquierdo

B20

-308,53

-448,63

0,599

275,40

1618,04

275,40

300,81

Centro vano

3,587

323,36

548,44

Apoyo izquierdo

0,415

-425,68

-616,20

0,614

288,70

1616,15

288,70

325,17

Centro vano

3,801

282,21

548,44

Apoyo izquierdo 0,380 -432,96 -624,39 0,579 303,88 1616,15 303,88 325,92
Centro vano 6,356 233,66 385,44 - - - - -
Apoyo derecho 8,349 -304,40 -537,49 7,750 274,73 1618,04 247,73 300,81

0,199

AEOEO derecho 7,969 -429,92 -624,16 7,770 301,87 1616,15 301,87 325,90

0,200

AEOEO derecho 7,984 -428,62 -615,96 7,785 289,29 1616,15 289,29 325,15

0,199

0,196

0,167

0,197

Portico 4

Apoyo izquierdo

B22

-307,30

-448,63

0,599

275,70

1618,04

275,70

300,81

Centro vano

3,587

325,04

548,44

Apoyo izquierdo 0,415 -428,25 -616,20 0,614 290,18 1616,15 290,18 325,17
Centro vano 3,801 283,09 548,44 - - - - -
Apoyo derecho 7,984 -431,18 -615,96 7,785 290,75 1616,15 290,75 325,15

0,200

Apoyo derecho 7,969 -431,18 -615,96 7,770 303,43 1616,15 303,43 325,90
Viga 4.2

0,200

Apoyo izquierdo | 0,380 | -435,58 | -624,39 | 0,579 | 305,53 | 1616,15 | 305,53 | 325,92
Centro vano 6,356 | 235,75 | 385,44 - - - - - 0,200 | 0,198
Apoyo derecho 8,349 | -302,99 | -537,49 | 7,750 | 275,05 | 1618,04 | 275,05 | 300,81

0,197

0,168

DEPOSITO DE AGUA POTABLE (CHILCHES)

En las tablas resumen de comprobaciones se puede observar la verificacion de los calculos

obtenidos con el programa y comprobamos que todos los esfuerzos son resistidos por las secciones

y los armados establecidos y las aberturas de fisuran cumplen para el tipo de ambiente IV.

En el "ANEXO. Comprobaciones CYPE” se muestra el procedimiento seguido para la obtencién

de los datos mostrados solo para la viga 1. Debido al volumen que supondria adjuntar todas las

comprobaciones. El resto de las comprobaciones siguen los mismos pasos, es un proceso mecanico

y repetitivo, ya que al ser vigas idénticas no varian.

\ PORTICO 1 Viga 1.1: B16-P1 Viga 1.2: P1-P3 Viga 1.3: P3-B17
\ Seccién 50x60 50x60 50x60
\ Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
'M min. |[[kN-m] -303.68 - -401.99 | -401.03 - -403.85 | -404.95 - -299.33
\ [[m] 0.00 - 8.35 0.00 - 8.40 0.00 - 8.35
'M max. |[kN-m] 249.66 | 324.57 | 229.37 | 185.88 | 283.27 | 185.87 | 231.95 | 330.60 | 258.79
\ [m] 2.59 4.18 5.58 2.61 4.20 5.79 2.77 4.36 5.76
'V min. |[kN] - -118.41 | -336.49 - -107.84 | -324.40 - -94.06 | -308.50
\ [[m] - 5.38 8.35 - 5.59 8.40 - 5.56 8.35
'V méax. [[kN] 309.16 | 94.69 - 323.82 | 107.24 - 338.57 | 120.56 -
\ [m] 0.00 2.79 - 0.00 2.81 - 0.00 2.97 -
Real| 27.93 3.39 32.85 32.85 3.39 32.85 | 32.85 3.39 27.93
A. Sup. [[cm?2]
Nec.| 14.06 0.00 20.32 20.32 0.00 20.48 20.48 0.00 13.85
A. Inf. |[ema] Real| 25.78 25.78 24.09 25.73 25.78 25.78 | 25.29 | 25.78 | 24.95
Nec.| 12.94 14.75 12.23 10.22 12.78 10.22 12.39 15.04 13.33
A. ., Reall 8.73 5.03 9.82 9.82 5.03 9.82 9.82 5.03 8.73
Transy. [€M*/M] Nec.| 7.45 4.44 8.66 8.02 4.44 8.05 8.77 4.44 7.68
\F. Sobrecarga 1.90 mm, L/4390 (L: 8.35 m) 1.05 mm, L/7767 (L: 8.18 m) | 2.18 mm, L/3836 (L: 8.35 m)
F. Activa 13.89 mm, L/601 (L: 8.35 m) 8.33 mm, L/981 (L: 8.17 m) | 14.47 mm, L/577 (L: 8.35 m)
F. A plazo infinito 15.93 mm, L/524 (L: 8.35m) | 10.22 mm, L/798 (L: 8.16 m) | 16.25 mm, L/514 (L: 8.35 m)
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J ? “1 \ PORTICO 3 Viga 3.1: B18-P2 Viga 3.2: P2-P4 Viga 3.3: P4-B19
- ! Ml Seccién 50x60 50x60 50x60
g " - 1) \ Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
i iR @ X 'V min |[kN] - -117.85 | -334.98 - -107.32 | -322.84 - -93.86 | -307.88
i = 4 = g x [m] - 5.38 8.35 - 5.59 8.40 - 5.56 8.35
Iy ; T 'V max |[kN] 308.55  94.50 - 322.25 | 106.71 - 336.96 | 119.92 -
i ' 1 x [m] 0.00 2.79 - 0.00 2.81 - 0.00 2.97 -
A. Sup. |[m] Real | 27.93 3.39 32.85 | 32.85 3.39 32.85 32.85 3.39 27.93
INec. | 14.05 0.00 20.21 20.21 0.00 20.36 20.36 0.00 13.85
A Inf. |[m2] Real | 25.78 | 25.78 | 24.09 | 25.73 | 25.78 | 25.78 25.29 25.78 24.95
Nec. | 12.89 14.69 12.18 10.18 12.73 10.18 12.33 14.97 13.26
A. [mz/m]\Real 8.73 5.03 9.82 9.82 5.03 9.82 9.82 5.03 8.73
PORTICO 2 Viga 2.1: B18-P2 Viga 2.2: P2-P4 Viga 2.3: P4-B19 Transv. INec. | 7.42 4.44 8.59 7.95 4.44 7.98 8.69 4.44 7.66
Seccion 50x60 50x60 50x60 \F. Sobrecarga 1.89 mm, L/4417 (L: 8.35m) | 1.05 mm, L/7783 (L: 8.18 m) 2.15 mm, L/3877 (L: 8.35 m)
Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L F. Activa 13.83 mm, L/604 (L: 8.35m) | 8.28 mm, L/986 (L: 8.17 m) 14.38 mm, L/581 (L: 8.35 m)
M min |[kN-m] -301.90 - -400.17 | -399.14 - -402.07 |-403.17 - -297.67 \F. A plazo infinito 15.85 mm, L/527 (L: 8.35m) | 10.17 mm, L/803 (L: 8.16 m) 16.15 mm, L/517 (L: 8.35 m)
[m] 0.00 - 8.35 0.00 - 8.40 0.00 - 8.35
M max. |[kN:m] 249.56 | 323.85 | 228.84 | 184.98 | 281.99 | 184.95 | 231.22  329.64 | 258.33
[m] 2.59 3.99 5.58 2.61 4.20 5.79 2.77 4.36 5.76
V min |[kN] - -118.04 | -335.15 - -107.34 | -322.88 - -93.61 | -307.58
[m] - 5.38 8.35 - 5.59 8.40 - 5.56 8.35
V max |[kN] 308.26 | 94.25 - 322.27 | 106.72 - 337.16 | 120.15 -
[m] 0.00 2.79 - 0.00 2.81 - 0.00 2.97 -
A. Sup. |[m2] Real| 27.93 3.39 32.85 | 32.85 3.39 32.85 | 32.85 | 3.39 27.93
Nec.| 13.97 0.00 20.22 20.22 0.00 20.38 20.38 0.00 13.77
A Inf. |[ma Real| 25.78 | 25.78 | 24.09 | 25.73 | 25.78 | 25.78 | 25.29 | 25.78 | 24.95
Nec.| 12.92 14.72 12.19 10.17 12.72 10.17 12.35 15.00 13.30
A. [miz/m] Real| 8.73 5.03 9.82 9.82 5.03 9.82 9.82 5.03 8.73
Transv. Nec.| 7.40 4,44 8.60 7.95 4.44 7.98 8.70 4.44 7.64
F. Sobrecarga 1.90 mm, L/4405 (L: 8.35m) | 1.05 mm, L/7795 (L: 8.17 m) | 2.16 mm, L/3863 (L: 8.35 m)
F. Activa 13.88 mm, L/602 (L: 8.35m) | 8.25 mm, L/989 (L: 8.16 m) | 14.44 mm, L/578 (L: 8.35 m)
F. A plazo infinito 15.92 mm, L/524 (L: 8.35m) | 10.13 mm, L/805 (L: 8.16 m) | 16.22 mm, L/515 (L: 8.35 m)
\ PORTICO 4 Viga 4.1: B18-P2 Viga 4.2: P2-P4 Viga 4.3: P4-B19
\ Seccion 50x60 50x60 50x60
\ Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
‘M min |[kN-m] -302.19 - -402.32 | -401.32 - -404.13 | -405.27 - -297.84
J ° ® | x [m] 0.00 - 8.35 0.00 - 8.40 0.00 - 8.35
- ! ! Mt o 'M max. |[kN-m] 250.45 | 325.04 | 229.54 | 185.68 | 283.09 | 185.67 | 232.12 | 331.09 | 259.58
j:l[ :_ sy " .= 1 : x [m] 2.59 3.99 5.58 2.61 4.20 5.79 2.77 4.36 5.76
i ; ; = i 'V min |[kN] - -118.59 | -336.67 - -107.86 | -324.44 - -93.82 | -308.23
i ol : 3 il i x [[m] - 5.38 8.35 - 5.59 8.40 - 5.56 8.35
Iy ; ; T 'V max |[kN] 308.89 | 94.45 - 323.86 | 107.26 - 338.75 | 120.75 -
i i : ' ; i x [m] 0.00 2.79 - 0.00 2.81 - 0.00 2.97 -
A. Sup. |[m] Real| 27.93 3.39 32.85 | 32.85 3.39 32.85 | 32.85 | 3.39 27.93
INec.| 13.99 0.00 20.34 20.34 0.00 20.49 20.49 0.00 13.78
A Inf. |[ma] Real| 25.78 | 25.78 | 24.09 | 25.73 | 25.78 | 25.78 | 25.29 | 25.78 | 24.95
Nec.| 12.98 14.78 12.24 10.21 12.78 10.21 12.40 | 15.07 13.37
A. ., Reall 8.73 5.03 9.82 9.82 5.03 9.82 9.82 5.03 8.73
7 : - - Transv. [™ /m]lNec. 7.43 4.44 8.67 8.02 4.44 8.06 8.78 4.44 7.67
PORTICO 3 Viga 3.1: B18-P2 Viga 3.2: P2-P4 Viga 3.3: P4-B19 F. Sobrecarga 1.91 mm, L/4382 (L: 8.35 m) | 1.05 mm, L/7777 (L: 8.17 m) | 2.18 mm, L/3832 (L: 8.35 m)
S;:’cn':" L 5:/":3 sm | s 5;/":: e L 502’(/63(:_ 575 F. Activa 13.95 mm, L/599 (L: 8.35 m) | 8.31 mm, L/983 (L: 8.16 m) | 14.52 mm, L/575 (L: 8.35 m)
= F. A plazo infinito | 16.00 mm, L/522 (L: 8.35 m) | 10.19 mm, L/800 (L: 8.16 m) | 16.31 mm, L/512 (L: 8.35 m)
M min |[kN-m] -303.45 - -399.87 | -398.88 - -401.72 | -402.79 - -299.29
X [m] 0.00 -- 8.35 0.00 - 8.40 0.00 - 8.35
M max. [[kN-m] 248.72 | 323.36 | 228.65 | 185.20 | 282.21 | 185.18 | 231.02 | 329.06 | 257.37
X [m] 2.59 4.18 5.58 2.61 4.20 5.79 2.77 4.36 5.76
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10.3 Muros

Para la modelizacién de los muros para el depdsito de agua realizado mediante hormigdn
armado, se debe tener en cuenta que el espesor de los muros no serd menor que 30 cm, que es lo
que requiere el bombeo de hormigdn. Para la obtencion del espesor nos hemos apoyado en las
recomendaciones de Jiménez Montoya que dicen que, para depdsitos rectangulares con altura de

agua menor a 6 m, aplicar como referencia:

H=0,1-H,;H=50cm

Haremos una breve comprobacion con los calculos obtenidos con el programa para verificar

gue hemos introducido ningun error.

En primer lugar, establecemos mediante el apoyo de un formulario para obtener los esfuerzos

que se ejercen sobre el muro.

VIGA SIMPLE APOYADA-EMPOTRADA: carga uniforme q intermedia.

Reacciones y solicitaciones

_abe My
L L

_aac My

Reacciones: R, L I

B

Cortantes: V. =R, V(D:RA—q(x—a+§} Vps =-Ry

A

2
Flectores: M,-=R,x .\rIm:Rﬂx—%[x—n+%i|

qabe 227
My, =RglL-x)+M M, =- L+a-——
o =Ry (L-x)+ M, 5= 220 [ 4.,}
Deformaciones
3 o
Giros: Py =~ q¢ {L,3b+!“s1h
48EILK o
Elastica: O . [ SR, Lx” + EE(L b+ 12ab’
T 7 4 2

\

Yoo =

4 2

12ab-
—8R4L1?+2qL(x—a+%] +qc3[L—3h++]l:|
2) e

1
4REIL{

e

Yo =~ 6

FIGURA 18. FORMULARIO DE APOYO.

Podemos observar como quedaran las envolventes. Se escoge una viga simple apoyada y un
empotramiento ya que la unién muro-cubierta no se considera un empotramiento al no impedirse

completamente el giro en la union de la cubierta con el muro.

DEPOSITO DE AGUA POTABLE (CHILCHES)

El momento negativo mas desfavorable y condicionante del muro se da en el empotramiento
de la base del muro con 203,8 kN-m en sentido negativo, y el momento maximo positivo se genera

a 3,62 metros desde la base siendo de 55,7 kN-m.

A continuacion, se muestran los esfuerzos en el diagrama de cuerpo libre, ademas de los

diagramas de momentos, cortantes y axiles que se generan a lo largo del muro.

“« 3 E . Punto Axial Momento
1 i (L=7m) (KN) (KN-m)
! 1.0L -33,000 0,000
': 0.9L 0,000 14,767
0.8L 0,000 29,517
0.7L 0,000 43,141
0.6L 0,000 52,847
0.5L 0,000 55,693
0.4L 0,000 48,740
0.3L 0,000 29,048
; \ 0.2L 0,000 -6,325
| , 0.1L 0,000 -60,317
] ] ] 0.0L 0,000 -135,869

Con la obtencidon de estos datos podemos empezar a realizar unas pequefias comprobaciones

para verificar que todo va correctamente.

Se extraen los esfuerzos que se generan sobre los muros con el programa CYPECAD. Cabe
decir que en la estimacion de esfuerzos efectuada por él alumno se han introducido las fricciones
que se generaran sobre el apoyo muro-cubierta~, estas existen, ya que si no el muro se desplazaria
en su parte mas alta si no tuviesen la cubierta encima y en este caso estara impedido su

desplazamiento.

Esta informacidn respecto de los muros se adjunta al final del documento debido a la amplitud

de datos, en "ANEXO. Comprobaciones CYPE".

Seguidamente, por simplificacion de célculos, hay que decir que las aproximaciones aportadas

por el alumno se prevén en la parte central del muro. Los muros estan coaccionados en sus extremos
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por las uniones con los otros muros que estan en contacto con él, por lo que los desplazamientos en

estos puntos seran minimos o nulos si se realiza un correcto calculo estructural.

Dicho esto, se esperan los mayores desplazamientos (aunque estos estan restringidos) en el
punto mas alto en la mitad de la longitud del muro y los mayores momentos sobre la base union

cimentacion-muro.

Mostramos la situacion del muro 1, la cual serd muy parecida a todos los demas. Ya que se
esperan las mismas acciones del agua en todo caso sobre cualquier muro, excepto en el muro
divisorio el cual tendra que estar dimensionado por ambas caras para el momento maximo por la
actuacion del agua, las diferentes hipotesis hacen que actlen la misma carga, pero con diferentes

tiempos de actuacion en cada una.

=117.31
=100.93
= 8455
=616
=51.78
=35.39
=19.01
=263
=-13.76
=-30.14
=-46.52

Unidiacles: kM-mim

B Maximao: 117 31
B Minimo: -46.52

o

FIGURA 19. MOMENTOS MURO 1 CON CARGA EN CAMARA 1. CYPECAD.

Si comparamos el momento maximo, en ambos casos se generan en la base (unidn
cimentacion-muro) con un valor muy similar (135,87 kN-m en los calculos del alumnoy 117,37 kN-m
en los obtenidos por el programa), por lo que podemos afirmar que se estan llevando correctamente

las hipotesis, obteniendo los esfuerzos esperados segun las cargas introducidas.

En la imagen de CYPECAD, también podemos afirmar que los flectores actian segun lo previsto,
su momento maximo negativo se produce en la base, el maximo positivo a una distancia algo mas
alta de la mitad del muro y mengua hasta practicamente cero en la parte mas alta. Cosa que ocurre

también en los diagramas de momentos obtenidos por el alumno.

(*) Esta unién se materializa mediante apoyo directo muro-cubierta y no con neoprenos. Por lo que se generaran fricciones. Para ello se garantizard un acabado

cuidado del muro para el adecuado apoyo de las losas.

10.4 Pilares

DEPOSITO DE AGUA POTABLE (CHILCHES)

Los pilares seran rectangulares de 40x40 cm siguiendo las

recomendaciones de J. Montoya. Ya que no se ha previsto grandes cargas

y cumplen con los requerimientos de acciones propuestos.

El calculo realizado por el

programa se refiere a cuantias

geometricas minimas, comprobandose que el elemento cumple con

resistencia suficiente.

Las cuantias geometricas minimas de armado, segun la EHE-08 establece para pilares un 4

%o, respecto de la seccion de hormigon actuante. Este dato verifica los resultados obtenidos. Y se

encuentran con mas detalles en el anexo 1.

FiGura 20. CYPECAD.

Datos del pilar

Dimensiones
Tramo
Altura libre
Recubrimiento geom étrico :
Tam afio maximo de drido

Geometria

1 40x40 cm
1 -1.000/5.200 m
:5.60m

4.0 cm

120 mm

Materiales
Hormigén : HA-30, Yc=1.5

Acero :B 500 5, ¥Ys=1.15

Arm adura longitudinal

Longitud de pandeo
Plano ZX : 5.60 m
Plano ZY : 5.60 m

Armadura transversal

Esquina : 4016
Cuantia : 0.50 %

Estribos  : le@6
Separacién : 6 - 20 - 10 cm

FIGURA 21. DATO PILAR 1

Se muestra solo los datos del pilar 1, ya que el resto son todos de las mismas caracteristicas

y con acciones muy similares por no decir iguales.

Al final del documento, en el anexo “calculos de CYPE” se muestran los valores de las

envolventes.
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10.5 Losa de cimentacion Las imdagenes que se ven a continuacion explican el comportamiento de la losa segun

La cimentacion adopta un espesor inicial minimo estimado por el alumno de 50 cm, ya que CYPECAD:

necesitamos aportar suficiente rigidez a la losa para la estabilidad frente a los distintos de terreno
sobre los que la apoyaremos. Después de las verificaciones se observa en los calculos obtenidos que

es suficiente canto de losa.

Se dispondra una capa de hormigdn de limpieza de 10 cm para un mejor apoyo sobre el terreno

evitando un contacto directo cimentacidon-terreno.

El apoyo de la losa de cimentacion se realiza sobre el terreno debidamente acotado que
garantice una pendiente suficiente hacia la salida de aguas. La pendiente sera suficiente para evitar

el depdsito de sedimentos. Con esto evitamos la construccion de una capa de hormigdn de formacion

de pendientes sobre una gran superficie y evitamos afiadir mas peso sobre el terreno.

N , . 22. ESFUERZOS DE DIMENSIONAMIENTO. CORTANTE TOTAL. CYPECAD.
Con el calculo inicial del programa nos aparecian demasiados refuerzos al largo de la losa de

cimentacion, por lo que se optd por aumentar el didametro de las barras en ambas capas. Con esto
se consigue disminuir notablemente la cantidad de refuerzos por toda la losa, evitando una
complicada instalacién de los armados y evitando posibles errores en su colocacion. El resultado que
se consigue es reducir el armado de refuerzo evitando tener que poner refuerzos sobre pilares, vigas
de cimentaciéon y en la losa sobre la transiciéon del terreno en sentido horizontal. Centrando

solamente los refuerzos sobre las vigas de cimentacidn en la parte terraplenada del depdsito.

Las caracteristicas del terreno que se establecen sobre la parte del deposito que se encuentra

en el terreno natural es de:

e Tensién admisible: 500 kPa (0,5 MPa)

e Moddulo de balasto(K30): 294.300 kN/m?3

Y en la parte que apoya sobre el terraplén, se establecen unas caracteristicas aproximadas de

(terreno de la excavacion):

e Tension admisible: 300 kPa (0,3 MPa) 23. ARMADO DE LOSA DE CIMENTACION. CYPECAD.

e Modulo de balasto(K30): 10.000 kN/m?3 (terreno mas desfavorable que el recomendado)
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24. ESFUERZOS DE DIMENSIONAMIENTO. MOMENTO EN X, CUANTIA INFERIOR. CYPECAD. 26. CUANTiAS. INFERIOR, DIRECCION X. CYPECAD.

25. ESFUERZOS DE DIMENSIONAMIENTO. MOMENTO EN Y, CUANTIA INFERIOR. CYPECAD. 27. CUANTiAS. INFERIOR, DIRECCION Y. CYPECAD.
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]

28. ESFUERZOS DE DIMENSIONAMIENTO. MOMENTO EN X, CUANTiA SUPERIOR. CYPECAD. 30. CUANTiAS. SUPERIOR, DIRECCION X. CYPECAD.

29. ESFUERZOS DE DIMENSIONAMIENTO. MOMENTO EN Y, CUANTiA SUPERIOR. CYPECAD. 31. CUANTIAS. SUPERIOR, DIRECCION Y. CYPECAD.
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32. DESPLAZAMIENTOS EN Z. CAMARA 1 LLENA. CYPECAD. 34. DESPLAZAMIENTOS EN Z. CAMARAS 1 Y 2 LLENAS. CYPECAD.

33. DESPLAZAMIENTOS EN Z. CAMARA 2 LLENA. CYPECAD.

35. GIRO X. CAMARA 1 LLENA. CYPECAD.
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36. GIRO Y. CAMA 1 LLENA. CYPECAD. 38. GIRO Y. CAMARA 2 LLENA. CYPECAD.

Tabla 2.2. Valores limite basados en la distorsion angular

Tipo de estructura Limite
Estructuras isostaticas y muros de contencion 1/300
Estructuras reticuladas con tabiqueria de separacién 1/500
Estructuras de paneles prefabricados 1/700
Muros de carga sin ammar con flexién concava hacia ammba 111000
Muros de carga sin armar con flexion concava hacia abajo 1/2000

Tabla 2.3. Valores limite basados en la distorsidn horizontal
Tipo de estructura Limite
Muros de carga 112000

39. VALORES PARA ASIENTOS DIFERENCIALES. CTE - CIMIENTOS.

37. GIRO X. CAMARA 2 LLENA. CYPECAD.
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Haciendo un repaso a las imagenes, vemos las deformaciones verticales donde no se han 11. Camara de valvulas

encontrado casos en los que los asientos excedan de los limites admisibles (figura 39, valores para

La camara de valvulas tiene unas dimensiones en planta de 12,42 x 5,5 m y una altura de 3,15
asientos diferenciales. CTE - cimientos).

m, dimensiones externas de la construccion. Como se puede observar en los planos esta enterrada

Los casos mas desfavorables que podemos encontrar son del orden de L/5000 imitando la situacién del depésito para facilitar la circulacién de las conducciones.

aproximadamente. Por lo que estamos lejos de sobrepasar los limites recomendados por el CTE -

En las imagenes realizadas con AutoCAD, se pueden ver las distribuciones generales que se
cimientos.

han adoptado para la elaboracién de planos de distribucion del interior.

030 ¢ \ 393 Q) 120 J 436

41. CAMARA DE VALVULAS ALZADO.

ESCALERA TEJADO VALVULAS

CONTROL CLORACION
12,42

pa

W

—x

8| Flecha secante H
Luz=263m L

$ Flecha = 0.050 cm (L/5223)
Combinacion pésima : PP+CM+Agua(Camarat)

DEPOSITO DE HIPOCLORITO

CUADRO ELECTRICO = ,50

40. DESPLAZAMIENTOS EN Z. CYPECAD.

T T T T T T T T T T T 1
o

\\\A\\\

IS N N N N A

En la imagen podemos ver un ejemplo de cumplimiento de entre todos los que podemos

encontrar sobre la losa en los rangos mas desfavorables.
42. CAMARA DE VALVULAS PLANTA.

En el interior nos encontramos con el cuadro eléctrico a la entrada a la cdmara a mano derecha,
delante de la entrada se encuentra la sala para la cloracién del depdsito (al no tener claro si el agua
viene clorada de la desaladora ni de cudnto tiempo estara estancada perdiendo las propiedades

desinfectantes, se deja preinstalada por si fuese necesario).
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También situamos el acceso a la parte superior del depdsito en el interior para de esta manera 12. Muro de escollera
dar mayor seguridad al acceso al interior de las cdmaras, impidiendo el acceso a personal no deseado
al interior con algo mas de seguridad. Finalmente encontramos el entramado de conducciones vy

valvulas necesarias para el correcto funcionamiento del depdsito.

Estructuralmente. Se propone realizar la base hasta la cota del terreno con losa de 30 cm en

la losa mas alta, que se compagina con el espesor del depdsito en la parte mas baja que continua

con la cimentacion depdsito.

Partiendo de la cara que da a la superficie de esta losa apoyaran bloques de hormigdn W :

prefabricado sobre los que apoyara la cubierta de losa de placas alveolares.

Se recomiendan materiales de caracteristicas similares para una mayor facilidad de obtencion

de estos.

Con las caracteristicas establecidas cumplimos las restricciones necesarias para la estabilidad

de muro. A continuacién, daremos los resultados obtenidos para deslizamiento y vuelco del muro.

UNIDADES
Peso/m 68830,28 Kg
Densidad escollera 2000,00 kg/m3
Volumen 34,42 m3
Longitud 130,00 m
Geometria

Altura del intradés: 11,20 m

Profundidad de la puntera: 1,00 m

Longitud de la puntera: 1,11 m

Ancho total de la zapata: 3,35 m

Talud del trasddés (n:10); n= 4,00

Talud intradds (n+k:10);k= 1,00

Ang. Coronacién terreno: 0,00 °

Talud de la zapata (m:1): 3,00

Profundidad de la zapata: 1,12 m

Profundidad del talon: 2,12 m

Altura total intradds: 13,32 m

Ancho de la coronacion: 1,97 m

Ancho del arranque: 3,09 m

Seccién total muro: 38,24 m2
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i
H
N
e
N
/
N
Caracteristicas del muro
Z= 112 m W= 6883028 “9/
Sobreprofundidad: ’ Peso del muro: ’ m
Profundidad del talén: ZT = 212 m Coef. Empuje: Ka = 0,23
Ht= 13,32 m , 36.198,33 <9/
Altura del intradds: - ’ Empuije total: Ea = YO m
Ancho coronacion: AC = 1,97 m Seguridad al _
deslizamiento: Fd= 3,02
Ancho arranque: AA = 309 m
Seguridad al _
Superficie seccion: S= 3824 m2 vuelco: Fv= 2,26

Como vemos el coeficiente de seguridad frente al deslizamiento es valido ya que es mayor a

1,5 y con el de seguridad frente al vuelco también es valido siendo este mayor que 2.
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ANEXO. Comprobaciones CYPE.
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12.1 Datos generales
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Caracteristicas de los materiales para el calculo de la capacidad resistente

El calculo de la capacidad resistente Ultima de las secciones se efectla a partir de las hipotesis generales
siguientes (Articulo 42.1):

(a) El agotamiento se caracteriza por el valor de la deformacion en determinadas fibras de la seccidn,
definidas por los dominios de deformacién de agotamiento.

(b) Las deformaciones del hormigdn siguen una ley plana.

(c) Las deformaciones gs de las armaduras pasivas se mantienen iguales a las del hormigdén que las
envuelve.

(d) Diagramas de calculo.

(i) El diagrama de calculo tensidon-deformacién del hormigdn es del tipo parabola rectangulo. No se
considera la resistencia del hormigon a traccion.

UC
fcc ________
1 |
] |
1 |
1 |
] |
1 |
1 |
I [ €.
Ec:l Ecl..
f.a: Resistencia de calculo a compresiéon del hormigdn. faa: 20.00 MPa
eco: Deformacion de rotura del hormigdn en compresion simple. gco ¢ 0.0020
gcu: Deformacion de rotura del hormigdn en flexion. gcu . 0.0035

Se considera como resistencia de calculo del hormigén en compresidn el valor:

acc: Factor que tiene en cuenta el cansancio del hormigén cuando esté
sometido a altos niveles de tensién de compresién debido a cargas de larga

duracion. Occ . 1.00
fc: Resistencia caracteristica del hormigén. f : 30.00 MPa
vc: Coeficiente de minoracion de la resistencia del hormigon. ye: 1.5

(ii) Se adopta el siguiente diagrama de calculo tensién-deformacion del acero de las
armaduras pasivas.

£ E, =200.000 Mmm’

e —

DEPOSITO DE AGUA POTABLE (CHILCHES)

fya: Resistencia de cdlculo del acero. fya :
emax: Deformacion maxima del acero en traccion. Emax :
ecu: Deformacion de rotura del hormigdn en flexion. Ecu -

Se considera como resistencia de calculo del acero el valor:

fyk: Resistencia caracteristica de proyecto fyi :
ys: Coeficiente parcial de seguridad. Ys :

(e) Se aplican a las resultantes de tensiones en la seccion las ecuaciones generales de
equilibrio de fuerzas y de momentos.

434.78 MPa
0.0100
0.0035

500.00 MPa
1.15

32



CALCULOS ESTRUCTURALES DEPOSITO DE AGUA POTABLE (CHILCHES)

12.2 Vigas
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ELU

Viga 1.1 - Apoyo izquierdo

1. Armadura minima y maxima (EHE-08, Articulo 42.3)
Flexidon negativa alrededor del eje x:
En secciones sometidas a flexion simple o compuesta, la cuantia geométrica de armadura prin
traccién p; con barras de acero f,x=500.00 MPa debe cumplir:
0.00956 >

Donde:

Pl,min -

Armadura longitudinal minima para secciones en flexién simple o
compuesta (Articulo 42.3.2)

Flexién negativa alrededor del eje x:

En secciones sometidas a flexion simple, la armadura principal de tracciéon debe
cumplir la siguiente limitacion:

25.35cm?2 >
Donde:
As, min :
Siendo:
Ac: Area total de la seccién de hormigén. Ac:
f.a: Resistencia de calculo a compresiéon del hormigdn. fea :
fya: Resistencia de calculo del acero. fya :

cipal de

0.00280 ‘/

0.00280

5.52 cm?2 ‘/

5.52 cm?2
3000.00 cm?2
20.00 MPa
434.78 MPa

2. Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones no sismicas)

(EHE-08, Articulo 42)

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en 'B16', para la combinacion de hipétesis

"Envolvente de momentos minimos en situaciones persistentes o transitorias".
Se debe satisfacer:

n:
Comprobacion de resistencia de la seccion (n1)
Ned,Med son los esfuerzos de calculo de primer orden, incluyendo, en su caso, la
excentricidad minima segun 42.2.1:
Neda: Esfuerzo normal de calculo. Ned :
Mc4: Momento de cdlculo de primer orden. Med,x
Meg,y :
Nrd,Mrd son los esfuerzos que producen el agotamiento de la seccién con las
mismas excentricidades que los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos.
Nra: Axil de agotamiento. NRq :
Mgrd4: Momentos de agotamiento. MRd,x
MRgq,y :

0.688

0.00 kN

: -308.77 kN-m
0.00 KN-m
0.00 kN

1 -448.63 kKN-m
0.00 KN-'m

Equilibrio de la seccion para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas

excentricidades que los esfuerzos de calculo pésimos:

e Resultante| e.x e.y
(kN) |((mm) (mm)
Cc/ 820.25 0.00 |-256.42
e Cs, 85.82 0.00 |-244.00
il ki it T| 906.07 0.00 | 239.89
NRrd :
MRad,x :
MRd,y .
C.: Resultante de compresiones en el hormigon. C.:
Cs: Resultante de compresiones en el acero. GCs:
T: Resultante de tracciones en el acero.
ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigoén en la direccion  eccx :
de los ejes X e Y. e .
CC,Y *
ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la direccion de  e€csx :
los ejes X e Y. €csy
er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccidn de los erx:
ejes X eY. ery:
ecmax: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigén. Ecmax
esmax: Deformacion de la barra de acero mas traccionada. Esmax
oecmax. Tension de la fibra mas comprimida de hormigon. Gcmax -
osmax: Tension de la barra de acero mas traccionada. Gsmax -
Equilibrio de la seccion para los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos:
e Resultante| e.x e.y
(kN) (mm)| (mm)
Cc 609.71 0.00 |-237.67
' el Cs 36.35 0.00 [-244.00
- o T| 646.06 0.00 | 239.91
Ned .
Med,x :
Med,y .
C.: Resultante de compresiones en el hormigdn. C.:
Cs: Resultante de compresiones en el acero. GCs:
T: Resultante de tracciones en el acero.
ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigoén en la direccidn  ecc,x :
de los ejes X e Y. eccy !
€cs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la direccidon de  €cs,x
los ejes X e Y. €csy
er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccién de los erx:
ejes X e Y. ery:
ecmax: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigon. €cmax -
esmax: Deformacion de la barra de acero mas traccionada. €smax :
ocmax: Tension de la fibra mas comprimida de hormigon. Gemax -

T:

T:

0.00 kN

-448.63 kN-m

0.00 KkN-m

820.25 kN
85.82 kN
906.07 kN
0.00 mm
-256.42 mm
0.00 mm
-244.00 mm
0.00 mm
239.89 mm
0.0026

0.0100

20.00 MPa
434.78 MPa

0.00 kN

-308.77 kKN-m

0.00 KN-m

609.71 kN
36.35 kN
646.06 kN
0.00 mm
-237.67 mm
0.00 mm
-244.00 mm
0.00 mm
239.91 mm
0.0008

0.0016

12.52 MPa
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Gsmax: Tension de la barra de acero mas traccionada. osmax : 313.56 MPa
3. Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones no sismicas) (EHE-08, Articulo
44) Esfuerzo cortante de agotamiento por traccién en el alma.
Se debe satisfacer: Cortante en la direccion Y:
El esfuerzo cortante de agotamiento por traccidon en el alma considerando la contribucidn de los estribos
n: 0171 se obtiene como:
Vu2: 300.81 kN
Donde: | , d
. . con un valor minimo de:
Via1,y: Esfuerzo cortante efectivo de calculo. Vidi,y © 275.97 kN un vaior mini
Vui1,y: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresién oblicua en el .
alma. Vuiy: 1618.04 kN Vuzmin @ 150.72 kN
n: 0917 Donde: o S
Vsu: Contribucion de la armadura transversal del alma a la resistencia
a esfuerzo cortante. Vsu: 169.44 kN
Donde:
Vid2,y: Esfuerzo cortante efectivo de calculo. Vid2,y : 275.97 kN
Vua,y: Esfuerzo cortante de agotamiento por traccién en el alma. Vuz,y: 300.81 kN Donde:
A.: Area por unidad de longitud de cada grupo de armaduras que
Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en '0.599 m', para la combinacién de hipétesis forman un angulo A. con la directriz de la pieza. A.: 873 cm2/m
"1,35-PP+1.35-CM+1.5-Qa+1.5-Agua(Camara2)+0.75-Nieve". fyve,a: Resistencia de calculo de la armadura A.. fya,a : 400.00 MPa
a: Angulo de los estribos con el eje de la pieza. a: 90.0 grados
Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua en el alma. 6: Angulo entre la biela de compresién de hormigén y el eje de la
El esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua del alma se deduce de la siguiente expresion: pieza. o 6: 450 grados
Cortante en la direccién V: z: Brazo mecanico. z: 48541 mm
Vcu: Contribucién del hormigdn a la resistencia a esfuerzo cortante. Veuw: 131.37 kN
Vui: 1618.04 kN
Donde: Donde:
K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil. K: 1.00 bo: Anchura neta minima del elemento. bo: 500.00 mm
d: Canto util de la seccién en mm referido a la armadura
- . . . . L s longitudinal de flexidn. d: 539.35 mm
o «a: Tension axil efectiva en el hormigdon (compresion positiva), o i ., ) ) o,
calculada teniendo en cuenta la compresidn absorbida por las ye: Coeficiente de minoracion de la resistencia del hormigoén. Ye ! 1.5
armaduras. 6cd: -0.49 MPa &: Coeficiente que depende del canto util 'd'. E: 1.61
Na: Esfuerzo normal de calculo. Na: 0.00 kN fo: Resistencia efectiva del hormigén a cortante en N/mmz2. fo: 30.00 MPa
A.: Area total de la seccién de hormigon. Ac : 3000.00 cm?2
A's: Area total de la armadura comprimida. A's: 339 cm? . _ o o
f,a: Resistencia de calculo del acero. fya: 434.78 MPa , fclk: Re.S|sten(-:|a caractenstl(.:a ,del hormlgo.nl. N fax: 30.00 MPa
f1ca: Resistencia a compresion del hormigén fica: 12.00 MPa C cd: Ten5|on_aX|I efectiva en el hormlgor),(compresflon positiva),
calculada teniendo en cuenta la compresion absorbida por las
armaduras. 6 ca: 0.00 MPa
fac: Resistencia caracteristica del hormigdn. fa: 30.00 MPa
fea: Resistencia de calculo a compresién del hormigon. faa: 20.00 MPa
bo: Anchura neta minima del elemento. bo: 500.00 mm N4: Esfuerzo normal de célculo. Ng: 0.00 kN
d: Canto util de la seccién en mm referido a la armadura longitudinal de Ac: Area total de la seccién de hormigén. Ac: 3000.00 cm?
erxllon. ' ' ' d: 539.35 mm fca: Resistencia de célculo a compresion del hormigén. faa: 20.00 MPa
a: Angulo de los estribos con el eje cfe la pieza. ) a: 90.0 grados pi: Cuantia geométrica de la armadura longitudinal principal de
6: Angulo entre la biela de compresion de hormigon y el eje de la pieza. 6: 450 grados traccidn.

pr: 0.0093
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As: Area de la armadura longitudinal principal de

traccion. As: 2495 cm?2 Siendo:
da: Tamafio maximo del arido. da: 12 mm
Separacion de las armaduras transversales Bmax: Didmetro de la barra mas gruesa. Bmax 12 mm
Cortante en la direccion Y:
La separacion longitudinal s: entre armaduras transversales debe cumplir la La armadura pasiva longitudinal resistente habra de quedar distribuida
siguiente condicion para asegurar un adecuado confinamiento del hormigon a convenientemente para evitar que queden zonas de hormigén sin armaduras, de
compresion oblicua: forma que la distancia entre dos barras longitudinales consecutivas (s) cumpla las

siguientes limitaciones (Articulo 42.3.1):
180 mm < 405 mm ‘/ 244 300 ‘/
mm < mm

Donde: Siendo:
d: Canto util de la seccion en mm referido a la armadura longitudinal bo: Espesor bruto del elemento. bo : 500 mm
de flexion. d: 539.35 mm
a: Angulo de los estribos con el eje de la pieza. o 90.0 grados Estribos
., La distancia libre d;, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas consecutivas
La separacion transversal si,rans €ntre ramas de armaduras transversales debe debe ser igual o superior a smin (Articulo 69.4.1.1):

cumplir la condicién siguiente:
170 mm > 20 mm ./
410 mm < 500 mm \/

Donde:
Smin: Valor maximo de si, S3, Ss. Smin : 20 mm
Cuantia mecanica minima de la armadura transversal.
Cortante en la direccion Y: si: 20 mm
38.6769 > 19.6838
v
Donde: s2: 15 mm
A.: Area por unidad de longitud de cada grupo de armaduras que
forman un angulo A, con la directriz de la pieza. A : 8.73 cm2/m
fya,(il: Resistencia de calculo de la armadura A.. fyaa: 434.78 MPa ss 10 mm
a: Angulo de los estribos con el eje de la pieza. o 90.0 grados
bo: Anchura neta minima del elemento. bo: 500.00 mm Siendo:
fe,m: Resistencia media a traccion del hormigon. faem: 2.90 MPa d.: Tamafio maximo del &rido. d.: 12 mm
@max: Diametro de la barra mas gruesa de la armadura transversal. Omax : 10 mm
Siendo:
fc: Resistencia caracteristica del hormigén. f: 30.00 MPa

4. Disposiciones relativas a las armaduras (EHE-08, Articulos 42.3, 54 y 69.4.1.1)
Armadura longitudinal

La distancia libre d;, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas consecutivas

debe ser igual o superior a Smin (Articulo 69.4.1.1):

21 mm > 20 mm \/

Donde:
Smin: Valor maximo de s, sz, Ss. Smin : 20 mm
S1: 20 mm
S ! 15 mm
S3 ! 12 mm
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Equilibrio de la seccion para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas
excentricidades que los esfuerzos de calculo pésimos:

Viga 1.1 - Apoyo central ’ —- “ Res(u:(l;a;nte (:1.:1) (:1.|¥1)

Cc/ 1001.01 | 0.00 |247.99
Cs 119.73 0.00 | 246.00
1. Armadura minima y maxima (EHE-08, Articulo 42.3) T s/ T| 1120.74 | 0.00 |-241.57
Flexidn negativa alrededor del eje x: o

En secciones sometidas a flexion simple o compuesta, la cuantia geométrica de armadura principal de Nra: 0.00 kN

traccién p; con barras de acero f,x=500.00 MPa debe cumplir:

Mrax @ 548.44 kN-m
0.00956 > 0.00280 ./ Rd,x

Mgra,y: 0.00 KkN'm
Pl,min . 0-00280

C.: Resultante de compresiones en el hormigon. C.: 1001.01 kN
. ] o ] L Cs: Resultante de compresiones en el acero. Cs: 119.73 kN
Armadura Ionglfudlnal minima para secciones en flexion simple o T: Resultante de tracciones en el acero. T: 1120.74 kN
compuesta (Articulo 42.3.2) L . L
- . . ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigon en la €ccx: 0.00 mm
Flexién negativa alrededor del eje x: : p .
direccion de los ejes X e Y. €ccy i 247.99 mm
En secciones sometidas a flexion simple, la armadura principal de tracciéon debe . . . ., v
cumplir la siguiente limitacién: ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la direccion de @c¢s,x: 0.00 mm
los ejes X e Y. .
20.62 cm2 > 5.52 cm?2 / N - - - €cs,y - 246.00 mm
er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccion de los erx: 0.00 mm
Donde: ejes XeY. ery: -241.57 mm
ecmax: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigén. €cmax . 0.0031
As,min : 5.52 cm? gsmax: Deformacién de la barra de acero mas traccionada. g€smax : 0.0100
_ Gecmax: Tension de la fibra mas comprimida de hormigon. Gemax : 20.00 MPa
Siendo: ] ] osmax: Tension de la barra de acero mas traccionada. Gsmax : 434.78 MPa
A.: Area total de la seccion de hormigon. Ac: 3000.00 cm?2
fea: Re5|.stenC|.a de ca’Icqu a compresion del hormigon. fea: 20.00  MPa Equilibrio de la seccion para los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos:
fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 434.78 MPa
i T L Resultante| e.x e.y

| (kN)  |(mm)| (mm)
: " s Cc/ 646.85 0.00 | 232.23
Cs 37.08 0.00 | 246.00
T 683.93 0.00 |-241.59

2. Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones no sismicas)
(EHE-08, Articulo 42)

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '3.786 m', para la combinacién de hipotesis
"Envolvente de momentos maximos en situaciones persistentes o transitorias". Nea: 0.00 kN

Se debe satisfacer:

Med,x : 324.57 kN-m

r

n: 0.592 v
Medy: 0.00 kN-m

Comprobacién de resistencia de la seccién (n1) C.: Resultante de compresiones en el hormigdn. Cc: 646.85 kN

Ned,Med son los esfuerzos de célculo de primer orden, incluyendo, en su caso, la Cs: Resultante de compresiones en el acero. Cs: 37.08 kN

excentricidad minima segun 42.2.1: T: Resultante de tracciones en el acero. T: 683.93 kN
Neqa: Esfuerzo normal de célculo. Neda: 0.00 kN ec: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigdn en la direccion e€ccx: 0.00 mm
Med: Momento de célculo de primer orden. Med,x : 324.57 kN-m de los ejes X e Y. €ccy i 232.23 mm
Med,y : 0.00 kN-m ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la direccion de  ecs,x: 0.00 mm
Nrd,Mrg son los esfuerzos que producen el agotamiento de la seccién con las los ejes X e Y. €cs,y i 246.00 mm
mismas excentricidades que los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos. er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccién de los erx: 0.00 mm
Nrg: Axil de agotamiento. Ngra: 0.00 kN ejes X e Y. ery: -241.59 mm

Mgrda: Momentos de agotamiento. MRd,x : 548.44 kN-m

ecmax: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigon.
gsmax: Deformacién de la barra de acero mas traccionada.
Gcmax: Tension de la fibra mas comprimida de hormigon.

€emax : 0.0008

E€smax -

Gcmax -

0.0013
12.24

MPa
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osmax. Tension de la barra de acero mas traccionada. Osmax . 268.73 MPa

3. Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones no sismicas) (EHE-08, Articulo
44)

Se debe satisfacer:

n: 0.150 +

Donde:
V.d1,y: Esfuerzo cortante efectivo de calculo. Vid1,y © 245.21 kN
Vui1,y: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua en el
alma. Vuiy @ 1632.00 kN
n: 0.869 v
Donde:
Vid2,y: Esfuerzo cortante efectivo de calculo. Vid2,y © 245.21 kN

Vua,y: Esfuerzo cortante de agotamiento por traccién en el alma. Vuz,y: 282.11 kN

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '0.997 m', para la combinacion de hipdtesis
"1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa+1.5-Agua(Camara2)+0.75-Nieve".

Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua en el alma.

El esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua del alma se deduce
de la siguiente expresion:

Cortante en la direccién Y:

Vui: 1632.00 kN

Donde:
K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil. K: 1.00
o cd: Tensidn axil efectiva en el hormigén (compresién positiva),
calculada teniendo en cuenta la compresion absorbida por las )
armaduras. Gcd: -1.36 MPa
Ng4: Esfuerzo normal de célculo. Na: 0.00 kN
Ac: Area total de la seccién de hormigén. Ac: 3000.00 cm?2
A's: Area total de la armadura comprimida. A's : 9.36 cm2
fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 434.78 MPa
fica: Resistencia a compresidon del hormigén fica: 12.00 MPa
fck: Resistencia caracteristica del hormigoén. f: 30.00 MPa
fea: Resistencia de calculo a compresién del hormigon. faa: 20.00 MPa
bo: Anchura neta minima del elemento. bo: 500.00 mm
d: Canto util de la seccién en mm referido a la armadura longitudinal de
flexion. d: 544.00 mm
o: Angulo de los estribos con el eje de la pieza. o: 90.0 grados
9: Angulo entre la biela de compresién de hormigén vy el eje de la pieza. 0: 450 grados

DEPOSITO DE AGUA POTABLE (CHILCHES)

Esfuerzo cortante de agotamiento por traccién en el alma.
Cortante en la direccion Y:

El esfuerzo cortante de agotamiento por traccién en el alma considerando la contribucién de los estribos
se obtiene como:

Vw2 : 282.11 kN
con un valor minimo de:

Vu2,min : 151.65 kN

Donde:

Vsu: Contribucion de la armadura transversal del alma a la resistencia

a esfuerzo cortante. Vsu: 170.90 kN
A.: Area por unidad de longitud de cada grupo de armaduras que
forman un angulo A, con la directriz de la pieza. A : 8.73 cm2/m
fye,d: Resistencia de calculo de la armadura A.. fye,a: 400.00 MPa
a: Angulo de los estribos con el eje de la pieza. a: 90.0 grados
9: Angulo entre la biela de compresién de hormigdn y el eje de la
pieza. 6: 450 grados
z: Brazo mecanico. z: 489.60 mm

Vcu: Contribucidon del hormigdn a la resistencia a esfuerzo cortante. Veu: 111.21 kN
bo: Anchura neta minima del elemento. bo: 500.00 mm
d: Canto util de la seccién en mm referido a la armadura
longitudinal de flexion. d: 544.00 mm
ve: Coeficiente de minoracion de la resistencia del hormigon. Ye ! 1.5
&: Coeficiente que depende del canto util 'd'. E: 1.61
fov: Resistencia efectiva del hormigdén a cortante en N/mm?2. fow: 30.00 MPa

fck: Resistencia caracteristica del hormigén. fax: 30.00 MPa

o cd: Tensién axil efectiva en el hormigdn (compresién positiva),

calculada teniendo en cuenta la compresion absorbida por las
armaduras. Gocd: 0.00 MPa

Ng4: Esfuerzo normal de calculo. Ng : 0.00 kN

Ac: Area total de la seccién de hormigén. Ac : 3000.00 cm?2
f.a: Resistencia de calculo a compresién del hormigén. faa: 20.00 MPa
pi: Cuantia geométrica de la armadura longitudinal principal de
traccion. p1: 0.0055
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As: Area de la armadura longitudinal principal de
traccion.

Separacion de las armaduras transversales
Cortante en la direccion Y:

La separacion longitudinal s; entre armaduras transversales debe cumplir la
siguiente condicion para asegurar un adecuado confinamiento del hormigén a
compresion oblicua:

Donde:

d: Canto util de la seccion en mm referido a la armadura longitudinal
de flexion.

a: Angulo de los estribos con el eje de la pieza.

La separacion transversal st rans €ntre ramas de armaduras transversales debe
cumplir la condiciéon siguiente:

Cuantia mecanica minima de la armadura transversal.
Cortante en la direccion Y:

Donde:

A.: Area por unidad de longitud de cada grupo de armaduras que
forman un angulo A. con la directriz de la pieza.

fye,d: Resistencia de calculo de la armadura A..
a: Angulo de los estribos con el eje de la pieza.
bo: Anchura neta minima del elemento.

fe,m: Resistencia media a traccion del hormigon.

Siendo:
f: Resistencia caracteristica del hormigén.

As :

14.95

cm?2

180 mm < 408 mm ‘/

d:
o

544.00
90.0

mm
grados

410 mm < 500 mm ,/

38.6769 > 19.6838 ‘/

A :

fy(x,,d .

bo:

fct,m H

fck .

4. Disposiciones relativas a las armaduras (EHE-08, Articulos 42.3, 54 y 69.4.1.1)

Armadura longitudinal

La distancia libre d;, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas consecutivas

debe ser igual o superior @ smin (Articulo 69.4.1.1):

Donde:
Smin: Valor maximo de si, sz, Ss.

21 mm

Smin .

S1 .

S22 .

S3 .

8.73
434.78
90.0
500.00
2.90

30.00

cmz/m
MPa
grados
mm
MPa

MPa

> 20 mm ‘/

20

20

15

12

Siendo:
da: Tamafio maximo del arido.
Bmax: Didmetro de la barra mas gruesa.

La armadura pasiva longitudinal resistente habra de quedar distribuida
convenientemente para evitar que queden zonas de hormigoén sin armaduras, de
forma que la distancia entre dos barras longitudinales consecutivas (s) cumpla las
siguientes limitaciones (Articulo 42.3.1):

Siendo:
bo: Espesor bruto del elemento.

Estribos

La distancia libre d;, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas consecutivas
debe ser igual o superior a smin (Articulo 69.4.1.1):

Donde:
Smin: Valor maximo de s, sy, Ss.

Siendo:
da: Tamano maximo del arido.

@ max: Didmetro de la barra mas gruesa de la armadura transversal.

da: 12 mm
D max : 12 mm

244 mm < 300 mm /'

bo : 500 mm

170 mm > 20 mm \/

Smin - 20 mm
Sy : 20 mm
Sz : 15 mm
S3: 10 mm

da: 12  mm
Omax : 10 mm
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Equilibrio de la seccion para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas
excentricidades que los esfuerzos de calculo pésimos:

amin = 10,88 %

. ) L 1] Resultante e.x ey
Viga 1.1 - Apoyo izquierdo (kN) (mm)| (mm)

Cc| 1168.41 | 0.00 [-239.94
t=00% Cs| 135.72 0.00 |-244.00

2 T =204

Y T| 1304.13 | 0.00 | 238.24

i = 548 omax = 20.00 MPa

x= 144 50 mm

1. Armadura minima y maxima (EHE-08, Articulo 42.3)
Flexidn positiva alrededor del eje x:

En secciones sometidas a flexion simple o compuesta, la cuantia geométrica de armadura principal de traccién
p1 con barras de acero f,x=500.00 MPa debe cumplir:

Nra: 0.00 KN

Mgax : -624.16 kN-m
0.00532 > 0.00280 ./

Donde: MRpda,y: 0.00 KkN-m
C.: Resultante de compresiones en el hormigén. C.: 1168.41 kN
PLmin = 0.00280 Cs: Resultante de compresiones en el acero. Cs: 135.72 kN
. . o . L T: Resultante de tracciones en el acero. T: 1304.13 kN
Armadura longitudinal minima para secciones en flexion simple o ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigoén en la €ccx: 0.00 mm

compuesta (Articulo 42.3.2)
Flexidn positiva alrededor del eje x:

En secciones sometidas a flexion simple, la armadura principal de traccion debe
cumplir la siguiente limitacion:

direccion de los ejes X e Y. €ccy i -239.94 mm

ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la direccion de  ecsx: 0.00 mm
los ejes X e Y. €cs,y . -244.00 mm

er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccion de los erx: 0.00 mm
15.96 cm?2 > 5.52 cm? \/

ejes X eY. ery: 238.24 mm
Donde: eemax: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigén. €cmax : 0.0035
esmax: Deformacion de la barra de acero mas traccionada. gsmax : 0.0096
As,min 5.52  cm? oemax: Tension de la fibra mas comprimida de hormigon. Gemax :  20.00 MPa
osmax: Tension de la barra de acero mas traccionada. Gsmax : 434.78 MPa
Siendo:
Ac: Area total de la seccién de hormigén. Ac: 3000.00 cm?2
fea: Resistencia de calculo a compresion del hormigon. faa: 20.00 MPa Equilibrio de la seccidon para los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos:
fya: Resistencia de cdlculo del acero. fya: 434.78 MPa Resultante e.x ey
(kN) (mm)| (mm)
Cc| 879.00 0.00 |-226.12
= T ICs 49.82 0.00 |-244.00
2. Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones no sismicas) R LA N T| 928.81 | 0.00238.25
(EHE-08, Articulo 42)
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '7.969 m', para la combinacién de hipotesis Nea: 0.00 kN
"Envolvente de momentos minimos en situaciones persistentes o transitorias".
Med,x : -432.20 kN-m
n: 0.692 v/ Meqy: 0.00 kN-m
Cc: Resultante de compresiones en el hormigon. C.: 879.00 kN
Comprobacién de resistencia de la seccién (1) Cs: Resultante de compresiones en el acero. Cs: 49.82 kN
Ned,Med son los esfuerzos de calculo de primer orden, incluyendo, en su caso, la T: Resultante de tracciones en el acero. T: 928.81 kN
excentricidad minima segun 42.2.1: ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigoén en la direccion ece,x : 0.00 mm
Neda: Esfuerzo normal de calculo. Nea: 0.00 kN de los ejes X e Y. €ccy i -226.12 mm
Meda: Momento de célculo de primer orden. Med,x : -432.20 kN-m ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la direccion de  ecsx: 0.00 mm
Medy: 0.00 kN-m los ejes X e Y. €cs,y | ~244.00 mm
Nrd,Mrd SON los esfuerzos que producen el agotamiento de la seccién con las er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccion de los erx: 0.00 mm
mismas excentricidades que los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos. ejes X eY. ery: 238.25 mm
Nrd: Axil de agotamiento. Nra: 0.00 kN gemax: Deformacion de la fibra més comprimida de hormigén. gemax : 0.0010
Mgrda: Momentos de agotamiento. MRd,x : -624.16 KN'm esmax. Deformacion de la barra de acero mas traccionada. gsmax . 0.0016
Mray: 0.00 KkN-m Gemax: Tensién de la fibra mas comprimida de hormigén. Ocmax ¢ 14.99 MPa
Gsmax: Tension de la barra de acero mas traccionada. Osmax : 315.11 MPa
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3. Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones no sismicas) (EHE-08, Articulo

44)
Se debe satisfacer:

Donde:
V:ia1,y: Esfuerzo cortante efectivo de célculo. Vid,y :
Vui,y: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua en el alma. Vuyy :
Donde:
V:id2,y: Esfuerzo cortante efectivo de calculo. Vid2,y :
Vu2,y: Esfuerzo cortante de agotamiento por traccién en el alma. Vuz,y :
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '7.770 m', para la combinacién
de hipotesis
"1.35:-PP+1.35:CM+1.5-Qa+1.5-Agua(Camaral)+1.5-Agua(Camara2)+0.75-Nieve".
Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua en el alma.
El esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua del alma se deduce de la
siguiente expresién:
Cortante en la direccion Y:
Vu1 :
Donde:
K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil. K:
o ca: Tensién axil efectiva en el hormigdn (compresion positiva), calculada )
teniendo en cuenta la compresion absorbida por las armaduras. Cocd:
Na: Esfuerzo normal de calculo. Na :
Ac: Area total de la seccién de hormigén. Ac:
A's: Area total de la armadura comprimida. A's :
fya: Resistencia de calculo del acero. fya :
fica: Resistencia a compresion del hormigén ficd :
fo: Resistencia caracteristica del hormigon. fok :
fca: Resistencia de calculo a compresion del hormigén. fea :
bo: Anchura neta minima del elemento. bo :
d: Canto util de la seccién en mm referido a la armadura longitudinal de flexién. d:
a: Angulo de los estribos con el eje de la pieza. a:
: Angulo entre la biela de compresion de hormigén y el eje de la pieza. 0:

0.188

303.25 kN
1616.15 kN

0.931 v

303.25 kN
325.90 kN
1616.15 kN
1.00
-0.49 MPa
0.00 kN
3000.00 cm?2
3.39 cm?2
434.78 MPa
12.00 MPa
30.00 MPa
20.00 MPa
500.00 mm
538.72 mm
90.0 grados
45.0 grados
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Esfuerzo cortante de agotamiento por traccién en el alma.
Cortante en la direcciéon Y:

El esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma considerando la
contribucion de los estribos se obtiene como:

con un valor minimo de:

Donde:

su: Contribucion de la armadura transversal del alma a la resistencia a esfuerzo
cortante.

Donde:

A.: Area por unidad de longitud de cada grupo de armaduras que forman un
angulo A, con la directriz de la pieza.

fy.a: Resistencia de calculo de la armadura A.,.

a: Angulo de los estribos con el eje de la pieza.

8: Angulo entre la biela de compresién de hormigén y el eje de la pieza.
z: Brazo mecanico.

Veu: Contribucion del hormigon a la resistencia a esfuerzo cortante.

Donde:
bo: Anchura neta minima del elemento.

d: Canto util de la seccidn en mm referido a la armadura longitudinal de
flexion.

ye: Coeficiente de minoracion de la resistencia del hormigon.
&: Coeficiente que depende del canto util 'd".

fov: Resistencia efectiva del hormigdn a cortante en N/mm?2.

foc: Resistencia caracteristica del hormigon.

o ca: Tensidn axil efectiva en el hormigdn (compresién positiva), calculada
teniendo en cuenta la compresion absorbida por las armaduras.

Nga: Esfuerzo normal de calculo.
Ac: Area total de la seccidén de hormigon.
fea: Resistencia de cdlculo a compresion del hormigon.
pi: Cuantia geométrica de la armadura longitudinal principal de traccién.

As: Area de la armadura longitudinal principal de traccion.

Separacion de las armaduras transversales
Cortante en la direcciéon Y:

La separacion longitudinal st entre armaduras transversales debe cumplir la siguiente
condicién para asegurar un adecuado confinamiento del hormigdén a compresion oblicua:

Vuz :

VuZ,min .

Vsu :

Veu :

bo :

Ye !

fov :

fck B

Cocd !

Na :
Ac:
fea :
pr:

As :

325.90

150.60

190.40

9.82
400.00
90.0
45.0
484.85

135.50

500.00

538.72
1.5
1.61

30.00

30.00

0.00

0.00
3000.00
20.00
0.0102

27.42

kN

kN

kN

cm2/m
MPa
grados
grados
mm

kN

MPa

MPa

MPa

kN
cm?2
MPa

cm?2
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bo: Espesor bruto del elemento. bo : 500 mm
160 mm < 404 mm J
Donde: Estribos
d: Canto (til de la seccion en mm referido a la armadura longitudinal de flexién. d: 538.72 mm La distancia libre d|, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas consecutivas
a: Angulo de los estribos con el eje de la pieza. a: 90.0 grados debe ser igual o superior a smin (Articulo 69.4.1.1):

150 mm > 20 mm \/
La separacion transversal st trans €ntre ramas de armaduras transversales debe cumplir la .
condicién siguiente: Donde:

410 mm < 500 mm ‘/ Smin: Valor maximo de si, sz, S3. Smin: 20 mm
S1: 20 mm
Cuantia mecanica minima de la armadura transversal.
Cortante en la direccién Y: S2: 15 mm
43.5115 > 19.6838 ‘/
Donde: S3: 10 mm
A,: Area por unidad de longitud de cada grupo de armaduras que forman un
angulo A, con la directriz de la pieza. A, : 9.82 cm2/m Siendo:
fye,a: Resistencia de calculo de la armadura A.. fyaa : 434.78 MPa d.: Tamafio maximo del arido. d.: 12  mm
a: Angulo de los estribos con el eje de la pieza. a: 90.0 grados @ max: Didmetro de la barra mds gruesa de la armadura transversal. Bmax: 10 mm
bo: Anchura neta minima del elemento. bo: 500.00 mm
fe,m: Resistencia media a traccion del hormigon. faem: 2.90 MPa
Siendo:
fo: Resistencia caracteristica del hormigon. fa : 30.00 MPa

4. Disposiciones relativas a las armaduras (EHE-08, Articulos 42.3, 54 y 69.4.1.1)
Armadura longitudinal

La distancia libre d;, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas consecutivas

debe ser igual o superior a Smin (Articulo 69.4.1.1):

44 mm > 25 mm \/

Donde:

Smin: Valor maximo de sy, sy, Ss. Smin : 25 mm
S1: 20 mm
S2: 15 mm
S3: 25 mm

Siendo:
da: Tamano maximo del arido. da: 12 mm
@max: Diametro de la barra mas gruesa. D max : 25 mm

La armadura pasiva longitudinal resistente habrd de quedar distribuida
convenientemente para evitar que queden zonas de hormigon sin armaduras, de
forma que la distancia entre dos barras longitudinales consecutivas (s) cumpla las
siguientes limitaciones (Articulo 42.3.1):

244 mm < 300 mm ./
Siendo:
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1. Fisuracion por compresion (EHE-08, Articulo 49.2.1)
Se debe satisfacer:

10.86 MPa < 21.15 MPa \/

La tension de compresion maxima se produce en el nudo P1, para la combinacién de acciones PP+CM.
Donde:

oc: Tension de compresion del hormigoén. oc: 10.86 MPa
fo,j: Resistencia caracteristica del hormigon a la edad de 'j' dias. Se adopta j =
120. fo,ij: 35.24 MPa
Donde:
fok,28: Resistencia caracteristica del hormigodn a la edad de 28 dias. fk28 : 30.00 MPa
Bec: Coeficiente que depende de la edad del hormigdn. Bee: 1.14
Donde:
s: Coeficiente que depende del tipo de cemento. Se adopta el
valor correspondiente a cementos normales. s: 0.25

Equilibrio de la seccion para los esfuerzos solicitantes de la combinacion:

Ned: Esfuerzo axil solicitante (valores positivos indican compresién). Nea: 0.00 kN
Meq,x: Momento flector solicitante alrededor del eje 'X'. Megx: 0.00 kN-m
Meq,y: Momento flector solicitante alrededor del eje 'Y'. Meg,y : -251.11 kN-m

2. Fisuracion por traccion: Cara superior (EHE-08, Articulo 49.2.3)
Se debe satisfacer:

0.199 mm < 0.200 mm ‘/

La maxima abertura de fisura se produce en el nudo P1, para la combinacién de acciones PP+CM. El punto
pésimo de la seccidn transversal se encuentra en las coordenadas X = -194.00 mm, Y = 244.00 mm.

Donde:

Wmax: Abertura maxima de fisura definida en la tabla 5.1.1.2. Whax : 0.200 mm
Designacion del tipo de ambiente: IV
W\: Abertura caracteristica de fisura. Wy : 0.199 mm

DEPOSITO DE AGUA POTABLE (CHILCHES)

Siendo:

B: Coeficiente que relaciona la abertura media de fisura con el
valor caracteristico. Su valor es 1.30 para fisuracion producida
por acciones indirectas solamente y 1.70 para el resto de
Casos.

Sm: Separacion media entre fisuras.

Donde:
c: Recubrimiento de las armaduras traccionadas.

s: Distancia media entre las barras traccionadas de la

seccion.

@: Diametro maximo de las barras traccionadas en la
seccion.

ki: Coeficiente que tiene en cuenta la distribucidon de
tensiones de traccién en la seccion transversal.

Donde:

oct,m: Tension media de traccion del area
de hormigon traccionado en la seccidn no
fisurada (estado I).

Donde:

Fct: Resultante de tensiones de la
zona traccionada del hormigdn en

el instante previo a la fisuracidon
del hormigdn (estado I).

A: Area de hormigén
traccionado en el instante previo
a la fisuracion del hormigon
(estado I).

fee,m,f: Resistencia media a flexotraccion del

hormigdn.

A, eficaz: Area eficaz de hormigdn traccionado en el
instante previo a la fisuracidon del hormigén (estado

1).
As: Area de la armadura traccionada.

gsm: Alargamiento medio de las armaduras, teniendo en cuenta
la colaboracién del hormigén entre fisuras.

Donde:
Es: Mddulo de deformacién longitudinal del acero.

ka: Coeficiente de valor 1.0 para los casos de carga
instantanea no repetida y 0.5 para los restantes.
os: Tension de servicio de la armadura pasiva en la
hipétesis de seccion fisurada.

osr: Tension de las armaduras en la seccion fisurada
en el instante en que se fisura el hormigon.

k1:

Oct,m -

Fct .

Act .

fet,mn ¢

Ac eficaz :

As :

E€sm -

Es :

kz!

Osr .

1.70
157.35

50.00

55.56

25.00

0.124

1.44

204.80

142123.20

2.90

122120.48

3284.58

0.000745

200000.00

0.50

162.80

66.85

mm

MPa

kN

mm?2

MPa

mm?2
mm?2

MPa

MPa

MPa
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| 14 | @8 -196.00 | 0.00 | 0.00 |-0.000268 |
3. Fisuracion por traccion: Cara inferior (EHE-08, Articulo 49.2.3)

Equilibrio de la seccion en el instante previo a la fisuracion del
hormigon:

Ntd,Mta Esfuerzos que originan que la fibra mas traccionada del hormigén alcance la resistencia a
traccion con el mismo esfuerzo axil solicitante.

0.196 mm < 0.200 mm ‘/

N:wa: Esfuerzo axil (valores positivos indican compresién). Nidq : 0.00 kN La maxima abertura de fisura se produce en un punto situado a una distancia de 4.184 m del nudo B16, para
M x: Momento flector alrededor del eie X' M . 0.00 KN-m la combinacion de acciones PP+CM. El punto pésimo de la seccidon transversal se encuentra en las
Mtd'x' y to flector alrededor del J 'Y'. Mtd’x ' 10’3 47 KN coordenadas X = 196.00 mm, Y = -246.00 mm.
ta,v: MOMENto Tlector alrededor eIeJe ’ tdy - - ’ m Wmax: Abertura maxima de fisura definida en la tabla 5.1.1.2. Wax : 0.200 mm
. .. |Coord. X|Coord. Y| os : iz . : .
Barra|Designacion T | @ T € Designacion del tlpo, dg ambl_ente. I\Y
1 G12 -194.00 | 244.00 -15.43/-0.000077 I . W\: Abertura caracteristica de fisura. Wi : 0.196 mm
2 @25 -148.75 | 237.50 |-14.99|-0.000075 m o
3 @25 -97.00 | 237.50 |-14.99/-0.000075 B: Coeficiente que relaciona la abertura media de fisura con
4 @25 -45.25 | 237.50 |-14.99/-0.000075 : c=00% el valor caracteristico. Su valor es 1.30 para fisuracion
5 @12 0.00 244.00 |-15.43/-0.000077 producida por acciones indirectas solamente y 1.70 para el
6 @25 45.25 | 237.50 |-14.99/-0.000075| resto de casos. B: 1.70
7 @25 97.00 | 237.50 [-14.99|-0.000075 1ZMPe Sm: Separacion media entre fisuras. Sm: 162.46 mm
8 @25 148.75 | 237.50 |-14.99/-0.000075
9 @12 194.00 | 244.00 |-15.43/-0.000077
Equilibrio defla seccion en_ e_l instante fe_n quelse flsu_ra el hormlgor_l: ) ) ) c: Recubrimiento de las armaduras traccionadas. Cc: 48.00 mm
Ntd,M_t(,j Esfuerzos que originan que la |pra mas traccionada del hormigdn alcance la resistencia a s: Distancia media entre las barras traccionadas de
traccion con el mismo esfuerzo axil solicitante. ) .
] o o o, la seccion. s: 5556 mm
Nwa: Esfuerzo axil (valores positivos |n(_j|can compresion). Nwa: 0.00 kN @ Didmetro maximo de las barras traccionadas en
M,x: Momento flector alrededor del eje 'X'. Mi,x: 0.00 KkN-m la seccién. o : 2500 mm
Meq,v: Momento flector alrededor del eje 'Y". M,y : -103.47 kN-m ki: Coeficiente que tiene en cuenta la distribucion
| e SRt c<(::1r:1.)x c?&r;.)v (Ncls;r , e de tensiones de tracalon en la seccion trfansverfal. ki : 0.124
a oct,m: Tension media de traccion del area
1 @12 -194.00 | 244.00 |-66.85|-0.000334 de hormigdn traccionado en la seccién no
2 @25 -148.75 | 237.50 |-65.67|-0.000328 fisurada (estado I). Gct,m : 1.44 MPa
3 @25 -97.00 | 237.50 -65.67|-0.000328 Fct: Resultante de tensiones de
4 @25 -45.25 | 237.50 -65.67/-0.000328 la zona traccionada del
5 @12 0.00 244.00 |-66.85|-0.000334 horm.igon en el instante_ p,revio
6 @25 45.25 | 237.50 |-65.67-0.000328 : c=00% ? 'atf'j”rla;c'on del hormigon Eo o 20708 KN
7 @25 97.00 | 237.50 |-65.67/-0.000328 | estaco o). o, < '
8 @25 148.75 | 237.50 |-65.67 -0.000328 p— Ac:: Area de hormigon
traccionado en el instante
9 @12 194.00 | 244.00 |-66.85|-0.000334 previo a la fisuracién del
10 28 196.00 | 0.00 | 0.00 |-0.000112 hormigdn (estado I). Act : 143707.43 mm?2
14 28 -196.00 | 0.00 0.00 |-0.000112 fe,m,f: Resistencia media a flexotraccién
Equilibrio de la seccién para los esfuerzos solicitantes sin considerar la resistencia a tracciéon del hormigén. fet,m,f1 : 2.90 MPa
del hormigon: Ac,eficaz: Area eficaz de hormigdn traccionado en el
Ned: Esfuerzo axil solicitante (valores positivos indican instante previo a la fisuracidon del hormigén (estado
compresion). Neda: 0.00 kN I). Ac,eficaz : 114703.74 mm?2
Med,x: Momento flector solicitante alrededor del eje 'X'. Meg,x: 0.00 KkN-m As: Area de la armadura traccionada. As: 2577.70 mm?2
Med,y: Momento flector solicitante alrededor del eje 'Y'. Med,y: -251.11 kN-m gsm: Alargamiento medio de las armaduras, teniendo en
. . |coord. X|coord. Y| o cuenta la colaboracién del hormigdn entre fisuras. esm : 0.000710
Barra|Designacion €
(mm) (mm) | (MPa)
1 @12 -194.00 | 244.00 |-162.80(-0.000814
2 @25 -148.75 | 237.50 |-159.89(-0.000799 7
3 025 -97.00 | 237.50 |-159.89|-0.000799 Es: Mddulo de deformacién longitudinal del acero. Es : 200000.00 MPa
4 025 -45.25 | 237.50 |-159.89|-0.000799 ka: Coeficiente de valor 1.0 para los casos de carga
5 @12 0.00 | 244.00 |-162.80/-0.000814/ L instantdnea no repetida y 0.5 para los restantes. ka : 0.50
6 @25 45.25 | 237.50 |-159.89|-0.000799| ¢ os: Tensién de servicio de la armadura pasiva en la
7 @25 97.00 | 237.50 |-159.89|-0.000799| | hipdtesis de seccidn fisurada. Os 162.16 MPa
= a 0.40 dx = 10.86 MPa
8 @25 148.75 | 237.50 |-159.89|-0.000799 osr: Tension de las armaduras en la seccion
9 @12 194.00 | 244.00 [-162.80|-0.000814 fisurada en el instante en que se fisura el
10 @8 196.00 | 0.00 | 0.00 |-0.000268 hormigén. oss: 80.72 MPa
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]

Barra|Designacién Cc(>:1r:1.)x C¢():1r:1.)Y (Mcl;a) €
4 @8 198.00 0.00 0.00 |-0.000290
Equilibrio de la seccién en el instante previo a la fisuracién del 5 @12 196.00 | -246.00 |-162.16/-0.000811 = a0 bl
hormigén: 6 320 150.25 | -242.00 |-160.47|-0.000802 "
Ntd,Mig Esfuerzos que originan que la fibra mas traccionada del hormigén alcance la resistencia a traccién 7 @20 100.50 | -242.00 |-160.47/-0.000802|" F=td
con el mismo esfuerzo axil solicitante. 8 @25 48.25 | -239.50 |-159.41|-0.000797
Ni4: Esfuerzo axil (valores positivos indican compresion). Ntd : 0.00 kN 9 @12 0.00 | -246.00 |-162.16/-0.000811
M:4,x: Momento flector alrededor del eje 'X'. Mta,x : 0.00 kN-m 10 @25 -48.25 | -239.50 |-159.41/-0.000797
Mu4,v: Momento flector alrededor del eje 'Y'. Mta,v : 100.27 KkN-m 11 220 -100.50 | -242.00 |-160.47|-0.000802 F——
. .. _|Coord. X|Coord. Y os! 12 220 -150.25 | -242.00 |-160.47|-0.000802
Barra Designacion €
(mm) | (mm) |[(MPa) 13 @12 -196.00 | -246.00 |-162.16/-0.000811
5 @12 196.00 | -246.00 |-15.60(-0.000078 I SRR o i Sl T ER08 R 14 @8 -198.00 | 0.00 0.00 |-0.000290
6 @20 150.25 | -242.00 -15.34/-0.000077|= '
7 @20 100.50 | -242.00 |-15.34|-0.000077 —
8 @25 48.25 | -239.50 |-15.17|-0.000076/" £=00%
9 @12 0.00 -246.00 |-15.60(-0.000078
10 @25 -48.25 | -239.50 |-15.17|-0.000076 u
11 @20 -100.50 | -242.00 |-15.34/-0.000077 ; D — e
12 @20 -150.25 | -242.00 |-15.34|-0.000077
13 @12 -196.00 | -246.00 |-15.60(-0.000078

Equilibrio de la seccion en el instante en que se fisura el hormigon:

Ntd,Mta Esfuerzos que originan que la fibra mas traccionada del hormigdn alcance la resistencia a traccion
con el mismo esfuerzo axil solicitante.

N:w: Esfuerzo axil (valores positivos indican compresion). Nwa: 0.00 kN
M:w4,x: Momento flector alrededor del eje 'X'. Mia,x: 0.00 KkN-m
M.q,v: Momento flector alrededor del eje 'Y'. M,y : 100.27 kKN-m
Barra|Designacién Coord. X|Coord. Y| osr -
(mm) (mm) [(MPa)

4 @8 198.00 0.00 0.00 |-0.000146

5 @12 196.00 | -246.00 |-80.72|-0.000404|= Gl T AT

6 @20 150.25 | -242.00 |-79.88 -0.000399§ I '

7 @20 100.50 | -242.00 |-79.88|-0.000399|" s

8 @25 48.25 | -239.50 |-79.36|-0.000397

9 @12 0.00 -246.00 |-80.72|-0.000404

10 @25 -48.25 | -239.50 |-79.36|-0.000397

11 @20 -100.50 | -242.00 |-79.88|-0.000399 B

12 @20 -150.25 | -242.00 |-79.88|-0.000399

13 @12 -196.00 | -246.00 |-80.72|-0.000404

14 @8 -198.00 0.00 0.00 |-0.000146

Equilibrio de la seccién para los esfuerzos solicitantes sin considerar la resistencia a traccién del
hormigén:

Ned,Medq Esfuerzos solicitantes.
Nea: Esfuerzo axil solicitante (valores positivos indican compresidn). Nea: 0.00 kN
Meq,x: Momento flector solicitante alrededor del eje 'X". Meg,x : 0.00 kN-m
Meq,v: Momento flector solicitante alrededor del eje 'Y'. Med,y : 200.99 kKN-m
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12.3 Muros
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12.3.1 MURO 1.
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12.3.2 MURO 2, cdmara 1 llena. Muro 2, camara 2 llena
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12.3.3 MURO 3 12.3.4 MURO 4
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12.3.5 MURO 5 12.3.6 MURO 6

vl =<}
_ '
_ ’

4
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12.3.7 MURO 7
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12.4 Losa de cimentacion
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Portico cimentacion 1

Portico cimentacion 2

O e — o
,,/"ﬁ\x
S e =

Poértico 1 Viga 1: M1-M2 Viga 2: M2-M3 \ Tramo: M6-M4
Seccion 150x50 150x50 \Seccién 150x50
Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L ‘Zona 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. |[kN-m] -3.41 - -1.59 -1.60 - -3.41 \Momento min. |[kN-m] -6.32 - -3.30
x [m] 0.52 - 16.77 1.63 - 17.88 x [m] 4.49 - 24.33
Momento max. |[kN-m] 1.51 1.60 2.93 2.44 1.60 1.50 \Momento max. [[kN-m] 11.87 1.44 2.26
x [m] 5.90 6.90 18.40 0.00 12.00 14.00 x [m] 4.49 10.45 24.90
Cortante min. |[kN] - -3.36 -19.27 -0.60 -2.90 -20.62 ‘Cortante min. [kN] -38.15 -3.55 -21.68
x [m] - 11.90 17.15 6.00 12.00 18.00 x [m] 0.70 9.45 24.45
Cortante max. |[kN] 20.68 2.67 0.51 18.96 3.59 - \Cortante max. |[kN] 103.50 0.25 -
x [m] 0.40 6.15 12.52 1.25 6.25 - x [m] 4.49 15.08 -
Torsor min. [kN] -8.16 -3.46 -2.29 -6.08 -3.53 -2.21 ‘Torsor min. [kN] -15.36 -2.75 -2.51
X [m] 0.15 6.40 12.40 1.50 6.50 12.50 ‘x [m] 4.95 8.45 16.95
Torsor max. [kN] 2.62 3.75 6.27 2.47 3.82 8.19 \Torsor max. [kN] 14.87 3.70 8.04
X [m] 5.90 11.90 16.90 6.00 12.00 18.25 ‘x [m] 0.20 10.45 24.70
Area Sup. [em2] Real 21.02 4.71 21.02 21.02 4.71 21.02 Area Sup. [em2] Real 21.02 4.71 21.02

Nec. 21.00 0.00 21.00 21.00 0.00 21.00 Nec. 21.00 0.00 21.00
P Real 21.02 21.02 21.02 21.02 21.02 21.02 - Real 21.02 21.02 19.21
Area Inf. [cm2] Area Inf. [cm2]

Nec. 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 Nec. 21.00 21.00 21.00
Area Transv. TR Real 13.71 13.71 13.71 13.71 13.71 13.71 Area Transv. e Real 13.71 13.71 13.71

Nec. 13.32 13.32 13.32 13.32 13.32 13.32 Nec. 13.32 13.32 13.32
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Portico cimentacion 3 Portico cimentacion 4

Tramo: B1-M5 Tramo: M1-BO Tramo: BO-B1

Seccién 150x50 Seccion 150x50 150x50
Zona 1/3L 2/3L 3/3L Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. |[kN-m] -6.31 - -3.29 Momento min. [[kN-m] -5.83 - -7.01 -7.15 - -5.87
X [m] 4.49 : 2433 x [m] 0.03 - 18.28 0.13 - 18.38
Momento max. |[kN-m] 11.86 1.44 2.25 Momento max. |[kN-m] 3.11 2.53 3.25 3.31 2.56 3.12
x [m] 4.49 10.45 24.90 x [m] 2.90 11.90 14.90 3.00 12.00 16.00
Cortante min. |[kN] -38.12 -3.55 -21.65 Cortante min. |[kN] -52.56 -4.00 -1.19 -53.69 -5.08 -2.01
X [m] 0.70 9.45 24 45 X [m] 1.15 6.28 12.90 1.25 6.38 14.00
Cortante méx. |[kN] 103.44 0.25 - Cortante max. |[kN] 1.99 5.95 53.18 6.09 4.07 52.21
o [m] 4.49 15.08 _ x [m] 4.65 12.15 16.65 0.25 12.25 17.25
Torsor min. [kN] -14.91 -3.71 -8.01 Torsor min. [kN] -12.60 -6.99 -4.81 -12.98 -7.13 -4.79
X [m] 0.20 10.45 2470 e [m] 1.15 6.15 13.15 2.25 6.25 13.25
Torsor max. [kN] 15.36 2.75 2.51 Torsor méx. |[kN] 4.69 6.99 12.70 5.01 6.54 12.43
x [m] 4.95 8.45 16.95 x [m] 5.65 12.15 16.65 0.00 12.25 16.75
Area Sup. omay Real 21.02 4.71 21.02 — T Real| 21.02 4.71 21.02 21.02 4.71 21.02

Nec. 21.00 0.00 21.00 INec.|  21.00 0.00 21.00 21.00 0.00 21.00
Area Inf. em Real 21.02 21.02 19.21 Area Inf. [em2] Real|  29.45 29.45 31.09 31.09 29.45 29.45

Nec. 21.00 21.00 21.00 Nec.|  21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00
Avea Transv. [cma/m] K€ 13.71 13.71 13.71 Area Transv. [cmz/m]\Real 13.71 13.71 13.71 13.71 13.71 13.71

Nec. 13.32 13.32 13.32 INec.| 13.32 13.32 13.32 13.32 13.32 13.32
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Portico cimentacion 5

e e e |

W

Tramo: B0-M4

Seccion 150x50
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. |[[kN-m] -6.59 -1.56 -6.41
X [m] 5.33 8.33 24.58
Momento max. |[[kN-m] 8.57 - -
X [m] 2.95 - -
Cortante min. |[kN] -17.47 -1.91 -6.25
x [m] 0.95 8.95 24.45
Cortante max. |[kN] 55.82 0.05 7.30
x [m] 4.49 16.20 24.70
Torsor min. [kN] -7.74 - -
X [m] 0.00 - -
Torsor max. [kN] 7.86 -
X [m] 0.00 - -
z Real 21.02 21.02 21.02
Area Sup. [cm?2]

Nec. 21.00 21.00 21.00
= Real 21.02 4.71 4.71
Area Inf. [cm?2]

Nec. 21.00 0.00 0.15
Area Transv. [em2/m] Real 13.71 13.71 13.71

Nec. 13.32 13.32 13.32
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