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1. INTRODUCCION

Se ha realizado un estudio pormenorizado técnico y econdmico de todos los elementos estructurales del
“Proyecto de Renovacion del Depdsito de Colmenar Viejo”, centradas en el disefio del nuevo depésito, la
caseta de valvulas y las arquetas necesarias para su nueva configuracién de funcionamiento.

Para el resto de estructuras de menor importancia se ha seguido un criterio de cuantias de acero en
funcién de su tipologia, tipo de terreno sobre el que se asientan y solicitaciones. Como es el caso de los
pequeias arquetas y muros.
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2. NORMATIVA

La normativa aplicada ha sido la siguiente:

o Instruccién de Hormigdn Estructural (EHE-08).

o Instruccion de Acero Estructural (EAE-11)

o Instruccién para la recepcidon de cementos (RC-08)

o Norma de construccién sismorresistente: Parte general y Edificacion (NCSE-02).
o Cddigo técnico de la edificacion (CTE):

- DB SE Seguridad estructural. Bases de calculo.
- DB SE-AE Acciones en la Edificacion.

- DB SE-C Seguridad estructural: Cimientos.

- DB SE-F Fabrica.

- DB SE-A Acero

o Eurocddigo 2-3: Proyecto de estructuras de hormigdn. Depdsitos y estructuras de
contenciéon. (UNE EN 1992-3)

o Eurocddigo 1-4: Acciones en estructuras. Silos y tanques. (UNE EN 1991-4)

o Instruccién de carreteras. Norma 6.1 IC. Secciones de firme (6.1 IC)

o Recomendaciones geotécnicas para Obras marinas y portuarias (ROM 0.5-05)
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3. ESQUEMA DE CALCULOS ADOPTADOS

3.1. Depésitos y arquetas de hormigén armado

Previamente al calculo de los esfuerzos de las estructuras, que compone los vasos de los depdsitos con
los cuales se han dimensionado espesores de hormigdn y cuantias de acero, se han realizado las
siguientes comprobaciones geotécnicas: hundimiento, asiento maximo.

3.1.1. Cdlculo de esfuerzos

Para el calculo de los esfuerzos de calculo (ELU) y servicio (ELS) en los alzados y cimentacién, se han
adoptado los siguientes esquemas de calculo (hipdtesis de carga):

e Depdsito lleno de agua en su interior sin la colaboracion de las tierras del trasdds de los muros
del depdsito.

e Depdsito vacio sometido a la accion exterior del terreno, teniendo en cuenta Unicamente los
esfuerzos producidos por el empuje de las tierras.

Sin terreno
en trasdos

=

Empuje del liquido
interior

Sobrecarga v
camidn (o construccion)
—_— |
Empuje del terreno Sin liquido en
en funcion deflexion 5 el interior
(Reposo o activo) ‘
i

3.1.2. Flotacion

De acuerdo con los estudios geotécnicos disponibles, se localizé nivel fredtico en la zona del depdsito
concéntrico a las siguientes profundidades:
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PROFUNDIDAD COTA DEL
RO voquiiavo | SELMEL | ML
SM-1 943,48 1,60 941,88
SM-2 944,39 2,80 941,59
SM-3 944,07 1,10 942,97
CM-1 942,21 2,85 939,36
CM-2 943,21 2,00-2,10 941,21-941,11
CM-3 943,47 3,20-3,30 940,27-940,17

LEYENDA

5 SONDEOS

H CALICATAS

Por proximidad a los elementos a disefiar, se tomaran los datos correspondientes a las calicatas CM-01
y CM-03, siendo de las dos el nivel 940,27 el mas desfavorable.

3.2. Elementos Prefabricados

Se adjunta en el punto 8 de este documento el calculo de los elementos prefabricados.
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4. JUSTIFICACIONES DE LAS ACCIONES

4.1. Sismicidad

4.1.1. Clasificacion de las construcciones

Las construcciones que componen el presente Proyecto son consideradas como de importancia especial
segun el apartado 1.2.2 de la Norma, al ser construcciones “aquellas cuya destruccién por el terremoto,
pueda interrumpir un servicio imprescindible o dar lugar a efectos catastroficos”.

Al ser construcciones de importancia especial el coeficiente adimensional de riesgo es p=1,3.

4.1.2. Aceleracion sismica bdsica

La zona de estudio de acuerdo con la Norma de Construcciéon Sismorresistente: Parte general y
edificacién (NCSE-02) se encuentra ubicada en el municipio de Colmenar Viejo (Madrid), presentando
una aceleracién basica inferior a 0,04-g.

4.1.3. Aplicacion de la Norma

Tal y como indica el apartado 1.2.3 de NCSE-02 al encontrarse la parcela de estudio dentro de la zona
del mapa de peligrosidad sismica, con aceleracion sismica basica inferior a 0,04-g y ser los elementos
estructurales de importancia especial, no es obligatorio aplicar la norma (cdlculo elementos
constructivos para la accidn sismica (accidental), reglas de proyecto y prescripciones constructivas).

4.2. Acciones térmicas

Al no haber ninguna estructura de longitud mayor a 40 m y de acuerdo con el articulo 3.4.1(3) (DB SE-
AE) no se han considerado acciones térmicas en el calculo de las estructuras.
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5. MATERIALES UTILIZADOS

5.1. Hormigones

Para la clase de hormigdn a utilizar se parte de dos consideraciones:

o Agresividad del agua a tratar
o Agresividad del terreno

Generalmente, el agua potable, a falta de determinaciones mas precisas, puede considerarse que
provoca una agresividad IV sobre los vasos que la contienen, de acuerdo con la Tabla 8.2.2 “Clases
generales de exposicion relativas a la corrosion de las armaduras” de la EHE-08.

NIF A86488087, Domicilio Social: C/ Santa Engracia, 125, 28003 Madrid
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Tabla 8.2.2

Clases generales de exposicion relativas a la corrosion de las armaduras

CLASE GENERAL DE EXPOSICION .
DESCRIPCION EJEMPLOS
[HET] Subclase Designacion Tipo de proceso
No agresiva | Ninguno — Interiores de edificios, no sometidos a cond — El )5 estructurales de edificios, incluido los forja-
— Elementos de hormigdn en masa. dos, que estén protegidos de la intemperie.
Normal Humedad alta lla Corrosién de — Interiores sometidos a humedades relativas medias | — Elementos estructurales en sétanos no ventilados.
origen diferente altas (> 65%) o a condensaciones. — Cimentaciones.
de los cloruros — Exteriores en ausencia de cloruros, y expuestos a llu- | — Estribos, pilas y tableros de puentes en zonas, sin im-
via en zonas con precipitacion media anual superior a permeabilizar con precipitacion media anual superior
600 mm. a 600 mm.
— Elementes enterrados o sumergidos. — Tableros de puentes impermeabilizados, en zonas con
sales de deshielo y precipitacion media anual superior
a 600 mm.
— Elementos de hormigdn, que se encuentren a la intem-
perie o en las cubiertas de edificios en zonas con pre-
cipitacion media anual superior a 600 mm.
— Forjados en c&mara sanitaria, o en interiores en cocinas y
bafios, o en cubierta no protegida.
Humedad media b Corrosion de — Exteriores en ausencia de cloruros, sometidos a la ac- | — Elementos estructurales en construcciones exteriores
origen diferente cién 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
media anual inferior a 600 mm.
Marina Aérea Illa Corrosion por — Elementos de estructuras marinas, por encima del ni- | — Elementos estructurales de edificaciones en las proxi-
cloruros vel de pleamar. midades de la costa.
— Elementos exteriores de estructuras situadas en las | — Puentes en las proximidades de la costa.
proximidades de la linea costera (a menos de 5 km). — Zonas aéreas de diques, pantalanes y otras obras de
defensa litoral.
— Instalaciones partuarias.
Sumergida Illb Corrosion por — Elementos de estructuras marinas sumergidas perma- | — Zonas sumergidas de diques, pantalanes y otras obras
cloruros nentemente, por debajo del nivel minimo de bajamar. de defensa litoral.
— Cimentaciones y zonas sumergidas de pilas de puen-
tes en el mar.
En zona de ca- llle Corrosién por — Elementes de estructuras marinas situadas en la zona | — Zonas situadas en el recorrido de marea de digues,
rrera de mareas cloruros de salpicaduras o en zona de carrera de mareas. pantalanes y otras obras de defensa litoral.
y en zonas de — Zonas de pilas de puentes sobre el mar, situadas en el
salpicaduras recorrido de marea.
Con cloruros de origen diferente v Corrosién por — Instalaciones no impermeabilizadas en contacte con | — Piscinas e interiores de los edificios que las albergan.
del medio marino cloruros agua que presente un contenido elevado de cloruros, | — Pilas de pasos superiores o pasarelas en zonas de
no relacionados con el ambiente marino. nieve.
— Superficies expuestas a sales de deshielo no imper- | — Estaciones de tratamiento de agua.
meabilizadas.

Del informe geotécnico facilitado, no se indica que el terreno a tratar presente algin grado de
agresividad, por lo que para aquellos hormigones en contacto con el terreno no se considera ninguna

agresividad especifica.
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Con todas estas consideraciones, se muestra a continuacidon un resumen de los distintos hormigones en
funcidn de los elementos estructurales segiin EHE-08 y teniendo en cuenta los puntos indicados:

Cuadro de materiales seguin EHE-08

Hormigén armado

Elemento Tipificacién yc Acero Ys

Paneles depdsitos regulacion HP-40/F/13/IV | 1,5 | Y-1870-S7 | 1,15

Cubiertas depédsitos regulacion | HP-40/S/13/IV | 1,5 | Y-1870-S7 | 1,15

Soleras depdsitos regulacién HA-30/S/13/IV | 1,5 B500S 1,15
Arquetas de maniobra HA-30/B/20/IV | 1,5 B500S 1,15
Edificio prefabricado HA-40/F/13/lla | 1,5 B500S 1,15

5.2. Acero estructural

El acero estructural se ejecutara segun lo prescrito en la EAE-11 y el DB SE-A del CTE:

Cuadro de materiales segun EAE-11 y DB SE-A

Acero estructural

Canal de Isabel 11, S.A. inscrita en el Registro Mercantil de Madrid al Tomo 29.733, Folio 86, Seccién 8, Hoja M-534929 e Inscripcion 12, , NIF A86488087, Domicilio Social: C/ Santa Engracia, 125, 28003 Madrid

Elemento

Acero

fy (MPa)

fu (MPa)

Ymo

Ym1

Ym2

Perfiles

S275JR

275

410

1,05

1,05

1,25
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6. COEFICIENTES DE SEGURIDAD

Los coeficientes de seguridad utilizados para las comprobaciones de los Estados Limite Ultimos del
hormigdn estructural como establece el articulo 12.1 de la EHE-08 y el articulo 2.3.3 del Eurocddigo 2-4:

Coeficientes de seguridad de acciones en ELU

Situacién
Persistente o transitoria Accidental (sismica)
Tipo de accién
Efecto Efecto
Favorable Desfavorable Favorable Desfavorable
Permanente Ys =1,00 Ye =1,35 Ys =1,00 Ye =1,00
Agua terreno™ Ys = 1,00 Ye =120 | y,=1,00 Ye =1,00
Liquido (Intradds)®? Yq =1,00 Ya =120 | vy, =100 Yq =1,00
Variable Yq = 0,00 Yo =1,50 Yq = 0,00 Yq =1,00

NOTAS:

@ Eurocédigo 2-4. Tabla 2.102

(1) DB SE-AE Tabla 4.1 6 Eurocédigo 2-4 Articulo 2.3.3

En relacion con ? debe observarse que se cumplen las condiciones establecidas para aplicar al liquido

un coeficiente de mayoracion

inferior:

En un depdsito en el que el mdximo nivel del liquido se pueda definir de manera clara y donde la densidad
efectiva del mismo no varie significativamente (teniendo en cuenta los posibles sélidos en suspension),
se puede emplear para la carga caracteristica debida al liquido contenido, Qi, un coeficiente parcial de
seguridad, yw, menor que el dado en la tabla 2.2 de la Norma Europea Experimental ENV 1992 1-1.

Los coeficientes de seguridad utilizados para las comprobaciones de los Estados Limite de Servicio tal y
como establece el articulo 12.2 de la EHE-08:

Coeficientes de seguridad en ELS

Efecto
Tipo de accién
Favorable | Desfavorable
Permanente Ys =1,00 Yo =1,00
quwdf) Yo = 0,00 Yo =1,00
(Intradds)
Variable Yo = 0,00 Yo =1,00
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Los coeficientes de simultaneidad (Y¥') de acuerdo con DB SE y los Eurocédigos: Bases de célculo (UNE
EN 1990) y 1-4 (Acciones en silos y depdsitos) son:

Tipo de accién Wy W, W,
Acciones variables del terreno 07 | 0,7 | 0,7
Liquido (Intradés) ?) 1,0 | 1,0 | 1,0
Viento ©® 06 | 05 | 00
Nieve (H< 1000 m) 05 | 02 | 00
Sobrecarga © 1,0 | 09 | 0,8
NOTAS:
() DB SE (CTE) Tabla 4.2
(2 EN 1991-4
3 DB SE (CTE) Tabla 4.2 6 Eurocédigo 1-4. Anexo A. Tabla Al
) DB SE (CTE) Tabla 4.2
) Eurocddigo. Bases de calculo (UNE EN 1990). Anexo A-1. Tabla A1.1.1 para
categoria E (Zonas de almacenamiento e industriales)
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7. GEOTECNIA

Como ya se ha comentado en detalle en el Anejo 3 del Estudio geoldgico y geotécnico de este proyecto,
se deben descartar los niveles de rellenos y jabres como sustratos para cimentacién, ante el riesgo de
asientos diferenciales por presentarse a niveles diferentes en funcién de la ubicacién en la parcela.

En caso de presentarse a profundidades superiores a la cota prevista de cimentacion, se realizaran pozos
de hormigdn pobre hasta conseguir alcanzar dicho sustrato.

En resumen, el Unico nivel geotécnico valido para el apoyo de los elementos serd el granito sano cuya
presion admisible se estimara en torno a los 10 MPa.

Se presenta las principales propiedades mecanicas para determinar los empujes sobre las diversas
estructuras (a través de terrenos debidamente extendidos y compactados) en base al Anejo 3 del Estudio
geoldgico y geotécnico.

Empujes tierras trasdds

(] Yap

30,0° 20,0 kN/m?3
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8. ELEMENTOS

8.1. Arqueta de Caudalimetro Q1

8.1.1. Introduccion

La arqueta de caudalimetro Q1 presenta unas dimensiones interiores en planta de 3,10 x 2,50 m. Estos
elementos estan totalmente enterrados, llegando a tener un vaciado maximo de 2,60 m, estando la cota
superior de cimentacién a 939,18.

Se procede a dimensionar el elemento a través de un modelo de placa en SAP2000 para el muro mas
solicitado. En base a los esfuerzos obtenidos se dimensionara cada sub-elemento (muros verticales, losa
de cimentacién).

8.1.2. Cargas

Se determina los empujes de tierras sobre los muros en base a los pardmetros geotécnicos ya indicados.
Igualmente se tiene en cuenta una sobrecarga, por trafico rodado, de 10 kN/m?2.
Empujes segun DB SE-C (CTE)

DATOS: ELEMENTO: EMPUJES EN ARQUETA CAUDALIMETRO (COLMENAR VIEJO)

B= 90 ° MAX &: :r};sdgs EMPUJEAL REPOSO TRASDOS _ AGUA EMPUJE LIQUIDO INTRADOS EMPUJE ACTIVO TRASDOS AGUA
i o o 1/39 ETCPO [ ero | ear | | ea=ewpue [ ETCP [ EQ [ eat |
ROZAMENTO MURO-TERRENO: 10,00 8 [ Eo [ Eosum[ Eo | Ear | | HorosTATICO [ B | e[ Ea [ Ear
8= 20 o 2/3¢_|PROFUNDIDAD [KN/m] R (kN [k [k PROFUNDIDAD KN/ [KNm KM KN PROFUNDIDAD
N. FREATICO: NO | 20,0°
0,00 m 0,00 - 5,00 - - - 0,00 - 2,97 - 0,00 m
Htierra = 2,60 m
hne = m
TRASDGS gsc = 10 kn/m? ) - -
y'= 20,0 kn/m? - - | | - | - - | | - |
Ysat = KN/m?
= 30 ©
Q 2,60 m 26,00 - 5,00 - - - 15,46 - 2,97 . 2,60 m
INTRADOS hliquido = m
Yiiquido = ki/m®
CALCULOS: Yeum= - kw/m? | Rium= 33,80 - 13,00 - - 20,10 - 7,73
COEFICIENTES DE EMPUJE ESTATICOS: coG[m] = 0,87 - 1,30 - - 0,87 - 1,30
ACTVO: ks =[ 0,30 MK\ = | 29,29 - | 1690 | - | [ -] | 17,42 | - Jaoos | - ]
PASNO: ke =| 6,11 % 2] puwm = [ 52,00 - 1000 | - - 1] 52,00 - 1000 - ]
REPOSO: Ko = 050 | 32
is oo N/m) A D A A A é A D A
ETCPO = EREPOSO CARGA PERMANENTE M(KNm/m)

ETQO = E. REPOSO DE LA SOBRECARGA
EAT = EMPUJE DEL AGUA DEL TERRENO
EA = EMPUJE DEL LIQUIDO EN INTRADOS
ETCP=E ACTVO CARGA PERMANENTE

Htierra : ALTURA DE TIERRA SOBRE EL ARRANQUE DEL ALZADO ¢ : ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO DEL TERRENO

hne @ PROFUNDIDAD DEL NIVEL FREATICO
Qsc : SOBRECARGA SOBRE EL TERRENO
Y': PESO ESPECIFICO APARENTE DEL TERRENO

hjiquido * ALTURA DELIQUIDO EN INTRADOS
Yliquido * PESO ESPECIFICO DEL LIQUIDO
Ysum : PESO ESPECIFICO SUMERGIDO DEL TERRENO

R [kN/m] = RESULTANTE
M [KNmVm] = MOMENTO EN LA BASE
P[KNM = PESO

DATOS

ETQ = E ACTIVO SOBRECARGA Ysat : PESO ESPECIFICO SATURADO DEL TERRENO O : ROZAMENTO TIERRA (TRASDOS)-MURO RESULTADOS

8.1.3. Coeficiente de balasto

Se determina la constante del muelle vertical que se debe aplicar al modelo en base al tipo de terreno
que tenemos. Del lado de la seguridad, se considerara roca alterada en este elemento:

TABLA D.29 DB SE-C
TIPO DE SUELO
ROCAS ALGO ALTERADAS

Kso <[ 30500 Jug/em®
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8.1.4. Dimensionamiento
8.1.4.1. Muros

Se expone las principales caracteristicas.

. Altura agua .
Altura muro | Altura tierras Altura N.F. g Longitud Espesor
contenida
2,60 m 2,60m - -m 3,40 m 0,30 m

Se determina los principales esfuerzos a los que esta sometido.

Tabla resumen de calculo

Placa: Alzado muro principal arqueta caudalimetro Q1

Modelizacion

Modelo (SAP2000):
Modelo de placa
Placa vertical empotrada en base y laterales

Tierras en reposo

Datos geométricos:

1] Placa

Espesor =0,30 m |

Dimensiones interiores = 3,40 x 2,80 m I

2] Acciones

Altura de tierras = 2,60 m

Profundidad N.F. =-m

Esfuerzos pésimos concomitantes de calculo en ELU y servicio en ELS

Cara Cara interior Cara exterior
Vd= 39,05 KN/m
Armadura
Vertical - - Md = 18,09 KNm/m
Mk= 12,06 KNm/m
Vd= 30,47 KN/m
Armadura - . Md = 16,38 KNm/m
Horizontal
Mk= 10,92 KNm/m
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Anejo N2 06. Calculos estructurales

Se procede al dimensionamiento del armado vertical:

PROYECTO:RENOVACION DEPOSITOS DE COLMENAR VIEJO

ELEMENTO:Arqueta Caudalimetro Q1

COMPROBACION DE ELU DE ALEXION Y CORTANTE Y ELS DE ASURACION SEGUN EHE-08

DATOS:
GEOMETRIA
ESPESOR DE HORMIGON e= 30 cm
H=

ESFUERZOS PESIMOS ELU :

MOMENTO DE CALCULO: Md =| 18,1 |kNm/m
CORTANTE DE CALCULO: vVd =] 39,1 |kN/m
ESFUERZO PESIMO EL S FISURACION:

M. CUASIPERMANENTE: Mk =] 12,1 |[kNm/m
CARACTERISTICAS MECANICAS:

RESISTENCIA CARACTERISTICA DE CALCULO fec = 30 Mpa
LIMITE ELASTICO DEL ACERO fyk = 500 MPa
RECUBRIMIENTO (PARAMENTO EXTERIOR A ARMADURA) c= 500 cm
ARMADURA TRACCION: ARMADURA DISPUESTA:
| 1121667 | =6@12/m Ac= 6,78 cm¥m
ARMADURA COMPRESION:

- A, = 0,00 cm?/m

ELS FISURACION (PARAMETROS):

ABERTURA CARACTERISTICA DE FISURA: Wmax = 0,1 mm
COEF. INFLUENCIA DEL DIAGRAMA DE TRACCIONES Ki = 0,125

COEF. DURACION DE LA CARGA K, = 0,50

COEF. ABERTURA MEDIA DE FISURA /VALOR CARACT. B= 1,7

COEFS. DE MINORACION DE RESISTENCIA:

COEF. MINORACION RESISTENCIA DEL HORMIGON Ye = 1,50 Olct = 1
COEF. MINORACION RESISTENCIA DEL ACERO Ys = 1,15

DIAMETRO MAXIMO DEL ARIDO: DM = 20,0 mm

RESULTADOS:

ELU (FLEXION Y CORTANTE):

ESFUERZOS ULTIMOS DE LA SECCION:

MOMENTO ULTIMO DE LA SECCION My =| 66,78 |kNm/m CUMPLE
CORTANTE ULTIMO DE LA SECCION Vy = 270,05 [kN/m CUMPLE
CORTANTE DE AGOTAMIENTO POR C. OBLICUA DEL ALMA Vy1 = 1464,00 kN/m
CORTANTE DE AGOTAMIENTO POR TRACCION EN EL ALMA Vuz = 270,05 kN/m
ARMADURA DE CORTANTE:

ANGULO DELAS ARMADURAS CON EL EJE DE LA PEZA o = - °
ANGULO DE LAS BIELAS DE COMPRESION EN EL HORMIGON 0 = 45 °

AXIL DE CALCULO (COMPRESION +) Ng = 0,00 kN/m
CONTRIBUCION DEL HORMIGON A LA RESISTENCIA A V Veu = - kN/m
CONTRIBUCION DEL ACERO A LA RESISTENCIA A V Vsu = - kN/m
AREA POR UNIDAD DE LONGITUD DE ACERO NECESARIO Ay = |:|cm2/ m

ELS (FISURACION):
ABERTURA DE FISURA CARACTERISTICA:

TENSIONES CALCULO ABERTURA DE FISURA:

Osr = 371,88 MPa
0s = 77,52 MPa

TENSION EN FIBRA TRACCIONADA PESIMA:

TIPO DE FISURA (SEGUN EUROCODIGO 2-4):

MOMENTO DE FISURACION (fc,tm.fl):

CUANTIA GEOMETRICA MINIMA:

CUANTIA MECANICA MINIMA:

SEPARACION ENTRE BARRAS:

— NO ES NECESARIO COMPROBAR ELS oft < fct,m,fl)

ox =| 0,78

Mss =| 57,86

As ming=| 2,70

As min,m= 5,73
As,nec= -

o =
S€Pparras= 154,7
S€Pmin = 25,0
Sepmax =| 300,0

MPa

kNm/m

sz/m CUMPLE
cmz/m CUMPLE
cmz/m

mm

mm CUMPLE
mm CUMPLE
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PROYECTO:RENOVACION DEPOSITOS DE COLMENAR VIEJO
ELEMENTO:Arqueta Caudalimetro Q1

COMPROBACION DE ELU DE FLEXION Y CORTANTE Y ELS DE ASURACION SEGUN EHE-08

CALCULOS:
"FLEXION:
n 1 ARTICULO 39.5 [DIAGRAMA RECTANGULAR]
A= 0,8 ARTICULO 39.5 [DIAGRAMA RECTANGULAR]
T= 294,78 kN/m TRACCION EN LA ARMADURA (Mu)
X = cm PROFUNDIDAD FIBRA NEUTRA
AXx)-h = 3,49 cm PROFUNDIDAD FICTICIA DE COMPRESION UNIFORME (n-FCD) [D. RECTANGULAR]
d= 24,40 cm PROFUNDIDAD DE CALCULO ARMADURA PASIVA
d = 5,60 cm ALTURA DE CALCULO ARMADURA PASVA
Ecm = 28576,7910 MPa ART. 39.6: MODULO DE DEFORMACION LONGITUDINAL DEL HORMIGON
n= 7,00 ANEJO 8, 2.2: COEFICIENTE DE EQUIVALENCIA (ACERO-HORMIGON) [n = Es/Ecm]
fetm = 2,90 MPa ART 39.1: RESISTENCIA MEDIA A TRACCION
fetmp = 3,77 MPa ART 39.1: RESISTENCIA MEDIA A FLEXOTRACCION
p1 = 2,78 %0 ANEJO 8, 2.2: CUANTIA GEOMETRICA ARMADURA DE TRACCION
p2 = 0,00 Yoo ANEJO 8, 2.2: CUANTIA GEOMETRICA ARMADURA DE COMPRESION
[¢ 50 mm RECUBRIMIENTO [DIST. SUP EXTERIOR SECCION A BARRAS CORRUGADAS)]
fea = 20,00 MPa ART. 39.4: RESISTENCIA DE CALCULO DEL HORMIGON EN COMPRESION
fyd = 434,78 MPa ART. 38.3: RESISTENCIA DE CALCULO DEL ACERO
Agp =  3040,67  cm? AREA DE LA SECCION REDUCIDA
Me = 45227,75813 cm? MOMENTO ESTATICO DE LA SECCION REDUCIDA
Y6 = 14,87 cm ALTURA DE LA FIBRA NEUTRA EN LA SECCION REDUCIDA
Wi,=  15365,17 cm? MODULO RESISTENTE DE LA SECCION REDUCIDA
W;p = 15000,00 cm? MODULO RESISTENTE DE LA SECCION BRUTA
z= 22,66 cm BRAZO MECANICO DE LA SECCION [Z=d-0,5(A(x)-h)]
Ag = 6,78 cm?/m  AREA DEACERO POR METRO (TRACCION)
SECCION SIN FISURAR:
Xg = 15,13 cm PROFUNDIDAD DE LA FIBRA NEUTRA EN LA SECCION SIN FISURAR
Ig = 228545,63 cm*/m MOMENTO DE INERCIA DE LA SECCION SIN FISURAR
SECCION FISURADA:
X = 4,36 cm PROFUNDIDAD DE LA FIBRA NEUTRA EN LA SECCION FISURADA
If = 21819,16 cm*/m MOMENTO DE INERCIA DE LA SECCION FISURADA
CORTANTE:
§ = 1,91 ART44.2.3.2.1.2
p = 2,78 %o ART44.2.3.2.1.2: CUANTIA GEOMETRICA ARMADURA PRINCIPAL DE TRACCION
O'cd = 0,00 MPa/m ART44.2.3.2.1.2: TENSION AXIAL MEDIA EN EL ALMA DE LA SECCION (COMP. =+)
fica = 12 MPa ART44.2.3.1: RESISTENCIA A COMPRESION DEL HORMIGON
K= 1,00 ART44.2.3.1: COEFICIENTE QUE DEPENDE DEL ESFUERZO AXIL
cotg 6 = 1 ART44.2.3.1: COTAG DEL ANGULO QUE FORMAN LAS BIELAS DE COMPRESION
cotg a = 0 ART44.2.3.1: COTAG DEL ANGULO QUE FORMAN LAS ARMADURAS CON EL EJE
fov = 30,00 MPa ART44.2.3.2.1.2: RESISTENCIA EFECTIVA DEL HORMIGON A CORTANTE
fetk = 2,03 MPa ART39.1: RESISTENCIA CARACTERISTICA INFERIOR A TRACCION
fetd = 1,35 MPa ART39.4: RESISTENCIA DE CALCULO A TRACCION DEL HORMIGON
S = 11439,38774 cm? ART44.2.3.1: MOMENTO ESTATICO DE LA SECCION TRANSVERSAL
O'cq = 0,00 MPa/m ART44.2.3.2.1.2: RESIST. EFECTIVA DEL HORMIGON A CORTANTE (COMPRES=+)
FISURACION:
s = 166,6666667 mm ART 49.2.4: DISTANCIA ENTRE BARRAS LONGITUDINALES (NO MAY OR QUE 15@)
Acer = 750 cm2 ART 49.2.4: AREA DE HORMIGON DE LA ZONA DE REC. EF. EN LA A. FISURAS
As = 6,78 cm2 ART 49.2.4: AREA DE ARMADURAS SITUADAS EN EL AREA Ac,ef
Sm = 199,7 mm ART. 49.2.4: SEPARACION MEDIA DE FISURAS
E€m = 0,155 %o ART. 49.2.4: ALARGAMIENTO MEDIO DE LAS ARMADURAS (CON COLAB. HORM)
Osr = 371,88 MPa ART 49.2.4: TENSION DE LA A. EN LA S. FISURADA CON fct,m/fl EN F.EXTREMA
Os = 77,52 MPa ART 49.2.4: TENSION DE SERVICIO DE LA ARMADURA EN SECCION FISURADA
MASA NOMINAL (CUANTIA ACERO):
As trac = 6,78 cm?/m AREA DE ACERO TRACCIONADO
MASA, = 17,76 kg/m?> MASA NOMINAL SEGUN UNE10080
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Se determina el armado horizontal mds exigente:

PROYECTO:RENOVACION DEPOSITOS DE COLMENAR VIEJO

ELEMENTO:Arqueta Caudalimetro Q1

COMPROBACION DE ELU DE ALEXION Y CORTANTE Y ELS DE ASURACION SEGUN EHE-08

DATOS:
GEOMETRIA
ESPESOR DE HORMIGON e= 30 cm
H=

ESFUERZOS PESIMOS ELU :

MOMENTO DE CALCULO: Md =| 16,4 |kNm/m
CORTANTE DE CALCULO: vVd =] 30,5 |kN/m
ESFUERZO PESIMO EL S FISURACION:

M. CUASIPERMANENTE: Mk =] 10,9 [kNm/m
CARACTERISTICAS MECANICAS:

RESISTENCIA CARACTERISTICA DE CALCULO fec = 30 Mpa
LIMITE ELASTICO DEL ACERO fyk = 500 MPa
RECUBRIMIENTO (PARAMENTO EXTERIOR A ARMADURA) c= 500 cm
ARMADURA TRACCION: ARMADURA DISPUESTA:
| 1121667 | =6@12/m Ac= 6,78 cm¥m
ARMADURA COMPRESION:

- A, = 0,00 cm?/m

ELS FISURACION (PARAMETROS):

ABERTURA CARACTERISTICA DE FISURA: Wmax = 0,1 mm
COEF. INFLUENCIA DEL DIAGRAMA DE TRACCIONES Ki = 0,125

COEF. DURACION DE LA CARGA K, = 0,50

COEF. ABERTURA MEDIA DE FISURA /VALOR CARACT. B= 1,7

COEFS. DE MINORACION DE RESISTENCIA:

COEF. MINORACION RESISTENCIA DEL HORMIGON Ye = 1,50 Olct = 1
COEF. MINORACION RESISTENCIA DEL ACERO Ys = 1,15

DIAMETRO MAXIMO DEL ARIDO: DM = 20,0 mm

RESULTADOS:

ELU (FLEXION Y CORTANTE):

ESFUERZOS ULTIMOS DE LA SECCION:

MOMENTO ULTIMO DE LA SECCION My =| 66,78 |kNm/m CUMPLE
CORTANTE ULTIMO DE LA SECCION Vy = 270,05 [kN/m CUMPLE
CORTANTE DE AGOTAMIENTO POR C. OBLICUA DEL ALMA Vy1 = 1464,00 kN/m
CORTANTE DE AGOTAMIENTO POR TRACCION EN EL ALMA Vuz = 270,05 kN/m
ARMADURA DE CORTANTE:

ANGULO DELAS ARMADURAS CON EL EJE DE LA PEZA o = - °
ANGULO DE LAS BIELAS DE COMPRESION EN EL HORMIGON 0 = 45 °

AXIL DE CALCULO (COMPRESION +) Ng = 0,00 kN/m
CONTRIBUCION DEL HORMIGON A LA RESISTENCIA A V Veu = - kN/m
CONTRIBUCION DEL ACERO A LA RESISTENCIA A V Vsu = - kN/m
AREA POR UNIDAD DE LONGITUD DE ACERO NECESARIO Ay = |:|cm2/ m

ELS (FISURACION):
ABERTURA DE FISURA CARACTERISTICA:

TENSIONES CALCULO ABERTURA DE FISURA:

Osr = 371,88 MPa
0s = 70,19 MpPa

TENSION EN FIBRA TRACCIONADA PESIMA:

TIPO DE FISURA (SEGUN EUROCODIGO 2-4):

MOMENTO DE FISURACION (fc,tm.fl):

CUANTIA GEOMETRICA MINIMA:

CUANTIA MECANICA MINIMA:

SEPARACION ENTRE BARRAS:

— NO ES NECESARIO COMPROBAR ELS oft < fct,m,fl)

ox =| 0,71

Mss =| 57,86

As ming=| 4,80

As min,m= 5,73
As,nec= -

o =
S€Pparras= 154,7
S€Pmin = 25,0
Sepmax =| 300,0

MPa

kNm/m

sz/m CUMPLE
cmz/m CUMPLE
cmz/m

mm

mm CUMPLE
mm CUMPLE
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PROYECTO:RENOVACION DEPOSITOS DE COLMENAR VIEJO
ELEMENTO:Arqueta Caudalimetro Q1

COMPROBACION DE ELU DE FLEXION Y CORTANTE Y ELS DE FISURACION SEGUN EHE-08

CALCULOS:
"FLEXION:
n 1 ARTICULO 39.5 [DIAGRAMA RECTANGULAR]
A= 0,8 ARTICULO 39.5 [DIAGRAMA RECTANGULAR]
T = 294,78 kN/m TRACCION EN LA ARMADURA (Mu)
X = cm PROFUNDIDAD FIBRA NEUTRA
A(X):h = 3,49 cm PROFUNDIDAD FICTICIA DE COMPRESION UNIFORME (n-FCD) [D. RECTANGULAR]
d= 24,40 cm PROFUNDIDAD DE CALCULO ARMADURA PASVA
d = 5,60 cm ALTURA DE CALCULO ARMADURA PASIVA
Ecm = 28576,7910 MpPa ART. 39.6: MODULO DE DEFORMACION LONGITUDINAL DEL HORMIGON
n= 7,00 ANEJO 8, 2.2: COEFICIENTE DE EQUIVALENCIA (ACERO-HORMIGON) [n = Es/Ecm]
fet,m = 2,90 MPa ART 39.1: RESISTENCIA MEDIA A TRACCION
fet,ma = 3,77 MPa ART 39.1: RESISTENCIA MEDIA A FLEXOTRACCION
p1 = 2,78 %0 ANEJO 8, 2.2: CUANTIA GEOMETRICA ARMADURA DE TRACCION
p2 = 0,00 Yoo ANEJO 8, 2.2: CUANTIA GEOMETRICA ARMADURA DE COMPRESION
c= 50 mm RECUBRIMIENTO [DIST. SUP EXTERIOR SECCION A BARRAS CORRUGADAS]
fea = 20,00 MPa ART. 39.4: RESISTENCIA DE CALCULO DEL HORMIGON EN COMPRESION
fya = 434,78 MPa ART. 38.3: RESISTENCIA DE CALCULO DEL ACERO
Agp =  3040,67  cm? AREA DE LA SECCION REDUCIDA
Me = 45227,75813 cm? MOMENTO ESTATICO DE LA SECCION REDUCIDA
Y = 14,87 cm ALTURA DE LA FIBRA NEUTRA EN LA SECCION REDUCIDA
Wy, = 15365,17 cm? MODULO RESISTENTE DE LA SECCION REDUCIDA
Wip = 15000,00 cm? MODULO RESISTENTE DE LA SECCION BRUTA
z= 22,66 cm BRAZO MECANICO DE LA SECCION [Z=d-0,5-(A(x)-h)]
A = 6,78 cm?/m AREA DE ACERO POR METRO (TRACCION)
SECCION SIN FISURAR:
XG = 15,13 cm PROFUNDIDAD DE LA FIBRA NEUTRA EN LA SECCION SIN FISURAR
Ic = 228545,63 cm*/m MOMENTO DE INERCIA DE LA SECCION SIN FISURAR
SECCION FISURADA:
X = 4,36 cm PROFUNDIDAD DE LA FIBRA NEUTRA EN LA SECCION FISURADA
I = 21819,16 cm*/m MOMENTO DE INERCIA DE LA SECCION FISURADA
CORTANTE:
€= 1,91 ART44.2.3.2.1.2
p = 2,78 %o ART44.2.3.2.1.2: CUANTIA GEOMETRICA ARMADURA PRINCIPAL DE TRACCION
C'cd = 0,00 MPa/m ART44.2.3.2.1.2: TENSION AXIAL MEDIA EN EL ALMA DE LA SECCION (COMP. =+)
fiea = 12 MPa ART44.2.3.1: RESISTENCIA A COMPRESION DEL HORMIGON
K= 1,00 ART44.2.3.1: COEFICIENTE QUE DEPENDE DEL ESFUERZO AXIL
cotg 6 = 1 ART44.2.3.1: COTAG DEL ANGULO QUE FORMAN LAS BIELAS DE COMPRESION
cotga = 0 ART44.2.3.1: COTAG DEL ANGULO QUE FORMAN LAS ARMADURAS CON EL EJE
fov = 30,00 MPa ART44.2.3.2.1.2: RESISTENCIA EFECTIVA DEL HORMIGON A CORTANTE
fetk = 2,03 MPa ART39.1: RESISTENCIA CARACTERISTICA INFERIOR A TRACCION
fetd = 1,35 MPa ART39.4: RESISTENCIA DE CALCULO A TRACCION DEL HORMIGON
S = 11439,38774 m° ART44.2.3.1: MOMENTO ESTATICO DE LA SECCION TRANSVERSAL
O'cqd = 0,00 MPa/m ART44.2.3.2.1.2: RESIST. EFECTIVA DEL HORMIGON A CORTANTE (COMPRES=+)
FISURACION:
s = 166,6666667 mm ART 49.2.4: DISTANCIA ENTRE BARRAS LONGITUDINALES (NO MAY OR QUE 15@)
Acer = 750 cm2 ART 49.2.4: AREA DE HORMIGON DE LA ZONA DE REC. EF. ENLA A. FISURAS
As = 6,78 cm?2 ART 49.2.4: AREA DE ARMADURAS SITUADAS EN EL AREA Ac,ef
Sm = 199,7 mm ART. 49.2.4: SEPARACION MEDIA DE FISURAS
€sm = 0,140 Yoo ART. 49.2.4: ALARGAMENTO MEDIO DE LAS ARMADURAS (CON COLAB. HORM)
Osr = 371,88 MPa ART 49.2.4: TENSION DE LA A. EN LA S. FISURADA CON fct,m,fl EN F.EXTREMA
Os = 70,19 MPa ART 49.2.4: TENSION DE SERVICIO DE LA ARMADURA EN SECCION FISURADA
MASA NOMINAL (CUANTIA ACERO):
As trac = 6,78 cm?/m AREA DE ACERO TRACCIONADO
MASAn = 17,76 kg/m> MASA NOMINAL SEGUN UNE10080
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Se dispone de un armado compuesto por 612 mm cada metro. Dado que en base a estos esfuerzos se
ha obtenido un armado por cuantia minima, éste seria valido para el resto de las disposiciones no
contempladas (armado vertical y horizontal en cara interior).

Cuantias de acero segiin EHE-08 y UNE-EN 10080

PROYECTO: DEPOSITOS COLMENTAR VIEJO
ELEMENTO: CUANTIA MURO MINIMA

DATOS: RESULTADOS:
HORMIGON
ESPESOR = 30 cm
ACERO
MASA = MAXIMA  [SEGUN UNE-EN 10080 (VER NOTA 2)]

CARA 1 ARMADURA 1: SEPARACION CUANTIA CARA 1 ARMADURA 1:

1 @12 /16,7cm BN 18,6  kg/m?
CARA 1 ARMADURA 2: SEPARACION CUANTIA CARA 1 ARMADURA 2:

1 @12 /16,7cm - 18,6  kg/m3
CARA 2 ARMADURA 1: SEPARACION CUANTIA CARA 2 ARMADURA 1:

1 @12 /16,7cm > 18,6 kg/m3
CARA 2 ARMADURA 2: SEPARACION CUANTIA CARA 2 ARMADURA 2:

1 @12 /16,7cm - 18,6 kg/m>

CUANTIA TOTAL:
A POR SOLAPES, RECORTES Y ANCLAJES:
% MAYORACION = 15 % > kg/m3
CUANTIA MAYORADA:
[ 854 Jugm?
5[ %0 Jugm?

% MAYORACION: MAY ORACION POR SOLAPES, RECORTES Y ANCLAJES

NOTAS:

1] EHE-08 (ART 32.1): LAS SECCIONES NOMINALES Y LAS MASAS NOMINALES POR METRO
SERAN LAS ESTABLECIDAS EN LA TABLA 6 DE LA UNE-EN 10080.

2] UNE-EN 10080 (AP. 7.3.2): LA DESVIACION ADMISIBLE CON RELACION AL VALOR NOMINAL
DE MASA POR METRO NO DEBE SER SUPERIOR A +4,5% PARA DIAMETROS NOMINALES
SUPERIORES A 8,0 mm,NI A +6% PARA DIAMETROS NOMINALES INFERIORES O IGUALES A 8,0 mm.

8.1.4.2. Losa cimentacion

Teniendo en cuenta las dimensiones de la losa de cimentacion (3,70x3,10 m), inferior a la de los muros
perimetrales, pero con el mismo espesor, los maximos esfuerzos serdn los mismos que para el muro, y
por lo tanto su armado estard compuesto por 6@12 mm por metro en todas las caras y disposiciones.

Por otro lado, se analiza el peso transmitido al suelo en funcidon de los elementos que gravitan y
componen la arqueta.
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Peso elemento estructural de superficie irregular
DATOS: CALCULOS: RESULTADOS:
SUPERFICIE CIMENTACION PESO AGUA O FANGO
S= 11,54 2 Pw=[_ 2031 Jkn
AGUA O FANGO PESO HORMIGON = PESO VACIO
AREA,i (A) CALADO PESOE: Yw | p GUALES A-CALADO-Yy, Py = kN
[m?] [m] [kN/m>] [kN] PESO DE LA SOBRECARGA SOBRE SOLERA
1 7,81 2,60 10,0 1 203,1 Psc =[__1154  |kn
2 PESO CARGAS VARIABLES SOBRE TERRENO
s =203,1 PESO TOTAL = PESO LLENO
HORMIGON MUROS ProtaL =[___780,1 ]kN
LONGITUD, (L) | ALTURA(H) | ESPESOR | o cuaies | PESOE:Ye LHENY. PESO HORMIGON SOBRE LA CIMENTACION
m m cm KN/m? [kN] Py =kN
1 2,80 1,10 70,00 2 25,0 107,80 PRESION BRUTA
2 2,80 1,50 30,00 2 25,0 63,00 ap = 0,68 kg/cm?
3 3,41 2,60 30,00 2 25,0 132,99
s = 303,79
HORMIGON ELEMENTOS SUPERFICIALES (LOSAS, FORJADOS)
AREA,i (A) ESPESOR N GUALES |_PESOE: Ye A-EYc
m? cm kN/m?3 [kN]
1 9,51 30 1 25,0 71,33
2
3 =71,33
HORMIGON SOLERA / LOSA CIMENTACION
AREA,i (A) ESPESOR N IGUALES PESOE: V¢ AEYc
m? cm kN/m3 TKN]
1 11,54 30 1 25,0 86,55
2
s = 86,55
EQUIPOS
PESO N° IGUALES A-SC
kN [kN]
1 5,00 1 5,00
2
2z =5,00
SOBRECARGA
AREA,i (A) SOBRECARGA A-SC
) > N° IGUALES
m KkN/m [kN]
1 11,54 10,0 1 115,40
2
5 =115,40

Como se puede ver, la presion bruta es 0,68 kg/cm2 que muy inferior al valor de disefio de la tensién
admisible que se ha tomado como referencia para el granito (10 MPa).

8.1.4.3. Cubierta

La cubierta de la arqueta Q1 se realizard mediante cobijas, seleccionadas de acuerdo con las
recomendaciones dadas por las “Normas para redes de Abastecimiento. Versidon 2012” del Canal de
Isabel Il, considerando un vehiculo de peso medio (7tn/eje).

De esta manera, para 2,80 m de luz se considera necesaria una cobija de 28cm de espesor, armada con
1012 por metro en todas las caras y disposiciones.

8.1.5. Flotacion

A continuacién, se comprueba la flotacidn del elemento. Tomandose como nivel freatico la cota +940,27
m, y tomandose como cota superior de losa de cimentacién la cota +939.18 m, se tendra una lamina de
agua de 1,09 m por encima de la cara superior de la losa de cimentacion.
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Flotacion (estabilidad frente a la subpresion) segun DB SE-C (CTE)
PROYECTO: RENOVACION DEPOSITOS DE COLMENAR VIEJO
ELEMENTO: Arqueta a Caudalimetro Q1

DATOS: CALCULOS:
ZnE = 1,09 m ESPESOR MINIMO SOLERA PARA CUMPLIR FLOTACION:
YSOLERA = 25 kN/m?3 ESPESORmin = 25 cm
Yiiquipo = 10 kN/m? CARGAS TOTALES ESTABILIZADORAS/DESEST:
CPs/soLera = 375,10 kN Gstb Gast Ys flotacion
Asolgra= 11,54 m? 461,7 kN 160,4 kN 2,88
ESPESOR DE SOLERA: COFEF. DE SEGURIDAD: Y5 fiotacion= Gstb/Gdst
ESPESOR = 30 cm CARGAS DE CALCULO ESTABILIZADORAS/DESEST:
COEFICIENTE DE MAY ORACION SUBPRESION: Gy stb Gy dst Eg stb/Ed dst
Yodst= 1,00 415,5 kN 160,4 kN 2,59
COEFICIENTE DE MINORACION PP (Gstb): COMP. FLOTACION (CTE): E4,stb/EBd,dst 2 1
Yastb = 0,90 CON ESPESOR MINIMO PARA CUMPLIR FLOTACION
CARGAS TOTALES ESTABILIZADORAS/DESEST:
Gstb Gyst Vs, flotacion
447,2 kN 154,6 kN 2,89

COEF. DE SEGURIDAD: ¥ flotacion = Gstb/Gdst
CARGAS DE CALCULO ESTABILIZADORAS/DESEST:

Ga,stb Ga,dst  |Ed,stb/Ed,dst
402,5 kN 154,6 kN 2,60
COMP. FLOTACION (CTE): Eqd,stb/Ed,dst = 1

COEFICIENTES DE MAY ORACION DE LA ACCION DESESTABILIZADORA:

YG,dst = 1,00 [AGUA FREATICA ES CP (DB SE-AE) O EUROCODIGO 2-4 AP.2.3.3.1] Yq gst= 1,50
COEFICIENTES DE MINORACION DE LA ACCION ESTABILIZADORA:

YG,stb = 0,90 [DB SE-C 98]

RESULTADOS:
ESPESOR MINIMO SOLERA PARA CUMPLIR FLOTACION:

ESPESORMNMO=[___ 25 |em

COEFICIENTE DE SEGURIDAD GLOBAL A FLOTACION
>1,11

Vs, flotacion =
COMPROBACION FLOTACION CTE:

v
-

Eq4,stb/Ed,dst =

Gost = G ==

ZNF = ALTURA DEL NVEL FREATICO SOBRE LA CORONACION DE LA SOLERA
YsoLERA = PESO ESPECIFICO DE LA SOLERA

YLiQuIDO = PESO ESPECIFICO DEL AGUA FREATICA

CPg/soLErRA = CARGA PERMANENTE SOBRE SOLERA

AsoLErA = AREA DE APOYO DE LA CIMENTACION (SOLERA)

VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD (APARTADO 2.4.2.2 DB SE-C):

EL EQUILIBRIO DE LA CIMENTACION (ESTABILIDAD FRENTE A LA SUBPRESION) QUEDARA
VERIFICADO, SIPARA LAS SITUACIONES DE DIMENSIONADO PERTINENTES SE CUMPLE LA CONDICION:

Eg,ds < Eq,gp SENDO:
Eq,ds VALOR DE CALCULO DEL EFECTO DE LAS ACCCIONES DESESTABILIZADORAS

Ed,sb VALOR DE CALCULO DEL EFECTO DE LAS ACCCIONES ESTABILIZADORAS

LOS VALORES DE CALCULO DE LOS EFECTOS DE LAS ACCIONES ESTABILIZADORAS Y
DESESTABILIZADORAS SON (APARTADO 7.4.3 DB SE-C) :

Eq dst = G ds™ Qu,dst

Eq,stb = Ga stb

Ggg VALOR DEL EFECTO DE LAS ACCCIONES PERMANENTES DESESTABILIZADORAS

Ggyp, VALOR DEL EFECTO DE LAS ACCCIONES PERMANENTES ESTABILIZADORAS

Gy, dst VALOR DE CALCULO DEL EFECTO DELAS ACCCIONES PERMANENTES DESESTABILIZADORAS
Qu,dst VALOR DE CALCULO DEL EFECTO DE LAS ACCCIONES VARABLES DESESTABILIZADORAS

Gd.slb VALOR DE CALCULO DEL EFECTO DE LAS ACCCIONES PERMANENTES ESTABILIZADORAS

NOTA 1: LA SUBPRESION SALVO VARIACIONES IMPORTANTES EN LA MISMA QUE HAGAN CONSIDERAR DISTINTAS HIPOTESIS DE CALCULO

SE CONSIDERA DE ACUERDO CON DB SE (CTE) [TABLA 4.1] UNA ACCION PERMANENTE EN SU POSICION PESIMA.

NOTA 2 ( 4.3.2 (2) EUROCODIGO 7): EN EL CASO DE ESTRUCTURAS POR DEBAJO DEL NIVEL FREATICO QUE PUDIERAN FLOTAR, LAS PRESIONES
INTERSTICIALES SE DEBEN VIGILAR HASTA QUE EL PESO DE LA ESTRUCTURA SEA SUFICIENTE PARA ELIMINAR DICHA POSIBILIDAD.

De esta manera, se puede comprobar que el elemento no flota.
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8.2. Arqueta de Caudalimetro Q2

8.2.1. Introduccion

La arqueta de caudalimetro Q2 presenta unas dimensiones interiores en planta de 3,10 x 2,60 m. Este
elemento estd totalmente enterrado, llegando a tener un vaciado maximo de 2,50 m, estando la cota de
cimentacién a 939,46.

Puesto que este elemento tiene dimensiones similares a la arqueta Q1 pero con menos enterramiento
y, por lo tanto menos carga a resistir, se tomard por valido el dimensionamiento realizado para la
anterior.

Se dispone de un armado compuesto por 612 mm cada metro, obtenido un armado por cuantia minima
valido para el resto de las disposiciones no contempladas (armado vertical y horizontal en cara interior).
Cuantias de acero segun EHE-08 y UNE-EN 10080

PROY ECTO: DEPOSITOS COLMENTAR VIEJO
ELEMENTO: CUANTIA MURO MINIMA

DATOS: RESULTADOS:
HORMIGON
ESPESOR = 30 cm
ACERO
MASA = MAXIMA  [SEGUN UNE-EN 10080 (VER NOTA 2)]
CARA 1 ARMADURA 1: SEPARACION CUANTIA CARA 1 ARMADURA 1:
1 @12 /16,7cm - 18,6 kg/m3
CARA 1 ARMADURA 2: SEPARACION CUANTIA CARA 1 ARMADURA 2:
1 @12 /16,7cm N 18,6 kg/m3
CARA 2 ARMADURA 1: SEPARACION CUANTIA CARA 2 ARMADURA 1:
1 @12 /16,7cm BN 18,6  kg/m3
CARA 2 ARMADURA 2: SEPARACION CUANTIA CARA 2 ARMADURA 2:
1 @12 /16,7cm - 18,6  kg/m3
CUANTIA TOTAL:

A POR SOLAPES, RECORTES Y ANCLAJES:

% MAYORACION = 15 % - kg/m?

CUANTIA MAY ORADA:

kg/ m3
5 = kg/ m3

%MAYORACION: MAY ORACION POR SOLAPES, RECORTES Y ANCLAJES

NOTAS:

1] EHE-08 (ART 32.1): LAS SECCIONES NOMINALES Y LAS MASAS NOMINALES POR METRO

SERAN LAS ESTABLECIDAS EN LA TABLA 6 DE LA UNE-EN 10080.

2] UNE-EN 10080 (AP. 7.3.2): LA DESVIACION ADMISIBLE CON RELACION AL VALOR NOMINAL

DE MASA POR METRO NO DEBE SER SUPERIOR A +4,5% PARA DIAMETROS NOMINALES

SUPERIORES A 8,0 mm,NI A +6% PARA DIAMETROS NOMINALES INFERIORES O IGUALES A 8,0 mm.

8.2.1.1. Losa cimentacion

Teniendo en cuenta las dimensiones de la losa de cimentacion (3,70x3,10 m), inferior a la de los muros
perimetrales, pero con el mismo espesor, los maximos esfuerzos seran los mismos que para el muro, y
por lo tanto su armado estard compuesto por 6@12 mm por metro en todas las caras y disposiciones.

Del mismo modo que antes, se dan por validos los datos de tensidén transmitida al terreno.
8.2.1.2. Cubierta

La cubierta de las arquetas Q2 se realizard mediante cobijas, seleccionadas de acuerdo con las
recomendaciones dadas por las “Normas para redes de Abastecimiento. Versién 2012” del Canal de
Isabel Il, considerando un vehiculo de peso medio (7tn/eje).
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De esta manera, para 2,80m de luz se considera necesaria una cobija de 28cm de espesor, armada con
10012 por metro en todas las caras y disposiciones.

8.2.2. Flotacion

A continuacion, se comprueba la flotacién del elemento. Tomandose como nivel freatico la cota +940,27
m, y tomdndose como cota superior de losa de cimentacién la cota +939,46 m, se tendra una lamina de
agua de 0,81 m por encima de la cara superior de la losa de cimentacion.

Dado que esta arqueta cuenta con unas dimensiones similares a la primera y con una altura de l[dmina
de agua inferior a la misma se descarta la posibilidad de flotacidon ya que se ha comprobado que la
arqueta a caudalimetro Q1 no flota tampoco.

8.3. Arqueta de Caudalimetro Q3

8.3.1. Introduccion
La arqueta de caudalimetro Q3 presenta unas dimensiones interiores en planta de 4,70 x 3,00 m. Este
elemento estd totalmente enterrado, llegando a tener un vaciado maximo de 4,90 m.

Se procede a dimensionar el elemento a través de un modelo de placa en SAP2000 para el muro mas
solicitado. En base a los esfuerzos obtenidos se dimensionard cada sub-elemento (muros verticales, losa
de cimentacion).

8.3.2. Cargas

Se determina los empujes de tierras sobre los muros en base a los pardmetros geotécnicos ya indicados.
Igualmente se tiene en cuenta una sobrecarga, por tréafico rodado, de 10 kN/m?2.

Empujes segiin DB SE-C (CTE)

DATOS: i ELEMENTO: EMPUJES EN ARQUETA CAUDALIMETRO (COLMENAR VIEJO)
B= 90 ©° MAX 5: Jrasdés EMPUJEAL REPOSO TRASDOS _ AGUA EMPUJE LiQUIDO INTRADOS EMPUJE ACTIVO TRASDOS AGUA
i= o0 o 1/3¢ ETCPO ErQo | EAT | | EA=BvPUE ETCP [ eQ | Eat |
ROZAMENTO MURO-TERRENO: 10,0° 8 [ Eo | Eosum| Eo [ Ear | | HorostaTco [ B | e[ Ea [ Ear
“
= 20 o 2/3¢ |PROFUNDIDAD KN/ KN/ KM KN KN/ PROFUNDIDAD KN/ KN/ KN/ KN/ PROFUNDIDAD
N. FREATICO: NO 20,0°
0,00 m 0,00 - 5,00 - - - 0,00 - 2,97 - 0,00 m
Hiierra = 4,90 m
hne = m
) gsc = 10 kn/m? - -
TRASDOS ) 3 - -
= 20,0 m - -1 [ -] L - - 1 | [ |
Ysat = KN/m®
o= 30 °
4,90 m 49,00 5,00 29,14 2,97 4,90 m
INTRADOS hijquido = m
Yiiquido = kN/m>
CALCULOS: Yeum= -  kN/m> | Rgwm= 120,05 24,50 71,39 14,57
COEFICIENTES DE EMPUJE ESTATICOS: coG[m] = 1,63 2,45 - 1,63 2,45
ActvO:  Ka =[ 0,30 miwng = [ 29608 | - [eoos | - | [[ - ] [ 11660 ] [ss60 [ - |
PASIVO: Ke =| 6,11 %Q pwm = |_9800 | - [mo00] - | |- | [ 9800 | - Jaooo[ - ]
REPOSO: Ko =| 050 | 22
a5 R(KN/m
- CDG% r A A A

ETCPO = EREPOSO CARGA PERVMANENTE
ETQO = E REPOSO DE LA SOBRECARGA
EAT = EMPUJE DEL AGUA DEL TERRENO
EA = EMPUJE DEL LIQUIDO EN INTRADOS
ETCP = E ACTVO CARGA PERVANENTE
ETQ = E ACTIVO SOBRECARGA

M(KNm/m)

Htierra © ALTURA DETIERRA SOBRE EL ARRANQUEDEL ALZADO ~ ( : ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO DEL TERRENO

hnE : PROFUNDIDAD DEL NVEL FREATICO

gsc : SOBRECARGA SOBRE EL TERRENO

Y': PESO ESPECIFICO APARENTE DEL TERRENO
Ysat : PESO ESPECIFICO SATURADO DEL TERRENO

Niiquido : ALTURA DELIQUIDO EN INTRADOS
Yiiquido * PESO ESPECIFICO DEL LIQUIDO

Ysum & PESO ESPECIFICO SUMERGIDO DEL TERRENO
8 : ROZAMENTO TIERRA (TRASDOS)-MURO

R [KN/m] = RESULTANTE
M [kNm/m] = MOMENTO EN LA BASE

PKNM = PESO

DATOS

RESULTADOS
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8.3.3. Coeficiente de balasto

Se determina la constante del muelle vertical que se debe aplicar al modelo en base al tipo de terreno
gue tenemos. Del lado de la seguridad, se considerara roca alterada en este elemento:

TABLA D.29 DB SE-C
TIPO DE SUELO

ROCAS ALGO ALTERADAS Kzo €| 30500 |Kkg/cm?

8.3.4. Dimensionamiento
8.3.4.1. Muros

Se expone las principales caracteristicas.

. Altura agua .
Altura muro | Altura tierras Altura N.F. g Longitud Espesor
contenida
4,90 m 4,90 m - -m 5,00 m 0,30 m
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Se determina los principales esfuerzos a los que esta sometido.

Tabla resumen de calculo

Placa:

Alzado muro principal arqueta caudalimetro Q3

Modelizacion

Modelo (SAP2000):
Modelo de placa
Placa vertical empotrada en base y laterales

Tierras en reposo

1] Placa

2] Acciones

Datos geométricos:

Espesor=0,30m

Dimensiones =5,00x 3,30 m

Altura de tierras =4,90 m

Profundidad N.F. =-m

Esfuerzos pésimos concomitantes de calculo en ELU y servicio en ELS

Cara Cara interior Cara exterior
Vd= 103,93 KN/m
Armadura . ; Md = 66,67 KNm/m TASE T
Vertical i i
Mk= 48,62 KNm/m P el
Vd= 86,92 KN/m Wy Wi
Armadura - . Md = 60,51 KNm/m E
Horizontal T

k_‘!‘.

B

Mk= 43,88 KNm/m

Se procede al dimensionamiento del armado vertical:
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ELEMENTO:Arqueta Caudalimetro Q3

PROYECTO:RENOVACION DEPOSITOS DE COLMENAR VIEJO

COMPROBACION DE ELU DE FLEXION Y CORTANTE Y ELS DE FISURACION SEGUN EHE-08

DATOS:
GEOMETRIA
ESPESOR DE HORMIGON e 30 cm
H=

ESFUERZOS PESIMOS ELU :
MOMENTO DE CALCULO: Md =| 66,7 |kNm/m
CORTANTE DE CALCULO: Vd =[ 103,9 |kN/m
ESFUERZO PESIMO EL S FISURACION:
M. CUASIPERMANENTE: Mk =[ 48,6 |kNm/m
CARACTERISTICAS MECANICAS:
RESISTENCIA CARACTERISTICA DE CALCULO fek 30 Mpa
LIMITE ELASTICO DEL ACERO fyk = 500 MPa
RECUBRIMIENTO (PARAMENTO EXTERIOR A ARMADURA) c= 500 cm
ARMADURA TRACCION: ARMADURA DISPUESTA:
| 121667 | =612/m As = 6,78 cm?m
ARMADURA COMPRESION:

R A = 0,00 cm?/m
ELS FISURACION (PARAMETROS):
ABERTURA CARACTERISTICA DE FISURA: Wmax = 0,1 mm
COEF. INFLUENCIA DEL DIAGRAMA DE TRACCIONES Ky = 0,125
COEF. DURACION DE LA CARGA K; = 0,50
COEF. ABERTURA MEDIA DE FISURA /VALOR CARACT. B= 1,7
COEFS. DE MINORACION DE RESISTENCIA:
COEF. MINORACION RESISTENCIA DEL HORMIGON Ye = 1,50 Olct = 1
COEF. MINORACION RESISTENCIA DEL ACERO Ys = 1,15
DIAMETRO MAXIMO DEL ARIDO: DM = 20,0 mm

RESULTADOS:

ELU (FLEXION Y CORTANTE):
ESFUERZOS ULTIMOS DE LA SECCION:
MOMENTO ULTIMO DE LA SECCION My =| 66,78 [kNm/m CUMPLE
CORTANTE ULTIMO DE LA SECCION Vy =[ 175,75 [kN/m CUMPLE
CORTANTE DE AGOTAMIENTO POR C. OBLICUA DEL ALMA Vyi = 1464,00 kN/m
CORTANTE DE AGOTAMIENTO POR TRACCION EN EL ALMA Vy2 = 175,75 kN/m
ARMADURA DE CORTANTE:
ANGULO DELAS ARMADURAS CON EL EJE DE LA PIEZA o = - °
ANGULO DE LAS BIELAS DE COMPRESION EN EL HORMIGON 0 = 45 °
AXIL DE CALCULO (COMPRESION +) Ng = 0,00 kN/m
CONTRIBUCION DEL HORMIGON A LA RESISTENCIA A V Veu = - kN/m
CONTRIBUCION DEL ACERO A LA RESISTENCIA A V Vsy = - kN/m
AREA POR UNIDAD DE LONGITUD DE ACERO NECESARIO Ay = |:|cm2/ m
ELS (FISURACION):
ABERTURA DE FISURA CARACTERISTICA: Wy = |:| mm

TENSIONES CALCULO ABERTURA DE FISURA:
Osr = 371,88 MPa
Os = 312,52 MPa

TENSION EN FIBRA TRACCIONADA PESIMA:

TIPO DE FISURA (SEGUN EUROCODIGO 2-4):

MOMENTO DE FISURACION (fc tm.fl):

CUANTIA GEOMETRICA MINIMA:

CUANTIA MECANICA MINIMA:

SEPARACION ENTRE BARRAS:

— NO ES NECESARIO COMPROBAR ELS oft < fct,m,fl)

og =| 3,16 |MPa
Mfis =| 57,86 [kNm/m
As min,g= 2,70 cm2/m
As min,m= 5,73 sz/m
As,nec= - sz/m
o =
Sepparras= 154,7 mm
S€Pmin =| 25,0 [mm
S€Pmax =| 300,0 [mm

CUMPLE
CUMPLE

CUMPLE
CUMPLE
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PROYECTO DE RENOVACION DEL DEPOSITO DE COLMENAR VIEJO

Anejo N2 06. Calculos estructurales

PROYECTO:RENOVACION DEPOSITOS DE COLMENAR VIEJO
ELEMENTO:Arqueta Caudalimetro Q3

COMPROBACION DE ELU DE FLEXION Y CORTANTE Y ELS DE ASURACION SEGUN EHE-08

CALCULOS:
"FLEXION:
n 1 ARTICULO 39.5 [DIAGRAMA RECTANGULAR]
A= 0,8 ARTICULO 39.5 [DIAGRAMA RECTANGULAR]
T= 294,78 kN/m TRACCION EN LA ARMADURA (Mu)
X = cm PROFUNDIDAD FIBRA NEUTRA
AXx)-h = 3,49 cm PROFUNDIDAD FICTICIA DE COMPRESION UNIFORME (n-FCD) [D. RECTANGULAR]
d= 24,40 cm PROFUNDIDAD DE CALCULO ARMADURA PASIVA
d = 5,60 cm ALTURA DE CALCULO ARMADURA PASVA
Ecm = 28576,7910 MPa ART. 39.6: MODULO DE DEFORMACION LONGITUDINAL DEL HORMIGON
n= 7,00 ANEJO 8, 2.2: COEFICIENTE DE EQUIVALENCIA (ACERO-HORMIGON) [n = Es/Ecm]
fetm = 2,90 MPa ART 39.1: RESISTENCIA MEDIA A TRACCION
fetmp = 3,77 MPa ART 39.1: RESISTENCIA MEDIA A FLEXOTRACCION
p1 = 2,78 %0 ANEJO 8, 2.2: CUANTIA GEOMETRICA ARMADURA DE TRACCION
p2 = 0,00 Yoo ANEJO 8, 2.2: CUANTIA GEOMETRICA ARMADURA DE COMPRESION
[¢ 50 mm RECUBRIMIENTO [DIST. SUP EXTERIOR SECCION A BARRAS CORRUGADAS)]
fea = 20,00 MPa ART. 39.4: RESISTENCIA DE CALCULO DEL HORMIGON EN COMPRESION
fyd = 434,78 MPa ART. 38.3: RESISTENCIA DE CALCULO DEL ACERO
Agp =  3040,67  cm? AREA DE LA SECCION REDUCIDA
Me = 45227,75813 cm? MOMENTO ESTATICO DE LA SECCION REDUCIDA
Y6 = 14,87 cm ALTURA DE LA FIBRA NEUTRA EN LA SECCION REDUCIDA
Wi,=  15365,17 cm? MODULO RESISTENTE DE LA SECCION REDUCIDA
W;p = 15000,00 cm? MODULO RESISTENTE DE LA SECCION BRUTA
z= 22,66 cm BRAZO MECANICO DE LA SECCION [Z=d-0,5(A(x)-h)]
Ag = 6,78 cm?/m  AREA DEACERO POR METRO (TRACCION)
SECCION SIN FISURAR:
Xg = 15,13 cm PROFUNDIDAD DE LA FIBRA NEUTRA EN LA SECCION SIN FISURAR
Ig = 228545,63 cm*/m MOMENTO DE INERCIA DE LA SECCION SIN FISURAR
SECCION FISURADA:
X = 4,36 cm PROFUNDIDAD DE LA FIBRA NEUTRA EN LA SECCION FISURADA
If = 21819,16 cm*/m MOMENTO DE INERCIA DE LA SECCION FISURADA
CORTANTE:
§ = 1,91 ART44.2.3.2.1.2
p = 2,78 %o ART44.2.3.2.1.2: CUANTIA GEOMETRICA ARMADURA PRINCIPAL DE TRACCION
O'cd = 0,00 MPa/m ART44.2.3.2.1.2: TENSION AXIAL MEDIA EN EL ALMA DE LA SECCION (COMP. =+)
fica = 12 MPa ART44.2.3.1: RESISTENCIA A COMPRESION DEL HORMIGON
K= 1,00 ART44.2.3.1: COEFICIENTE QUE DEPENDE DEL ESFUERZO AXIL
cotg 6 = 1 ART44.2.3.1: COTAG DEL ANGULO QUE FORMAN LAS BIELAS DE COMPRESION
cotg a = 0 ART44.2.3.1: COTAG DEL ANGULO QUE FORMAN LAS ARMADURAS CON EL EJE
fov = 30,00 MPa ART44.2.3.2.1.2: RESISTENCIA EFECTIVA DEL HORMIGON A CORTANTE
fetk = 2,03 MPa ART39.1: RESISTENCIA CARACTERISTICA INFERIOR A TRACCION
fetd = 1,35 MPa ART39.4: RESISTENCIA DE CALCULO A TRACCION DEL HORMIGON
S = 11439,38774 cm? ART44.2.3.1: MOMENTO ESTATICO DE LA SECCION TRANSVERSAL
O'cq = 0,00 MPa/m ART44.2.3.2.1.2: RESIST. EFECTIVA DEL HORMIGON A CORTANTE (COMPRES=+)
FISURACION:
s = 166,6666667 mm ART 49.2.4: DISTANCIA ENTRE BARRAS LONGITUDINALES (NO MAY OR QUE 15@)
Acer = 750 cm2 ART 49.2.4: AREA DE HORMIGON DE LA ZONA DE REC. EF. EN LA A. FISURAS
As = 6,78 cm2 ART 49.2.4: AREA DE ARMADURAS SITUADAS EN EL AREA Ac,ef
Sm = 199,7 mm ART. 49.2.4: SEPARACION MEDIA DE FISURAS
E€m = 0,625 %o ART. 49.2.4: ALARGAMIENTO MEDIO DE LAS ARMADURAS (CON COLAB. HORM)
Osr = 371,88 MPa ART 49.2.4: TENSION DE LA A. EN LA S. FISURADA CON fct,m/fl EN F.EXTREMA
Os = 312,52 MPa ART 49.2.4: TENSION DE SERVICIO DE LA ARMADURA EN SECCION FISURADA
MASA NOMINAL (CUANTIA ACERO):
As trac = 6,78 cm?/m AREA DE ACERO TRACCIONADO
MASA, = 17,76 kg/m?> MASA NOMINAL SEGUN UNE10080
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PROYECTO DE RENOVACION DEL DEPOSITO DE COLMENAR VIEJO

Anejo N2 06. Calculos estructurales

Se determina el armado horizontal mds exigente:

PROYECTO:RENOVACION DEPOSITOS DE COLMENAR VIEJO
ELEMENTO:Arqueta Caudalimetro Q3

COMPROBACION DE ELU DE ALEXION Y CORTANTE Y ELS DE ASURACION SEGUN EHE-08

DATOS:
GEOMETRIA
ESPESOR DE HORMIGON e = 30 cm
H=

ESFUERZOS PESIMOS ELU :

MOMENTO DE CALCULO: Md =| 60,5 |kNm/m
CORTANTE DE CALCULO: Vd =] 86,9 |kN/m
ESFUERZO PESIMO EL S FISURACION:

M. CUASIPERMANENTE: Mk =] 43,9 [kNm/m
CARACTERISTICAS MECANICAS:

RESISTENCIA CARACTERISTICA DE CALCULO fec = 30 Mpa
LIMITE ELASTICO DEL ACERO fyk = 500 MPa
RECUBRIMIENTO (PARAMENTO EXTERIOR A ARMADURA) c= 500 cm
ARMADURA TRACCION: ARMADURA DISPUESTA:
| 1121667 | =6@12/m Ac= 6,78 cm¥m
ARMADURA COMPRESION:

- | A= 0,00 cm?/m

ELS FISURACION (PARAMETROS):

ABERTURA CARACTERISTICA DE FISURA: Wmax = 0,1 mm
COEF. INFLUENCIA DEL DIAGRAMA DE TRACCIONES Ki = 0,125

COEF. DURACION DE LA CARGA K, = 0,50

COEF. ABERTURA MEDIA DE FISURA /VALOR CARACT. B= 1,7

COEFS. DE MINORACION DE RESISTENCIA:

COEF. MINORACION RESISTENCIA DEL HORMIGON Ye = 1,50 Olct = 1
COEF. MINORACION RESISTENCIA DEL ACERO Ys = 1,15

DIAMETRO MAXIMO DEL ARIDO: DM = 20,0 mm

RESULTADOS:

ELU (FLEXION Y CORTANTE):

ESFUERZOS ULTIMOS DE LA SECCION:

MOMENTO ULTIMO DE LA SECCION My =| 66,78 |kNm/m CUMPLE
CORTANTE ULTIMO DE LA SECCION Vy = 175,75 [kN/m CUMPLE
CORTANTE DE AGOTAMIENTO POR C. OBLICUA DEL ALMA Vy1 = 1464,00 kN/m
CORTANTE DE AGOTAMIEENTO POR TRACCION EN EL ALMA Vu2 = 175,75 kN/m
ARMADURA DE CORTANTE:

ANGULO DELAS ARMADURAS CON EL EJE DE LA PEZA o = - °
ANGULO DE LAS BIELAS DE COMPRESION EN EL HORMIGON 0 = 45 °

AXIL DE CALCULO (COMPRESION +) Ng = 0,00 kN/m
CONTRIBUCION DEL HORMIGON A LA RESISTENCIA A V Veu = - kN/m
CONTRIBUCION DEL ACERO A LA RESISTENCIA A V Vsu = - kN/m
AREA POR UNIDAD DE LONGITUD DE ACERO NECESARIO Ay = |:|cm2/ m

ELS (FISURACION):
ABERTURA DE FISURA CARACTERISTICA:

TENSIONES CALCULO ABERTURA DE FISURA:
Osr = 371,88 MPa
Os = 282,05 MPa

— NO ES NECESARIO COMPROBAR ELS oft < fct,m,fl)

TENSION EN FIBRA TRACCIONADA PESIMA: or =| 2,86
TIPO DE FISURA (SEGUN EUROCODIGO 2-4): -
MOMENTO DE FISURACION (fc,tm.fl): Mfis =| 57,86
CUANTIA GEOMETRICA MiNIMA: As ming=| 4,80
CUANTIA MECANICA MiNIMA: As minm=| 5,73
As,nec = -
o =

SEPARACION ENTRE BARRAS: SePparras= 154,7

sepmin =[ 25,0

Sepmax =| 300,0

MPa

kNm/m

sz/m CUMPLE
cmz/m CUMPLE
cmz/m

mm

mm CUMPLE
mm CUMPLE
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PROYECTO DE RENOVACION DEL DEPOSITO DE COLMENAR VIEJO

Anejo N2 06. Calculos estructurales

PROYECTO:RENOVACION DEPOSITOS DE COLMENAR VIEJO
ELEMENTO:Arqueta Caudalimetro Q3

COMPROBACION DE ELU DE FLEXION Y CORTANTE Y ELS DE ASURACION SEGUN EHE-08

CALCULOS:
"FLEXION:
n 1 ARTICULO 39.5 [DIAGRAMA RECTANGULAR]
A= 0,8 ARTICULO 39.5 [DIAGRAMA RECTANGULAR]
T= 294,78 kN/m TRACCION EN LA ARMADURA (Mu)
X = cm PROFUNDIDAD FIBRA NEUTRA
AXx)-h = 3,49 cm PROFUNDIDAD FICTICIA DE COMPRESION UNIFORME (n-FCD) [D. RECTANGULAR]
d= 24,40 cm PROFUNDIDAD DE CALCULO ARMADURA PASIVA
d = 5,60 cm ALTURA DE CALCULO ARMADURA PASVA
Ecm = 28576,7910 MPa ART. 39.6: MODULO DE DEFORMACION LONGITUDINAL DEL HORMIGON
n= 7,00 ANEJO 8, 2.2: COEFICIENTE DE EQUIVALENCIA (ACERO-HORMIGON) [n = Es/Ecm]
fetm = 2,90 MPa ART 39.1: RESISTENCIA MEDIA A TRACCION
fetmp = 3,77 MPa ART 39.1: RESISTENCIA MEDIA A FLEXOTRACCION
p1 = 2,78 %0 ANEJO 8, 2.2: CUANTIA GEOMETRICA ARMADURA DE TRACCION
p2 = 0,00 Yoo ANEJO 8, 2.2: CUANTIA GEOMETRICA ARMADURA DE COMPRESION
[¢ 50 mm RECUBRIMIENTO [DIST. SUP EXTERIOR SECCION A BARRAS CORRUGADAS)]
fea = 20,00 MPa ART. 39.4: RESISTENCIA DE CALCULO DEL HORMIGON EN COMPRESION
fyd = 434,78 MPa ART. 38.3: RESISTENCIA DE CALCULO DEL ACERO
Agp =  3040,67  cm? AREA DE LA SECCION REDUCIDA
Me = 45227,75813 cm? MOMENTO ESTATICO DE LA SECCION REDUCIDA
Y6 = 14,87 cm ALTURA DE LA FIBRA NEUTRA EN LA SECCION REDUCIDA
Wi,=  15365,17 cm? MODULO RESISTENTE DE LA SECCION REDUCIDA
W;p = 15000,00 cm? MODULO RESISTENTE DE LA SECCION BRUTA
z= 22,66 cm BRAZO MECANICO DE LA SECCION [Z=d-0,5(A(x)-h)]
Ag = 6,78 cm?/m  AREA DEACERO POR METRO (TRACCION)
SECCION SIN FISURAR:
Xg = 15,13 cm PROFUNDIDAD DE LA FIBRA NEUTRA EN LA SECCION SIN FISURAR
Ig = 228545,63 cm*/m MOMENTO DE INERCIA DE LA SECCION SIN FISURAR
SECCION FISURADA:
X = 4,36 cm PROFUNDIDAD DE LA FIBRA NEUTRA EN LA SECCION FISURADA
If = 21819,16 cm*/m MOMENTO DE INERCIA DE LA SECCION FISURADA
CORTANTE:
§ = 1,91 ART44.2.3.2.1.2
p = 2,78 %o ART44.2.3.2.1.2: CUANTIA GEOMETRICA ARMADURA PRINCIPAL DE TRACCION
O'cd = 0,00 MPa/m ART44.2.3.2.1.2: TENSION AXIAL MEDIA EN EL ALMA DE LA SECCION (COMP. =+)
fica = 12 MPa ART44.2.3.1: RESISTENCIA A COMPRESION DEL HORMIGON
K= 1,00 ART44.2.3.1: COEFICIENTE QUE DEPENDE DEL ESFUERZO AXIL
cotg 6 = 1 ART44.2.3.1: COTAG DEL ANGULO QUE FORMAN LAS BIELAS DE COMPRESION
cotg a = 0 ART44.2.3.1: COTAG DEL ANGULO QUE FORMAN LAS ARMADURAS CON EL EJE
fov = 30,00 MPa ART44.2.3.2.1.2: RESISTENCIA EFECTIVA DEL HORMIGON A CORTANTE
fetk = 2,03 MPa ART39.1: RESISTENCIA CARACTERISTICA INFERIOR A TRACCION
fetd = 1,35 MPa ART39.4: RESISTENCIA DE CALCULO A TRACCION DEL HORMIGON
S = 11439,38774 cm? ART44.2.3.1: MOMENTO ESTATICO DE LA SECCION TRANSVERSAL
O'cq = 0,00 MPa/m ART44.2.3.2.1.2: RESIST. EFECTIVA DEL HORMIGON A CORTANTE (COMPRES=+)
FISURACION:
s = 166,6666667 mm ART 49.2.4: DISTANCIA ENTRE BARRAS LONGITUDINALES (NO MAY OR QUE 15@)
Acer = 750 cm2 ART 49.2.4: AREA DE HORMIGON DE LA ZONA DE REC. EF. EN LA A. FISURAS
As = 6,78 cm2 ART 49.2.4: AREA DE ARMADURAS SITUADAS EN EL AREA Ac,ef
Sm = 199,7 mm ART. 49.2.4: SEPARACION MEDIA DE FISURAS
E€m = 0,564 %o ART. 49.2.4: ALARGAMIENTO MEDIO DE LAS ARMADURAS (CON COLAB. HORM)
Osr = 371,88 MPa ART 49.2.4: TENSION DE LA A. EN LA S. FISURADA CON fct,m/fl EN F.EXTREMA
Os = 282,05 MPa ART 49.2.4: TENSION DE SERVICIO DE LA ARMADURA EN SECCION FISURADA
MASA NOMINAL (CUANTIA ACERO):
As trac = 6,78 cm?/m AREA DE ACERO TRACCIONADO
MASA, = 17,76 kg/m?> MASA NOMINAL SEGUN UNE10080
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Ca nal \\/ PROYECTO DE RENOVACION DEL DEPOSITO DE COLMENAR VIEJO
d e |Sa bel | I Anejo N2 06. Calculos estructurales

Se dispone de un armado compuesto por 612 mm cada metro. Dado que en base a estos esfuerzos se
ha obtenido un armado por cuantia minima, éste seria valido para el resto de las disposiciones no
contempladas (armado vertical y horizontal en cara interior).

Cuantias de acero segiin EHE-08 y UNE-EN 10080

PROYECTO: DEPOSITOS COLMENTAR VIEJO
ELEMENTO: CUANTIA MURO MINIMA

DATOS: RESULTADOS:
HORMIGON
ESPESOR = 30 cm
ACERO
MASA = MAXIMA  [SEGUN UNE-EN 10080 (VER NOTA 2)]

CARA 1 ARMADURA 1: SEPARACION CUANTIA CARA 1 ARMADURA 1:

1 @12 /16,7cm BN 18,6  kg/m?
CARA 1 ARMADURA 2: SEPARACION CUANTIA CARA 1 ARMADURA 2:

1 @12 /16,7cm - 18,6  kg/m3
CARA 2 ARMADURA 1: SEPARACION CUANTIA CARA 2 ARMADURA 1:

1 @12 /16,7cm > 18,6 kg/m3
CARA 2 ARMADURA 2: SEPARACION CUANTIA CARA 2 ARMADURA 2:

1 @12 /16,7cm - 18,6 kg/m>

CUANTIA TOTAL:
A POR SOLAPES, RECORTES Y ANCLAJES:
% MAYORACION = 15 % > kg/m3
CUANTIA MAYORADA:
[ 854 Jugm?
5[ %0 Jugm?

% MAYORACION: MAY ORACION POR SOLAPES, RECORTES Y ANCLAJES

NOTAS:

1] EHE-08 (ART 32.1): LAS SECCIONES NOMINALES Y LAS MASAS NOMINALES POR METRO
SERAN LAS ESTABLECIDAS EN LA TABLA 6 DE LA UNE-EN 10080.

2] UNE-EN 10080 (AP. 7.3.2): LA DESVIACION ADMISIBLE CON RELACION AL VALOR NOMINAL
DE MASA POR METRO NO DEBE SER SUPERIOR A +4,5% PARA DIAMETROS NOMINALES
SUPERIORES A 8,0 mm,NI A +6% PARA DIAMETROS NOMINALES INFERIORES O IGUALES A 8,0 mm.

8.3.4.2. lLosa cimentacion

Teniendo en cuenta las dimensiones de la losa de cimentacion (5,00x3,30 m), inferior a la de los muros
perimetrales, pero con el mismo espesor, los maximos esfuerzos serdn los mismos que para el muro, y
por lo tanto su armado estard compuesto por 6@12 mm por metro en todas las caras y disposiciones.

Por otro lado, se analiza el peso transmitido al suelo en funcidon de los elementos que gravitan y
componen la arqueta.
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Ca nal \J PROYECTO DE RENOVACION DEL DEPOSITO DE COLMENAR VIEJO

de Isa bel | | Anejo N2 06. Calculos estructurales
Peso elemento estructural de superficie irregular
DATOS: CALCULOS: RESULTADOS:
SUPERFICIE CIMENTACION PESO AGUA O FANGO
AGUA O FANGO PESO HORMIGON = PESO VACIO
AREA i (A) CALADO PESOE: Y [ \p GUALES A-CALADO-Yw Py =kN
[m?] [m] [kN/m>] [kN] PESO DE LA SOBRECARGA SOBRE SOLERA
1 14,10 4,90 10,0 1 690,9 Psc =|__190,8 kN
PESO CARGAS VARIABLES SOBRE TERRENO
T =690,9 PESO TOTAL = PESO LLENO
HORMIGON MUROS ProtaL = 17549 |k
LONGITUD; (1) | ALTURAi(H) | ESPESOR | o\ cinips | PESOE:Yc LHENYc PESO HORMIGON SOBRE LA CIMENTACION
m m cm KN/m? [kN] Py =kN
5,00 4,90 30,00 2 25,0 367,50 PRESION BRUTA
3,30 4,90 30,00 2 25,0 242,55 qp = 0,92 kg/cm?
3
T = 610,05
HORMIGON ELEMENTOS SUPERFICIALES (LOSAS, FORJADOS)
AREA,i (A) ESPESOR | \» cuaLes |_PESOE: Ye AEY¢
m? cm KN/m3 [kN]
1 16,00 30 1 25,0 120,00
3 = 120,00
HORMIGON SOLERA / LOSA CIMENTACION
AREA,i (A) ESPESOR | o (cuaLes |_PESOE: Ye AEYc
m? cm KN/m?3 [kN]
1 19,08 30 1 25,0 143,10
2
T = 143,10
EQUIPOS
PESO N° IGUALES ASC
kN [kN]
1 15,00 1 15,00
T = 15,00
SOBRECARGA
AREA,i (A) | SOBRECARGA A-SC
> > N° IGUALES
m kN/m [kN]
1 19,08 10,0 1 190,80
2
z =190,80

Como se puede ver, la presidon neta es 0,92 kg/cm2 que muy inferior al valor de disefio de la tensién
admisible que se ha tomado como referencia para el granito (10 MPa).

8.3.4.3. Cubierta

La cubierta de la arqueta Q3 se realizard mediante cobijas, seleccionadas de acuerdo con las
recomendaciones dadas por las “Normas para redes de Abastecimiento. Versidon 2012” del Canal de
Isabel Il, considerando un vehiculo de peso medio (7tn/eje).

De esta manera, para 3,30m de luz se considera necesaria una cobija de 30cm de espesor, armada con
1014 por metro en todas las caras y disposiciones.

8.3.5. Flotacion

A continuacién, se comprueba la flotacidn del elemento. Tomandose como nivel freatico la cota +940,27
m, y tomandose como cota superior de losa de cimentacién la cota +937,00 m, se tendra una lamina de
agua de 3,27 m por encima de la cara superior de la losa de cimentacion.
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Flotacion (estabilidad frente a la subpresion) segun DB SE-C (CTE)
PROYECTO: RENOVACION DEPOSITOS DE COLMENAR VIEJO
ELEMENTO: Arqueta a Caudalimetro Q3

DATOS: CALCULOS:
ZNF = 3,27 m ESPESOR MINIMO SOLERA PARA CUMPLIR FLOTACION:
YSOLERA = 25 kN/m?3 ESPESORmin = 25 cm
YLiqQuipo = 10 kN/m? CARGAS TOTALES ESTABILIZADORAS/DESEST:
CPs/soLera= 730,10 kN Gstb Gast Ys flotacion
AsoLegra= 19,08 m? 873,2 kN 681,2 kN 1,28
ESPESOR DE SOLERA: COFEF. DE SEGURIDAD: Y5 fiotacion= Gstb/Gdst
ESPESOR = 30 cm CARGAS DE CALCULO ESTABILIZADORAS/DESEST:
COEFICIENTE DE MAY ORACION SUBPRESION: Gy stb Gy dst Eg stb/Ed dst
Yedst= 1,00 785,9 kN 681,2 kN 1,15
COEFICIENTE DE MINORACION PP (Gstb): COMP. FLOTACION (CTE): E4,stb/EBd,dst 2 1
YGstb = 0,90 CON ESPESOR MINIMO PARA CUMPLIR FLOTACION
CARGAS TOTALES ESTABILIZADORAS/DESEST:
Gstb Gyst Vs, flotacion
849,4 kN 671,6 kN 1,26

COEF. DE SEGURIDAD: ¥ flotacion = Gstb/Gdst
CARGAS DE CALCULO ESTABILIZADORAS/DESEST:

Ga,stb Ga,dst  |Ed,stb/Ed,dst
764,4 kN 671,6 kN 1,14
COMP. FLOTACION (CTE): Eqd,stb/Ed,dst = 1

COEFICIENTES DE MAY ORACION DE LA ACCION DESESTABILIZADORA:

YG,dst = 1,00 [AGUA FREATICA ES CP (DB SE-AE) O EUROCODIGO 2-4 AP.2.3.3.1] Yq gst= 1,50
COEFICIENTES DE MINORACION DE LA ACCION ESTABILIZADORA:

YG,stb = 0,90 [DB SE-C 98]

RESULTADOS:
ESPESOR MINIMO SOLERA PARA CUMPLIR FLOTACION:

ESPESORMNMO=[___ 25 |em

COEFICIENTE DE SEGURIDAD GLOBAL A FLOTACION
>1,11

Vs, flotacion =
COMPROBACION FLOTACION CTE:

v
-

Eq4,stb/Ed,dst =

Gost = G ==

ZNF = ALTURA DEL NVEL FREATICO SOBRE LA CORONACION DE LA SOLERA
YsoLERA = PESO ESPECIFICO DE LA SOLERA

YLiQuIDO = PESO ESPECIFICO DEL AGUA FREATICA

CPg/soLErRA = CARGA PERMANENTE SOBRE SOLERA

AsoLErA = AREA DE APOYO DE LA CIMENTACION (SOLERA)

VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD (APARTADO 2.4.2.2 DB SE-C):

EL EQUILIBRIO DE LA CIMENTACION (ESTABILIDAD FRENTE A LA SUBPRESION) QUEDARA
VERIFICADO, SIPARA LAS SITUACIONES DE DIMENSIONADO PERTINENTES SE CUMPLE LA CONDICION:

Eg,ds < Eq,gp SENDO:
Eq,ds VALOR DE CALCULO DEL EFECTO DE LAS ACCCIONES DESESTABILIZADORAS

Ed,sb VALOR DE CALCULO DEL EFECTO DE LAS ACCCIONES ESTABILIZADORAS

LOS VALORES DE CALCULO DE LOS EFECTOS DE LAS ACCIONES ESTABILIZADORAS Y
DESESTABILIZADORAS SON (APARTADO 7.4.3 DB SE-C) :

Eq dst = G ds™ Qu,dst

Eq,stb = Ga stb

Ggg VALOR DEL EFECTO DE LAS ACCCIONES PERMANENTES DESESTABILIZADORAS

Ggyp, VALOR DEL EFECTO DE LAS ACCCIONES PERMANENTES ESTABILIZADORAS

Gy, dst VALOR DE CALCULO DEL EFECTO DELAS ACCCIONES PERMANENTES DESESTABILIZADORAS
Qu,dst VALOR DE CALCULO DEL EFECTO DE LAS ACCCIONES VARABLES DESESTABILIZADORAS

Gd.slb VALOR DE CALCULO DEL EFECTO DE LAS ACCCIONES PERMANENTES ESTABILIZADORAS

NOTA 1: LA SUBPRESION SALVO VARIACIONES IMPORTANTES EN LA MISMA QUE HAGAN CONSIDERAR DISTINTAS HIPOTESIS DE CALCULO

SE CONSIDERA DE ACUERDO CON DB SE (CTE) [TABLA 4.1] UNA ACCION PERMANENTE EN SU POSICION PESIMA.

NOTA 2 ( 4.3.2 (2) EUROCODIGO 7): EN EL CASO DE ESTRUCTURAS POR DEBAJO DEL NIVEL FREATICO QUE PUDIERAN FLOTAR, LAS PRESIONES
INTERSTICIALES SE DEBEN VIGILAR HASTA QUE EL PESO DE LA ESTRUCTURA SEA SUFICIENTE PARA ELIMINAR DICHA POSIBILIDAD.

De esta manera, se puede comprobar que el elemento no flota.
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8.4. Arqueta de Caudalimetro Q4

8.4.1. Introduccion

La arqueta de caudalimetro Q4 presenta una planta sensiblemente rectangular con dimensiones
interiores de 9,80 x 4,30 m. Este elemento estd totalmente enterrado, llegando a tener una altura de
muro de 3,35 m.

8.4.2. Cargas

La principal carga actuante es el empuje hidraulico provocado por el seccionamiento de la tuberia de
mayor didmetro (DN800) que corresponde con el estado de servicio. Al presentar una alineacién recta,
se genera un empuje a lo largo del eje longitudinal de la arqueta, aunque con una componente vertical
debido a la inclinacién de la conduccion.

Se describe las principales caracteristicas de la conduccién con el objeto de determinar el empuje
hidraulico por el seccionamiento.

Didmetro ext. | Espesor | P.N.

842 mm 7,5mm | 10 atm

Empuje hidraulico en valvula
PROYECTO:  RENOVACION DEPOSITO COLMENAR
ELEMENTO: CAMARA CAUDALIMETRO Q4

DATOS: CALCULOS: RESULTADOS:
DIAMETRO INTERIOR TUBERIA: AREA INTERIOR CONDUCCION: EMPUJE EN VALVULA:
D= 827 mm Ant= 054 m2 E=[ 54427 |kn
MAXIMA PRESION DE DISENO: MDP (MPa): FORMULA:
MDP = 10  atm MDP = 1.01 Mpa E = MDP-Ajn

E

Se determina que el empuje hidraulico a contrarrestar es de 544,27 kN. Dado que la tuberia presenta
una inclinacién de 5°05 se presenta una pequefia componente vertical.

Empuje hidraulico Ehorz. Evert.

544,27 kN 542,16 kN | 47,91 kN

Se determina los empujes de tierras sobre los muros en base a los pardmetros geotécnicos ya indicados.
Igualmente se tiene en cuenta una sobrecarga, por el posible acercamiento de un vehiculo, de 10 kN/m?.
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Empujes segun DB SE-C (CTE)

DATOS; ELEMENTO: EMPUJES SOBRE ARQUETA Q4
B= 90 ©° MAX 3: :r};;dgs EMPUJEAL REPOSO TRASDOS __ AGUA EMPUJE LIQUIDO INTRADOS EMPUJEACTIVO TRASDOS AGUA
i= o0 ° 1/3¢ ETCPO 70 | EAT | | ea=ewrue [ ETCP ETQ | T
ROZAMIENTO MURO-TERRENO: 10.0° | Eo | Eosum| Eo | Eat HIDROSTATICO | Ea Ep'™ Ea EAT |
~
S = 0 ° 2/3¢_[PROFUNDIDAD [kN/m] kM kN [k [k\/m] __ PROFUNDIDAD [kN/m] [kN/m] kM [kN/m] PROFUNDIDAD
N.FREATICO:  NO [ 2000
0.00 m 0.00 - 5.00 - - - 0.00 | - 8138 0.00 m
Hierra = 3.30 m |
hne = m
Traspos | 98¢ = 10 wvm? - - . .
- 3
Y= 200 kym [L_- - L] L - -1 L T1
Ysat = KN/m®
o= 30 °
3.30m 33.00 - 5.00 - - - 22.00 - 3.33 - — 3.30m
INTRADOS hijquido = m
Yiiquido = kN/m®
CALCULOS: Ysum= - kN/m? R[kN/m] = 54.45 - 16.50 - - 36.30 - 11.00
COEFICIENTES DE EMPUJE ESTATICOS: DG [m] = 1.10 - 1.65 - - 1.10 - 1.65
ACTVO: K =| 0.33 M kN = | 50.90 | [2723 | - | |[ - ] | 39.93 | - Jasas | - ]
<0
PASVO: ke=[ 300 | 28| prwm= [ 6600 | [000] - 1| - | 66.00 - Ja0o00 | - ]
REPOSO: Ko =|_0.50 | 32
es wole 4 0l 4| 4 A é -
A
ETCPO = EREPOSO CARGA PERVMANENTE M(KNm/m)
ETQO = E REPOSO DE LA SOBRECARGA Htierra © ALTURA DETIERRA SOBRE EL ARRANQUEDEL ALZADO  ( : ANGULO DE ROZAMEENTO INTERNO DEL TERRENO R [kN/m] = RESULTANTE
EAT = EMPUJE DEL AGUA DEL TERRENO hne © PROFUNDIDAD DEL NIVEL FREATICO Niiquido * ALTURA DELIQUIDO EN INTRADOS M[kNm/m] = MOMENTO EN LA BASE
EA = EMPUJE DEL LIQUIDO EN INTRADOS gsc : SOBRECARGA SOBRE EL TERRENO Yiiquido : PESO ESPECIFICO DEL LIQUIDO P[kNM = PESO
ETCP = E ACTIVO CARGA PERMANENTE Y': PESO ESPECIFICO APARENTE DEL TERRENO Ysum : PESO ESPECIFICO SUMERGIDO DEL TERRENO DATOS
ETQ = E ACTVO SOBRECARGA Ysat : PESO ESPECIFICO SATURADO DEL TERRENO 8 : ROZAMENTO TIERRA (TRASDOS)-MURO RESULTADOS

8.4.3. Coeficiente de balasto
Se determina la constante del muelle vertical que se debe aplicar al modelo en base al tipo de terreno
gue tenemos. Del lado de la seguridad, se considerara roca alterada en este elemento:

TABLA D.29 DB SE-C
TIPO DE SUELO

ROCAS ALGO ALTERADAS Kso €| 30500 |kg/cm3

En base a este valor se determina el mdédulo en base a la geometria de la arqueta.

Determinacion de Kbl

DATOS: RESULTADOS :
CIMENTACION RECTANGULAR KbI=KbI(K30,b,):
MODULO DE BALASTO PLACA DE 30CM O 1PIE MODULO DE BALASTO CIMENTACION EN SUELO COHESVO:
Kso = 100.00 kg/cm® — Kot,conesivo = 50432 kn/m?
LARGO DE LA CIMENTACION (L=B): DE[1] y [2]: Kbl=K30-(0,3/b)-(2/3)- (1+(b/2-1))
= 1040 m MODULO DE BALASTO CIMENTACION EN SUELO GRANULAR:
ANCHO CIMENTACION Kol arenoso = KN/m®
b= 490 m DE[1] y [2]: Kbl=K30- (((b+0,30)/2-b)"2)- (2/3)- (1+(b/2-I))
TIPO DE TERRENO MODULO DE BALASTO CIMENTACION EN SUELO MIXTO:
ARENAS (%)= 100 Ko =[_ 231017 |kn/m?
ARCILLAS (%) = 0 Kbl=Kbl,ar-(%ARENAS/100)+Kbl,arc- (%ARCILLA/100)
BIBLIOGRAFIA:

[1] EVALUATION OF COEFFICIENTS OF SUBGRADE REACTION. TERZAGUI, K. GEOTECHNIQUE, 1955
[2] MECANICA DEL SUELO Y CIMENTACIONES. MUZAS LABAD, F. FUNDACION ESCUELA DE LA EDIFICACION (UNED). 2007
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8.4.4. Dimensionamiento
8.4.4.1. Cumplimento del vuelco y del deslizamiento

Primeramente, se determina las dimensiones minimas de la arqueta para que sea estable frente al
deslizamiento y el vuelco. En este caso se obvia la componente inclinada del empuje hidraulico ya que
estd del lado de la seguridad.

Calculo a vuelco y deslizamiento de arqueta seguin recomendaciones de
Abastecimiento CYII 2012

PROYECTO: RENOVACION DEPOSITO COLMENAR
ELEMENTO: ARQUETA Q4

DATOS: CALCULOS: RESULTADOS:
MACIZO: VOLUMEN MACIZO: DESLIZAMIENTO:
ALTURA MACIZO: Vu= 3842 m’ FUERZAS ESTABILIZADORAS:

H= 070 m PESO MACIZO: Festb.= 1152.29 kN
ANCHURA MACIZO: Pm = 96040 kN FUERZAS DESESTABILIZADORAS:

B= 490 m VOLUMEN REFUERZO: Fdestb.= 542.16 kN
LONGITUD MACIZO: Vg= 960 m? FACTOR SEG. DESLIZAMENTO:

L= 11.20 m PESO REFUERZO: FRy= 213 VALE
PESO ESPECIFICO MACIZO: Pr = 240.10 kN VUELCO:
Ymadizo = 25 kN/m® VOLUMEN ARQUETA: MOMENTOS ESTABILIZADORES:
REFUERZO MURO: Vg= 2664 m® Mestb. = 10477.29 kNm
ESPESOR REFUERZO: PESO ARQUETA: MOMENTOS DESESTAB:

E= 070 m Pr = 66593 kN Mdestb. = 1225.28 kNm
ALTURA REFUERZO: CURA REACTIVA: FR,=| 8.5 VALE

C= 140 m COEFICIENTE DE ROZAMIENTO:
ARQUETA: Ho= o058
ESPESOR ARQUETA: COEFICIENTE DE EMPUJE:

Em= 030 m Ka= 033 | B

ALTURA ARQUETA: EMPUJE SUPERIOR: |

D= 195 m ewp= 1968  kN/m’
PESO ESPECIFICO HORMIGON: EMPUJE INFERIOR:
Yarqueta = 25 kN/m® enr= 23.88 kN/m?
EMPUJE HIDRAULICO: ALTURA DESARROLLO: I Lt Ll
EMPUJE HIDRAULICO: he= 070 m

Ey= 542.16 kN FUERZA REACTIVA RESULTANTE l
ALTURA DE APLICACION: Re= 15.246 kN/m

A= 156 m ALTURA EMPUJE CURA:
TERRENO: hge= 034
ALTURA TIERRA:
hy= 3.98 m
ANG. DE ROZAMIENTO INTERNO: -
o= 30 °

PESO ESPECIFICO DEL TERRENO:

~
Yterreno = 18 kN/m3
COEF. SEG. DESLIZAMIENTO: ht

Al
Yr= 1.5
COEFS. SEG. AL VUELCO:
Al
= 1.8

Manteniendo las dimensiones interiores de la arqueta, el resto de los elementos se han ajustado para
que cumpla los factores de deslizamiento y vuelco. Por tanto, el dimensionamiento de la arqueta debe
de tener, como minimo, las dimensiones indicadas.

8.4.4.2. Dimensionamiento de la zona de refuerzo (pasamuros)

Se procede en el siguiente epigrafe el dimensionamiento de los muros que componen la arqueta, tanto
el muro como la zona de refuerzo.

Primeramente, se dimensiona el pasamuros. Al presentarse en una alineacidén recta, cada pasamuros
aguanta la mitad del empuje hidraulico.
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ELU Rasante en pasamuros segun EHEO8

DATOS:
MATERIALES:
fek = 30 MPa

fy = 500 MPa
COEFICIENTE DE RUGOSIDAD:

B= 0.8
EF. DINAMICOS O DE FATIGA:

S|

COEFS. DE MIN. DE RESISTENCIA:

Ye = 1.50

Ys = 115
hl

Oct = 1

EMPUJE HIDRAULICO ABSORBIDO PASAMUROS:

E= 542.16 kN
DIAMETRO EXTERIOR [OD]:

oD = 842 mm

ESPESOR DEL MURO:
e= 70 cm
RIGIDIZADORES:
DIAMETRO EXTERIOR RIGIDIZADOR:
ODg = 1242 mm

ESPESOR DEL RIGIDIZADOR:

er = 12 mm
N° DE RIGIDIZADORES:

N = 4

MATERIAL:

oy = 275 MPa

CALCULOS:
feem = 2.90 MPa
feek =  2.03  MPa
feeg = 1.35 MPa
0,70-B-fetqg = 0.76  MPa

feca = 20.00 MPa
0,25:f,y = 5.00 Mpa
B-(1,30-0,3:(fck/25) feta
0,5-B-(1,30-0,3(fck/25)ftqg
| 051 |wea
PERIMETRO EXTERIOR DE LA TUBERIA:
p= 265 m
SUPERFICIE FUSTE DE HORMIGON:
S = 1.85 m?

b= 1.00 m

c= 1200 mm
MOMENTO DE INERCIA:

I = 1.44E-07 m?
MOMENTO ESTATICO 1/2 SECCION EN FN:

S = 1.80E-05 m°
FACTOR DE FORMA (MP/IME):

A= 1.50
H= 200 mm

DCmed = 854.00 mm

LDCmeq = 2682.92 mm

CARGA DE CALCULO POR ANILLO:
Og = 252.60 kN/m?

RESULTADOS:

TENSION RASANTE DE AGOTAMIENTO:

B T

TENSION RASANTE DE CALCULO:

o [0z Juws

VALE

Tu=| 756.94 |kN/m?

RASANTE DE AGOTAMIENTO

R 870 Joum

MOMENTO DE CALCULO:
MOMENTO ELASTICO:
MOMENTO PLASTICO:

b

[
L

Oy
% 9 Me
Oy

VALE

b

L] ™

Cada pasamuros se compone de 4 rigidizadores de 1242 mm de didmetro de 12 mm de espesor de acero

S-275.

En base a este refuerzo y considerando las cargas actuantes, se determina los esfuerzos de la zona de

refuerzo.
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Tabla resumen de calculo

Placa:

Zona de refuerzo del muro de la arqueta Q4

Modelizacion

Modelo (SAP2000):
Modelo tridimensional

Tierras en reposo

1] Placa

2] Acciones

Datos geométricos:

Espesor=0,70 m

Dimensiones = 4,9 x variable

Altura de tierras = 3,30/2,35 m
Profundidad N.F. =-m

Esfuerzos pésimos concomitantes de calculo en ELU y servicio en ELS

Cara Cara interior Cara exterior
Vd=-11,40 kN/m S Vd= 54,77 kN/m
Armadura
Md = 72,03 kNm/m Md = -101,78 kNm/m
Vertical
Mk= 60,49 kNm/m Mk= -82,54 kNm/m
Vd=-37,22 kN/m [ e ] Vd= 21,87 kN/m
Armadura |4 159 98 kNm/m Md = -158,58 kNm/m
Horizontal

Mk= 133,96 kNm/m

Mk=-130,29 kNm/m

Se procede al dimensionamiento de la peor disposiciéon (armado horizontal cara aguas).
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PROYECTO:RENOVACION DEPOSITO COLMENAR VIEJO. ARQUETA Q4

ELEMENTO:ARMADO HORIZONTAL CARA AGUAS. TRAMO MURO REFUERZO

COMPROBACION DE ELU DE FLEXION Y CORTANTE Y ELS DE FISURACION SEGUN EHE-08

DATOS:
GEOMETRIA
ESPESOR DE HORMIGON e = 70 cm
H=
ESFUERZOS PESIMOS ELU :
MOMENTO DE CALCULO: Md =[ 160.0 |kNm/m
CORTANTE DE CALCULO: vd=| 372 [kN/m
ESFUERZO PESIMO ELS FISURACION:
M. CUASIPERMANENTE: Mk = kNm/m
CARACTERISTICAS MECANICAS:
RESISTENCIA CARACTERISTICA DE CALCULO fek = 30 MPa
LIMITE ELASTICO DEL ACERO fyk = 500 MPa
RECUBRIMIENTO (PARAMENTO EXTERIOR A ARMADURA) c= 500 cm
ARMADURA TRACCION: ARMADURA DISPUESTA:
ARMADURA COMPRESION:
A's = 0.00 cm?/m
EL'S FISURACION (PARAMETROS):
ABERTURA CARACTERISTICA DE FISURA: Wnax = 0.1 mm
COEF. INFLUENCIA DEL DIAGRAMA DE TRACCIONES Ky = 0.125
COEF. DURACION DE LA CARGA Ky = 0.50
COEF. ABERTURA MEDIA DE FISURA /VALOR CARACT. Bp= 1.7
COEFS. DE MINORACION DE RESISTENCIA:
COEF. MINORACION RESISTENCIA DEL HORMIGON Ye = 1.50 Olct = 1
COEF. MNORACION RESISTENCIA DEL ACERO Ys = 1.15
DIAMETRO MAXIMO DEL ARIDO: DM = 20.0 mm
RESULTADOS:
ELU (FLEXION Y CORTANTE):
ESFUERZOS ULTIMOS DE LA SECCION:
MOMENTO ULTIMO DE LA SECCION M, =| 298.06 |kNm/m CUMPLE
CORTANTE ULTIMO DE LA SECCION Vy =| 342.74 |kN/m CUMPLE
CORTANTE DE AGOTAMIENTO POR C. OBLICUA DEL ALMA Vui = 3864.00 kN/m
CORTANTE DE AGOTAMIENTO POR TRACCION EN EL ALMA Vu2 = 34274 kN/m
ARMADURA DE CORTANTE:
ANGULO DE LAS ARMADURAS CON EL EJE DE LA PIEZA o = - °
ANGULO DE LAS BIELAS DE COMPRESION EN EL HORMIGON 6 = 45 °
AXIL DE CALCULO (COMPRESION +) Ng = 0.00 KkN/m
CONTRIBUCION DEL HORMIGON A LA RESISTENCIA A V Veu = - kN/m
CONTRIBUCION DEL ACERO A LA RESISTENCIA A V Vsy = - kN/m
AREA POR UNIDAD DE LONGITUD DE ACERO NECESARIO Ay = I:lcmz/m
ELS (FISURACION):
ABERTURA DE FISURA CARACTERISTICA: we=[ - ]mm  [[cowmE ]
TENSIONES CALCULO ABERTURA DE FISURA: — NO ES NECESARIO COMPROBAR ELS oft < fct,m.,fl)
Osr = 351.31 MPa
Os = 193.43 MPa
TENSION EN FIBRA TRACCIONADA PESIMA: or =| 1.59 [MPa
TIPO DE FISURA (SEGUN EUROCODIGO 2-4): -
MOMENTO DE FISURACION (fc,tm.fl): Msis =| 243.31 [kNm/m
CUANTIA GEOMETRICA MiNIMA: As ming=| 450 |cm?/m CUMPLE
CUANTIA MECANICA MINIMA: As minm=[ 897 |cm?/m | CUMPLE
As nec= - cm? /m
o =
SEPARACION ENTRE BARRAS: S€Pbarras= 88.0 mm
S€Ppmin =| 25.0 |mm CUMPLE
S€pmax =| 300.0 [mm CUMPLE
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PROYECTO:RENOVACION DEPOSITO COLMENAR VIEJO. ARQUETA Q4
ELEMENTO:ARMADO HORIZONTAL CARA AGUAS. TRAMO MURO REFUERZO

COMPROBACION DE ELU DE FLEXION Y CORTANTE Y ELS DE FISURACION SEGUN EHE-08

~ CALcuLOS:
FLEXION:
n= 1 ARTICULO 39.5 [DIAGRAMA RECTANGULAR]
A= 0.8 ARTICULO 39.5 [DIAGRAMA RECTANGULAR]
T= 491.30 kN/m TRACCION EN LA ARMADURA (Mu)
X =cm PROFUNDIDAD FIBRA NEUTRA
AX)-h = 7.47 cm PROFUNDIDAD FICTICIA DE COMPRESION UNIFORME (n-FCD) [D. RECTANGULAR]
d= 64.40 cm PROFUNDIDAD DE CALCULO ARMADURA PASIVA
d = 5.60 cm ALTURA DE CALCULO ARMADURA PASIVA
Ecm = 28576.7910 MpPa ART. 39.6: MODULO DE DEFORMACION LONGITUDINAL DEL HORMIGON
n= 7.00 ANEJO 8, 2.2: COEFICIENTE DE EQUIVALENCIA (ACERO-HORMIGON) [n = Es/Ecm]
feem = 2.90 MPa ART 39.1: RESISTENCIA MEDIA A TRACCION
fetma = 2.90 MPa ART 39.1: RESISTENCIA MEDIA A FLEXOTRACCION
p1 = 1.75 %o ANEJO 8, 2.2: CUANTIA GEOMETRICA ARMADURA DE TRACCION
p2 = 0.00 %o ANEJO 8, 2.2: CUANTIA GEOMETRICA ARMADURA DE COMPRESION
Cc= 50 mm RECUBRIMIENTO [DIST. SUP EXTERIOR SECCION A BARRAS CORRUGADAS]
fea = 20.00 MPa ART. 39.4: RESISTENCIA DE CALCULO DEL HORMIGON EN COMPRESION
fya = 434.78 MPa ART. 38.3: RESISTENCIA DE CALCULO DEL ACERO
Ag = 7067.79  cm? AREA DE LA SECCION REDUCIDA
Me =  245379.5969 cm? MOMENTO ESTATICO DE LA SECCION REDUCIDA
Y6 = 34.72 cm ALTURA DE LA FIBRA NEUTRA EN LA SECCION REDUCIDA
W;i,= 84001.37 cm3 MODULO RESISTENTE DE LA SECCION REDUCIDA
Wip = 81666.67 cm3 MODULO RESISTENTE DE LA SECCION BRUTA
z= 60.67 cm BRAZO MECANICO DE LA SECCION [Z=d-0,5:(A(x)-h)]
As = 11.30 cm?/m AREA DE ACERO POR METRO (TRACCION)
SECCION SIN FISURAR:
X = 35.28 cm PROFUNDIDAD DE LA FIBRA NEUTRA EN LA SECCION SIN FISURAR
Ig = 2916362.18 cm*/m MOMENTO DE INERCIA DE LA SECCION SIN FISURAR
SECCION FISURADA!
X = 9.33 cm PROFUNDIDAD DE LA FIBRA NEUTRA EN LA SECCION FISURADA
I = 266914.14 cm*/m MOMENTO DE INERCIA DE LA SECCION FISURADA
CORTANTE:
§ = 1.56 ART44.2.3.2.1.2
p = 1.75 %o ART44.2.3.2.1.2: CUANTIA GEOMETRICA ARMADURA PRINCIPAL DE TRACCION
O'ed = 0.00 MPa/m ART44.2.3.2.1.2: TENSION AXIAL MEDIA EN EL ALMA DE LA SECCION (COMP. =+)
fica = 12 MPa ART44.2.3.1: RESISTENCIA A COMPRESION DEL HORMIGON
K= 1.00 ART44.2.3.1: COEFICIENTE QUE DEPENDE DEL ESFUERZO AXIL
cotg 6 = 1 ART44.2.3.1: COTAG DEL ANGULO QUE FORMAN LAS BIELAS DE COMPRESION
cotga = 0 ART44.2.3.1: COTAG DEL ANGULO QUE FORMAN LAS ARMADURAS CON EL EJE
foy = 30.00 Mpa ARTA44.2.3.2.1.2: RESISTENCIA EFECTIVA DEL HORMIGON A CORTANTE
fetk = 2.03 MPa ART39.1: RESISTENCIA CARACTERISTICA INFERIOR A TRACCION
fet,a = 1.35 MPa ART39.4: RESISTENCIA DE CALCULO A TRACCION DEL HORMIGON
S = 62240.86049 m? ART44.2.3.1: MOMENTO ESTATICO DE LA SECCION TRANSVERSAL
O'cd = 0.00 MPa/m ART44.2.3.2.1.2: RESIST. EFECTVA DEL HORMIGON A CORTANTE (COMPRES=+)
FSURACION:
s = 100 mm ART 49.2.4: DISTANCIA ENTRE BARRAS LONGITUDINALES (NO MAY OR QUE 15@)
Acef = 1750 cm?2 ART 49.2.4: AREA DE HORMIGON DE LA ZONA DEREC. EF. ENLA A. FISURAS
As = 11.30 cm?2 ART 49.2.4: AREA DE ARMADURAS SITUADAS EN EL AREA Ac,ef
Sm = 212.9 mm ART. 49.2.4: SEPARACION MEDIA DE FISURAS
E€m = 0.387 %o ART. 49.2.4: ALARGAMEENTO MEDIO DE LAS ARMADURAS (CON COLAB. HORM)
Osr = 351.31 MPa ART 49.2.4: TENSION DE LA A. EN LA S. FISURADA CON fct,m,fl EN F.EXTREMA
Os = 193.43 MPa ART 49.2.4: TENSION DE SERVICIO DE LA ARMADURA EN SECCION FISURADA
MASA NOMINAL (CUANTIA ACERO):
As trac = 11.30 cm?/m AREA DE ACERO TRACCIONADO
MASA, = 12.69 kg/m® MASA NOMINAL SEGUN UNE10080

PAGINA 2/2

Se dispone un armado, por cuantia minima, compuesto por 1312 mm cada 10 cm. Este armado seria

valido para el resto de caras y disposiciones.

Se determina la cuantia.
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Cuantias de acero segun EHE-08 y UNE-EN 10080

PROYECTO:  RENOVACION DEPOSITO COLMENAR
ELEMENTO: CUANTIA MURO ARQUETA

DATOS: RESULTADOS:
ESPESOR = 70 cm
MASA = MAXIMA [SEGUN UNE-EN 10080]
ARMADO: SEPARACION  BARRAS CUANTIA:

012 /100 | 4 v [0 e

MAYORACION POR SOLAPES,RECORTES Y ANCLAJES ~ CUANTIA MAY ORADA:
% MAYORACION = 15 % 5 kg/m3

565 |kgm’

NOTA EHE-08 (ART 32.1): LAS SECCIONES NOMINALES Y LAS MASAS NOMINALES POR METRO
SERAN LAS ESTABLECIDAS EN LA TABLA 6 DE LA UNE-EN 10080.

NOTA UNE-EN 10080 (AP. 7.3.2): LA DESVIACION ADMISIBLE CON RELACION AL VALOR NOMINAL
DEMASA POR METRO NO DEBE SER SUPERIOR A +4,5% PARA DIAMETROS NOMINALES
SUPERIORES A 8,0 mm,NI A +6% PARA DIAMETROS NOMINALES INFERIORES O IGUALES A 8,0 mm.

Se dispone de un armado compuesto por 5316 mm cada metro en vertical y por 612 mm cada metro
en horizontal para las caras exterior e interior.
Cuantias de acero segin EHE-08 y UNE-EN 10080

PROYECTO: DEPOSITOS COLMENTAR VIEJO
ELEMENTO: CUANTIA MURO MINIMA

DATOS: RESULTADOS:
HORMIGON
ESPESOR = 30 cm
ACERO
MASA = MAXIMA  [SEGUN UNE-EN 10080 (VER NOTA 2)]

CARA 1 ARMADURA 1: SEPARACION CUANTIA CARA 1 ARMADURA 1:

1 @12 /16,7cm - 18,6  kg/m3
CARA 1 ARMADURA 2: SEPARACION CUANTIA CARA 1 ARMADURA 2:

1 @16 /20,0cm - 27,5  «kg/m®
CARA 2 ARMADURA 1: SEPARACION CUANTIA CARA 2 ARMADURA 1:

1 @12 /16,7cm - 18,6 kg/m3
CARA 2 ARMADURA 2: SEPARACION CUANTIA CARA 2 ARMADURA 2:

1 @16 /20,0cm > 27,5 kg/m3

CUANTIA TOTAL:
A POR SOLAPES, RECORTES Y ANCLAJES:
% MAYORACION = 15 % - kg/m3

CUANTIA MAY ORADA:

106,0 kg/m3

5 = 110 kg/m3
9% MAYORACION: MAY ORACION POR SOLAPES, RECORTES Y ANCLAJES
NOTAS:
1] EHE-08 (ART 32.1): LAS SECCIONES NOMINALES Y LAS MASAS NOMINALES POR METRO
SERAN LAS ESTABLECIDAS EN LA TABLA 6 DE LA UNE-EN 10080.
2] UNE-EN 10080 (AP. 7.3.2): LA DESVIACION ADMISIBLE CON RELACION AL VALOR NOMINAL
DE MASA POR METRO NO DEBE SER SUPERIOR A +4,5% PARA DIAMETROS NOMINALES
SUPERIORES A 8,0 mm,NI A +6% PARA DIAMETROS NOMINALES INFERIORES O IGUALES A 8,0 mm.
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8.4.4.3. Muros arqueta

Se determina los esfuerzos pésimos a los que estan sometidos.

Tabla resumen de calculo

Placa: Alzado muros arqueta caudalimetro Q4

Modelizacion

Modelo (SAP2000):
Modelo tridimensional

Tierras en reposo

Datos geométricos:

1] Placa

Espesor =0,30 m
Dimensiones =4,90 x 10,40 m
2] Acciones

Altura de tierras = 3,30/2,35 m

Profundidad N.F. =-m

Esfuerzos pésimos concomitantes de calculo en ELU y servicio en ELS

Canal de Isabel Il, S.A. inscrita en el Registro Mercantil de Madrid al Tomo 29.733, Folio 86, Seccién 8, Hoja M-534929 e Inscripcion 12, , NIF A86488087, Domicilio Social: C/ Santa Engracia, 125, 28003 Madrid

Cara Cara interior Cara exterior
Vd=-11,46 kN/m Vd=-80,49 kN/m
Armadura
Md = 11,55 kNm/m Md =-61,95 kNm/m
Vertical
Mk= 7,54 kNm/m Mk=-41,78 kNm/m
Vd= 1,04 kN/m Vd= 41,85 kN/m
Armadura |0 59 09 kNm/m Md = -38,68 kNm/m
Horizontal
Mk= 14,54 kNm/m Mk=-27,71 kNm/m

Se procede al dimensionamiento del armado mas exigente (armado vertical cara exterior):
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PROYECTO:RENOVACION DEPOSITO COLMENAR VIEJO. ARQUETA Q4
ELEMENTO:ARMADO VERTICAL CARA TIERRAS. MURO ARQUETA

COMPROBACION DE ELU DE FLEXION Y CORTANTE Y ELS DE FISURACION SEGUN EHE-08

TENSIONES CALCULO ABERTURA DE FISURA:
Osr = 336.61 MPa
0s = 242.44 MPa

TENSION EN FIBRA TRACCIONADA PESIVA:

TIPO DE FISURA (SEGUN EUROCODIGO 2-4):

MOMENTO DE FISURACION (fc,tmifl):

CUANTIA GEOMETRICA MINIMA:

CUANTIA MECANICA MINIMA:

SEPARACION ENTRE BARRAS:

DATOS:
GEOMETRIA
ESPESOR DE HORMIGON e = 30 cm
H=

ESFUERZOS PESIMOS ELU :
MOMENTO DE CALCULO: Md =[ 62.0 |kNm/m
CORTANTE DE CALCULO: vd =| 80.5 [kN/m
ESFUERZO PESIMO ELS FISURACION:
M. CUASIPERMANENTE: Mk =| 41.8 |kNm/m
CARACTERISTICAS MECANICAS:
RESISTENCIA CARACTERISTICA DE CALCULO fek = 30 MPa
LIMITE ELASTICO DEL ACERO fyk = 500 MPa
RECUBRIMIENTO (PARAMENTO EXTERIOR A ARMADURA) c= 500 cm
ARMADURA TRACCION: ARMADURA DISPUESTA:
[ souzns | As= 753 cnim
ARMADURA COMPRESION:

Ay = 000 cm¥m
ELS FISURACION (PARAMETROS):
ABERTURA CARACTERISTICA DE FISURA: Wnax = 0.1 mm
COEF. INFLUENCIA DEL DIAGRAMA DE TRACCIONES Ky = 0.125
COEF. DURACION DE LA CARGA Ky = 0.50
COEF. ABERTURA MEDIA DE FISURA /VALOR CARACT. Bp= 1.7
COEFS. DE MINORACION DE RESISTENCIA:
COEF. MINORACION RESISTENCIA DEL HORMIGON Ye = 1.50 Olct = 1
COEF. MNORACION RESISTENCIA DEL ACERO Ys = 1.15
DIAMETRO MAXIMO DEL ARIDO: DM = 20.0 mm

RESULTADOS:

ELU (FLEXION Y CORTANTE):
ESFUERZOS ULTIMOS DE LA SECCION:
MOMENTO ULTIMO DE LA SECCION My =| 73.93 |kNm/m CUMPLE
CORTANTE ULTIMO DE LA SECCION Vy =| 175.75 |kN/m CUMPLE
CORTANTE DE AGOTAMIENTO POR C. OBLICUA DEL ALMA Vui = 1464.00 kN/m
CORTANTE DE AGOTAMIENTO POR TRACCION EN EL ALMA V2 = 17575 kN/m
ARMADURA DE CORTANTE:
ANGULO DE LAS ARMADURAS CON EL EJE DE LA PIEZA o = - °
ANGULO DE LAS BIELAS DE COMPRESION EN EL HORMIGON 6= 45 °
AXIL DE CALCULO (COMPRESION +) Ng = 0.00 kN/m
CONTRIBUCION DEL HORMIGON A LA RESISTENCIA A V Veu = - kN/m
CONTRIBUCION DEL ACERO A LA RESISTENCIA A V Vsy = - kN/m
AREA POR UNIDAD DE LONGITUD DE ACERO NECESARIO Ay = |:|cm2/m
ELS (FISURACION):
ABERTURA DE FISURA CARACTERISTICA: we=[ - ]mm  [[cowmE ]

— NO ES NECESARIO COMPROBAR ELS oft < fct,m,fl)

og =| 271 [MPa
Mhs =| 58.01 [kNm/m
As ming=| 2.70 |cm?/m CUMPLE
As minm=| 5.76 [cm?/m CUMPLE
As,nec = - sz/m
o =
S€Pbarras= 138.0 mm
S€Ppmin =| 25.0 |mm CUMPLE
S€Pmax =| 300.0 |mm CUMPLE

PAGINA1/2
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PROYECTO:RENOVACION DEPOSITO COLMENAR VIEJO. ARQUETA Q4
ELEMENTO:ARMADO VERTICAL CARA TIERRAS. MURO ARQUETA

COMPROBACION DE ELU DE FLEXION Y CORTANTE Y ELS DE FISURACION SEGUN EHE-08

~ CALcuLOs:
FLEXION:
n= 1 ARTICULO 39.5 [DIAGRAMA RECTANGULAR]
A= 0.8 ARTICULO 39.5 [DIAGRAMA RECTANGULAR]
T= 327.54 kN/m TRACCION EN LA ARMADURA (Mu)
x=___46 __ Jem PROFUNDIDAD FIBRA NEUTRA
AX)-h = 3.66 cm PROFUNDIDAD FICTICIA DE COMPRESION UNIFORME (n-FCD) [D. RECTANGULAR]
d= 24.40 cm PROFUNDIDAD DE CALCULO ARMADURA PASIVA
d = 5.60 cm ALTURA DE CALCULO ARMADURA PASIVA
Ecm = 28576.7910 MPa ART. 39.6: MODULO DE DEFORMACION LONGITUDINAL DEL HORMIGON
n= 7.00 ANEJO 8, 2.2: COEFICIENTE DE EQUIVALENCIA (ACERO-HORMIGON) [n = Es/Ecm]
feem = 2.90 MPa ART 39.1: RESISTENCIA MEDIA A TRACCION
feema = 3.77 MPa ART 39.1: RESISTENCIA MEDIA A FLEXOTRACCION
p1 = 3.09 %o ANEJO 8, 2.2: CUANTIA GEOMETRICA ARMADURA DE TRACCION
p2 = 0.00 %o ANEJO 8, 2.2: CUANTIA GEOMETRICA ARMADURA DE COMPRESION
c= 50 mm RECUBRIMIENTO [DIST. SUP EXTERIOR SECCION A BARRAS CORRUGADAS]
fea = 20.00 MPa ART. 39.4: RESISTENCIA DE CALCULO DEL HORMIGON EN COMPRESION
fya = 434.78 MPa ART. 38.3: RESISTENCIA DE CALCULO DEL ACERO
Ag = 304519 cm? AREA DE LA SECCION REDUCIDA
Mg =  45253.06459 cm? MOMENTO ESTATICO DE LA SECCION REDUCIDA
Y6 = 14.86 cm ALTURA DE LA FIBRA NEUTRA EN LA SECCION REDUCIDA
Wi, = 15405.52 cm3 MODULO RESISTENTE DE LA SECCION REDUCIDA
Wi, = 15000.00 cm3 MODULO RESISTENTE DE LA SECCION BRUTA
z= 22.57 cm BRAZO MECANICO DE LA SECCION [Z=d-0,5- (A(x)-h)]
As = 7.53 cm?/m AREA DE ACERO POR METRO (TRACCION)
SECCION SIN FISURAR:
Xg = 15.14 cm PROFUNDIDAD DE LA FIBRA NEUTRA EN LA SECCION SIN FISURAR
Ic = 228933.74 cm*/m MOMENTO DE INERCIA DE LA SECCION SIN FISURAR
SECCION FISURADA!
X = 4.57 cm PROFUNDIDAD DE LA FIBRA NEUTRA EN LA SECCION FISURADA
Ik = 23913.84 cm?/m MOMENTO DE INERCIA DE LA SECCION FISURADA
CORTANTE:
§ = 1.91 ART44.2.3.2.1.2
p = 3.09 %o ART44.2.3.2.1.2: CUANTIA GEOMETRICA ARMADURA PRINCIPAL DE TRACCION
O'ed = 0.00 MPa/m ART44.2.3.2.1.2: TENSION AXIAL MEDIA EN EL ALMA DE LA SECCION (COMP. =+)
fica = 12 MPa ART44.2.3.1: RESISTENCIA A COMPRESION DEL HORMIGON
K= 1.00 ART44.2.3.1: COEFICIENTE QUE DEPENDE DEL ESFUERZO AXIL
cotg 8 = 1 ART44.2.3.1: COTAG DEL ANGULO QUE FORMAN LAS BIELAS DE COMPRESION
cotga = 0 ART44.2.3.1: COTAG DEL ANGULO QUE FORMAN LAS ARMADURAS CON EL EJE
foy = 30.00 Mpa ARTA44.2.3.2.1.2: RESISTENCIA EFECTIVA DEL HORMIGON A CORTANTE
fetp = 2.03 MPa ART39.1: RESISTENCIA CARACTERISTICA INFERIOR A TRACCION
fet,a = 1.35 MPa ART39.4: RESISTENCIA DE CALCULO A TRACCION DEL HORMIGON
S = 11460.21454 m3 ART44.2.3.1: MOMENTO ESTATICO DE LA SECCION TRANSVERSAL
O'cd = 0.00 MPa/m ART44.2.3.2.1.2: RESIST. EFECTVA DEL HORMIGON A CORTANTE (COMPRES=+)
FISURACION:
s = 150 mm ART 49.2.4: DISTANCIA ENTRE BARRAS LONGITUDINALES (NO MAY OR QUE 15@)
Acef = 750 cm?2 ART 49.2.4: AREA DE HORMIGON DE LA ZONA DE REC. EF. ENLA A. FISURAS
As = 7.53 cm? ART 49.2.4: AREA DE ARMADURAS SITUADAS EN EL AREA Ac,ef
Sm = 189.7 mm ART. 49.2.4: SEPARACION MEDIA DE FISURAS
E€m = 0.485 %o ART. 49.2.4: ALARGAMEENTO MEDIO DE LAS ARMADURAS (CON COLAB. HORM)
Osr = 336.61 MPa ART 49.2.4: TENSION DE LA A. EN LA S. FISURADA CON fct,m,fl EN F.EXTREMA
Os = 242.44 MPa ART 49.2.4: TENSION DE SERVICIO DE LA ARMADURA EN SECCION FISURADA
MASA NOMINAL (CUANTIA ACERO):
As trac = 7.53 cm?/m AREA DE ACERO TRACCIONADO
MASA, = 19.73 kg/m® MASA NOMINAL SEGUN UNE10080

PAGINA 2/2

Se dispone de un armado, por cuantia minima, compuesto por 1312 mm cada 15 cm. Este armado seria
valido para el resto de caras y disposiciones
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Cuantias de acero segun EHE-08 y UNE-EN 10080

PROYECTO:  RENOVACION DEPOSITO COLMENAR
ELEMENTO: CUANTIA MURO ARQUETA

DATOS: RESULTADOS:
ESPESOR = 30 cm
MASA = MAXIMA [SEGUN UNE-EN 10080]
ARMADO: SEPARACION  BARRAS CUANTIA:

012 sis0em | 4 L L 25 e’

MAY ORACION POR SOLAPES,RECORTES Y ANCLAJES CUANTIA MAY ORADA:
% MAYORACION = 15 % > kg/m?>

595 |kgm’
NOTA EHE-08 (ART 32.1): LAS SECCIONES NOMINALES Y LAS MASAS NOMINALES POR METRO
SERAN LAS ESTABLECIDAS EN LA TABLA 6 DE LA UNE-EN 10080.
NOTA UNE-EN 10080 (AP. 7.3.2): LA DESVIACION ADMISIBLE CON RELACION AL VALOR NOMINAL
DEMASA POR METRO NO DEBE SER SUPERIOR A +4,5% PARA DIAMETROS NOMINALES
SUPERIORES A 8,0 mm,NI A +6% PARA DIAMETROS NOMINALES INFERIORES O IGUALES A 8,0 mm.

8.4.4.4. Losa cimentacion

Se determina los esfuerzos que actuan sobre la losa.
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Tabla resumen de calculo

Placa: Losa cimentacion arqueta caudalimetro Q4

Modelizacion

Modelo (SAP2000):
Modelo de arqueta tridimensional

Tierras en reposo

Datos geométricos:

1] Placa

Losa=0,70m

Dimensiones =11,20 x 4,90 m

2] Acciones

Sobrecarga de uso = 5,00 kN/m?

Esfuerzos pésimos concomitantes de calculo en ELU y servicio en ELS

Losa cimentacion (70 cm)

Cara Cara inferior Cara superior
Vd= 29,61 kN/m Vd= 11,47 kN/m
Armadura - 19,49 kNm/m Md = 17,83 kNm/m
Longitudinal
Mk=-17,12 kNm/m Mk= 13,71 kNm/m
Vd= 25,17 kN/m Vd= 5,65 kN/m
Armadura | 38 69 kNm/m Md = 10,43 kNm/m
Transversal
Mk=-26,73 kNm/m o caazaddEEiEEniaac., Mk= 7,92 kNm/m

Se determina el armado necesario comprobando la disposicion pésima.
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PROYECTO:RENOVACION DEPOSITO COLMENAR VIEJO. ARQUETA Q4
ELEMENTO:ARMADO TRANSVERSAL CARA INFERIOR. LOSA CIMENTA

CION

COMPROBACION DE ELU DE FLEXION Y CORTANTE Y ELS DE FISURACION SEGUN EHE-08

TENSIONES CALCULO ABERTURA DE FISURA:
Osr = 351.31 MPa
0Os = 38.60 MPa

TENSION EN FIBRA TRACCIONADA PESIVA:

TIPO DE FISURA (SEGUN EUROCODIGO 2-4):

MOMENTO DE FISURACION (fc,tmifl):

CUANTIA GEOMETRICA MINIMA:

CUANTIA MECANICA MINIMA:

SEPARACION ENTRE BARRAS:

DATOS:
GEOMETRIA
ESPESOR DE HORMIGON e = 70 cm
H=

ESFUERZOS PESIMOS ELU :
MOMENTO DE CALCULO: Md =[ 38.7 |kNm/m
CORTANTE DE CALCULO: vd=| 252 [kN/m
ESFUERZO PESIMO ELS FISURACION:
M. CUASIPERMANENTE: Mk =[  26.7 [kNm/m
CARACTERISTICAS MECANICAS:
RESISTENCIA CARACTERISTICA DE CALCULO fek = 30 MPa
LIMITE ELASTICO DEL ACERO fyk = 500 MPa
RECUBRIMIENTO (PARAMENTO EXTERIOR A ARMADURA) c= 500 cm
ARMADURA TRACCION: ARMADURA DISPUESTA:
ARMADURA COMPRESION:

Ay = 000 cm¥m
ELS FISURACION (PARAMETROS):
ABERTURA CARACTERISTICA DE FISURA: Wnax = 0.1 mm
COEF. INFLUENCIA DEL DIAGRAMA DE TRACCIONES Ky = 0.125
COEF. DURACION DE LA CARGA Ky = 0.50
COEF. ABERTURA MEDIA DE FISURA /VALOR CARACT. Bp= 1.7
COEFS. DE MINORACION DE RESISTENCIA:
COEF. MINORACION RESISTENCIA DEL HORMIGON Ye = 1.50 Olct = 1
COEF. MNORACION RESISTENCIA DEL ACERO Ys = 1.15
DIAMETRO MAXIMO DEL ARIDO: DM = 20.0 mm

RESULTADOS:

ELU (FLEXION Y CORTANTE):
ESFUERZOS ULTIMOS DE LA SECCION:
MOMENTO ULTIMO DE LA SECCION M, =| 298.06 |kNm/m CUMPLE
CORTANTE ULTIMO DE LA SECCION Vy =| 633.35 |kN/m CUMPLE
CORTANTE DE AGOTAMIENTO POR C. OBLICUA DEL ALMA Vui = 3864.00 kN/m
CORTANTE DE AGOTAMIENTO POR TRACCION EN EL ALMA Vu2 = 633.35 kN/m
ARMADURA DE CORTANTE:
ANGULO DE LAS ARMADURAS CON EL EJE DE LA PIEZA o = - °
ANGULO DE LAS BIELAS DE COMPRESION EN EL HORMIGON 6= 45 °
AXIL DE CALCULO (COMPRESION +) Ng = 0.00 kN/m
CONTRIBUCION DEL HORMIGON A LA RESISTENCIA A V Veu = - kN/m
CONTRIBUCION DEL ACERO A LA RESISTENCIA A V Vsy = - kN/m
AREA POR UNIDAD DE LONGITUD DE ACERO NECESARIO Ay = I:Icmz/m
ELS (FISURACION):
ABERTURA DE FISURA CARACTERISTICA: we=[ - ]mm  [[cowmE ]

— NO ES NECESARIO COMPROBAR ELS oft < fct,m,fl)

Or =| 0.32 |MPa
Mps =| 243.31 |kNm/m
As ming=| 225 |cm?/m CUMPLE
As minm=| 897 |cm?/m | CUMPLE
As,nec = - cmz/m
o =
S€Pbarras = 88.0 mm
S€Pmin = 25.0 mm CUMPLE
S€pmax =| 300.0 [mm CUMPLE
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Anejo N2 06. Calculos estructurales

PROYECTO:RENOVACION DEPOSITO COLMENAR VIEJO. ARQUETA Q4
ELEMENTO:ARMADO TRANSVERSAL CARA INFERIOR. LOSA CIMENTACION

COMPROBACION DE ELU DE FLEXION Y CORTANTE Y ELS DE FISURACION SEGUN EHE-08

~ CALcuLOS:
FLEXION:
n= 1 ARTICULO 39.5 [DIAGRAMA RECTANGULAR]
A= 0.8 ARTICULO 39.5 [DIAGRAMA RECTANGULAR]
T= 491.30 kN/m TRACCION EN LA ARMADURA (Mu)
X =cm PROFUNDIDAD FIBRA NEUTRA
AX)-h = 7.47 cm PROFUNDIDAD FICTICIA DE COMPRESION UNIFORME (n-FCD) [D. RECTANGULAR]
d= 64.40 cm PROFUNDIDAD DE CALCULO ARMADURA PASIVA
d = 5.60 cm ALTURA DE CALCULO ARMADURA PASIVA
Ecm = 28576.7910 MpPa ART. 39.6: MODULO DE DEFORMACION LONGITUDINAL DEL HORMIGON
n= 7.00 ANEJO 8, 2.2: COEFICIENTE DE EQUIVALENCIA (ACERO-HORMIGON) [n = Es/Ecm]
feem = 2.90 MPa ART 39.1: RESISTENCIA MEDIA A TRACCION
fetma = 2.90 MPa ART 39.1: RESISTENCIA MEDIA A FLEXOTRACCION
p1 = 1.75 %o ANEJO 8, 2.2: CUANTIA GEOMETRICA ARMADURA DE TRACCION
p2 = 0.00 %o ANEJO 8, 2.2: CUANTIA GEOMETRICA ARMADURA DE COMPRESION
Cc= 50 mm RECUBRIMIENTO [DIST. SUP EXTERIOR SECCION A BARRAS CORRUGADAS]
fea = 20.00 MPa ART. 39.4: RESISTENCIA DE CALCULO DEL HORMIGON EN COMPRESION
fya = 434.78 MPa ART. 38.3: RESISTENCIA DE CALCULO DEL ACERO
Ag = 7067.79  cm? AREA DE LA SECCION REDUCIDA
Me =  245379.5969 cm? MOMENTO ESTATICO DE LA SECCION REDUCIDA
Y6 = 34.72 cm ALTURA DE LA FIBRA NEUTRA EN LA SECCION REDUCIDA
W;i,= 84001.37 cm3 MODULO RESISTENTE DE LA SECCION REDUCIDA
Wip = 81666.67 cm3 MODULO RESISTENTE DE LA SECCION BRUTA
z= 60.67 cm BRAZO MECANICO DE LA SECCION [Z=d-0,5:(A(x)-h)]
As = 11.30 cm?/m AREA DE ACERO POR METRO (TRACCION)
SECCION SIN FISURAR:
X = 35.28 cm PROFUNDIDAD DE LA FIBRA NEUTRA EN LA SECCION SIN FISURAR
Ig = 2916362.18 cm*/m MOMENTO DE INERCIA DE LA SECCION SIN FISURAR
SECCION FISURADA!
X = 9.33 cm PROFUNDIDAD DE LA FIBRA NEUTRA EN LA SECCION FISURADA
I = 266914.14 cm*/m MOMENTO DE INERCIA DE LA SECCION FISURADA
CORTANTE:
§ = 1.56 ART44.2.3.2.1.2
p = 1.75 %o ART44.2.3.2.1.2: CUANTIA GEOMETRICA ARMADURA PRINCIPAL DE TRACCION
O'ed = 0.00 MPa/m ART44.2.3.2.1.2: TENSION AXIAL MEDIA EN EL ALMA DE LA SECCION (COMP. =+)
fica = 12 MPa ART44.2.3.1: RESISTENCIA A COMPRESION DEL HORMIGON
K= 1.00 ART44.2.3.1: COEFICIENTE QUE DEPENDE DEL ESFUERZO AXIL
cotg 6 = 1 ART44.2.3.1: COTAG DEL ANGULO QUE FORMAN LAS BIELAS DE COMPRESION
cotga = 0 ART44.2.3.1: COTAG DEL ANGULO QUE FORMAN LAS ARMADURAS CON EL EJE
foy = 30.00 Mpa ARTA44.2.3.2.1.2: RESISTENCIA EFECTIVA DEL HORMIGON A CORTANTE
fetk = 2.03 MPa ART39.1: RESISTENCIA CARACTERISTICA INFERIOR A TRACCION
fet,a = 1.35 MPa ART39.4: RESISTENCIA DE CALCULO A TRACCION DEL HORMIGON
S = 62240.86049 m? ART44.2.3.1: MOMENTO ESTATICO DE LA SECCION TRANSVERSAL
O'cd = 0.00 MPa/m ART44.2.3.2.1.2: RESIST. EFECTVA DEL HORMIGON A CORTANTE (COMPRES=+)
FSURACION:
s = 100 mm ART 49.2.4: DISTANCIA ENTRE BARRAS LONGITUDINALES (NO MAY OR QUE 15@)
Acef = 1750 cm?2 ART 49.2.4: AREA DE HORMIGON DE LA ZONA DEREC. EF. ENLA A. FISURAS
As = 11.30 cm?2 ART 49.2.4: AREA DE ARMADURAS SITUADAS EN EL AREA Ac,ef
Sm = 212.9 mm ART. 49.2.4: SEPARACION MEDIA DE FISURAS
E€m = 0.077 %o ART. 49.2.4: ALARGAMEENTO MEDIO DE LAS ARMADURAS (CON COLAB. HORM)
Osr = 351.31 MPa ART 49.2.4: TENSION DE LA A. EN LA S. FISURADA CON fct,m,fl EN F.EXTREMA
Os = 38.60 MPa ART 49.2.4: TENSION DE SERVICIO DE LA ARMADURA EN SECCION FISURADA
MASA NOMINAL (CUANTIA ACERO):
As trac = 11.30 cm?/m AREA DE ACERO TRACCIONADO
MASA, = 12.69 kg/m® MASA NOMINAL SEGUN UNE10080

PAGINA 2/2

Se dispone un armado, por cuantia minima, compuesto por 1312 mm cada 10 cm. Este armado seria

valido para el resto de caras y disposiciones.
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8.4.4.5. Tension transmitida al terreno

El modelo de Winkler planteado para el modelo nos da un resultado inmediato de la tension transmitida
al terreno en base de los asientos sufridos.

-50

=17

-104

-131
-158H
-185

212

238

-265

292

=319

-346

-373

400

En base al modelo se determina que el maximo asiento sufrido es de 0,429 mm. En base a este asiento
y considerando el coeficiente de balasto empleado se determina la maxima tensidn transmitida.

TENSION TRANSMITIDA EN BASE A LA DEFORMACION

smix= 0.000429 m
K= 231,917.0 kN/m’

OMAX= 0.99 kg/cm?

Por tanto, se determina que la maxima tensién maxima transmitida al terreno es de 0,99 kg/cm?, valor
aceptable para el apoyo en el granito. La arqueta en estudio esta fuera de la zona inspeccionada, aunque
se puede considerar que se encuentra bajo la zona de influencia de la cata C-2, en la cual se puede
estimar que el sustrato adecuado para cimentacion se encuentra a partir de 0,75 m de profundidad, por
lo que la arqueta apoya directamente sobre aquel.

8.4.4.6. Cubierta

Dado la necesidad de hacer accesible la arqueta para facilitar las labores de mantenimiento se dispone
de un sistema de cobijas. Por la configuracién resultante se dispone de dos sistemas de cobijas, debido
a la existencia de un quiebro en la planta de la arqueta. Debido a esta geometria se hace necesario que
parte del sistema de cobertura principal se apoye sobre un perfil metalico.
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i /— COBIJAS TIPO 2
/_ PERFIL METALICO

=

I
I

YT

i
I

L
=z

COBIJAS TIPO 1

1

En base a esta disposicion, dada la distinta luz de las cobijas se dispone, como composicion principal
(cobija tipo 1), cobijas con un marco UPN 300 las cuales tienen una capacidad de soportar una carga
peatonal (hasta 500 kg/m?) con una luz maxima de 4,40 m. En cambio, para la disposicién anexa se
dispone piezas con un marco UPN 140 que pueden salvar una luz de hasta 1,90 m para una carga

peatonal.

Se dimensiona el perfil metdlico necesario para recoger las cobijas que se apoyan en él.

Carga Naturaleza Valor
Cobijatipo1 | Peso propio | 7,5 kN/m?
Cobija tipo 2 | Peso propio | 3,5 kN/m?

Carga peatonal | Sobrecarga | 5,0 kN/m?

Teniendo en cuenta el ancho tributario que recoge el perfil se deduce la carga lineal.

Longitud tributaria | Naturaleza P.P. S.C.
2,20 m Cobijatipo1 | 16,5 kN/m
0,95 m Cobijatipo2 | 3,3 kN/m
3,10 m Sobrecarga 15,5 kN/m
Suma 19,8 kN/m | 15,5 kN/m
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: Limitacién de esbeltez
Aw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
Ne: Resistencia a traccion
Nc: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
My:: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MyVz: Resistencia @ momento flector Yy fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyMz: Resistencia a flexion y axil combinados
NMyM:zVyVz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
M Resistencia a torsién
M:Vz: Resistencia a cortante Zy momento torsor combinados
M. Vy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones (CTE DB SE-A)
Barra = Estado
A Aw Nt Nc My Mz Vz Vy MwWz | MzVy [NMyMz|NMyMzVyVz Mt MiVz | MiVy
Aw < Awméx|Ned = 0.00|Neg = 0.00| x:0m |Megg=0.00] x:0m |Vgg=0.00/ x: 0m Med = 0.00 CUMPLE
(1) ' (6) (7) (8) (10) (10)
N1/N2|N.P. Cumple | N.P.2 N.P.®) In=54.1 N.P.® |n=309 N.P.O |n<o0.1 NS NP. N.P. npo  NPEINP. n=54.1
Notacidn:

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ [a comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion ni de traccion.
) |a comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.
) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.
) La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.
©) | a comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
(© No hay interaccion entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
) No hay interaccion entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna combinacicén. Por lo tanto, la comprobacion no procede.
) No hay interaccion entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacion no procede.
© | a comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
(19 No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacion no procede.

Por tanto, se concluye que es viable disponer un perfil compuesto por un IPE 160.

Se determina las placas de anclaje.

Placa de anclaje

-Placa base: Ancho X: 200 mm Ancho Y: 300 mm Espesor: 10 mm
-Pernos: 6312 mm L=26 cm Patilla a 90 grados

-Disposicion: Posicién X: Centrada Posicién Y: Por vuelo final 50.0 mm
-Rigidizadores: Paralelos X: - Paralelos Y: 1(100x50x6.0)

Comprobacion Valores Estado

Separacidon minima entre pernos: Minimo: 36 mm

3 diémetros Calculado: 131 mm Cumple

Separacion minima pernos-borde: Minimo: 18 mm

1.5 didmetros Calculado: 20 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Miximo: 50
- ParalelosaY: Calculado: 38.8 Cumple

Longitud minima del perno: Minimo: 15 cm

Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 26 cm Cumple

Anclaje perno en hormigén:

- Traccion: Mdximo: 39.15 kN

Calculado: 26.04 kN Cumple
- Cortante: Maéximo: 27.41 kN

Calculado: 8.51 kN Cumple
- Traccidn + Cortante: Mdximo: 39.15 kN

Calculado: 38.2 kN Cumple
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Placa de anclaje

-Placa base: Ancho X: 200 mm Ancho Y: 300 mm Espesor: 10 mm
-Pernos: 6912 mm L=26 cm Patilla a 90 grados

-Disposicion: Posicidn X: Centrada Posicion Y: Por vuelo final 50.0 mm
-Rigidizadores: Paralelos X: - Paralelos Y: 1(100x50x6.0)

Comprobacién Valores Estado
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 45.2 kN
Calculado: 23.01 kN Cumple
Tension de Von Mises en vastago de pernos: Maéximo: 476.19 MPa
Calculado: 240.634 MPa|Cumple

Aplastamiento perno en placa: Maximo: 62.86 kN

Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 7.53 kN Cumple
Tensidn de Von Mises en secciones globales: Maximo: 261.905 MPa
- Derecha: Calculado: 150.025 MPa|Cumple
- lzquierda: Calculado: 150.025 MPa|Cumple
- Arriba: Calculado: 81.49 MPa  |Cumple
- Abajo: Calculado: 162.323 MPa|Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
- Derecha: Calculado: 1995.59 Cumple
- lzquierda: Calculado: 1995.59 Cumple
- Arriba: Calculado: 22784.1 Cumple
- Abajo: Calculado: 4376.88 Cumple
Tension de Von Mises local: Maximo: 261.905 MPa

Tension por traccién de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 MPa Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacioén adicional:

- Relacion rotura pésima seccién de hormigoén: 0.132
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A Dk

Rigidizadbres y - y (e = 6 mm)

5050

J ——— f—
50 40 50

Pilar Pilar
IPE 160™, /IPE 180
3 o
A T3 A ¥
Al
. LIS
] 1L
Placa base Placa base
200x300x10 200x300x10
Alzado Vista lateral
Pernos de anclaje
/6212
5 1%
/ ”””” N, Placa base: 10 mm
S

° & & Mortera de nivelacién: 20 mm
] .
o o g "
" ‘-.-
R 2 et
- . . DR P
Placa base .~ (¢ o 4 Hormigén: HA-30, Ye=1.5

200x300x10 "4’ _Orientar anclaje al centro de la placa
e
b 0 }
" Anclaje de los pernos @ 12,
Seccion A - A B'500 & Ys = 1.15 (corrugado)

8.4.5. Flotacion

A continuacidn, se comprueba la flotacidén del elemento. Tomandose como nivel fredtico la cota +940,27
m, y tomandose como cota superior de losa de cimentacion la cota media de la misma +935,81 m, se
tendrd una lamina de agua de 4,46 m por encima de la cara superior de la losa de cimentacién.

No obstante, la cota del terreno terminado para esta zona es de 938,40 m, por lo tanto, se toma como
[dmina de agua para la flotabilidad la diferencia entre esta y la cota media de la losa +935,81 m. Por lo
tanto, se tendrd una lamina de agua de 2,59 m por encima de la cara superior de la losa de cimentacion.

En primer lugar, obtenemos el valor del peso sobre la cimentacién.
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Peso elemento estructural de superficie irregular

DATOS: CALCULOS:
SUPERFICIE CIMENTACION
S= 6020 m?
AGUA O FANGO
AREA,i (A) CALADO PESOE: Yw A-CALADO-Yy
2] (] k] N° IGUALES TN
1
2
3
£ =0,0
HORMIGON MUROS
LONGITUD,i (L) | ALTURA,i (H) ESPESOR N® IGUALES PESOE: Yc L-HEN-Y¢
m m cm KN/m?> [kN]
1 4,90 2,61 70,00 1 25,0 223,81
2 4,90 0,97 30,00 1 25,0 35,65
3 6,80 2,54 70,00 1 25,0 302,26
4 6,80 1,10 30,00 1 25,0 56,10
5 9,80 3,69 30,00 2 25,0 542,43
6 1,60 3,72 30,00 1 25,0 44,64
> =1204,89
HORMIGON ELEMENTOS SUPERFICIALES (LOSAS, FORJADOS)
AREA i (A) ESPESOR N GUALES |_PESOE: Ye A-EYc
m? cm KkN/m?3 [kN]
1 45,56 30 1 25,0 341,70
2
S =341,70
HORMIGON SOLERA / LOSA CIMENTACION
AREA i (A) ESPESOR N GUALES |_PESOE: Ye A-EYc
m? cm KN/m? [KN]
1 60,20 70 1 25,0 1053,50
2
> =1053,50
EQUIPOS
PESO N° IGUALES ASC
kN [kN]
1 30,00 1 30,00
2
s =30,00
SOBRECARGA
AREA,i(A) | SOBRECARGA A-SC
5 > N IGUALES
m kN/m [kN]
1 45,56 10,0 1 455,60
2
3 =455,60

RESULTADOS:
PESO AGUA O FANGO

Pw = kN
PESO HORMIGON = PESO VACIO
Py =| 2600,1 kN
PESO DE LA SOBRECARGA SOBRE SOLERA
Psc = 455,6 kN
PESO CARGAS VARIABLES SOBRE TERRENO
Psc+w = 455,6 kN
PESO TOTAL = PESO LLENO
ProtaL =| 3055,7 kN
PESO HORMIGON SOBRE LA CIMENTACION
Py =| 1546,6 kN
PRESION BRUTA
Qb = 0,51

kg/cm2
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A continuacion, calculado la flotabilidad del elemento:

Flotacion (estabilidad frente a la subpresidon) segin DB SE-C (CTE)
PROYECTO: RENOVACION DEPOSITOS DE COLMENAR VIEJO
ELEMENTO: Arqueta a Caudalimetro Q4

DATOS: CALCULOS:
Zyp= 2,59 m ESPESOR MINIMO SOLERA PARA CUMPLIR FLOTACION:
YSOLERA = 25 kN/m3 ESPESOR,min = 25 cm
YLiquipo = 10 kN/m> CARGAS TOTALES ESTABILIZADORAS/DESEST:
CPs/soLera = 1546,60 kN Gsth Gast Ys flotacion
AsoLera = 60,20 m2 1998,1 kN | 1739,8 kN 1,15
ESPESOR DE SOLERA: COEF. DE SEGURIDAD: Y5 fotacién= Gstb/Gdst
ESPESOR = 30 cm CARGAS DE CALCULO ESTABILIZADORAS/DESEST:
COEFICIENTE DE MAY ORACION SUBPRESION: G4 stb Gy dst Ed,stb/Ed, dst
Yedst= 1,00 1798,3 kN | 1739,8 kN 1,03
COEFICIENTE DE MINORACION PP (Gstb): COMP. FLOTACION (CTE): Eq,stb/Ed,dst = 1
Yestb = 0,90 CON ESPESOR MINIMO PARA CUMPLIR FLOTACION
CARGAS TOTALES ESTABILIZADORAS/DESEST:
Gstb Gast Vs flotacién
1922,9 kN | 1709,7 kN 1,12
COEF. DE SEGURIDAD: Y5 flotacién= Gstp/Gdst
CARGAS DE CALCULO ESTABILIZADORAS/DESEST:
Gy, sth Gd,dst _|Ed,sto/Ed dst
1730,6 kN | 1709,7 kN 1,01
COMP. FLOTACION (CTE): Eqg,stb/Ed,dst = 1

COEFICIENTES DE MAY ORACION DE LA ACCION DESESTABILIZADORA:
Ys,dst = 1.00 [AGUA FREATICA ES CP (DB SE-AE) © EUROCODIGO 2-4 AP2.3.3.1] Y dg= 1.50
COEFICIENTES DE MINORACION DE LA ACCION ESTABILIZADORA:

YG.stb =0.90 [DB SE-C98]

RESULTADOS:
ESPESOR MINIMO SOLERA PARA CUMPLIR FLOTACION:

ESPESORMNMO=[___ 25 |em

COEFICIENTE DE SEGURIDAD GLOBAL A FLOTACION

Vs, flotacion =
COMPROBACION FLOTACION CTE:

Ed,sto/Ed,dst =

Gost - G = [

ZNF = ALTURA DEL NVEL FREATICO SOBRE LA CORONACION DE LA SOLERA
YSOLERA = PESO ESPECIFICO DE LA SOLERA

YLiQuipo = PESO ESPECIFICO DEL AGUA FREATICA

CPs/soLERA = CARGA PERMANENTE SOBRE SOLERA

AsoLeErA = AREA DEAPOYO DE LA CIMENTACION (SOLERA)

VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD (APARTADO 2.4.2.2 DB SE-C):

EL EQUILIBRIO DE LA CIMENTACION (ESTABILIDAD FRENTE A LA SUBPRESION) QUEDARA
VERIFICADO, S| PARA LAS SITUACIONES DE DIMENSIONADO PERTINENTES SE CUMPLE LA CONDICION:

Ed,dst < Eg.stb SENDO:
Eq,dst VALOR DE CALCULO DEL EFECTO DE LAS ACCCIONES DESESTABILIZADORAS

Eg, stb VALOR DE CALCULO DEL EFECTO DE LAS ACCCIONES ESTABILIZADORAS

LOS VALORES DE CALCULO DE LOS EFECTOS DE LAS ACCIONES ESTABILIZADORAS Y
DESESTABILIZADORAS SON (APARTADO 7.4.3 DB SE-C) :

Eq,dst = Ga,dst+ Qu,dst

Eqg,stb = Gd,stb

Ggyg VALOR DEL EFECTO DE LAS ACCCIONES PERMANENTES DESESTABILIZADORAS

Ggp VALOR DEL EFECTO DE LAS ACCCIONES PERMANENTES ESTABILIZADORAS

Gy,dst VALOR DE CALCULO DEL EFECTO DE LAS ACCCIONES PERMANENTES DESESTABILIZADORAS
Qu,dst VALOR DE CALCULO DEL EFECTO DE LAS ACCCIONES VARIABLES DESESTABILIZADORAS

Gy stb VALOR DE CALCULO DEL EFECTO DE LAS ACCCIONES PERMANENTES ESTABILIZADORAS

NOTA 1: LA SUBPRESION SALVO VARIACIONES IMPORTANTES EN LA MISMA QUE HAGAN CONSIDERAR DISTINTAS HIPOTESIS DE CALCULO

SE CONSIDERA DE ACUERDO CON DB SE (CTE) [TABLA 4.1] UNA ACCION PERMANENTE EN SU POSICION PESIMA.

NOTA 2 ( 4.3.2 (2) EUROCODIGO 7): EN EL CASO DE ESTRUCTURAS POR DEBAJO DEL NIVEL FREATICO QUE PUDIERAN FLOTAR, LAS PRESIONES
INTERSTICIALES SE DEBEN VIGILAR HASTA QUE EL PESO DE LA ESTRUCTURA SEA SUFICIENTE PARA ELIMINAR DICHA POSIBILIDAD.

De esta manera, se puede comprobar que el elemento no flota.
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8.5. Arqueta de Seccionamiento S1

8.5.1. Introduccion

La arqueta de seccionamiento se encarga de albergar un seccionamiento de una conduccién de DN700
mm. Se caracteriza por presentar unas dimensiones maximas en planta de 5,75x3,50 m. La arqueta se
compone de una losa de 1,30 m y sobre esta se ejecutan los muros de 30 cm de espesor. En la zona de
paso de la tuberia se dispone un refuerzo de 70 cm de anchura con objeto de albergar el pasatubos.

8.5.2. Cargas

La principal carga actuante es el empuje hidraulico provocado por el seccionamiento de la tuberia. Al
presentar una alineacidn recta, se genera un empuje a lo largo del eje longitudinal de la arqueta.

Se describe las principales caracteristicas de la conduccién con el objeto de determinar el empuje
hidraulico por el seccionamiento.

Didmetro ext. | Espesor | P.N.

738 mm 6,8 mm | 10 atm

Empuje hidraulico en valvula
PROYECTO: RENOVACION DEPOSITO COLMENAR
ELEMENTO: CAMARA SECCCIONAMIENTO S1

DATOS: CALCULOS: RESULTADOS:
DIAMETRO INTERIOR TUBERIA: AREA INTERIOR CONDUCCION: EMPUJE EN VALV ULA:
ID= 7244 mm Ant = 041  m2 E=[ 417.60 kn
MAXIMA PRESION DE DISENO: MDP (MPa): FORMULA:
MDP = 10 atm MDP = 1.01 MPa E = MDP-Ajt

Im

Se determina un empuje hidraulico de 417,6 kN.

Se determina el empuje de tierras sobre las paredes de la arqueta. Igualmente se tiene en cuenta una
sobrecarga, por el trafico rodado, de 10 kN/m?.
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Empujes segiin DB SE-C (CTE)

DATOS: ELEMENTO: EMPUJES DERRAME TIERRAS SOBRE ARQUETA S1
B= 90 ©° WAXG.| Fachgs _ EMPUIEAL REPOSO TRASDOS _ AGUA EMPUJE LIQUIDO INTRADOS EMPUJE ACTIVO TRASDOS AGUA
i= o0 ° 1/3¢ ETCPO ETQO | EAT EA = EMPUJE ETCP ErQ | EAT |
ROZAMENTO MURO- TERRENO: 10.0° | Eo | Eosum| Eo Eat HIDROSTATICO | = | Ep'™| Ea Eat |
§= 0 ©° 2/3¢_|PROFUNDIDAD KN/ M KN [N KM PROFUNDIDAD [kNm] KN/ KNm_ [KWm_ PROFUNDIDAD
- T fow [~ H omn |
0.00 m 0.00 5.00 - - 0.00 - e - 0.00 m
Hierra = 2,62 m
hne = m
TRASDOS gsc = 10 kn/m? . - .
T'= 20.0 knm? [l -] [ -] L - | | [
Ysat = KN/m?
o= 30 °
2.62m 26.20 - 5.00 - - - 17.47 3.33 2.62m
NTRADOS | Miquido = m
Yiiquido = kN/m®
CALCULOS: Ysum= - kN/m® | REwm = 34.32 - 13.10 - - 22.88 8.73
COEFICIENTES DE EMPUJE ESTATICOS: DG [m] = 0.87 - 1.31 - - 0.87 - 1.31 -
ACTVO: K =[ 0.33 MkNmm] = | 20.97 ] | 17.16 | -] | 19.98 | - Jaraa | -]
Psvo:  kp= 300 | S| epum= [ 5240 - 00 | - |- ] 52.40 R
REPOSO: Ko =| 0.50 3§ é
& fi@ﬁﬂg y 4ﬂiﬁﬂﬁ
M(KNm/m)

ETCPO = EREPOSO CARGA PERMANENTE

ETQO = E. REPOSO DE LA SOBRECARGA
EAT = EMPUJE DEL AGUA DEL TERRENO

EA = EMPUJE DEL LIQUIDO EN INTRADOS
ETCP = E ACTIVO CARGA PERMANENTE

ETQ = E ACTVO SOBRECARGA

Htierra :

hnF @ PROFUNDIDAD DEL NIVEL FREATICO

gsc : SOBRECARGA SOBRE EL TERRENO

Y': PESO ESPECIFICO APARENTE DEL TERRENO
Ysat : PESO ESPECIFICO SATURADO DEL TERRENO

ALTURA DE TIERRA SOBRE EL ARRANQUEDEL ALZADO  (p : ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO DEL TERRENO

Niiquido : ALTURA DELIQUIDO EN INTRADOS

Yiiquido : PESO ESPECIFICO DEL LIQUIDO
Ysum : PESO ESPECIFICO SUMERGIDO DEL TERRENO

O : ROZAMENTO TIERRA (TRASDOS)-MURO

RkN/m] = RESULTANTE

M [kNm/m| = MOMENTO EN LA BASE
P[KNM = PESO
DATOS
RESULTADOS

8.5.3. Dimensionamiento

8.5.3.1.

Cumplimiento del vuelco y del deslizamiento

Primeramente, se determina las dimensiones minimas de la arqueta para que sea estable frente al

deslizamiento y el vuelco.

DOCUMENTO N21 - MEMORIA'Y ANEJOS

Pagina 54



Canal de Isabel Il, S.A. inscrita en el Registro Mercantil de Madrid al Tomo 29.733, Folio 86, Seccién 8, Hoja M-534929 e Inscripcion 12, , NIF A86488087, Domicilio Social: C/ Santa Engracia, 125, 28003 Madrid

Canal<?/
de Isabel |

PROYECTO DE RENOVACION DEL DEPOSITO DE COLMENAR VIEJO

Anejo N2 06. Calculos estructurales

Calculo a vuelco y deslizamiento de arqueta segun recomendaciones de

ELEMENTO: ARQUETA S1
DATOS:
MACIZO:
ALTURA MACIZO:

H= 130 m
ANCHURA MACIZO:

B= 350 m
LONGITUD MACIZO:

L= 535 m
PESO ESPECIFICO MACIZO:
Ymacizo = 23 kN/m?
REFUERZO MURO:
ESPESOR REFUERZO:

E= 050 m
ALTURA REFUERZO:

C= 126 m
ARQUETA:
ESPESOR ARQUETA:

Em= 030 m

ALTURA ARQUETA:

D= 19 m
PESO ESPECIFICO HORMIGON:
Yarqueta = 25 kN/rn3
EMPUJE HIDRAULICO:
EMPUJE HIDRAULICO:

Ey= 417.60 kN
ALTURA DE APLICACION:

A= 061 m
TERRENO:
ALTURA TIERRA:

hf= 537 m
ANG. DE ROZAMIENTO INTERNO:
¢'= 30 °
PESO ESPECIFICO DEL TERRENO:
h 3
Yterreno = 18 kN/m
COEF. SEG. DESLIZAMIENTO:

Yr=[1E5
COEFS. SEG. AL VUELCO:
Al
yw= 1.8

CALCULOS:
VOLUMEN MACIZO:
Vu= 2434
PESO MACIZO:
Pm = 559.88
VOLUMEN REFUERZO:
Vg = 4.41
PESO REFUERZO:
Pg = 110.25
VOLUMEN ARQUETA:
Va=  8.00
PESO ARQUETA:
Pr = 199.92
CURA REACTIVA:

Abastecimiento CYII 2012

PROYECTO: RENOVACION DEPOSITO COLMENAR

kN

COEFICIENTE DE ROZAMIENTO:

Ho =058
COEFICIENTE DE EMPUJE
Ka = 0.33
EMPUJE SUPERIOR:
ewp= 2442
EMPUJE INFERIOR:
enf= 3222
ALTURA DESARROLLO:
he= 1.30

kN/m?
kN/m?

m

FUERZA REACTIVA RESULTANTE:
kN/m

Re= 36.816
ALTURA EMPUJE CUNA:

hge=  0.68

RESULTADOS:
DESLIZAMIENTO:
FUERZAS ESTABILIZADORAS:
Festb.= 631.18 kN
FUERZAS DESESTABILIZADORAS:
Fdestb.= 417.60 kN
FACTOR SEG. DESLIZAMIENTO:
FRy= 151 VALE
VUELCO:
MOMENTOS ESTABILIZADORES:
Mestb. = 2414.98 kNm
MOMENTOS DESESTAB:
Mdestb.=  797.62 kNm
FR,=|  3.03 VALE

Manteniendo las dimensiones interiores de la arqueta, el resto de los elementos se han ajustado para
que cumpla los factores de deslizamiento y vuelco. Por tanto, el dimensionamiento de la arqueta debe
de tener, como minimo, las dimensiones indicadas.

Se indica que los pardmetros del terreno son los que indica la Norma de Redes de Abastecimiento de

2012.

8.5.3.2. Dimensionamiento de las paredes de la arqueta

Se procede en el siguiente epigrafe el dimensionamiento de los muros que componen la arqueta, tanto

el muro como la zona de refuerzo.

Primeramente, se dimensiona el pasamuros. Se debe tener en cuenta que cada pasamuros aguanta la

mitad del empuje hidrdulico.
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ELU Rasante en pasamuros segun EHEO8

DATOS:
MATERALES:
fox = 30 MPa
f,= 500 MPa
COEFICIENTE DE RUGOSIDAD:
= 0.80
EF. DINAMICOS O DE FATIGA:
NO

COEFS. DE MIN. DE RESISTENCIA:

Ye= 1.50

Vs = 1.15
~

Olct = 1

EMPUJE HIDRAULICO ABSORBIDO PASAMUROS:

E= 208.8 kN
DIAMETRO EXTERIOR [OD]:

oD = 738 mm

ESPESOR DEL MURO:
e= 70 cm
RIGIDIZADORES:
DIAMETRO EXTERIOR RIGIDIZADOR:
ODg = 1138 mm

ESPESOR DEL RIGIDIZADOR:

e = 7 mm
N° DE RIGIDIZADORES:

N = 4

MATERIAL:

oy = 275 MPa

CALCuLOS:
fem = 2.90  MPa
fox = 2.03  Mpa
fea= 1.35 Mpa
0,70-B-fg = 0.76  MPa

feg = 20.00 MPa

0,25:-fg = 5.00 Mpa
B+(1,30-0,3:(fck/25) ferd

0,5:B-(1,30-0,3:(fck/25)fcrg

PERIVETRO EXTERIOR DE LA TUBERIA:
p= 232 m

SUPERFICIE FUSTE DE HORMIGON:
s= 162 m?

b= 1.00 m

c= 7.00 mm
MOMENTO DE INERCIA:

1= 2.86E-08 m*
MOMENTO ESTATICO 1/2 SECCION EN FN:

S = 6.13E-06 m®
FACTOR DE FORMA (MP/IVE):

A= 1.50
H= 200 mm
DCmed = 745.00 mm

LDCmeq = 2340.49 mm
CARGA DE CALCULO POR ANILLO:
o4 = 111,52 kN/m’

RESULTADOS:
TENSION RASANTE DE AGOTAMIENTO:

TENSION RASANTE DE CALCULO:

Tou =| 1016.47 |kn/m?

RASANTE DE AGOTAMIENTO

N

MOMENTO DE CALCULO:
MOMENTO ELASTICO:

Me=[ 22 Jium
MOMENTO PLASTICO:

My = 34 Jim

b by

—o—t

I

Cada pasamuros se compone de 4 rigidizadores de 1138 mm de didmetro de 7 mm de espesor de acero
S-275. Por la necesidad de estos rigidizadores, se aumenta el espesor de la zona de refuerzo a 70 cm,
valor superior al inicialmente considerado en el estudio de seguridad al deslizamiento y al vuelco (50

cm).

En base a este refuerzo y considerando que el resto de la arqueta es de 30 cm, se determina los esfuerzos
que tienen que soportar para dimensionar el armado.

Tabla resumen de calculo

Placa:

Alzado muro principal arqueta seccionamiento S1

Modelizacion

Modelo (SAP2000):

Tierras en reposo

Modelo de arqueta tridimensional

Datos geométricos:

1] Placa

Muro=0,30m
Refuerzo=0,70 m
Dimensiones = 5,75 x 3,50 m

2] Acciones

Altura de tierras sobre macizo = 2,62 m
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Tabla resumen de calculo

Placa: Alzado muro principal arqueta seccionamiento S1

Modelizacion

Profundidad N.F. =-m

Esfuerzos pésimos concomitantes de calculo en ELU y servicio en ELS

Zona de refuerzo (70 cm)

Canal de Isabel Il, S.A. inscrita en el Registro Mercantil de Madrid al Tomo 29.733, Folio 86, Seccién 8, Hoja M-534929 e Inscripcion 12, , NIF A86488087, Domicilio Social: C/ Santa Engracia, 125, 28003 Madrid

Cara Cara interior Cara exterior
Vd=-108,42 kN/m | g Vd= 107,48 kN/m - e
Armadura | 68 71 kNm/m Md = 68,27 kNm/m
Vertical -
Mk=-57,24 kNm/m - Mk= 56,91 kNm/m -
Vd= -46,10 kN/m e Vd= 48,85 kN/m e
Armadura 0 44 96 kNm/m Md = 1,27 kNm/m ,
Horizontal ) )
Mk= -36,68 kNm/m % Mk= 1,07 kNm/m /
Zona de muro (30 cm)
Cara Cara interior Cara exterior
Vd=-kN/m Vd= 47,68 kN/m
Armadura Md = - kNm/m Md = 54,40 kNm/m
Vertical
Mk= - kNm/m Mk= 36,26 kNm/m
Vd=-24,08 kN/m Vd= 24,08 kN/m
Armadura 0 16 60 kNm/m Md = 16,76 kNm/m
Horizontal
Mk= -14,01 kNm/m Mk= 13,60 kNm/m

Se determina el armado de la zona de refuerzo (paso de tuberia).

Se empieza por la disposicidon pésima (armado vertical cara interior).
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PROYECTO:RENOVACION DEPOSITO COLMENAR. ARQUETA S1

ELEMENTO:ARMADO VERTICAL CARA INTERIOR. REFUERZO PARA PASO TUBERIA

COMPROBACION DE ELU DE FLEXION Y CORTANTE Y ELS DE FISURACION SEGUN EHE-08

DATOS:
GEOMETRIA
ESPESOR DE HORMIGON e 70 cm
H=
ESFUERZOS PESIMOS ELU :
MOMENTO DE CALCULO: Md =| 68.7 |kNm/m
CORTANTE DE CALCULO: vd 108.4 |kN/m
ESFUERZO PESIMO EL S FISURACION:
M. CUASIPERMANENTE: Mk =[  57.2 [kNm/m
CARACTERISTICAS MECANICAS:
RESISTENCIA CARACTERISTICA DE CALCULO fek = 30 MPa
LIMITE ELASTICO DEL ACERO fyk = 500 Mpa
RECUBRIMIENTO (PARAMENTO EXTERIOR A ARMADURA) c= 5.00 cm
ARMADURA TRACCION: ARMADURA DISPUESTA:
ARMADURA COMPRESION:
A = 0.00 cm?/m
ELS FISURACION (PARAMETROS):
ABERTURA CARACTERISTICA DE FISURA: Wmax = 0.1 mm
COEF. INFLUENCIA DEL DIAGRAMA DE TRACCIONES Ki = 0.125
COEF. DURACION DE LA CARGA K, = 0.50
COEF. ABERTURA MEDIA DE FISURA /VALOR CARACT. B 1.7
COEFS. DE MINORACION DE RESISTENCIA:
COEF. MINORACION RESISTENCIA DEL HORMIGON Ye = 1.50 Ot = 1
COEF. MINORACION RESISTENCIA DEL ACERO Ys = 115
DIAMETRO MAXIMO DEL ARIDO: DM = 20.0 mm
RESULTADOS:
ELU (FLEXION Y CORTANTE):
ESFUERZOS ULTIMOS DELA SECCION:
MOMENTO ULTIMO DE LA SECCION My =| 298.06 |kNm/m CUMPLE
CORTANTE ULTIMO DE LA SECCION Vy = 633.35 |kN/m CUMPLE
CORTANTE DE AGOTAMIENTO POR C. OBLICUA DEL ALMA Vy1 = 3864.00 kN/m
CORTANTE DE AGOTAMIENTO POR TRACCION EN EL ALMA Vy2 = 633.35 kN/m
ARMADURA DE CORTANTE:
ANGULO DELAS ARMADURAS CON EL EJE DELA PIEZA o3 - °
ANGULO DELAS BIELAS DE COMPRESION EN EL HORMIGON 6 = 45 °
AXIL DE CALCULO (COMPRESION +) Ng = 0.00 kN/m
CONTRIBUCION DEL HORMIGON A LA RESISTENCIA A V Veu = - kN/m
CONTRIBUCION DEL ACERO A LA RESISTENCIA A V Vsy = - kN/m
AREA POR UNIDAD DE LONGITUD DE ACERO NECESARIO Ay = I:Icmz/ m
ELS (FISURACION):
ABERTURA DE FISURA CARACTERISTICA: we=[ - mm  [[cowmE]
TENSIONES CALCULO ABERTURA DE FISURA! —> NO ES NECESARIO COMPROBAR ELS oft < fct,m fl)
Osr = 351.31 MPa
0Os = 82.65 MPa
TENSION EN FIBRA TRACCIONADA PESIMA: o =| 0.68 |MPa
TIPO DE FISURA (SEGUN EUROCODIGO 2-4):
MOMENTO DE FISURACION (fc,tm.fl): Mris =| 243.31 |kNm/m
CUANTIA GEOMETRICA MiNIMA: As ming=| 450 |cm?/m CUMPLE
CUANTIA MECANICA MINIMA: As minm=| 897 |cm?/m CUMPLE
As ,nec= - cm 2 /m
o =
SEPARACION ENTRE BARRAS: S€pparras= 88.0 mm
S€Pmin =| 25.0 |mm CUMPLE
S€Pmax =| 300.0 [mm CUMPLE
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PROYECTO:RENOVACION DEPOSITO COLMENAR. ARQUETA S1
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ELEMENTO:ARMADO VERTICAL CARA INTERIOR. REFUERZO PARA PASO TUBERIA

COMPROBACION DE ELU DE FLEXION Y CORTANTE Y ELS DE FISURACION SEGUN EHE-08

~ CALcuLos:
FLEXION:
n= 1 ARTICULO 39.5 [DIAGRAMA RECTANGULAR]
A= 0.8 ARTICULO 39.5 [DIAGRAMA RECTANGULAR]
T= 491.30 kN/m TRACCION EN LA ARMADURA (Mu)
X =cm PROFUNDIDAD FIBRA NEUTRA
AX)-h = 7.47 cm PROFUNDIDAD FICTICIA DE COMPRESION UNIFORME (n-FCD) [D. RECTANGULAR]
d= 64.40 cm PROFUNDIDAD DE CALCULO ARMADURA PASVA
d = 5.60 cm ALTURA DE CALCULO ARMADURA PASIVA
Ecm = 28576.7910 MpPa ART. 39.6: MODULO DE DEFORMA CION LONGITUDINAL DEL HORMIGON
n= 7.00 ANEJO 8, 2.2: COEFICIENTE DE EQUIVALENCIA (ACERO-HORMIGON) [n = Es/Ecm]
feem = 2.90 MPa ART 39.1: RESISTENCIA MEDIA A TRACCION
fetmp = 2.90 MPa ART 39.1: RESISTENCIA MEDIA A FLEXOTRACCION
p1 = 1.75 %o ANEJO 8, 2.2: CUANTIA GEOMETRICA ARMADURA DE TRACCION
p2 = 0.00 %o ANEJO 8, 2.2: CUANTIA GEOMETRICA ARMADURA DE COMPRESION
c = 50 mm RECUBRIMIENTO [DIST. SUP EXTERIOR SECCION A BARRAS CORRUGADAS]
fea = 20.00 MPa ART. 39.4: RESISTENCIA DE CALCULO DEL HORMIGON EN COMPRESION
fya = 434.78 MPa ART. 38.3: RESISTENCIA DE CALCULO DEL ACERO
Ag = 7067.79  cm? AREA DE LA SECCION REDUCIDA
Me =  245379.5969 cm? MOMENTO ESTATICO DE LA SECCION REDUCIDA
Yo = 34.72 cm ALTURA DE LA FIBRA NEUTRA EN LA SECCION REDUCIDA
W;,= 84001.37 cm3 MODULO RESISTENTE DE LA SECCION REDUCIDA
Wip = 81666.67 cm3 MODULO RESISTENTE DE LA SECCION BRUTA
zZ= 60.67 cm BRAZO MECANICO DE LA SECCION [Z=d-0,5-(A(x)-h)]
As = 11.30 cm?/m AREA DE ACERO POR METRO (TRACCION)
SECCION SIN FISURAR:
X = 35.28 cm PROFUNDIDAD DE LA FIBRA NEUTRA EN LA SECCION SIN FISURAR
Ic = 2916362.18 cm*/m MOMENTO DE INERCIA DE LA SECCION SIN FISURAR
SECCION FISURADA:
X = 9.33 cm PROFUNDIDAD DE LA FIBRA NEUTRA EN LA SECCION FISURADA
If = 266914.14 cm*/m MOMENTO DE INERCIA DE LA SECCION FISURADA
CORTANTE:
E = 1.56 ART44.2.32.1.2
p = 1.75 %o ART44.2.3.2.1.2: CUANTIA GEOMETRICA ARMADURA PRINCIPAL DE TRACCION
O'cq = 0.00 MPa/m ART44.2.3.2.1.2: TENSION AXIAL MEDIA EN EL ALMA DE LA SECCION (COMP. =+)
fica = 12 MPa ART44.2.3.1: RESISTENCIA A COMPRESION DEL HORMIGON
K= 1.00 ART44.2.3.1: COEFICIENTE QUE DEPENDE DEL ESFUERZO AXIL
cotg 6 = 1 ART44.2.3.1: COTAG DEL ANGULO QUE FORMAN LAS BIELAS DE COMPRESION
cotg a = 0 ART44.2.3.1: COTAG DEL ANGULO QUE FORMAN LAS ARMADURAS CON EL EJE
fov = 30.00 MPa ARTA44.2.3.2.1.2: RESISTENCIA EFECTIVA DEL HORMIGON A CORTANTE
fetx = 2.03 MPa ART39.1: RESISTENCIA CARACTERISTICA INFERIOR A TRACCION
fet,d = 1.35 MPa ART39.4: RESISTENCIA DE CALCULO A TRACCION DEL HORMIGON
S = 62240.86049 m? ART44.2.3.1: MOMENTO ESTATICO DE LA SECCION TRANSVERSAL
O'cd = 0.00 MPa/m ART44.2.3.2.1.2: RESIST. EFECTVA DEL HORMIGON A CORTANTE (COMPRES=+)
FISURACION:
s = 100 mm ART 49.2.4: DISTANCIA ENTRE BARRAS LONGITUDINALES (NO MAY OR QUE 15@)
Acef = 1750 cm? ART 49.2.4: AREA DE HORMIGON DE LA ZONA DE REC. EF. ENLA A. FISURAS
As = 11.30 cm?2 ART 49.2.4: AREA DE ARMADURAS SITUADAS EN EL AREA Ac,ef
Sm = 212.9 mm ART. 49.2.4: SEPARACION MEDIA DE FISURAS
Esm = 0.165 %o ART. 49.2.4: ALARGAMIENTO MEDIO DE LAS ARMADURAS (CON COLAB. HORM)
Osr = 351.31 MPa ART 49.2.4: TENSION DELA A. EN LA S. FISURADA CON fct,m,fl EN F.EXTREMA
Os = 82.65 MPa ART 49.2.4: TENSION DE SERVICIO DE LA ARMADURA EN SECCION FISURADA
MASA NOMINAL (CUANTIA ACERO):
As trac = 11.30 cm?/m AREA DE ACERO TRACCIONADO
MASA, = 12.69 kg/m° MASA NOMINAL SEGUN UNE10080

PAGINA 2/2

Se dispone un armado, por cuantia minima, compuesto por 1312 mm cada 10 cm. Este armado seria

valido para el resto de caras y disposiciones.

Se determina la cuanti

a.
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Anejo N2 06. Calculos estructurales

Cuantias de acero segun EHE-08 y UNE-EN 10080

PROYECTO:  RENOVACION DEPOSITO COLMENAR
ELEMENTO: CUANTIA MURO ARQUETA

DATOS: RESULTADOS:
ESPESOR = 70 cm
MASA = MAXIMA [SEGUN UNE-EN 10080]
ARMADO: SEPARACION  BARRAS CUANTIA:

012 /100 | 4 v [0 e

MAY ORACION POR SOLAPES,RECORTES Y ANCLAJES ~ CUANTIA MAYORADA:
% MAYORACION = 15 % - kg/m?>

565 |kgm’
NOTA EHE-08 (ART 32.1): LAS SECCIONES NOMINALES Y LAS MASAS NOMINALES POR METRO
SERAN LAS ESTABLECIDAS EN LA TABLA 6 DE LA UNE-EN 10080.
NOTA UNE-EN 10080 (AP. 7.3.2): LA DESVIACION ADMISIBLE CON RELACION AL VALOR NOMINAL
DEMASA POR METRO NO DEBE SER SUPERIOR A +4,5% PARA DIAMETROS NOMINALES
SUPERIORES A 8,0 mm,NI A +6% PARA DIAMETROS NOMINALES INFERIORES O IGUALES A 8,0 mm.

Se determina el armado del muro de la arqueta.

Se empieza por determinar el armado en la disposicion pésima (armado vertical cara exterior).
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Anejo N2 06. Calculos estructurales

PROYECTO:RENOVACION DEPOSITO COLMENAR. ARQUETA S1
ELEMENTO:ARMADO VERTICAL CARA INTERIOR. MUROS ARQUETA

COMPROBACION DE ELU DE FLEXION Y CORTANTE Y ELS DE FISURACION SEGUN EHE-08

TENSIONES CALCULO ABERTURA DE FISURA:

Osr = 336.61 MPa
0s = 21041 MPa

TENSION EN FIBRA TRACCIONADA PESIMA:

TIPO DE FISURA (SEGUN EUROCODIGO 2-4):

MOMENTO DE FISURACION (fc,tm.fl):

CUANTIA GEOMETRICA MINIMA:

CUANTIA MECANICA MINIMA:

DATOS:
GEOMETRIA
ESPESOR DE HORMIGON e = 30 cm
H=

ESFUERZOS PESIMOS ELU :
MOMENTO DE CALCULO: Md =| 54.4 [kNm/m
CORTANTE DE CALCULO: vd=| 47.7 [kN/m
ESFUERZO PESIMO EL S FISURACION:
M. CUASIPERMANENTE: Mk =] 36.3 [kNm/m
CARACTERISTICAS MECANICAS:
RESISTENCIA CARACTERISTICA DE CALCULO fek = 30 MPa
LIMITE ELASTICO DEL ACERO fyk = 500 Mpa
RECUBRIMIENTO (PARAMENTO EXTERIOR A ARMADURA) c= 5.00 cm
ARMADURA TRACCION: ARMADURA DISPUESTA:
ARMADURA COMPRESION:

A = 0.00 cm?/m
ELS FISURACION (PARAMETROS):
ABERTURA CARACTERISTICA DE FISURA: Wmax = 0.1 mm
COEF. INFLUENCIA DEL DIAGRAMA DE TRACCIONES Ki = 0.125
COEF. DURACION DE LA CARGA K, = 0.50
COEF. ABERTURA MEDIA DE FISURA /VALOR CARACT. Bp= 1.7
COEFS. DE MINORACION DE RESISTENCIA:
COEF. MINORACION RESISTENCIA DEL HORMIGON Ye = 1.50 Ot = 1
COEF. MINORACION RESISTENCIA DEL ACERO Ys = 115
DIAMETRO MAXIMO DEL ARIDO: DM = 20.0 mm

RESULTADOS:

ELU (FLEXION Y CORTANTE):
ESFUERZOS ULTIMOS DELA SECCION:
MOMENTO ULTIMO DE LA SECCION My =| 73.93 |kNm/m CUMPLE
CORTANTE ULTIMO DE LA SECCION Vy = 175.75 |kN/m CUMPLE
CORTANTE DE AGOTAMIENTO POR C. OBLICUA DEL ALMA Vyi = 1464.00 kN/m
CORTANTE DE AGOTAMIENTO POR TRACCION EN EL ALMA Vy2 = 175.75 kN/m
ARMADURA DE CORTANTE:
ANGULO DELAS ARMADURAS CON EL EJE DELA PIEZA o = - °
ANGULO DELAS BIELAS DE COMPRESION EN EL HORMIGON 6 = 45 °
AXIL DE CALCULO (COMPRESION +) Ng = 0.00 kN/m
CONTRIBUCION DEL HORMIGON A LA RESISTENCIA A V Veu = - kN/m
CONTRIBUCION DEL ACERO A LA RESISTENCIA A V Vsu = - kN/m
AREA POR UNIDAD DE LONGITUD DE ACERO NECESARIO Ay = I:lcmz/ m
ELS (FISURACION):
ABERTURA DE FISURA CARACTERISTICA: we=[ - mm  [[cowmE]

— NO ES NECESARIO COMPROBAR ELS oft < fct,m,fl)

O =| 2.35 |MPa

Mris =| 58.01 |kNm/m
As ming=| 2.70 |cm?/m CUMPLE
As minm=| 5.76 |cm%/m CUMPLE

As,nec= - sz/m
o =
SEPARACION ENTRE BARRAS: S€pPparras= 138.0 mm
S€Pmin =| 25.0 |mm CUMPLE
S€Pmax =| 300.0 [mm CUMPLE
PAGINA1/2
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PROYECTO:RENOVACION DEPOSITO COLMENAR. ARQUETA S1
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ELEMENTO:ARMADO VERTICAL CARA INTERIOR. MUROS ARQUETA

COMPROBACION DE ELU DE FLEXION Y CORTANTE Y ELS DE FISURACION SEGUN EHE-08

~ CALcuLOS:
FLEXION:
n= 1 ARTICULO 39.5 [DIAGRAMA RECTANGULAR]
A= 0.8 ARTICULO 39.5 [DIAGRAMA RECTANGULAR]
T= 327.54 kN/m TRACCION EN LA ARMADURA (Mu)
x=[ 46 ]em PROFUNDIDAD FIBRA NEUTRA
AX)-h = 3.66 cm PROFUNDIDAD FICTICIA DE COMPRESION UNIFORME (n-FCD) [D. RECTANGULAR]
d= 24.40 cm PROFUNDIDAD DE CALCULO ARMADURA PASIVA
d = 5.60 cm ALTURA DE CALCULO ARMADURA PASIVA
Ecm = 28576.7910 MpPa ART. 39.6: MODULO DE DEFORMA CION LONGITUDINAL DEL HORMIGON
n= 7.00 ANEJO 8, 2.2: COEFICIENTE DE EQUIVALENCIA (ACERO-HORMIGON) [n = Es/Ecn]
feem = 2.90 MPa ART 39.1: RESISTENCIA MEDIA A TRACCION
fet,mp = 3.77 MPa ART 39.1: RESISTENCIA MEDIA A FLEXOTRACCION
p1 = 3.09 %o ANEJO 8, 2.2: CUANTIA GEOMETRICA ARMADURA DE TRACCION
p2 = 0.00 %o ANEJO 8, 2.2: CUANTIA GEOMETRICA ARMADURA DE COMPRESION
c= 50 mm RECUBRIMIENTO [DIST. SUP EXTERIOR SECCION A BARRAS CORRUGADAS]
fea = 20.00 MPa ART. 39.4: RESISTENCIA DE CALCULO DEL HORMIGON EN COMPRESION
fya = 434.78 MPa ART. 38.3: RESISTENCIA DE CALCULO DEL ACERO
Ag = 304519 cm? AREA DE LA SECCION REDUCIDA
Me =  45253.06459 cm? MOMENTO ESTATICO DE LA SECCION REDUCIDA
Y6 = 14.86 cm ALTURA DE LA FIBRA NEUTRA EN LA SECCION REDUCIDA
Wi, = 15405.52 cm3 MODULO RESISTENTE DE LA SECCION REDUCIDA
Wip = 15000.00 cm?3 MODULO RESISTENTE DE LA SECCION BRUTA
z= 22.57 cm BRAZO MECANICO DE LA SECCION [Z=d-0,5:(A(x)-h)]
As = 7.53 cm?/m AREA DE ACERO POR METRO (TRACCION)
SECCION SIN FISURAR:
XG = 15.14 cm PROFUNDIDAD DE LA FIBRA NEUTRA EN LA SECCION SIN FISURAR
Ic = 228933.74 cm*/m MOMENTO DE INERCIA DE LA SECCION SIN FISURAR
SECCION FISURADA:
X = 4.57 cm PROFUNDIDAD DE LA FIBRA NEUTRA EN LA SECCION FISURADA
I = 23913.84 cm?*/m MOMENTO DE INERCIA DE LA SECCION FISURADA
CORTANTE:
E = 1.91 ART44.2.32.1.2
p = 3.09 %o ART44.2.3.2.1.2: CUANTIA GEOMETRICA ARMADURA PRINCIPAL DE TRACCION
O'cq = 0.00 MPa/m ART44.2.3.2.1.2: TENSION AXIAL MEDIA EN EL ALMA DE LA SECCION (COMP. =+)
fica = 12 MPa ART44.2.3.1: RESISTENCIA A COMPRESION DEL HORMIGON
K= 1.00 ART44.2.3.1: COEFICIENTE QUE DEPENDE DEL ESFUERZO AXIL
cotg 8 = 1 ART44.2.3.1: COTAG DEL ANGULO QUE FORMAN LAS BIELAS DE COMPRESION
cotg a = 0 ART44.2.3.1: COTAG DEL ANGULO QUE FORMAN LAS ARMADURAS CON EL EJE
fov = 30.00 MPa ARTA44.2.3.2.1.2: RESISTENCIA EFECTIVA DEL HORMIGON A CORTANTE
fetx = 2.03 MPa ART39.1: RESISTENCIA CARACTERISTICA INFERIOR A TRACCION
fet,d = 1.35 MPa ART39.4: RESISTENCIA DE CALCULO A TRACCION DEL HORMIGON
S = 11460.21454 m3 ART44.2.3.1: MOMENTO ESTATICO DE LA SECCION TRANSVERSAL
O'cq = 0.00 MPa/m ART44.2.3.2.1.2: RESIST. EFECTIVA DEL HORMIGON A CORTANTE (COMPRES=+)
FISURACION:
s = 150 mm ART 49.2.4: DISTANCIA ENTRE BARRAS LONGITUDINALES (NO MAY OR QUE 15@)
Acef = 750 cm?2 ART 49.2.4: AREA DE HORMIGON DE LA ZONA DE REC. EF. ENLA A. FISURAS
As = 7.53 cm? ART 49.2.4: AREA DE ARMADURAS SITUADAS EN EL AREA Ac,ef
Sm = 189.7 mm ART. 49.2.4: SEPARACION MEDIA DE FISURAS
€m = 0.421 %0 ART. 49.2.4: ALARGAMIENTO MEDIO DE LAS ARMADURAS (CON COLAB. HORM)
Osr = 336.61 MPa ART 49.2.4: TENSION DELA A. EN LA S. FISURADA CON fct,m,fl EN F.EXTREMA
Os = 210.41 MPa ART 49.2.4: TENSION DE SERVICIO DE LA ARMADURA EN SECCION FISURADA
MASA NOMINAL (CUANTIA ACERO):
As trac = 7.53 cm?/m AREA DE ACERO TRACCIONADO
MASA,, = 19.73 kg/m° MASA NOMINAL SEGUN UNE10080

PAGINA 2/2

Se dispone un armado, por cuantia minima, compuesto por 1312 mm cada 15 cm. Este armado seria

valido para el resto de caras y disposiciones.

Se determina la cuanti

a.
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Anejo N2 06. Calculos estructurales

Cuantias de acero segun EHE-08 y UNE-EN 10080

PROYECTO:  RENOVACION DEPOSITO COLMENAR

ELEMENTO: CUANTIA MURO ARQUETA
DATOS: RESULTADOS:
ESPESOR = 30 cm
MASA = MAXIMA [SEGUN UNE-EN 10080]
ARMADO: SEPARACION  BARRAS CUANTIA:
@12 /15.0 cm | 4 5 kg/m3

MAYORACION POR SOLAPES,RECORTES Y ANCLAJES ~ CUANTIA MAY ORADA:
% MAYORACION = 15 % 5 kg/m3

595 |kgm’

NOTA EHE-08 (ART 32.1): LAS SECCIONES NOMINALES Y LAS MASAS NOMINALES POR METRO
SERAN LAS ESTABLECIDAS EN LA TABLA 6 DE LA UNE-EN 10080.

NOTA UNE-EN 10080 (AP. 7.3.2): LA DESVIACION ADMISIBLE CON RELACION AL VALOR NOMINAL
DEMASA POR METRO NO DEBE SER SUPERIOR A +4,5% PARA DIAMETROS NOMINALES
SUPERIORES A 8,0 mm,NI A +6% PARA DIAMETROS NOMINALES INFERIORES O IGUALES A 8,0 mm.

8.5.3.3. Tension transmitida al terreno

Se determina las tensiones que transmite la arqueta al terreno.

Calculo zapata a traccion segun DB SE-C y EHE-08 (+AE-88)
PROYECTO: RENOVACION DEPOSITO COLMENAR
ELEMENTO: ARQUETA S1

DATOS: CALCULOS: RESULTADOS HUNDIMIENTO:
ESFUERZOS: e= 1.07 COMPROBACION GEO:
Ncp = 310.17 kN LONGITUD EQUVALENTE: TENSION ADMISIBLE
Nec= 0.00 kN = 364 m Gaam =[_100.00 |in/m?

Np = kN PESO ZAPATA= 611.79 kN PRESION TOTAL BRUTA MEDIA (DB SE-C):
Mcp= 0.00 KkNm  PESOPROPIO DE CALCULO ZAPATA: ab =‘| 71.64 |kN/m2 | VALE
Msc = 988.62 kNm Ngpp= 825.92 kN PRESIONES COMPROBACIONES GEO:

Ma = kNm Gadm= 100  KkN/m? CASO 1

DIMENSIONES CIMENTACION: 1,25:Gadm = 125 kN/m? c1 = - kN/m?2 Pam
ANCHO: ELS (COMPROBACION GEO): oy = - kN/m?2 GZEGI
B= 354 m Niota= 921.96 KN« CASO?2
LARGO: M= 988.62 kNm « o1 =[ 9552 |kN/M2 |
L= 578 m N/ANCHO=  260.44 KkN/m x=| 545 [m Slcl
ESPESOR: MyANCHO=  279.27 kNm/m PRESIONES (AE-88):
e= 130 m e= 1.07 m Omax =| 95.52 |kN/m?2 VALE
PESO ESPECIFICO ZAPATA: ELU (COMPROBACION STREQUILIBRIO):  Omed =| 47.76 |kN/m2 VALE
Yzapata = 23 KN/m?3 Ngtotai= 1244.65 kN« Omax = 76.4%:[1,25-cadm]
TENSION ADMISIBLE: Mg o= 1186.34 kNm <« PRESIONES COMPROBACIONES STR (EQUILIBRIO):
Gadm = 1.00 kg/cm?  Ng¢ANCHO= 351.59 kN/m CASO 1
COEFICIENTES DE COMBINACION: Mg ANCHO= 335.12 kNm/m G1 =| 121.02 (kN/m2 Mem
yep = 135 e= 095 m oo = 064 |vym? =
Ysc = 1.20 COMB. ELUY ELS COGER COMB. PESIMAS T CASO 2
va = 1.00 HIPOTESIS ELU | BS oy = N KN/m2 = L{IGI
g, = 0.70 HP1:CP:SC  |NTRODUCR-> __| x=[ - |m —
ACCIONES: AXIL =| 1244.65 kN | 921.96 kN VALE
CP = CARGA PERMANENTE MOMENTO =| 1186.34 kNm| 988.62 kNm [ PESO PROPIO DELA ZAPATA (RESTAR A ANTERIOR)

SC = SOBRECARGA HP2: CPssCrA |NTRODUCR > __| Ng/B= 233.31 kN/m N¢
A = ACCIDENTAL AXIL =] o= 4037 |kwm2 © e
N=AXIL MOMENTO =

M= MOMENTO

L/6= 096 m

La tensidon maxima transmitida es de 0,96 kg/cm?, valor aceptable para el apoyo en el granito (10 MPa).
En este caso, como la arqueta se encuentra fuerza de la zona del informe geotécnico, no se puede
determinar, a priori, la cota a la que aparece el estrato de apoyo. Por tanto, puede ser necesario rellenar
con hormigdn en masa bajo la arqueta con el objeto de alcanzar el estrato resistente.
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8.5.3.4. Cubierta

La cubierta de la cdmara de seccionamiento S1 se realizard mediante cobijas, seleccionadas de acuerdo
con las recomendaciones dadas por las “Normas para redes de Abastecimiento. Version 2012” del Canal
de Isabel Il, considerando un vehiculo de peso medio (7tn/eje).

De esta manera, para 3,00 m de luz se considera necesaria una cobija de 28cm de espesor, armada con
1012 por metro en todas las caras y disposiciones.

8.5.4. Flotacion

Se desconoce la cota del terreno en la ubicacién del elemento calculado por lo que no se puede calcular
la flotabilidad del mismo.

No obstante, se hace una estimacion de laldamina de agua para garantizar la no flotabilidad del elemento.
En primer lugar, obtenemos el valor del peso sobre la cimentacion.

Peso elemento estructural de superficie irregular

DATOS: CALCULOS: RESULTADOS:
SUPERFICIE CIMENTACION PESO AGUA O FANGO
AGUA O FANGO PESO HORMIGON = PESO VACIO
AREA;(A) CALADO PESO E:3’yw N IGUALES A-CALADO-Yw Py — kN
[m] [m] [kN/m>] [kN] PESO DE LA SOBRECARGA SOBRE SOLERA
2 PESO CARGAS VARIABLES SOBRE TERRENO
5 =0,0 PESO TOTAL = PESO LLENO
HORMIGON MUROS ProtaL =[__1856,2 |kN
LONGITUD,i (L) | ALTURA,i (H) ESPESOR N° IGUALES PESOE: Yc L-HENY PESO HORMIGON SOBRE LA CIMENTACION
m m cm KN/m?> [kN] Py =kN
1 4,35 3,30 30,00 2 25,0 215,33 PRESION BRUTA
2 3,50 1,30 70,00 2 25,0 159,25 a=| 067 |kg/em?
3 3,50 2,03 30,00 2 25,0 106,58
4
5
6
5 =481,15
HORMIGON ELEMENTOS SUPERFICIALES (LOSAS, FORJADOS)
AREA,i (A) ESPESOR NP IGUALES PESOE: V¢ AEYc
m? cm KN/m3 [kN]
1 12,62 30 1 25,0 94,65
2
S =94,65
HORMIGON SOLERA / LOSA CIMENTACION
AREA,i (A) ESPESOR NP IGUALES PESOE: Y¢ AEYc
m? cm kN/m? [kN]
1 20,13 130 1 25,0 654,23
2
> =654,23
EQUIPOS
PESO N° IGUALES A-SC
kN [kN]
1 5,00 1 5,00
2
2 =5,00
SOBRECARGA
AREA,i (A) | SOBRECARGA A-SC
5 5 N° IGUALES
m kN/m [kN]
1 12,62 10,0 1 126,20
2
2 =126,20
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A continuacidn, se calcula la flotabilidad para un elemento totalmente sumergido:

Flotacion (estabilidad frente a la subpresion) segin DB SE-C (CTE)
PROY ECTO: RENOVACION DEPOSITOS DE COLMENAR VIEJO
ELEMENTO: Arqueta Seccionamiento S1

DATOS: CALCULOS:
ZNE = 3,30 m ESPESOR MINIMO SOLERA PARA CUMPLIR FLOTACION:
YSOLERA = 25 kN/m® ESPESOR,min = 60 cm
YLiQuipo = 10 kN/m3 CARGAS TOTALES ESTABILIZADORAS/DESEST:
CPs/soLera= 575,80 kN Gstp Gast Ys,flotacion
Asotera= 20,13 m? 1230,0 kN | 926,0 kN 1,33
ESPESOR DE SOLERA: COEF. DE SEGURIDAD: Y5 flotacion = Gstb/Gdst
ESPESOR = 130 cm CARGAS DE CALCULO ESTABILIZADORAS/DESEST:
COEFICIENTE DE MAY ORACION SUBPRESION: Gy stb Gy, dst Eq,stb/Ed,dst
Yedst= 1,00 1107,0 kN | 926,0 kN 1,20
COEFICIENTE DE MINORACION PP (Gstb): COMP. FLOTACION (CTE): Eq4,stb/Ed,dst = 1
Yestb = 0,90 CON ESPESOR MINIMO PARA CUMPLIR FLOTACION
CARGAS TOTALES ESTABILIZADORAS/DESEST:
Gstp Gyst Vs, flotacién
877,8 kN 785,1 kN 1,12

COEF. DE SEGURIDAD: Y5 fiotacién = Gstb/Gast
CARGAS DE CALCULO ESTABILIZADORAS/DESEST:

Gd,stb Gg,dst  |Ed sth/Ed,dst
790,0 kN 785,1 kN 1,01
COMP. FLOTACION (CTE): Eqg,stb/Ed,dst = 1

COEFICIENTES DE MAY ORACION DE LA ACCION DESESTABILIZADORA:

YG,dst = 1,00 [AGUA FREATICA ES CP (DB SE-AE) O EUROCODIGO 2-4 AP.2.3.3.1] Yq,dg= 1,50
COEFICIENTES DE MINORACION DE LA ACCION ESTABILIZADORA:

YG,stb =0.90 [DB SE-C 98]

RESULTADOS:

ESPESOR MINIMO SOLERA PARA CUMPLIR FLOTACION:
ESPESORMNMO=[___ 60 |em

COEFICIENTE DE SEGURIDAD GLOBAL A FLOTACION

>1,11

Vs, flotacién =
COMPROBACION FLOTACION CTE:

CUMPLE

Eq,stb/Ed,dst =

Gost = G = [

ZnF = ALTURA DEL NIVEL FREATICO SOBRE LA CORONACION DE LA SOLERA
YSOLERA = PESO ESPECIFICO DE LA SOLERA

YLiQuipo = PESO ESPECIFICO DEL AGUA FREATICA

CPs/soLErA = CARGA PERMANENTE SOBRE SOLERA

AsoLERA = AREA DE APOYO DE LA CIMENTACION (SOLERA)

VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD (APARTADO 2.4.2.2 DB SE-C):

EL EQUILIBRIO DE LA CIMENTACION (ESTABILIDAD FRENTE A LA SUBPRESION) QUEDARA
VERIFICADO, SI PARA LAS SITUACIONES DE DIMENSIONADO PERTINENTES SE CUMPLE LA CONDICION:

Ed,dst < Eg.stb SENDO:
Eq,gst VALOR DE CALCULO DEL EFECTO DE LAS ACCCIONES DESESTABILIZADORAS

Eg,sth VALOR DE CALCULO DEL EFECTO DE LAS ACCCIONES ESTABILIZADORAS

LOS VALORES DE CALCULO DE LOS EFECTOS DE LAS ACCIONES ESTABILIZADORAS Y
DESESTABILIZADORAS SON (APARTADO 7.4.3 DB SE-C) :

Eq,dst = Ga,dst+ Qu,dst

Eq,stb = Ga,sth

Gys VALOR DEL EFECTO DE LAS ACCCIONES PERMANENTES DESESTABILIZADORAS

Ggp VALOR DEL EFECTO DE LAS ACCCIONES PERMANENTES ESTABILIZADORAS

Gy,dst VALOR DE CALCULO DEL EFECTO DE LAS ACCCIONES PERMANENTES DESESTABILZADORAS
Qu,dst VALOR DE CALCULO DEL EFECTO DELAS ACCCIONES VARABLES DESESTABILIZADORAS

Gd,s(b VALOR DE CALCULO DEL EFECTO DE LAS ACCCIONES PERMANENTES ESTABILIZADORAS

NOTA 1: LA SUBPRESION SALVO VARIACIONES IMPORTANTES EN LA MISMA QUE HAGAN CONSIDERAR DISTINTAS HIPOTESIS DE CALCULO

SE CONSIDERA DE ACUERDO CON DB SE (CTE) [TABLA 4.1] UNA ACCION PERMANENTE EN SU POSICION PESIMA.

NOTA 2 ( 4.3.2 (2) EUROCODIGO 7): EN EL CASO DE ESTRUCTURAS POR DEBAJO DEL NIVEL FREATICO QUE PUDIERAN FLOTAR, LAS PRESIONES
INTERSTICIALES SE DEBEN VIGILAR HASTA QUE EL PESO DE LA ESTRUCTURA SEA SUFICIENTE PARA ELIMINAR DICHA POSIBILIDAD.

De esta manera, se puede comprobar que el elemento no flota.
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8.6. Arqueta de Seccionamiento S2

8.6.1. Introduccion

Esta arqueta presenta unas dimensiones interiores en planta de 3,65x3,00 m. Debido al cambio de
variacion del codo se dispone de un refuerzo perimetral de 70 cm hasta para disponer de los pasatubos.
Por encima de este refuerzo se dispone muros de 30 cm de espesor. La losa, con el objeto de asegurar
su estabilidad se dimensiona con 1,0 m de espesor.

Esta arqueta presenta dos fases de servicio. Mientras que la fase 0, la conduccién no genera esfuerzos,
en fase de servicio se dispone un cambio de alineacidn en 90°, junto con una valvula de cierre. En este
caso si se presenta un empuje hidrodinamico que es necesario compensar.

8.6.2. Cargas

La principal carga actuante es el empuje hidraulico provocado por el cambio de alineacidn de la tuberia.

Se describe las principales caracteristicas de la conduccién con el objeto de determinar el empuje
hidraulico por el seccionamiento.

Didmetro ext. | Espesor | P.N.

738 mm 6,8 mm | 10 atm

Empuje hidraulico en codo
PROYECTO: RENOVACION DEPOSITO DE COLMENAR
ELEMENTO: ARQUETA DE SECCIONAMIENTO S2

DATOS: CALCULOS: RESULTADOS:
CODO: DIAMETRO INTERIOR DE LA TUBERIA:  EMPUJE EN CODO:
DIAMETRO EXTERIOR: ID= 724.4 mm E =] 590.58 |kN E
OD= 738 mm AREA INTERIOR DE LA TUBERIA: FORMULAS:
ESPESOR DE LA TUBERIA: Aint = 0.41 2 seno (6/2)= (E/2)/E; o~
t= 6.8 mm MDP (MPa): E; = MDP-Ajn¢ o
MAXIMA PRESION DE DISENO: MDP = 1.01 MPa
MDP = 10.00 atm PRESION EN CADA TRAMO:
ANGULO DE DESVIACION DEL CODO: E; = 417.60 kN
6= 90 ©°

COMPONENTE POR CADA ALINEACION DEL EMPUJE HIDRAULICO E:
Et = P-A-(1-cos©)
Et = 417.60 kN

Se determina un empuje hidraulico de 590,6 kN.

La componente de empuje a compensar se puede dividir en dos direcciones ortogonales para una
resolucién mas sencilla.
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—HH

1

Se determina las componentes en cada sentido.

Empuje hidraulico

Ex Ey

590,6 kN

417,60 kN | 417,60 kN

Se determina el empuje de tierras sobre las paredes de la arqueta. Igualmente se tiene en cuenta una
sobrecarga, por el trafico rodado, de 10 kN/m?.

Empujes segin DB SE-C (CTE)
DATOS: i ELEMENTO: EMPUJES TIERRAS SOBRE ARQUETA S2
B= 90 © MAX 5: s EMPUJEAL REPOSO TRASDOS _ AGUA EMPUJE LIQUIDO INTRADOS EMPUJEACTIVO TRASDOS AGUA
i= o0 o 1/3¢ ETCPO [ Ero0 | EaT EA = EMPUE [ ETCP [ e [ eat |
ROZAMIENTO MURO-TERRENO: 10.0° W | Eo | Eosum| Eo I Eat HIDROSTATICO | Ea EAS‘”“I Ea | Eat I
L)
8= 0 ©° 2/3¢ | PROFUNDIDAD KN/ KN/ KN/ KN/ kN/m] __ PROFUNDIDAD [N/ PROFUNDIDAD
N. FREATICO: NO 20.0°
0.00 m 0.00 - 5.00 - - - - 0.00 m
Hierra = 2,42 m
hne = m
TRASDOS Gsc = 10 iav/m? - .
y'= 20.0 Kkn/m? [l - [ - 1] [ - T1
Ysat = KN/m®
= 30 ©°
¢ 2.42m 24.20 - 5.00 - - - 16.13 - 3.33 - 2.42m
INTRADOS hijquido = m
Yiiquido = kN/m®
CALCULOS: Ysum= -  kN/m® R [kN/m] = 29.28 - 12.10 - - 19.52 - 8.07
COEFICIENTES DE EMPUJE ESTATICOS: coG [m] = 0.81 - 1.21 - - 0.81 - 1.21 -
ACTVO: K =[ 0.33 minwng = | 2362 [ - Jaaea | - ([ - ] [[a575 T - T oemw [ - |
PASVO: Kp =|_3.00 % 8] powm= [ 4840 [ - Ta000] - | |[_ - ] [ 4840 | - Tao000] - |
REPOSO: Ko =| 0.50 3 2
2E R%\l/m) é
St d |l 4 & AdA a4l 4
ETCPO = EREPOSO CARGA PERMANENTE M(KNm/m)

ETQO = E REPOSO DE LA SOBRECARGA
EAT = EMPUJE DEL AGUA DEL TERRENO

EA = EMPUJE DEL LIQUIDO EN INTRADOS
ETCP = E ACTVO CARGA PERVANENTE

ETQ = E ACTIVO SOBRECARGA

Htierra : ALTURA DE TIERRA SOBRE EL ARRANQUE DEL ALZADO ¢ : ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO DEL TERRENO

hne @ PROFUNDIDAD DEL NIVEL FREATICO

Qsc : SOBRECARGA SOBRE EL TERRENO

Y': PESO ESPECIFICO APARENTE DEL TERRENO
Ysat : PESO ESPECIFICO SATURADO DEL TERRENO

Niiquido : ALTURA DELIQUIDO EN INTRADOS
Yliquido : PESO ESPECIFICO DEL LIQUIDO

Ysum : PESO ESPECIFICO SUMERGIDO DEL TERRENO
O : ROZAMIENTO TIERRA (TRASDOS)-MURO

R [kN/m] = RESULTANTE
M [kNmVm] = MOMENTO EN LA BASE

PIkNM = PESO

DATOS

RESULTADOS
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8.6.3. Dimensionamiento
8.6.3.1. Cumplimiento del vuelco y del deslizamiento

Primeramente, se determina las dimensiones minimas de la arqueta para que sea estable frente al
deslizamiento y el vuelco. En este caso se hace un doble estudio en funcién de cada componente del
empuje hidraulico.

Calculo a vuelco y deslizamiento de arqueta seglin recomendaciones de
Abastecimiento CYII 2012

PROYECTO: RENOVACION DEPOSITO COLMENAR
ELEMENTO: ARQUETA S2. ESTUDIO EN EL EJE TRANSVERSAL

DATOS: CALCULOS: RESULTADOS:
MACIZO: VOLUMEN MACIZO: DESLIZAMIENTO:
ALTURA MACIZO: V= 2042 m’ FUERZAS ESTABILIZADORAS:
H= 1.00 m PESO MACIZO: Festb.= 667.54 kN
ANCHURA MACIZO: Py = 469.70 kN FUERZAS DESESTABILIZADORAS:
B= 503 m VOLUMEN REFUERZO: Fdestb.= 417.60 kN
LONGITUD MACIZO: Vg= 858 m? FACTOR SEG. DESLIZAMENTO:
L= 406 m PESO REFUERZO: FRy=| 1.60 VALE
PESO ESPECIFICO MACIZO: Pr = 21439 kN VUELCO:
Ymadizo = 23 kN/m? VOLUMEN ARQUETA: MOMENTOS ESTABILIZADORES:
REFUERZO MURO: Vg= 1069 m? Mestb. = 2795.00 kNm
ESPESOR REFUERZO: PESO ARQUETA: MOMENTOS DESESTAB:
E= 050 m Pr = 26722 kN Mdestb.=  797.62 kNm
ALTURA REFUERZO: CURA REACTIVA: FR,=|  3.50 VALE
C= 106 m COEFICIENTE DE ROZAMIENTO:
ARQUETA: Ho= 058
ESPESOR ARQUETA: COEFICIENTE DE EMPUJE:
Em= 030 m Ka= 033
ALTURA ARQUETA: EMPUJE SUPERIOR:
D= 205 m ewp= 2052 kN/m’
PESO ESPECIFICO HORMIGON: EMPUJE INFERIOR:
Yarqueta = 25 kN/m® eni= 26.52 kN/m?
EMPUJE HIDRAULICO: ALTURA DESARROLLO:
EMPUJE HIDRAULICO: he= 100 m
Ey= 417.60 kN FUERZA REACTIVA RESULTANTE:
ALTURA DE APLICACION: Re= 2352 kN/m
A= 060 m ALTURA EMPUJE CURA:
TERRENO: hege=  0.52

ALTURA TIERRA:
hr= 442 m
ANG. DE ROZAMIENTO INTERNO:

¢ = 30 o
PESO ESPECIFICO DEL TERRENO:
h 3
Yterreno = 18 kN/m
COEF. SEG. DESLIZAMIENTO:
Al
YR= 1.5
COEFS. SEG. AL VUELCO:
Al
yw= 1.8
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Célculo a vuelco y deslizamiento de arqueta seglin recomendaciones de
Abastecimiento CYII 2012

PROYECTO: RENOVACION DEPOSITO COLMENAR

ELEMENTO: ARQUETA S2. ESTUDIO EN EL EJE LONGITUDINAL

DATOS: CALCULOS: RESULTADOS:
MACIZO: VOLUMEN MACIZO: DESLIZAMIENTO:
ALTURA MACIZO: V= 2037 m’ FUERZAS ESTABILIZADORAS:
H= 100 m PESO MACIZO: Festb.= 650.08 kN
ANCHURA MACIZO: Pm = 46856 kN FUERZAS DESESTABILIZADORAS:
B= 440 m VOLUMEN REFUERZO: Fdestb.= 417.60 kN
LONGITUD MACIZO: Vg= 851 m? FACTOR SEG. DESLIZAMIENTO:
L= 463 m PESO REFUERZO: FRy=| 1.56 VALE
PESO ESPECIFICO MACIZO: Pr = 212.80 kN VUELCO:
Ymadzo = 23 kn/m® VOLUMEN ARQUETA: MOMENTOS ESTABILIZADORES:
REFUERZO MURO: Vg= 1061 m? Mestb. = 10477.29 kNm
ESPESOR REFUERZO: PESO ARQUETA: MOMENTOS DESESTAB:
E= 050 m Pr = 26537 kN Mdestb. = 1225.28 kNm
ALTURA REFUERZO: CURA REACTIVA: FR,=| 855 VALE
C= 106 m COEFICIENTE DE ROZAMIENTO:
ARQUETA: Ho= 058
ESPESOR ARQUETA: COEFICIENTE DE EMPUJE: i .
Em= 030 m Ka= 033
ALTURA ARQUETA: EMPUJE SUPERIOR:
D= 205 m ewp= 2052  kN/m’
PESO ESPECIFICO HORMIGON: EMPUJE INFERIOR:
Yarqueta = 25 kN/m? eni= 2652 kN/m’
EMPUJE HIDRAULICO: ALTURA DESARROLLO: [
EMPUJE HIDRAULICO: he= 100 m
Ey= 417.60 kN FUERZA REACTIVA RESULTANTE:
ALTURA DE APLICACION: Re= 2352 kN/m
A= 060 m ALTURA EMPUJE CUNA:
TERRENO: hge= 048
ALTURA TIERRA: =] [=E

hr= 442 m
ANG. DE ROZAMIENTO INTERNO:

¢ = 30 o L.+
PESO ESPECIFICO DEL TERRENO: =z
3 3
Yterreno = 18 kN/m : —1
COEF. SEG. DESLIZAMIENTO: ht
Yr= 1.5 L)
COEFS. SEG. AL VUELCO:
~
yw= 18 e \

Manteniendo las dimensiones interiores de la arqueta, el resto de los elementos se han ajustado para
qgue cumpla los factores de deslizamiento y vuelco. Por tanto, el dimensionamiento de la arqueta debe
de tener, como minimo, las dimensiones indicadas.

Se indica que los parametros del terreno son los que indica la Norma de Redes de Abastecimiento de
2012.

8.6.3.2. Dimensionamiento de las paredes de la arqueta

Se procede en el siguiente epigrafe el dimensionamiento de los muros que componen la arqueta, tanto
el muro como la zona de refuerzo.

Primeramente, se dimensiona el pasamuros. Se debe tener en cuenta que cada pasamuros aguanta la
componente del empuje hidrdulico asociada.
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ELU Rasante en pasamuros segun EHEO8

DATOS:
MATERIALES:
fok = 30 MPa

fy = 500 MPa
COEFICIENTE DE RUGOSIDAD:

B= 0.80
EF. DINAMICOS O DE FATIGA:

NO

COEFS. DE MIN. DE RESISTENCIA:

Ye = 1.50
Ys = 1.15
bl
Oct = 1
EMPUJE HIDRAULICO ABSORBIDO PASAMUROS:
E= 417.6 kN
DIAMETRO EXTERIOR [OD]:
oD = 738 mm
ESPESOR DEL MURO:
e= 70 cm
RIGIDIZADORES:
DIAMETRO EXTERIOR RIGIDIZADOR:
ODg = 1138 mm
ESPESOR DEL RIGIDIZADOR:
er = 10 mm
N° DE RIGIDIZADORES:
N = 4
MATERIAL:
oy = 275 MPa

CALCULOS:
fee,m = 2.90  MPa
feexk =  2.03  Mpa
feta = 1.35 Mpa
0,70-B-fetg = 0.76  MPa

fca = 20.00 MPa
0,25-f,g = 5.00 Mpa
B-(1,30-0,3-(fck/25) fetd
| 1.02 |wee
0,5:B:(1,30-0,3(fck/25) fctd
051w
PERIMETRO EXTERIOR DE LA TUBERIA:
p= 232 m
SUPERFICIE FUSTE DE HORMIGON:
S= 162 m?

b= 100 m

c= 10.00 mm
MOMENTO DE INERCIA:

I = 8.33E-08 m*
MOMENTO ESTATICO 1/2 SECCION EN FN:

S = 1.25E-05 m°
FACTOR DE FORMA (MP/ME):

A= 1.50
H= 200 mm

DCmed = 748.00 mm

LDCmed = 2349.91 mm

CARGA DE CALCULO POR ANILLO:
Og = 222.14 kN/m?

b

[
L

RESULTADOS:
TENSION RASANTE DE AGOTAMIENTO:

B

TENSION RASANTE DE CALCULO:

N
T, =| 1016.47 |knN/m?

RASANTE DE AGOTAMIENTO

Ry = 11.69 kN/m

VALE

MOMENTO DE CALCULO:
MOMENTO ELASTICO:

Me <[ a6 o [CVAETT
MOMENTO PLASTICO:

b

5 I
f ot
Oy L

Oy
o
Oy

Cada pasamuros se compone de 4 rigidizadores de 1138 mm de didmetro de 10 mm de espesor de acero
S-275. Por la necesidad de estos rigidizadores, se aumenta el espesor de la zona de refuerzo a 70 cm,
valor superior al inicialmente considerado en el estudio de seguridad al deslizamiento y al vuelco (50

cm).

En base a este refuerzo y considerando que el resto de la arqueta es de 30 cm, se determina los esfuerzos
gue tienen que soportar para dimensionar el armado.
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Tabla resumen de calculo

Placa: Alzado muro principal arqueta seccionamiento S2

Modelizacion

Modelo (SAP2000):
Modelo de arqueta tridimensional

Tierras en reposo

Datos geométricos:

1] Placa

Muro=0,30m

Refuerzo=0,70 m

Dimensiones = 5,05 x 4,40 m

2] Acciones

Altura de tierras sobre macizo =2,62 m

Profundidad N.F. =-m

Esfuerzos pésimos concomitantes de calculo en ELU y servicio en ELS

Zona de refuerzo (70 cm)

Cara Cara interior Cara exterior
Vd= 19,60 kN/m Vd=-184,90 kN/m
Armadura | o6 53 kNm/m Md = -136,37 kNm/m
Vertical
Mk= 42,10 kNm/m Mk= -113,66 kNm/m
Vd= 32,94 kN/m Vd=-2,98 kN/m
Armadura | 4 22 29 km/m Md = -29,26 kNm/m
Horizontal
Mk= 64,76 kNm/m Mk=-24,40 kNm/m
Zona de muro (30 cm)
Cara Cara interior Cara exterior
Vd= 25,02 kN/m Vd=-3,65 kN/m
Armadura | 1091 kNm/m Md = -0,90 kNm/m
Vertical
Mk= 8,51 kNm/m Mk=-0,77 kNm/m
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Tabla resumen de calculo

Placa: Alzado muro principal arqueta seccionamiento S2

Modelizacion

Vd= 5,74 kN/m
Md = 8,10 kNm/m
Mk= 6,75 kNm/m

Vd=-2,43 kN/m
Md =-3,20 kNm/m
Mk=-2,57 kNm/m

Armadura
Horizontal

Se determina el armado de la zona de refuerzo (paso de tuberia).

Se empieza por la disposicidon pésima (armado vertical cara exterior).
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PROYECTO:RENOVACION DEPOSITO COLMENAR. ARQUETA S2
ELEMENTO:ARMADO VERTICAL CARA EXTERIOR. REFUERZO PARA PASO DE TUBERIA

COMPROBACION DE ELU DE FLEXION Y CORTANTE Y ELS DE FISURACION SEGUN EHE-08

DATOS:
GEOMETRIA
ESPESOR DE HORMIGON e = 70 cm
H=
ESFUERZOS PESIMOS ELU :
MOMENTO DE CALCULO: Md =[ 136.4 |kNm/m
CORTANTE DE CALCULO: vd =| 184.9 [kN/m
ESFUERZO PESIMO ELS FISURACION:
M. CUASIPERMANENTE: Mk = kNm/m
CARACTERISTICAS MECANICAS:
RESISTENCIA CARACTERISTICA DE CALCULO fek = 30 MPa
LIMITE ELASTICO DEL ACERO fyk = 500 MPa
RECUBRIMIENTO (PARAMENTO EXTERIOR A ARMADURA) c= 500 cm
ARMADURA TRACCION: ARMADURA DISPUESTA:
ARMADURA COMPRESION:
A's = 0.00 cm?/m
EL'S FISURACION (PARAMETROS):
ABERTURA CARACTERISTICA DE FISURA: Wnax = 0.2 mm
COEF. INFLUENCIA DEL DIAGRAMA DE TRACCIONES Ky = 0.125
COEF. DURACION DE LA CARGA Ky = 0.50
COEF. ABERTURA MEDIA DE FISURA /VALOR CARACT. Bp= 1.7
COEFS. DE MINORACION DE RESISTENCIA:
COEF. MINORACION RESISTENCIA DEL HORMIGON Ye = 1.50 Olct = 1
COEF. MNORACION RESISTENCIA DEL ACERO Ys = 1.15
DIAMETRO MAXIMO DEL ARIDO: DM = 20.0 mm
RESULTADOS:
ELU (FLEXION Y CORTANTE):
ESFUERZOS ULTIMOS DE LA SECCION:
MOMENTO ULTIMO DE LA SECCION M, =| 298.06 |kNm/m CUMPLE
CORTANTE ULTIMO DE LA SECCION Vy =| 342.74 |kN/m CUMPLE
CORTANTE DE AGOTAMIENTO POR C. OBLICUA DEL ALMA Vui = 3864.00 kN/m
CORTANTE DE AGOTAMIENTO POR TRACCION EN EL ALMA Vu2 = 34274 kN/m
ARMADURA DE CORTANTE:
ANGULO DE LAS ARMADURAS CON EL EJE DE LA PIEZA o = - °
ANGULO DE LAS BIELAS DE COMPRESION EN EL HORMIGON 6 = 45 °
AXIL DE CALCULO (COMPRESION +) Ng = 0.00 KkN/m
CONTRIBUCION DEL HORMIGON A LA RESISTENCIA A V Veu = - kN/m
CONTRIBUCION DEL ACERO A LA RESISTENCIA A V Vsy = - kN/m
AREA POR UNIDAD DE LONGITUD DE ACERO NECESARIO Ay = I:Icmz/m
ELS (FISURACION):
ABERTURA DE FISURA CARACTERISTICA: we=[ - mm  [[cowmE ]
TENSIONES CALCULO ABERTURA DE FISURA: — NO ES NECESARIO COMPROBAR ELS oft < fct,m.,fl)
Osr = 351.31 MPa
Os = 164.11 MPa
TENSION EN FIBRA TRACCIONADA PESIMA: or =| 1.35 [MPa
TIPO DE FISURA (SEGUN EUROCODIGO 2-4): -
MOMENTO DE FISURACION (fc,tm.fl): Msis =| 243.31 [kNm/m
CUANTIA GEOMETRICA MiNIMA: As ming=| 450 |cm?/m CUMPLE
CUANTIA MECANICA MINIMA: As minm=[ 897 |cm?/m | CUMPLE
As nec= - cm? /m
o =
SEPARACION ENTRE BARRAS: S€Pparras= 88.0 mm
S€Pmin =| 25.0 |mm CUMPLE
Sepmax =| 300.0 [mm CUMPLE
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PROYECTO:RENOVACION DEPOSITO COLMENAR. ARQUETA S2
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ELEMENTO:ARMADO VERTICAL CARA EXTERIOR. REFUERZO PARA PASO DE TUBERIA

COMPROBACION DE ELU DE FLEXION Y CORTANTE Y ELS DE FISURACION SEGUN EHE-08

~ CALcuLOS:
FLEXION:
n= 1 ARTICULO 39.5 [DIAGRAMA RECTANGULAR]
A= 0.8 ARTICULO 39.5 [DIAGRAMA RECTANGULAR]
T= 491.30 kN/m TRACCION EN LA ARMADURA (Mu)
X =cm PROFUNDIDAD FIBRA NEUTRA
AX)-h = 7.47 cm PROFUNDIDAD FICTICIA DE COMPRESION UNIFORME (n-FCD) [D. RECTANGULAR]
d= 64.40 cm PROFUNDIDAD DE CALCULO ARMADURA PASIVA
d = 5.60 cm ALTURA DE CALCULO ARMADURA PASIVA
Ecm = 28576.7910 MpPa ART. 39.6: MODULO DE DEFORMACION LONGITUDINAL DEL HORMIGON
n= 7.00 ANEJO 8, 2.2: COEFICIENTE DE EQUIVALENCIA (ACERO-HORMIGON) [n = Es/Ecm]
feem = 2.90 MPa ART 39.1: RESISTENCIA MEDIA A TRACCION
fetma = 2.90 MPa ART 39.1: RESISTENCIA MEDIA A FLEXOTRACCION
p1 = 1.75 %o ANEJO 8, 2.2: CUANTIA GEOMETRICA ARMADURA DE TRACCION
p2 = 0.00 %o ANEJO 8, 2.2: CUANTIA GEOMETRICA ARMADURA DE COMPRESION
Cc= 50 mm RECUBRIMIENTO [DIST. SUP EXTERIOR SECCION A BARRAS CORRUGADAS]
fea = 20.00 MPa ART. 39.4: RESISTENCIA DE CALCULO DEL HORMIGON EN COMPRESION
fya = 434.78 MPa ART. 38.3: RESISTENCIA DE CALCULO DEL ACERO
Ag = 7067.79  cm? AREA DE LA SECCION REDUCIDA
Me =  245379.5969 cm? MOMENTO ESTATICO DE LA SECCION REDUCIDA
Y6 = 34.72 cm ALTURA DE LA FIBRA NEUTRA EN LA SECCION REDUCIDA
W;i,= 84001.37 cm3 MODULO RESISTENTE DE LA SECCION REDUCIDA
Wip = 81666.67 cm3 MODULO RESISTENTE DE LA SECCION BRUTA
z= 60.67 cm BRAZO MECANICO DE LA SECCION [Z=d-0,5:(A(x)-h)]
As = 11.30 cm?/m AREA DE ACERO POR METRO (TRACCION)
SECCION SIN FISURAR:
X = 35.28 cm PROFUNDIDAD DE LA FIBRA NEUTRA EN LA SECCION SIN FISURAR
Ig = 2916362.18 cm*/m MOMENTO DE INERCIA DE LA SECCION SIN FISURAR
SECCION FISURADA!
X = 9.33 cm PROFUNDIDAD DE LA FIBRA NEUTRA EN LA SECCION FISURADA
I = 266914.14 cm*/m MOMENTO DE INERCIA DE LA SECCION FISURADA
CORTANTE:
§ = 1.56 ART44.2.3.2.1.2
p = 1.75 %o ART44.2.3.2.1.2: CUANTIA GEOMETRICA ARMADURA PRINCIPAL DE TRACCION
O'ed = 0.00 MPa/m ART44.2.3.2.1.2: TENSION AXIAL MEDIA EN EL ALMA DE LA SECCION (COMP. =+)
fica = 12 MPa ART44.2.3.1: RESISTENCIA A COMPRESION DEL HORMIGON
K= 1.00 ART44.2.3.1: COEFICIENTE QUE DEPENDE DEL ESFUERZO AXIL
cotg 6 = 1 ART44.2.3.1: COTAG DEL ANGULO QUE FORMAN LAS BIELAS DE COMPRESION
cotga = 0 ART44.2.3.1: COTAG DEL ANGULO QUE FORMAN LAS ARMADURAS CON EL EJE
foy = 30.00 Mpa ARTA44.2.3.2.1.2: RESISTENCIA EFECTIVA DEL HORMIGON A CORTANTE
fetk = 2.03 MPa ART39.1: RESISTENCIA CARACTERISTICA INFERIOR A TRACCION
fet,a = 1.35 MPa ART39.4: RESISTENCIA DE CALCULO A TRACCION DEL HORMIGON
S = 62240.86049 m? ART44.2.3.1: MOMENTO ESTATICO DE LA SECCION TRANSVERSAL
O'cd = 0.00 MPa/m ART44.2.3.2.1.2: RESIST. EFECTVA DEL HORMIGON A CORTANTE (COMPRES=+)
FSURACION:
s = 100 mm ART 49.2.4: DISTANCIA ENTRE BARRAS LONGITUDINALES (NO MAY OR QUE 15@)
Acef = 1750 cm?2 ART 49.2.4: AREA DE HORMIGON DE LA ZONA DEREC. EF. ENLA A. FISURAS
As = 11.30 cm?2 ART 49.2.4: AREA DE ARMADURAS SITUADAS EN EL AREA Ac,ef
Sm = 212.9 mm ART. 49.2.4: SEPARACION MEDIA DE FISURAS
E€m = 0.328 %o ART. 49.2.4: ALARGAMEENTO MEDIO DE LAS ARMADURAS (CON COLAB. HORM)
Osr = 351.31 MPa ART 49.2.4: TENSION DE LA A. EN LA S. FISURADA CON fct,m,fl EN F.EXTREMA
Os = 164.11 MPa ART 49.2.4: TENSION DE SERVICIO DE LA ARMADURA EN SECCION FISURADA
MASA NOMINAL (CUANTIA ACERO):
As trac = 11.30 cm?/m AREA DE ACERO TRACCIONADO
MASA, = 12.69 kg/m® MASA NOMINAL SEGUN UNE10080
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Se dispone un armado, por cuantia minima, compuesto por 1312 mm cada 10 cm. Este armado seria

valido para el resto de caras y disposiciones.

Se determina la cuantia.
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Cuantias de acero segun EHE-08 y UNE-EN 10080

PROYECTO:  RENOVACION DEPOSITO COLMENAR
ELEMENTO: CUANTIA MURO ARQUETA

DATOS: RESULTADOS:
ESPESOR = 70 cm
MASA = MAXIMA [SEGUN UNE-EN 10080]
ARMADO: SEPARACION  BARRAS CUANTIA:

012 /100 | 4 v [0 e

MAY ORACION POR SOLAPES,RECORTES Y ANCLAJES ~ CUANTIA MAYORADA:
% MAYORACION = 15 % - kg/m?>

565 |kgm’
NOTA EHE-08 (ART 32.1): LAS SECCIONES NOMINALES Y LAS MASAS NOMINALES POR METRO
SERAN LAS ESTABLECIDAS EN LA TABLA 6 DE LA UNE-EN 10080.
NOTA UNE-EN 10080 (AP. 7.3.2): LA DESVIACION ADMISIBLE CON RELACION AL VALOR NOMINAL
DEMASA POR METRO NO DEBE SER SUPERIOR A +4,5% PARA DIAMETROS NOMINALES
SUPERIORES A 8,0 mm,NI A +6% PARA DIAMETROS NOMINALES INFERIORES O IGUALES A 8,0 mm.

Se determina el armado para el muro de la arqueta. Se determina la disposicidon pésima de armado
(vertical interior).
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PROYECTO:RENOVACION DEPOSITO COLMENAR. ARQUETA S2
ELEMENTO:ARMADO VERTICAL CARA INTERIOR. MURO ARQUETA
COMPROBACION DE ELU DE FLEXION Y CORTANTE Y ELS DE FISURACION SEGUN EHE-08

DATOS:
GEOMETRIA
ESPESOR DE HORMIGON e = 30 cm

H=

ESFUERZOS PESIMOS ELU :
MOMENTO DE CALCULO: Md =[ 10.2 |kNm/m
CORTANTE DE CALCULO: vd =| 25.0 [kN/m
ESFUERZO PESIMO ELS FISURACION:
M. CUASIPERMANENTE: Mk=[__85 |kNm/m
CARACTERISTICAS MECANICAS:
RESISTENCIA CARACTERISTICA DE CALCULO fek = 30 MPa
LIMITE ELASTICO DEL ACERO fyk = 500 MPa
RECUBRIMIENTO (PARAMENTO EXTERIOR A ARMADURA) c= 500 cm
ARMADURA TRACCION: ARMADURA DISPUESTA:

ARMADURA COMPRESION:
A's = 0.00 cm?/m
ELS FISURACION (PARAMETROS):

ABERTURA CARACTERISTICA DE FISURA: Wnax = 0.1 mm

COEF. INFLUENCIA DEL DIAGRAMA DE TRACCIONES Ky = 0.125

COEF. DURACION DE LA CARGA K, = 0.50

COEF. ABERTURA MEDIA DE FISURA /VALOR CARACT. B= 1.7

COEFS. DE MINORACION DE RESISTENCIA:

COEF. MINORACION RESISTENCIA DEL HORMIGON Yo = 1.50 Ot = 1

COEF. MINORACION RESISTENCIA DEL ACERO Ys = 1.15

DIAMETRO MAXIMO DEL ARIDO: DM = 20.0 mm
RESULTADOS:

ELU (FLEXION Y CORTANTE):
ESFUERZOS ULTIMOS DE LA SECCION:

MOMENTO ULTIMO DE LA SECCION My =| 73.93 |kNm/m CUMPLE
CORTANTE ULTIMO DE LA SECCION Vy =| 270.02 |kN/m CUMPLE
CORTANTE DE AGOTAMIENTO POR C. OBLICUA DEL ALMA Vyi1 = 1464.00 kN/m
CORTANTE DE AGOTAMIENTO POR TRACCION EN EL ALMA V2 = 270.02 kN/m
ARMADURA DE CORTANTE:
ANGULO DELAS ARMADURAS CON EL EJE DE LA PEZA o= - °
ANGULO DE LAS BIELAS DE COMPRESION EN EL HORMIGON 6= 45 °
AXIL DE CALCULO (COMPRESION +) Ng = 0.00 kN/m
CONTRIBUCION DEL HORMIGON A LA RESISTENCIA A V Veu = - kN/m
CONTRIBUCION DEL ACERO A LA RESISTENCIA A V Vsy = - kN/m
AREA POR UNIDAD DE LONGITUD DE ACERO NECESARIO Ay = I:Icmz/m
ELS (FISURACION):
ABERTURA DE FISURA CARACTERISTICA: we=[ - ]mm [ cumpe |
TENSIONES CALCULO ABERTURA DE FISURA: — NO ES NECESARIO COMPROBAR ELS oft < fct,m fl)
Osr = 336.61 MPa
Os = 49.38 MPa
TENSION EN FIBRA TRACCIONADA PESIMA: or =| 055 [MPa
TIPO DE FISURA (SEGUN EUROCODIGO 2-4): -
MOMENTO DE FISURACION (fc tm.fl): Mgs =| 58.01 [kNm/m
CUANTIA GEOMETRICA MiNIMA: As ming=| 270 |cm?/m CUMPLE
CUANTIA MECANICA MINIMA: As minm=| 5.76 [cm%/m CUMPLE
As ,nec= - sz /m
o =
SEPARACION ENTRE BARRAS: S€Pbarras= 138.0 mm
S€Pmin =| 25.0 |mm CUMPLE
Sepmax =| 300.0 [mm CUMPLE
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PROYECTO:RENOVACION DEPOSITO COLMENAR. ARQUETA S2
ELEMENTO:ARMADO VERTICAL CARA INTERIOR. MURO ARQUETA
COMPROBACION DE ELU DE FLEXION Y CORTANTE Y ELS DE FISURACION SEGUN EHE-08
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~ CALcuLOs:
FLEXION:
n= 1 ARTICULO 39.5 [DIAGRAMA RECTANGULAR]
A= 0.8 ARTICULO 39.5 [DIAGRAMA RECTANGULAR]
T= 327.54 kN/m TRACCION EN LA ARMADURA (Mu)
x=___46 __ Jem PROFUNDIDAD FIBRA NEUTRA
AX)-h = 3.66 cm PROFUNDIDAD FICTICIA DE COMPRESION UNIFORME (n-FCD) [D. RECTANGULAR]
d= 24.40 cm PROFUNDIDAD DE CALCULO ARMADURA PASIVA
d = 5.60 cm ALTURA DE CALCULO ARMADURA PASIVA
Ecm = 28576.7910 MPa ART. 39.6: MODULO DE DEFORMACION LONGITUDINAL DEL HORMIGON
n= 7.00 ANEJO 8, 2.2: COEFICIENTE DE EQUIVALENCIA (ACERO-HORMIGON) [n = Es/Ecm]
feem = 2.90 MPa ART 39.1: RESISTENCIA MEDIA A TRACCION
feema = 3.77 MPa ART 39.1: RESISTENCIA MEDIA A FLEXOTRACCION
p1 = 3.09 %o ANEJO 8, 2.2: CUANTIA GEOMETRICA ARMADURA DE TRACCION
p2 = 0.00 %o ANEJO 8, 2.2: CUANTIA GEOMETRICA ARMADURA DE COMPRESION
c= 50 mm RECUBRIMIENTO [DIST. SUP EXTERIOR SECCION A BARRAS CORRUGADAS]
fea = 20.00 MPa ART. 39.4: RESISTENCIA DE CALCULO DEL HORMIGON EN COMPRESION
fya = 434.78 MPa ART. 38.3: RESISTENCIA DE CALCULO DEL ACERO
Ag = 304519 cm? AREA DE LA SECCION REDUCIDA
Mg =  45253.06459 cm? MOMENTO ESTATICO DE LA SECCION REDUCIDA
Y6 = 14.86 cm ALTURA DE LA FIBRA NEUTRA EN LA SECCION REDUCIDA
Wi, = 15405.52 cm3 MODULO RESISTENTE DE LA SECCION REDUCIDA
Wi, = 15000.00 cm3 MODULO RESISTENTE DE LA SECCION BRUTA
z= 22.57 cm BRAZO MECANICO DE LA SECCION [Z=d-0,5- (A(x)-h)]
As = 7.53 cm?/m AREA DE ACERO POR METRO (TRACCION)
SECCION SIN FISURAR:
Xg = 15.14 cm PROFUNDIDAD DE LA FIBRA NEUTRA EN LA SECCION SIN FISURAR
Ic = 228933.74 cm*/m MOMENTO DE INERCIA DE LA SECCION SIN FISURAR
SECCION FISURADA!
X = 4.57 cm PROFUNDIDAD DE LA FIBRA NEUTRA EN LA SECCION FISURADA
Ik = 23913.84 cm?/m MOMENTO DE INERCIA DE LA SECCION FISURADA
CORTANTE:
§ = 1.91 ART44.2.3.2.1.2
p = 3.09 %o ART44.2.3.2.1.2: CUANTIA GEOMETRICA ARMADURA PRINCIPAL DE TRACCION
O'ed = 0.00 MPa/m ART44.2.3.2.1.2: TENSION AXIAL MEDIA EN EL ALMA DE LA SECCION (COMP. =+)
fica = 12 MPa ART44.2.3.1: RESISTENCIA A COMPRESION DEL HORMIGON
K= 1.00 ART44.2.3.1: COEFICIENTE QUE DEPENDE DEL ESFUERZO AXIL
cotg 8 = 1 ART44.2.3.1: COTAG DEL ANGULO QUE FORMAN LAS BIELAS DE COMPRESION
cotga = 0 ART44.2.3.1: COTAG DEL ANGULO QUE FORMAN LAS ARMADURAS CON EL EJE
foy = 30.00 Mpa ARTA44.2.3.2.1.2: RESISTENCIA EFECTIVA DEL HORMIGON A CORTANTE
fetp = 2.03 MPa ART39.1: RESISTENCIA CARACTERISTICA INFERIOR A TRACCION
fet,a = 1.35 MPa ART39.4: RESISTENCIA DE CALCULO A TRACCION DEL HORMIGON
S = 11460.21454 m3 ART44.2.3.1: MOMENTO ESTATICO DE LA SECCION TRANSVERSAL
O'cd = 0.00 MPa/m ART44.2.3.2.1.2: RESIST. EFECTVA DEL HORMIGON A CORTANTE (COMPRES=+)
FISURACION:
s = 150 mm ART 49.2.4: DISTANCIA ENTRE BARRAS LONGITUDINALES (NO MAY OR QUE 15@)
Acef = 750 cm?2 ART 49.2.4: AREA DE HORMIGON DE LA ZONA DE REC. EF. ENLA A. FISURAS
As = 7.53 cm? ART 49.2.4: AREA DE ARMADURAS SITUADAS EN EL AREA Ac,ef
Sm = 189.7 mm ART. 49.2.4: SEPARACION MEDIA DE FISURAS
E€m = 0.099 %o ART. 49.2.4: ALARGAMEENTO MEDIO DE LAS ARMADURAS (CON COLAB. HORM)
Osr = 336.61 MPa ART 49.2.4: TENSION DE LA A. EN LA S. FISURADA CON fct,m,fl EN F.EXTREMA
Os = 49.38 MPa ART 49.2.4: TENSION DE SERVICIO DE LA ARMADURA EN SECCION FISURADA
MASA NOMINAL (CUANTIA ACERO):
As trac = 7.53 cm?/m AREA DE ACERO TRACCIONADO
MASA, = 19.73 kg/m® MASA NOMINAL SEGUN UNE10080
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Se dispone un armado, por cuantia minima, compuesto por 1#12 mm cada 15 cm. Este armado seria

valido para el resto de caras y disposiciones.

Se determina la cuantia.
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Cuantias de acero segun EHE-08 y UNE-EN 10080

PROYECTO:  RENOVACION DEPOSITO COLMENAR
ELEMENTO: CUANTIA MURO ARQUETA

DATOS: RESULTADOS:
ESPESOR = 30 cm
MASA = MAXIMA [SEGUN UNE-EN 10080]
ARMADO: SEPARACION  BARRAS CUANTIA:

012 s1soem | 4 L L 25 e’

MAYORACION POR SOLAPES,RECORTES Y ANCLAJES ~ CUANTIA MAY ORADA:
% MAYORACION = 15 % 5 kg/m3

595 |kgm’
NOTA EHE-08 (ART 32.1): LAS SECCIONES NOMINALES Y LAS MASAS NOMINALES POR METRO
SERAN LAS ESTABLECIDAS EN LA TABLA 6 DE LA UNE-EN 10080.
NOTA UNE-EN 10080 (AP. 7.3.2): LA DESVIACION ADMISIBLE CON RELACION AL VALOR NOMINAL
DEMASA POR METRO NO DEBE SER SUPERIOR A +4,5% PARA DIAMETROS NOMINALES
SUPERIORES A 8,0 mm,NI A +6% PARA DIAMETROS NOMINALES INFERIORES O IGUALES A 8,0 mm.

8.6.3.3. Tension transmitida al terreno

Se determina la tension que transmite la arqueta al terreno. Dado que se disponen dos componentes de
empuje hidraulico, se hace una doble comprobacién.
Calculo zapata a traccion segun DB SE-C y EHE-08 (+AE-88)

PROYECTO: RENOVACION DEPOSITO COLMENAR
ELEMENTO: ARQUETA S2. ANALISIS EN SENTIDO TRANSVERSAL

DATOS: CALCULOS: RESULTADOS HUNDIMIENTO:
ESFUERZOS: e= 0.67 - COMPROBACION GEO:
Ncp = 481.61 kN LONGITUD EQUIVALENTE: TENSION ADMISIBLE
Nec= 0.00 kN = 312 m Gaam =[_100.00|kn/m?

Np = kN PESO ZAPATA= 515.98 kN PRESION TOTAL BRUTA MEDIA (DB SE-C):
Mcp= 0.00 KkNm  PESOPROPIO DECALCULO ZAPATA: ap=| 6356 |kn/m2 [ VALE |
Msc = 668.16 kNm Ngpp= 696.57 kN PRESIONES COMPROBACIONES GEO:

Mp = kNm Gadm= 100  KkN/m? CASO 1

DIMENSIONES CIMENTACION: 1,25-Gagm = 125 kN/m? o1 =| 84.54 [kN/m2 o Pam
ANCHO: ELS (COMPROBACION GEO): G, =| 4.40 [kn/m2 ==
B= 503 m Niota= 997.59 KN« CASO?2
LARGO: M= 668.16 kNm « o= . km2
L= 446 m Ny/ANCHO= 198.33 kN/m X = - m ﬁﬁl
ESPESOR: MyANCHO= 132.83 kNm/m PRESIONES (AE-88):
e= 1.00 m e= 0.67 m Omax =| 84.54 |kN/m2 VALE
PESO ESPECIFICO ZAPATA: ELU (COMPROBACION STREQUILIBRIO):  Omed =| 44.47 |kN/m2 VALE
Yzapata = 23 kN/m? Ngtota= 1346.74 kN« Oméax = 67.6%:[1,25 0adm]
TENSION ADMISIBLE: Mg o= 801.79 kNm <« PRESIONES COMPROBACIONES STR (EQUILIBRIO):
Gadm = 1.00 kg/cm?  Ng¢ANCHO= 267.74 KkN/m CASO 1
COEFICIENTES DE COMBINACION: Mg /ANCHO= 159.40 kNm/m G1 =| 108.11 [kN/m2 %M
yep = 135 e= 060 m o, = 1195 |kwym2 T
Ysc = 1.20 COMB. ELUY ELS COGERCOMB. PESIMAS T CASO 2
va = 1.00 HIPOTESIS U | BsS o, = B KN/m2 ;L{Icl
w,= 0.70 HP1CPiSC  |NTRODUCR- | x= - |m -
ACCIONES: AXIL =| 1346.74 kN | 997.59 kN VALE
CP = CARGA PERMANENTE MOMENTO =| 801.79 kNm | 668.16 kNm [ PESO PROPIO DELA ZAPATA (RESTAR A ANTERIOR)
SC = SOBRECARGA HIP 2; CP+SC+A | INTRODUCR — _ Ng/B= 138.48 kN/m Nl
A = ACCIDENTAL AXIL = - - o =| 31.05 |kN/m2 G ? i
N=AXIL MOMENTO =, - -
M= MOMENTO L/6= 074 m
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Calculo zapata a traccidon segun DB SE-C y EHE-08 (+AE-88)
PROYECTO: RENOVACION DEPOSITO COLMENAR
ELEMENTO: ARQUETA S2. ANALISIS EN SENTIDO LONGITUDINAL

DATOS: CALCULOS: RESULTADOS HUNDIMIENTO:
ESFUERZOS: e= 0.67 COMPROBACION GEO:
Ncp = 481.61 kN LONGITUD EQUIVALENTE: TENSION ADMISIBLE
Nsc = 0.00 kN L*= 3.69 m Gadm =kN/m2
Np = kN PESO ZAPATA= 515.98 kN PRESION TOTAL BRUTA MEDIA (DB SE-C):

Mcp= 0.00 knm

PESO PROPIO DE CALCULO ZAPATA:

ap=] 60.61 |kn/m2 [ VALE |

Msc = 668.16 kNm Ngpp= 696.57 kN PRESIONES COMPROBACIONES GEO:
Mp = kNm Gadm= 100  KkN/m? CASO 1
DIMENSIONES CIMENTACION: 1,25:Gadm = 125  kN/m? o1 =| 80.00 |kN/m?2 627')‘“\"
ANCHO: ELS (COMPROBACION GEO): o, =| 894 |kN/m2 ==
B= 446 m Niota= 997.59 KN« CASO?2
LARGO: M@= 668.16 kNm « o= . |kNm2
L= 503 m N/ANCHO= 223.67 kN/m X = - m chrl
ESPESOR: M{ANCHO= 149.81 kNm/m PRESIONES (AE-88):
e= 1.00 m e= 0.67 m Omax =| 80.00 |kN/m?2 VALE
PESO ESPECIFICO ZAPATA: ELU (COMPROBACION STREQUILIBRIO):  Omed =| 44.47 |[kN/m?2 VALE
Yzapata = 23 kN/m? Ngtota= 1346.74 kN« Oméax = 64.0%:[1,25-0adm]
TENSION ADMISIBLE: Mg o= 801.79 kNm <« PRESIONES COMPROBACIONES STR (EQUILIBRIO):
Gadm = 1.00 kg/em?  Ng¢ANCHO= 301.96 kN/m CASO1
COEFICIENTES DE COMBINACION: Mg ANCHO= 179.77 kNm/m O1 =| 102.66 |kN/m?2 ut\M
yep = 135 e= 060 m 6y = 17.40 |ym2 P
Ysc = 1.20 COMB.ELUY ELS COGERCOMB. PESIMAS T CcASO 2
va = 1.00 HIPOTESIS LU | BS o1 = N KN/m?2 kL{IGI
w, = 0.70 HP1CPrsC  |NTRODUCR > | x=| - |m T
ACCIONES: AXIL =| 1346.74 kN | 997.59 kN VALE
CP= CARGA PERMANENTE MOMENTO =| 801.79 kNm | 668.16 kNm | PESO PROPIO DELA ZAPATA (RESTAR A ANTERIOR)
SC = SOBRECARGA HIP2: CP+SC+A  |INTRODUCIR — 1 Ng/B= 156.18 kN/m Nl
A = ACCIDENTAL AXIL = - - c =| 31.05 |kN/m2 c =
N=AXIL MOMENTO = _
M= MOMENTO L/6= 084 m

Del estudio de tensiones transmitidas en las dos direcciones se determina que la maxima tension
transmitida al terreno es de 0,85 kg/cm?, valor aceptable para el apoyo en el granito (10 MPa). La arqueta
en estudio estd en la zona de influencia del PD-1, para el cual se puede estimar que el sustrato adecuado
para cimentacion se encuentra a partir de 1,6 m de profundidad, por lo que el macizo apoya
directamente sobre aquel.

8.6.3.4. Cubierta

La cubierta de la cdmara de seccionamiento S2 se realizara mediante cobijas, seleccionadas de acuerdo
con las recomendaciones dadas por las “Normas para redes de Abastecimiento. Version 2012” del Canal
de Isabel Il, considerando un vehiculo de peso medio (7tn/eje).

De esta manera, para 3,00 m de luz se considera necesaria una cobija de 28cm de espesor, armada con
10012 por metro en todas las caras y disposiciones.

8.6.4. Flotacion

A continuacidn, se comprueba la flotacién del elemento. Tomandose como nivel freatico la cota +940,27
m, y tomandose como cota superior de losa de cimentacion la cota media de la misma +939,70 m, se
tendrd una lamina de agua de 0,57 m por encima de la cara superior de la losa de cimentacién.

En primer lugar, obtenemos el valor del peso sobre la cimentacion.
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Peso elemento estructural de superficie irregular

DATOS: CALCULOS: RESULTADOS:
SUPERFICIE CIMENTACION PESO AGUA O FANGO
S= 2222 2 Pw=[__00 ]xn
AGUA O FANGO PESO HORMIGON = PESO VACIO
AREA,i (A) CALADO PESOE: Yw N° GUALES A-CALADO-Yw Py =kN
[m?] [m] [kN/m>] [kN] PESO DE LA SOBRECARGA SOBRE SOLERA
2 PESO CARGAS VARIABLES SOBRE TERRENO
2 =0,0 PESO TOTAL = PESO LLENO
HORMIGON MUROS ProtaL =[__11441 |kN
LONGITUD,i (L) | ALTURA,i(H) | ESPESOR \° IGUALES PESOE: Yc L-HEN-Y¢ PESO HORMIGON SOBRE LA CIMENTACION
m m cm KN/m?> [kN] Py :kN
1 3,95 0,69 30,00 4 25,0 81,77 PRESION BRUTA
2 3,95 1,14 70,00 4 25,0 315,21 ap = 0,51 kg/cm?
3
4
5
6
3 =396,98
HORMIGON ELEMENTOS SUPERFICIALES (LOSAS, FORJADOS)
AREA; (A) ESPESOR n GUALES |_PESO E:;{C AEYc
m cm kN/m [kN]
1 10,95 30 1 25,0 82,13
2
s =82,13
HORMIGON SOLERA / LOSA CIMENTACION
AREA i (A) ESPESOR N GUALES |_PESOE: Ye A-EYc
m? cm KN/m3 [kN]
1 22,22 100 1 25,0 555,50
2
5 = 555,50
EQUIPOS
PESO N° IGUALES A-SC
kN [kN]
1 5,00 1 5,00
2
s =5,00
SOBRECARGA
AREA,i (A) | SOBRECARGA A.SC
5 > N IGUALES
m kN/m [kN]
1 10,95 10,0 1 109,50
2
3 =109,50
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A continuacion, calculado la flotabilidad del elemento:

Flotacion (estabilidad frente a la subpresién) segun DB SE-C (CTE)
PROYECTO: RENOVACION DEPOSITOS DE COLMENAR VIEJO
ELEMENTO: Arqueta Seccionamiento S2

DATOS: CALCULOS:
zve = 0,57 m ESPESOR MINIMO SOLERA PARA CUMPLIR FLOTACION:
YSOLERA = 25 kN/m? ESPESOR,min = 25 cm
YLiQuipo = 10 kN/m?> CARGAS TOTALES ESTABILIZADORAS/DESEST:
CPs/soLera = 479,10 kN Gstb Gdst Ys flotacién
Asolera= 22,22 m? 1034,6 kN 348,9 kN 2,97
ESPESOR DE SOLERA: COEF. DE SEGURIDAD: Ys flotacion= Gstb/Gdst
ESPESOR = 100 cm CARGAS DE CALCULO ESTABILIZADORAS/DESEST:
COEFICIENTE DE MAY ORACION SUBPRESION: Gq,stb Gy, dst Eqd,stb/Ed,dst
YGdst = 1,00 931,1 kN 348,9 kN 2,67
COEFICIENTE DE MINORACION PP (Gsth): COMP. FLOTACION (CTE): Eq,stb/Ed,dst = 1
Yestb = 0,90 CON ESPESOR MINIMO PARA CUMPLIR FLOTACION
CARGAS TOTALES ESTABILIZADORAS/DESEST:
Gstp Gyst Vs, flotacién
618,0 kN 182,2 kN 3,39

COEF. DE SEGURIDAD: s flotacién = Gstp/Gast
CARGAS DE CALCULO ESTABILIZADORAS/DESEST:

Gd,stb Gd,dst  |Ed,stb/Ed dst
556,2 kN 182,2 kN 3,05
COMP. FLOTACION (CTE): Eq4,stb/Ed,dst = 1

COEFICIENTES DE MAY ORACION DE LA ACCION DESESTABILIZADORA:

YG,dst = 1,00 [AGUA FREATICA ES CP (DB SE-AE) O EUROCODIGO 2-4 AP.2.3.3.1] Yq dst= 1,50
COEFICIENTES DE MINORACION DE LA ACCION ESTABILIZADORA:

YG,stb = 0,90 [DB SE-C 98]

RESULTADOS:
ESPESOR MINIMO SOLERA PARA CUMPLIR FLOTACION:
ESPESORMNMO=[___ 25 Jem

COEFICIENTE DE SEGURIDAD GLOBAL A FLOTACION

Vs, flotacion =
COMPROBACION FL{

Eq,stb/Ed,dst =

ZNF = ALTURA DEL NIVEL FREATICO SOBRE LA CORONACION DE LA SOLERA
YSOLERA = PESO ESPECIFICO DE LA SOLERA

YLiQuIDO = PESO ESPECIFICO DEL AGUA FREATICA

CPs/soLErA= CARGA PERMANENTE SOBRE SOLERA

AsoLERA = AREA DEAPOYO DELA CIMENTACION (SOLERA)

VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD (APARTADO 2.4.2.2 DB SE-C):

EL EQUILIBRIO DE LA CIMENTACION (ESTABILIDAD FRENTE A LA SUBPRESION) QUEDARA
VERIFICADO, SI PARA LAS SITUACIONES DE DIMENSIONADO PERTINENTES SE CUMPLE LA CONDICION:

Eqg.dst < Eq,sth SIENDO:
Eg,dst VALOR DE CALCULO DEL EFECTO DE LAS ACCCIONES DESESTABILIZADORAS

Eg,sth VALOR DE CALCULO DEL EFECTO DE LAS ACCCIONES ESTABILIZADORAS
LOS VALORES DE CALCULO DE LOS EFECTOS DE LAS ACCIONES ESTABILIZADORAS Y
DESESTABILIZADORAS SON (APARTADO 7.4.3 DB SE-C) :

Eg,dst = G dstt Qu dst

Eqg,stb = Gd stb

Ggyg VALOR DEL EFECTO DE LAS ACCCIONES PERMANENTES DESESTABILIZADORAS

Ggp, VALOR DEL EFECTO DE LAS ACCCIONES PERMANENTES ESTABILIZADORAS

Gy, dst VALOR DE CALCULO DEL EFECTO DELAS ACCCIONES PERVMANENTES DESESTABILIZADORAS
Qu,dst VALOR DE CALCULO DEL EFECTO DE LAS ACCCIONES VARIABLES DESESTABILIZADORAS

Gd‘sb VALOR DE CALCULO DEL EFECTO DE LAS ACCCIONES PERMANENTES ESTABILIZADORAS

NOTA 1: LA SUBPRESION SALVO VARIACIONES IMPORTANTES EN LA MISMA QUE HAGAN CONSIDERAR DISTINTAS HIPOTESIS DE CALCULO

SE CONSIDERA DE ACUERDO CON DB SE (CTE) [TABLA 4.1] UNA ACCION PERMANENTE EN SU POSICION PESIMA.

NOTA 2 ( 4.3.2 (2) EUROCODIGO 7): EN EL CASO DE ESTRUCTURAS POR DEBAJO DEL NIVEL FREATICO QUE PUDIERAN FLOTAR, LAS PRESIONES
INTERSTICIALES SE DEBEN VIGILAR HASTA QUE EL PESO DE LA ESTRUCTURA SEA SUFICIENTE PARA ELIMINAR DICHA POSIBILIDAD.

De esta manera, se puede comprobar que el elemento no flota.
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8.7. Camara de Valvulas

8.7.1. Introduccion

La cdmara de valvulas estd formada por una sala de dimensiones interiores en planta de 17,15 x 8,15 m.
Este elemento esta totalmente enterrado, llegando a tener un vaciado méximo de 2,70 m, estando la
cota superior de la solera a 939,60.

Para tapar la camara de valvulas se disefia un edificio prefabricado de 4,62m de altura maxima,
compuesto por 12 pilares de 30x30cm, con placa de cerramiento y cubierta de placa nervada pretensada.

Para el dimensionamiento de los muros perimetrales se disefia en CYPECAD un modelo con el edificio,
de tal forma que las cargas transmitidas a los muros y que provienen de las solicitaciones (peso propio,
carga muerta, sobrecarga, viento, nieve) del resto de elementos prefabricados quedan recogidas en el
mismo.

8.7.2. Cargas

Se determina los empujes de tierras sobre los muros en base a los pardmetros geotécnicos ya indicados.
Igualmente se tiene en cuenta una sobrecarga, por el posible acercamiento de un vehiculo, de 10 kN/m?.
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Empujes segin DB SE-C (CTE)

DATOS: ; ELEMENTO: EMPUJES CAMARA DE VALVULAS (COLMENAR VIEJO)
B= 90 ©° MAX5: | FSTrastigs _ EMPUJEAL REPOSO TRASDOS  AGUA EMPUJE LIQUIDO INTRADOS EMPUJEACTIVO TRASDOS AGUA
i o0 ° 1/3¢ ETCPO Q0 | EAT | | Ea=evPuwE ETCP [ e [ eat |
ROZAMIENTO MURO-TERRENO: 10.0° B | Eo | Eosum| Eo | Ent HIDROSTATICO | En | EAS“'"| En | Eat
Al
§= 20 o 2/3¢_|PROFUNDIDAD [k/m] kM kN [kNm] [kN/mj PROFUNDIDAD [kN/m] [k k] [kN/m] PROFUNDIDAD
N.FREATICO: S| [ 2000
0.00m 0.00 - 5.00 0.00 - 2.97 0.00m
Htierra = 2.70 m
hne= 292 m
) dsc = 10 kym? | 29.20 17.36 3
TRASDOS NF=2.92 m NF=2.92 m
y'= 20.0 Kkn/m? [ 1 2920 | o000 | [[0.00 ] | 1736 | o000 | [[000 T
Ysat = 14.0 KN/m3 -A=0.22 m A= DISTANCIA ARRANQUEA NIVEL FREATICO A= DISTANCIA ARRANQUEA NIVEL FREATICO -A=0.22 m
o= 30 °
2.70m 2920 | -0.44 | 500 | -2.20 H 17.36 026 | 297 | 220 2.70m
INTRADOS hiiquido = m
Yiiquido = KN/m*>
CALCULOS: Ysum= 4.0 kn/m? RN = 36.21 0.05 1350 0.24 21.53 0.03 8.03 024
COEFICIENTES DE EMPUJE ESTATICOS: CDG [m] = -0.07 1.35 -0.07 - -0.07 1.35 -0.07
ACTVO: K =[ 0.30 minmm] = | 3282 | 000 [ 1823 [ -0.02 | || | [ 1952 | 000 [ 1084 [ -0.02 |
PASVO: ke=[ 611 | 28| ppoum= [ 5532 | 088 [ 1000 [ 220 | || | [ 5532 | 088 [ 1000 [ -2.20 |
REPOSO: Ko =| 0.50 2 2
Bl Qs g 0 4! 4 A N -
= A

ETCPO = EREPOSO CARGA PERMANENTE
ETQO = E REPOSO DE LA SOBRECARGA
EAT = EMPUJE DEL AGUA DEL TERRENO
EA = EMPUJE DEL LIQUIDO EN INTRADOS
ETCP = E ACTVO CARGA PERMANENTE

ETQ = E ACTIVO SOBRECARGA

M(KNm/m)

dsc ' SOBRECARGA SOBRE EL TERRENO
¥' : PESO ESPECIFICO APARENTE DEL TERRENO

Vsat : PESO ESPECIFICO SATURADO DEL TERRENO

Htierra : ALTURA DE TIERRA SOBRE EL ARRANQUE DEL ALZADO (9 : ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO DEL TERRENO

hnE @ PROFUNDIDAD DEL NIVEL FREATICO Niiquido * ALTURA DELIQUIDO EN INTRADOS

Yiiquido *

Ysum : PESO ESPECIFICO SUMERGIDO DEL TERRENO
8 : ROZAMENTO TIERRA (TRASDOS)-MURO

PESO ESPECIFICO DEL LIQUIDO

PKNM = PESO

RkN/m] = RESULTANTE
M [KNm/m| = MOMENTO EN LA BASE

DATOS

RESULTADOS

8.7.3. Coeficiente de balasto

Se determina la constante del muelle vertical que se debe aplicar al modelo en base al tipo de terreno
gue tenemos. Del lado de la seguridad, se considerara roca alterada en este elemento:

TABLA D.29 DB SE-C
TIPO DE SUELO
ROCAS ALGO ALTERADAS

8.7.4. Dimensionamiento

8.7.4.1. Muros

Se expone las principales caracteristicas.

Kso <[ 30500 Jug/em®

Altura muro

Altura tierras

Altura N.F.

Altura agua contenida

Longitud

Espesor

2,85m

2,70m

0,67 m

(sobre losa de fondo)

-m

17,65m

0,50 m

A continuacion, se muestran los esfuerzos pésimos que sufren los muros:

Muro M3: Longitud: 880.249 cm [Nudo inicial: 2.47;1.46 -> Nudo final: 2.47;10.27]
hami \ Pésimos
Planta Comprobacion Aprove(co/smento NX Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy

(kN/m) | (kN/m)| (kN/m) | (kN-m/m)|(kN-m/m)|(kN-m/m)|(kN/m)|(kN/m)
(20 ey Arm. vert. der. 80.66| 363.91300.95-145.58|  32.89|  9.51  -8.82| - -
Arm. horz. der. 63.08| 363.91|/300.95|-145.58 32.89 9.51 -8.82 --- ---
Arm. vert. izq. 1.41]-188.55| -14.02| 34.81 28.40 -5.15 -6.43 m—- ---
Arm. horz. izq. 0.26| 11.67|-24.93| 13.50 0.00 7.25 -4.24 --- ---
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Muro M3: Longitud: 880.249 cm [Nudo inicial: 2.47;1.46 -> Nudo final: 2.47;10.27]
) \ Pésimos
Planta Comprobacion Aprove(cor):;mlento Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy
(kN/m) |(kN/m)| (kN/m) |(kN-m/m)|(kN-m/m)|(kN-m/m)|(kN/m)|(kN/m)
Hormigon 7.18| 363.91/300.95|-145.58 32.89 9.51 -8.82 --—- ---
Arm. transve. 1.86| -81.98| -0.42 1.55 --- --- ---| 44.55 1.19

Muro M4: Longitud: 880.802 cm [Nudo inicial: 20.29;1.46 -> Nudo final: 20.29;10.27]

oa Aprovechamiento‘ Pésimos
Planta Comprobacion (%) Nx Ny NXy Mx My Mxy Qx Qy

(kN/m) [ (kN/m)| (kN/m) | (kN-m/m)|(kN-m/m)|(kN-m/m)|(kN/m)|(kN/m)

(Fgggg_oolcm) Arm. vert. der. 1.41|-189.44| -13.54| 34.84| -28.36 5.18 6.45 | -
Arm. horz. der. 0.26| 11.48| -24.30| 14.23 0.00 -7.19 4.22 --- ---

Arm. vert. izq. 82.16| 392.65|277.65| 130.42 -32.54 -9.34 -9.82 ——- -

Arm. horz. izq. 62.54| 360.82|298.68|-144.53 -32.53 -9.35 8.72 --- ---

Hormigon 7.12| 360.82|298.68|-144.53 -32.53 -9.35 8.72 ——- -

Arm. transve. 1.86] -82.31| -0.28 1.29 - - ---| -44.65| -1.23

Muro M2: Longitud: 1782 cm [Nudo inicial: 2.47;1.46 -> Nudo final: 20.29;1.46]

p Aprovechamiento‘ Pésimos
Planta Comprobacion (%) Nx Ny NXy Mx My Mxy Qx Qy

(kN/m) | (kN/m) |(kN/m)| (kN-m/m)|(kN-m/m)|(kN-m/m)| (kN/m)|(kN/m)

(Fgggg_oolcm) Arm. vert. der. 2.62|-216.26| 72.67| -3.90| -79.10 -8.70|  14.15
Arm. horz. der. 0.45| -59.00| -86.52| 52.26 1.48 -0.70 11.63 -—- -

Arm. vert. izq. 1.57| -77.84| -9.83| -3.01 57.70 7.29 -0.59 ——- -

Arm. horz. izq. 0.67|-204.13|-105.59| 55.08| -54.30| 11.24| 12.14

Hormigén 7.56|-216.26| 72.67| -3.90| -79.10 -8.70|  14.15

Arm. transve. 2.28| -61.99| -53.15 40.00 ---| -40.69| 36.50

Muro M1: Longitud: 1781.87 cm [Nudo inicial: 2.47;10.27 -> Nudo final: 20.29;10.27]

. \ Pésimos
Planta Comprobacién Hgieuse ez
p (%) Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy
(kN/m) | (kN/m) [(KN/m)|(kN-m/m)|(kN-m/m)|(kN-m/m)|(kN/m)|(kN/m)
Forjado 1 |1 vert. der. 1.78| -78.93| -9.97|-11.02| -67.11 -8.48 -0.60
(e=50.0 cm)
Arm. horz. der. 0.76/-198.19|-130.36| -58.02 55.56| -10.38 15.46
Arm. vert. izq. 2.25/-185.14| 61.33| 4.17 68.32 7.02 13.49
Arm. horz. izq. 0.56| -72.51|-117.67| 63.13 -1.81 0.03| -12.90
Hormigén 6.53|-185.14| 61.33| 4.17 68.32 7.02 13.49
Arm. transve. 2.62| -70.82| -16.27| 22.94 ---| 56.23|-27.91
Siendo,

Nx : Axil vertical.

Ny : Axil horizontal.

Nxy: Axil tangencial.

Mx : Momento vertical (alrededor del eje horizontal).
My : Momento horizontal (alrededor del eje vertical).

Mxy: Momento torsor.
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Qx : Cortante transversal vertical.

Qy : Cortante transversal horizontal.

Por lo que se decide armar todos los muros con 5@15 por metro en todas las caras y disposiciones.

Muro M3: Longitud: 880.249 cm [Nudo inicial: 2.47;1.46 -> Nudo final: 2.47;10.27]
3 Armadura vertical ‘ Armadura horizontal Armadura transversal BE
spesor .C.
Planta Sep.ver|Sep.hor| (o Estado
cm i i i3 . . ’e
(cm) | 1zquierda | Derecha | Izquierda | Derecha |Ramas|Diam. @) | (cm) (%)
Forjado 1| 50.0 |@16c/20 cm|@16c/20 cm|@16¢/20 cm|@16¢/20 cm 1 28 20 20 100.0 ---
Muro M4: Longitud: 880.802 cm [Nudo inicial: 20.29;1.46 -> Nudo final: 20.29;10.27]
3 Armadura vertical ‘ Armadura horizontal Armadura transversal 2E
spesor .C.
Planta Estado
(cm) | Izquierda | Derecha | Izquierda | Derecha |Ramas|Diam. Sep.ver|Sep.hor| (o)
(ecm) | (cm)
Forjado 1| 50.0 |@16c/20 cm|@16¢/20 cm|@16¢/20 cm|@16¢/20 cm 1 28 20 20 [100.0 -
Muro M2: Longitud: 1782 cm [Nudo inicial: 2.47;1.46 -> Nudo final: 20.29;1.46]
Armadura vertical \ Armadura horizontal Armadura transversal
Planta |ESPESOr . |Sep.ver|Sep.hor FL;C' Estado
(cm) Izquierda Derecha Izquierda Derecha |Ramas|Diam. . . (%)
(cm) | (cm)
Forjado 1| 50.0 |@16c/20 cm|@16c/20 cm|@16c¢/20 cm|@16c/20 cm 1 @8 20 20 [100.0 -—-
Muro M1: Longitud: 1781.87 cm [Nudo inicial: 2.47;10.27 -> Nudo final: 20.29;10.27]
Armadura vertical ‘ Armadura horizontal Armadura transversal
Planta |E5PesOr . |Sep.ver|Sep.hor FE,C' Estado
(cm) Izquierda Derecha Izquierda Derecha |Ramas|Diam. . . (%)
(cm) | (cm)
Forjado 1| 50.0 |@16c/20 cm|@16c/20 cm|@16c/20 cm|@16c/20 cm 1 @8 20 20 [100.0 -—-

8.7.5. Flotacion

Para el calculo de la flotabilidad de la cdmara de vélvulas, se tienen en cuenta la profundidad maxima
del elemento, correspondiente a la arqueta anexa de entrada de las conducciones.
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Ese punto, situado a cota 937,65 bajo solera, se encuentra 2,62m bajo nivel fredtico. Las cargas de
equilibrio son:

Peso de la arqueta (sin considerarla unida al resto de la camara):

Peso elemento estructural de superficie irregular

DATOS: CALCULOS: RESULTADOS:
SUPERFICIE CIMENTACION PESO AGUA O FANGO
AGUA O FANGO PESO HORMIGON = PESO VACIO
AREA;(A) CALADO PESO E:3yW NP IGUALES A-CALADO-Yw Py = kN
[m°] [m] [kN/m>] [kN] PESO DE LA SOBRECARGA SOBRE SOLERA
2 PESO CARGAS VARIABLES SOBRE TERRENO
2 =0,0 PESO TOTAL = PESO LLENO
HORMIGON MUROS ProtaL =[__3780 |kN
LONGITUD,i (L) [ ALTURA,i (H) ESPESOR N IGUALES PESOE: Yc L-HENYc PESO HORMIGON SOBRE LA CIMENTACION
m m cm KN/m?> [kN] Py :kN
1 3,30 4,20 30,00 2 25,0 207,90 PRESION BRUTA
2 1,80 4,20 30,00 2 25,0 113,40 Qb = 0,50 kg/cm?
3
> =321,30
HORMIGON ELEMENTOS SUPERHCIALES (LOSAS, FORJADOS)
AREA,i (A) ESPESOR NP IGUALES |__PESOE: Ye A-EYc
m? cm KkN/m?3 [kN]
1
2
z =0,00
HORMIGON SOLERA / LOSA CIMENTACION
AREAi (A) ESPESOR N° IGUALES PESOE: Yc AEYc
m? cm KN/m?3 [kN]
1 7,56 30 1 25,0 56,70
2
s =56,70
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- Flotabilidad del conjunto:

Flotacion (estabilidad frente a la subpresién) segun DB SE-C (CTE)
PROYECTO: RENOVACION DEPOSITOS DE COLMENAR VIEJO
ELEMENTO: Caseta de vélvulas

DATOS:
e = 2,62
YSOLERA = 25
YLiquipo = 10
CPs/soLErRA = 321,30
AsoLera= 7,56
ESPESOR DE SOLERA:
ESPESOR = 30

COEFICIENTE DE MAY ORACION SUBPRESION:

YGdst = 1,00

m
kN/m>
kN/m?
kN

m2

cm

COEFICIENTE DE MINORACION PP (Gstb):

Yestb = 0,90

CALCULOS:

ESPESOR MINIMO SOLERA PARA CUMPLIR FLOTACION:
ESPESOR,min = 25

cm

CARGAS TOTALES ESTABILIZADORAS/DESEST:

Gstb

Gast

Vs, flotacién

378,0 kN

220,8 kN

1,71

COEF. DE SEGURI

CARGAS DE CALCULO ESTABILIZA

DAD: Vs flotacion = Gstp/Gast

DORAS/DESEST:

Gd,stb Ga,dst _|Ed,stb/Ed dst
340,2 kN 220,8 kN 1,54
COMP. FLOTACION (CTE): Eq,stb/Ed,dst = 1
CON ESPESOR MINIMO PARA CUMPLIR FLOTACION
CARGAS TOTALES ESTABILIZADORAS/DESEST:
Gstb Gyst Vs flotacién
368,6 kN 217,0 kN 1,70
COEF. DE SEGURIDAD: s fiotacién= Gstb/ Gdst
CARGAS DE CALCULO ESTABILIZADORAS/DESEST:

Gd,stb

Gd,dst

Ed,sto/Ed,dst

331,7 kN

217,0 kN

1,53

COMP. FLOTACION (CTE):

COEFICIENTES DE MAY ORACION DE LA ACCION DESESTABILIZADORA:

Eq4,sto/Ed,dst = 1

YG,dst = 1,00 [AGUA FREATICA ES CP (DB SE-AE) O EUROCODIGO 2-4 AP.2.3.3.1] Yq dg= 1,50
COEFICIENTES DE MINORACION DE LA ACCION ESTABILIZADORA:

Y6.5b = 0,90 [DB SE-C 98]

RESULTADOS:

ESPESOR MINIMO SOLERA PARA CUMPLIR FLOTACION:

ESPESORMNMO=[___ 25 Jem

COEFICIENTE DE SEGURIDAD GLOBAL A FLOTACION

Vs, flotacién =
COMPROBACION FL{

Ed,stb/Ed,dst =

ZnF = ALTURA DEL NIVEL FREATICO SOBRE LA CORONACION DE LA SOLERA

YsoLERA = PESO ESPECIFICO DE LA SOLERA

YLiQuIDO = PESO ESPECIFICO DEL AGUA FREATICA
CPs/soLErA = CARGA PERMANENTE SOBRE SOLERA

AsoLErA = AREA DEAPOYO DE LA CIMENTACION (SOLERA)
VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD (APARTADO 2.4.2.2 DB SE-C):
EL EQUILIBRIO DE LA CIMENTACION (ESTABILIDAD FRENTE A LA SUBPRESION) QUEDARA
VERIFICADO, S| PARA LAS SITUACIONES DE DIMENSIONADO PERTINENTES SE CUMPLE LA CONDICION:

Eqg.dst < Ed,sth SIENDO:

Eg,dst VALOR DE CALCULO DEL EFECTO DE LAS ACCCIONES DESESTABILIZADORAS

Ed,slb VALOR DE CALCULO DEL EFECTO DE LAS ACCCIONES ESTABILIZADORAS

LOS VALORES DE CALCULO DE LOS EFECTOS DE LAS ACCIONES ESTABILIZADORAS Y
DESESTABILIZADORAS SON (APARTADO 7.4.3 DB SE-C) :

Eg,dst = Ga,dst* Qu dst

Eqg,stb = Gd st

Gggt VALOR DEL EFECTO DE LAS ACCCIONES PERMANENTES DESESTABILIZADORAS

Ggp VALOR DEL EFECTO DE LAS ACCCIONES PERMANENTES ESTABILIZADORAS

Gd,ds{ VALOR DE CALCULO DEL EFECTO DE LAS ACCCIONES PERMANENTES DESESTABILIZADORAS

Qd,dst VALOR DE CALCULO DEL EFECTO DE LAS ACCCIONES VARIABLES DESESTABILIZADORAS

Gy sth VALOR DE CALCULO DEL EFECTO DE LAS ACCCIONES PERMANENTES ESTABILIZADORAS
NOTA 1: LA SUBPRESION SALVO VARIACIONES IMPORTANTES EN LA MISMA QUE HAGAN CONSIDERAR DISTINTAS HIPOTESIS DE CALCULO

SE CONSIDERA DE ACUERDO CON DB SE (CTE) [TABLA 4.1] UNA ACCION PERMANENTE EN SU POSICION PESIMA.

NOTA 2 ( 4.3.2 (2) EUROCODIGO 7): EN EL CASO DE ESTRUCTURAS POR DEBAJO DEL NIVEL FREATICO QUE PUDIERAN FLOTAR, LAS PRESIONES
INTERSTICIALES SE DEBEN VIGILAR HASTA QUE EL PESO DE LA ESTRUCTURA SEA SUFICIENTE PARA ELIMINAR DICHA POSIBILIDAD.

Por lo que se comprueba que el elemento no flota.
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8.8. Cdlculo de los depdsitos prefabricados

Para el disefio de los depdsitos, de 6500m? y 11500m?3, se ha considerado como éptima la utilizacidon de
paneles doblemente pretensados, con armadura pretesa vertical y cables horizontales postesos en el
interior del panel.

Los depdsitos se disefian con las siguientes caracteristicas:

- Depdsito de 6.500 m?:

O

O

Diametro interior = 37,90m

Altura de agua = 5,70m.

Altura de paneles = 6,50m

Espesor de los paneles = 0,24m

N.2 de tendones = 12 tendones de 3 cables Y-1860-57 y 150mm?.

Dos filas de pilares cuadrados de 0,50x0,50m los exteriores y 0,40x0,40m los interiores

Losa de cimentacidn de 0,25m de espesor, con recrecidos en las zonas de zapata bajo
pilares y muros de 0,30m, para hacer 0,55m en total.

Losa de cubierta pretensada compuesta por un nucleo central recto de 0,47x0,22m vy
dos alas trapeciales de 0,09m. Las placas van apoyadas entre filas de pilares, en los
muros perimetrales y en la viga de apoyo que forma el anillo central.

Ventilacion de la cubierta mediante aberturas de 0,30x 0,60 en la cara superior del panel
(1 de cada 6).

- Dep6sito de 11.500 m?:

O

O

Didametro interior = 50,90m

Altura de agua =5,70m.

Altura de paneles exteriores = 6,50m

Espesor de los paneles = 0,24m

N.2 de tendones = 12 tendones de 3 cables Y-1860-S7 y 150mm?.

Dos filas de pilares cuadrados de 0,50x0,50m los exteriores y 0,40x0,40m los interiores

Losa de cimentacidn de 0,25m de espesor, con recrecidos en las zonas de zapata bajo
pilares y muros de 0,30m, para hacer 0,55m en total.

Losa de cubierta pretensada compuesta por un nucleo central recto de 0,47x0,22m vy
dos alas trapeciales de 0,09m. Las placas van apoyadas entre filas de pilares, en los
muros perimetrales y en la viga de apoyo que forma el anillo central.

Ventilacion de la cubierta mediante aberturas de 0,30x 0,60 en la cara superior del panel
(1 de cada 6).

En el Apéndice 1 se muestran los calculos para los dos vasos a construir.
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8.9. Calculo de codos en tuberias

8.9.1. Introduccion

Los empujes hidraulicos aparecen en los cambios de direccidn, en las reducciones de didametro (codos,
tes, conos, etc.) y en los extremos de las canalizaciones por donde circula un fluido a presién. Estos
empujes pueden ocasionar el desenchufado de las canalizaciones si no se contrarrestan mediante
macizos de anclaje (sistema tradicional) o mediante sistemas de acerrojado apropiados, siendo esta
ultima alternativa la que mejores prestaciones y ventajas ofrece.

Particularizando para la obra que nos ocupa, para evitar la colocacién de macizos de anclaje en el trazado
de la conduccién, lo cual complicaria la ejecucidn las conducciones fundamentalmente por motivos de
espacio, se decide disponer las uniones acerrojadas.

Este criterio para la sustitucién de los macizos de anclaje por una longitud de tuberia acerrojada esta
cada vez mas extendido, habiéndose comprobado su idoneidad y eficacia. El principio de la técnica
consiste en acerrojar las juntas de los tubos sobre una longitud suficiente a ambos lados de la pieza en
la que se produce el empuje hidraulico (en este caso, los codos), para que actle asi el rozamiento
suelo/tubo que permita contrarrestar la fuerza del empuje hidraulico.

8.9.2. Dimensionamiento

A continuacién, se muestra un resumen de los resultados de los cdlculos de las longitudes necesarias
para cada tipo de codo. Cabe sefalar que el cdlculo de la longitud a acerrojar no depende del sistema de
acerrojado que se vaya a utilizar, si no que depende fundamentalmente de la presién de prueba y del
diametro de la tuberia (asi como otros parametros adicionales). Aunque la maxima presién de disefio en
los tramos que funcionan por gravedad sera de 1atm, se disefara con 3atm para mayor seguridad de la
union acerrojada.

LONGITUD LONGITUD DISTANCIA
LINEA DN PRESION (ATM) DESVIACION EQUIVALENTE EQUIVALENTE MENOR
ANGULAR POR DIRECCION
(m) PROYECTADA
(m)
45 12,84 6,42 10,00
LO3 Distibucién 800 3 22,3 3,34 1,67 10,00
11,15 0,83 0,41 10,00
45 10,22 5,11 26,00
L02 bombeo CIR 600 3 22,3 2,66 1,33 26,00
11,15 0,66 0,33 26,00
45 3,13 1,56 7,45
L10 Y L15 200 3 22,3 0,81 0,41 7,45
11,15 0,20 0,10 7,45
45 10,42 5,21 7,10
L10B 200 10 22,3 2,71 1,35 7,10
11,15 0,67 0,34 7,10
45 2,29 1,14 7,10
L16 150 3 22,3 0,59 0,30 7,10
11,15 0,15 0,07 7,10

En la tabla anterior quedan reflejados los célculos de longitud equivalente necesarias para las tuberias
del proyecto. Como puede verse, las longitudes proyectadas son en todos los casos superiores a la
longitud equivalente requerida por célculo.

A continuacion, se adjuntan los calculos de cada codo:
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- FD800 Codo 11,152 PN3

Codo sin juntas
PROYECTO: COLMENAR VIEJO
ELEMENTO: CODO 11,15° (PESIMO) PN 3

BIBLIOGRAFIA: GUIA TECNICA DE SOBRE TUBERIAS PARA EL TRANSPORTE DE AGUA A PRESION (CEDEX) CAP. 5.7

DATOS:
TUBERIA:
oD 842 mm
t= 11,1 mm
Yruseria = 70,5  Kkn/m?
6= 11,15 o
MDP = 3 atm
ALTURA DE EXCAVACION:
H= 220 m
PROFUNDIDAD DEL NVEL FREATICO:
hye = m

PROPIEDADES DEL TERRENO:
Yap = 18 KN/m?

Ysum 2 12 KN/I'Tl3
COEF. ROZAMENTO TUBERIA-TERRENO:
p= 0,25

RESISTENCIA DE LA JUNTA TRACCION:
PRESION DE FUNCIONAMEENTO ADMISIBLE:
PFA = 5 bar
DIAMETRO NOMINAL DE LA TUBERIA:

DN= 800 mm

CALCULOS:
Ainterior = 0,53
Aexterior = 0,56
D 0,84
MDP = 0,30
PESO SOBRE NF
Py = 21,95
PESO BAJO NF
P, = 0,00
NIVEL FREATICO EN PROF TUBERIA
A= -
D/2-A = -
A' = -
D/2-A' = -
cos 6/2 = -
0= -
TERRENO/A = -
TERRENO BAJOA = -
AREA TERRENO/TUB = 1,22
AREA TERRENO/NF = 1,22
AREA TERRENOBAJONF = 0,00
EMPUJE EN PROF TUBERIA:
EropaTue. sum. = 2,19
AREATOTALTUB = 0,56
AREA SUMERGIDA = 0,00
F. REDUCCION TUB PARC SUMERGIDA
o® = -
®-Eropa TUB. SUM. = -
EMPUJEARQUIMEDES = 0,00

- FD800 Codo 22,502 PN3

Codo sin juntas
PROYECTO: COLMENAR VIEJO
ELEMENTO: CODO 22,5° (PESIMO) PN 3

RESULTADOS:
LONGITUD TOTAL NECESARIA (ROZAMIENTO)
L= 08 |m
LONGITUD A CADA LADO DEL CODO
L= m
EMPUJE TOTAL EN CODO:
E= KN
PESO TUBERIA
W, ~EeEm
PESO AGUA CONTENIDA EN LA TUBERIA
W <[_sg8_Jiavm
PESO TERRENO SOBRE EL TUBO

We <215 K/m

m

N. FREATICO
MITAD SUP.
TUBERIA

“+— D —*

N. FREATICO

MITAD INF.
TUBERIA

RESISTENCIA JUNTA A TRACCION:

R=[25133 JkN

R = PFA-(m-DN2/4)

BIBLIOGRAFIA: GUIA TECNICA DE SOBRE TUBERIAS PARA EL TRANSPORTE DE AGUA A PRESION (CEDEX) CAP. 5.7

DATOS:
TUBERIA:
OoD= 842 mm
t= 11,1 mm
YTUBERIA = 70,5 KN/m?>
6= 225 o©
MDP = 3 atm
ALTURA DE EXCAVACION:
H= 220 m
PROFUNDIDAD DEL NIVEL FREATICO:
hye = m
PROPIEDADES DEL TERRENO:
Yap = 18 KN/m?
Ysum = 12 KN/m?
COEF. ROZAMEENTO TUBERIA-TERRENO:
p= 0,25

RESISTENCIA DE LA JUNTA TRACCION:
PRESION DE FUNCIONAMIENTO ADMISIBLE:
PFA = 5 bar
DIAMETRO NOMINAL DE LA TUBERIA:

DN= 800 mm

CALCULOS:

Ainterior < 0,53
Aexterior = 0,56
D= 0,84
MDP = 0,30

PESO SOBRE NF
Py = 21,95

PESO BAJO NF
P, = 0,00

NIVEL FREATICO EN PROF TUBERIA
A

D/2-A = -
A -
D/2-A' = -
cos 6/2 = -
e = -
TERRENO/A = -
TERRENOBAJOA = -
AREA TERRENO/TUB = 1,22
AREA TERRENO/NF = 1,22
AREA TERRENOBAJONF = 0,00
EMPUJE EN PROF TUBERIA:
Eropa Tus. sum. = 2,19
AREATOTALTUB = 0,56
AREA SUMERGIDA = 0,00
F. REDUCCION TUB PARC SUMERGIDA
0 = -
®-Eropa TUB. SUM. = -
EMPUJE ARQUIMEDES = 0,00

RESULTADOS:
LONGITUD TOTAL NECESARIA (ROZAMENTO)
L=[334 Im
LONGITUD A CADA LADO DEL CODO
L=Caer Im
EMPUJE TOTAL EN CODO:
E= KN
PESO TUBERIA
W, ~[Zea]k/m
PESO AGUA CONTENIDA EN LA TUBERIA
g e [T
PESO TERRENO SOBRE EL TUBO

W, =[21,95 |KN/m

R2E/2

VALE

e

m

N. FREATICO
MITAD SUP.
TUBERIA

N. FREATICO
TUBERIA

MITAD INF.

RESISTENCIA JUNTA A TRACCION:

R=[251.33 |kN

R = PFA-(-DN2/4)

R>E/2

VALE
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Codo sin juntas
PROYECTO: COLMENAR VIEJO
ELEMENTO: CODO 45° (PESIMO) PN 3

BIBLIOGRAFIA: GUIA TECNICA DE SOBRE TUBERIAS PARA EL TRANSPORTE DE AGUA A PRESION (CEDEX) CAP. 5.7

DATOS: CALCULOS: RESULTADOS:
TUBERIA: Ainterior = 0,53 m? LONGITUD TOTAL NECESARIA (ROZAMIENTO)
op< 842 mm Acxterior = 0,56 m?2 L=[1284 |m
t= 11,1 mm 0,84 m LONGITUD A CADA LADO DEL CODO
YTuseria = 70,5  kn/m? MDP = 0,30 MPa L=[6a2 |m
6= 45 ° PESO SOBRE NF EMPUJE TOTAL EN CODO:
MDpP = 3 atm Py = 21,95 KN/m E =[ 122,80 |kN &
ALTURA DE EXCAVACION: PESO BAJO NF PESO TUBERIA
H= 220 m P, = 0,00 KN/m W, =204 _|KV/m "
PROFUNDIDAD DEL NIVEL FREATICO: NIVEL FREATICO EN PROF TUBERIA PESO AGUA CONTENIDA EN LA TUBERIA
hne = m A= - m Wy, = KN/m
PROPIEDADES DEL TERRENO: D/2-A = - m PESO TERRENO SOBRE EL TUBO
Yap = 18 KN/m3 A= - m W =[21,05 |KN/m
Ysum = 12 KN/m?3 D/2-A' = - m
COEF. ROZAMIENTO TUBERIA-TERRENO: cos 6/2 = - o .
p= 0,25 8= - rad 08 ¢
RESISTENCIA DELA JUNTA TRACCION: TERRENO/A = - S g %
PRESION DE FUNCIONAMIENTO ADMISIBLE: TERRENO BAJOA = - EE2
PFA = 5 bar AREA TERRENO/TUB = 1,22 2 z =2
DIAMETRO NOMINAL DE LA TUBERIA: AREA TERRENO/NF = 1,22 m2
DN = 800 mm AREA TERRENOBAJONF = 0,00 m2
EMPUJE EN PROF TUBERIA: é % <
Eropatus. sum. = 2,19 Tok
AREATOTALTUB = 0,56 [ £R
AREA SUMERGIDA = 0,00 z
F. REDUCCION TUB PARC SUMERGIDA
» = -
®-Eropa TUB. SUM. = - RESISTENCIA JUNTA A TRACCION:
EMPUJEARQUIMEDES = 0,00 R =[ 251,33 |KN R2E/2

- FD600 Codo 11,152 PN3

Codo sin juntas
PROYECTO: COLMENAR VIEJO

ELEMENTO: CODO 11,15° (PESIMO) PN 3

R = PFA-(-DN2/4)

VALE

BIBLIOGRAFIA: GUIA TECNICA DE SOBRE TUBERIAS PARA EL TRANSPORTE DE AGUA A PRESION (CEDEX) CAP. 5.7

DATOS: CALCULOS: RESULTADOS:
TUBERIA: Ainterior = 0,30 m?2 LONGITUD TOTAL NECESARIA (ROZAMENTO)
obS 635 mm Aexterior = 0,32 m? L=[066 m
t= 9,9 mm D= 064 m LONGITUD A CADA LADO DEL CODO
YTuBeria = 70,5  kN/m3 MDP = 0,30 MPa L=Co33 |m
6= 11,15 ° PESO SOBRE NF EMPUJE TOTAL EN CODO:
MDP S 3 atm Py = 16,38 KN/m E=[_17.56 ]«n <
ALTURA DE EXCAVACION: PESO BAJO NF PESO TUBERIA
H= 200 m P, = 0,00 KN/m W, =137 |KV/m "
PROFUNDIDAD DEL NIVEL FREATICO: NIVEL FREATICO EN PROF TUBERIA PESO AGUA CONTENIDA EN LA TUBERIA :
P = m = - W, [ 287_JKN/m
PROPIEDADES DEL TERRENO: D/2-A = - m PESO TERRENO SOBRE EL TUBO
Yap = 18 KN/m?3 A= - m We =KN/I'T1
Ysum = 12 KN/m> D/2-A' = - m
COEF. ROZAMIENTO TUBERIA-TERRENO: cos 6/2 = - o .
u= 0,25 8= - rad 08 «
RESISTENCIA DE LA JUNTA TRACCION: TERRENO/A = - Sa
PRESION DE FUNCIONAMIENTO ADMISIBLE: TERRENOBAJOA = - EE 5
PFA = 15 bar AREA TERRENOTUB = 0,91  m2 z3
DIAMETRO NOMINAL DE LA TUBERIA: AREA TERRENONF = 0,91 ;2
DN = 600 mm AREA TERRENOBAJONF = 0,00 m?
EMPUJE EN PROF TUBERIA: § L<
EropaTus. sum. = 0,69 Ta &
AREATOTALTUB= 0,32 E ER
AREA SUMERGIDA = 0,00 z
F. REDUCCION TUB PARC SUMERGIDA
o = -
®-Eropa TUB. SUM. = - RESISTENCIA JUNTA A TRACCION:
EMPUJEARQUIMEDES = 0,00 R =[ 424,12 |kN R2E/2

VALE

R = PFA-(DN2/4)
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Codo sin juntas
PROYECTO: COLMENAR VIEJO
ELEMENTO: CODO 22,5° (PESIMO) PN 3

BIBLIOGRAFIA: GUIA TECNICA DE SOBRE TUBERIAS PARA EL TRANSPORTE DE AGUA A PRESION (CEDEX) CAP. 5.7

DATOS: CALCULOS: RESULTADOS:
TUBERIA: Ainterior = 0,30 m? LONGITUD TOTAL NECESARIA (ROZAMENTO)
ob< 635 mm Acxterior = 0,32 m?2 L=[266 |m
t< 9,9 mm D 0,64 m LONGITUD A CADA LADO DEL CODO
YTuseria = 70,5 kn/m? MDP = 0,30 MPa L=[183 |m
6= 225 ° PESO SOBRE NF EMPUJE TOTAL EN CODO:
MDpP = 3 atm P, = 16,38 KN/m E=[ 3526 |kn <
ALTURA DE EXCAVACION: PESO BAJO NF PESO TUBERIA
H= 200 m P, = 0,00 KN/m W, =137 |KV/m "
PROFUNDIDAD DEL NIVEL FREATICO: NIVEL FREATICO EN PROF TUBERIA PESO AGUA CONTENIDA EN LA TUBERIA
hne = m A= - m Wy, = KN/m
PROPIEDADES DEL TERRENO: D/2-A = - m PESO TERRENO SOBRE EL TUBO
Yap = 18 KN/m3 A= - m W, =[ 16,38 |KN/m
Ysum = 12 KN/m?> D/2-A' = - m
COEF. ROZAMIENTO TUBERIA-TERRENO: cos 6/2 = - o .
u= 0,25 0= - rad e S <
RESISTENCIA DELA JUNTA TRACCION: TERRENO/A = - 26
PRESION DE FUNCIONAMIENTO ADMISIBLE: TERRENO BAJOA = - FE ;—_’:
PFA = 10 bar AREATERRENO/TUB = 0,91 2 Z =2
DIAMETRO NOMINAL DE LA TUBERIA: AREATERRENONF = 0,91 m?2
DN= 600 mm AREA TERRENOBAJONF = 0,00 m?2
EMPUJE EN PROF TUBERIA: é % <
EropaTus. sum. = 0,69 Tok
AREATOTALTUB = 0,32 [ ==
AREA SUMERGDA = 0,00 - A-DI2 z
F. REDUCCION TUB PARC SUVERGIDA -— b —
o® = -
®-Etopa TUB. SUM. = - RESISTENCIA JUNTA A TRACCION:
EMPUJEARQUIMEDES = 0,00 R =[ 282,74 |KN R2E/2

- FD600 Codo 452 PN3

Codo sin juntas
PROYECTO: COLMENAR VIEJO
ELEMENTO: CODO 22,5° (PESIMO) PN 3

R = PFA-(m-DN2/4)

VALE

BIBLIOGRAFIA: GUIA TECNICA DE SOBRE TUBERIAS PARA EL TRANSPORTE DE AGUA A PRESION (CEDEX) CAP. 5.7

DATOS: CALCULOS: RESULTADOS:
TUBERIA: Ainterior = 0,30 m? LONGITUD TOTAL NECESARIA (ROZAMEENTO)
obp= 635 mm Acxterior = 0,32 m?2 L=[12022 |m T
t= 9,9 mm D= 064 m LONGITUD A CADA LADO DEL CODO h
Yruseria = 70,5  kn/m? MDP = 0,30 MPa L =m NF
6= 45 ° PESO SOBRE NF EMPUJE TOTAL EN CODO: #
MDP = 3 atm P, = 16,38 KN/m E =[ 69,16 |kN E
ALTURA DE EXCAVACION: PESO BAJO NF PESO TUBERIA
H= 200 m P, = 0,00 KN/m W, =[137__|KV/m g P
PROFUNDIDAD DEL NIVEL FREATICO: NIVEL FREATICO EN PROF TUBERIA PESO AGUA CONTENIDA EN LA TUBERIA }
hye = m A= - m Wy = 2,97 _|KN/m
PROPIEDADES DEL TERRENO: D/2-A = - m PESO TERRENO SOBRE EL TUBO
Yoo 2 18 v A - om W, =[_ 1688 |KW/m
Ysum = 12 KN/m3 D/2-A' = - m
COEF. ROZAMIENTO TUBERIA-TERRENO: cos 6/2 = - o .
u= 0,25 8= - rad 08 <
RESISTENCIA DE LA JUNTA TRACCION: TERRENO/A = - 5 26
PRESION DE FUNCIONAMIENTO ADMISIBLE: TERRENOBAJOA = - FE s
PFA = 10 bar AREA TERRENOTUB = 0,91  m2 Z3
DIAMETRO NOMINAL DE LA TUBERIA: AREA TERRENONF = 0,91 m,?
DN = 600 mm AREA TERRENOBAJONF = 0,00 m?
EMPUJE EN PROF TUBERIA: § L <
Eropa Tus. sum. = 0,69 i} é %
AREATOTALTUB = 0,32 i E 2
AREA SUMERGIDA = 0,00 z
F. REDUCCION TUB PARC SUMERGIDA
Q) = -
®-Eropa TUB. SUM. = - RESISTENCIA JUNTA A TRACCION:
EMPUJE ARQUIMEDES = 0,00 R =[ 282,74 |KN R2E/2

R = PFA-(-DN2/4)

VALE
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Canal de Isabel Il, S.A. inscrita en el Registro Mercantil de Madrid al Tomo 29.733, Folio 86, Seccién 8, Hoja M-534929 e Inscripcion 12, , NIF A86488087, Domicilio Social: C/ Santa Engracia, 125, 28003 Madrid

Canal<?/
de Isabel |

PROYECTO DE RENOVACION DEL DEPOSITO DE COLMENAR VIEJO

Anejo N2 06. Calculos estructurales

- FD200 Codo 11,152 PN3

Codo sin juntas
PROYECTO: COLMENAR VIEIO
ELEMENTO: CODO 11,15° (PESIMO) PN 3

BIBLIOGRAFIA: GUIA TECNICA DE SOBRE TUBERIAS PARA EL TRANSPORTE DE AGUA A PRESION (CEDEX) CAP. 5.7

DATOS:
TUBERIA:
ob= 222 mm
t= 6,3 mm
Yruseria = 70,5  kn/m
6 11,15 o
MDP = 3 atm
ALTURA DE EXCAVACION:
H= 200 m
PROFUNDIDAD DEL NIVEL FREATICO:
hye = m
PROPIEDADES DEL TERRENO:
Yap = 18 KN/m?
Ysum = 12 KN/m?3
COEF. ROZAMENTO TUBERIA-TERRENO:
p= 0,25

RESISTENCIA DE LA JUNTA TRACCION:
PRESION DE FUNCIONAMEENTO ADMISIBLE:
PFA S 44 bar
DIAMETRO NOMINAL DE LA TUBERIA:

DN= 200 mm

CALCULOS:
Ainterior = 0,03
Aexterior = 0,04
0,22
MDP = 0,30
PESO SOBRE NF
Py = 7,20
PESO BAJO NF
P, = 0,00
NIVEL FREATICO EN PROF TUBERIA
A= -
D/2-A = -
A' = -
D/2-A' = -
cos 6/2 = -
0= -
TERRENO/A = -
TERRENOBAJOA = -
AREA TERRENO/TUB = 0,40
AREA TERRENONF = 0,40
AREA TERRENOBAJONF = 0,00
EMPUJE EN PROF TUBERIA:
EropaTue. sum. = 0,01
AREATOTALTUB = 0,04
AREA SUMERGIDA = 0,00
F. REDUCCION TUB PARC SUMERGIDA
» = -
®-Eropa TUB. SUM. = -
EMPUJEARQUIMEDES = 0,00

- FD200 Codo 22,52 PN3

Codo sin juntas
PROYECTO: COLMENAR VIEJO
ELEMENTO: CODO 22,5° (PESIMO) PN 3

RESULTADOS:
LONGITUD TOTAL NECESARIA (ROZAMIENTO)
L-om m
LONGITUD A CADA LADO DEL CODO
Lo Jm
EMPUJE TOTAL EN CODO:
E= KN
PESO TUBERIA
W, ~[gE]vm
PESO AGUA CONTENIDA EN LA TUBERIA
«-om ]xvm
PESO TERRENO SOBRE EL TUBO

We <720~ ]K/m

m

N. FREATICO
MITAD SUP.
TUBERIA

N. FREATICO

MITAD INF.
TUBERIA

RESISTENCIA JUNTA A TRACCION:

R=[ 188,23 [KN

R = PFA-(-DN2/4)

BIBLIOGRAFIA: GUIA TECNICA DE SOBRE TUBERIAS PARA EL TRANSPORTE DEAGUA A PRESION (CEDEX) CAP. 5.7

DATOS:
TUBERIA:
oD= 222 mm
t= 6,3 mm
YTUBERIA = 70,5 KN/m?>
6= 225 o©
MDP = 3 atm
ALTURA DE EXCAVACION:
H= 2,00 m
PROFUNDIDAD DEL NIVEL FREATICO:
hye = m
PROPIEDADES DEL TERRENO:
Yap = 18 KN/m?>
Ysum = 12 KN/n‘I3
COEF. ROZAMIENTO TUBERIA-TERRENO:
p= 0,25

RESISTENCIA DELA JUNTA TRACCION:
PRESION DE FUNCIONAMIENTO ADMISIBLE:
PFA = 44 bar
DIAMETRO NOMINAL DE LA TUBERIA:

DN= 200 mm

CALCULOS:
Anterior = 0,03
Aexterior = 0,04
D= 0,22
MDP = 0,30
PESO SOBRE NF
Py = 7,20
PESO BAJO NF
P, = 0,00
NIVEL FREATICO EN PROF TUBERIA
D/2-A = -
A -
D/2-A' = -
cos 6/2 = -
e = -
TERRENO/A = -
TERRENOBAJOA = -
AREA TERRENO/TUB = 0,40
AREA TERRENOINF = 0,40
AREA TERRENOBAJONF = 0,00
EMPUJE EN PROF TUBERIA:
Eropa Tus. sum. = 0,01
AREATOTALTUB = 0,04
AREA SUMERGIDA = 0,00
F. REDUCCION TUB PARC SUMERGIDA
Q) = -
®-Eropa TUB. SUM. = -
EMPUJEARQUIMEDES = 0,00

RESULTADOS:
LONGITUD TOTAL NECESARIA (ROZAMENTO)

LBt m

LONGITUD A CADA LADO DEL CODO

L[ o4 m

EMPUJE TOTAL EN CODO:

E=[408 Jxn

PESO TUBERIA
W, ~[T0E0] K/
PESO AGUA CONTENIDA EN LA TUBERIA
W <[ g ]KV/m
PESO TERRENO SOBRE EL TUBO

We =[["7.20 ]KN/m

R2E/2

VALE

m

N. FREATICO
MITAD SUP.
TUBERIA

N. FREATICO
MITAD INF.
TUBERIA

RESISTENCIA JUNTA A TRACCION:
R=| 138,23 [KN

R = PFA-(DN2/4)

R>E/2

VALE
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Canal de Isabel Il, S.A. inscrita en el Registro Mercantil de Madrid al Tomo 29.733, Folio 86, Seccién 8, Hoja M-534929 e Inscripcion 12, , NIF A86488087, Domicilio Social: C/ Santa Engracia, 125, 28003 Madrid

Canal<?/
de Isabel |

PROYECTO DE RENOVACION

DEL DEPOSITO DE COLMENAR VIEJO

Anejo N2 06. Calculos estructurales

- FD200 Codo 452 PN3

Codo sin juntas
PROYECTO: COLMENAR VIEJO
ELEMENTO: CODO 45° (PESIMO) PN 3

BIBLIOGRAFIA: GUIA TECNICA DE SOBRE TUBERIAS PARA EL TRANSPORTE DE AGUA A PRESION (CEDEX) CAP. 5.7

DATOS:
TUBERIA:
ob= 222 mm
t= 6,3 mm
Yruseria = 70,5  kn/m3
e 45 °
MDP = 3 atm
ALTURA DE EXCAVACION:
H= 200 m
PROFUNDIDAD DEL NIVEL FREATICO:
hye = m
PROPIEDADES DEL TERRENO:
Yap = 18 KN/m?
Ysum = 12 KN/m?>
COEF. ROZAMENTO TUBERIA-TERRENO:
p= 0,25

RESISTENCIA DE LA JUNTA TRACCION:
PRESION DE FUNCIONAMEENTO ADMISIBLE:
PFA S 44 bar
DIAMETRO NOMINAL DE LA TUBERIA:

DN= 200 mm

CALCULOS:
Ainterior = 0,03
Aexterior = 0,04
D 0,22
MDP = 0,30
PESO SOBRE NF
Py = 7,20
PESO BAJO NF
P, = 0,00
NIVEL FREATICO EN PROF TUBERIA
A= -
D/2-A = -
A' = -
D/2-A' = -
cos 6/2 = -
0= -
TERRENO/A = -
TERRENO BAJOA = -
AREA TERRENO/TUB = 0,40
AREA TERRENONF = 0,40
AREA TERRENOBAJONF = 0,00
EMPUJE EN PROF TUBERIA:
Eropa Tue. sum. = 0,01
AREATOTALTUB = 0,04
AREA SUMERGIDA = 0,00
F. REDUCCION TUB PARC SUMERGIDA
o® = -
®-Eropa TUB. SUM. = -
EMPUJEARQUIMEDES = 0,00

- FD200 Codo 11,152 PN10

Codo sin juntas
PROYECTO: COLMENAR VIEJO

ELEMENTO: CODO 11,15° (PESIMO) PN 10

RESULTADOS:
LONGITUD TOTAL NECESARIA (ROZAMIENTO)
UL ek m
LONGITUD A CADA LADO DEL CODO
L m
EMPUJE TOTAL EN CODO:
E= KN
PESO TUBERIA
A e
PESO AGUA CONTENIDA EN LA TUBERIA
w=osa JKVm
PESO TERRENO SOBRE EL TUBO

We =720~ ]K/m

m

N. FREATICO
MITAD SUP.
TUBERIA

“+— D —*

N. FREATICO

MITAD INF.
TUBERIA

RESISTENCIA JUNTA A TRACCION:

R=[ 188,23 [KN

R = PFA-(m-DN2/4)

BIBLIOGRAFIA: GUIA TECNICA DE SOBRE TUBERIAS PARA EL TRANSPORTE DE AGUA A PRESION (CEDEX) CAP. 5.7

DATOS:
TUBERIA:
oD= 222 mm
t= 63 mm
YTUBERIA = 70,5 KN/m?>
6= 11,15 ©
MDP = 10 atm
ALTURA DE EXCAVACION:
H= 2,00 m
PROFUNDIDAD DEL NIVEL FREATICO:
hye = m
PROPIEDADES DEL TERRENO:
Yap = 18 KN/m®
Ysum = 12 KN/n‘I3
COEF. ROZAMIENTO TUBERIA-TERRENO:
p= 0,25

RESISTENCIA DELA JUNTA TRACCION:
PRESION DE FUNCIONAMIENTO ADMISIBLE:
PFA = 44 bar
DIAMETRO NOMINAL DE LA TUBERIA:

DN= 200 mm

CALCULOS:
Ainterior = 0,03
Aexterior = 0,04
D= 0,22
MDP & 1,01
PESO SOBRE NF
Py = 7,20
PESO BAJO NF
P, = 0,00

NIVEL FREATICO EN PROF TUBERIA
A

D/2-A = -
A -
D/2-A' = -
cos 6/2 = -
e = -
TERRENO/A = -
TERRENOBAJOA = -
AREA TERRENO/TUB = 0,40
AREA TERRENOINF = 0,40
AREA TERRENOBAJONF = 0,00
EMPUJE EN PROF TUBERIA:
Eropa Tus. sum. = 0,01
AREATOTALTUB = 0,04
AREA SUMERGIDA = 0,00
F. REDUCCION TUB PARC SUMERGIDA
Q) = -
®-Eropa TUB. SUM. = -
EMPUJEARQUIMEDES = 0,00

R2E/2

VALE

RESULTADOS:
LONGITUD TOTAL NECESARIA (ROZAMEENTO)
L=o6r Im T
LONGITUD A CADA LADO DEL CODO h
L= o5 Im v
EMPUJE TOTAL EN CODO: #
e=[678 =
PESO TUBERIA
W, ~[T0E0]k/m >
PESO AGUA CONTENIDA EN LA TUBERIA :
g o (7
PESO TERRENO SOBRE EL TUBO
We =[C7.20 Jkv/m
Q .
e
228
LE2
Z 3
8 L <
SofF
€S
z ="
RESISTENCIA JUNTA A TRACCION:
R =[ 138,23 |KN R2E/2

R = PFA-(-DN2/4)

VALE
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PROYECTO DE RENOVACION DEL DEPOSITO DE COLMENAR VIEJO

Canal<?/
de Isabel |

Anejo N2 06. Calculos estructurales

- FD200 Codo 22,52 PN10

Canal de Isabel Il, S.A. inscrita en el Registro Mercantil de Madrid al Tomo 29.733, Folio 86, Seccién 8, Hoja M-534929 e Inscripcion 12, , NIF A86488087, Domicilio Social: C/ Santa Engracia, 125, 28003 Madrid

Codo sin juntas
PROYECTO: COLMENAR VIEJO
ELEMENTO: CODO 22,25° (PESIMO) PN 10

BIBLIOGRAFIA: GUIA TECNICA DE SOBRE TUBERIAS PARA EL TRANSPORTE DE AGUA A PRESION (CEDEX) CAP. 5.7

DATOS: CALCULOS: RESULTADOS:
TUBERIA: Ainterior = 0,03 m? LONGITUD TOTAL NECESARIA (ROZAMENTO)
op< 222 mm Acxterior = 0,04  m2 L=[27m Im
t < 6,3 mm 0,22 m LONGITUD A CADA LADO DEL CODO
YTuseria = 70,5  kn/m? MDP = 1,01  MPa L=[18 |m
6= 225 ©° PESO SOBRE NF EMPUJE TOTAL EN CODO:
MDP S 10  atm Py = 7,20 KN/m E=[ 1362 |kn &
ALTURA DE EXCAVACION: PESO BAJO NF PESO TUBERIA
H= 200 m P, = 0,00 KN/m W, =[ 0,30 _|KW/m "
PROFUNDIDAD DEL NIVEL FREATICO: NIVEL FREATICO EN PROF TUBERIA PESO AGUA CONTENIDA EN LA TUBERIA
hne = m A= - m W = KN/m
PROPIEDADES DEL TERRENO: D/2-A = - m PESO TERRENO SOBRE EL TUBO
Yap = 18 KN/m3 A= - m W =720 |KN/m
Ysum = 12 KN/m?3 D/2-A' = - m
COEF. ROZAMIENTO TUBERIA-TERRENO: cos 6/2 = - o .
p= 0,25 8= - rad 08 ¢
RESISTENCIA DELA JUNTA TRACCION: TERRENO/A = - S g %
PRESION DE FUNCIONAMIENTO ADMISIBLE: TERRENO BAJOA = - EE2
PFA = 44 bar AREA TERRENOTUB = 0,40 m2 z =
DIAMETRO NOMINAL DE LA TUBERIA: AREA TERRENO/NF = 0,40 m2
DN= 200 mm AREA TERRENOBAJONF = 0,00 m2
EMPUJE EN PROF TUBERIA: é % <
Eropatus. sum. = 0,01 Tok
AREATOTALTUB = 0,04 [ £R
AREA SUMERGIDA = 0,00 z
F. REDUCCION TUB PARC SUMERGIDA
» = -
®-Eropa TUB. SUM. = - RESISTENCIA JUNTA A TRACCION:
EMPUJEARQUIMEDES = 0,00 R =[ 138,23 |KN R2E/2

- FD200 Codo 452 PN10

Codo sin juntas
PROYECTO: COLMENAR VIEJO
ELEMENTO: CODO 45° (PESIMO) PN 10

R = PFA-(-DN2/4)

VALE

BIBLIOGRAFIA: GUIA TECNICA DE SOBRE TUBERIAS PARA EL TRANSPORTE DE AGUA A PRESION (CEDEX) CAP. 5.7

DATOS: CALCULOS: RESULTADOS:
TUBERIA: Ainterior = 0,03 m? LONGITUD TOTAL NECESARIA (ROZAMEENTO)
obS 222 mm Aexterior = 0,04  m? L=12042 m
t= 6,3 mm D= 022 m LONGITUD A CADA LADO DEL CODO
YTuBeria = 70,5  kN/m3 MDP = 1,01 MPa L=s21 m
6= 45 ° PESO SOBRE NF EMPUJE TOTAL EN CODO:
MDP S 10 atm Py = 7,20 KN/m E =[ 26,71 |kN E
ALTURA DE EXCAVACION: PESO BAJO NF PESO TUBERIA
H= 200 m P, = 0,00 KN/m W, =[ 0,30 _|KV/m "
PROFUNDIDAD DEL NIVEL FREATICO: NIVEL FREATICO EN PROF TUBERIA PESO AGUA CONTENIDA EN LA TUBERIA :
hne = m = - m Wy = KN/m
PROPIEDADES DEL TERRENO: D/2-A = - m PESO TERRENO SOBRE EL TUBO
Yap = 18 KN/m? A N m We =[7,20 _|«V/m
Ysum = 12 KN/m> D/2-A' = - m
COEF. ROZAMIENTO TUBERIA-TERRENO: cos 6/2 = - o .
u= 0,25 8= - rad 08 «
RESISTENCIA DE LA JUNTA TRACCION: TERRENO/A = - Sab
PRESION DE FUNCIONAMIENTO ADMISIBLE: TERRENOBAJOA = - FE s
PFA = 44 bar AREA TERRENOTUB = 0,40  m2 Z3
DIAMETRO NOMINAL DE LA TUBERIA: AREA TERRENONF= 0,40 m2
DN = 200 mm AREA TERRENOBAJONF = 0,00 m?
EMPUJE EN PROF TUBERIA: § Lo
EropaTus. sum. = 0,01 Ta &
AREATOTALTUB = 0,04 E ER
AREA SUMERGIDA = 0,00 z
F. REDUCCION TUB PARC SUMERGIDA
® = -
®-Eropa TUB. SUM. = - RESISTENCIA JUNTA A TRACCION:
EMPUJEARQUIMEDES = 0,00 R =[ 138,23 |KN R2E/2

VALE

R = PFA-(-DN2/4)

DOCUMENTO N21 - MEMORIA'Y ANEJOS

Pagina 95



PROYECTO DE RENOVACION DEL DEPOSITO DE COLMENAR VIEJO

Canal<?/
de Isabel |

Anejo N2 06. Calculos estructurales

- FD150 Codo 11,252 PN3

Canal de Isabel Il, S.A. inscrita en el Registro Mercantil de Madrid al Tomo 29.733, Folio 86, Seccién 8, Hoja M-534929 e Inscripcion 12, , NIF A86488087, Domicilio Social: C/ Santa Engracia, 125, 28003 Madrid

Codo sin juntas
PROYECTO: COLMENAR VIEIO
ELEMENTO: CODO 11,15° (PESIMO) PN 3

BIBLIOGRAFIA: GUIA TECNICA DE SOBRE TUBERIAS PARA EL TRANSPORTE DE AGUA A PRESION (CEDEX) CAP. 5.7

DATOS: CALCULOS: RESULTADOS:
TUBERIA: Ainterior = 0,02 m? LONGITUD TOTAL NECESARIA (ROZAMENTO)
ob< 170 mm Aexterior = 0,02 m?2 L=015 Im
t < 6,2 mm 0,17 m LONGITUD A CADA LADO DEL CODO
YTuseria = 70,5  kn/m? MDP = 0,30 MPa L=o07 |m
6= 11,15 ° PESO SOBRE NF EMPUJE TOTAL EN CODO:
MDpP = 3 atm Py = 566 KN/m E=[ 115 |kn &
ALTURA DE EXCAVACION: PESO BAJO NF PESO TUBERIA
H= 200 m P, = 0,00 KN/m W, =022 |KV/m "
PROFUNDIDAD DEL NIVEL FREATICO: NIVEL FREATICO EN PROF TUBERIA PESO AGUA CONTENIDA EN LA TUBERIA
hne = m A= - m Wy, = KN/m
PROPIEDADES DEL TERRENO: D/2-A = - m PESO TERRENO SOBRE EL TUBO
Yap = 18 KN/m3 A= - m W =[ 566 |KN/m
Ysum = 12 KN/m?3 D/2-A' = - m
COEF. ROZAMIENTO TUBERIA-TERRENO: cos 6/2 = - o .
p= 0,25 8= - rad 08 ¢
RESISTENCIA DELA JUNTA TRACCION: TERRENO/A = - S g @
PRESION DE FUNCIONAMIENTO ADMISIBLE: TERRENO BAJOA = - EE2
PFA = 44 bar AREA TERRENO/TUB = 0,31 2 z =2
DIAMETRO NOMINAL DE LA TUBERIA: AREA TERRENO/NF = 0,31 m2
DN = 150 mm AREA TERRENOBAJONF = 0,00 m2
EMPUJE EN PROF TUBERIA: é % <
EropaTus. sum. = 0,00 Tok
AREATOTALTUB = 0,02 [ £R
AREA SUMERGIDA = 0,00 z
F. REDUCCION TUB PARC SUMERGIDA
» = -
®-Eropa TUB. SUM. = - RESISTENCIA JUNTA A TRACCION:
EMPUJEARQUIMEDES = 0,00 R=[_ 77,75 |KN R2E/2

- FD150 Codo 22,52 PN3

Codo sin juntas
PROYECTO: COLMENAR VIEJO
ELEMENTO: CODO 22,25° (PESIMO) PN 3

R = PFA-(-DN2/4)

VALE

BIBLIOGRAFIA: GUIA TECNICA DE SOBRE TUBERIAS PARA EL TRANSPORTE DE AGUA A PRESION (CEDEX) CAP. 5.7

DATOS: CALCULOS: RESULTADOS:
TUBERIA: Ainterior = 0,02 m? LONGITUD TOTAL NECESARIA (ROZAMEENTO)
obS 170 mm Aexterior = 0,02 m? L=[059 m
t= 6,2 mm = 017 m LONGITUD A CADA LADO DEL CODO
Ytuseria = 70,5 KN/m?3 MDP = 0,30 MPa L =rn
6= 22,5 o PESO SOBRE NF EMPUJE TOTAL EN CODO:
MDP = 3 atm Py = 566 KN/m E=[_ 231 |kn E
ALTURA DE EXCAVACION: PESO BAJO NF PESO TUBERIA
H= 200 m P, = 0,00 KN/m W, =022 |KN/m g P
PROFUNDIDAD DEL NIVEL FREATICO: NIVEL FREATICO EN PROF TUBERIA PESO AGUA CONTENIDA EN LA TUBERIA :
hne = m = - m Wy = KN/m
PROPIEDADES DEL TERRENO: - m PESO TERRENO SOBRE EL TUBO
Yap T 18 kwm® - om W =[566|<V/m
Ysum = 12 KN/m? - m
COEF. ROZAMEENTO TUBERIA-TERRENO: - o .
u= 0,25 - rad 0 g
RESISTENCIA DE LA JUNTA TRACCION: - 5 26
PRESION DE FUNCIONAMIENTO ADMISIBLE: TERRENOBAJOA = - [ 5
PFA = 10 bar AREA TERRENOTUB = 0,31  m2 Z3
DIAMETRO NOMINAL DE LA TUBERIA: AREA TERRENONF = 0,31 ;2
DN = 150 mm AREA TERRENOBAJONF = 0,00 m?
EMPUJE EN PROF TUBERIA: § L <
Eropa Tus. sum. = 0,00 ] é %
AREA TOTALTUB = 0,02 E E 2
AREA SUMERGIDA = 0,00 z
F. REDUCCION TUB PARC SUMERGIDA
(D = -
®-Eropa TUB. SUM. = - RESISTENCIA JUNTA A TRACCION:
EMPUEARQUIMEDES = 0,00 R=[_ 17,67 |kN R2E/2

VALE

R = PFA-(:DN2/4)
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Canal de Isabel Il, S.A. inscrita en el Registro Mercantil de Madrid al Tomo 29.733, Folio 86, Seccién 8, Hoja M-534929 e Inscripcion 12, , NIF A86488087, Domicilio Social: C/ Santa Engracia, 125, 28003 Madrid
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PROYECTO DE RENOVACION DEL DEPOSITO DE COLMENAR VIEJO

Anejo N2 06. Calculos estructurales

- FD150 Codo 452 PN3

Codo sin juntas
PROYECTO: COLMENAR VIEJO
ELEMENTO: CODO 45° (PESIMO) PN 3

BIBLIOGRAFIA: GUIA TECNICA DE SOBRE TUBERIAS PARA EL TRANSPORTE DE AGUA A PRESION (CEDEX) CAP. 5.7

DATOS: CALCULOS: RESULTADOS:
TUBERIA: Ainterior = 0,02 m LONGITUD TOTAL NECESARIA (ROZAMENTO)
ob< 170 mm Aexterior = 0,02 m?2 L=["220 |m
t < 6,2 mm = 017 m LONGITUD A CADA LADO DEL CODO
YTuseria = 70,5  kn/m? MDP = 0,30 MPa L=z |m
6= 45 ° PESO SOBRE NF EMPUJE TOTAL EN CODO:
MDPS 3 atm P= 566 KN/m E=[454 |«n £
ALTURA DE EXCAVACION: PESO BAJO NF PESO TUBERIA
= 200 m P, = 0,00 KN/m W, =022 |KV/m "
PROFUNDIDAD DEL NIVEL FREATICO: NIVEL FREATICO EN PROF TUBERIA PESO AGUA CONTENIDA EN LA TUBERIA -
hne = m A= - m Wy = KN/m
PROPIEDADES DEL TERRENO: D/2-A = - m PESO TERRENO SOBRE EL TUBO
Yap = 18 KN/m3 A= - m W =[ 566 |KN/m
Ysum = 12 KN/m?3 D/2-A' = - m
COEF. ROZAMIENTO TUBERIA-TERRENO: cos 6/2 = - o .
1] = 0,25 0= - rad 8 S <
RESISTENCIA DELA JUNTA TRACCION: TERRENO/A = S g @
PRESION DE FUNCIONAMIENTO ADMISIBLE: TERRENO BAJOA = - EE2
PFA = 44 bar AREA TERRENO/TUB = 0,31 2 z =2
DIAMETRO NOMINAL DE LA TUBERIA: AREA TERRENO/NF = 0,31 m2
DN= 150 mm AREA TERRENOBAJONF = 0,00 m2
EMPUJE EN PROF TUBERIA: é Lo
EropaTus. sum. = 0,00 Tok
AREATOTALTUB = 0,02 [ £R
AREA SUMERGIDA = 0,00 - z
F. REDUCCION TUB PARC SUMERGIDA -— b —
» = -
®-Eropa TUB. SUM. = - RESISTENCIA JUNTA A TRACCION:
EMPUJE ARQUIMEDES =

0,00 R=[__ 77,75 |KN R2E/2

R = PFA-(-DN2/4)

En los cdlculos se observa que la instalacidon es correcta, no obstante, se comprueba también el
funcionamiento a 10 atm.

Cabe sefialar que, para una presidon de 10 atm, no en todos los casos la longitud equivalente de tuberia
acerrojada requerida por cdlculo es superior a la longitud de tubo proyectada; por este motivo, se ha
realizado la comprobacién de estos tramos de la red proyectada, verificAndose que los codos
correspondientes se complementan con obras civiles (arquetas, cdmaras y depdsitos) existentes o
proyectadas, las cuales colaboran con el volumen de hormigdn necesario para el aseguramiento de la
estabilidad del conjunto.

A continuacién, se muestra una tabla resumen de las comprobaciones citadas anteriormente, tomando
como referencia los tramos mas desfavorables; en este sentido, debemos destacar que para el resto de
los codos y conducciones proyectadas las longitudes equivalentes requeridas son inferiores a la longitud
dispuesta en cada caso. En el apéndice 2, se adjunta la justificacion de calculo de cada linea para un
funcionamiento de 10 atm.
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PROYECTO DE RENOVACION DEL DEPOSITO DE COLMENAR VIEJO

Anejo N2 06. Calculos estructurales

oo provectado .S
Longitud 1 requerida por célculo (m) 11,30
Longitud 2 requerida por célculo (m) 11,30
Longitud 1 disponible (m) no
Longitud 2 disponible (m) no
LO1 [Longitud 1 dispuesta en proyecto (m) 1,63
Longitud 2 dispuesta en proyecto (m) 10,51
Volumen equivalente 1 necesario (m3) 20,33
Volumen equivalente 2 necesario (m3) 1,71

Volumen dispuesto 1 proyectado (m3)

20,58 Arqueta caudalimetro A (Q1)

Volumen dispuesto 2 proyectado (m3)

>172,27 Caseta devalvulas B

Coo proyectado T —
Longitud 1 requerida por célculo (m) 17,28
Longitud 2 requerida por célculo (m) 13,23
Longitud 1 disponible (m) no
Longitud 2 disponible (m) si
L02 [Longitud 1 dispuesta en proyecto (m) 0,50 Entrada a arqueta de seccionamiento L (S2)
Longitud 2 dispuesta en proyecto (m) 14,53
Volumen equivalente 1 necesario (m3) 21,42

Volumen equivalente 2 necesario (m3)

Volumen dispuesto 1 proyectado (m3)

43,73 Arqueta de seccionamiento L (S2)

Volumen dispuesto 2 proyectado (m3)

Codo proyectado D T —
Longitud 1 requerida por célculo (m) 11,66
Longitud 2 requerida por célculo (m) 11,66
Longitud 1 disponible (m) si
Longitud 2 disponible (m) no
L03 [Longitud 1 dispuesta en proyecto (m) 17,50 Entrada a arqueta de seccionamiento L (S2)
Longitud 2 dispuesta en proyecto (m) 0,50
Volumen equivalente 1 necesario (m3) -
Volumen equivalente 2 necesario (m3) 33,58

Volumen dispuesto 1 proyectado (m3)

Volumen dispuesto 2 proyectado (m3)

>65,99  Arqueta desalida existente (9)

Coo proyectado T T R —
Longitud 1 requerida por célculo (m) 4,57

Longitud 2 requerida por célculo (m) 2,56

Longitud 1 disponible (m) no

Longitud 2 disponible (m) si

Longitud 1 dispuesta en proyecto (m) 0,50 Salida de la arqueta de seccionamiento O (S2)
Longitud 2 dispuesta en proyecto (m) 24,23

Volumen equivalente 1 necesario (m3) 0,88

Volumen equivalente 2 necesario (m3)

Volumen dispuesto 1 proyectado (m3)

12,40 Arqueta de seccionamiento O (S2)

L10A Volumen dispuesto 2 proyectado (m3)

Coo proyectado T 7. S
Longitud 1 requerida por célculo (m) 3,81

Longitud 2 requerida por célculo (m) 5,47

Longitud 1 disponible (m) si

Longitud 2 disponible (m) no

Longitud 1 dispuesta en proyecto (m) 8,43

Longitud 2 dispuesta en proyecto (m) 0,50 Entrada en caseta devalvulas B

Volumen equivalente 1 necesario (m3) -

Volumen equivalente 2 necesario (m3) 2,55

Volumen dispuesto 1 proyectado (m3)

Volumen dispuesto 2 proyectado (m3)

>172,27 Caseta devalvulas B

Coo royectado T T
Longitud 1 requerida por célculo (m) 3,85
Longitud 2 requerida por célculo (m) 2,16
Longitud 1 disponible (m) no
Longitud 2 disponible (m) si
L15 [Longitud 1 dispuesta en proyecto (m) 0,50 Entrada a arqueta de seccionamiento L (S2)
Longitud 2 dispuesta en proyecto (m) 22,00
Volumen equivalente 1 necesario (m3) 2,48

Volumen equivalente 2 necesario (m3)

Volumen dispuesto 1 proyectado (m3)

95,82 Arqueta caudalimetro G (Q4)

Volumen dispuesto 2 proyectado (m3)

Nota:

Todos los comentarios estan referidos al plano 6.1 CONDUCCIONES - PLANTA GENERAL
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Como puede comprobarse en la tabla anterior, todos los tramos de conduccién en los que no se dispone
de suficiente longitud equivalente de tuberia acerrojada, cuentan con un volumen de hormigdn
suficiente para compensar las fuerzas de empuje generadas. Estos volimenes son los correspondientes
a las arquetas, camaras y depdsitos que se encuentran adyacentes a los codos en cuestion. En el
apéndice 2, se adjunta la justificacidn de calculo de cada linea para un funcionamiento de 10atm, tanto
los cdlculos de los volimenes de macizo equivalente como los de longitudes de acerrojado.
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APENDICE 1: CALCULO DE LOS DEPOSITOS PREFABRICADOS
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DEPOSITO DE 50 PANELES DE 6.50 m CON CUBIERTA EN
COLMENAR VIEJO - MADRID

CALCULO:
INDICE

Pag:
Pretensado Horizontal: 1
Sismo: 2
Gradiente térmico en la pared: 4
Input: 6
Célculo de paneles: 8
Zapata y solera: 16
Pieza de cubierta en “T” anillo exterior: 20
Pieza de cubierta en “T” anillo interior: 29
Jacena intermedia de apoyo: 38
Pilares jacena intermedia: 40
Placa central de apoyo: 43
Pilares placa central: 47
Resultados de calculo estructural: 50

INNCIVE — CANAL ISABEL 1l

NOVIEMBRE 2017



Célculo del n° de tendones de
pos-tensado para los paneles parede

Proyecto: 67 sc10 6.50
Local: Colmenar Viejo
Cliente: INCIVE
Proyectista: JR - AG
Fecha: 10/11/2017

Distribucién vertical del postensado horizontal
Numero de tendones por unidad de longitud n = Qg /o A

Qd =Yty Z R kN/m

Yo.es =Coef. Servicio para el liquido = 1.00

y =densidad del liquido = 10 kN/m?®
z =profundidad del liquido 5.70 m

R =rayo do depésito = 1895 m

Gy, =tension en el tendén después de pérdidas = 900 MPa
A, =area del cable = 450 mm?
vp =Coef. Parc. Seguridad para la fuerza de postensado = 0.90

a; =distancia desde la solera al tend6n no. i
a,+0,15 =distancia desde el extremo inferior del panel al tendén no. i

Ndmero de paneles: 50 unidades
Altura de los paneles: 6.65 m
Numero de vainas: 9 unidades
Volume de las vainas: 1.3 litro/m
Volume de las juntas: 2.6 litro/m
Vol. aprox. del mortero de las juntas: 2269 litros
Ne de paneles de tensionamento a adoptar = 2 unidades
Pos. Teodrica Posicion de célculo distancia .
q; q; ai + 0,15 |entre vainas Seccion del
Cabo Cabo ' panel sc10
(m) (m) (m) (m)
1 0.34 1 0.45 600
2 0.70 2 0.85 1000 400
3 1.08 3 1.25 1400 400 —
4 1.50 4 1.65 1800 400
5 1.95 5 2.15 2300 500
6 2.47 6 2.65 2800 | 500 601
7 3.06 7 3.45 3600 800
8 3.79 8 4.45 4600 | 1000 o
9 4.80 9 5.45 5600 1000 50 |
10 6.94
11 -
12
13 4.0
14
15 PY
16
17 3.0 |
18 °
19
20 )
21 2.0
22 )
23
)
24 10 |
25 [ )
26 °
27
28 00 Lo~
29
30
Tp 2.66 Tp 2.48




Calculo de la presion interna debida al liquido

dentro de un depo6sito sometido a sismo

Proyecto: 67 sc10 6.50
Local: Colmenar Viejo
Cliente: INCIVE
Proyectista:  JR - AG

Fecha: 10/11/2017

Método basado en "Calcul pratique de réservoirs en zone sismique", publicado en
ANNALES, institut technique du batiment et des travaux publics, noviembre 1982.

El método es un sumario de los resultados obtenidos por Jacobsen y Ayre, Hunt y Priestly
y Houzner.

De acuerdo con los trabajos anteriores, la presion del agua contra las paredes del depoésito consta
de dos partes.

La parte 1 es la accion de la oscilacion de la masa activa (agua en movimiento) del fluido.

La parte 2 es producto del impulso de la masa pasiva (agua que no se mueve) del fluido.

Parte 1 (agua en movimiento):
Frecuencia de oscilacion del agua

0.’ = g/R (27/8)" tanh((27/8)** h/R)  con
g=9,81 m/s?

R = radio del depésito (m)

h = altura de agua (m)

h= 5.70 m

R= 1895 m
2 _

02 = 0.4778

f=w,/2n = 0.11 Hz

Se asume que el subsuelo consiste en

Tipo 1, roca o suelo de cohesién fuerte

Tipo 2, suelo de cohesién muy fuerte a media o suelo granular compactado

Frecuencias inferiores a 0,25 Hz producen espectros correspondientes de aceleracion §< 0,5 m/s?

2.2 Aceleracion sismica de calculo

a.=S.p.ap Tipo deTerreno Coef. C
a, = 0.04 g MADRID | 1.0
p= 1 Il 1.3
p-a,= 0.04 g 1] 1.6

= 1 \Y 2.0
S=C/1.25 parap-a, <0,1g

S=C/125+333(p-a,/8-0,1) (1-C/1,25)

para 0,1g <forp.a, <0,49

S=10 para p«a, > 0,49

S= 0.80

a = 031  mis’

o= 0.209 (valor segun tabla anterior o valor calculado para cumplir
lo dispuesto en 2.2 mas abajo)

Sa= 0.5 m/s2 aSa = 0.10 m/s2

Se asume una aceleracién maxima g, = 1,5 x a, donde a es el factor de reduccién anterior

am = 15

2

m/s oay = 0.31 m/s?

De acuerdo con la normativa en vigor los valores de § y a,, no necesitan ser sujetos a andlisis.
con los regulamentos nacionales.




La presién p, del agua oscilante se obtiene de la siguiente expresion

p. = p RY3 (27/8)"? (1-cos?(6)/3 - sin(6)/2) cos(8) (cosh((27/8)*(h-z)/R)/sinh((27/8)*h/R) 0,83 S, /g w,”
donde

p=10/9,81 = 1,019 kN & m™

h = altura del agua (m)

R = radio del depésito (m)

0 = desviacion respecto a la direccion de la fuerza.

z = profundidad bajo la lamina de agua

S, = espectro de aceleracién correspondiente a la frecuencia calculada

o, viene dado por la expresion anterior
Se considera f(0) = cos(0) (1-0052(6)/3 - sinz(e)/2)

0= 0.000
f(0) = 0.67 (valor méximo de f(0) = 2/3, for 6 = 0)
z= 0.00 0.81 1.63 244 3.26 4.07 4.89 5.70
p1(kN/m?)= 1.26 1.21 1.17 1.14 1.12 1.10 1.09 1.09
Parte 2 (agua que no se mueve):
La presioén p, de la masa pasiva de agua viene dada por la expresion
P2 = p an h 3% cos(8) (z/h - (z/hY/2) tanh(3** R/h) con
a,, = aceleraciéon maxima = 031 mis’
(valor maximo de cos(®) = 1,0, for 6 = 0)
z= 0.00 0.81 1.63 244 3.26 4.07 4.89 5.70
po(kN/m?)= 0.00 0.42 0.77 1.06 1.29 1.45 1.55 1.58
Presion hidrostaticap, = 10 * h kN/m?
(z=profundid del agua)
z= 0.00 0.81 1.63 244 3.26 4.07 4.89 5.70
Po(KN/m?)= 0 8 16 24 33 41 49 57
Donde pyot = Po + P1 + P2 kN/m?
z= 0.00 0.81 1.63 244 3.26 4.07 4.89 5.70
Ptot = 1 10 18 27 35 43 51 60




Acciones térmicas

Proyecto: 67 sc10 6.50

Local: Colmenar Viejo
Cliente: INCIVE
Proyectista: JR - AG
Fecha: 10/11/2017
Hipdtesis de verano - Depdsito vacio Hipdtesis de verano - Depdsito lleno
40 °Cc 27.5 °c 40 °c 25 °C
a = 0,060 m?°C/W a = 0,060 m?°C/W o = 0,060 m?°C/W a = 0,060 m?°C/W
15 °c 27.5 °c 15 °c 20 °C
a = 0,110 m*°C/w a = 0,060 m?°C/W o =0,110 m?°Cc/w o = 0,005 m?°C/W
I 1]
Hipdtesis de invierno - Deposito vacio Hipdtesis de invierno - Depdsito lleno
-10 e 2.5 °C -10 °c 5 °C
o = 0,060 m?°C/W o = 0,060 m?°C/W o = 0,060 m?°C/W o = 0,060 m?°C/W
15 e 2.5 °C 15 °C 10 °cC
o =0,110 m?°C/wW o = 0,060 m?°C/W o = 0,110 m?°C/W o = 0,005 m?°C/W
L 1 1]

o = resisistencia superficial al flujo térmico
Se adopatan los valores siguientes de acuerdo con ENV 1992-4:1998
0,005 m?°C/W para liquidos
0,110 m?°C/w para materiales granulares
0,060 m?°C/W para ambiente atmosférico (puede variar significativamente con el viento)

ATss=(h/ A )/ (o +(h/X)+0p)(To-Ty) donde

AT = gradiente térmico en el estado estacionario

oy = resistencia al flujo térmico en la superficie 1

o = resistencia al flujo térmico en la superficie 2

h= espesor de la pared en m = 0.185

Ae = conductividad del hormigén = 1.75 W/m*°C

T, = temperatura del material en contacto con la superficie 1

T, = temperatura del material en contacto con Is superficie 2, superiora T,

Tn=T1+(05+ A0/ ) ATg donde

Th= temperatura media de la pared en el estado estacionario

Superficie 1 oy Superficie 2 oy (Vo) ] (ogthingtas) LB T, ATss Tm
Relleno 0.110 Liquido 0.005 0.48 15 20 -2 19
Relleno 0.110 Liquido 0.005 0.48 15 10 2 11
Relleno 0.110 Atmésfera 0.060 0.38 15 27.5 -5 22
Relleno 0.110 Atmésfera 0.060 0.38 15 25 5 8
Atmoésfera 0.060 Atmoésfera 0.060 0.47 40 25 7 33
Atmésfera 0.060 Atmésfera 0.060 0.47 -10 5 7 -3
Atmoésfera 0.060 Atmoésfera 0.060 0.47 40 27.5 6 34
Atmésfera 0.060 Atmésfera 0.060 0.47 -10 2.5 6 -4
Atmésfera 0.060 Liquido 0.005 0.62 40 20 12 27
Atmésfera 0.060 Liguido 0.005 0.62 -10 10 -12 3




Nota: Para la introduccién en el programa de célculo la diferencia de temperatura AT sera positiva para mas
caliente en el exterior del depésito, y negativa para mas caliente en el interior. La reduccion de temperatura sera positiva
para un descenso de temperatura en la pared, y negativa para un incremento de temperatura en la pared.

T = 25 °C  Temperatura de la pared durante el montaje en verano

T = 10 °C  Temperatura de la pared durante el montaje en invierno
Hipdtesis de verano (depdésito lleno) Hipdtesis en invierno (depdsito lleno)
Level AT T Tm -Tm  Level AT T To-Ty"
Enterramiento -2 19 -8.7 Enterramientc 2 11 13.7
Aérea 12 27 -16.8  Aérea -12 3 21.8
Hipdtesis de verano (depdsito vacio) Hipdtesis de invierno (depdsito vacio)
Level AT T Tol-To Level AT T Tl -To"
Enterramiento -5 22 -12.4  Enterramientc 5 8 -17.4

Aérea 6 34 -23.8  Aérea 6 -4 28.8



Base para el INPUT de datos para el calculo de los depdsitos "SILO.exe"

Célculo de depésitos con junta vertical inyectada con mortero

Titulo
67 sc10 6.50
Altura del Radio ancho Namero de | N°secciones
deposito (m) (m) panel (m) tendones analizadas
6.50 18.95 2.4 9 30
Canto del Desde el Canto del Ancho del
panel (m) nivel (m) nervio (m) nervio (m)
0.185 0 0.24 0.2
Canto del Hasta el
panel (m) nivel (m)
0.185 6.50
E« (GPa) € ca (*oo) D eff N° de paneles
(fisuracion) (aber. fisuras) tesado
35 0.1 1 2
Es(Gpa) clase de coef. rozamiento Wobbling entrada de fox (MPa) Prodeso de Primer
relajacion cordén efecto cufias (mm) cables tesado tesado
195 2 0.07 0.01 4 1860 2 0.15
Altura fluido Densidad Angulo de ro- P eff No. de niveles
interior (m) (kN/m? zamiento (°)
5.70 10 0 1 8
Xo1 X2 X3 X4 Xos X6 Xo7 Xos
0.00 0.81 1.63 2.44 3.26 4.07 4.89 5.70
Q Q. Qs Q4 Qs Qs Q7 Qs
60 51 43 35 27 18 10 1
Altura relleno Densidad Angulo de ro- Altura agua Dens. bajo | Sobrecarga O eff
exterior (m) (kN/m? zamietno (°) freatica nivel fredtico | (kN/m?)
0.00 20 30 0 10 5 1
Grad Temp Temp red Hasta el nivel D eff No. de niveles
(°C) (°c) (m)
-12.00 0 6.50 1 1
Grad Temp Temp red Hasta el nivel
(°C) (°C) (m)
Presion hielo Nivel O eff
(kN/m?) (m)
0 0 0
Momento lineal Nivel O eff
(KNm/m) (m)
0 0 0
Desplazamiento O© eff
(mm)
0 0




Po nivel A, Area nervio

600 0.45 4.50 0

600 0.85 4.50 0

600 1.25 4.50 0

600 1.65 4.50 0

600 2.15 4.50 0

600 2.65 4.50 0

600 3.45 4.50 0

600 4.45 4.50 0

600 5.45 4.50 0
Combinacién de cargas 1 ELU - Lleno - Traccién exterior

11 (0) Y1 (1) 11 (2) 11 (3) ¥1(4) Y1 (5) 11 (6) ¥4 (7)

1.00 1.35 1.50 0 0.00 0 0 0
Combinacioén de cargas 2 ES lleno de agua - traccion exterior

¥1(0) Y1 (1) ¥1(2) Y1 (3) ¥t (4) Y1 (5) ¥1(6) Y1 (7)

0.90 1.00 1.00 0 0.00 0 0 0
Combinacién de cargas 3 ELU vacio - traccién interior

11 (0) Y1 (1) 11 (2) 11 (3) Y1 (4) Y1 (5) 11 (6) ¥4 (7)

1.10 0.00 1.50 0 1.50 0 0 0
Combinacion de cargas 4 ELS vacio - traccion interior

11(0) (1) 11(2) 11 (3) 11 (4) Y1 (5) 11(6) 11 (7)

1.00 0.00 1.00 0 1.00 0 0 0
Combinacién de cargas 5 SISMO
Combinacion de cargas 3 v (2) v (3) i (4) ¢ (5) ¥; (6) v (7)

1.00 [ 1.00 1.50 0 0.00 0 0 0
Combinacioén de cargas 6 SISMO

¥1(0) Y1 (1) ¥1(2) Y1 (3) ¥t (4) Y1 (5) ¥1(6) Y1 (7)

0.90 1.00 1.00 0 0.00 0 0 0

Se pueden analizar un nimero arbitrario de combinaciones de cargas repitiendo estos valores de entrada.
Después de la tltima combinacion todos los coeficientes de seguridad parciales se hacen 0,
para terminar los datos de entrada.

0

[ 0

[ 0




Resumen de inputs y disefio de los paneles del depésito

Proyecto:
Local:
Cliente:
Proyectista:
Fecha:

67 sc10 6.50
Colmenar Viejo
INCIVE

JR - AG
10/11/2017

Caracteristicas generales del depdsito:

Canto de nervadura: 240 mm
Canto placa central: 185
Ancho del panel B: 2.40
Altura de deposito: 6.50 m
Altura de agua interior: 5.70 m
Numero de paneles: 50 incluyendo 2 panel de tesado
Radio del depésito: 18.95 m
Volumen del depésito: 7314 m®
Monotendones 3¢152 con A = 450 mm? por tendén
Py = 3x265 kN; Poix = 3*228 kN; foo,ak = 1860 MPa
Esfuerzo final de postesado: 600 kN (NUmero y posicién de los tendones, ver apéndice 1)
Esfuerzo de postesado en Fase 1: 90 kN
Hormigén en paneles: HP-40/S/13/IlV  con fy = 26.7 MPa Ve = 1.5
Armadura pasiva AP-500-S con fyd = 435 MPa Vs = 1.15
Ambiente EHE-08: Recu.brlmlemo mlnlmq
Arm. Activas Arm. Pasivas
Interior: v 40 35
Exterior: IIb 20 20
Acciones:
Densidad kN/m®
Contenido / liquido Interior altura m : Yo.ELy Yo.es
5.70 10.00 1.00 0.00
Densidad kN/m® i Ati Densidad bajo NF kN/m® Sobrecarga kN/m?
Relleno exterior Altura m Nivel freaticom ) 9 YQ.ELU | Yo.ES
0.00 20.00 0.00 10.00 5.00 0.00 0.00
Temp. diff. +AT 12 12 YAT, ELU VAT, ES
Al nivel 0.00 6.50 1.50 1.00
Temp. diff. -AT R R
Temperatura 'p 12 12 YAT, ELU VAT ES
Al nivel 0.00 6.50 1.00 1.50
Temp. red. Teq Al nivel Al nivel YTred, ELU YTred, ES
Al nivel 0.00 6.50 0.00 0.00
Intens. kN/m? i
Presion por hielo nivel m Yo ELy Y. Es
0.00 0.00 0.00
Momento lineal Intens. KNm/m nivel m YQ.ELy YQ.Es
0.00 0.00 0.00 0.00
Desplazamiento en la A mm Y0, ELU Yo, ES
base 0.00 0.00 0.00
Combinacién de acciones
Combinaci6n 1 (0) Pretensado P 1.00 Combinacién 2 (0) Pretensado Yp 1.10
E.L.U. (1) Relleno int. YQ 1.35 E.S. (1) Relleno interior YQ 0.00
(Lleno) (2) Temp.dif. YaT 0.00 (lleno) (2) Temp.dif. DT YaT 0.00
(4) Relleno ext. YQ 0.00 (4) Relleno exterior YQ 0.00
Combinacion 3 (0) Pretensado Yp 1.00 Combinacion 4 (0) Pretensado Yp 1.00
E.L.U. (1) Relleno int. Yo 1.35 E.S. (1) Relleno interior Yo 0.00
(lleno) (2) Temp.dif. VaT 1.50 (Vacio) (2) Temp.dif. DT YaT 1.00
(4) Relleno ext. Yo 0.00 (4) Relleno exterior Yo 0.00
Combinacion 5 (0) Pretensado P 1.00 Combinacién 6 (0) Pretensado Yp 0.90
Sismo (1) Relleno int. YQ 1.00 Sismo (1) Relleno interior Yo 1.00
(Lleno) (2) Temp.dif. YaT 1.50 (Lleno) (2) Temp.dif. DT YaT 1.00
(4) Relleno ext. YQ 0.00 (4) Relleno exterior YQ 0.00




Nota:

El gradiente de temperatura -AT =0,62 * (42-(-5)), donde 0,62 es un factor que resulta de considerar el intercambio
de calor en las superficies interior y exterior de las paredes del depésito. Negativo para calor en el interior del depdsito.
Para la combinacion vacio, si el depésito no tiene relleno exterior entonces la temp° diferencial es cero

Flexion respecto al eje horizontal en paneles normales (en el plano vertical)

Anclajes para desmolde y almacenamiento, & =a, =

Momentos flectores verticales en los paneles estandar

Al desmoldar Max Mpes = 3.79 kNm/1,2m
En el montaje Max Mpes = 10.61 kNm/1,2m
Reaccion en los anclajes de izado para paneles estandar

Al desmoldar R;=R, = 18.95 kN/anclaje
En el montaje R; = 23.99 kN/anclaje
Piezas de elevacion horizontal: > 3.70
Piezas de elevacion vertical: > 7.39
Peso: 7.65 ton

Momentos flectores verticales en los paneles de tesado

Al desmoldar Max Myos = 9.60 kNm/1,2m
En el montaje Max Myos = 30.00 kNm/1,2m
Reaccion en los anclajes de izado para paneles de tesado

Al desmoldar Ri=R, = 26.93 kN/anclaje
En el montaje R; = 34.09 kN/anclaje
Piezas de elevacién horizontal: > 5.25

Piezas de elevacion vertical: > 10.50
Peso: 10.97 ton

1.33

Max Mpeq
Max Mpeq

pr, perpendicular

Rtop‘ longitudinal

ton
ton
Max Myeg
Max Myeg
Rmp, perpendicular
Rtop, longitudinal
ton
ton

-9.46 kNm/1,2m
-9.46 kNm/1,2m
13.91 kN/anclaje
37.91 kN/anclaje

DEHA-6000-5,0-0120
Frimeda-Halfen-TPA-FA 10,0-300

-9.87 kNm/1,2m
-9.87 kNm/1,2m
19.77 kN/anclaje
53.87 kN/anclaje

DEHA-6000-7,5-0120
Frimeda-Halfen-TPA-FA 15,0-300

Los momentos y las areacciones en el desmoldado y montaje se calculan asumiendo que los anclajes de izado
estan colocados a 0,21 x L de los extremos del panel. Esta debe ser también la posicién de los apoyos para almacenaje.

Resultados del calculo por ordenador.

Esfuerzo méximo de compresion en la junta al primer tesado (Horiz. Force in Joint)
Esfuerzo méaximo de compresion en la junta en estado limite Gltimo 100% (Horiz. Force in Joint)
Esfuerzo méximo de traccion en el tendén en estado limite Gltimo (Max. Tendon force)

Tension correspondiente en tendones o = 1277

Momento flector vertical ELU

Max Mpes = 16.97 kNm/1,2m (tension en fibra exterior)
Max Mpeg = -30.16 kNm/1,2m (tensién en fibra inteiror)
Max V = 47.91  kN/1/2panel < Vew = 114

Momento flector vertical en estado de servicio o durante el tesado

Max Myos = 10.97 kNm/1,2m

Max Myeg = -27.42  kNm/1,2m

Mddulo resistente de la seccién para panel estandar:

W, insice = 16026 cm’/panel = 8013 em®1,2 m
W, ousige = 11098 cm’/panel = 5549 em®1,2 m
W, ous.pi = 18130 cm’/panel = 9065 em®1,2 m
Modulo resistente de la seccién para panel de tesado:

W, insige = 38316 cm’/panel = 19158  cm¥1,2m
We ouside = 24048 cm®/panel = 12024 cm¥1,2m

Verificaciéon ELU
Panel normal:
Armados en la cara exterior de las nervuras verticales:

Capacidad a momento flector vertical positivo:
Max = 16.97 kNm < MeLu pos = 109

Armados en la cara interior de medio panel:

Capacidad a momento flector vertical negativo:
Minax neg = -30.16 kNm < MeLu, neg = -130

MPa = fow [/

kN / 1/2panel

kNm

kNm

-155 kN/m <200 kN/m

-941 kN/m < 2600 kN/m
574.44 kN

1.46 (< fpoax / 1,15)



Panel de tesado:
Armados en la cara exterior de las nervuras verticales:

Capacidad a momento flector vertical positivo:
Mmax = 30.00 kNm < MELU pos =
Armados en la cara interior de medio panel:

Capacidad a momento flector vertical negativo:

Moy = -30.16  kNm < MEeLu, neg =

Apunte:

108

-106

kNm

kNm

La capacidad resistente tequerida para el hormigon y la cuantia de armado correspondiente al My y, posy neg Calculado
se encuentra en "Andlise do painel Acotank+ (240) C40-50.xls"

Tensiones en los paneles debidas al pretensado vertical y a momentos durante manipulacion

Panel estandar:

Panel de tesado:

Munaxpos = 1061  kNm Mmax pos = 30.00 kNm
Tension en el nervio exterior = -1.85 MPa Tensién en saliente exterior = -1.01 MPa
Tension en la cara exterior del panel: -1.83 MPa

Mumax neg = -9.46  kNm Minax neg = -9.87 kNm
Tension en la cara interior del panel: -3.16 MPa Tensién en la cara interior: -2.98 MPa
Verificacién ELS

Tensiones en los paneles debidas al pretensado vertical y a momentos en estado de servicio, ES

Panel estandar: Panel de tesado:

Mumax,pos = 10.97 kNm Minaxpos = 10.97 kNm
Tansion en el nervio exterior = -1.78 MPa Tensi6n en saliente exterior = -2.59 MPa
Tension en la cara exterior del panel: -1.79 MPa

Mumax neg = -27.42  kNm Minax neg = -27.42 kNm
Tension en la cara interior del panel: -0.92 MPa Tensién en la cara interior: -2.07 MPa

Nota: con 16 cabos de pretensado vertical a

Nota: Si las tensiones durante la manipulacién aparecem en rojo, tenemos que poner 2 anclajes mas a 30% del fondo del panel
Se verifica estado de compresion permanente en la fibra interior en Estado de Servicio

Por lo tanto se cumple los requerimientos de EHE-08 para ambiente IV

Armado horizontal exterior:
Combinaciones en E.L.U.

(Igual para paneles estandar y de tesado)

Se considera el efecto de curvatura de los tendones, excepto para hipétesis de cartas exteriores.

AM = -Psina. fcs «c%/2 = -P/s.cy4/2 «sina

y=

0.50

(cq =y ¢, con valor recomendado dey = 0,5 para efecto favorable y 1,5 para efecto desfavorable)

P = Esfuerzo en el tendén.

¢ = longitud de tendé6n curvo = (150 costa - 120 cosa)/(1 - cosa) « sina, =

s = distancia entre tendones

o = n/ nimero de paneles = 0.0628

0,0-2,0m m desde abajo

Minaxpos = 46.55 kNm/m

Neorr = 0.00 kN/m

P/s = 1182  kN/m

AM = -9.31  kNm/m

Ma = Mz pos + Neorr X(0,185/2 - 0,035) - AM = 37.24

m = M/bd*eq = 0.06207 o=

As = Ma/d(1-0/2)Fg - Neorr IFp = 5.90

Vimax = 68.3 kN/m

AV = -15.0 kN/m Vg (0p=0)=

Vg = 53.3  kN/m Vrae =
2,0-4,0m m desde abajo

Mmax,pos = 37.8 kNm/m

Neorr = 0.00  kN/m

Pls = 959.9 KkN/m

AM = -7.57  kNm/m

Ma = Mz pos + Neorr X(0,185/2 - 0,035) - AM = 30.27

m = Ma/bd?feeq = 0.05045 o=

As = Ma/d(1-0/2)Fg - Neorr IFp = 477

Vimax = 52.47  kN/m

AV = -10.5 KkN/m Vg (0p=0)=

Vg = 42.0  kN/m Vrae =

4,0-6.50m m desde abajo

rad

kNm/m
0.0641
cm?/m

kNm/m
0.0518
cm?/m

(AM se limita al 20 % de Mpax pos)

kN/m (considerando 10//200)

Cqg =

0.94

0.47

kN/m (considering the horizontal compressive force)

kN/m (considerando 10//200)

kN/m (considering the horizontal compressive force)
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Mmax,pos = 21.92 kNm/m

Neorr = 0.00 kN/m

P/s = 471.11 kN/m

AM = -4.38  kNm/m

Mz = Miaxpos + Neorr X(0,185/2 - 0,035) -AM = 17.54 kNm/m

m = My/bd*oeq = 0.02923 o= 0.0297

As = Mo/d(1-0/2)Fg; - Noory Pt = 2.73 cm?/m

Vimax = 2351 kN/m

AV = -4.7 kN/m Vi (65=0)= 90 kN/m (considerando 10//200)

Vg = 18.8 kN/m VRdc = 90 kN/m (considering the horizontal compressive force)
0 m desde abajo

Mmax,pos = 0.00 kNm/m

Neorr = 0.00  kN/m

Pls = 0.00  kN/m

AM = 0.00  kNm/m

Mz = Miaxpos + Neorr X(0,185/2 - 0,035) -AM = 0.00 kNm/m

m = My/bd*oeq = 0.00000 o= 0.0000

As = Mo/d(1-0/2)Fg; - Noory I = 0.00 cm?/m

Vinax = 0 kN/m

AV = 0.0 kN/m Vi (65=0)= 91 kN/m (considerando 10//150)

Vg = 0.0 kN/m VRdc = 91 kN/m (considering the horizontal compressive force)
0 m desde abajo

Mmax,pos = 0.00 kNm/m

Neorr = 0.00 kN/m

P/s = 0.00 kN/m

AM = 0.00  kNm/m

Mz = Miaxpos + Neorr X(0,185/2 - 0,035) -AM = 0.00 kNm/m

m = My/bd*oeq = 0.00000 o= 0.0000

A = Mofd(1-0/2)Fg; - Noor /P = 0.00 cm’/m

Vimax = 0 kN/m

AV = 0.0 kN/m Vg, (Gp=0)= 91 kN/m (considerando 10//200)

Vg = 0.0 kN/m VRdc = 91 kN/m (considering the horizontal compressive force)

Notas: Se recomienda una distancia maxima de 200 mm entre barras

Se pueden utilizar redondos de 10 o 12, alterando la formula al efecto
Normalmente la armadura horizontal exterior es$ 12/ 100 ¢ ¢ 12/ 150 ¢ ¢ 12// 200

Armado horizontal en el interior:
Combinaciones en E.L.U.

(Igual para paneles estandar y de tesado)

Se considera el efecto de curvatura de los tendones, excepto para hipétesis de cargas exteriores.

AM = -Psina. fcs «c¢%/2 = -P/s.cy4/2 «sina

y=

1.50 Cq= 141

(cq =y ¢, con valor recomendado de y = 0,5 para efecto favorable y 1,5 para efecto desfavorable)

P = Esfuerzo en el tend6n

¢ = longitur de tendén curvo = (150 cos’a - 120 cosa)/(1 - cosa) « Sina. =

s = distanicia entre tendones
o = nn/ nimero de paneles = 0.0628

0,0-2,0m m desde abajo

Mmax,neg = -4.49 kNm/m

Neorr = -486 kN/m

P/s = 1154  kN/m

AM = -43.48  kNm/m

Mz = Maxneg + Neorr X(0,185/2 - 0,045) + AM= 71.06
m = Ma/bd*fecq = 0.06662 o=

As = Ma/d(1-0/2)Fg; - Neorr /Fst = 0.11
Vmax = 0 kN/m

AV = 72.5 kN/m Vg (0p=0)=
Vg = 725  kN/m Vrae =

rad

kNm/m
0.0690
cm?/m

91
148

0.94 m

kN/m (considerando 10//200)
kN/m (considering the horizontal compressive force)
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2,0-4,0m m desde abajo

Minax.neg = -4.49  kKNm/m

Neorr = -833  kN/m

Pls = 913  kN/m

AM = -34.41 kNm/m

M, = Miaxneg + Neorr X(0,185/2 - 0,045) + AM= 78.46 kNm/m

m = My/bd*fseq = 0.07356 o= 0.0765

As = My/d(1-0/2)Fg; - Neory IFg; = 6.65 cm“/m

Vinax = 0 kN/m

AV = 57.3 kN/m Vg, (Gp=0)= 91 kN/m (considerando 10//200)

Vg = 57.3 kN/m VRdc = 189 kN/m (considering the horizontal compressive force)

4,0 - 6.50m m desde abajo

Minax,neg = -4.49  kKNm/m

Neorr = -570  kN/m

P/s = 461 kN/m

AM = -17.38  kNm/m

Mz = Miaxneg + Neorr X(0,185/2 - 0,045) + AM= 48.95 kNm/m

m = My/bd*fseq = 0.04589 o= 0.0470

A = My/d(1-0/2)F - Noorr /Pt = 5.42 cm?/m

Vinax = 0 kN/m

AV = 29.0 kN/m Vi, (Gp=0)= 91 kN/m (considerando 10//200)

Vg = 29.0 kN/m VRdc = 158 kN/m (considering the horizontal compressive force)
0 m desde abajo

Minax.neg = 0.00  kNm/m

Neor = 0 kN/m

P/s = 0 kN/m

AM = 0.00 kNm/m

M, = Miaxneg + Neorr X(0,185/2 - 0,045) + AM= 0.00 kNm/m

m = My/bd*feeq = 0.00000 o= 0.0000

Ag = Mofd(L-0/2)F; - Neorr /gt = 000  cm‘/m

Vinax = 0 kN/m

AV = 0.0 kN/m Vg, (Gp=0)= 91 kN/m (considerando 10//200)

Vg = 0.0 kN/m VRdc = 91 kN/m (considering the horizontal compressive force)
0 m desde abajo

Minax,neg = 0.00 kNm/m

Neor = 0 kN/m

P/s = 0 kN/m

AM = 0.00 kNm/m

M, = Miaxneg + Neorr X(0,185/2 - 0,045) + AM= 0.00 kNm/m

m = My/bd*fseq = 0.00000 o= 0.0000

As = My/d(1-0/2)Fg; - Neory IFg; = 0.00 cm“/m

Vinax = 0 kN/m

AV = 0.0 kN/m Vi, (Gp=0)= 91 kN/m (considerando 10//200)

Vg = 0.0 kN/m VRdc = 91 kN/m (considering the horizontal compressive force)

Notas: Se recomienda una distancia maxima de 200 mm entre barras

Se pueden utilizar redondos de 10 ou 12, alterando la férmula al efecto.
Normalmente la armadura horizontal a colocar en el interior é¢$ 10// 200
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Armado horizontal exterior: (Igual para paneles estandar y de tesado)
Combinaciones en E.L.S.

Se considera el efecto de curvatura de los tendones, excepto para hipétesis de cartas exteriores.

AM = -Psina. fcs «c%/2 = -P/s.cy4/2 «sina Y= 0.50 Cq= 0.47 m
(cq =y ¢, con valor recomendado dey = 0,5 para efecto favorable y 1,5 para efecto desfavorable)

P = Esfuerzo en el tendén.

¢ = longitud de tendé6n curvo = (150 costa - 120 cosa)/(1 - cosa) « sina, = 0.94 m
s = distancia entre tendones
o =/ n°de paneles = 0.0628 rad

Valor de disefio para la tension de la armadura considerando la limitacion por fisuracion en la cara exterior de los paneles
f = 230 MPa

Anchura maxima 0,2 mm- lla
8 mm @, fst < 250 MPa

10 mm @, fst < 230 MPa
12 mm @, fst < 210 MPa
Segun Eurocoédigo Il fig 7.103N in prEN 1992-3.

0,0-2,0m m desde abajo

Mmax,pos = 34.89 kNm/m

Neorr = -139.00 kN/m

Pls = 1177.65 kN/m

AM = -6.98  kNm/m (AM se limita al 20 % de Mpax pos)
Ma = Mnaxpos + Neor X(0,185/2 - 0,035) -AM = 35.90 kNm/m

m = My/bdq = 0.05984 o= 0.0617

A = My/d(1-0/2)F - Noorr /Pt = 4.70 cm?/m

2,0-4,0m m desde abajo

Minaxpos = 28.80 kNm/m

Ncorr = -114.00 kN/m

Pis = 952.76  kN/m

AM = -5.76  kNm/m

Mz = Miaxpos + Neorr X(0,185/2 - 0,035) - AM = 29.60 kNm/m
m = My/bd*fseq = 0.04933 o= 0.0506
As = My/d(1-0/2)Fg; - Neory IFg; = 3.84 cm“/m

4,0 - 6.50m m desde abajo

Minaxpos = 16.60 kNm/m

Neorr = -145.00 kN/m

P/s = 470.28 kN/m

AM = -3.32 kNm/m

Ma = Miax.pos + Neorr X(0,185/2 - 0,035) - AM = 21.62 kNm/m

m = My/bd*fseq = 0.03603 o= 0.0367

As = My/d(1-0/2)Fg; - Neory IFg; = 0.08 cm“/m
0 m desde abajo

Minax,pos = 0.00 kNm/m

Neorr = 0.00  kN/m

Pls = 0.00  kN/m

AM = 0.00 kNm/m

Ma = Miax.pos + Neorr X(0,185/2 - 0,035) - AM = 0.00 kNm/m

m = My/bd*feeq = 0.00000 o= 0.0000

As = My/d(1-0/2)Fg; - Neory IFg; = 0.00 cm“/m
0 m desde abajo

Minaxpos = 0.00 kNm/m

Neorr = 0.00  kN/m

P/s = 0.00  kN/m

AM = 0.00 kNm/m

Ma = Miax.pos + Neorr X(0,185/2 - 0,035) - AM = 0.00 kNm/m

m = My/bd*fseq = 0.00000 o= 0.0000

As = My/d(1-0/2)Fg; - Neory IFg; = 0.00 cm“/m

Notas: Se recomienda una distancia maxima de 200 mm entre barras

Se pueden utilizar redondos de 10 o 12, alterando la féormula al efecto
Normalmente la armadura horizontal exterior es¢ 12// 100 ¢ ¢ 12// 150 ¢ ¢ 12// 200



Armado horizontal en el interior: (Igual para paneles estandar y de tesado)
Combinaciones en E.L.S.

Se considera el efecto de curvatura de los tendones, excepto para hipétesis de cartas exteriores.

AM = -Psina. fcs «c%/2 = -P/s.cy4/2 «sina Y= 1.50 Cq=
(cq =y ¢, con valor recomendado dey = 0,5 para efecto favorable y 1,5 para efecto desfavorable)

P = Esfuerzo en el tendén

¢ = longitur de tendén curvo = (150 cos’a - 120 cosa)/(1 - cosa) « Sina. = 0.94
s = distanicia entre tendones
o = nn/ nimero de paneles = 0.0628 rad

Valor de disefio para la tension de la armadura considerando la limitacion por fisuracion en la cara interior de los paneles

fy= 160  MPa

Anchura méaxima 0,1 mm- IV+Qb
8 mm @, fst < 160 Mpa

10 mm @, fst < 150 MPa
12 mm @, fst < 130 MPa
Segun Eurocédigo Il fig 7.103N in prEN 1992-3.

0,0-2,0m m desde abajo

Mmaxneg = -2.99 kNm/m

Neorr = 493 kN/m

Pls = 1154  kN/m

AM = -43.46  kNm/m

Ma = Minaxneg + Neorr X(0,185/2 - 0,045) + AM= 69.87 kNm/m
m = Ma/bd?feeq = 0.12462 0= 0.1335
As = My/d(1-0/2)Fg - Neor IFgt = 0.38 cm?/m

2,0-4,0m m desde abajo

Mmaxneg = -2.99 kNm/m

Ncorr = 840 KkN/m

Pls = 913 kN/m

AM = -34.39  kNm/m

Ma = Miaxneg + Neorr X(0,185/2 - 0,045) + AM= 77.28 kNm/m
m = Ma/bd?feeq = 0.13784 o= 0.1489
As = My/d(1-0/2)Fg - Neor IFgt = 1771 cm‘m

4,0-6.50 m m desde abajo

Mmaxneg = -2.99  kNm/m

Neorr = -576 kN/m

P/s = 461 kN/m

AM = -17.38  kNm/m

Ma = Mpayneg + Neor X(0,185/2 - 0,045) +AM=  47.73 KNm/m
m = My/bd*oeq = 0.08513 o= 0.0891
As = Ma/d(1-0/2)Fq; - Neorr IFg = -15.19 cm?/m

m desde abajo

Mmaxneg = kNm/m

Neorr = kN/m

Pls = kN/m

AM = 0.00 kNm/m

Ma = Minaxneg + Neorr X(0,185/2 - 0,045) + AM= 0.00 kNm/m
m = Ma/bd?feeq = 0.00000 o= 0.0000
As = My/d(1-0/2)Fg - Neor IFgt = 0.00 cm?/m

m desde abajo

Mmaxneg = kNm/m

Ncorr = kN/m

P/s = kN/m

AM = 0.00 kNm/m

Ma = Miaxneg + Neorr X(0,185/2 - 0,045) + AM= 0.00 kNm/m

m = M/bd%eq = 0.00000 o= 0.0000

As = My/d(1-0/2)Fg - Noory IFgg = 0.00 cm?/m

Nota: Se recomienda una distancia maxima de 200 mm entre barras

Se pueden utilizar redondos de 10 ou 12, alterando la férmula al efecto.
Normalmente la armadura horizontal a colocar en el interior € ¢ 10/ 200

141 m
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[Resumen de armados en panels

Panel estandar
Armado vertical (tipo)

Longitud de armaduras (segln "Andlisis de secciones de paneles")

Unidades ¢ (mm) pcs longitud (m)
cables ¢ 13 16 6.65 cables adherentes
redondos ¢ 12 2 6.65 interior, encima de los tubos en la junta
redondos ¢ 8 10 6.65 malla exterior
redondos ¢ 12 4 6.65 malla exterior en las juntas
redondos ¢ 8 11 6.65 malla interior
Armado horizontal
Malla exterior
Desde el nivel Al nivel As (cm?/m) ¢ (mm) min. c/c c/c As (cm?/m) L (m)
0 2 5.90 10 133 120 6.54 2.4
2 4 4.77 10 165 150 5.24 2.4
4 6.75 2.73 10 288 200 3.93 2.4
0.00 0 0.00 2.4
0.00 0 0.00 2.4
Malla interior
Desde el nivel Al nivel As (cm?/m) ¢ (mm) min. c/c c/c As (cm?/m) L (m)
0 1 0.38 8 1309 200 251 2.4
1 4 -6.65 8 -76 200 251 2.4
4 6.75 -5.42 8 -93 200 251 2.4
0.00 0 0.00 2.4
0.00 0 0.00 2.4
Panel de tesado
Armado vertical (tipo) (segln "Andlisis de secciones de panel”)
Unidades ¢ (mm) pcs longitud (m)
strands ¢ 13 18 6.65 cables no adherentes
rebars ¢ 12 8 6.65 exterior del resalte
rebars ¢ 12 2 6.65 interior, encima de los tubos en la junta
rebars ¢ 8 4 6.65 malla exterior
rebars ¢ 16 6 6.65 malla exterior en las juntas
rebars ¢ 12 11 6.65 malla interior

Armado horizontal
Igual que para el panel normal

Estribos en resalte (tipo):

2.¢ 10 c/c = c/c tubo o0 minimo cada 300 mm

pcs
18
14
15

pcs

16
15
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Armado en la losa de cimentacién

Proyecto: 67 sc10 6.50
Local: Colmenar Viejo
Cliente: INCIVE
Proyectista: JR - AG
Fecha: 10/11/2017
chubiena
Altura de agua: 5.70
t Altura de relleno: 0.00
Peso especifico suelo: 22
/= Altura de panel: 6.65
b = 0.45
agua B = 1.50
h = 0.25
l Qpanel H = 0.25
t = 0.18
que.i Y 1.50
Yg = 1.35
“— Rh
M L] ™
h [
b
| B !
Qcupierta = 31.3 kN/m (tomado del calculo de las cubiertas - V1d / 2,4 do ELU)
Qagua = 654  kN/m
Qpared = 42.6  kN/m
quelo 0.0 kN/m
Ry = 9.1 kN/m (tomado del modelo de calculo - Max. V = Vertical Ribs Shear)
Presion en el suelo bajo zapata perimetral = 110.9 kN/m? = 0.111 Mpa = 1.1
Presion en el suelo bajo losa central = 94.5 kN/m? = 0.095 Mpa = 0.9
Armados
Materiales:
Hormigén en solera: HA-30/S/13/IV  con fgy = 20 MPa Yo = 1.5
Armadura pasiva AP-500-S  confy= 435 MPa Ys = 1.15
Ambiente EHE-08: Recubrimiento min.| Recubrim. adoptado
Arm. Pasivas | Arm. Pasivas
Interior: \ 35 45
Exterior: [\ 35 45 Con capa de hormigon de limpieza
(célculo a flexién)
Armadura transversal inferior en la zapata perimetral
Canto h = 0250 m d'= 0.051 m Canto utild = 0.199 m
foc = 30 MPa Ve = 1.5 foa = 20.00 MPa
= 500 MPa Vs = 1.15 fa= 435 MPa
Para ¢ 12 a 150 mm As 754 mm?/m
My = (Guiga - Gsueio) (D+0.15.4)%/2. = 3830  kNm/m

Se considera el momento flector en la seccion S, definida en EHE 58.4.2.1.1

m:
(D:
As1,tr=

0.0484
0.0496
454 mm?m

<As

Kgf/cm2
Kgflcm?
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Armadura transversal superior de la zapata perimetral
Ag=Riffy= 31 mmim <As

Cuantia mecanica minima para una pieza de seccion rectangula en flexion segun EHE, Art 42,3,2

AZ0,04A (o= 460  mm?m <As

Cuantia geométrica minima segun EHE:  Para losa: 0.002
AS( caras)™ 500 mmf/m en las dos caras

AS (1 cara)® 250 mm*my cara <As

Calculo a cortante

Cantoh = 0250 m d= 0.051 m Canto utild = 0.199
fox = 30 MPa Ve = 1.5 fea = 20.00
= 500 MPa Vs = 1.15 fa= 435
Para ¢ 12 a 150 mm As = 754 mm?/m
Esfuerzo Cortante Actuante = Vgg = ( Guiga - Gsuelo ) (D-d) = 27.84 kN/m

Se considera el cortante en la seccién S2 definida en EHE 58.4.2.1.2, a un canto util del panel
Piezas sin armadura de cortante en regiones fisuradas a flexion (My>M;g 4) (EHE-08, Art. 44.2.3.2.1.2)

V,» =Esfuerzo Cortante Resistente

Vi =[0.18 /7., &.(100.p; . T ) +0,15.6'q4] . by . d = 107.38  kN/m <Vsu Cumple
donde:

fou = Ty N/mm®<=60 N/mm?® = 30 N/mm?

£ = (1+(200/d)""?) <= 2.0 = 2.00

G‘cd: 0 0

p1=As/(by.d)<0.02= 0.0038

Ag= A1y = armadura longitudinal principal de traccion = 754 mm?/m

Control de fisuracion por traccion segun EHE-08 - articulo n° 49.2.3:

Cantoh = 0.25 m d= 0.051 m Canto utild = 0.20
fox = 30 N/mm2 Yo = 1.5 feg = 20
f = 500 N/mm?2 Yy = 1.15 fa= 435
Para ¢ 12 a 150 mm  As= 754 mm?%m
Mgesmayorado = 25.54 kN.m/m = 25536309 N.mm/m

Wy < Wiax donde:

wy - Abertura caracteristica de fisura
Wmax - Abertura maxima de fisura definida en la tabla 5.1.1.2 =
Winax = 0.2 mm (hormigdén armado, clase de exposicion - 1V)

Calculo da Abertura caracteristica de fisura = wy

W= Smcsm = 0.2 O.K. donde:

G = 1.7

Sm = 26+0.25+0.4K(0A eficaz)/As = 219 mm
c= 45 mm

s = 150 mm

k= 0.25

o= 12 mm

Ac,eficaz= 62500 mm2

A= 753.98 mm?

£ om= Max value ((Ts(1-k(T5/T5)°)Es),(0.40E)) = 0.000425
W= 10416667  mm?

ko= 0.5

o= MI(0.8.d.A,) = 213 N/mm*

d= 199 mm

0 4=Mo/(0.8dA)= 251 N/mm*

Mis=Fetm-We jns= 30171543  N.mm

fot,m = 0.30(fck)?” = 2.90 N/mm?

MPa
MPa

N/mm2
N/mm2

17



Armadura longitudinal inferior en la zapata perimetral
Normalmente no menos de ¢ 12 // 0.15 dentro de los estribos de la cara exterior de la viga perimetral

Estribos nen el zuncho perimetral exterior (tipo)

fox = 30 N/mm2 Yo = 1.5 foq = 20 N/mm2
f = 500 N/mm2 Yy = 1.15 fa= 435 N/mm2
Para ¢ 8 a 150 mm As = 335 mm?/m
Rhg=Rnyg = 13.65 kN/m

Se considera aplicada en la cota de la rama superior del estribo
Ry Rn
IO
L | S

R

H—F
c g
Rebaje perimetral d = 0.25 m
Recubrimiento c= 0.045 m
z=d-c-¢/2 = 0.201 m
Ancho estribos g= 0.15 m
Ty=Rne-2/g = 18 kN/m
AS estribos = Td/fyd = 42 mm?/m < As estribos

Armaduras longitudinales en el zuncho perimetral (tipo)
Normalmente no menos de 2 ¢ 12 atando los extribos

Armadura en solera (malla superior = malla inferior) - Criterio del control de fisuracién
Se considera necesaria una cuantia tal capaz de tomar el esfuerzo resistido por un area tributaria de hormigén
igual al diametro de la armadura mas dos recubrimientos, en el momento de alcanzar la resistencia media

a traccion.

CantoH = 0.25 m d= 0.051 m Canto utild = 0.20 m
fo = 30 N/mm2

fy = 500  N/mm2

Para ¢ 12 a 150 mm  As= 754 mm?%m

Ag > Torm T Acer (armado necesario para controlar la fisuracion)

foym = 0.30(fy2°) = 2.90 MPa

A =1000 - (2*recubrimiento + ¢) = 102000 mm?/m

As > 591  mm?m <As

Detalle de armado en la zapata perimetral

$121//0.15
Estribos ¢ 8 // 0.15 /\
2612 ) ® @ 7 @ @ /—‘—
¢ r ‘| P

1412 > °
:\. ) (] AN

$121/0.15 < -

o/ o
)

Estribos ¢ 12 // 0.15 \

As1,tr= AsZ,tr
$121//0.15 ‘
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Presion en el suelo en lalosa de cimentacion

Proyecto: 67 sc10 6.50

Local: Colmenar Viejo
Cliente: INCIVE
Proyectista: JR - AG
Fecha: 10/11/2017
chbierta

fagua
l Qpanel

Altura de agua:
Altura de relleno:
Altura de panel:
b =

B =

h =

H =

Yq =

Yg =

5.70
0.00
6.65
0.45
1.50
0.25
0.25
1.00

1.00

(Combinacién cuase permanente)

™

<«—|Rn
L
h [
b
| B !

chbierta = 12.5 kN/m
Qagua = 48.45 KkN/m
Qpared = 31.6 kN/m
Qsuelo = 0.0 kN/m
Presion en el suelo bajo zapata perimetral = 73.7
Presion en el suelo bajo losa central = 63.0

kN/m?
kN/m?

0.074 Mpa =
0.063 Mpa =

(tomado del célculo de las cubiertas - V1d / 2,4 do ELS)

0.74
0.63

33333383

Kgffcm?
Kgflcm?
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Viga en "T" pretensada para el elemento de cubierta

Calculo
Proyecto: Colmenar Viejo - Madrid
Fecha: 10/11/2017
Proyectista:  Joao Romba - Aquilino Garcia
N° de cubiertas = 50 Anillo Exterior
Ancho maximo by, = 2.422 m
Ancho minimo b, = 1.086 m
Longitud L < 10621 m
Longitud Vano Ly, = 10.37 m
bz = 1.754 m
Espesor del ala h = 0.09 m
Espesor de la placa en el apoyo 1 h= 0.19 m
| ]
= ~
0.26 —/\ ,— 3.00 p_unto dg desvio . 0.13
0.30 distancia entre desviadores
para cables en capas diferentes
I
Q1 d g2
Extremo 1 <= Lvano O Extremo 2
| bmax |
T T
| b,
380+h;
380
150
220
Cables de pretensado pcs A, (mm?) ¢, (mm) cp (M)
Cables ¢ 13 en capa 1 2 200 50 0.050
Cables ¢ 13 en capa 2 0 0 100
Cables ¢ 13 en capa 3 0 0 150
Cables ¢ 13 en capa 4 0 0 200
Redondos adicionales pcs A (mm?)  cg(mm)
Eps/ Ec = 5.7 2¢12 226 40
Valores de la seccion para b = 1754 m
A = 02282 m* Ay = 02291 m*
Cy = 0.356 m Cig = 0355 m
lo = 0.003362 m* g = 0.0034494 m*
We, inferior= 0.009435 m’ Wig inferir=  0.0097159 m”
We, cuperior= 0.029561 m® Wigauperior = 0.030002 M°
Peso propio
g1 =(0,185* 0,38 + b0 * hy) * 24 = 6.92 kN/m
0, =1(0,185*0,38 + b, * hy) * 24 = 4.03 kN/m
G=(g,+0y/2*L= 61.6 kN = 6.16 tonnes
Mg < 92 * I—va\no2 /8+ 01064 (gl - gz) * I—va\no2 = 74.1 kNm
En los puntos de elevacién usar 2 piezas con capacidad para: 6.2 tonnes

Perno: Halfen Frimeda TPA-FA

10
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Carga permanente sobre cubierta Carga variable sobre cubierta

Carga permanente. Ppem = 0.00 kN/m* Carga variable p,, = 20  kN/m?
Pp1k = Brax * Pperm = 0.00 kN/m Puik = Bmax * Par = 4.84 kN/m
Pp2x = Brmin * Pperm = 0.00 kN/m Pvox = Brmin * Pvar = 2.17 kN/m

Cargas concentradas
P= 0 kN

Coeficiente parcial de seguridad para ELU

YGELU = 1.35 YoELU = 1.50
O1.d =Ye,eLu ¥ (91 + Pprk) + Yo.eLU * Pvak = 16.61  kN/m

U2, =Ye,eLu * (92 + Pp2i) + YoELu * Puak = 8.70 kN/m

Vl,d =024 * I—va\no 12+ (ql,d - q2,d) I—va\no /3= 72.5 kN
Nota: Usar este valor en el célculo de la solera del depdsito.

V2,d = q2,d * I—va\no 12+ (ql,d - q2,d) I—va\no /6= 58.8 kN
Md,max <024 * I—va\no2 /8 +0,064 (ql,d - q2,d) * I—va\no2 = 171.4 kNm

Coeficiente parcial de seguridad para ELS

YGELs = 1.00 YoELs = 0.00
O1.d =YeeLs * (91+Pp1k) + YorELs * Pvik = 6.92 kN/m

U240 =YeeLs * (92 + Pp2k) + YoELs * Puak = 4.03 kN/m

Vl,d = q2,d * I—va\no 12+ (ql,d - q2,d) I—va\no /3= 30.9 kN
Nota: Usar este valor en el célculo de solera en hoja de célculo de paneles.
V2,d = q2,d * I—va\no 12+ (ql,d - q2,d) I—va\no /6= 25.9 kN

Reacciones en ELU y durante el montaje:

Reacciones en el montaje que producen momento maximo en pilares cuando esta puesta la mitad de la cubierta

Nota: Colocar la carga ELU permanente y variable a cero y tomar valor V1d e do V2d (celda 65)
R1 = 41.7 KN
R2 = 35 KN

Coeficiente parcial de seguridad para ELS

YGELS = 1.00 YoELs = 1.00

Ok = Ye,eLs * (91 + Ppri) + Yo.eLs * Puak = 11.76  kN/m

U2k = Yo,eLs * (92 + Ppak) + Yo.eLs * Pvok = 6.20 kN/m

Mk,max < q2,k * I—va\no2 /8+ 0,064 (ql,k - q2,k) * I—va\no2 = 121.7 KNm
Mq-p,max < q2,q-p * I—va\no2 /8+ 0,064 (ql,q-p - q2,q-p) * I—va\no2 = 74.1 kNm

Estado limite de servicio.
Se comprueban las tensiones con los cables anteriores

Py = 130 kN/cable A= 100 mm?/cable
Pérdidas diferidas Acp cisr = 228 MPa

Poo = 107.2 kN/cable

TPy = 2144 kN

ep = 0.305 m

Tensiones en la mitad del vano debidas al pretensado después de pérdidas diferidas

Oc, superior, 00— 1.24 MPa

Oc, inferior, 00 — -7.67 MPa

Tensiones a medio vano debidas a M, = 121.7  kNm
Oc, superior — -4.12 MPa

G, inferior — 12.90 MPa

Tensiones debidas por el pretensado y la carga caracteristica
G, superior = -2.87 MPa
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Oc, inferior = 5.23 MPa

Tensiones debidas al pretensado y a la carga permanente (carga cuasi-permanente)

¢, superior = -1.23 MPa No se debe de sobrepasar la descompresion en la fibra inferior
s, fifiariar = MPa segun EN 1992-1-1, tabla 7.1N, la traccién aparece en color rojo
Tensiones a distancia "a" del apoyo 1 = 25 m

Mca = 40.5 kNm

Valores de la seccion a la distancia "a" del apoyo 1

Ancho b = 1.75 m

A = 02282 m* Ay = 02291 m*

Cy= 0.356 m Cyg = 0355 m

lo = 0.003362 m* g = 0.0034494 m*

Wc, inferior— 0.009435 m3 Wid, inferior= 0.0097159 m3

We, cuperior= 0.029561 m’ Wig, superior=  0.030002 M”°

ep = 0.234 m

Tensiones debidas al pretensado después de pérdidas diferidas

Oc, superior, 00— 0.74 MPa

Oc, inferior, 00 — -6.10 MPa

Tensiones debidas al pretensado y a la carga permanente (carga cuasi-permanente)

G, superior = -0.61 MPa

Ok, inferior = -1.94 MPa No se debe sobrepasar la Descompresion al nivel de
los cables seguin EN 1992-1-1, tabla 7.1N,

Clase de exposicién: XC2 Clase estructural S4.

Wnax Para la combinacién frecuente 0.2 mm (tabla 7.1N)

Descompresion para la combinacion cuasi-permanente
Min recubrimiento para los estribos = 25 + 5 = 30 mm. Tabla 4.4N y nota 4.3N
Min recubrimiento para los cables = 35 + 5 =40 mm.

Estado limite Ultimo

b= 1.369 m

fo = 45 MPa , £y .

Yo = 1.50 (NDP) XL o,si F,
€y = 35 por mil z —

fox = 1860 MPa

ook = 1600 MPa & S Fs

Gy = 1300 MPa

Goo 1072 MPa o

Eq = 195000 MPa - forlvs = 1617

fux = 500 MPa fa=foads=l130 ____—"""

Y= 115  (NDP) e

&y = 0.02 (NDP)

gk = 0.022 (NDP) =

Fe =faclve Ac | I | S

F =04 fys A "0/ e ew & Cloo)
Se asume X 12.63 mm Curva tension-deformacién para cable, fig3.10
Cac = 5.053311808 mm

Fe= 415 kN

Capa n° £ =Epgo tEsi o5 (MPa) Fsi (kN) z;(mm)  Fgz (kNm)
1 0.11836 1584 317 415 131.5
2 0.10450 1584 0 365 0.0
3 0.09065 1584 0 315 0.0



4 0.07680 1584 0 265 0.0

redondos 0.11563 435 98 425 41.8

415 173.2
Xk = 415 kN. Complobar que ZFg = F. . Si no alterar el valor de x.
Mgy = ZFg+ 2 = 173.2  kNm Mgg = 171.4 kNm

Capacidad ultima a momento a una distancia "a" del apoyo 1

a= 2.5 m
Mg, a = 129.2 kNm
Conb= 1.75 m
Se supone x 13.60 mm
Cac = 5.44 mm
Fe.= 573 kN

Capa n°. € =Epgo HEsi osi (MPa) Fsi (KN) z,(mm)  Fg z (kKNm)

1 0.09870 1584 317 344 109.0

2 0.08485 1584 0 294 0.0

3 0.07100 1584 0 244 0.0

4 0.05715 1584 0 194 0.0
Redondos 0.10716 435 98 425 41.7

415 150.7

YFg = 415 kN. Comprobar que XF = F. . Si no dar un nuevo valor a x.
Mgy = ZFg«z = 150.7 kNm Meq = 129.2 kNm

Capacidad a cortante de la secciéon de hormigén en el extremo 1

Ancho b en el extremo 1 = 2.422 m

A= 0.2883 m*

Cy = 0.382 m

le = 0.003994 m*

W inferior= 0.010458 m’

W, superior— 0.045369 m®

Vid,c = 0,18/, k(100 p; fs)** +0,150;) by, d (6.2a)
k = 1+ (200/d)*2 = 1.69

b, = (0,15+0,22)/2 = 0.185 m

d= 0425 m

p1=As /b, d<0,02 = 0.0054

Gep = NeglA <0,2 fg= 0.74  MPa

Via, ¢ = 54.92 kN Veg = 725 kN

VRd, ¢, min = (Vmin + 0,15 o¢p) by, d (6.2b)
Viin = 0,035 k¥ £, 12 = 051

VRd, c, min= 49.21 kN

Si ambos Vrqc Y Vrac min @Parecen en rojo entonces es necesario armado de cortante, de lo contrario no

Armado de cortante

VR, s = (Asw /' S) Z fq COLO (6.8)

Vg = Pgo Sina. = 19.9 kN

a es el angulo de elevacion de cables en extremo 1 = arctan ( 280 / 3000 ) = 0.0931
Vra, s * Vig > Vgg = 72.5 kN

Vrd, s > Ved - Vig = 52.5 kN

fowic = 500 MPa

l<coto<25 coto = 2.00

VRd, max = Oew B Z V1 Toq /(COtO + tanod) = 423 kN (6.9)

Olew = 1.01 (6.11)

v1 = 0,6(1-f, /250) = 0.492 (6.6N)



Ay ls= 0.000157808 m*/m Estribos ¢ 6 atclc
Armado de cortante necesario en una longitud de 1.06
Armado adoptado: I Estribos ¢ 6 atcle 0.30

Capacidad a cortante de la seccion de hormigon en el extremo 2

Ancho b en el extremo 2 = 1.086 m

A = 0.1680 m*

Cyg = 0.340 m

le = 0.003218 m*

W¢ inferior= 0.009454 m®

W, superior— 0.024838 m®

Ocp = Nedl/Ac <0,2 feg= 6.00 MPa

VR, c = 116.96 kN Veg = 58.8 kN

Si V4, c @aparece en rojo, se necesita armado de cortante, si no, no

Si es necesaria armadura de cortante entonces

VRd, s = (ASW / S) z fywd coto > VEd = 58.8 kN
A ls= 0.000176623 M*/m Estribos ¢ 6 atclc
IArmadoadoptado: I Estribos ¢ 6  atclc 0.30

Cortante maximo permitido
Veg<0,5b,dvfy= 581 kN

Armado minimo de cortante:

pw = Asw / S by, SinaL

Pu, min = 0,08 ()™ / 4 = 0.0010733
(AswS)min = Pu, min b SiNQL = 0.0001986 M*/m
S|, max = 0,75 d (1+cota) = 319 mm

El armado minimo de cortante son estribos con A, = 29.8
Armado adoptado: I Estribos ¢ 6 atcle 0.30
Cortante entre alas y alma de la seccion T

Vgq = AFd /(hf*AX = 1.92 MPa

AX = 2.59 m

h; = 0.09 m

AFg=(Mqy - 0)/z = 448 kN

At fyd /s¢ > Vgq by 1 cOtO;

1<cotts<2,0 coto; = 2.00

A s > 0.000150187 m*/m

Veg < v fq SiNG; cosO; = 14.76 MPa

0.36 m

m

m com 2m
0.32 m

9.9

(9.5N)

(9.6N)

mm? at c/c = 300 mm

aprox. estribos ¢ 6 c/c 300 mm

(6.20)

(6.22)
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Flexion transversal

¢
|
] Zf 1
I [
Ja = Yo,uLs « Ni« 24 +7g us *P = 2.92 kN/m*
Zf, max — bmax/ 2= 1.21 m
Lz = b= 0.88 m
My, max = 2.14 kNm/m
m=Mg/1,0d?fey = 0.0285 ®=1-(1-2m)"*= 0.0289
Aq max = Mg ld(1-0/2)f, = 0.000100 mM“/m
Md, L2 = 1.12 kKNm/m
m=Mg/1,0d? ey = 0.0150 ®=1-(1-2m)"*= 0.0151
A 12 = Mg ld(1-00/2)fy = 0.000052 mM“/m
Combinacion de cortante y flexién
Armado transversal del ala )
As max > Max(Ag/Ss ; 0,5 Agi/st + As max ) = 0.000175 m“m (desde el extremo 1 hasta centro de vano)
As 12> max(AgfSs; 0,5 Aglsi + As 1) = 0.000150 m“/m (desde centro de vano a extremo 2)

$5c100As= 0.000196 m?m
$5c100As= 0.000196 m?m

315 <450
¢ 8 ¢ 400, max no. = 7. As = 0.000125 m%m

Apoyos

hs = 0.19 m
A1 =Vy/ (sind5® . fy) = 0.000236 m* = 2.36 cm
A, ; es el armado de suspensién para la reaccion en apoyo

2

e, =(0,185-0,05) + 0,05 + 0,38 = 0,565 m

M, =V, .e,= 409  kNm
Dot = 120 m d=0,38 + h;- 0,12= 035 m
m=M,/bd*f,= 0.0093 o=1-(1-2m)"= 0.0093

A, =My /d (1- 0/2)fy = 0.0002703 m* = 2,70 cm’

A+ Ay,= 506 cm’ 1 estribo ¢ 16 -+ 1 estribo ¢ 16

( As= 8.04 cm? )
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e; =(0,185-0,05) + 0,05 + 0,05 = 0,235 m

M;=Vq+€;= 17.03 kNm
bes = 1.20 m d=h;-0,04 = 0.15 m
m=M,/bd’fy= 0.0210 o=1-(1-2m)"= 0.0212
A =M /d(1- 0/2)fy = 0.0002639 m* = 264 cm’ 2 estribos ¢ 12
bef !
TN TN TN
1616, Ay As = 4.02 cm?
i Falk 2
: : 1916, A As = 4.02 cm
2012, A 1 As = 4.52 cm?
Nota: El nimero de ramas de los estribos esta considerado en las formulas
Nota: considerar minimo¢ 12
Cortante en el apoyo del ala
Capacidad a cortante del hormigén (EN 1992-1-1:2004)
Vg, ¢ = (0,180, k (100 p, fy)™ + 0,150,,) by, d (6.2.a)
VR, ¢, min = (Vmin + 0,156) by, d (6.2.b)
k =1+ (200/d)*? <2= 2
p1 = A1 /b, d <0,02= 0.0015
Ggp = 0.20 MPa
VRd, ¢ = 86.4 kN Veg = 72,5 kN
Viin = 0,035 k32 £, 12 = 0.6641 MPa
VRd. ¢, min = 119.5 kN
Si ambos Vgqg . and Vrqc, min @parecen en rojo, es necesario armado de cortante, si no, no
Si es necesario armado de cortante aqui, se recomienda aumentar el canto h
con 30 mm como primera opcién
Cortante maximo permitido
Vgg<0,5b,dvfy= 1328.4 kN
Si es necesaria armadura de cortante, entonces
Se elige armado de cortante inclinado cono. = 45°y cot® =1
VRrd, s = (AsufS) Z fq (COtO + cotar) sina
AqlS = Vg o 1 Z g (COtO + cOtar) sino. = 0.0008729 m“/m = 8.73 cmm

VRd, max = Olew By Z vy Teq (COtO + cotar) /(1 + cotze) =

Oew = 1

Armado adoptado (si es necesario)=
Apunte:

Confirmar la distribucién de carga transversal sobre by =

lVEd

T 1 [T 1%
Qd,tr = Viea / bet = 60.38  kN/m
My, = Gg (ber /2)7/2 = 10.87  kNm
b= 0.5 m, d=h; - 0,05= 0.14
M= Mg /b d foq = 0.0370 ©=1-(1-2m)*=
As v =My /d(1-0/2)fy= 0.000182 m* =

2391 kN

_(en este caso no es necesario)

Esto és un armado extra adjacente con 6 estribos - dividir por el nimero de ramos (12)

120 m
m
0.0377
1.82 cm®
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Armado a poner (tipo): 210+  3¢12 As = 497 cm?

2 ¢ 10 ¢ 300, L=2400

/ 3¢ 12 ¢ 150, L= 2400

%MK;/

Apoyo 2 con Vg = 58.8 kN

A=V/(Sin(45Y) . fy) = 0.000191 mM* = 1.91 cm’ //

Armadura a colocar: 1 estribo ¢ 12 As = 2.26 cm2

M, = Vg 0,25 = 147 kNm

b= 0.25 m, d=0,24-0,04 = 020 m

m=M,/bd*f,= 0.0490 o=1-(1-2m)"™ = 0.0503
Ao=My/d(1-o/?2)fy= 0.000173 mM* = 1.73 cm’

Armadura a colocar: 1 estribo ¢ 12 As = 226 cm2 b J
Nota: En las armaduras arriba indicadas considerar como minimé 12

A; = 3 estribos ¢ 10 ¢ 100 _\—/_

Armadura (tipo)

Apunte: En los casos con solo 1 pilar con capitel no se emplea reduccién de seccion en el apoyo,

simplemente se doblan hacia arriba en el extremo las barras del armado inferior

Capacidad a cortante de la seccion reducida

b, = 0.21 m, d= 0.20 m
Vi, = 0,18/ k (100 py f) ™ + 0,150¢,) by, d

VRd, ¢, min = (Vmin + 0115ccp) bW d

k = 1+(200/d)"? <2 = 2

p1=A,/b,d= 0.0041 Ocp = 0

VRd, ¢ = 0.0267 MN = 26.7 kN Vg = 58.8 kN
Viin = 0,035 k32 £, 12 = 0.664 MPa

VRd, ¢, min = 27.9 kN

Vegg<0,5b,dvfy= 310 kN

Si Vrd, ¢ aparece en rojo, se necesita armado de cortante y se eligen estribos verticales con cot6 =1 1.0

VR, s = (Asw ! S) Z fq COLO
Ad=Ay,/s= 0.000751186 M‘/m
VRd. max = Oew Dy Z vq feq /(cOtO + tane)
Oew = 1.00

v1 = 0,6(1-f¢ /250) = 0.492

751  cm‘m
279 kN

_/



Armadura a colocar: 3 estribo ¢ 16 As= 12.06 cm2

Flechas

1. Flecha instantanea durante el almacenaje

1.1  Debido al pretensado

5=-Pyep L2/ 8Ey .= 0009 m = -9 mm

Po= 260 kN

ep = 0.305 m

L= 10.37 m

E = 35000 MPa

lo = 0.003362 m*

1.2  Debida al peso propio

§=50,L"/384 Eg I +0,0065 (g; - g) L*/ Eg I = 0.007 m = 7
1. Flecha instantanea durante el almacenaje = -2 mm

2. Incremento de la flecha en almacenaje debido a la relajacion del hormigén

Sea ¢ = 1

E.=Ey/(L+¢) = 17500 MPa

P=0,95P,= 247 kN

2.1  Debido al pretensado

5=-Pepl?/8EI= 0017 m = -17  mm

2.2  Debido al peso propio

§=50,L"/384 E.|.+0,0065 (g;- g,) L*/ E¢ I = 0.014 m = 14
2. Flecha incrementada en el almacenaje debido a la relajacion del hormigén = -3
3. Flechainstantanea debida a la carga soportada

§=5p,L*/384 Eg I +0,0065 (p;- po) L*/ Egy I = 0.000 m = 0

4. Flechadiferida debida al pretensado, peso propio y carga impuesta
Sea Pc,00 = 2

Ec=Eq/(l+9) = 11667 MPa

Poo = 214.4 kN

8=-Poop L?/ 8 Eclc+5 (gp+ po) L*/ 384 E¢ I + 0,0065 (g1 + p1) - (92 + P)) L*/ E¢ =
= -0.001 m = -1 mm

5/L= -0.0001 ‘= 1/ -7428
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Viga en "T" pretensada para el elemento de cubierta

Calculo
Proyecto: Colmenar Viejo - Madrid
Fecha: 07/11/2017
Proyectista:  Joao Romba - Aquilino Garcia
N° de cubiertas = 22 Anillo Interior
Ancho maximo by, = 2.452 m
Ancho minimo b, = 0.632 m
Longitud L < 6.330 m
Longitud Vano Ly, = 6.08 m
bz = 1.542 m
Espesor del ala h = 0.09 m
Espesor de la placa en el apoyo 1 h= 0.19 m
| ]
= ~
0.26 —/\ ,— 3.00 p_unto dg desvio . 0.13
0.30 distancia entre desviadores
para cables en capas diferentes
I
Q1 d g2
Extremo 1 <= Lvano O Extremo 2
| bmax |
T T
| b,
380+h;
380
150
220
Cables de pretensado pcs A, (mm?) ¢, (mm) cp (M)
Cables ¢ 13 en capa 1 1 100 50 0.050
Cables ¢ 13 en capa 2 0 0 100
Cables ¢ 13 en capa 3 0 0 150
Cables ¢ 13 en capa 4 0 0 200
Redondos adicionales pcs A (mm?)  cg(mm)
Eps/ Ec = 5.7 1412 113 40
Valores de la seccion para b = 1542 m
A = 02091 m* Ay = 0.2096 m*
Cy = 0.350 m Cig = 0349 m
lo = 0.003250 m* g = 0.0032926 m*
We, inferior= 0.009286 m’ Wig inferir=  0.0094252 m”
We, cuperior= 0.027090 m® Wigeuperior = 0.0272884 m®
Peso propio
g1 =(0,185* 0,38 + b0 * hy) * 24 = 6.98 kN/m
g, =(0,185*0,38 + b, * hy) * 24 = 3.05 kN/m
G=(g,+0y/2*L= 35.2 kN = 3.52 tonnes
Mg < 92 * I—va\no2 /8+ 01064 (gl - gz) * I—va\no2 = 23.4 kNm
En los puntos de elevacién usar 2 piezas con capacidad para: 35 tonnes

Perno: Halfen Frimeda TPA-FA

10
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Carga permanente sobre cubierta Carga variable sobre cubierta

Carga permanente. Ppem = 0.00 kN/m* Carga variable p,, = 20  kN/m?
Pp1k = Brmax * Pperm = 0.00 kN/m Puik = Brmax * Pvar = 4.90 kN/m
Pp2x = Brmin * Pperm = 0.00 kN/m Pvox = Brmin * Pvar = 1.26 kN/m

Cargas concentradas
P= 0 kN

Coeficiente parcial de seguridad para ELU

YGELU = 1.35 YQELU = 1.50

O1.d =Ye,eLu ¥ (91 + Pprk) + Yo.eLU * Pvak = 16.78  kN/m

U2, =Ye,eLu * (92 + Pp2i) + YoELu * Puak = 6.02 kN/m

Vl,d =024 * I—va\no 12+ (ql,d - q2,d) I—va\no /3= 40.1 kN
Nota: Usar este valor en el célculo de la solera del depdsito.

V2,d = q2,d * I—va\no 12+ (ql,d - q2,d) I—va\no /6= 29.2 kN
Mg max < Gz,4 * I—va\no2 /8 +0,064 (ql,d - q2,d) * I—va\no2 = 53.3 kNm

Coeficiente parcial de seguridad para ELS

YGELs = 1.00 YoELs = 0.00
O1.d =YeeLs * (91+Pp1k) + YorELs * Pvik = 6.98 kN/m

U2.4 =YeeLs * (92+ Ppzj) + YoeLs * Pvok = 3.05 kN/m

Vl,d = q2,d * I—va\no 12+ (ql,d - q2,d) I—va\no /3= 17.2 kN
Nota: Usar este valor en el célculo de solera en hoja de célculo de paneles.
V2,d = q2,d * I—va\no 12+ (ql,d - q2,d) I—va\no /6= 13.3 kN

Reacciones en ELU y durante el montaje:

Reacciones en el montaje que producen momento maximo en pilares cuando esta puesta la mitad de la cubierta

Nota: Colocar la carga ELU permanente y variable a cero y tomar valor V1d e do V2d (celda 65)
R1 = 36.8 KN
R2 = 27.2 KN

Coeficiente parcial de seguridad para ELS

YGELS = 1.00 YoELs = 1.00

Ok = Ye,eLs * (91 + Ppri) + Yo.eLs * Puak = 11.89  kN/m

U2k = YeeLs ¥ (92 * Pp2) + YoELs * Puak = 4.32 kN/m

Mk,max < q2,k * I—va\no2 /8+ 0,064 (ql,k - q2,k) * I—va\no2 = 37.9 KNm
Mq-p,max < q2,q-p * I—va\no2 /8+ 0,064 (ql,q-p - q2,q-p) * I—va\no2 = 23.4 kNm

Estado limite de servicio.
Se comprueban las tensiones con los cables anteriores

Py = 130 kN/cable A= 100 mm?/cable
Pérdidas diferidas Acp cisr = 228 MPa

Poo = 107.2 kN/cable

TPy = 107.2 kN

ep = 0.299 m

Tensiones en la mitad del vano debidas al pretensado después de pérdidas diferidas

Oc, superior, 00— 0.66 MPa

Oc, inferior, 00 — -3.92 MPa

Tensiones a medio vano debidas a M, = 37.9 kNm
Oc, superior — -1.40 MPa

G, inferior — 4.08 MPa

Tensiones debidas por el pretensado y la carga caracteristica
G, superior = -0.73 MPa
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Oc, inferior = 0.16 MPa

Tensiones debidas al pretensado y a la carga permanente (carga cuasi-permanente)

¢, superior = -0.19 MPa No se debe de sobrepasar la descompresion en la fibra inferior
s, fifiariar = MPa segun EN 1992-1-1, tabla 7.1N, la traccién aparece en color rojo
Tensiones a distancia "a" del apoyo 1 = 25 m

My a = 6.0 kNm

Valores de la seccion a la distancia "a" del apoyo 1

Ancho b = 154 m

A = 0.2091 m* Ag= 0.2096 m*

Cy= 0.350 m Cyg = 0349 m

lo = 0.003250 m* g = 0.0032926 m*

Wc, inferior— 0.009286 m3 Wid, inferior= 0.0094252 m3

We, cuperior= 0.027090 m’ Wig, superior= 0.0272884 M°

ep = 0.228 m

Tensiones debidas al pretensado después de pérdidas diferidas

Oc, superior, 00— 0.39 MPa

Oc, inferior, 00 — -3.11 MPa

Tensiones debidas al pretensado y a la carga permanente (carga cuasi-permanente)

G, superior = 0.17 MPa

Ok, inferior = -2.48 MPa No se debe sobrepasar la Descompresion al nivel de
los cables seguin EN 1992-1-1, tabla 7.1N,

Clase de exposicién: XC2 Clase estructural S4.

Wnax Para la combinacién frecuente 0.2 mm (tabla 7.1N)

Descompresion para la combinacion cuasi-permanente
Min recubrimiento para los estribos = 25 + 5 = 30 mm. Tabla 4.4N y nota 4.3N
Min recubrimiento para los cables = 35 + 5 =40 mm.

Estado limite Ultimo

b= 1.369 m

fo = 45 MPa , £y .

Yo = 1.50 (NDP) XL o,si F,
€y = 35 por mil z —

fox = 1860 MPa

ook = 1600 MPa & S Fs

Gy = 1300 MPa

Goo 1072 MPa o

Eq = 195000 MPa - forlvs = 1617

fux = 500 MPa fa=foads=l130 ____—"""

Y= 115  (NDP) e

&y = 0.02 (NDP)

gk = 0.022 (NDP) =

Fe =faclve Ac | I | S

F =04 fys A "0/ e ew & Cloo)
Se asume X 6.32 mm Curva tension-deformacién para cable, fig3.10
Cac = 2.526655904 mm

Fe= 208 kN

Capa n° £ =Epgo tEsi o5 (MPa) Fsi (kN) z;(mm)  Fgz (kNm)
1 0.23472 1584 158 417 66.1
2 0.20701 1584 0 367 0.0
3 0.17931 1584 0 317 0.0



4 0.15160 1584 0 267 0.0

redondos 0.23476 435 49 427 21.0

208 87.1
Yk = 208 kN. Complobar que ZFg = F. . Si no alterar el valor de x.
Mgy = 2R+ 2 = 87.1 kNm Mgg = 53.3  kNm

Capacidad ultima a momento a una distancia "a" del apoyo 1

a= 25 m
Mg, a = 47.8 kNm
Conb= 154 m
Se supone x 9.90 mm
Cac = 3.96 mm
Fe.= 366 kN

Capa n°. € =Epgo HEsi osi (MPa) Fsi (KN) z,(mm)  Fg z (kKNm)

1 0.19541 1584 158 347 54.9
2 0.16771 1584 0 297 0.0
3 0.14000 1584 0 247 0.0
4 0.11230 1584 0 197 0.0
Redondos 0.14852 435 49 426 20.9
208 75.8
YFg = 208 kN. Comprobar que XF = F. . Si no dar un nuevo valor a x.
Mgy = ZFg«z = 75.8 kNm Meq = 47.8  kNm

Capacidad a cortante de la secciéon de hormigén en el extremo 1

Ancho b en el extremo 1 = 2.452 m

A= 02910 m*

Cy = 0.382 m

le = 0.004005 m*

W inferior= 0.010471 m’

W, superior— 0.045772 m®

Vid,c = 0,18/, k(100 p; fs)** +0,150;) by, d (6.2a)
k = 1+ (200/d)*2 = 1.69

b, = (0,15+0,22)/2 = 0.185 m

d= 0425 m

p1=As /b, d<0,02 = 0.0027

Gep = NeglA <0,2 fg= 0.37 MPa

Via, ¢ = 40.97 kN Veg = 40.1 kN

VRd, ¢, min = (Vmin + 0,15 o¢p) by, d (6.2b)
Viin = 0,035 k¥ £, 12 = 051

VRd, c, min= 44.78 kN

Si ambos Vrqc Y Vrac min @Parecen en rojo entonces es necesario armado de cortante, de lo contrario no

Armado de cortante

VR, s = (Asw /' S) Z fq COLO (6.8)

Vg = Pgo Sina. = 10.0 kN

a es el angulo de elevacion de cables en extremo 1 = arctan ( 280 / 3000 ) = 0.0931
Vra, s * Vig > Vgg = 40.1 kN

Vrd, s > Ved - Vig = 30.1 kN

fowic = 500 MPa

l<coto<25 coto = 2.00

VRd, max = Oew B Z V1 Toq /(COtO + tanod) = 420 kN (6.9)

Olew = 1.01 (6.11)

v1 = 0,6(1-f, /250) = 0.492 (6.6N)



A ls= 9.05817E-05 m*/m Estribos ¢ 6 atclc
Armado de cortante necesario en una longitud de -0.05

Armado adoptado: I Estribos ¢ 6 atcl 0.30

Capacidad a cortante de la seccion de hormigon en el extremo 2

Ancho b en el extremo 2 = 0.632 m

A = 0.1272 m*

Cy = 0.308 m

le = 0.002655 m*

We, inferior= 0.008610 m®

WC, superior= 0.016436 m3

S¢p = Nea/Ac <0,2 feg= 6.00 MPa

VR, c = 107.44 kN Veg = 292 kN

Si V4, c @aparece en rojo, se necesita armado de cortante, si no, no

Si es necesaria armadura de cortante entonces
Vrd,s = (Asw ! S) Z g cOtd > Vg = 29.2 kN

Ay ls= 8.77316E-05 m“/m Estribos ¢ 6 atclc

Armado adoptado: I Estribos ¢ 6 atcl 0.30

Cortante maximo permitido
Veg<0,5b,dvfy= 581 kN

Armado minimo de cortante:
pw = Asw / S by, SinaL

Pu, min = 0,08 ()™ / 4 = 0.0010733

(AswS)min = Pu, min b SiNQL = 0.0001986 M*/m

S|, max = 0,75 d (1+cota) = 319 mm

El armado minimo de cortante son estribos con A, = 29.8

Armado adoptado: I Estribos ¢ 6 atcl 0.30

Cortante entre alas y alma de la seccion T

Veg = AFg /(g AX = 1.02  MPa

AX = 1.52 m

hy = 0.09 m

AFg = (Mg - 0)/z = 139 kN

A fyq IS¢ > Vg Dy / cOtO;

1<cott;<2,0 coto; = 2.00

Ay ls; > 7.96231E-05 m‘/m

Veg < V feq SINO; COSO; = 14.76 MPa

0.62 m

m

m com 2m
0.64 m

9.9

(9.5N)

(9.6N)

mm? at c/c = 300 mm

aprox. estribos ¢ 6 c/c 300 mm

(6.20)

(6.22)
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Flexion transversal

¢
|
] Zf 1
I [
Ja = Yo,uLs « Ni« 24 +7g us *P = 2.92 kN/m*
Lt max = Pmax/ 2 = 1.23 m
Lz = b= 0.77 m
My, max = 2.19 kNm/m
m=Mg/1,0d?fey = 0.0292 ©=1-(1-2m)*"*= 0.0297
Aq max = Mg ld(1-0/2)f, = 0.000102 m“/m
Md, L2 = 0.87 kKNm/m
m=Mg/1,0d? ey = 0.0116 ©=1-(1-2m)**= 0.0116
A 12 = Mg ld(1-00/2)fy = 0.000040 mM“/m
Combinacién de cortante y flexion
Armado transversal del ala )
As max > Max(Ag/Ss ; 0,5 Agi/st + As max ) = 0.000142 m“/m (desde el extremo 1 hasta centro de vano)
As 12> max(AgfSs; 0,5 Aglsi + As 1) = 0.000080 M“/m (desde centro de vano a extremo 2)

$5c100As= 0.000196 m?m
$5c100As= 0.000196 m?m

315 <450

¢ 8 ¢ 400, max no. = 7. As = 0.000125 m%m

Apoyos

hs = 0.19 m
A1 =Vy/ (sind5® . fy) = 0.000130 m* = 1.30 cm
A, ; es el armado de suspensién para la reaccion en apoyo

2

e, =(0,185-0,05) + 0,05 + 0,38 = 0,565 m

M, =V, .e,= 227 kNm
Dot = 120 m d=0,38 + h;-0,12= 035 m
m=M,/bd*f,= 0.0051 ®=1-(1-2m)"= 0.0052

A, =My /d (1- 0/2)fy = 0.0001493 m* = 149 cm’

A+ Ay,= 280 c©m® 1 estribo ¢ 12 -+ 1 estribo ¢ 12

( As= 452 cm? )
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e; =(0,185-0,05) + 0,05 + 0,05 = 0,235 m

M;=Vq+€;= 9.43 kNm
bes = 1.20 m d=h;-0,04 = 0.15 m
m=M,/bd’fy= 0.0116 o=1-(1-2m)"= 0.0117
A =M /d(1- 0/2)fy = 0.0001454 m* = 1.45 cm® 2 estribos ¢ 12
bef !
TN TN TN
1012, Ay As = 2.26 cm?
i Falk 2
: ; 112, A As = 2.26 cm
2012, A 1 As = 4.52 cm?
Nota: El nimero de ramas de los estribos esta considerado en las formulas
Nota: considerar minimo¢ 12
Cortante en el apoyo del ala
Capacidad a cortante del hormigén (EN 1992-1-1:2004)
Vg, ¢ = (0,180, k (100 p, fy)™ + 0,150,,) by, d (6.2.a)
VR, ¢, min = (Vmin + 0,156) by, d (6.2.b)
k =1+ (200/d)*? <2= 2
p1 = A1 /b, d <0,02= 0.0008
Ggp = 0.10 MPa
VRd, ¢ = 69.1 kN Veg = 40.1 kN
Viin = 0,035 k32 £, 12 = 0.6641 MPa
VRd. ¢, min = 119.5 kN
Si ambos Vgqg . and Vrqc, min @parecen en rojo, es necesario armado de cortante, si no, no
Si es necesario armado de cortante aqui, se recomienda aumentar el canto h
con 30 mm como primera opcién
Cortante maximo permitido
Vgg<0,5b,dvfy= 1328.4 kN
Si es necesaria armadura de cortante, entonces
Se elige armado de cortante inclinado cono. = 45°y cot® =1
VRrd, s = (AsufS) Z fq (COtO + cotar) sina
AqlS = Vg o 1 Z g (COtO + cOtar) sino. = 0.0004833 m“/m = 483  cm‘/m

VRd, max = Olew By Z vy Teq (COtO + cotar) /(1 + cotze) =

Oew = 1

Armado adoptado (si es necesario)=
Apunte:

Confirmar la distribucién de carga transversal sobre by =

lVEd

C T 1 [T 1%
Ot = Veg / ber = 33.43  kN/m
My, = Ga (et /2)%12 = 6.02  kNm
b= 0.5 m, d=h, - 0,05= 0.14
M= Mg /b d foq = 0.0205 ©=1-(1-2m)**=
A =My ¢ /d (1 - 0/2) fy = 9.988E-05 m* =

2391 kN

_(en este caso no es necesario)

Esto és un armado extra adjacente con 6 estribos - dividir por el nimero de ramos (12)

120 m
m
0.0207
1.00 cm®
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Armado a poner (tipo):

2010+ 3412 As = 4.97

2 ¢ 10 ¢ 300, L=2400

=

sz

3¢ 12 ¢ 150, L= 2400

%MK;/

—

Apoyo 2 con Vg = 29.2 kN
1=t
~ p il B <
~ A
vd
A; -
A=V/(Sin(45Y) . fy) = 0.000095 mM* = 095 cm’
Armadura a colocar: 1 estribo ¢ 10 As = 1.57
M, = V4. 0,25 = 7.3 kNm
b= 025 m, d=024-0,04= 0.20
m=M,/bd?*fy= 0.0243 ®=1-(1-2m)"™ =
A =M,/ d(1-w2)fy= 0.000085 mM* = 0.85
Armadura a colocar: 1 estribo ¢ 10 As = 1.57

Nota:

A; = 3 estribos ¢ 10 ¢ 100
Armadura (tipo)

Apunte:

En las armaduras arriba indicadas considerar como minimég 12

U

_/

-

En los casos con solo 1 pilar con capitel no se emplea reduccién de seccion en el apoyo,

simplemente se doblan hacia arriba en el extremo las barras del armado inferior

Capacidad a cortante de la seccion reducida

b, = 0.21 m, d= 0.20 m

Vg, ¢ = (0,180, k (100 p, fy)™ + 0,150,,) b,, d

VRd, ¢, min = (Vmin + 0,150,) by, d

k = 1+(200/d)"? <2 = 2

p1=A,/b,d= 0.0020 Ocp = 0

VRd, ¢ = 0.0211 MN = 211 kN Vg = 29.2 kN
Viin = 0,035 k32 £, 12 = 0.664 MPa

VRd, ¢, min = 27.9 kN

Vegg<0,5b,dvfy= 310 kN

Si Vrd, ¢ aparece en rojo, se necesita armado de cortante y se eligen estribos verticales con cot6 =1 1.0
VR, s = (Asw /' S) Z fq COLO

Ad=A,/s= 0.000373127 m/m = 3.73 cmm

VRd, max = Oew By Z V1 Toq /(COtO + tanod) = 279 kN

Ol = 1.00

v = 0,6(1-f,, /250) = 0.492



Armadura a colocar: 3 estribo ¢ 10 As = 471 cm2

Flechas

1. Flecha instantanea durante el almacenaje

1.1  Debido al pretensado

5=-Pyep L2/ 8Ey .= 0002 m = -2 mm

Po= 130 kN

ep = 0.299 m

L= 6.08 m

E = 35000 MPa

lo = 0.003250 m*

1.2  Debida al peso propio

§=50,L"/384 Eg I +0,0065 (g; - g) L*/ Eg I = 0.001 m = 1
1. Flecha instantanea durante el almacenaje = -1 mm

2. Incremento de la flecha en almacenaje debido a la relajacion del hormigén

Sea ¢ = 1

E.=Ey/(L+¢) = 17500 MPa

P=0,95P,= 1235 kN

2.1  Debido al pretensado

5=-PepL®/8E, I = 0003 m = -3 mm

2.2  Debido al peso propio

§=50,L"/384 E.|.+0,0065 (g;- g,) L*/ E¢ I = 0.002 m = 2
2. Flecha incrementada en el almacenaje debido a la relajacion del hormigén = -1
3. Flechainstantanea debida a la carga soportada

§=5p,L*/384 Eg I +0,0065 (p;- po) L*/ Egy I = 0.000 m = 0

4. Flechadiferida debida al pretensado, peso propio y carga impuesta
Sea Pc,00 = 2

Ec=Eq/(l+9) = 11667 MPa

Poo = 107.2 kN

8=-Poop L?/ 8 Eclc+5 (gp+ po) L*/ 384 E¢ I + 0,0065 (g1 + p1) - (92 + P)) L*/ E¢ =
= -0.002 m = -2 mm

5/L= -0.0003 ‘= 1/ -3905
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Viga interna de apoyo

Calculo

Las vigas funcionan como viga continua en los apoyos sobre pilares. Los pilares poseen pernos
para fijacion temporal de las vigas durante el montaje. Entre los extremos de las vigas, encima de
los capiteles se hormigona un nudo de continuidad. No se consideran fuerzas horizontales sobra la

viga.

l I Il’ I l I /Il!
Distancia entre pilares = L, 40 = 450 m
Ancho de laviga b = 0.50 m
Altura de la viga h = 0.60 m
E.L.U.-carga de la cubierta interior e exterior q = 70.49 kN/m

E.L.U. Fuerzas de la seccion:
04=135.b.h.24+q= 80.2 kN/m

Vg =04 * Lvano/ 2 = 244 kN

El valor de célculo para armadura de base se toma:
Mg, vano = da * (I-vano)2 112 = 135 kNm

debido a la posible reduccidn de la resistencia a flexion sobre los apoyos:
Mg, apoyo = - o * (Lvano)2 /24 = -68 kKNm

Armadura en la base de la viga.

M = 135  kNm

b= 0.50 m d= 0.57 m

foog = 26.7 MPa fo = 435  MPa

m=M/bd?fy= 0.0318 ®=1-(1-2m)" = 0.0323

Ac=M/d(1- of2)fy,= 0.000560 mM*= 560 cm’ 2.8 ¢16

Armadura en la cara superior de la viga.(apoyo)

M = -67.7 kNm

b= 0.50 m d= 0.57 m

foog = 16.7  MPa (HA-30)) fo = 435 MPa
m=M/bd?fy= 0.0254 ®=1-(1-2m)" = 0.0257

Ac=M/d(1- o2)fy,= 0.000279 m*= 279 m* 1.4 ¢16

Resistencia al esfuerzo cortante

Vea, o = (0,181, *k(100 p; fy)™ - 0,156, b,, d (6.2.3)

Vid, ot min = (0,4fq - 0,156¢) by, d (6.2.b)

ve=1,5; k= 1+ (200/d)"? = 1.59

p1=A /b, d = 0.0020 fy = 40 MPa fog = 1.7 MPa
Vraot = 0.1078 MN = 108 kN < 244 kN

Vg tmn=  0.1887 MN = 189 kKN < 244 kN

Necesaria armadura al esfuerzo cortante.

Armadura de cortante
cot6=1,0 (6.6)
VRd, sy = (Asw /S) z fywd cot 6 (6.7)




VRd, max = bw Z v feq/ (COtO + tanod) (6.8)
v=0,6 (1-f,/250)=0,504 (6.5)
Estribos ¢ 12 M 150 dan
A /s=  0.001508 m*/m 15.08  cm/m
VR, sy = 0.3336 MN = 333.6 kN 244 kN
VRd, max = 1.7107 MN = 1710.7 kN 244 kN
Maxima armadura transversal permitida
ASW, max nyd / bw s < 0,5 A% de
Agy max | S < 0,5 v fog by / g = 0.0077  m‘/m 77.34 cmm > 151
Apoyos en cabeza de pilar

L R

// /\\,h’ -

hormigonado "in situ"
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Pilares viga intermedia

Célculo

Los pilares seran dimensionados segun el método ( ¢ ) basado en la estimacion de la curvatura prEN
1992-1 ( Borrador Final ), 5.8.8, coherente con la EHE-1999

|

L= 6.15 m
Ly=0,7L b= 05 m
h= 0.5 m

Max Ngg = 399 kN

Max Ly=0,7.L= 4.305 m

i =min(b;h) / (12)"?= 0.144338 m

A=Lgli= 29.83

El pilar esta cargado centradamente. El momento de 12 orden Myzy sera debido a la excentricidad
accidental.

Mogd = Ngqg « €9 donde 5 < 0,05 m

Mogg= 20.0  kNm
Momento de célculo
Mgq = Mggg + M, donde M, = momento de 22 orden

Mz = NEd * 92

e,=(1/1 L2/ c conc=10 (n%)

1/r=KKy~1/rp= donde 1/ry=¢,4/0,45d
= 500 N/mm?  vs= 1.15 f,4= 435 N/mm?
fck: 40 N/mm2 Y= 1.5 fcd: 27 N/mm2
&g = fya/ Es = 0.002174

1/r,=0,0022/0,45.d= 0.010864

Kr:(nu'n)/(nu'nbal) nu=1+m O)=As,fyd/Acfcd

As = 8.04 cm? 4 ¢ 16

o = Ag ol (Acfeq )= 0.052451

n=1+w= 1.05 N=Ngq/Acfeqg = 0.059909 Npa = 0,4
Ki=(ng-n)/(ng-npy)= 1.521252 >1 => Kr= 1

Ky =1+ B b der = & Moggp / Moeg

¢ <1 (ambiente altamente agresivo) Moggp / Mogg =1/1,5=0,67
B=0,35+f,/200-2/150= 0.351161

des=10,67 = 0.67

Ko =1+B oer= 1.24

1/r=K Ky«1/r5= 0.01342

e,=(1/nLf/c= 0.0252

M, = 10.1  kNm
Mgg= 30.0 kNm
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Ng = 399 kN

Mg= 30.0 kNm

b=04m, d=035m, f,=26,7MPa, fy=435MPa 133.1
M, =My + Ny (h/2-0,05)= 110 kN.m

n=M./(fq.b.d%)= 0.040708 o=1-(1-2*p)"= 0.041573
Ug=o.(fsg.b.d%)-Nd= -150 kN = <0

Armadura longitudinal minima Ag ., = 0,10 Ngg / f,g  no menor que 0,002 A,

0,10 Ngg / fyg = 91.85993 mm?2
0,002 A, = 500 mm?
Adoptar longitudinales 4 ¢ 16
Estribos 0 6 a 200 mm
Unién atronillada a la solera
/7| M= 30.0 kNm 475
l Ng= 399 kN o o
4525
N o) o
Fes Fe 475 4525 415 475
7 A Lo

z=h-2.0,05= 0.4 m
Fi=-Ng/2+Mylz= -125 kN (2+2pernos M 24 8,8
Fe=-Ng/2-Mg/z= -275 kN fyk = 640 MPa)
c.=Fc/(b.0,10) = 8 N/mm* Mortero para hormigonar "in situ" C30/37 (HM-30)
Capitel en cabeza del pilar

N =Ng4/2 = 199.70 kN

Fs
d ¢
N
e
e=0,25m
d=0,35+0,30-0,10=0,55m
Fs = (e + 0,05)/(d - 0,05) N = 120 kN
A=Fglfy= 276 mm* 2 Estribos ¢ 16
3Est. 910 [ |
300 ’
350 / 2 +2Est ¢ 16
7 ¢ (K

S
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350

350 400

L N | L
T 1 7 71
Zapata
L/ —
7~ 5001‘ b|= 2000
€ = 500
a = 2000

Cargas en la solera

Del pilar: Ny = 399 kN (incluido peso propio de de pilar)
Del peso del agua: = 228 kN Peso de la altura de agua = Bt/
Do peso de la solera: = 48 kN
675 kN
Presion en el suelo
c= 0.17 MPa
Gt = 0.10 MPa
Armadura en la base de la cimentacion
M=ocg.b.(a-c)’/8= 56  kNm
b= 2.00 m d=0,5-0,06=0,44 m; fcc =16,7 MPa; fst=348 MPa
m=M/bd*f= 0.0087 ®=1-(1-2m)"* = 00087
As=M/d(@1-w/2)fy= 0.000368 m*= 368 mm?/ m
Armadura elegida: ¢ 12 a 150 As = 754 mm?/m
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Losa (con 2 medias losas) para el soporte de las piezas de cubierta

Calculo del hierro - para el E.L.U.

Proyecto: Colmenar Viejo - Madrid
Fecha: 10/11/2017
Proyectista: Joao Romba - Aquilino Garcia

La placa central esta dividida en dos mitades iguales devido a su tamafio y peso. La placa esta cosntituid

por una viga perimetral que soportara las piezas en T de cubierta y transmitira las cargas a los pilares. Las

dos mitades estan unidas por nudos rigidos hormigonados in situ en los apoyos sobre pilares.

1550

200
350

2400

400
4400 )

Perimetro al extremo del elemento de cobierta =n » 2 » (2150 + 20) = 13 634 mm
Ancho minimo de apoyo para el elemento de cubierta, k,, = 280 mm

Junta entre elementos de cobierta = 20 mm

Numero méaximo de elementos soportables por la placa central, n = 13 634 / (280+20) = 45,4

Dado que la geometria de la placa central permite soportar 45 elementos de cobierta,seré calculada
para la correpondiente carga i.e. La carga correspondiente a 45 elementos en T con longitud méxima de
Linax = 16 993 + 240 + 100 - 2150 - 20 = 15 163 mm

Reaccion V,q4 de laviga T con Ly, =15,16 my Lyano = 14,82 m
Peso Propio

g. = (0,185.0,38 + 2,40 . 0,12) . 24 = 8,60 KN/m

g, =(0,185.0,38 + 0,28 . 0,12) . 24 = 2,50 KN/m

G = (8,60 + 2,50)/2 « 15,2 = 84,4 kN

Acciones variables (cargas impuestas a la cubierta)
P1k=1,0.2,40 = 2,40 kN/m
P2« =1,0.0,28 =0,28 kN/m

Coeficiente de seguridad para ELU

6 =1,35; y15=1,50

gy, ¢=1,35*8,60+ 1,50 * 2,40 = 15,21 kN/m
02 ¢=1,35*250+1,50*0,28 = 3,80 kN/m

Vy4=3,80*14,82/2+ (15,21 - 3,80) * 14,82/ 3 = 84,5 kN
V, 4=3,80*14,82/2 + (15,21 - 3,80) * 14,82/ 6 = 56,3 kN

d=4,8m
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Approx. Peso propio de la placa
G=n.48°/4.03:24+71.48:0,5.0,4.24 =130+ 72 =202 kN

Carga distribuida en la viga perimetral de la placa debida al peso propio
Ok =202 /4,8 n=13,4 kN/m

0q=1,35.13,4 =18,1 kN/m

Debido a las sobrecargas en la placa= 4,0 kN/nf
Pk=m:4,8%/4.1/48n=1,2KkN/m
pg=1,5+1,2=1,8kN/m

Debido a las vigasen T
pg =45.56,3/4,8 =168 kN/m

Carga total en la viga perimetral
gq=18,1+ 1,8+ 168 =187,9 kN/m

i Qd
4 N
My '\l 1 L Q 3OL/'M3 L=48n/4=38m
M; = Mz = -100 kNm (hormigonado de continuidad en la junta)

M, ¢ = 187,9 . 3,87/ 8 - 100 = 239 kNm

V, ¢=187,9.3,8/2+239/3,8-100/3,8 = 394 kN

V, ¢=187,9.3,8/2-239/3,8+100/3,8 =320 kN
Mo ¢ =320 . x - 187,9.X° / 2 - 100

d(My., g)/dx =320 - 187,9 x =0 forx =320/187,9=1,70
My, " =320.1,70 - 187,9 .1,70° / 2 - 100 = 172 kNm

Cargas en los apoyos
Ry, 4 =320 kN neoprene 150 x 350 x 20

R 4 =2x394 kN 2 x neoprene 150 x 350 x 20
Carga en los pilares

Py 4=320.2 =640 kN

Py 4=394.2=788kN

Torsién

€max L linea central entre pilares
|

Emax = 2,3-2,2/2Y2=0,74m

Tg, max = 168 + 0,74 = 124 kKNm/m

El momento torsor torsor Ty esté estabilizado por un par de fuerzas horizontales R, con un brazo
dez=0,45m, Ry =124/0,45 =276 kN/m

El movimiento horizontal inverso, iniciado por la fuerza RH, en la base de la viga perimetral es resistido

por la forma circular de la viga, excepto en el extremo libre de la junta. Por tanto la placa ira provista de
una viga a lo largo de la junta entre
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Armados:

La fuerza horizontal Ry en la parte superior de la placa esta resistida por las armafuras Ay
Aq n = 276 . 10/ 435 = 0,000635 m” = 6,35 cm” 61217/ 175

Armaduras en la base de la viga perimetral

M =172 kNm

b=06m, d=0,55m, f,.=40/15=26,6 MPa, fy=500/1,15 =435 MPa
m = 0,172/0,6.0,55%26,7 = 0,0355; o = 1 - (1-2.0,0355)* = 0,0361

As = 0,172/ 0,55.(1-0,0361/2).435 = 0,000732 m? = 7,32 cm? 4416

Armaduras en la parte superior de la viga perimetral

M =239 kNm

b=04m, d=055m, f.=26,7MPa, fy=435MPa

m = 0,239/0,4.0,55%26,7 = 0,0740; =1 - (1-2:0,0740)*? = 0,0769

A = 0,239/ 0,55.(1-0,0769/2).435 = 0,001039 m? = 10,39 cm® 6 ¢ 16

Armaduras en la viga existente a lo largo de la junta
3 ¢16 nabase, 2¢ 12 no topo
estribos ¢ 8 // 240

Esfuerzo cortante

V4 =394 kN

Vra, ot = 0,18 / y¢ + k (100 p; fy )" by, d

v.=15

k =1+ (200/550)*? = 1,60

b,=0,15m, d=0,55m, fy =40 MPa
p1=6+2,01/15.55=0,0146

Vrg, o = 0,18/ 1,5 1,6 (100 - 0,0146 . 40)*®.0,15 . 0,55 = 0,061 MN = 61 kN < 394 kN
Ve, sy = 0,4 fyq - by, d

fug=2,5/1,5=1,67 MPa

Ve ™" =0,4.1,67 0,15 . 0,55 = 0,055 MN = 55 kN < 61 kN

Son necesarias armaduras de esfuerzo transversal

Resistencia al esfuerzo transversal de la seccién con armaduras

VRd, sy = Asw /S + Z T4 COtO

coto =1, z=0,9.055=0,495m, f,4=435MPa

Ay /5=2.1,13/0,12 = 18,83 cm?/m = 0,00188 m? / m (est. ¢ 12 // 120)

VRd, sy = 0,00188 . 0,495 .435 . 1 = 0,405 MN =405 kN >394 kN  OK

VRd, max = bw Z v T/ (cOtO + tano)

v=0,6 (1-fy/250)=0,6(1-40/250)=0,504

Vrd, max = 0,15 + 0,495 .0,504 . 26,7 / (1 + 1) = 0,500 MN = 500 kN > 405 kN  OK

Asw, max | = 112« v fq by, / f,g = 0,504 . 26,7 . 0,15 / 2 . 435 = 0,00232 m?/m > 0,00188 m?/ m
Adoptar estribos ¢ 12 // 100 a lo largo de toda la viga

Armaduras en la parte esvelta superior

Canto minimo = 450 + 155 + 120 - 350 - 200 = 175 mm

Canto maximo =450 + 155 + 120 - 350 - 200 + 1550 / 40 = 214 mm
0¢=1,35.0,214.24+15.1,0=8,4kN/m?

Vano maximo=2,4-0,15-0,2=2,05m

Muax = 8,4 +2,05%/ 8 = 4,4 kNm / m

b=10m, d=0,175-0,040 = 0,135 m, f4 = 26,7 MPa, fy =435 MPa

m = 0,0044 / 1.0,135%26,7 = 0,0091, ©=1-(1-2.0,0091)"?=0,0091

As = 0,0044 /0,135 (1 - 0,0091/2) » 435 = 0,000075 m? /m = 0,75 cm*/ m ¢ 8// 200



Hormigonado de continuidad en la junta

350

M =- 100 KNm

abertura 600 x 350 para hormigonar
de continuidad.

Hormig6én minimo. C30/37 (HA-30)

b =035m, d=0,45-0,10=0,35m, f,=30/1,5=20MPa, fy=435MPa
m=0,100/0,35.0,35%.20=0,1166;, ©=1-(1-2.0,1166)"?=0,1243
As=0,100/0,35 (1 - 0,1243 / 2) . 435 = 0,000700 m? = 7,00 cm? 4¢ 16

Apoyos en los pilares

_‘__
t

= === -

Ll____1

=

A

abertura para
hormigonado de continuidad

350

L 350[ 400 |350 L

T T | g
Peso de la placa central
m+2,4%12.(0,725 + (0,765 - 0,710)/3 ) = 6.726 m’
- m.(2,4-0,4-0,05/22/2.0,35 = -2.144 m®
- 7+ (2,4-0,4-0,05-0,75/2)% / 2. 0,20 = 0779 m®
(0,20 + 0,05/2) + 0,35+ 3,95 = 0311 m’
(0,20 + 0,05/2) + 0,20 + 3,15 = 0.142 m®
-n(2,4-0,25/2).0,25.0,155 = 0277 m°
-n(2,4+1,55)/2.0,85.0,12 = -0.633 m’

3345 m®

G= 8.4 toneladas 84 KN
Peso de cada meia losa 8.4 tones
Peso de las dos meias losas 16.7 tones
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Pilares para el suporte del cubierta

Calculo del hierro - para el E.L.U.

Proyecto: Colmenar Viejo - Madrid
Fecha: 10/11/2017
Proyectista: Joao Romba - Aquilino Garcia

El soporte de las medias lunas se efectla por 4 pilares. Los pilares se colocan simétricamente a lo largo del
perimetro de la placa central con dos pilares sobre la junta entre medias lunas. Para unién de los pilares a la
solera se ejecutara una zapata cuadrada comun a los 4 pilares

Los pilares seran dimensionados segun el método ( ¢ ) basado en la estimacion de la curvatura prEN 1992-1 (
Borrador Final ), 5.8.8, coherente con la EHE-1999

!

L,=0,7L Loax =10 m

Max Ngg = 788 + 0,42, 10 . 24 = 826 kN

Max Ly =0,7+-10=7,0m

r=Loli i=0,40/(12)"“=0,115m

A=7,0/0,115=61

El pilar esta cargado centradamente. El momento de 12 orden M4 sera debido a la excentricidad accidental.
Mogg = Ngg + €0 donde e; < 0,05 m

Mogeq = 826 + 0,05 = 41 kNm

Momento de calculo

Mgq = Mogg + M, onde M, = momento de 22 ordem

M; = Ngg + €2

e,= (/1 L/ c conc=10 (n)
1/r=KKy«1/r1g ondel/ro=¢g,4/0,45d

éyq = fyq | E¢ = 435 / 200 000 = 0,0022
1/1,=0,0022/0,45 . 0,35 = 0,014

Ki=(ng-n)/(ng-nNpy) n=1+ow 0):Asfyd/Acf(:d
As=4.3,14 cm? (4¢$20) (D:4*0,000314*435/0,42*26,7 =0,13
n,=1,13 N =Ngq /A feq=0,826/ 0,42 « 26,7 =0,193 Npa = 0,4

K,=(1,13-0,193)/(1,13-0,4)=1,28 >1 =>K,=1

Ky=1+B der et = & Moggp / Moeg

¢ <1 (ambiente altamente agresivo) Moeqp / Mg =1/1,5=0,67
B=0,35+f,/200-A/150=0,35+40/200-61/150=0,143
der=1.0,67=0,67

Ky=1+0,143.0,67=11

1/r=1,0.1,1.0,014 = 0,015
e, =0,015.7,0°/10=0,074 m
M, = 826 . 0,074 = 61 kNm

Mgg = 41 + 61 = 102 KNm
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Ny = 826 kN

Mg = 102 kNm

b=04m, d=035m, f,=267MPa, fy=435MPa

M, = Mg + Ng « (h/ 2 - 0,05) = 102 + 826 . 0,15 = 226 kNm
m=0,226/0,4.0,35°.26,7=0,1727, ©=1-(1-2.0,1727)"=0,1910
As=0,226/0,35 (1-0,1910/ 2) . 435 - 0,826 / 435 = 0,001641 - 0,001899 < 0

Armadura longitudinal minima A nin = 0,10 Ngg / f,g - no menor que 0,002 A,
0,10 Ngg / fyq = 0,10 . 0,826 / 435 = 0,00019 m” = 1,9 cm”
0,002 A, = 0,002 .0,40% = 0,00032 m? = 3,2 cm?

Adoptar 4 ¢ 20 longitudinales
Estribos ¢ 6 s 400

Unién atronillada a la solera

/7| My =102 kNm 475
l Ng = 826 kN (@) (@)

305
o) o

Ft Fe 475 305 475 475
e

z z=h-2.0,05=0,30m

Fe=-Ng/2+My/z=-826/2+102/0,3=-70kN (2 +2pernos M 24 8,8
Fe=-Ng/2-Myq/z=-826/2-102/0,3 =-753 kN fyk = 640 MPa)
c.=0,753/0,40 . 0,10 = 18,8 MPa Mortero para hormigonar "in situ" C30/37 (HM-30)

Capitel en cabeza del pilar

N = 788/2 = 394 kN

Fs
d
N
e
e=0,25m

d=0,35+0,30-0,10 = 0,55 m
F. = (e + 0,05)/(d - 0,05) N = 0,3/0,5 . 394 = 236 kN

A = 0,236 / 435 = 0,000543 m? = 5,43 m? 2 Estribos ¢ 16
3Est 10 [— |
300 (E < ‘
350 | \\ /// 2+2Est. ¢ 16 ((
>< 4¢16 /
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Cimentacion

Cargas en la losa de cimentacion

Del pilar: Ny = 1496 kN (alterar el n° de cubiertas en la formula)
Del peso del agua: = 525 kN Peso de la columna de agua = 21
Del peso de la zapata: = 300 kN
2321 kN
Presién en el suelo Estado Limite de Servicio
c= 0.093 MPa
Armado en la zapata
Get = 3,304 /4,82 = 0.143 MPa => (= 359  kN/m
M = Qe (4,8/2 - 3,11/2)2/ 2 = 160  kNm
M; = Qe+ 3,112/ 8 - Mg = 274 kNm
b=48/2=24m; d=0,50-0,05=0,45m; fee = 16,7 MPa; fs = 348 MPa
Armado en la cara superior de la zapata
M= 274 kNm
m=M/bd*f= 0.0338 ®=1-(1-2m)"“ = 00343
As=M/d(1-0l2)fy= 0.001780 mM* = 742 cm‘m  $12//150
754  cmim
Armado en la cara inferior de la zapata
M= 160 kNm
m=M/bd?fuy= 0.0197 ®=1-(1-2m)* = 00199
As=M/d(1- w/2)fy= 0.001031 mM*= 430 com/m  $12//150
754  cmim
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PROGRAM USER: DATE:

INPUT FILE: 50c.txt

STRUCTURAL ANALYSIS OF THE ABETONG PRECAST CONCRETE PANEL TANK

B R o R R e e o R R R e S S R R R e S R R S S S R R R S S S R R e S e R R R R R

SIZE OF SILO:

HEIGHT OF SILO: 6.50 M

RADIUS OF SILO: 18.95 M

WIDTH OF PRECAST PANEL: 2.400 M

HEIGHT OF VERTICAL RIB: 240 M
MEAN WIDTH OF VERTICAL RIB: 200 M
NUMBER OF TENDONS: 9

NUMBER OF RESULT LEVELS: 30

THICKNESS OF PANEL AT THE HEIGHT

M M
.185 -00
-185 6.50

CONCRETE INPUT VALUES:

SHORT-TERM E-MODUL CONCRETE: 35.00 GPA
SHRINKAGE VALUE OF CONCRETE: .100 PROMILLE
COEFFICIENT OF CREEP " : 1.00

NUMBER OF STRESSING PANELS: 2

STEEL INPUT VALUES:

E-MODUL OF TENDON-STEEL: 195.00 GPA
CLASS OF RELAXATION: 2

FRICTION COEFF. OF TENDON : .07
WOBBLING OF TENDON: -0100 M-1

WEDGE DRAW-IN OF THE ANCHORAGE: 4_00 MM
TENSILE STRENGTH OF TENDON: 1860.00 MPA

TENDON TENDON LOCATION STEEL AREA RIB AREA
FORCE FROM BOTTOM
NO KN M CMm2 M2
1 600.00 .45 4.500 -000000
2 600.00 -85 4.500 -000000
3 600.00 1.25 4.500 -000000
4 600.00 1.65 4.500 -000000
5 600.00 2.15 4.500 -000000
6 600.00 2.65 4.500 -000000
7 600.00 3.45 4.500 -000000
8 600.00 4.45 4.500 -000000
9 600.00 5.45 4.500 -000000

INSIDE LOADS:

HEIGHT OF INSIDE FILLING: 5.70 M

DENSITY OF INSIDE FILLING: 10.00 KN/M3

ANGLE OF FRICTION OF INSIDE FILLING: -0 DEG.
EFFECTIVE COEFFICIENT OF CREEP: 1.00
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OUTSIDE LOADS:

HEIGHT OF OUTSIDE FILLING: .00 M

DENSITY OF OUTSIDE FILLING: 20.00 KN/M3

ANGLE OF FRICTION OF OUTSIDE FILLING: 30.0 DEG.
HEIGHT OF GROUND WATER LEVEL: .00 M

EFF. DENSITY BELOW GROUND WATER: 10.00 KN/M3
SURFACE LOADS ON FILLING: 10.00 KN/M2

EFFECTIVE COEFFICIENT OF CREEP: 1.00

TEMPERATURE LOADS:

TEMP. DIFFERENCE TEMP. REDUCTION AT THE HEIGHT
INSIDE-OUTSIDE CENT .GRADES M
CENT .GRADES
-12 -000 6.500

VERTICAL BUCKLING LOAD 21324 KN/M

CALCULATED LONG-TERM LOSSES (PERCENT): 6.76
DUE TO CREEP: .81

SHRINKAGE: 1.41

RELAXATION: 4.54

EFF. COEFF OF CREEP

1.000
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POST-TENSIONING STAGE 1 ( 15 % OF FULL TENDON FORCE)

RADIAL DEFLECTION AT BOTTOM (NO SUPPORT):

LOCA-
TION
FROM
BOTTOM
M
.00
.22
.43
.65
.87
.08
-30
.52
.73
.95
.17
.38
.60
.82
.03
.25
.47
.68
.90
.12
.33
.55
.77
.98
.20
.42
.63
.85
.07
.28
-50

COOUIUIUUADRNDNINRWWWWWNNNNRRRRR

RADIAL
DEFLEC-
TION
JOINTS
MM

-.43
-.44
-.45
-.45
-.45
-.45
-.45
-.44
-.44
-.42
-.41
-.40
-.38
-.36
-.34
-.32
-.31
-.29
-.27
-.25
-.24
-.22
-.21
-.19
-.17
-.15
-.13
-.11
-.09
-.07
-.05

VERTICAL
RIBS
MOMENT  SHEAR

FORCE

KNM KN
-00 .00
-.22 2.05
-.89 4.12
-1.05 1.45
-1.52 -1.20
-1.49 .92
-1.68 -1.73
-1.53 .36
-1.44 -2.35
-1.15 -.33
-1.21 -3.14
-.74 -1.25
-.66 -56
-.18 -2.48
.18 -.84
.19 .72
-.05 -2.57
-36 -1.18
.47 .13
231 1.36
-.11 2.52
-.30 -1.17
-.16 -.17
-.22 .76
-.48 1.61
-.91 2.38
-.63 -1.72
-.32 -1.14
-.13 -.66
-.03 -.28
-00 -00

HORIZ.

FORCE
IN
JOINT
KN/M
-148.
-150.
-152.
-154.
-155.
-155.
-154.
-152.
-149.
-145.
-140.
-135.
-129.
-123.
-117.
-111.
-104.
-98.
-93.
-87.
-82.
-76.
-71.
-65.
-59.
-53.
-46.
-39.
-31.
-24.
-17.

-.43 MM

TEND
FORC

KN

83.
83.

83.

83.

83.

83.

84.

84.

85.

ON
E

47
46

48

55

67

92

19

61

05

BUCKL ING
LOAD
LIMIT
(HOR.)
KN/M
-2726.
-2662.
-2611.
-2580.
-2576.
-2597.
-2632.
-2666.
-2692.
-2707.
-2711.
-2709.
-2704.
-2698.
-2694.
-2692.
-2694.
-2698.
-2704.
-2709.
-2711.
-2707.
-2692.
-2666.
-2632.
-2597.
-2576.
-2580.
-2611.
-2662.
-2726.
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POST-TENSIONING STAGE 2 (FULL TENDON FORCE)

SUPPORT REACTION AT BOTTOM:

LOCA- RADIAL
TION DEFLEC-
FROM TION
BOTTOM JOINTS
M MM
-00 -.43
.22 -.83
-43 -1.22 -
.65 -1.57 -
.87 -1.88 -
1.08 -2.15 -
1.30 -2.35 -
1.52 -2.51 -
1.73 -2.61 -
1.95 -2.67 -
2.17 -2.68 -
2.38 -2.66 -
2.60 -2.61 -
2.82 -2.53
3.03 -2.43
3.25 -2.32
3.47 -2.21
3.68 -2.09
3.90 -1.97
4.12 -1.85
4.33 -1.73
4.55 -1.60
4.77 -1.47
4.98 -1.34
5.20 -1.21
5.42 -1.07
5.63 -.92
5.85 -.77
6.07 -.61
6.28 -.45
6.50 -.28

-32.6

VERTICAL
RIBS
MOMENT  SHEAR

FORCE

KNM KN

.00 39.16
-8.77 42.14
18.39 46.96
22.89 21.71
27.91 -1.98
28.49 7.48
29.65 -13.76
27.89 -2.34

26.02 -22.13
22.57 -9.73
21.29 -28.99
16.37 -16.45
14.15 -4.09
-9.27 -23.87
-5.37 -12.24
-3.93 -1.09
-4.33 -22.28
-.60 -12.21
1.00 -2.70
.61 6.23
-1.65 14.60
-2.49 -9.41
-1.24 -2.20
-1.49 4.41

-3.11 10.40
-5.96 15.76

-4.06 -11.37
-2.04 -7.40
-.80 -4.18
-.17 -1.71

-00 .00

KN/M

HORIZ.

FORCE
IN
JOINT
KN/M
-148.
-285.
-417.
-538.
-644.
-733.
-804.
-857.
-893.
-912.
-917.
-909.
-891.
-863.
-830.
-794.
-755.
-714.
-672.
-631.
-590.
-547.
-504.
-459.
-414.
-367.
-316.
-262.
-208.
-152.
-97.

MAX
TENDON  TENDON
FORCE

KN

523.
521.

519.

517.

517.

518.

519.

522.

526.

CALCULATED LOSSES FROM WEDGE SLIP AND FRICTION

POST TENSION PROCED
(EVERY SECOND STRAN

AT ACTIVE END:
AT L(SLIP):

AT L/2:

AT L(SLIP) FROM PAS
AT PASSIVE END:

LENGTH OF L(SLIP):

URE B
D TENSIONED

57.
28.
69.
109.
138.

SIVE END:

12.

07 KN
54 KN
03 KN
51 KN
05 KN

30 M

MIN BUCKLING
LOAD
FORCE  LIMIT
(USED VALUE)  HOR.

KN KN/M

AR R e e

*kkkkkhkhkk

-1283443.
-238461.
-76990.
-35211.
-20555.
-14243.
-11082.
-9295.
-8169.
-7387.
-6791.
-6305.
-5888.
-5519.
-5189.
-4890.
-4619.
-4371.
-4140.
-3920.
-3708.
-3501.
-3302.
-3122.
-2974.
-2866.
-2796.
-2754.
-2726.

13 495.
58 493.

23 491.

94 489.

59 489.

37 490.

96 491.

98 494 .

37 498.

FROM END 1, EVERY SECOND FROM END 2)
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LOADING 1 - INSIDE PRESSURE

SUPPORT REACTION AT BOTTOM:

LOCA-
TION
FROM

BOTTOM

COOUIUIUUADRNDNINRWWWWWNNNNRRRRR

M

.00
.22
.43
.65
.87
.08
-30
.52
.73
.95
.17
.38
.60
.82
.03
.25
.47
.68
.90
.12
.33
.55
.77
.98
.20
.42
.63
.85
.07
.28
-50

RADIAL
DEFLEC-

T

JOINTS

RPRPEPENNNNOOWOWOWWWWWWWNNEREPR

10N

MM

.00
.68
.32
.91
.42
-85
.20
-46
.63
.73
.75
.72
.63
-50
.33
212
-90
.66
.41
.15
-89
.62
.36
-10
-85
.60
-36
.12
.12
.35
-59

36.5 KN/M

VERTICAL HORIZ.
RIBS FORCE

MOMENT  SHEAR IN

JOINT

KNM KN KN/M
.00 -43.81 0.
9.33 -31.40 116.
15.94 -21.04 226.
20.27 -12.60 326.
22.75 -5.94  414.
23.75 -.86  488.
23.61 2.83 546.
22.63 5.33 590.
21.05 6.85 620.
19.10 7.58  637.
16.92 7.68 641.
14.67 7.31  635.
12.44 6.61 620.
10.19 12.65  597.
8.11 11.13  568.
6.23 9.56 534.
4.56 8.02 496.
3.12 6.53  455.
1.91 5.15 412.
.91 3.89 367.
211 2.75 322.
-.50 1.76 277.
-.93 .90  233.
-1.20 217 189.
-1.31 -.44  145.
-1.29 -.22 103.
-1.12 -1.11 61.
-.81 -1.66 20.
-.44 -1.66 -20.
-.13 -1.11 -61.
-00 .00 -101.

TENDON
FORCE

477
480

484.

486

487 .

485

482.

476

470.

KN

-99
.55

42

.57

18

-90

93

-56

25

MOMENT  SHEAR

KN
27
27
27
27
27
27
26
25
24

22.

21
20
18
17

16.
14.
13.
12.

10

P Whoro oo

HORIZ.

PAGE
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PANEL

M/M
.83
.82
.82
.82
.82
.82
.62
.31
-00
69
.38
.07
.75
.44
13
82
51
20
-89
.58
.27
-96
.65
.34
.02
.71
-40
.00
-00
.00
-00

KN/M

50.
50.
50.
50.
50.
50.
48.
46.
43.
41.
38.
36.
34.
31.
29.
26.
24 .
22.
19.
.42
15.
12.
10.
-88
5.
3.

.73

.00

-00

.00

-00

17

7

59
59
59
59
59
59
40
02
63
25
87
48
10
72
33
95
57
18
80

03
65
27

50
12

-5
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LOADING 2 - TEMPERATURE DIFFERENCE

24

35103 VZXJ™

SUPPORT REACTION AT BOTTOM:

LOCA-
TION
FROM

BOTTOM

COOUIUIUUADRNDNINRWWWWWNNNNRRRRR

M

.00
.22
.43
.65
.87
.08
-30
.52
.73
.95
.17
.38
.60
.82
.03
.25
.47
.68
.90
.12
.33
.55
.77
.98
.20
.42
.63
.85
.07
.28
-50

RADIAL
DEFLEC-
TION
JOINTS
MM
.00
.08
.13
.17
.19
.20
.20
.20
-19
.18
.17
.16
.16
.15
.15
.14
.14
.14
.14
.13
.13
211
.09
.06
.02
.03
-10
.19
-30
.44
.60

PRPNWOWWPRMPOOOOOOONNNNNNOODUTOPRAWWNER

-4.1 KN/M

VERTICAL
RIBS
MOMENT  SHEAR
KNM KN
-00 4.88
.05 4.79
.07 4.55
.01 4.20
-88 3.79
.65 3.33
.32 2.86
-89 2.40
-36 1.94
.73 1.50
.01 1.08
.21 .69
.31 .31
.34 -.05
-30 -.39
.17 -.73
-98 -1.07
.71 -1.40
.37 -1.72
.97 -2.04
-49 -2.34
.95 -2.63
-36 -2.87
.71 -3.06
.04 -3.16
.35 -3.16
.68 -3.00
.06 -2.66
.54 -2.08
.18 -1.21
.04 .00

HORIZ.

FORCE
IN
JOINT
KN/M
0.
-13.
-22.
-28.
-32.
-34.
-34.
-34.
-33.
-31.
-30.
-28.
-27.
-26.
-25.
-24.
-24.
-24.
-23.
-23.
-21.
-19.
-16.
-11.
-4.
5.
18.
33.
52.
75.
102.

TENDON
FORCE

467 .
.53

467

467

467

467 .

467.

467 .

467

468

INSIDE-OUTSIDE

KN

64

.46

.51

60

71

76

-90

-98

[OQEONONEONOEONONONGONONOGNGONONONE NONGNE NN RO NN N N N6 N6 N2 6 N Ne

PAGE

: 6

PHONE: 0470-96500
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KNM/M

HORIZ.
PANEL
MOMENT  SHEAR

KN/M
.99 .00
-99 -00
-99 .00
-99 -00
-99 .00
-99 -00
-99 -00
.99 .00
-99 .00
.99 .00
-99 .00
-99 .00
-99 -00
-99 .00
.99 .00
-99 .00
.99 .00
-99 -00
.99 .00
-99 -00
-99 .00
-99 .00
-99 .00
.99 .00
-99 -00
.99 .00
-99 -00
-99 .00
-99 -00
-99 .00
-99 -00
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DESIGN CASE 1 PARTIAL SAFETY FACTOR
itlalalalaloialaialalalaioial OR COMBINATION FACTOR
BASIC LOAD = TENSIONING STAGE AFTER LONG TERM LOSSES 1.00
LOAD 1 = INSIDE FILLING LOAD 1.35
LOAD 2 = TEMPERATURE LOAD, DIFF. INSIDE/OUTSIDE .00
LOAD 3 = TEMPERATURE REDUCTION IN PANELS .00
LOAD 4 = OUTSIDE BACK FILLING LOAD -00
LOAD 5 = DISTRIBUTED RADIAL FORCE .00
LOAD 6 = DISTRIBUTED LINE MOMENT -00
LOAD 7 = FORCED BOTTOM-DEFLECTION -00

SUPPORT REACTION AT BOTTOM: 18.9 KN/M

LOCA- RADIAL VERTICAL HORIZ. MAX MIN HORIZ.
TION DEFLEC- RIBS FORCE  TENDON TENDON PANEL
FROM TION MOMENT  SHEAR IN FORCE FORCE MOMENT  SHEAR
BOTTOM JOINTS JOINT
M MM KNM KN KN/M KN KN KNM/M KN/M
.00 -.43 .00 -23.09 -148. 37.56 68.30
.22 211 4.50 -3.45 -118. 37.56 68.30
.43 .63 4.51 15.16 -91. 37.56 68.30
.65 1.10 6.21 3.09 -66. 500.53 473.93 37.56 68.30
.87 1.50 4.89 -9.93 -46. 502.56 475.96 37.56 68.30
1.08 1.84 5.72 5.80 -29. 37.56 68.30
1.30 2.11 4.45 -8.99 -15. 505.62 479.01 35.94 65.34
1.52 2.32 4.76 5.07 -4. 34.17 62.12
1.73 14.61 10.61 -11.30 3. 567.92 541.32 32.40 58.90
1.95 15.08 11.98 1.25 8. 30.63 55.69
2.17 15.23 7.69 -16.56 11. 571.01 544.40 28.86 52.47
2.38 15.08 11.41 -5.37 10. 27.09 49.25
2.60 14.68 9.07 5.20 7. 25.32 46.03
2.82 14.05 12.71 -5.09 2. 565.11 538.51 23.55 42.82
3.03 2.22 6.02 3.69 -7. 21.78 39.60
3.25 2.05 4.81 11.96 -19. 20.01 36.38
3.47 1.86 2.18 -9.89 -34. 504.34 477.74 18.24 33.16
3.68 1.65 3.69 -2.51 -51. 16.47 29.95
3.90 1.42 3.54 4.48 -70. 14.70 26.73
4.12 1.18 1.81 11.09 -91. 12.93 23.51
4_.33 -94 -1.39 17.36 -114. 11.16 20.29
4.55 .70 -2.99 -6.38 -135. 498.56 471.96 9.39 17.08
4.77 .47 -2.42 -.82 -155. 7.62 13.86
4.98 .24 -3.01 4.35 -173. 5.85 10.64
5.20 .02 -4.67 9.11 -190. 4.08 7.42
5.42 -.19 -7.30 14.39 -203. 2.31 4.21
5.63 -.38 -5.30 -12.10 -212. 493.19 466.58 .54 -99
5.85 -.56 -2.99 -9.15 -217. .00 .00
6.07 -.73 -1.34 -6.14 -221. -00 -00
6.28 -.89 -.34 -3.09 -224. .00 .00
6.50 -1.06 .00 .00 -227. .00 .00
MAX. VALUES: 12.71 17.36 11. 571.01 544.40

MIN. VALUES: -7.30 -23.09 -227. 493.19 466.58
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DESIGN CASE 2 PARTIAL SAFETY FACTOR
itlalalalaloialaialalalaioial OR COMBINATION FACTOR
BASIC LOAD = TENSIONING STAGE AFTER LONG TERM LOSSES 1.00
LOAD 1 = INSIDE FILLING LOAD 1.35
LOAD 2 = TEMPERATURE LOAD, DIFF. INSIDE/OUTSIDE 1.50
LOAD 3 = TEMPERATURE REDUCTION IN PANELS .00
LOAD 4 = OUTSIDE BACK FILLING LOAD -00
LOAD 5 = DISTRIBUTED RADIAL FORCE .00
LOAD 6 = DISTRIBUTED LINE MOMENT -00
LOAD 7 = FORCED BOTTOM-DEFLECTION -00

SUPPORT REACTION AT BOTTOM: 12.7 KN/M

LOCA- RADIAL VERTICAL HORIZ. MAX MIN HORIZ.
TION DEFLEC- RIBS FORCE  TENDON TENDON PANEL
FROM TION MOMENT  SHEAR IN FORCE FORCE  MOMENT SHEAR
BOTTOM  JOINTS JOINT
M MM KNM KN KN/M KN KN KNM/M KN/M
.00 -.43 .00 -15.76 -148. 46.55 68.30
.22 -00 6.08 3.74 -137. 46.55 68.30
.43 .43 7.61 21.98 -124. 46.55 68.30
.65 -85 10.74 9.39 -109. 499.30 472.69 46.55 68.30
.87 1.22 10.71 -4.26 -94_. 501.16 474.56 46.55 68.30
1.08 1.55 12.70 10.80 -79. 46.55 68.30
1.30 1.81 12.44 -4.69 -66. 504.12 477.51 44.92 65.34
1.52 2.02 13.60 8.67 -55. 43.15 62.12
1.73 2.17 13.90 -8.40 -46. 505.91 479.30 41.38 58.90
1.95 2.27 15.02 3.50 -38. 39.61 55.69
2.17 2.30 13.68 -14.94 -34. 506.56 479.96 37.84 52.47
2.38 2.29 15.49 -4.34  -32. 36.07 49.25
2.60 2.24 14.69 5.67 -33. 34.30 46.03
2.82 2.14 16.23 -5.16 -37. 505.74 479.13 32.53 42.82
3.03 2.01 16.97 3.10 -44 . 30.76  39.60
3.25 1.84 15.56 10.86 -56. 28.99 36.38
3.47 1.65 12.64 -11.49 -70. 503.28 476.68 27.22 33.16
3.68 1.44 13.76 -4.60 -87. 25.46 29.95
3.90 1.21 13.10 1.89 -105. 23.69 26.73
4.12 -98 10.76 8.03 -126. 21.92 23.51
4.33 .75 6.85 13.84 -146. 20.15 20.29
4.55 .53 4.43 -10.32 -164. 497.72 471.11 18.38 17.08
4.77 -33 4.12 -5.13 -179. 16.61 13.86
4.98 .14 2.56 -.24 -190. 14.84 10.64
5.20 -.02 -.12 4.36 -196. 13.07 7.42
5.42 -.14 -3.78 9.66 -195. 11.30 4.21
5.63 -.22 -2.78 -16.60 -185. 493.95 467.35 9.53 -99
5.85 -.27 -1.40 -13.14 -168. 8.98 .00
6.07 -.27 -.52 -9.27 -143. 8.98 -00
6.28 -.24 -.06 -4.91 -111. 8.98 .00
6.50 -.16 .07 .00 -73. 8.98 .00
MAX. VALUES: 16.97 21.98 -32. 506.56 479.96

MIN. VALUES: -3.78 -16.60 -196. 493.95 467.35
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DESIGN CASE 3 PARTIAL SAFETY FACTOR
itlalalalaloialaialalalaioial OR COMBINATION FACTOR
BASIC LOAD = TENSIONING STAGE AFTER LONG TERM LOSSES -90
LOAD 1 = INSIDE FILLING LOAD 1.00
LOAD 2 = TEMPERATURE LOAD, DIFF. INSIDE/OUTSIDE .00
LOAD 3 = TEMPERATURE REDUCTION IN PANELS .00
LOAD 4 = OUTSIDE BACK FILLING LOAD -00
LOAD 5 = DISTRIBUTED RADIAL FORCE .00
LOAD 6 = DISTRIBUTED LINE MOMENT -00
LOAD 7 = FORCED BOTTOM-DEFLECTION -00
SUPPORT REACTION AT BOTTOM: 9.1 KN/M
LOCA- RADIAL VERTICAL HORIZ. MAX MIN HORIZ.
TION DEFLEC- RIBS FORCE  TENDON TENDON PANEL
FROM TION MOMENT  SHEAR IN FORCE FORCE MOMENT  SHEAR
BOTTOM JOINTS JOINT
M MM KNM KN KN/M KN KN KNM/M KN/M
.00 -.39 .00 -11.36 -133. 27.83 50.59
.22 -.05 2.05 3.65 -131. 27.82 50.59
.43 .28 .64 18.16 -130. 27.82 50.59
.65 .57 1.23 5.49 -130. 497.94 471.33 27.82 50.59
.87 .83 -.49 -7.66 -130. 499.21 472.61 27.82 50.59
1.08 1.04 .04 5.41 -131. 27.82 50.59
1.30 1.22 -1.07 -8.70 -131. 501.13 474.53 26.62 48.40
1.52 1.34 -.59 3.42 -131. 25.31 46.02
1.73 1.43 -.61 -11.65 -130. 502.22 475.61 24.00 43.63
1.95 1.48 .32 -.51 -129. 22.69 41.25
2.17 1.50 -.80 -16.56 -128. 502.56 475.95 21.38 38.87
2.38 1.49 1.06 -6.40 -127. 20.07 36.48
2.60 1.44 .67 3.26 -127. 18.75 34.10
2.82 1.38 2.50 -7.30 -127. 501.94 475.33 17.44 31.72
3.03 1.29 3.68 .93 -128. 16.13 29.33
3.25 1.18 2.99 8.71 -132. 14.82 26.95
3.47 1.05 .98 -10.63 -137. 500.30 473.70 13.51 24 .57
3.68 .91 2.65 -3.66 -144. 12.20 22.18
3.90 .76 2.77 2.92 -152. 10.89 19.80
4.12 .60 1.43 9.14 -161. 9.58 17.42
4_.33 .44 -1.27 15.03 -172. 8.27 15.03
4.55 .28 -2.59 -6.12 -182. 496.47 469.87 6.96 12.65
4.77 .13 -1.97 -.94 -190. 5.65 10.27
4.98 -.02 -2.45 3.88 -197. 4.34 7.88
5.20 -.17 -3.92 8.29 -202. 3.02 5.50
5.42 -.30 -6.29 13.00 -205. 1.71 3.12
5.63 -.42 -4.53 -10.65 -204. 492.99 466.38 -40 .73
5.85 -.53 -2.52 -7.88 -200. .00 .00
6.07 -.63 -1.11 -5.17 -195. -00 -00
6.28 -.73 -.27 -2.54 -189. .00 .00
6.50 -.83 .00 .00 -182. .00 .00
MAX. VALUES: 3.68 18.16 -127. 502.56 475.95

MIN. VALUES: -6.29 -16.56 -205. 492.99 466.38
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DESIGN CASE 4 PARTIAL SAFETY FACTOR
itlalalalaloialaialalalaioial OR COMBINATION FACTOR
BASIC LOAD = TENSIONING STAGE AFTER LONG TERM LOSSES -90
LOAD 1 = INSIDE FILLING LOAD 1.00
LOAD 2 = TEMPERATURE LOAD, DIFF. INSIDE/OUTSIDE 1.00
LOAD 3 = TEMPERATURE REDUCTION IN PANELS .00
LOAD 4 = OUTSIDE BACK FILLING LOAD -00
LOAD 5 = DISTRIBUTED RADIAL FORCE .00
LOAD 6 = DISTRIBUTED LINE MOMENT -00
LOAD 7 = FORCED BOTTOM-DEFLECTION -00
SUPPORT REACTION AT BOTTOM: 5.0 KN/M
LOCA- RADIAL VERTICAL HORIZ. MAX MIN HORIZ.
TION DEFLEC- RIBS FORCE  TENDON TENDON PANEL
FROM TION MOMENT  SHEAR IN FORCE FORCE MOMENT  SHEAR
BOTTOM JOINTS JOINT
M MM KNM KN KN/M KN KN KNM/M KN/M
.00 -.39 .00 -6.48 -133. 33.81 50.59
.22 -.12 3.10 8.44 -144. 33.81 50.59
.43 .15 2.70 22.71 -152. 33.81 50.59
.65 .41 4.25 9.69 -158. 497.11 470.51 33.81 50.59
.87 .64 3.39 -3.88 -162. 498.28 471.67 33.81 50.59
1.08 .85 4.69 8.74 -165. 33.81 50.59
1.30 1.02 4.25 -5.83 -165. 500.13 473.53 32.61 48.40
1.52 1.15 5.31 5.82 -165. 31.30 46.02
1.73 1.24 5.75 -9.71 -163. 501.27 474.66 29.99 43.63
1.95 1.30 7.05 .99 -160. 28.68 41.25
2.17 1.33 6.22 -15.47 -158. 501.69 475.09 27.37 38.87
2.38 1.32 8.27 -5.71 -155. 26.06 36.48
2.60 1.29 7.99 3.57 -154. 24.74 34.10
2.82 1.23 9.84 -7.35 -153. 501.19 474.58 23.43 31.72
3.03 1.14 10.97 .53 -153. 22.12 29.33
3.25 1.03 10.16 7.97 -156. 20.81 26.95
3.47 91 7.96 -11.69 -161. 499.60 472.99 19.50 24 .57
3.68 e 9.36 -5.06 -167. 18.19 22.18
3.90 .62 9.15 1.20 -175. 16.88 19.80
4.12 .47 7.40 7.11 -184. 15.57 17.42
4_.33 .31 4.22 12.69 -193. 14.26 15.03
4.55 .17 2.36 -8.75 -201. 495.91 469.30 12.95 12.65
4.77 .03 2.38 -3.80 -206. 11.64 10.27
4.98 -.09 1.26 .82 -208. 10.33 7.88
5.20 -.19 -.89 5.13 -206. 9.01 5.50
5.42 -.27 -3.94 9.85 -199. 7.70 3.12
5.63 -.31 -2.85 -13.65 -186. 493.50 466.90 6.39 .73
5.85 -.33 -1.46 -10.54 -167. 5.99 .00
6.07 -.32 -.56 -7.25 -143. 5.99 -00
6.28 -.29 -.09 -3.76 -113. 5.99 .00
6.50 -.23 .04 .00 -80. 5.99 .00
MAX. VALUES: 10.97 22.71 -80. 501.69 475.09

MIN. VALUES: -3.94 -15.47 -208. 493.50 466.90
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PROGRAM USER: DATE:

INPUT FILE: 50cv.txt

STRUCTURAL ANALYSIS OF THE ABETONG PRECAST CONCRETE PANEL TANK

B R o R R e e o R R R e S S R R R e S R R S S S R R R S S S R R e S e R R R R R

SIZE OF SILO:

HEIGHT OF SILO: 6.50 M

RADIUS OF SILO: 18.95 M

WIDTH OF PRECAST PANEL: 2.400 M

HEIGHT OF VERTICAL RIB: 240 M
MEAN WIDTH OF VERTICAL RIB: 200 M
NUMBER OF TENDONS: 9

NUMBER OF RESULT LEVELS: 30

THICKNESS OF PANEL AT THE HEIGHT

M M
.185 -00
-185 6.50

CONCRETE INPUT VALUES:

SHORT-TERM E-MODUL CONCRETE: 35.00 GPA
SHRINKAGE VALUE OF CONCRETE: .100 PROMILLE
COEFFICIENT OF CREEP " : 1.00

NUMBER OF STRESSING PANELS: 2

STEEL INPUT VALUES:

E-MODUL OF TENDON-STEEL: 195.00 GPA
CLASS OF RELAXATION: 2

FRICTION COEFF. OF TENDON : .07
WOBBLING OF TENDON: -0100 M-1

WEDGE DRAW-IN OF THE ANCHORAGE: 4_00 MM
TENSILE STRENGTH OF TENDON: 1860.00 MPA

TENDON TENDON LOCATION STEEL AREA RIB AREA
FORCE FROM BOTTOM
NO KN M CMm2 M2
1 600.00 .45 4.500 -000000
2 600.00 -85 4.500 -000000
3 600.00 1.25 4.500 -000000
4 600.00 1.65 4.500 -000000
5 600.00 2.15 4.500 -000000
6 600.00 2.65 4.500 -000000
7 600.00 3.45 4.500 -000000
8 600.00 4.45 4.500 -000000
9 600.00 5.45 4.500 -000000

INSIDE LOADS:

HEIGHT OF INSIDE FILLING: 5.70 M

DENSITY OF INSIDE FILLING: 10.00 KN/M3

ANGLE OF FRICTION OF INSIDE FILLING: -0 DEG.
EFFECTIVE COEFFICIENT OF CREEP: 1.00
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OUTSIDE LOADS:

HEIGHT OF OUTSIDE FILLING: .00 M

DENSITY OF OUTSIDE FILLING: 20.00 KN/M3

ANGLE OF FRICTION OF OUTSIDE FILLING: 30.0 DEG.
HEIGHT OF GROUND WATER LEVEL: .00 M

EFF. DENSITY BELOW GROUND WATER: 10.00 KN/M3
SURFACE LOADS ON FILLING: 10.00 KN/M2

EFFECTIVE COEFFICIENT OF CREEP: 1.00

TEMPERATURE LOADS:

TEMP. DIFFERENCE TEMP. REDUCTION AT THE HEIGHT
INSIDE-OUTSIDE CENT .GRADES M
CENT .GRADES
12 -000 6.500

VERTICAL BUCKLING LOAD 21324 KN/M

CALCULATED LONG-TERM LOSSES (PERCENT): 6.76
DUE TO CREEP: .81

SHRINKAGE: 1.41

RELAXATION: 4.54

EFF. COEFF OF CREEP

1.000
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POST-TENSIONING STAGE 1 ( 15 % OF FULL TENDON FORCE)

RADIAL DEFLECTION AT BOTTOM (NO SUPPORT):

LOCA-
TION
FROM
BOTTOM
M
.00
.22
.43
.65
.87
.08
-30
.52
.73
.95
.17
.38
.60
.82
.03
.25
.47
.68
.90
.12
.33
.55
.77
.98
.20
.42
.63
.85
.07
.28
-50

COOUIUIUUADRNDNINRWWWWWNNNNRRRRR

RADIAL
DEFLEC-
TION
JOINTS
MM

-.43
-.44
-.45
-.45
-.45
-.45
-.45
-.44
-.44
-.42
-.41
-.40
-.38
-.36
-.34
-.32
-.31
-.29
-.27
-.25
-.24
-.22
-.21
-.19
-.17
-.15
-.13
-.11
-.09
-.07
-.05

VERTICAL
RIBS
MOMENT  SHEAR

FORCE

KNM KN
-00 .00
-.22 2.05
-.89 4.12
-1.05 1.45
-1.52 -1.20
-1.49 .92
-1.68 -1.73
-1.53 .36
-1.44 -2.35
-1.15 -.33
-1.21 -3.14
-.74 -1.25
-.66 -56
-.18 -2.48
.18 -.84
.19 .72
-.05 -2.57
-36 -1.18
.47 .13
231 1.36
-.11 2.52
-.30 -1.17
-.16 -.17
-.22 .76
-.48 1.61
-.91 2.38
-.63 -1.72
-.32 -1.14
-.13 -.66
-.03 -.28
-00 -00

HORIZ.

FORCE
IN
JOINT
KN/M
-148.
-150.
-152.
-154.
-155.
-155.
-154.
-152.
-149.
-145.
-140.
-135.
-129.
-123.
-117.
-111.
-104.
-98.
-93.
-87.
-82.
-76.
-71.
-65.
-59.
-53.
-46.
-39.
-31.
-24.
-17.

-.43 MM

TEND
FORC

KN

83.
83.

83.

83.

83.

83.

84.

84.

85.

ON
E

47
46

48

55

67

92

19

61

05

BUCKL ING
LOAD
LIMIT
(HOR.)
KN/M
-2726.
-2662.
-2611.
-2580.
-2576.
-2597.
-2632.
-2666.
-2692.
-2707.
-2711.
-2709.
-2704.
-2698.
-2694.
-2692.
-2694.
-2698.
-2704.
-2709.
-2711.
-2707.
-2692.
-2666.
-2632.
-2597.
-2576.
-2580.
-2611.
-2662.
-2726.
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POST-TENSIONING STAGE 2 (FULL TENDON FORCE)

SUPPORT REACTION AT BOTTOM:

LOCA- RADIAL
TION DEFLEC-
FROM TION
BOTTOM JOINTS
M MM
-00 -.43
.22 -.83
-43 -1.22 -
.65 -1.57 -
.87 -1.88 -
1.08 -2.15 -
1.30 -2.35 -
1.52 -2.51 -
1.73 -2.61 -
1.95 -2.67 -
2.17 -2.68 -
2.38 -2.66 -
2.60 -2.61 -
2.82 -2.53
3.03 -2.43
3.25 -2.32
3.47 -2.21
3.68 -2.09
3.90 -1.97
4.12 -1.85
4.33 -1.73
4.55 -1.60
4.77 -1.47
4.98 -1.34
5.20 -1.21
5.42 -1.07
5.63 -.92
5.85 -.77
6.07 -.61
6.28 -.45
6.50 -.28

-32.6

VERTICAL
RIBS
MOMENT  SHEAR

FORCE

KNM KN

.00 39.16
-8.77 42.14
18.39 46.96
22.89 21.71
27.91 -1.98
28.49 7.48
29.65 -13.76
27.89 -2.34

26.02 -22.13
22.57 -9.73
21.29 -28.99
16.37 -16.45
14.15 -4.09
-9.27 -23.87
-5.37 -12.24
-3.93 -1.09
-4.33 -22.28
-.60 -12.21
1.00 -2.70
.61 6.23
-1.65 14.60
-2.49 -9.41
-1.24 -2.20
-1.49 4.41

-3.11 10.40
-5.96 15.76

-4.06 -11.37
-2.04 -7.40
-.80 -4.18
-.17 -1.71

-00 .00

KN/M

HORIZ.

FORCE
IN
JOINT
KN/M
-148.
-285.
-417.
-538.
-644.
-733.
-804.
-857.
-893.
-912.
-917.
-909.
-891.
-863.
-830.
-794.
-755.
-714.
-672.
-631.
-590.
-547.
-504.
-459.
-414.
-367.
-316.
-262.
-208.
-152.
-97.

MAX
TENDON  TENDON
FORCE

KN

523.
521.

519.

517.

517.

518.

519.

522.

526.

CALCULATED LOSSES FROM WEDGE SLIP AND FRICTION

POST TENSION PROCED
(EVERY SECOND STRAN

AT ACTIVE END:
AT L(SLIP):

AT L/2:

AT L(SLIP) FROM PAS
AT PASSIVE END:

LENGTH OF L(SLIP):

URE B
D TENSIONED

57.
28.
69.
109.
138.

SIVE END:

12.

07 KN
54 KN
03 KN
51 KN
05 KN

30 M

MIN BUCKLING
LOAD
FORCE  LIMIT
(USED VALUE)  HOR.

KN KN/M

AR R e e

*kkkkkhkhkk

-1283443.
-238461.
-76990.
-35211.
-20555.
-14243.
-11082.
-9295.
-8169.
-7387.
-6791.
-6305.
-5888.
-5519.
-5189.
-4890.
-4619.
-4371.
-4140.
-3920.
-3708.
-3501.
-3302.
-3122.
-2974.
-2866.
-2796.
-2754.
-2726.

13 495.
58 493.

23 491.

94 489.

59 489.

37 490.

96 491.

98 494 .

37 498.

FROM END 1, EVERY SECOND FROM END 2)
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LOADING 1 - INSIDE PRESSURE

SUPPORT REACTION AT BOTTOM:

LOCA-
TION
FROM

BOTTOM

COOUIUIUUADRNDNINRWWWWWNNNNRRRRR

M

.00
.22
.43
.65
.87
.08
-30
.52
.73
.95
.17
.38
.60
.82
.03
.25
.47
.68
.90
.12
.33
.55
.77
.98
.20
.42
.63
.85
.07
.28
-50

RADIAL
DEFLEC-

T

JOINTS

RPRPEPENNNNOOWOWOWWWWWWWNNEREPR

10N

MM

.00
.68
.32
.91
.42
-85
.20
-46
.63
.73
.75
.72
.63
-50
.33
212
-90
.66
.41
.15
-89
.62
.36
-10
-85
.60
-36
.12
.12
.35
-59

36.5 KN/M

VERTICAL HORIZ.
RIBS FORCE

MOMENT  SHEAR IN

JOINT

KNM KN KN/M
.00 -43.81 0.
9.33 -31.40 116.
15.94 -21.04 226.
20.27 -12.60 326.
22.75 -5.94  414.
23.75 -.86  488.
23.61 2.83 546.
22.63 5.33 590.
21.05 6.85 620.
19.10 7.58  637.
16.92 7.68 641.
14.67 7.31  635.
12.44 6.61 620.
10.19 12.65  597.
8.11 11.13  568.
6.23 9.56 534.
4.56 8.02 496.
3.12 6.53  455.
1.91 5.15 412.
.91 3.89 367.
211 2.75 322.
-.50 1.76 277.
-.93 .90  233.
-1.20 217 189.
-1.31 -.44  145.
-1.29 -.22 103.
-1.12 -1.11 61.
-.81 -1.66 20.
-.44 -1.66 -20.
-.13 -1.11 -61.
-00 .00 -101.

TENDON
FORCE

477
480

484.

486

487 .

485

482.

476

470.

KN

-99
.55

42

.57

18

-90

93

-56

25

MOMENT  SHEAR

KN
27
27
27
27
27
27
26
25
24

22.

21
20
18
17

16.
14.
13.
12.

10

P Whoro oo

HORIZ.

PAGE
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PANEL

M/M
.83
.82
.82
.82
.82
.82
.62
.31
-00
69
.38
.07
.75
.44
13
82
51
20
-89
.58
.27
-96
.65
.34
.02
.71
-40
.00
-00
.00
-00

KN/M

50.
50.
50.
50.
50.
50.
48.
46.
43.
41.
38.
36.
34.
31.
29.
26.
24 .
22.
19.
.42
15.
12.
10.
-88
5.
3.

.73

.00

-00

.00

-00

17

7

59
59
59
59
59
59
40
02
63
25
87
48
10
72
33
95
57
18
80

03
65
27

50
12

-5
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LOADING 2 - TEMPERATURE DIFFERENCE

35103 VZXJ™

SUPPORT REACTION AT BOTTOM:

LOCA-
TION
FROM

BOTTOM

COOUIUIUUADRNDNINRWWWWWNNNNRRRRR

M

.00
.22
.43
.65
.87
.08
-30
.52
.73
.95
.17
.38
.60
.82
.03
.25
.47
.68
.90
.12
.33
.55
.77
.98
.20
.42
.63
.85
.07
.28
-50

RADIAL
DEFLEC-

TION

JOINTS

MM

.00
.08
.13
.17
.19
.20
.20
.20
-19
.18
.17
.16
.16
.15
.15
.14
.14
.14
.14
.13
.13
211
.09
.06
.02
.03
-10
.19
-30
.44
.60

VERTICAL
RIBS
MOMENT  SHEAR
KNM KN

-00 -4.88
-1.05 -4.79
-2.07 -4.55
-3.01 -4.20
-3.88 -3.79
-4.65 -3.33
-5.32 -2.86
-5.89 -2.40
-6.36 -1.94
-6.73 -1.50
-7.01 -1.08
-7.21 -.69
-7.31 -.31
-7.34 .05
-7.30 -39
-7.17 .73
-6.98 1.07
-6.71 1.40
-6.37 1.72
-5.97 2.04
-5.49 2.34
-4.95 2.63
-4.36 2.87
-3.71 3.06
-3.04 3.16
-2.35 3.16
-1.68 3.00
-1.06 2.66

-.54 2.08
-.18 1.21
-.04 .00

4.1 KN/M

HORIZ.

FORCE
IN

JOINT
KN/M
0.
13.
22.
28.
32.
34.
34.
34.
33.
31.
30.
28.
27.
26.
25.
24.
24
24.
23.
23.
21.
19.
16.
11.
4.
-5.
-18.
-33.
-52.
-75.
-102.

TENDON
FORCE

469.

469

469

469

469

469.

469.

469

467

INSIDE-OUTSIDE

KN

29
.40

.47

.42

.33

22

17

.03

-95

KN
-5
-5
-5
-5
-5
-5
-5
-5
-5
-5
-5
-5
-5
-5
-5
-5
-5
-5
-5
-5
-5
-5
-5
-5
-5
-5
-5
-5
-5
-5
-5

HORIZ.
PANEL
MOMENT  SHEAR
M/M KN/M
.99 .00
-99 -00
-99 .00
-99 -00
-99 .00
-99 -00
-99 -00
.99 .00
-99 .00
.99 .00
-99 .00
-99 .00
-99 -00
-99 .00
.99 .00
-99 .00
.99 .00
-99 -00
.99 .00
-99 -00
-99 .00
-99 .00
-99 .00
.99 .00
-99 -00
.99 .00
-99 -00
-99 .00
-99 -00
-99 .00
-99 -00
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DESIGN CASE 1 PARTIAL SAFETY FACTOR
itlalalalaloialaialalalaioial OR COMBINATION FACTOR
BASIC LOAD = TENSIONING STAGE AFTER LONG TERM LOSSES 1.00
LOAD 1 = INSIDE FILLING LOAD 1.35
LOAD 2 = TEMPERATURE LOAD, DIFF. INSIDE/OUTSIDE .00
LOAD 3 = TEMPERATURE REDUCTION IN PANELS .00
LOAD 4 = OUTSIDE BACK FILLING LOAD -00
LOAD 5 = DISTRIBUTED RADIAL FORCE .00
LOAD 6 = DISTRIBUTED LINE MOMENT -00
LOAD 7 = FORCED BOTTOM-DEFLECTION -00

SUPPORT REACTION AT BOTTOM: 18.9 KN/M

LOCA- RADIAL VERTICAL HORIZ. MAX MIN HORIZ.
TION DEFLEC- RIBS FORCE  TENDON TENDON PANEL
FROM TION MOMENT  SHEAR IN FORCE FORCE MOMENT  SHEAR
BOTTOM JOINTS JOINT
M MM KNM KN KN/M KN KN KNM/M KN/M
.00 -.43 .00 -23.09 -148. 37.56 68.30
.22 211 4.50 -3.45 -118. 37.56 68.30
.43 .63 4.51 15.16 -91. 37.56 68.30
.65 1.10 6.21 3.09 -66. 500.53 473.93 37.56 68.30
.87 1.50 4.89 -9.93 -46. 502.56 475.96 37.56 68.30
1.08 1.84 5.72 5.80 -29. 37.56 68.30
1.30 2.11 4.45 -8.99 -15. 505.62 479.01 35.94 65.34
1.52 2.32 4.76 5.07 -4. 34.17 62.12
1.73 14.61 10.61 -11.30 3. 567.92 541.32 32.40 58.90
1.95 15.08 11.98 1.25 8. 30.63 55.69
2.17 15.23 7.69 -16.56 11. 571.01 544.40 28.86 52.47
2.38 15.08 11.41 -5.37 10. 27.09 49.25
2.60 14.68 9.07 5.20 7. 25.32 46.03
2.82 14.05 12.71 -5.09 2. 565.11 538.51 23.55 42.82
3.03 2.22 6.02 3.69 -7. 21.78 39.60
3.25 2.05 4.81 11.96 -19. 20.01 36.38
3.47 1.86 2.18 -9.89 -34. 504.34 477.74 18.24 33.16
3.68 1.65 3.69 -2.51 -51. 16.47 29.95
3.90 1.42 3.54 4.48 -70. 14.70 26.73
4.12 1.18 1.81 11.09 -91. 12.93 23.51
4_.33 -94 -1.39 17.36 -114. 11.16 20.29
4.55 .70 -2.99 -6.38 -135. 498.56 471.96 9.39 17.08
4.77 .47 -2.42 -.82 -155. 7.62 13.86
4.98 .24 -3.01 4.35 -173. 5.85 10.64
5.20 .02 -4.67 9.11 -190. 4.08 7.42
5.42 -.19 -7.30 14.39 -203. 2.31 4.21
5.63 -.38 -5.30 -12.10 -212. 493.19 466.58 .54 -99
5.85 -.56 -2.99 -9.15 -217. .00 .00
6.07 -.73 -1.34 -6.14 -221. -00 -00
6.28 -.89 -.34 -3.09 -224. .00 .00
6.50 -1.06 .00 .00 -227. .00 .00
MAX. VALUES: 12.71 17.36 11. 571.01 544.40

MIN. VALUES: -7.30 -23.09 -227. 493.19 466.58
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DESIGN CASE 2 PARTIAL SAFETY FACTOR
itlalalalaloialaialalalaioial OR COMBINATION FACTOR
BASIC LOAD = TENSIONING STAGE AFTER LONG TERM LOSSES 1.00
LOAD 1 = INSIDE FILLING LOAD 1.35
LOAD 2 = TEMPERATURE LOAD, DIFF. INSIDE/OUTSIDE 1.50
LOAD 3 = TEMPERATURE REDUCTION IN PANELS .00
LOAD 4 = OUTSIDE BACK FILLING LOAD -00
LOAD 5 = DISTRIBUTED RADIAL FORCE .00
LOAD 6 = DISTRIBUTED LINE MOMENT -00
LOAD 7 = FORCED BOTTOM-DEFLECTION -00

SUPPORT REACTION AT BOTTOM: 25.0 KN/M

LOCA- RADIAL VERTICAL HORIZ. MAX MIN HORIZ.
TION DEFLEC- RIBS FORCE  TENDON TENDON PANEL
FROM TION MOMENT  SHEAR IN FORCE FORCE MOMENT  SHEAR
BOTTOM JOINTS JOINT
M MM KNM KN KN/M KN KN KNM/M KN/M
.00 -.43 .00 -30.42 -148. 28.58 68.30
.22 .22 2.92 -10.63 -99. 28.58 68.30
.43 .82 1.42 8.33 -58. 28.58 68.30
.65 1.34 1.69 -3.21 -24_. 501.77 475.16 28.58 68.30
.87 9.66 3.31 -15.61 2. 543.26 516.65 28.58 68.30
1.08 11.73 3.61 -80 22. 28.58 68.30
1.30 13.36 -.97 -13.28 36. 561.68 535.07 26.95 65.34
1.52 14.56 -1.49 1.48 46. 25.18 62.12
1.73 15.37 -3.50 -14.21 52. 571.70 545.10 23.41 58.90
1.95 15.81 -2.96 -1.01 55. 21.64 55.69
2.17 15.91 -7.87 -18.19 55. 574.44 547.83 19.87 52.47
2.38 15.73 -4.58 -6.40 52. 18.10 49.25
2.60 15.30 -7.16 4.73 47 . 16.34 46.03
2.82 14.64 -3.58 -5.02 40. 568.09 541.49 14.57 42.82
3.03 13.79 -1.50 4.28 31. 12.80 39.60
3.25 12.77 -4.20 13.06 18. 11.03 36.38
3.47 11.60 -10.18 -8.29 2. 552.92 526.31 9.26 33.16
3.68 1.86 -6.37 -.41 -15. 7.49 29.95
3.90 1.63 -6.02 7.06 -35. 5.72 26.73
4.12 1.38 -7.14 14.15 -57. 3.95 23.51
4_.33 1.13 -9.62 20.87 -82. 2.18 20.29
4.55 .87 -10.42 -2.45 -106. 499.41 472.80 .41 17.08
4.77 .61 -8.95 3.48 -131. -1.36 13.86
4.98 .33 -8.58 8.93 -157. -3.13 10.64
5.20 .06 -9.23 13.85 -183. -4.90 7.42
5.42 -.23 -10.83 19.13 -211. -6.67 4.21
5.63 -.53 -7.82 -7.60 -238. 492.42 465.81 -8.44 -99
5.85 -.85 -4.59 -5.16 -267. -8.98 .00
6.07 -1.18 -2.15 -3.02 -299. -8.98 -00
6.28 -1.55 -.61 -1.27 -337. -8.98 .00
6.50 -1.96 -.07 .00 -380. -8.98 .00
MAX. VALUES: 3.61 20.87 55. 574.44 547.83

MIN. VALUES: -10.83 -30.42 -380. 492.42 465.81
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DESIGN CASE 3 PARTIAL SAFETY FACTOR
itlalalalaloialaialalalaioial OR COMBINATION FACTOR
BASIC LOAD = TENSIONING STAGE AFTER LONG TERM LOSSES -90
LOAD 1 = INSIDE FILLING LOAD 1.00
LOAD 2 = TEMPERATURE LOAD, DIFF. INSIDE/OUTSIDE .00
LOAD 3 = TEMPERATURE REDUCTION IN PANELS .00
LOAD 4 = OUTSIDE BACK FILLING LOAD -00
LOAD 5 = DISTRIBUTED RADIAL FORCE .00
LOAD 6 = DISTRIBUTED LINE MOMENT -00
LOAD 7 = FORCED BOTTOM-DEFLECTION -00
SUPPORT REACTION AT BOTTOM: 9.1 KN/M
LOCA- RADIAL VERTICAL HORIZ. MAX MIN HORIZ.
TION DEFLEC- RIBS FORCE  TENDON TENDON PANEL
FROM TION MOMENT  SHEAR IN FORCE FORCE MOMENT  SHEAR
BOTTOM JOINTS JOINT
M MM KNM KN KN/M KN KN KNM/M KN/M
.00 -.39 .00 -11.36 -133. 27.83 50.59
.22 -.05 2.05 3.65 -131. 27.82 50.59
.43 .28 .64 18.16 -130. 27.82 50.59
.65 .57 1.23 5.49 -130. 497.94 471.33 27.82 50.59
.87 .83 -.49 -7.66 -130. 499.21 472.61 27.82 50.59
1.08 1.04 .04 5.41 -131. 27.82 50.59
1.30 1.22 -1.07 -8.70 -131. 501.13 474.53 26.62 48.40
1.52 1.34 -.59 3.42 -131. 25.31 46.02
1.73 1.43 -.61 -11.65 -130. 502.22 475.61 24.00 43.63
1.95 1.48 .32 -.51 -129. 22.69 41.25
2.17 1.50 -.80 -16.56 -128. 502.56 475.95 21.38 38.87
2.38 1.49 1.06 -6.40 -127. 20.07 36.48
2.60 1.44 .67 3.26 -127. 18.75 34.10
2.82 1.38 2.50 -7.30 -127. 501.94 475.33 17.44 31.72
3.03 1.29 3.68 .93 -128. 16.13 29.33
3.25 1.18 2.99 8.71 -132. 14.82 26.95
3.47 1.05 .98 -10.63 -137. 500.30 473.70 13.51 24 .57
3.68 .91 2.65 -3.66 -144. 12.20 22.18
3.90 .76 2.77 2.92 -152. 10.89 19.80
4.12 .60 1.43 9.14 -161. 9.58 17.42
4_.33 .44 -1.27 15.03 -172. 8.27 15.03
4.55 .28 -2.59 -6.12 -182. 496.47 469.87 6.96 12.65
4.77 .13 -1.97 -.94 -190. 5.65 10.27
4.98 -.02 -2.45 3.88 -197. 4.34 7.88
5.20 -.17 -3.92 8.29 -202. 3.02 5.50
5.42 -.30 -6.29 13.00 -205. 1.71 3.12
5.63 -.42 -4.53 -10.65 -204. 492.99 466.38 -40 .73
5.85 -.53 -2.52 -7.88 -200. .00 .00
6.07 -.63 -1.11 -5.17 -195. -00 -00
6.28 -.73 -.27 -2.54 -189. .00 .00
6.50 -.83 .00 .00 -182. .00 .00
MAX. VALUES: 3.68 18.16 -127. 502.56 475.95

MIN. VALUES: -6.29 -16.56 -205. 492.99 466.38
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DESIGN CASE 4 PARTIAL SAFETY FACTOR
itlalalalaloialaialalalaioial OR COMBINATION FACTOR
BASIC LOAD = TENSIONING STAGE AFTER LONG TERM LOSSES -90
LOAD 1 = INSIDE FILLING LOAD 1.00
LOAD 2 = TEMPERATURE LOAD, DIFF. INSIDE/OUTSIDE 1.00
LOAD 3 = TEMPERATURE REDUCTION IN PANELS .00
LOAD 4 = OUTSIDE BACK FILLING LOAD -00
LOAD 5 = DISTRIBUTED RADIAL FORCE .00
LOAD 6 = DISTRIBUTED LINE MOMENT -00
LOAD 7 = FORCED BOTTOM-DEFLECTION -00

SUPPORT REACTION AT BOTTOM: 13.2 KN/M

LOCA- RADIAL VERTICAL HORIZ. MAX MIN HORIZ.
TION DEFLEC- RIBS FORCE  TENDON TENDON PANEL
FROM TION MOMENT  SHEAR IN FORCE FORCE MOMENT  SHEAR
BOTTOM JOINTS JOINT
M MM KNM KN KN/M KN KN KNM/M KN/M
.00 -.39 .00 -16.25 -133. 21.84 50.59
.22 .03 -99 -1.14 -118. 21.84 50.59
.43 .41 -1.43 13.61 -108. 21.84 50.59
.65 .74 -1.78 1.29 -102. 498.76 472.16 21.84 50.59
.87 1.02 -4.37 -11.45 -98. 500.15 473.54 21.83 50.59
1.08 1.24 -4.61 2.07 -97. 21.83 50.59
1.30 1.42 -6.39 -11.56 -97. 502.14 475.53 20.63 48.40
1.52 1.54 -6.48 1.02 -97. 19.32 46.02
1.73 1.62 -6.97 -13.59 -98. 503.17 476.57 18.01 43.63
1.95 1.67 -6.42 -2.01 -98. 16.70 41.25
2.17 1.67 -7.81 -17.64 -99. 503.42 476.81 15.39 38.87
2.38 1.65 -6.15 -7.09 -99. 14.08 36.48
2.60 1.60 -6.64 2.95 -100. 12.77 34.10
2.82 1.53 -4.84 -7.25 -101. 502.69 476.08 11.45 31.72
3.03 1.43 -3.62 1.32 -103. 10.14 29.33
3.25 1.32 -4.19 9.44 -107. 8.83 26.95
3.47 1.19 -6.00 -9.56 -113. 501.01 474.40 7.52 24 .57
3.68 1.05 -4.06 -2.27 -120. 6.21 22.18
3.90 -90 -3.60 4.64 -128. 4_.90 19.80
4.12 .74 -4.53 11.18 -138. 3.59 17.42
4_.33 .57 -6.76 17.37 -150. 2.28 15.03
4.55 -39 -7.54 -3.50 -162. 497.04 470.43 .97 12.65
4.77 .22 -6.33 1.93 -174. -.34 10.27
4.98 .04 -6.16 6.93 -186. -1.65 7.88
5.20 -.14 -6.96 11.45 -198. -2.96 5.50
5.42 -.33 -8.64 16.16 -210. -4.28 3.12
5.63 -.52 -6.21 -7.65 -221. 492.48 465.87 -5.59 .73
5.85 -.72 -3.58 -5.22 -233. -5.99 .00
6.07 -.93 -1.65 -3.09 -247. -5.99 -00
6.28 -1.17 -.46 -1.33 -264. -5.99 .00
6.50 -1.43 -.04 .00 -285. -5.99 .00
MAX. VALUES: -99 17.37 -97. 503.42 476.81

MIN. VALUES: -8.64 -17.64 -285. 492.48 465.87
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PROGRAM USER: DATE:

INPUT FILE: 50v.txt

STRUCTURAL ANALYSIS OF THE ABETONG PRECAST CONCRETE PANEL TANK

B R o R R e e o R R R e S S R R R e S R R S S S R R R S S S R R e S e R R R R R

SIZE OF SILO:

HEIGHT OF SILO: 6.50 M

RADIUS OF SILO: 18.95 M

WIDTH OF PRECAST PANEL: 2.400 M

HEIGHT OF VERTICAL RIB: 240 M
MEAN WIDTH OF VERTICAL RIB: 200 M
NUMBER OF TENDONS: 9

NUMBER OF RESULT LEVELS: 30

THICKNESS OF PANEL AT THE HEIGHT

M M
.185 -00
-185 6.50

CONCRETE INPUT VALUES:

SHORT-TERM E-MODUL CONCRETE: 35.00 GPA
SHRINKAGE VALUE OF CONCRETE: .100 PROMILLE
COEFFICIENT OF CREEP " : 1.00

NUMBER OF STRESSING PANELS: 2

STEEL INPUT VALUES:

E-MODUL OF TENDON-STEEL: 195.00 GPA
CLASS OF RELAXATION: 2

FRICTION COEFF. OF TENDON : .07
WOBBLING OF TENDON: -0100 M-1

WEDGE DRAW-IN OF THE ANCHORAGE: 4_00 MM
TENSILE STRENGTH OF TENDON: 1860.00 MPA

TENDON TENDON LOCATION STEEL AREA RIB AREA
FORCE FROM BOTTOM
NO KN M CMm2 M2
1 600.00 .45 4.500 -000000
2 600.00 -85 4.500 -000000
3 600.00 1.25 4.500 -000000
4 600.00 1.65 4.500 -000000
5 600.00 2.15 4.500 -000000
6 600.00 2.65 4.500 -000000
7 600.00 3.45 4.500 -000000
8 600.00 4.45 4.500 -000000
9 600.00 5.45 4.500 -000000

INSIDE LOADS:

HEIGHT OF INSIDE FILLING: 5.70 M

DENSITY OF INSIDE FILLING: 10.00 KN/M3

ANGLE OF FRICTION OF INSIDE FILLING: -0 DEG.
EFFECTIVE COEFFICIENT OF CREEP: 1.00
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OUTSIDE LOADS:

HEIGHT OF OUTSIDE FILLING: .00 M

DENSITY OF OUTSIDE FILLING: 20.00 KN/M3

ANGLE OF FRICTION OF OUTSIDE FILLING: 30.0 DEG.
HEIGHT OF GROUND WATER LEVEL: .00 M

EFF. DENSITY BELOW GROUND WATER: 10.00 KN/M3
SURFACE LOADS ON FILLING: 10.00 KN/M2

EFFECTIVE COEFFICIENT OF CREEP: 1.00

TEMPERATURE LOADS:

TEMP. DIFFERENCE TEMP. REDUCTION AT THE HEIGHT
INSIDE-OUTSIDE CENT .GRADES M
CENT .GRADES
6 -000 6.500

VERTICAL BUCKLING LOAD 21324 KN/M

CALCULATED LONG-TERM LOSSES (PERCENT): 6.76
DUE TO CREEP: .81

SHRINKAGE: 1.41

RELAXATION: 4.54

EFF. COEFF OF CREEP

1.000
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POST-TENSIONING STAGE 1 ( 15 % OF FULL TENDON FORCE)

RADIAL DEFLECTION AT BOTTOM (NO SUPPORT):

LOCA-
TION
FROM
BOTTOM
M
.00
.22
.43
.65
.87
.08
-30
.52
.73
.95
.17
.38
.60
.82
.03
.25
.47
.68
.90
.12
.33
.55
.77
.98
.20
.42
.63
.85
.07
.28
-50

COOUIUIUUADRNDNINRWWWWWNNNNRRRRR

RADIAL
DEFLEC-
TION
JOINTS
MM

-.43
-.44
-.45
-.45
-.45
-.45
-.45
-.44
-.44
-.42
-.41
-.40
-.38
-.36
-.34
-.32
-.31
-.29
-.27
-.25
-.24
-.22
-.21
-.19
-.17
-.15
-.13
-.11
-.09
-.07
-.05

VERTICAL
RIBS
MOMENT  SHEAR

FORCE

KNM KN
-00 .00
-.22 2.05
-.89 4.12
-1.05 1.45
-1.52 -1.20
-1.49 .92
-1.68 -1.73
-1.53 .36
-1.44 -2.35
-1.15 -.33
-1.21 -3.14
-.74 -1.25
-.66 -56
-.18 -2.48
.18 -.84
.19 .72
-.05 -2.57
-36 -1.18
.47 .13
231 1.36
-.11 2.52
-.30 -1.17
-.16 -.17
-.22 .76
-.48 1.61
-.91 2.38
-.63 -1.72
-.32 -1.14
-.13 -.66
-.03 -.28
-00 -00

HORIZ.

FORCE
IN
JOINT
KN/M
-148.
-150.
-152.
-154.
-155.
-155.
-154.
-152.
-149.
-145.
-140.
-135.
-129.
-123.
-117.
-111.
-104.
-98.
-93.
-87.
-82.
-76.
-71.
-65.
-59.
-53.
-46.
-39.
-31.
-24.
-17.

-.43 MM

TEND
FORC

KN

83.
83.

83.

83.

83.

83.

84.

84.

85.

ON
E

47
46

48

55

67

92

19

61

05

BUCKL ING
LOAD
LIMIT
(HOR.)
KN/M
-2726.
-2662.
-2611.
-2580.
-2576.
-2597.
-2632.
-2666.
-2692.
-2707.
-2711.
-2709.
-2704.
-2698.
-2694.
-2692.
-2694.
-2698.
-2704.
-2709.
-2711.
-2707.
-2692.
-2666.
-2632.
-2597.
-2576.
-2580.
-2611.
-2662.
-2726.
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POST-TENSIONING STAGE 2 (FULL TENDON FORCE)

SUPPORT REACTION AT BOTTOM:

LOCA- RADIAL
TION DEFLEC-
FROM TION
BOTTOM JOINTS
M MM
-00 -.43
.22 -.83
-43 -1.22 -
.65 -1.57 -
.87 -1.88 -
1.08 -2.15 -
1.30 -2.35 -
1.52 -2.51 -
1.73 -2.61 -
1.95 -2.67 -
2.17 -2.68 -
2.38 -2.66 -
2.60 -2.61 -
2.82 -2.53
3.03 -2.43
3.25 -2.32
3.47 -2.21
3.68 -2.09
3.90 -1.97
4.12 -1.85
4.33 -1.73
4.55 -1.60
4.77 -1.47
4.98 -1.34
5.20 -1.21
5.42 -1.07
5.63 -.92
5.85 -.77
6.07 -.61
6.28 -.45
6.50 -.28

-32.6

VERTICAL
RIBS
MOMENT  SHEAR

FORCE

KNM KN

.00 39.16
-8.77 42.14
18.39 46.96
22.89 21.71
27.91 -1.98
28.49 7.48
29.65 -13.76
27.89 -2.34

26.02 -22.13
22.57 -9.73
21.29 -28.99
16.37 -16.45
14.15 -4.09
-9.27 -23.87
-5.37 -12.24
-3.93 -1.09
-4.33 -22.28
-.60 -12.21
1.00 -2.70
.61 6.23
-1.65 14.60
-2.49 -9.41
-1.24 -2.20
-1.49 4.41

-3.11 10.40
-5.96 15.76

-4.06 -11.37
-2.04 -7.40
-.80 -4.18
-.17 -1.71

-00 .00

KN/M

HORIZ.

FORCE
IN
JOINT
KN/M
-148.
-285.
-417.
-538.
-644.
-733.
-804.
-857.
-893.
-912.
-917.
-909.
-891.
-863.
-830.
-794.
-755.
-714.
-672.
-631.
-590.
-547.
-504.
-459.
-414.
-367.
-316.
-262.
-208.
-152.
-97.

MAX
TENDON  TENDON
FORCE

KN

523.
521.

519.

517.

517.

518.

519.

522.

526.

CALCULATED LOSSES FROM WEDGE SLIP AND FRICTION

POST TENSION PROCED
(EVERY SECOND STRAN

AT ACTIVE END:
AT L(SLIP):

AT L/2:

AT L(SLIP) FROM PAS
AT PASSIVE END:

LENGTH OF L(SLIP):

URE B
D TENSIONED

57.
28.
69.
109.
138.

SIVE END:

12.

07 KN
54 KN
03 KN
51 KN
05 KN

30 M

MIN BUCKLING
LOAD
FORCE  LIMIT
(USED VALUE)  HOR.

KN KN/M

AR R e e

*kkkkkhkhkk

-1283443.
-238461.
-76990.
-35211.
-20555.
-14243.
-11082.
-9295.
-8169.
-7387.
-6791.
-6305.
-5888.
-5519.
-5189.
-4890.
-4619.
-4371.
-4140.
-3920.
-3708.
-3501.
-3302.
-3122.
-2974.
-2866.
-2796.
-2754.
-2726.

13 495.
58 493.

23 491.

94 489.

59 489.

37 490.

96 491.

98 494 .

37 498.

FROM END 1, EVERY SECOND FROM END 2)

73
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35103 VZXJ™

LOADING 1 - INSIDE PRESSURE

SUPPORT REACTION AT BOTTOM:

LOCA-
TION
FROM

BOTTOM

COOUIUIUUADRNDNINRWWWWWNNNNRRRRR

M

.00
.22
.43
.65
.87
.08
-30
.52
.73
.95
.17
.38
.60
.82
.03
.25
.47
.68
.90
.12
.33
.55
.77
.98
.20
.42
.63
.85
.07
.28
-50

RADIAL
DEFLEC-

T

JOINTS

RPRPEPENNNNOOWOWOWWWWWWWNNEREPR

10N

MM

.00
.68
.32
.91
.42
-85
.20
-46
.63
.73
.75
.72
.63
-50
.33
212
-90
.66
.41
.15
-89
.62
.36
-10
-85
.60
-36
.12
.12
.35
-59

36.5 KN/M

VERTICAL HORIZ.
RIBS FORCE

MOMENT  SHEAR IN

JOINT

KNM KN KN/M
.00 -43.81 0.
9.33 -31.40 116.
15.94 -21.04 226.
20.27 -12.60 326.
22.75 -5.94  414.
23.75 -.86  488.
23.61 2.83 546.
22.63 5.33 590.
21.05 6.85 620.
19.10 7.58  637.
16.92 7.68 641.
14.67 7.31  635.
12.44 6.61 620.
10.19 12.65  597.
8.11 11.13  568.
6.23 9.56 534.
4.56 8.02 496.
3.12 6.53  455.
1.91 5.15 412.
.91 3.89 367.
211 2.75 322.
-.50 1.76 277.
-.93 .90  233.
-1.20 217 189.
-1.31 -.44  145.
-1.29 -.22 103.
-1.12 -1.11 61.
-.81 -1.66 20.
-.44 -1.66 -20.
-.13 -1.11 -61.
-00 .00 -101.

TENDON
FORCE

477
480

484.

486

487 .

485

482.

476

470.

KN

-99
.55

42

.57

18

-90

93

-56

25

MOMENT  SHEAR

KN
27
27
27
27
27
27
26
25
24

22.

21
20
18
17

16.
14.
13.
12.

10

P Whoro oo

HORIZ.

PAGE
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PANEL

M/M
.83
.82
.82
.82
.82
.82
.62
.31
-00
69
.38
.07
.75
.44
13
82
51
20
-89
.58
.27
-96
.65
.34
.02
.71
-40
.00
-00
.00
-00

KN/M

50.
50.
50.
50.
50.
50.
48.
46.
43.
41.
38.
36.
34.
31.
29.
26.
24 .
22.
19.
.42
15.
12.
10.
-88
5.
3.

.73

.00

-00

.00

-00

17

7

59
59
59
59
59
59
40
02
63
25
87
48
10
72
33
95
57
18
80

03
65
27

50
12

-5

74



ABETONG

BOX

24

"'67-6.50-SC10-Vacio"

LOADING 2 - TEMPERATURE DIFFERENCE

35103 VZXJ™

SUPPORT REACTION AT BOTTOM:

LOCA-
TION
FROM

BOTTOM

COOUIUIUUADRNDNINRWWWWWNNNNRRRRR

M

.00
.22
.43
.65
.87
.08
-30
.52
.73
.95
.17
.38
.60
.82
.03
.25
.47
.68
.90
.12
.33
.55
.77
.98
.20
.42
.63
.85
.07
.28
-50

RADIAL
DEFLEC-

TION

JOINTS

MM

.00
.04
.06
.08
.09
-10
-10
-10
-10
.09
-09
.08
.08
.08
.07
.07
.07
.07
.07
.07
.06
.06
.05
.03
.01
.02
.05
-10
.15
.22
-30

VERTICAL
RIBS
MOMENT  SHEAR
KNM KN

-00 -2.44
-.53 -2.40
-1.03 -2.27
-1.51 -2.10
-1.94 -1.89
-2.33 -1.67
-2.66 -1.43
-2.95 -1.20
-3.18 -.97
-3.37 -.75
-3.51 -.54
-3.60 -.34
-3.66 -.16
-3.67 .02
-3.65 .20
-3.59 .37
-3.49 .53
-3.36 .70
-3.19 .86
-2.98 1.02
-2.75 1.17
-2.48 1.31
-2.18 1.43
-1.86 1.53
-1.52 1.58
-1.18 1.58
-.84 1.50
-.53 1.33
-.27 1.04
-.09 .61
-.02 .00

2.0 KN/M

HORIZ.

FORCE
IN

JOINT
KN/M
0.
6.
11.
14.
16.
17.
17.
17.
16.
16.
15.
14.
13.
13.
12.
12.
12.
12.
12.
11.
11.
10.

TENDON
FORCE

468
468

468

468

468

468

468

468.

468.

INSIDE-OUTSIDE

KN

.88
.93

.97

.94

-90

.84

.82

75

21

KN
-2
-2
-2
-2
-2
-2
-2
-2
-2
-2
-2
-2
-2
-2
-2
-2
-2
-2
-2
-2
-2
-2
-2
-2
-2
-2
-2
-2
-2
-2
-2

HORIZ.
PANEL
MOMENT  SHEAR
M/M KN/M
.99 .00
-99 -00
-99 .00
-99 -00
-99 .00
-99 -00
-99 -00
.99 .00
-99 .00
.99 .00
-99 .00
-99 .00
-99 -00
-99 .00
.99 .00
-99 .00
.99 .00
-99 -00
.99 .00
-99 -00
-99 .00
-99 .00
-99 .00
.99 .00
-99 -00
.99 .00
-99 -00
-99 .00
-99 -00
-99 .00
-99 -00

PAGE
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"'67-6.50-SC10-Vacio"

DESIGN CASE 1 PARTIAL SAFETY FACTOR
itlalalalaloialaialalalaioial OR COMBINATION FACTOR
BASIC LOAD = TENSIONING STAGE AFTER LONG TERM LOSSES 1.10
LOAD 1 = INSIDE FILLING LOAD .00
LOAD 2 = TEMPERATURE LOAD, DIFF. INSIDE/OUTSIDE .00
LOAD 3 = TEMPERATURE REDUCTION IN PANELS .00
LOAD 4 = OUTSIDE BACK FILLING LOAD -00
LOAD 5 = DISTRIBUTED RADIAL FORCE .00
LOAD 6 = DISTRIBUTED LINE MOMENT -00
LOAD 7 = FORCED BOTTOM-DEFLECTION -00

SUPPORT REACTION AT BOTTOM: -33.5 KN/M

LOCA- RADIAL VERTICAL HORIZ. MAX MIN HORIZ.
TION DEFLEC- RIBS FORCE  TENDON TENDON PANEL
FROM TION MOMENT  SHEAR IN FORCE FORCE  MOMENT SHEAR
BOTTOM  JOINTS JOINT
M MM KNM KN KN/M KN KN KNM/M KN/M
.00 -.48 .00 39.65 -163. .00 .00
.22 -.88 -8.90 42.84 -302. .00 -00
.43 -1.27 -18.70 47.91 -435. .00 .00
.65 -1.63 -23.27 22.11 -558. 486.93 460.32 -00 -00
.87 -1.95 -28.40 -2.11 -665. 485.36 458.75 .00 .00
1.08 -2.21 -28.97 7.66 -756. .00 .00
1.30 -2.42 -30.16 -14.09 -828. 482.99 456.38 .00 -00
1.52 -2.58 -28.37 -2.34 -881. .00 .00
1.73 -2.68 -26.48 -22.61 -917. 481.69 455.08 -00 -00
1.95 -2.74 -22.95 -9.88 -936. .00 .00
2.17 -2.75 -21.66 -29.62 -941. 481.34 454.74 -00 -00
2.38 -2.73 -16.64 -16.76 -932. .00 .00
2.60 -2.67 -14.38 -4.09 -913. .00 -00
2.82 -2.59 -9.40 -24.38 -885. 482.16 455.55 .00 .00
3.03 -2.49 -5.42 -12.47 -851. .00 .00
3.25 -2.38 -3.96 -1.04 -814. -00 -00
3.47 -2.26 -4.38 -22.79 -774. 483.78 457.18 .00 .00
3.68 -2.14 -.58 -12.46 -731. -00 -00
3.90 -2.01 1.06 -2.72 -688. .00 .00
4.12 -1.89 .65 6.43 -646. -00 -00
4_.33 -1.77 -1.69 15.00 -604. .00 .00
4.55 -1.64 -2.55 -9.63 -561. 486.88 460.28 -00 -00
4.77 -1.51 -1.27 -2.24 -516. -00 -00
4.98 -1.38 -1.53 4.53 -471. .00 .00
5.20 -1.24 -3.19 10.67 -424. -00 -00
5.42 -1.10 -6.11 16.16 -376. .00 .00
5.63 -.95 -4.16 -11.67 -324. 490.35 463.74 -00 -00
5.85 -.79 -2.09 -7.60 -269. .00 .00
6.07 -.62 -.82 -4.29 -213. -00 -00
6.28 -.46 -.18 -1.76 -156. .00 .00
6.50 -.29 .00 .00 -100. .00 .00
MAX. VALUES: 1.06 47.91 -100. 490.35 463.74

MIN. VALUES: -30.16 -29.62 -941. 481.34 454.74
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"'67-6.50-SC10-Vacio"

DESIGN CASE 2 PARTIAL SAFETY FACTOR
itlalalalaloialaialalalaioial OR COMBINATION FACTOR
BASIC LOAD = TENSIONING STAGE AFTER LONG TERM LOSSES 1.00
LOAD 1 = INSIDE FILLING LOAD .00
LOAD 2 = TEMPERATURE LOAD, DIFF. INSIDE/OUTSIDE 1.50
LOAD 3 = TEMPERATURE REDUCTION IN PANELS .00
LOAD 4 = OUTSIDE BACK FILLING LOAD -00
LOAD 5 = DISTRIBUTED RADIAL FORCE .00
LOAD 6 = DISTRIBUTED LINE MOMENT -00
LOAD 7 = FORCED BOTTOM-DEFLECTION -00

SUPPORT REACTION AT BOTTOM: -27.4 KN/M

LOCA- RADIAL VERTICAL HORIZ. MAX MIN HORIZ.
TION DEFLEC- RIBS FORCE  TENDON TENDON PANEL
FROM TION MOMENT  SHEAR IN FORCE FORCE MOMENT  SHEAR
BOTTOM JOINTS JOINT
M MM KNM KN KN/M KN KN KNM/M KN/M
.00 -.43 .00 32.38 -148. -4.49 -00
.22 -.75 -8.88 35.35 -265. -4.49 -00
.43 -1.06 -18.55 40.14 -379. -4.49 .00
.65 -1.36 -23.41 16.95 -486. 488.29 461.68 -4.49 -00
.87 -1.63 -28.73 -4.76 -581. 486.94 460.34 -4.49 .00
1.08 -1.86 -29.83 4.46 -662. -4.49 -00
1.30 -2.05 -31.41 -14.95 -727. 484.84 458.23 -4.49 -00
1.52 -2.20 -30.21 -3.92 -776. -4.49 .00
1.73 -2.30 -28.84 -22.01 -809. 483.62 457.01 -4.49 -00
1.95 -2.35 -25.92 -10.11 -828. -4.49 -00
2.17 -2.37 -24.95 -27.74 -833. 483.24 456.63 -4.49 -00
2.38 -2.36 -20.53 -15.75 -826. -4.49 .00
2.60 -2.31 -18.56 -3.96 -810. -4.49 -00
2.82 -2.24 -14.05 -22.13 -785. 483.89 457.29 -4.49 .00
3.03 -2.15 -10.40 -11.04 -755. -4.49 -00
3.25 -2.06 -8.98 -.40 -721. -4.49 -00
3.47 -1.95 -9.22 -19.91 -685. 485.34 458.73 -4.49 .00
3.68 -1.84 -5.56 -10.28 -647. -4.49 -00
3.90 -1.73 -3.82 -1.19 -608. -4.49 .00
4.12 -1.62 -3.89 7.37 -570. -4.49 -00
4_.33 -1.51 -5.65 15.40 -533. -4.49 .00
4.55 -1.41 -6.03 -6.79 -495. 488.05 461.45 -4.49 -00
4.77 -1.30 -4.42 11 -457. -4.49 -00
4.98 -1.20 -4.18 6.41 -420. -4.49 -00
5.20 -1.11 -5.18 12.07 -383. -4.49 -00
5.42 -1.02 -7.32 17.06 -346. -4.49 .00
5.63 -.94 -5.05 -8.35 -307. 490.39 463.79 -4.49 -00
5.85 -.86 -2.70 -4.91 -269. -4.49 -00
6.07 -.80 -1.15 -2.34 -233. -4.49 -00
6.28 -.75 -.30 -.69 -198. -4.49 .00
6.50 -.71 -.03 .00 -167. -4.49 -00
MAX. VALUES: .00 40.14 -148. 490.39 463.79

MIN. VALUES: -31.41 -27.74 -833. 483.24 456.63
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"'67-6.50-SC10-Vacio"

DESIGN CASE 3 PARTIAL SAFETY FACTOR
itlalalalaloialaialalalaioial OR COMBINATION FACTOR
BASIC LOAD = TENSIONING STAGE AFTER LONG TERM LOSSES 1.00
LOAD 1 = INSIDE FILLING LOAD .00
LOAD 2 = TEMPERATURE LOAD, DIFF. INSIDE/OUTSIDE .00
LOAD 3 = TEMPERATURE REDUCTION IN PANELS .00
LOAD 4 = OUTSIDE BACK FILLING LOAD -00
LOAD 5 = DISTRIBUTED RADIAL FORCE .00
LOAD 6 = DISTRIBUTED LINE MOMENT -00
LOAD 7 = FORCED BOTTOM-DEFLECTION -00

SUPPORT REACTION AT BOTTOM: -30.4 KN/M

LOCA- RADIAL VERTICAL HORIZ. MAX MIN HORIZ.
TION DEFLEC- RIBS FORCE  TENDON TENDON PANEL
FROM TION MOMENT  SHEAR IN FORCE FORCE  MOMENT SHEAR
BOTTOM  JOINTS JOINT
M MM KNM KN KN/M KN KN KNM/M KN/M
.00 -.43 .00 36.05 -148. .00 .00
.22 -.80 -8.09 38.95 -275. .00 -00
.43 -1.16 -17.00 43.56 -396. .00 .00
.65 -1.48 -21.15 20.10 -507. 487.67 461.06 -00 -00
.87 -1.77 -25.81 -1.92 -605. 486.24 459.64 .00 .00
1.08 -2.01 -26.34 6.96 -687. .00 .00
1.30 -2.20 -27.42 -12.81 -753. 484.09 457.48 .00 -00
1.52 -2.35 -25.79 -2.13 -801. .00 .00
1.73 -2.44 -24.07 -20.56 -834. 482.90 456.30 -00 -00
1.95 -2.49 -20.86 -8.98 -851. .00 .00
2.17 -2.50 -19.69 -26.93 -855. 482.59 455.98 -00 -00
2.38 -2.48 -15.13 -15.24 -847. .00 .00
2.60 -2.43 -13.08 -3.72 -830. .00 -00
2.82 -2.35 -8.55 -22.17 -805. 483.33 456.72 .00 .00
3.03 -2.26 -4.93 -11.33 -774. .00 .00
3.25 -2.16 -3.60 -.95 -740. -00 -00
3.47 -2.06 -3.99 -20.71 -703. 484.81 458.20 .00 .00
3.68 -1.95 -.52 -11.33 -665. -00 -00
3.90 -1.83 -96 -2.48 -626. .00 .00
4.12 -1.72 -59 5.84 -587. -00 -00
4_.33 -1.61 -1.53 13.64 -549. .00 .00
4.55 -1.49 -2.32 -8.76 -510. 487.63 461.02 -00 -00
4.77 -1.37 -1.16 -2.04 -469. -00 -00
4.98 -1.25 -1.39 4.12 -428. .00 .00
5.20 -1.13 -2.90 9.70 -386. -00 -00
5.42 -1.00 -5.56 14.70 -342. .00 .00
5.63 -.86 -3.79 -10.60 -294. 490.78 464.17 -00 -00
5.85 -.72 -1.90 -6.91 -245. .00 .00
6.07 -.57 -.74 -3.90 -194. -00 -00
6.28 -.42 -.16 -1.60 -142. .00 .00
6.50 -.27 .00 .00 -91. .00 .00
MAX. VALUES: .96 43.56 -91. 490.78 464.17

MIN. VALUES: -27.42 -26.93 -855. 482.59 455.98
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"'67-6.50-SC10-Vacio"

DESIGN CASE 4 PARTIAL SAFETY FACTOR
itlalalalaloialaialalalaioial OR COMBINATION FACTOR
BASIC LOAD = TENSIONING STAGE AFTER LONG TERM LOSSES 1.00
LOAD 1 = INSIDE FILLING LOAD .00
LOAD 2 = TEMPERATURE LOAD, DIFF. INSIDE/OUTSIDE 1.00
LOAD 3 = TEMPERATURE REDUCTION IN PANELS .00
LOAD 4 = OUTSIDE BACK FILLING LOAD -00
LOAD 5 = DISTRIBUTED RADIAL FORCE .00
LOAD 6 = DISTRIBUTED LINE MOMENT -00
LOAD 7 = FORCED BOTTOM-DEFLECTION -00

SUPPORT REACTION AT BOTTOM: -28.4 KN/M

LOCA- RADIAL VERTICAL HORIZ. MAX MIN HORIZ.
TION DEFLEC- RIBS FORCE  TENDON TENDON PANEL
FROM TION MOMENT  SHEAR IN FORCE FORCE MOMENT  SHEAR
BOTTOM JOINTS JOINT
M MM KNM KN KN/M KN KN KNM/M KN/M
.00 -.43 .00 33.60 -148. -2.99 .00
.22 -.77 -8.62 36.55 -268. -2.99 -00
.43 -1.09 -18.03 41.28 -385. -2.99 .00
.65 -1.40 -22.66 18.00 -493. 488.08 461.48 -2.99 -00
.87 -1.68 -27.76 -3.81 -589. 486.71 460.10 -2.99 .00
1.08 -1.91 -28.67 5.30 -670. -2.99 .00
1.30 -2.10 -30.08 -14.24 -736. 484.59 457.98 -2.99 -00
1.52 -2.25 -28.74 -3.32 -784. -2.99 .00
1.73 -2.34 -27.25 -21.53 -817. 483.38 456.77 -2.99 -00
1.95 -2.40 -24.23 -9.73 -835. -2.99 .00
2.17 -2.42 -23.20 -27.47 -840. 483.02 456.42 -2.99 -00
2.38 -2.40 -18.73 -15.58 -833. -2.99 .00
2.60 -2.35 -16.73 -3.88 -817. -2.99 -00
2.82 -2.28 -12.22 -22.14 -792. 483.71 457.10 -2.99 .00
3.03 -2.19 -8.57 -11.14 -761. -2.99 -00
3.25 -2.09 -7.19 -.58 -727. -2.99 -00
3.47 -1.99 -7.47 -20.18 -691. 485.16 458.56 -2.99 .00
3.68 -1.88 -3.88 -10.63 -653. -2.99 -00
3.90 -1.76 -2.22 -1.62 -614. -2.99 .00
4.12 -1.65 -2.39 6.86 -576. -2.99 -00
4_.33 -1.54 -4.28 14.81 -538. -2.99 .00
4.55 -1.44 -4.79 -7.45 -500. 487.91 461.30 -2.99 -00
4.77 -1.33 -3.34 -.60 -461. -2.99 -00
4.98 -1.22 -3.25 5.65 -423. -2.99 .00
5.20 -1.12 -4.42 11.28 -384. -2.99 -00
5.42 -1.02 -6.73 16.27 -344. -2.99 .00
5.63 -.91 -4.63 -9.10 -303. 490.52 463.92 -2.99 -00
5.85 -.81 -2.43 -5.58 -261. -2.99 .00
6.07 -.72 -1.02 -2.86 -220. -2.99 -00
6.28 -.64 -.25 -.99 -180. -2.99 .00
6.50 -.56 -.02 .00 -142. -2.99 -00
MAX. VALUES: .00 41.28 -142. 490.52 463.92

MIN. VALUES: -30.08 -27.47 -840. 483.02 456.42
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"'67-6.50-SC10-Sismo™

PROGRAM USER: DATE:
INPUT FILE: 50s.txt

STRUCTURAL ANALYSIS OF THE ABETONG PRECAST CONCRETE PANEL TANK

EARA R R R R R R e R R R R AR AR R R R R R R R R AR AR A R R R AR AR AR R o R R R AR AR AR e e e R R AR AR AR R e e

SIZE OF SILO:

HEIGHT OF SILO: 6.50 M

RADIUS OF SILO: 18.95 M

WIDTH OF PRECAST PANEL: 2.400 M

HEIGHT OF VERTICAL RIB: 240 M
MEAN WIDTH OF VERTICAL RIB: 200 M
NUMBER OF TENDONS: 9

NUMBER OF RESULT LEVELS: 30

THICKNESS OF PANEL AT THE HEIGHT

M M
.185 -00
-185 6.50

CONCRETE INPUT VALUES:

SHORT-TERM E-MODUL CONCRETE: 35.00 GPA
SHRINKAGE VALUE OF CONCRETE: .100 PROMILLE
COEFFICIENT OF CREEP " : 1.00

NUMBER OF STRESSING PANELS: 2

STEEL INPUT VALUES:

E-MODUL OF TENDON-STEEL: 195.00 GPA
CLASS OF RELAXATION: 2

FRICTION COEFF. OF TENDON : .07
WOBBLING OF TENDON: -0100 M-1

WEDGE DRAW-IN OF THE ANCHORAGE: 4_00 MM
TENSILE STRENGTH OF TENDON: 1860.00 MPA

TENDON TENDON LOCATION STEEL AREA RIB AREA
FORCE FROM BOTTOM
NO KN M CMm2 M2
1 600.00 .45 4.500 -000000
2 600.00 -85 4.500 -000000
3 600.00 1.25 4.500 -000000
4 600.00 1.65 4.500 -000000
5 600.00 2.15 4.500 -000000
6 600.00 2.65 4.500 -000000
7 600.00 3.45 4.500 -000000
8 600.00 4.45 4.500 -000000
9 600.00 5.45 4.500 -000000

INSIDE LOADS:

HEIGHT OF INSIDE FILLING: 5.70 M

DENSITY OF INSIDE FILLING: 10.00 KN/M3

ANGLE OF FRICTION OF INSIDE FILLING: -0 DEG.
EFFECTIVE COEFFICIENT OF CREEP: 1.00



ABETONG )
BOX 24 35103 VZXJ™

PAGE t 2
PHONE: 0470-96500

B R R R R R R S R R AR AR R R R R R R A e R R R R AR AR R R R e R e R R e R R R AR AR AR R R R R e R e R R R R e e e

"67-6.50-SC10-Sismo""
DISTRIBUTION OF INSIDE PRESSURE

POSITION -00 .81 1.63 2.44 3.26 4.07 4.89
PRESSURE 60.00 51.00 43.00 35.00 27.00 18.00 10.00
OUTSIDE LOADS:

HEIGHT OF OUTSIDE FILLING: .00 M

DENSITY OF OUTSIDE FILLING: 20.00 KN/M3

ANGLE OF FRICTION OF OUTSIDE FILLING: 30.0 DEG.
HEIGHT OF GROUND WATER LEVEL: .00 M

EFF. DENSITY BELOW GROUND WATER: 10.00 KN/M3
SURFACE LOADS ON FILLING: 10.00 KN/M2

EFFECTIVE COEFFICIENT OF CREEP: 1.00

TEMPERATURE LOADS:

TEMP. DIFFERENCE TEMP. REDUCTION AT THE HEIGHT
INSIDE-OUTSIDE CENT .GRADES M
CENT .GRADES
-12 -000 6.500

VERTICAL BUCKLING LOAD 21324 KN/M

CALCULATED LONG-TERM LOSSES (PERCENT): 6.76
DUE TO CREEP: .81

SHRINKAGE: 1.41

RELAXATION: 4.54

5.70

EFF. COEFF OF CREEP

1.000

81
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"67-6.50-SC10-Sismo""

POST-TENSIONING STAGE 1 ( 15 % OF FULL TENDON FORCE)

RADIAL DEFLECTION AT BOTTOM (NO SUPPORT):

LOCA-
TION
FROM
BOTTOM
M
.00
.22
.43
.65
.87
.08
-30
.52
.73
.95
.17
.38
.60
.82
.03
.25
.47
.68
.90
.12
.33
.55
.77
.98
.20
.42
.63
.85
.07
.28
-50

COOUIUIUUADRNDNINRWWWWWNNNNRRRRR

RADIAL
DEFLEC-
TION
JOINTS
MM

-.43
-.44
-.45
-.45
-.45
-.45
-.45
-.44
-.44
-.42
-.41
-.40
-.38
-.36
-.34
-.32
-.31
-.29
-.27
-.25
-.24
-.22
-.21
-.19
-.17
-.15
-.13
-.11
-.09
-.07
-.05

VERTICAL
RIBS
MOMENT  SHEAR

FORCE

KNM KN
-00 .00
-.22 2.05
-.89 4.12
-1.05 1.45
-1.52 -1.20
-1.49 .92
-1.68 -1.73
-1.53 .36
-1.44 -2.35
-1.15 -.33
-1.21 -3.14
-.74 -1.25
-.66 -56
-.18 -2.48
.18 -.84
.19 .72
-.05 -2.57
-36 -1.18
.47 .13
231 1.36
-.11 2.52
-.30 -1.17
-.16 -.17
-.22 .76
-.48 1.61
-.91 2.38
-.63 -1.72
-.32 -1.14
-.13 -.66
-.03 -.28
-00 -00

HORIZ.

FORCE
IN
JOINT
KN/M
-148.
-150.
-152.
-154.
-155.
-155.
-154.
-152.
-149.
-145.
-140.
-135.
-129.
-123.
-117.
-111.
-104.
-98.
-93.
-87.
-82.
-76.
-71.
-65.
-59.
-53.
-46.
-39.
-31.
-24.
-17.

-.43 MM

TEND
FORC

KN

83.
83.

83.

83.

83.

83.

84.

84.

85.

ON
E

47
46

48

55

67

92

19

61

05

BUCKL ING
LOAD
LIMIT
(HOR.)
KN/M
-2726.
-2662.
-2611.
-2580.
-2576.
-2597.
-2632.
-2666.
-2692.
-2707.
-2711.
-2709.
-2704.
-2698.
-2694.
-2692.
-2694.
-2698.
-2704.
-2709.
-2711.
-2707.
-2692.
-2666.
-2632.
-2597.
-2576.
-2580.
-2611.
-2662.
-2726.

82
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"67-6.50-SC10-Sismo""

POST-TENSIONING STAGE 2 (FULL TENDON FORCE)

SUPPORT REACTION AT BOTTOM:

LOCA- RADIAL
TION DEFLEC-
FROM TION
BOTTOM JOINTS
M MM
-00 -.43
.22 -.83
-43 -1.22 -
.65 -1.57 -
.87 -1.88 -
1.08 -2.15 -
1.30 -2.35 -
1.52 -2.51 -
1.73 -2.61 -
1.95 -2.67 -
2.17 -2.68 -
2.38 -2.66 -
2.60 -2.61 -
2.82 -2.53
3.03 -2.43
3.25 -2.32
3.47 -2.21
3.68 -2.09
3.90 -1.97
4.12 -1.85
4.33 -1.73
4.55 -1.60
4.77 -1.47
4.98 -1.34
5.20 -1.21
5.42 -1.07
5.63 -.92
5.85 -.77
6.07 -.61
6.28 -.45
6.50 -.28

-32.6

VERTICAL
RIBS
MOMENT  SHEAR

FORCE

KNM KN

.00 39.16
-8.77 42.14
18.39 46.96
22.89 21.71
27.91 -1.98
28.49 7.48
29.65 -13.76
27.89 -2.34

26.02 -22.13
22.57 -9.73
21.29 -28.99
16.37 -16.45
14.15 -4.09
-9.27 -23.87
-5.37 -12.24
-3.93 -1.09
-4.33 -22.28
-.60 -12.21
1.00 -2.70
.61 6.23
-1.65 14.60
-2.49 -9.41
-1.24 -2.20
-1.49 4.41

-3.11 10.40
-5.96 15.76

-4.06 -11.37
-2.04 -7.40
-.80 -4.18
-.17 -1.71

-00 .00

KN/M

HORIZ.

FORCE
IN
JOINT
KN/M
-148.
-285.
-417.
-538.
-644.
-733.
-804.
-857.
-893.
-912.
-917.
-909.
-891.
-863.
-830.
-794.
-755.
-714.
-672.
-631.
-590.
-547.
-504.
-459.
-414.
-367.
-316.
-262.
-208.
-152.
-97.

MAX
TENDON  TENDON
FORCE

KN

523.
521.

519.

517.

517.

518.

519.

522.

526.

CALCULATED LOSSES FROM WEDGE SLIP AND FRICTION

POST TENSION PROCED
(EVERY SECOND STRAN

AT ACTIVE END:
AT L(SLIP):

AT L/2:

AT L(SLIP) FROM PAS
AT PASSIVE END:

LENGTH OF L(SLIP):

URE B
D TENSIONED

57.
28.
69.
109.
138.

SIVE END:

12.

07 KN
54 KN
03 KN
51 KN
05 KN

30 M

MIN BUCKLING
LOAD
FORCE  LIMIT
(USED VALUE)  HOR.

KN KN/M

AR R e e

*kkkkkhkhkk

-1283443.
-238461.
-76990.
-35211.
-20555.
-14243.
-11082.
-9295.
-8169.
-7387.
-6791.
-6305.
-5888.
-5519.
-5189.
-4890.
-4619.
-4371.
-4140.
-3920.
-3708.
-3501.
-3302.
-3122.
-2974.
-2866.
-2796.
-2754.
-2726.

13 495.
58 493.

23 491.

94 489.

59 489.

37 490.

96 491.

98 494 .

37 498.

FROM END 1, EVERY SECOND FROM END 2)

83
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35103 VZXJ™

LOADING 1 - INSIDE PRESSURE

SUPPORT REACTION AT BOTTOM:

LOCA-
TION
FROM

BOTTOM

COOUIUIUUADRNDNINRWWWWWNNNNRRRRR

M

.00
.22
.43
.65
.87
.08
-30
.52
.73
.95
.17
.38
.60
.82
.03
.25
.47
.68
.90
.12
.33
.55
.77
.98
.20
.42
.63
.85
.07
.28
-50

RADIAL
DEFLEC-

T

JOINTS

RPFRPENNNNOOOWWOWWRARWOWWWWNNE

10N

MM

.00
.72
.40
.02
.57
.03
-39
.67
-86
.98
.01
-99
-90
77
.60
-39
.16
.91
.65
-38
.10
.82
.54
.26
-99
.72
.46
.19
.07
.33
.58

38.1 KN/M

VERTICAL HORIZ.
RIBS FORCE

MOMENT  SHEAR IN

JOINT

KNM KN KN/M
.00 -45.71 0.
9.73 -32.68 122.
16.61 -21.84  239.
21.11 -13.06  345.
23.69 -6.19  439.
2474 -.97 517.
24.61 2.82 580.
23.63 5.37 628.
22.03 6.91 660.
20.03 7.63  679.
17.82 7.69 686.
15.53 7.28  681.
13.26 6.52  666.
10.96 13.10 644.
8.83 11.56 614.
6.89 9.98 579.
5.16 8.41  540.
3.66 6.86  497.
2.39 5.38 452.
1.34 4.00 406.
.52 2.77  359.
-.10 1.72 311.
-.55 .86  263.
-.84 .18  216.
-1.01 -.35 169.
-1.06 .25 123.
-.97 -.62 78.
-.74 -1.38 33.
-.42 -1.52 -11.
-.13 -1.06 -56.
-00 .00 -100.

TENDON
FORCE

478

481.

485

487 .

488

487.

484 .

477

470.

KN

.55
27

-39

74

.48

26

23

.54

74

HORIZ.
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PANEL

MOMENT  SHEAR

KNM/M
28.91
28.91
28.91
28.91
28.91
28.91
27.96
26.68
25.40
24.10
22.81
21.51
20.23
18.95
17.67
16.39
14.95
13.49
12.03
10.61
.34
.06
.78
.42
.97
.51
.05
.00
-00
.00
-00

P NWOLoO 00O

KN/M

52.
52.
52.
52.
52.
52.
50.
48.
46.
43.
.47
39.
36.
34.
32.
29.
27.
24
21.
19.
16.
14.
12.
-86
.21
.56
91
.00
-00
.00
-00

41

R A~NO©

56
56
56
56
56
56
84
52
18
82

12
78
46
13
81
17
53
88
30
97
65
32

-5

84
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LOADING 2 - TEMPERATURE DIFFERENCE

35103 VZXJ™

SUPPORT REACTION AT BOTTOM:

LOCA-
TION
FROM

BOTTOM

COOUIVIUUARNMDMINRNWWWWWNNNNRRERRR

M

-00
.22
.43
.65
.87
.08
.30
.52
.73
-95
.17
.38
-60
.82
.03
.25
.47
.68
-90
212
.33
.55
77
-98
.20
.42
.63
.85
.07
.28
-50

RADIAL
DEFLEC-
TION
JOINTS
MM
-00
-.08
-.13
-.17
-.19
-.20
-.20
-.20
-.19
-.18
-.17
-.16
-.16
-.15
-.15
-.14
-.14
-.14
-.14
-.13
-.13
-.11
-.09
-.06
-.02
.03
-10
-19
-30
.44
-60

PRPNWOWWPAMPPOOIOOOONNNNNNOOOOUOPRARWWNE

-4.1 KN/M

VERTICAL
RIBS
MOMENT  SHEAR
KNM KN
.00 4.88
.05 4.79
.07 4.55
.01 4.20
-88 3.79
.65 3.33
.32 2.86
-89 2.40
.36 1.94
.73 1.50
.01 1.08
21 .69
31 .31
.34 -.05
-30 -.39
.17 -.73
-98 -1.07
.71 -1.40
.37 -1.72
.97 -2.04
-49 -2.34
.95 -2.63
-36 -2.87
.71 -3.06
.04 -3.16
.35 -3.16
.68 -3.00
-06 -2.66
.54 -2.08
.18 -1.21
.04 -00

HORIZ.

FORCE
IN
JOINT
KN/M
0.
-13.
-22.
-28.
-32.
-34.
-34.
-34.
-33.
-31.
-30.
-28.
=-27.
-26.
-25.
-24.
-24.
-24.
-23.
-23.
-21.
-19.
-16.
-11.
-4.
5.
18.
33.
52.
75.
102.

TENDON
FORCE

467 .
.53

467

467

467

467 .

467 .

467 .

467

468

INSIDE-OUTSIDE

KN

64

.46

.51

60

71

76

-90

.98

[ EONOEOEONOEONONONONONGO NSNS N NGNE NN NG N N6 6 N6 N6 N6 N N6 N N ey
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KNM/M

HORIZ.
PANEL
MOMENT  SHEAR

KN/M
-99 -00
-99 .00
.99 .00
-99 .00
.99 .00
-99 -00
.99 .00
-99 -00
-99 .00
-99 .00
-99 .00
.99 .00
-99 -00
.99 .00
-99 -00
-99 .00
-99 -00
-99 .00
-99 -00
-99 -00
.99 .00
-99 -00
.99 .00
-99 -00
-99 .00
-99 -00
-99 .00
.99 .00
-99 -00
.99 .00
-99 -00

85



ABETONG 5 PAGE t 7
BOX 24 35103 VzZXJ™ PHONE: 0470-96500

B R R R R R R S R R AR AR R R R R R R A e R R R R AR AR R R R e R e R R e R R R AR AR AR R R R R e R e R R R R e e e

"67-6.50-SC10-Sismo""

DESIGN CASE 1 PARTIAL SAFETY FACTOR
itlalalalaloialaialalalaioial OR COMBINATION FACTOR
BASIC LOAD = TENSIONING STAGE AFTER LONG TERM LOSSES 1.00
LOAD 1 = INSIDE FILLING LOAD 1.00
LOAD 2 = TEMPERATURE LOAD, DIFF. INSIDE/OUTSIDE .00
LOAD 3 = TEMPERATURE REDUCTION IN PANELS .00
LOAD 4 = OUTSIDE BACK FILLING LOAD -00
LOAD 5 = DISTRIBUTED RADIAL FORCE .00
LOAD 6 = DISTRIBUTED LINE MOMENT -00
LOAD 7 = FORCED BOTTOM-DEFLECTION -00
SUPPORT REACTION AT BOTTOM: 7.7 KN/M
LOCA- RADIAL VERTICAL HORIZ. MAX MIN HORIZ.
TION DEFLEC- RIBS FORCE  TENDON TENDON PANEL
FROM TION MOMENT  SHEAR IN FORCE FORCE MOMENT  SHEAR
BOTTOM JOINTS JOINT
M MM KNM KN KN/M KN KN KNM/M KN/M
.00 -.43 -00 -9.66 -148. 28.91 52.56
.22 -.09 1.64 6.27 -152. 28.91 52.56
.43 .24 -.39 21.72 -157. 28.91 52.56
.65 .54 -.04 7.04 -162. 497.75 471.15 28.91 52.56
.87 -80 -2.13 -8.11 -166. 499.04 472.44 28.91 52.56
1.08 1.02 -1.60 5.99 -170. 28.91 52.56
1.30 1.19 -2.81 -9.99 -173. 501.02 474.41 27.96 50.84
1.52 1.33 -2.17 3.25 -174. 26.68 48.52
1.73 1.42 -2.04 -13.64 -173. 502.18 475.57 25.40 46.18
1.95 1.48 -.83 -1.36 -172. 24.10 43.82
2.17 1.51 -1.87 -19.24 -170. 502.60 476.00 22.81 41.47
2.38 1.51 -40 -7.96 -167. 21.51 39.12
2.60 1.47 .18 2.80 -164. 20.23 36.78
2.82 1.41 2.42 -9.06 -161. 502.12 475.51 18.95 34.46
3.03 1.33 3.90 .22 -159. 17.67 32.13
3.25 1.23 3.29 9.03 -160. 16.39 29.81
3.47 1.10 1.18 -12.31 -163. 500.57 473.96 14.95 27.17
3.68 .97 3.14 -4.47 -167. 13.49 24.53
3.90 .82 3.35 2.91 -173. 12.03 21.88
4.12 .66 1.93 9.84 -181. 10.61 19.30
4_.33 -49 -1.01 16.41 -190. 9.34 16.97
4.55 .33 -2.42 -7.04 -199. 496.71 470.10 8.06 14.65
4.77 17 -1.71 -1.18 -206. 6.78 12.32
4.98 .01 -2.24 4.30 -212. 5.42 9.86
5.20 -.14 -3.91 9.35 -216. 3.97 7.21
5.42 -.28 -6.62 14.95 -218. 2.51 4.56
5.63 -.41 -4.76 -11.22 -216. 493.05 466.44 1.05 1.91
5.85 -.52 -2.64 -8.28 -212. .00 .00
6.07 -.63 -1.16 -5.42 -205. -00 -00
6.28 -.74 -.29 -2.66 -198. .00 .00
6.50 -.85 .00 .00 -190. .00 .00
MAX. VALUES: 3.90 21.72 -148. 502.60 476.00

MIN. VALUES: -6.62 -19.24 -218. 493.05 466.44
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"67-6.50-SC10-Sismo""

DESIGN CASE 2 PARTIAL SAFETY FACTOR
itlalalalaloialaialalalaioial OR COMBINATION FACTOR
BASIC LOAD = TENSIONING STAGE AFTER LONG TERM LOSSES 1.00
LOAD 1 = INSIDE FILLING LOAD 1.00
LOAD 2 = TEMPERATURE LOAD, DIFF. INSIDE/OUTSIDE 1.50
LOAD 3 = TEMPERATURE REDUCTION IN PANELS .00
LOAD 4 = OUTSIDE BACK FILLING LOAD -00
LOAD 5 = DISTRIBUTED RADIAL FORCE .00
LOAD 6 = DISTRIBUTED LINE MOMENT -00
LOAD 7 = FORCED BOTTOM-DEFLECTION -00
SUPPORT REACTION AT BOTTOM: 1.6 KN/M
LOCA- RADIAL VERTICAL HORIZ. MAX MIN HORIZ.
TION DEFLEC- RIBS FORCE  TENDON TENDON PANEL
FROM TION MOMENT  SHEAR IN FORCE FORCE MOMENT  SHEAR
BOTTOM JOINTS JOINT
M MM KNM KN KN/M KN KN KNM/M KN/M
.00 -.43 -00 -2.33 -148. 37.89 52.56
.22 -.20 3.22 13.45 -171. 37.89 52.56
.43 .05 2.71 28.54 -190. 37.89 52.56
.65 .29 4.48 13.34 -204. 496.52 469.91 37.89 52.56
.87 .52 3.69 -2.43 -214. 497.64 471.04 37.89 52.56
1.08 .72 5.37 10.99 -221. 37.89 52.56
1.30 -89 5.18 -5.70 -224_. 499.51 472.91 36.95 50.84
1.52 1.03 6.67 6.84 -224. 35.67 48.52
1.73 1.14 7.50 -10.74 -222. 500.75 474.14 34.38 46.18
1.95 1.21 9.27 -89 -219. 33.09 43.82
2.17 1.25 8.65 -17.61 -214. 501.31 474.70 31.79 41.47
2.38 1.26 11.21 -6.93 -209. 30.50 39.12
2.60 1.24 11.16 3.27 -204. 29.21 36.78
2.82 1.19 13.43 -9.13 -199. 500.99 474.39 27.94 34.46
3.03 1.11 14.85 -.37 -197. 26.66 32.13
3.25 1.01 14.05 7.93 -197. 25.38 29.81
3.47 -89 11.65 -13.91 -199. 499.51 472.91 23.93 27.17
3.68 .76 13.20 -6.56 -203. 22.47 24.53
3.90 .61 12.91 .32 -209. 21.02 21.88
4.12 .46 10.88 6.78 -215. 19.60 19.30
4_.33 -30 7.23 12.89 -223. 18.32 16.97
4.55 .16 5.01 -10.97 -228. 495.86 469.25 17.04 14.65
4.77 .03 4.83 -5.48 -230. 15.76 12.32
4.98 -.08 3.33 -.28 -228. 14_41 9.86
5.20 -.17 .65 4.61 -222. 12.95 7.21
5.42 -.23 -3.09 10.21 -210. 11.49 4.56
5.63 -.25 -2.24 -15.73 -190. 493.81 467.21 10.04 1.91
5.85 -.23 -1.05 -12.27 -162. 8.98 .00
6.07 -.18 -.34 -8.55 -127. 8.98 -00
6.28 -.08 -.01 -4.48 -85. 8.98 .00
6.50 .05 .07 .00 -37. 8.98 .00
MAX. VALUES: 14.85 28.54 -37. 501.31 474.70

MIN. VALUES: -3.09 -17.61 -230. 493.81 467.21
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"67-6.50-SC10-Sismo""

DESIGN CASE 3 PARTIAL SAFETY FACTOR
itlalalalaloialaialalalaioial OR COMBINATION FACTOR
BASIC LOAD = TENSIONING STAGE AFTER LONG TERM LOSSES -90
LOAD 1 = INSIDE FILLING LOAD 1.00
LOAD 2 = TEMPERATURE LOAD, DIFF. INSIDE/OUTSIDE .00
LOAD 3 = TEMPERATURE REDUCTION IN PANELS .00
LOAD 4 = OUTSIDE BACK FILLING LOAD -00
LOAD 5 = DISTRIBUTED RADIAL FORCE .00
LOAD 6 = DISTRIBUTED LINE MOMENT -00
LOAD 7 = FORCED BOTTOM-DEFLECTION -00

SUPPORT REACTION AT BOTTOM: 10.7 KN/M

LOCA- RADIAL VERTICAL HORIZ. MAX MIN HORIZ.
TION DEFLEC- RIBS FORCE  TENDON TENDON PANEL
FROM TION MOMENT  SHEAR IN FORCE FORCE MOMENT  SHEAR
BOTTOM JOINTS JOINT
M MM KNM KN KN/M KN KN KNM/M KN/M
.00 -.39 .00 -13.26 -133. 28.91 52.56
.22 -.01 2.45 2.37 -125. 28.91 52.56
.43 .36 1.31 17.36 -117. 28.91 52.56
.65 -69 2.08 5.03 -111. 498.49 471.89 28.91 52.56
.87 .97 .45 -7.92 -106. 499.93 473.32 28.91 52.56
1.08 1.22 1.03 5.30 -101. 28.91 52.56
1.30 1.41 -.06 -8.71 -97. 502.11 475.51 27.96 50.84
1.52 1.56 .41 3.46 -94. 26.68 48.52
1.73 1.67 .37 -11.59 -90. 503.39 476.79 25.40 46.18
1.95 1.73 1.26 -.46 -87. 24.10 43.82
2.17 1.76 .10 -16.54 -84. 503.85 477.24 22.81 41.47
2.38 1.75 1.92 -6.44 -82. 21.51 39.12
2.60 1.71 1.49 3.17 -81. 20.23 36.78
2.82 1.65 3.27 -6.84 -80. 503.29 476.69 18.95 34.46
3.03 1.56 4.40 1.36 -82. 17.67 32.13
3.25 1.44 3.65 9.13 -86. 16.39 29.81
3.47 1.31 1.58 -10.24 -93. 501.60 474.99 14.95 27.17
3.68 1.16 3.19 -3.34 -101. 13.49 24.53
3.90 1.00 3.25 3.15 -111. 12.03 21.88
4.12 .83 1.87 9.26 -123. 10.61 19.30
4.33 .65 -.86 15.04 -136. 9.34 16.97
4.55 .48 -2.19 -6.16 -148. 497.45 470.84 8.06 14.65
4.77 31 -1.59 -.97 -159. 6.78 12.32
4.98 .14 -2.10 3.89 -169. 5.42 9.86
5.20 -.02 -3.62 8.38 -178. 3.97 7.21
5.42 -.18 -6.06 13.48 -184. 2.51 4.56
5.63 -.32 -4.38 -10.16 -187. 493.48 466.87 1.05 1.91
5.85 -.45 -2.45 -7.59 -187. .00 .00
6.07 -.58 -1.09 -5.03 -186. -00 -00
6.28 -.70 -.27 -2.50 -184. .00 .00
6.50 -.82 .00 .00 -181. .00 .00
MAX. VALUES: 4.40 17.36 -80. 503.85 477.24

MIN. VALUES: -6.06 -16.54 -187. 493.48 466.87
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"67-6.50-SC10-Sismo""

DESIGN CASE 4 PARTIAL SAFETY FACTOR
itlalalalaloialaialalalaioial OR COMBINATION FACTOR
BASIC LOAD = TENSIONING STAGE AFTER LONG TERM LOSSES -90
LOAD 1 = INSIDE FILLING LOAD 1.00
LOAD 2 = TEMPERATURE LOAD, DIFF. INSIDE/OUTSIDE 1.00
LOAD 3 = TEMPERATURE REDUCTION IN PANELS .00
LOAD 4 = OUTSIDE BACK FILLING LOAD -00
LOAD 5 = DISTRIBUTED RADIAL FORCE .00
LOAD 6 = DISTRIBUTED LINE MOMENT -00
LOAD 7 = FORCED BOTTOM-DEFLECTION -00
SUPPORT REACTION AT BOTTOM: 6.6 KN/M
LOCA- RADIAL VERTICAL HORIZ. MAX MIN HORIZ.
TION DEFLEC- RIBS FORCE  TENDON TENDON PANEL
FROM TION MOMENT  SHEAR IN FORCE FORCE MOMENT  SHEAR
BOTTOM JOINTS JOINT
M MM KNM KN KN/M KN KN KNM/M KN/M
.00 -.39 .00 -8.38 -133. 34.89 52.56
.22 -.08 3.50 7.16 -137. 34.89 52.56
.43 .23 3.38 21.91 -139. 34.89 52.56
.65 .52 5.09 9.23 -139. 497.67 471.06 34.89 52.56
.87 .79 4.33 -4.13 -138. 498.99 472.39 34.89 52.56
1.08 1.02 5.68 8.63 -135. 34.89 52.56
1.30 1.21 5.26 -5.85 -132. 501.11 474.51 33.95 50.84
1.52 1.36 6.31 5.85 -127. 32.67 48.52
1.73 1.48 6.73 -9.65 -123. 502.44 475.83 31.39 46.18
1.95 1.55 7.99 1.04 -118. 30.09 43.82
2.17 1.59 7.11 -15.46 -114. 502.99 476.38 28.80 41.47
2.38 1.59 9.12 -5.75 -110. 27.50 39.12
2.60 1.56 8.81 3.48 -107. 26.22 36.78
2.82 1.50 10.61 -6.89 -106. 502.54 475.94 24.94 34.46
3.03 1.41 11.69 .96 -107. 23.66 32.13
3.25 1.30 10.82 8.39 -111. 22.38 29.81
3.47 1.17 8.56 -11.30 -117. 500.89 474.28 20.94 27.17
3.68 1.02 9.90 -4.73 -125. 19.48 24.53
3.90 .86 9.63 1.43 -134. 18.02 21.88
4.12 .70 7.84 7.22 -145. 16.60 19.30
4_.33 .53 4.63 12.70 -157. 15.33 16.97
4.55 -36 2.77 -8.79 -167. 496.89 470.28 14.05 14.65
4.77 .21 2.77 -3.84 -175. 12.77 12.32
4.98 .07 1.61 -83 -180. 11.41 9.86
5.20 -.05 -.58 5.22 -182. 9.96 7.21
5.42 -.15 -3.71 10.32 -179. 8.50 4.56
5.63 -.22 -2.70 -13.17 -170. 493.99 467.38 7.04 1.91
5.85 -.26 -1.39 -10.25 -154. 5.99 .00
6.07 -.27 -.54 -7.12 -134. 5.99 -00
6.28 -.26 -.09 -3.71 -108. 5.99 .00
6.50 -.22 .04 .00 -79. 5.99 .00
MAX. VALUES: 11.69 21.91 -79. 502.99 476.38

MIN. VALUES: -3.71 -15.46 -182. 493.99 467.38
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Calculo del n° de tendones de
pés-tensado para los paneles parede

Proyecto: 67 sc10 6.50
Local: Colmenar Viejo
Cliente: INCIVE
Proyectista: JR - AG
Fecha: 06/11/2017

Distribucion vertical del postensado horizontal
NUmero de tendones por unidad de longitud n = Q; /o Ag

Qd =YiY Z R kN/m

Yoes =Coef. Servicio para el liquido = 1.00

y =densidad del liquido = 10 kN/m®
z =profundidad del liquido 5.70 m

R =rayo do depdsito = 2547 m

G0 =tension en el tendon después de pérdidas = 900 MPa
A, =area del cable = 450 mm?
vp =Coef. Parc. Seguridad para la fuerza de postensado = 0.90

a; =distancia desde la solera al tendon no. i
a,+0,15 =distancia desde el extremo inferior del panel al tendén no. i

Numero de paneles: 67 unidades
Altura de los paneles: 6.65 m
Numero de vainas: 11 unidades
Volume de las vainas: 1.3 litro/m
Volume de las juntas: 2.6 litro/m
Vol. aprox. del mortero de las juntas: 3458 litros
Ne de paneles de tensionamento a adoptar = 2 unidades
Pos. Teodrica Posicion de calculo distancia .
a; a; ai + 0,15 |entre vainas Seccion del
Cabo ' Cabo ! ’ panel sc10
(m) (m) (m) (m)
1 0.25 1 0.30 450
2 0.51 2 0.80 950 500
3 0.79 3 1.20 1350 400 —
4 1.08 4 1.60 1750 400
5 1.39 5 2.00 2150 400
6 1.72 6 2.30 2450 | 300 601
7 2.08 7 2.70 2850 400 °
8 2.48 8 3.40 3550 700
9 2.92 9 4.10 4250 700 50 |
10 3.44 10 4.80 4950 700 °
11 4.07 11 5.55 5700 750
12 4.95
13 6.86 40| ®
14
15 °
16
17 3.0 |
18 )
19 °
20
21 201 @
22 °
23
24 1.0 | ¢
25 °
26
27 )
28 00 Lo~
29
30
Tp 2.50 Tp 2.61




Calculo de la presion interna debida al liquido

dentro de un depo6sito sometido a sismo

Proyecto: 67 sc10 6.50
Local: Colmenar Viejo
Cliente: INCIVE
Proyectista:  JR - AG

Fecha: 06/11/2017

Método basado en "Calcul pratique de réservoirs en zone sismique", publicado en
ANNALES, institut technique du batiment et des travaux publics, noviembre 1982.

El método es un sumario de los resultados obtenidos por Jacobsen y Ayre, Hunt y Priestly
y Houzner.

De acuerdo con los trabajos anteriores, la presion del agua contra las paredes del depoésito consta
de dos partes.

La parte 1 es la accion de la oscilacion de la masa activa (agua en movimiento) del fluido.

La parte 2 es producto del impulso de la masa pasiva (agua que no se mueve) del fluido.

Parte 1 (agua en movimiento):
Frecuencia de oscilacion del agua

0.’ = g/R (27/8)" tanh((27/8)** h/R)  con
g=9,81 m/s?

R = radio del depésito (m)

h = altura de agua (m)

h= 5.70 m
2 _

02 = 0.2756

f =wy/2n = 008  Hz

Se asume que el subsuelo consiste en

Tipo 1, roca o suelo de cohesién fuerte

Tipo 2, suelo de cohesién muy fuerte a media o suelo granular compactado

Frecuencias inferiores a 0,25 Hz producen espectros correspondientes de aceleracion §< 0,5 m/s?

2.2 Aceleracion sismica de calculo

a.=S.p.ap Tipo deTerreno Coef. C
a, = 0.04 g MADRID | 1.0
p= 1 Il 1.3
p-a,= 0.04 g 1] 1.6

= 1 \Y 2.0
S=C/1.25 parap-a, <0,1g

S=C/125+333(p-a,/8-0,1) (1-C/1,25)

para 0,1g <forp.a, <0,49

S=10 para p«a, > 0,49

S= 0.80

a = 031  mis’

o= 0.209 (valor segun tabla anterior o valor calculado para cumplir
lo dispuesto en 2.2 mas abajo)

Sa= 0.5 m/s2 aSa = 0.10 m/s2

Se asume una aceleracién maxima g, = 1,5 x a, donde a es el factor de reduccién anterior

am = 15

2

m/s oay = 0.31 m/s?

De acuerdo con la normativa en vigor los valores de § y a,, no necesitan ser sujetos a andlisis.
con los regulamentos nacionales.




La presién p, del agua oscilante se obtiene de la siguiente expresion

p. = p RY3 (27/8)"? (1-cos?(6)/3 - sin(6)/2) cos(8) (cosh((27/8)*(h-z)/R)/sinh((27/8)*h/R) 0,83 S, /g w,”
donde

p=10/9,81 = 1,019 kN & m™

h = altura del agua (m)

R = radio del depésito (m)

0 = desviacion respecto a la direccion de la fuerza.

z = profundidad bajo la lamina de agua

S, = espectro de aceleracién correspondiente a la frecuencia calculada

o, viene dado por la expresion anterior
Se considera f(0) = cos(0) (1-0052(6)/3 - sinz(e)/2)

0= 0.000
f(0) = 0.67 (valor méximo de f(0) = 2/3, for 6 = 0)
z= 0.00 0.81 1.63 244 3.26 4.07 4.89 5.70
p1(kN/m?)= 1.69 1.65 1.62 1.60 1.58 1.57 1.56 1.56
Parte 2 (agua que no se mueve):
La presioén p, de la masa pasiva de agua viene dada por la expresion
P2 = p an h 3% cos(8) (z/h - (z/hY/2) tanh(3** R/h) con
a,, = aceleraciéon maxima = 031 mis’
(valor maximo de cos(®) = 1,0, for 6 = 0)
z= 0.00 0.81 1.63 244 3.26 4.07 4.89 5.70
po(kN/m?)= 0.00 0.42 0.77 1.06 1.29 1.45 1.55 1.58
Presion hidrostaticap, = 10 * h kN/m?
(z=profundid del agua)
z= 0.00 0.81 1.63 244 3.26 4.07 4.89 5.70
Po(KN/m?)= 0 8 16 24 33 41 49 57
Donde pyot = Po + P1 + P2 kN/m?
z= 0.00 0.81 1.63 244 3.26 4.07 4.89 5.70
Ptot = 2 10 19 27 35 44 52 60




Acciones térmicas

Proyecto: 67 sc10 6.50

Local: Colmenar Viejo
Cliente: INCIVE
Proyectista: JR - AG
Fecha: 06/11/2017
Hipdtesis de verano - Depdsito vacio Hipdtesis de verano - Depdsito lleno
40 °Cc 27.5 °c 40 °c 25 °C
a = 0,060 m?°C/W a = 0,060 m?°C/W o = 0,060 m?°C/W a = 0,060 m?°C/W
15 °c 27.5 °c 15 °c 20 °C
a = 0,110 m*°C/w a = 0,060 m?°C/W o =0,110 m?°Cc/w o = 0,005 m?°C/W
I 1]
Hipdtesis de invierno - Deposito vacio Hipdtesis de invierno - Depdsito lleno
-10 e 2.5 °C -10 °c 5 °C
o = 0,060 m?°C/W o = 0,060 m?°C/W o = 0,060 m?°C/W o = 0,060 m?°C/W
15 e 2.5 °C 15 °C 10 °cC
o =0,110 m?°C/wW o = 0,060 m?°C/W o = 0,110 m?°C/W o = 0,005 m?°C/W
L 1 1]

o = resisistencia superficial al flujo térmico
Se adopatan los valores siguientes de acuerdo con ENV 1992-4:1998
0,005 m?°C/W para liquidos
0,110 m?°C/w para materiales granulares
0,060 m?°C/W para ambiente atmosférico (puede variar significativamente con el viento)

ATss=(h/ A )/ (o +(h/X)+0p)(To-Ty) donde

AT = gradiente térmico en el estado estacionario

oy = resistencia al flujo térmico en la superficie 1

o = resistencia al flujo térmico en la superficie 2

h= espesor de la pared en m = 0.185

Ae = conductividad del hormigén = 1.75 W/m*°C

T, = temperatura del material en contacto con la superficie 1

T, = temperatura del material en contacto con Is superficie 2, superiora T,

Tn=T1+(05+ A0/ ) ATg donde

Th= temperatura media de la pared en el estado estacionario

Superficie 1 oy Superficie 2 oy (Vo) ] (ogthingtas) LB T, ATss Tm
Relleno 0.110 Liquido 0.005 0.48 15 20 -2 19
Relleno 0.110 Liquido 0.005 0.48 15 10 2 11
Relleno 0.110 Atmésfera 0.060 0.38 15 27.5 -5 22
Relleno 0.110 Atmésfera 0.060 0.38 15 25 5 8
Atmoésfera 0.060 Atmoésfera 0.060 0.47 40 25 7 33
Atmésfera 0.060 Atmésfera 0.060 0.47 -10 5 7 -3
Atmoésfera 0.060 Atmoésfera 0.060 0.47 40 27.5 6 34
Atmésfera 0.060 Atmésfera 0.060 0.47 -10 2.5 6 -4
Atmésfera 0.060 Liquido 0.005 0.62 40 20 12 27
Atmésfera 0.060 Liguido 0.005 0.62 -10 10 -12 3




Nota: Para la introduccién en el programa de célculo la diferencia de temperatura AT sera positiva para
mas caliente en el exterior del deposito, y negativa para mas caliente en el interior. La reduccion de temperatura sera positive
para un descenso de temperatura en la pared, y negativa para un incremento de temperatura en la pared.

T = 25 °C  Temperatura de la pared durante el montaje en verano

T = 10 °C  Temperatura de la pared durante el montaje en invierno
Hipdtesis de verano (depdésito lleno) Hipdtesis en invierno (depdsito lleno)
Level AT T Tm -Tm  Level AT T To-Ty"
Enterramiento -2 19 -8.7 Enterramientc 2 11 13.7
Aérea 12 27 -16.8  Aérea -12 3 21.8
Hipdtesis de verano (depdsito vacio) Hipdtesis de invierno (depdsito vacio)
Level AT T Tol-To Level AT T Tl -To"
Enterramiento -5 22 -12.4  Enterramientc 5 8 -17.4

Aérea 6 34 -23.8  Aérea 6 -4 28.8



Base para el INPUT de datos para el calculo de los depdsitos "SILO.exe"

Célculo de depésitos con junta vertical inyectada con mortero

Titulo
67 sc10 6.50
Altura del Radio ancho Namero de | N°secciones
deposito (m) (m) panel (m) tendones analizadas
6.50 25.47 2.4 11 30
Canto del Desde el Canto del Ancho del
panel (m) nivel (m) nervio (m) nervio (m)
0.185 0 0.24 0.2
Canto del Hasta el
panel (m) nivel (m)
0.185 6.50
E« (GPa) € ca (*oo) D eff N° de paneles
(fisuracion) (aber. fisuras) tesado
35 0.1 1 2
Es(Gpa) clase de coef. rozamiento Wobbling entrada de fox (MPa) Prodeso de Primer
relajacion cordén efecto cufias (mm) cables tesado tesado
195 2 0.07 0.01 4 1860 2 0.15
Altura fluido Densidad Angulo de ro- P eff No. de niveles
interior (m) (kN/m? zamiento (°)
5.70 10 0 1 8
Xo1 X2 X3 X4 Xos X6 Xo7 Xos
0.00 0.81 1.63 2.44 3.26 4.07 4.89 5.70
Q Q. Qs Q4 Qs Qs Q7 Qs
60 52 44 35 27 19 10 2
Altura relleno Densidad Angulo de ro- Altura agua Dens. bajo | Sobrecarga O eff
exterior (m) (kN/m? zamietno (°) freatica nivel fredtico | (kN/m?)
0.00 20 30 0 10 5 1
Grad Temp Temp red Hasta el nivel D eff No. de niveles
(°C) (°c) (m)
-15.00 0 6.50 1 1
Grad Temp Temp red Hasta el nivel
(°C) (°C) (m)
Presion hielo Nivel O eff
(kN/m?) (m)
0 0 0
Momento lineal Nivel O eff
(KNm/m) (m)
0 0 0
Desplazamiento O© eff
(mm)
0 0




Po nivel A, Area nervio

600 0.30 4.50 0

600 0.80 4.50 0

600 1.20 4.50 0

600 1.60 4.50 0

600 2.00 4.50 0

600 2.30 4.50 0

600 2.70 4.50 0

600 3.40 4.50 0

600 4.10 4.50 0

600 4.80 4.50 0

600 5.55 4.50 0
Combinacién de cargas 1 ELU - Lleno - Traccién exterior

11 (0) Y1 (1) 11 (2) 11 (3) Y1 (4) Y1 (5) 11 (6) ¥4 (7)

1.00 1.35 1.50 0 0.00 0 0 0
Combinacioén de cargas 2 ES lleno de agua - traccion exterior

11 (0) Y1 (1) ¥1(2) Y1 (3) ¥t (4) Y1 (5) ¥1(6) Y1 (7)

0.90 1.00 1.00 0 0.00 0 0 0
Combinacién de cargas 3 ELU vacio - traccién interior

11 (0) 11 (1) 11 (2) 11 (3) Y1 (4) Y1 (5) 11 (6) Y1 (7)

1.10 0.00 1.50 0 1.50 0 0 0
Combinacion de cargas 4 ELS vacio - traccion interior

¥1(0) Y1 (1) ¥1(2) Y1 (3) ¥t (4) Y1 (5) ¥1(6) Y1 (7)

1.00 0.00 1.00 0 1.00 0 0 0
Combinacién de cargas 5 SISMO
Combinacion de cargas 3 v (2) v (3) i (4) ¢ (5) ¥; (6) v (7)

1.00 [ 1.00 1.50 0 0.00 0 0 0
Combinacién de cargas 6 SISMO

¥1(0) Y1 (1) ¥1(2) Y1 (3) ¥t (4) Y1 (5) ¥1(6) Y1 (7)

0.90 1.00 1.00 0 0.00 0 0 0

Se pueden analizar un nimero arbitrario de combinaciones de cargas repitiendo estos valores de entrada.
Después de la tltima combinacion todos los coeficientes de seguridad parciales se hacen 0,
para terminar los datos de entrada.

0

[ 0

[ 0




Resumen de inputs y disefio de los paneles del depésito

Proyecto:
Local:
Cliente:
Proyectista:
Fecha:

67 sc10 6.50
Colmenar Viejo
INCIVE

JR - AG
06/11/2017

Caracteristicas generales del depdsito:

Canto de nervadura: 240 mm
Canto placa central: 185
Ancho del panel B: 2.40
Altura de deposito: 6.50 m
Altura de agua interior: 5.70 m
Numero de paneles: 67 incluyendo 2 panel de tesado
Radio del depésito: 25.47 m
Volumen del depésito: 13226 m®
Monotendones 3¢152 con A = 450 mm? por tendén
Py = 3x265 kN; Poix = 3*228 kN; foo,ak = 1860 MPa
Esfuerzo final de postesado: 600 kN (NUmero y posicién de los tendones, ver apéndice 1)
Esfuerzo de postesado en Fase 1: 90 kN
Hormigén en paneles: HP-40/S/13/IlV  con fy = 26.7 MPa Ve = 1.5
Armadura pasiva AP-500-S con fyd = 435 MPa Vs = 1.15
Ambiente EHE-08: Recu.brlmlemo mlnlmq
Arm. Activas Arm. Pasivas
Interior: v 40 35
Exterior: IIb 20 20
Acciones:
Densidad kN/m®
Contenido / liquido Interior altura m : Yo.ELy Yo.es
5.70 10.00 1.00 0.00
Densidad kN/m® i Ati Densidad bajo NF kN/m® Sobrecarga kN/m?
Relleno exterior Altura m Nivel freaticom ) 9 YQ.ELU | Yo.ES
0.00 20.00 0.00 10.00 5.00 0.00 0.00
Temp. diff. +AT 12 12 YAT, ELU VAT, ES
Al nivel 0.00 6.50 1.50 1.00
Temp. diff. -AT R R
Temperatura 'p 12 12 YAT, ELU VAT ES
Al nivel 0.00 6.50 1.00 1.50
Temp. red. Teq Al nivel Al nivel YTred, ELU YTred, ES
Al nivel 0.00 6.50 0.00 0.00
Intens. kN/m? i
Presion por hielo nivel m Yo ELy Y. Es
0.00 0.00 0.00
Momento lineal Intens. KNm/m nivel m YQ.ELy YQ.Es
0.00 0.00 0.00 0.00
Desplazamiento en la A mm Y0, ELU Yo, ES
base 0.00 0.00 0.00
Combinacién de acciones
Combinaci6n 1 (0) Pretensado P 1.00 Combinacién 2 (0) Pretensado Yp 1.10
E.L.U. (1) Relleno int. YQ 1.35 E.S. (1) Relleno interior YQ 0.00
(Lleno) (2) Temp.dif. YaT 0.00 (lleno) (2) Temp.dif. DT YaT 0.00
(4) Relleno ext. YQ 0.00 (4) Relleno exterior YQ 0.00
Combinacion 3 (0) Pretensado Yp 1.00 Combinacion 4 (0) Pretensado Yp 1.00
E.L.U. (1) Relleno int. Yo 1.35 E.S. (1) Relleno interior Yo 0.00
(lleno) (2) Temp.dif. VaT 1.50 (Vacio) (2) Temp.dif. DT YaT 1.00
(4) Relleno ext. Yo 0.00 (4) Relleno exterior Yo 0.00
Combinacion 5 (0) Pretensado P 1.00 Combinacién 6 (0) Pretensado Yp 0.90
Sismo (1) Relleno int. YQ 1.00 Sismo (1) Relleno interior Yo 1.00
(Lleno) (2) Temp.dif. YaT 1.50 (Lleno) (2) Temp.dif. DT YaT 1.00
(4) Relleno ext. YQ 0.00 (4) Relleno exterior YQ 0.00




Nota:

El gradiente de temperatura -AT =0,62 * (42-(-5)), donde 0,62 es un factor que resulta de considerar el intercambio
de calor en las superficies interior y exterior de las paredes del depésito. Negativo para calor en el interior del depdsito.
Para la combinacion vacio, si el depésito no tiene relleno exterior entonces la temp° diferencial es cero

Flexion respecto al eje horizontal en paneles normales (en el plano vertical)

Anclajes para desmolde y almacenamiento, & =a, =

Momentos flectores verticales en los paneles estandar

Al desmoldar Max Mpes = 3.79 kNm/1,2m
En el montaje Max Mpes = 10.61 kNm/1,2m
Reaccion en los anclajes de izado para paneles estandar

Al desmoldar R;=R, = 18.95 kN/anclaje
En el montaje R; = 23.99 kN/anclaje
Piezas de elevacion horizontal: > 3.70
Piezas de elevacion vertical: > 7.39
Peso: 7.65 ton

Momentos flectores verticales en los paneles de tesado

Al desmoldar Max Myos = 9.60 kNm/1,2m
En el montaje Max Myos = 30.00 kNm/1,2m
Reaccion en los anclajes de izado para paneles de tesado

Al desmoldar Ri=R, = 26.93 kN/anclaje
En el montaje R; = 34.09 kN/anclaje
Piezas de elevacién horizontal: > 5.25

Piezas de elevacion vertical: > 10.50
Peso: 10.97 ton

1.33

Max Mpeq
Max Mpeq

pr, perpendicular

Rtop‘ longitudinal

ton
ton
Max Myeg
Max Myeg
Rmp, perpendicular
Rtop, longitudinal
ton
ton

-9.46 kNm/1,2m
-9.46 kNm/1,2m
13.91 kN/anclaje
37.91 kN/anclaje

DEHA-6000-5,0-0120
Frimeda-Halfen-TPA-FA 10,0-300

-9.87 kNm/1,2m
-9.87 kNm/1,2m
19.77 kN/anclaje
53.87 kN/anclaje

DEHA-6000-7,5-0120
Frimeda-Halfen-TPA-FA 15,0-300

Los momentos y las areacciones en el desmoldado y montaje se calculan asumiendo que los anclajes de izado
estan colocados a 0,21 x L de los extremos del panel. Esta debe ser también la posicién de los apoyos para almacenaje.

Resultados del calculo por ordenador.

Esfuerzo méximo de compresion en la junta al primer tesado (Horiz. Force in Joint)
Esfuerzo méaximo de compresion en la junta en estado limite Gltimo 100% (Horiz. Force in Joint)
Esfuerzo méximo de traccion en el tendén en estado limite Gltimo (Max. Tendon force)

Tension correspondiente en tendones o = 1282

Momento flector vertical ELU

Max Mpes = 44.81 kNm/1,2m (tension en fibra exterior)
Max Mpeg = -29.65 kNm/1,2m (tensién en fibra inteiror)
Max V = 40.18  kN/1/2panel < Vew = 114

Momento flector vertical en estado de servicio o durante el tesado

Max Myos = 12.33  kNm/1,2m

Max Myeg = -28.12  kNm/1,2m

Mddulo resistente de la seccién para panel estandar:

W, insice = 16026 cm’/panel = 8013 em®1,2 m
W, ousige = 11098 cm’/panel = 5549 em®1,2 m
W, ous.pi = 18130 cm’/panel = 9065 em®1,2 m
Modulo resistente de la seccién para panel de tesado:

W, insige = 38316 cm’/panel = 19158  cm¥1,2m
We ouside = 24048 cm®/panel = 12024 cm¥1,2m

Verificaciéon ELU
Panel normal:
Armados en la cara exterior de las nervuras verticales:

Capacidad a momento flector vertical positivo:
Max = 4481 kNm < MeLu pos = 109

Armados en la cara interior de medio panel:

Capacidad a momento flector vertical negativo:
Minax neg = -29.65 kNm < MeLu, neg = -130

MPa = fow [/

kN / 1/2panel

kNm

kNm

-155 kN/m <200 kN/m

-949 kN/m < 2600 kN/m
576.84 kN

1.45 (< fpoax / 1,15)



Panel de tesado:
Armados en la cara exterior de las nervuras verticales:

Capacidad a momento flector vertical positivo:
Mmax = 44.81 kNm < MELU pos =
Armados en la cara interior de medio panel:

Capacidad a momento flector vertical negativo:

Mmax = -29.65 kNm < MELU. neg =

Apunte:

108

-106

kNm

kNm

La capacidad resistente tequerida para el hormigon y la cuantia de armado correspondiente al My y, posy neg Calculado
se encuentra en "Andlise do painel Acotank+ (240) C40-50.xls"

Tensiones en los paneles debidas al pretensado vertical y a momentos durante manipulacion

Panel estandar:

Panel de tesado:

Munaxpos = 1061  kNm Mmax pos = 30.00 kNm
Tension en el nervio exterior = -1.85 MPa Tensién en saliente exterior = -1.01 MPa
Tension en la cara exterior del panel: -1.83 MPa

Mumax neg = -9.46  kNm Minax neg = -9.87 kNm
Tension en la cara interior del panel: -3.16 MPa Tensién en la cara interior: -2.98 MPa
Verificacién ELS

Tensiones en los paneles debidas al pretensado vertical y a momentos en estado de servicio, ES

Panel estandar: Panel de tesado:

Munaxpos = 12.33  kNm Mmax pos = 12.33 kNm
Tansion en el nervio exterior = -1.54 MPa Tensi6n en saliente exterior = -2.47 MPa
Tension en la cara exterior del panel: -1.64 MPa

Mumax neg = -28.12  kNm Minax neg = -28.12 kNm
Tension en la cara interior del panel: -0.83 MPa Tensién en la cara interior: -2.03 MPa

Nota: con 16 cables de pretensado vertical a

Nota: Si las tensiones durante la manipulacién aparecem en rojo, tenemos que poner 2 anclajes mas a 30% del fondo del panel
Se verifica estado de compresion permanente en la fibra interior en Estado de Servicio

Por lo tanto se cumple los requerimientos de EHE-08 para ambiente IV

Armado horizontal exterior:
Combinaciones en E.L.U.

(Igual para paneles estandar y de tesado)

Se considera el efecto de curvatura de los tendones, excepto para hipétesis de cartas exteriores.

AM = -Psina. fcs «c%/2 = -P/s.cy4/2 «sina

y=

0.50

(cq =y ¢, con valor recomendado dey = 0,5 para efecto favorable y 1,5 para efecto desfavorable)

P = Esfuerzo en el tendén.

¢ = longitud de tendé6n curvo = (150 costa - 120 cosa)/(1 - cosa) « sina, =

s = distancia entre tendones

o = n/ nimero de paneles = 0.0469

0,0-2,0m m desde abajo

Minaxpos = 46.55 kNm/m

Neorr = 0.00 kN/m

P/s = 1364 kN/m

AM = -9.31  kNm/m

Ma = Mz pos + Neorr X(0,185/2 - 0,035) - AM = 37.24

m = M/bd*eq = 0.06207 o=

As = Ma/d(1-0/2)Fg - Neorr IFp = 5.90

Vimax = 68.3 kN/m

AV = -15.0 kN/m Vg (0p=0)=

Vg = 53.3  kN/m Vrae =
2,0-4,0m m desde abajo

Mmax,pos = 37.8 kNm/m

Neorr = 0.00  kN/m

Pls = 1363.8 kN/m

AM = -7.57  kNm/m

Ma = Mz pos + Neorr X(0,185/2 - 0,035) - AM = 30.27

m = Ma/bd?feeq = 0.05045 o=

As = Ma/d(1-0/2)Fg - Neorr IFp = 477

Vimax = 52.47  kN/m

AV = -10.5 KkN/m Vg (0p=0)=

Vg = 42.0  kN/m Vrae =

4,0-6.50m m desde abajo

rad

kNm/m
0.0641
cm?/m

91
91

kNm/m
0.0518
cm?/m

91
91

(AM se limita al 20 % de Mpax pos)

kN/m (considerando 10//150)

Cqg =

1.27

0.64

kN/m (considering the horizontal compressive force)

kN/m (considerando 10//200)

kN/m (considering the horizontal compressive force)
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Mmax,pos = 21.92 kNm/m

Neorr = 0.00 kN/m

P/s = 680.47 kN/m

AM = -4.38  kNm/m

Mz = Miaxpos + Neorr X(0,185/2 - 0,035) -AM = 17.54 kNm/m

m = My/bd*oeq = 0.02923 o= 0.0297

As = Mo/d(1-0/2)Fg; - Noory Pt = 2.73 cm?/m

Vimax = 21.92  kN/m

AV = -4.4 kN/m Vi (65=0)= 91 kN/m (considerando 10//200)

Vg = 17.5 kN/m VRdc = 91 kN/m (considering the horizontal compressive force)
0 m desde abajo

Mmax,pos = 0.00 kNm/m

Neorr = 0.00  kN/m

Pls = 0.00  kN/m

AM = 0.00  kNm/m

Mz = Miaxpos + Neorr X(0,185/2 - 0,035) -AM = 0.00 kNm/m

m = My/bd*oeq = 0.00000 o= 0.0000

As = Mo/d(1-0/2)Fg; - Noory I = 0.00 cm?/m

Vinax = 0 kN/m

AV = 0.0 kN/m Vi (65=0)= 91 kN/m (considerando 10//200)

Vg = 0.0 kN/m VRdc = 91 kN/m (considering the horizontal compressive force)
0 m desde abajo

Mmax,pos = 0.00 kNm/m

Neorr = 0.00 kN/m

P/s = 0.00 kN/m

AM = 0.00  kNm/m

Mz = Miaxpos + Neorr X(0,185/2 - 0,035) -AM = 0.00 kNm/m

m = My/bd*oeq = 0.00000 o= 0.0000

A = Mofd(1-0/2)Fg; - Noor /P = 0.00 cm’/m

Vimax = 0 kN/m

AV = 0.0 kN/m Vg, (Gp=0)= 91 kN/m (considerando 10//200)

Vg = 0.0 kN/m VRdc = 91 kN/m (considering the horizontal compressive force)

Notas: Se recomienda una distancia maxima de 200 mm entre barras

Se pueden utilizar redondos de 10 o 12, alterando la formula al efecto
Normalmente la armadura horizontal exterior es$ 12/ 100 ¢ ¢ 12/ 150 ¢ ¢ 12// 200

Armado horizontal en el interior:
Combinaciones en E.L.U.

(Igual para paneles estandar y de tesado)

Se considera el efecto de curvatura de los tendones, excepto para hipétesis de cargas exteriores.

AM = -Psina. fcs «c¢%/2 = -P/s.cy4/2 «sina

y=

1.50 Cq= 191

(cq =y ¢, con valor recomendado de y = 0,5 para efecto favorable y 1,5 para efecto desfavorable)

P = Esfuerzo en el tend6n

¢ = longitur de tendén curvo = (150 cos’a - 120 cosa)/(1 - cosa) « Sina. =

s = distanicia entre tendones
o = nn/ nimero de paneles = 0.0469

0,0-2,0m m desde abajo

Mmax,neg = -4.49 kNm/m

Neorr = -345 kN/m

P/s = 1074  kN/m

AM = -30.20 kNm/m

Mz = Maxneg + Neorr X(0,185/2 - 0,045) + AM= 51.07
m = My/bd*focq = 0.04788 o=

As = Ma/d(1-00/2)F; - Neore /Fst = 0.09
Vinax = 0 kN/m

AV = 50.3 kN/m Vg (0p=0)=
Vg = 50.3 kN/m VRdc =

rad

kNm/m
0.0491
cm?/m

91
132

1.27 m

kN/m (considerando 10//200)
kN/m (considering the horizontal compressive force)

11



2,0-4,0m m desde abajo

Minax.neg = -4.49  kNm/m

Neorr = -822  kN/m

P/s = 1074  kN/m

AM = -30.20 kNm/m

M, = Miaxneg + Neorr X(0,185/2 - 0,045) + AM= 73.73 kNm/m

m = My/bd*fseq = 0.06912 o= 0.0717

As = My/d(1-0/2)Fg; - Neory IFg; = 7.18 cm“/m

Vinax = 0 kN/m

AV = 50.3 kN/m Vg, (Gp=0)= 91 kN/m (considerando 10//200)

Vg = 50.3 kN/m VRdc = 188 kN/m (considering the horizontal compressive force)

4,0 - 6.50m m desde abajo

Minax,neg = -4.49  kKNm/m

Neorr = -580  kN/m

P/s = 575 kN/m

AM = -16.18 kNm/m

Mz = Miaxneg + Neorr X(0,185/2 - 0,045) + AM= 48.22 kNm/m

m = My/bd*fseq = 0.04520 o= 0.0463

A = My/d(1-0/2)F - Noorr /Pt = 5.77 cm?/m

Vinax = 0 kN/m

AV = 27.0 kN/m Vi, (Gp=0)= 91 kN/m (considerando 10//200)

Vg = 27.0 kN/m VRdc = 159 kN/m (considering the horizontal compressive force)
0 m desde abajo

Minax.neg = 0.00  kNm/m

Neor = 0 kN/m

P/s = 0 kN/m

AM = 0.00 kNm/m

Mz = Miaxneg + Neorr X(0,185/2 - 0,045) + AM= 0.00 kNm/m

m = My/bd*feeq = 0.00000 o= 0.0000

A = My/d(1-0/2)F - Noorr /Pt = 0.00 cm?/m

Vinax = 0 kN/m

AV = 0.0 kN/m Vg, (Gp=0)= 91 kN/m (considerando 10//200)

Vg = 0.0 kN/m VRdc = 91 kN/m (considering the horizontal compressive force)
0 m desde abajo

Minax,neg = 0.00  kNm/m

Neor = 0 kN/m

P/s = 0 kN/m

AM = 0.00 kNm/m

M, = Miaxneg + Neorr X(0,185/2 - 0,045) + AM= 0.00 kNm/m

m = My/bd*fseq = 0.00000 o= 0.0000

A = My/d(1-0/2)F - Noorr /Pt = 0.00 cm?/m

Vinax = 0 kN/m

AV = 0.0 kN/m Vi, (Gp=0)= 91 kN/m (considerando 10//200)

Vg = 0.0 kN/m VRdc = 91 kN/m (considering the horizontal compressive force)

Notas: Se recomienda una distancia maxima de 200 mm entre barras

Se pueden utilizar redondos de 10 ou 12, alterando la férmula al efecto.
Normalmente la armadura horizontal a colocar en el interior é¢$ 10// 200
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Armado horizontal exterior: (Igual para paneles estandar y de tesado)
Combinaciones en E.L.S.

Se considera el efecto de curvatura de los tendones, excepto para hipétesis de cartas exteriores.

AM = -Psina. fcs «c%/2 = -P/s.cy4/2 «sina Y= 0.50 Cq= 0.64 m
(cq =y ¢, con valor recomendado dey = 0,5 para efecto favorable y 1,5 para efecto desfavorable)

P = Esfuerzo en el tendén.

¢ = longitud de tendé6n curvo = (150 costa - 120 cosa)/(1 - cosa) « sina, = 1.27 m
s = distancia entre tendones
o =/ n°de paneles = 0.0469 rad

Valor de disefio para la tension de la armadura considerando la limitacion por fisuracion en la cara exterior de los paneles
f = 230 MPa

Anchura maxima 0,2 mm- lla
8 mm @, fst < 250 MPa

10 mm @, fst < 230 MPa
12 mm @, fst < 210 MPa
Segun Eurocoédigo Il fig 7.103N in prEN 1992-3.

0,0-2,0m m desde abajo

Mmax,pos = 33.81 kNm/m

Neorr = -135.00 kN/m

Pls = 1175.28 kN/m

AM = -6.76  kNm/m (AM se limita al 20 % de Mpax pos)
Ma = Mnaxpos + Neor X(0,185/2 - 0,035) -AM = 34.81 kNm/m

m = My/bdq = 0.05802 o= 0.0598

A = My/d(1-0/2)F - Noorr /Pt = 453 cm?/m

2,0-4,0m m desde abajo

Minaxpos = 27.37  kNm/m

Neorr = -122.00 kN/m

Pls = 1194.28 kN/m

AM = -5.47  kNm/m

My = Miaxpos + Neorr X(0,185/2 - 0,035) - AM = 28.91 kNm/m
m = M,/bd*feq = 0.04819 o= 0.0494
As = My/d(1-0/2)Fg; - Neory IFg; = 3.29 cm“/m

4,0 - 6.50m m desde abajo

Minaxpos = 15.57 kNm/m

Neorr = -220.00 kN/m

P/s = 630.17 KkN/m

AM = -3.11  kNm/m

Ma = Miax.pos + Neorr X(0,185/2 - 0,035) - AM = 25.11 kNm/m

m = My/bd*fseq = 0.04184 o= 0.0428

A = My/d(1-0/2)F - Noorr /Pt = 213 cm?/m
0 m desde abajo

Minax,pos = 0.00 kNm/m

Neorr = 0.00  kN/m

Pls = 0.00  kN/m

AM = 0.00 kNm/m

Ma = Miax.pos + Neorr X(0,185/2 - 0,035) - AM = 0.00 kNm/m

m = My/bd*feeq = 0.00000 o= 0.0000

As = My/d(1-0/2)Fg; - Neory IFg; = 0.00 cm“/m
0 m desde abajo

Minaxpos = 0.00 kNm/m

Neorr = 0.00  kN/m

P/s = 0.00  kN/m

AM = 0.00 kNm/m

Ma = Miax.pos + Neorr X(0,185/2 - 0,035) - AM = 0.00 kNm/m

m = My/bd*fseq = 0.00000 o= 0.0000

As = My/d(1-0/2)Fg; - Neory IFg; = 0.00 cm“/m

Notas: Se recomienda una distancia maxima de 200 mm entre barras

Se pueden utilizar redondos de 10 o 12, alterando la féormula al efecto
Normalmente la armadura horizontal exterior es¢ 12// 100 ¢ ¢ 12// 150 ¢ ¢ 12// 200



Armado horizontal en el interior: (Igual para paneles estandar y de tesado)
Combinaciones en E.L.S.

Se considera el efecto de curvatura de los tendones, excepto para hipétesis de cartas exteriores.

AM = -Psina. fcs «c%/2 = -P/s.cy4/2 «sina Y= 1.50 Cq=
(cq =y ¢, con valor recomendado dey = 0,5 para efecto favorable y 1,5 para efecto desfavorable)

P = Esfuerzo en el tendén

¢ = longitur de tendén curvo = (150 cos’a - 120 cosa)/(1 - cosa) « Sina. = 1.27
s = distanicia entre tendones
o = nn/ nimero de paneles = 0.0469 rad

Valor de disefio para la tension de la armadura considerando la limitacion por fisuracion en la cara interior de los paneles

fy= 160  MPa

Anchura méaxima 0,1 mm- IV+Qb
8 mm @, fst < 160 Mpa

10 mm @, fst < 150 MPa
12 mm @, fst < 130 MPa
Segun Eurocédigo Il fig 7.103N in prEN 1992-3.

0,0-2,0m m desde abajo

Mmaxneg = -2.99 kNm/m

Neorr = 350 kN/m

Pls = 1090  kN/m

AM = -30.66 kNm/m

Ma = Minaxneg + Neorr X(0,185/2 - 0,045) + AM= 50.28 kNm/m
m = Ma/bd?feeq = 0.08967 0= 0.0941
As = My/d(1-0/2)Fg - Neor IFgt = 0.11 cm?/m

2,0-4,0m m desde abajo

Mmaxneg = -2.99 kNm/m

Neorr = -831  kN/m

Pls = 1073 kN/m

AM = -30.18 kNm/m

Ma = Minaneg + Neorr X(0,185/2 - 0,045) + AM= 72.64 kNm/m
m = Ma/bd?feeq = 0.12956 o= 0.1393
As = My/d(1-0/2)Fg - Neor IFgt = -19.41  cm‘/m

4,0-6.50 m m desde abajo

Mmaxneg = -2.99  kNm/m

Neorr = -987 kN/m

P/s = 575 kN/m

AM = -16.17  kNm/m

Ma = Mpayneg + Neor X(0,185/2 - 0,045) +AM=  66.04 KNm/m
m = My/bd*oeq = 0.11779 o= 0.1257
As = Ma/d(1-0/2)Fq; - Neorr IFg = -32.32 cm?/m

m desde abajo

Mmaxneg = kNm/m

Neorr = kN/m

Pls = kN/m

AM = 0.00 kNm/m

Ma = Minaxneg + Neorr X(0,185/2 - 0,045) + AM= 0.00 kNm/m
m = Ma/bd?feeq = 0.00000 o= 0.0000
As = My/d(1-0/2)Fg - Neor IFgt = 0.00 cm?/m

m desde abajo

Mmaxneg = kNm/m

Ncorr = kN/m

P/s = kN/m

AM = 0.00 kNm/m

Ma = Miaxneg + Neorr X(0,185/2 - 0,045) + AM= 0.00 kNm/m

m = M/bd%eq = 0.00000 o= 0.0000

As = My/d(1-0/2)Fg - Noory IFgg = 0.00 cm?/m

Nota: Se recomienda una distancia maxima de 200 mm entre barras

Se pueden utilizar redondos de 10 ou 12, alterando la férmula al efecto.
Normalmente la armadura horizontal a colocar en el interior € ¢ 10/ 200

191 m
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[Resumen de armados en panels

Panel estandar
Armado vertical (tipo)

Longitud de armaduras (segln "Andlisis de secciones de paneles")

Unidades ¢ (mm) pcs longitud (m)
cables ¢ 13 16 6.65 cables adherentes
redondos ¢ 12 2 6.65 interior, encima de los tubos en la junta
redondos ¢ 8 10 6.65 malla exterior
redondos ¢ 12 4 6.65 malla exterior en las juntas
redondos ¢ 8 11 6.65 malla interior
Armado horizontal
Malla exterior
Desde el nivel Al nivel As (cm?/m) ¢ (mm) min. c/c c/c As (cm?/m) L (m)
0 2 5.90 10 133 100 7.85 2.4
2 4 4.77 10 165 150 5.24 2.4
4 6.75 2.73 10 288 200 3.93 2.4
0.00 0 0.00 2.4
0.00 0 0.00 2.4
Malla interior
Desde el nivel Al nivel As (cm?/m) ¢ (mm) min. c/c c/c As (cm?/m) L (m)
0 1 0.11 8 4648 200 251 2.4
1 4 -7.18 8 -70 200 251 2.4
4 6.75 -5.77 8 -87 200 251 2.4
0.00 0 0.00 2.4
0.00 0 0.00 2.4
Panel de tesado
Armado vertical (tipo) (segln "Andlisis de secciones de panel”)
Unidades ¢ (mm) pcs longitud (m)
strands ¢ 13 18 6.65 cables no adherentes
rebars ¢ 12 8 6.65 exterior del resalte
rebars ¢ 12 2 6.65 interior, encima de los tubos en la junta
rebars ¢ 8 4 6.65 malla exterior
rebars ¢ 16 6 6.65 malla exterior en las juntas
rebars ¢ 12 11 6.65 malla interior

Armado horizontal
Igual que para el panel normal

Estribos en resalte (tipo):

2.¢ 10 c/c = c/c tubo o0 minimo cada 300 mm

pcs
21
14
15

pcs

16
15
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Armado en la losa de cimentacion

Proyecto: 67 sc10 6.50

Local: Colmenar Viejo
Cliente: INCIVE
Proyectista: JR-AG

Fecha: 06/11/2017

chubiena

Altura de agua: 5.70
t Altura de relleno: 0.00
Peso especifico suelo: 22
/= Altura de panel: 6.65
b = 0.45
fagua B = 1.50
h = 0.25
l Qpanel H = 0.25
t = 0.18
que.i Ve 1,50
Yg = 1.35
«—|Rn
= H
h H—— l L
b
| B !
Qcubierta = 37.8 kN/m (tomado del calculo de las cubiertas - V1d / 2,4 do ELU)
Qagua = 654  kN/m
Quared = 426  kN/m
Qspetc = 0.0 kN/m
Ry, = 14.1 kN/m (tomado del modelo de calculo - Max. V = Vertical Ribs Shear)
Presion en el suelo bajo zapata perimetral = 115.2 kN/m? = 0.115 Mpa = 1.2
Presion en el suelo bajo losa central = 94.5 kN/m? = 0.095 Mpa = 0.9
Armados
Materiales:
Hormigon en solera: HA-30/S/13/IV. con fy = 20 MPa Yo = 1.5
Armadura pasiva AP-500-S  confy= 435 MPa Vs = 1.15
Ambiente EHE-08: Recubrimiento min.| Recubrim. adoptado
Arm. Pasivas | Arm. Pasivas
Interior: v 35 45
Exterior: \Y 35 45 Con capa de hormigon de limpieza
(célculo aflexién)
Armadura transversal inferior en la zapata perimetral
Cantoh = 0250 m d= 0.051 m Canto util d = 0.199 m
fo = 30 MPa Ve = 1.5 fea = 20.00 MPa
= 500 MPa Vs = 1.15 fya = 435 MPa
Para ¢ 12 a 150 mm As = 754 mm?%m
M = (Guiga = Asuelo) (b+0.15.)%/2 = 39.78 kNm/m
Se considera el momento flector en la seccién S definida en EHE 58.4.2.1.1
m= 0.0502
®= 0.0516
Agr = 472 mm?/m <As

Armadura transversal superior de la zapata perimetral

Kgf/cm2
Kgficm?
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Ao = Rffy = 49  mm?’m <As

Cuantia mecanica minima para una pieza de seccion rectangula en flexiéon segun EHE, Art 42,3,2

A2004A(fuff)= 460  mm?/m <As

Cuantia geométrica minima segun EHE:  Para losa: 0.002
AS (3 caras)= 500 mm“m en las dos caras

AS(1 cara)~ 250 mmz/m y cara < As

Calculo a cortante

Cantoh = 0250 m d'= 0.051 m Canto util d = 0.199
fox = 30 MPa Ve = 1.5 foa = 20.00
f= 500 MPa Vs = 1.15 fya= 435
Para ¢ 12 a 150 mm  As= 754 mm?%m
Esfuerzo Cortante Actuante = Vg4 = ( Gyiga - Qsuelo) (b-d) = 28.92 kN/m

Se considera el cortante en la seccion S2 definida en EHE 58.4.2.1.2, a un canto util del panel
Piezas sin armadura de cortante en regiones fisuradas a flexion (My>Ms; 4) (EHE-08, Art. 44.2.3.2.1.2)

V,, =Esfuerzo Cortante Resistente

Vi =[0.18/7,.&.(100.p; . foy )™ +0,15.6'] . by . d = 107.38  kN/m <Vsu Cumple
donde:

fy, = fy N/mm?<=60 N/mm? = 30 N/mm?

£ = (1+(200/d)"?) <= 2.0 = 2.00

G‘cd: 0 0

pi=Ag/(by.d)<0.02= 0.0038

As= Agq = armadura longitudinal principal de traccion = 754 mm?/m

Control de fisuracién por traccion segun EHE-08 - articulo n°® 49.2.3:

Cantoh = 0.25 m d= 0.051 m Canto util d = 0.20
fo = 30 N/mm2 Yo = 1.5 fog = 20
f = 500 N/mm2 Yy = 1.15 fa= 435
Para ¢ 12 a 150 mm  As= 754 mm?%m
Maesmayorado = 26.52 kN.m/m = 26521128 N.mm/m

Wk < Whax donde:

wy - Abertura caracteristica de fisura
Wnmnax - Abertura maxima de fisura definida en la tabla 5.1.1.2 =
Winax = 0.2 mm (hormigén armado, clase de exposicion - V)

Calculo da Abertura caracteristica de fisura = wy

Wy = (Smegm = 0.2 O.K. donde:

5= 1.7

Sm = 26+0.25+0.4K; (0Aq aficaz)/As = 219 mm
c= 45 mm

s= 150 mm

k1= 0.25

o= 12 mm

Ac,eficaz= 62500 mm2

A= 753.98 mm?

&sm= Max value (((75(1-kz(asr/(rs)z)/Es),(0.4as/E)) = 0.000442
W= 10416667 mm?

k2= 0.5

0= M/(0.8.d.A,) = 221 N/mm*

d= 199 mm

T5=Mys/(0.8dA)= 251 N/mm®

Meis=fet m-Wo ins= 30171543  N.mm

fct,m = 0.30(fck)?? = 2.90 N/mm?

MPa
MPa

N/mm2
N/mm2
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Armadura longitudinal inferior en la zapata perimetral
Normalmente no menos de ¢ 12 // 0.15 dentro de los estribos de la cara exterior de la viga perimetral

Estribos nen el zuncho perimetral exterior (tipo)

fo = 30 N/mm2 Yo = 1.5 fea = 20 N/mm2
Ty = 500 N/mm2 Yy = 1.15 fyq = 435 N/mm2
Para ¢ 8 a 150 mm As = 335 mm?%m
Rphg = Rnyg = 21.15 kN/m

Se considera aplicada en la cota de la rama superior del estribo
Ry Ry

c [OTEE T /T
HL S Hr

H—t
cg

Rebaje perimetral d = 0.25 m

Recubrimiento c= 0.045 m

z=d-c-¢/2 = 0.201 m

Ancho estribos g= 0.15 m

T4=Rnq.2/g = 28 kN/m

AS estribos = Td/fyd = 65 mm*/m < As estribos

Armaduras longitudinales en el zuncho perimetral (tipo)
Normalmente no menos de 2 ¢ 12 atando los extribos

Armadura en solera (malla superior = malla inferior) - Criterio del control de fisuracion

Se considera necesaria una cuantia tal capaz de tomar el esfuerzo resistido por un area tributaria de hormigén
igual al diametro de la armadura mas dos recubrimientos, en el momento de alcanzar la resistencia media

a traccion.

CantoH = 025 m d'= 0.051 m Canto util d = 0.20 m
fo = 30 N/mm2

f = 500 N/mm2

Para ¢ 12 a 150 mm  As= 754 mm?%m

A > Torm [ Ty« Ager (armado necesario para controlar la fisuracion)

foum = 0.30(f, ) = 2.90 MPa

Aqer =1000 . (2*recubrimiento + ¢) = 102000  mm*/m

As > 591 mm?%m <As

Detalle de armado en la zapata perimetral

$12//0.15
Estribos ¢ 8/ 0.15 /\
2¢12 ® ° ° - e ° /_‘_
¢ r—l. B

1412 ‘\. ® ) ?
Y ) e L@ e ________©

$12//0.15 N
\ Estribos ¢ 12 // 0.15
As1,tr = AsZ,tr

$12//0.15 ‘




Presion en el suelo en lalosa de cimentacion

Proyecto: 67 sc10 6.50

Local: Colmenar Viejo
Cliente: INCIVE
Proyectista: JR - AG
Fecha: 06/11/2017
chbierta

fagua
l Qpanel

Altura de agua:
Altura de relleno:
Altura de panel:
b =

B =

h =

H =

Yq =

Yg =

5.70
0.00
6.65
0.45
1.50
0.25
0.25
1.00

1.00

(Combinacién cuase permanente)

™

<«—|Rn
L
h [
b
| B !

chbierta = 16.0 kN/m
Qagua = 48.45 KkN/m
Qpared = 31.6 kN/m
Qsuelo = 0.0 kN/m
Presion en el suelo bajo zapata perimetral = 76.1
Presion en el suelo bajo losa central = 63.0

kN/m?
kN/m?

0.076 Mpa =
0.063 Mpa =

(tomado del célculo de las cubiertas - V1d / 2,4 do ELS)

0.76
0.63

33333383

Kgffcm?
Kgflcm?
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Viga en "T" pretensada para el elemento de cubierta

Calculo
Proyecto: Colmenar Viejo - Madrid
Fecha: 07/11/2017
Proyectista:  Joao Romba - Aquilino Garcia
N° de cubiertas = 67 Anillo Exterior
Ancho maximo by, = 2.419 m
Ancho minimo b, = 1.197 m
Longitud L < 13.028 m
Longitud Vano Ly, = 12.78 m
bz = 1.808 m
Espesor del ala h = 0.09 m
Espesor de la placa en el apoyo 1 h= 0.19 m
| ]
= ~
0.26 —/\ ,— 3.00 p_unto dg desvio . 0.13
0.30 distancia entre desviadores
para cables en capas diferentes
I
Q1 d g2
Extremo 1 <= Lvano O Extremo 2
| bmax |
T T
| b,
380+h;
380
150
220
Cables de pretensado pcs A, (mm?) ¢, (mm) cp (M)
Cables ¢ 13 en capa 1 2 200 50 0.075
Cables ¢ 13 en capa 2 2 200 100
Cables ¢ 13 en capa 3 0 0 150
Cables ¢ 13 en capa 4 0 0 200
Redondos adicionales pcs A (mm?)  cg(mm)
Eps/ Ec = 5.7 2¢16 402 40
Valores de la seccion para b = 1808 m
A = 02330 m° Ay = 0.2349 m*
Cy = 0.358 m Cig = 0355 m
lo = 0.003387 m* g = 0.0035376 m*
We, inferior= 0.009469 m’ Wig inferir=  0.0099522 m”
We, cuperior= 0.030168 m® Wi euperior = 0.0308836 M’
Peso propio
g1 =(0,185* 0,38 + b0 * hy) * 24 = 6.91 kN/m
0, =1(0,185*0,38 + b, * hy) * 24 = 4.27 kN/m
G=(g,+0y/2*L= 76.3 kN = 7.63 tonnes
Mg < g2 * Lyano” / 8 + 0,064 (01 - 92) * Luano” = 1148 kNm
En los puntos de elevacién usar 2 piezas con capacidad para: 7.6 tonnes

Perno: Halfen Frimeda TPA-FA

10

ton.




Carga permanente sobre cubierta Carga variable sobre cubierta

Carga permanente. Ppem = 0.00 kN/m* Carga variable p,, = 20  kN/m?
Pp1k = Brax * Pperm = 0.00 kN/m Puik = Bmax * Par = 4.84 kN/m
Pp2x = Brmin * Pperm = 0.00 kN/m Pvox = Brmin * Pvar = 2.39 kN/m

Cargas concentradas
P= 0 kN

Coeficiente parcial de seguridad para ELU

YGELU = 1.35 YQELU = 1.50

O1.d =Ye,eLu ¥ (91 + Pprk) + Yo.eLU * Pvak = 16.59  kN/m

U2, =Ye,eLu * (92 + Pp2i) + YoELu * Puak = 9.36 kN/m

Vl,d =024 * I—va\no 12+ (ql,d - q2,d) I—va\no /3= 90.6 kN
Nota: Usar este valor en el célculo de la solera del depdsito.

V2,d = q2,d * I—va\no 12+ (ql,d - q2,d) I—va\no /6= 75.2 kN
Mg max < Gz,4 * I—va\no2 /8 +0,064 (ql,d - q2,d) * I—va\no2 = 266.6 kNm

Coeficiente parcial de seguridad para ELS

YGELs = 1.00 YoELs = 0.00
O1.d =YeeLs * (91+Pp1k) + YorELs * Pvik = 6.91 kN/m

U240 =YeeLs * (92 + Pp2k) + YoELs * Puak = 4.27 kN/m

Vl,d = q2,d * I—va\no 12+ (ql,d - q2,d) I—va\no /3= 38.5 kN
Nota: Usar este valor en el célculo de solera en hoja de célculo de paneles.
V2,d = q2,d * I—va\no 12+ (ql,d - q2,d) I—va\no /6= 32.9 kN

Reacciones en ELU y durante el montaje:

Reacciones en el montaje que producen momento maximo en pilares cuando esta puesta la mitad de la cubierta

Nota: Colocar la carga ELU permanente y variable a cero y tomar valor V1d e do V2d (celda 65)
R1 = 52 KN
R2 = 44.4 KN

Coeficiente parcial de seguridad para ELS

YGELS = 1.00 YoELs = 1.00

Ok = Ye,eLs * (91 + Ppri) + Yo.eLs * Puak = 11.75  kN/m

U2k = Yo,eLs * (92 + Ppak) + Yo.eLs * Pvok = 6.67 kN/m

Mk,max < q2,k * I—va\no2 /8+ 0,064 (ql,k - q2,k) * I—va\no2 = 189.2 KNm
Mq-p,max < q2,q-p * I—va\no2 /8+ 0,064 (ql,q-p - q2,q-p) * I—va\no2 = 114.8 kNm

Estado limite de servicio.
Se comprueban las tensiones con los cables anteriores

Py = 130 kN/cable A= 100 mm?/cable
Pérdidas diferidas Acp cisr = 228 MPa

Poo = 107.2 kN/cable

TPy = 428.8 kN

ep = 0.280 m

Tensiones en la mitad del vano debidas al pretensado después de pérdidas diferidas

Oc, superior, 00— 2.07 MPa

Oc, inferior, 00 — -13.91 MPa

Tensiones a medio vano debidas a M, = 189.2  kNm
Oc, superior — -6.27 MPa

G, inferior — 19.98 MPa

Tensiones debidas por el pretensado y la carga caracteristica
G, superior = -4.20 MPa
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Oc, inferior = 6.07 MPa

Tensiones debidas al pretensado y a la carga permanente (carga cuasi-permanente)

¢, superior = -1.65 MPa No se debe de sobrepasar la descompresion en la fibra inferior
s, fifiariar = MPa segun EN 1992-1-1, tabla 7.1N, la traccién aparece en color rojo
Tensiones a distancia "a" del apoyo 1 = 25 m

My a = 59.6 kNm

Valores de la seccion a la distancia "a" del apoyo 1

Ancho b = 1.81 m

A = 02330 m° Ay = 0.2349 m*

Cy= 0.358 m Cyg = 0355 m

lo = 0.003387 m* g = 0.0035376 m*

Wc, inferior— 0.009469 m3 Wid, inferior= 0.0099522 m3

We, cuperior= 0.030168 m’ Wig, superior=  0.0308836 M’

ep = 0.210 m

Tensiones debidas al pretensado después de pérdidas diferidas

Oc, superior, 00— 1.08 MPa

Oc, inferior, 00 — -10.85 MPa

Tensiones debidas al pretensado y a la carga permanente (carga cuasi-permanente)

G, superior = -0.85 MPa

Ok, inferior = -4.86 MPa No se debe sobrepasar la Descompresion al nivel de
los cables seguin EN 1992-1-1, tabla 7.1N,

Clase de exposicién: XC2 Clase estructural S4.

Wnax Para la combinacién frecuente 0.2 mm (tabla 7.1N)

Descompresion para la combinacion cuasi-permanente
Min recubrimiento para los estribos = 25 + 5 = 30 mm. Tabla 4.4N y nota 4.3N
Min recubrimiento para los cables = 35 + 5 =40 mm.

Estado limite Ultimo

b= 1.369 m

fo = 45 MPa , £y .

Yo = 1.50 (NDP) XL o,si F,
€y = 35 por mil z —

fox = 1860 MPa

ook = 1600 MPa € /— Fs

Gy = 1300 MPa

Goo 1072 MPa G

Eq = 195000 MPa - forlvs = 1617

fux = 500 MPa fa=foads=l130 ____—"""

Y= 115  (NDP) e

&y = 0.02 (NDP)

gk = 0.022 (NDP) =

Fe =faclve Ac | I | S

F =04 fys A "0/ e ew & Cloo)
Se asume X 24.60 mm Curva tension-deformacién para cable, fig3.10
Cac = 9.84 mm

Fe= 808 kN

Capa n° £ =Epgo tEsi o5 (MPa) Fsi (kN) z;(mm)  Fgz (kNm)
1 0.06175 1584 317 410 129.9
2 0.05464 1584 317 360 114.1
3 0.04753 1584 0 310 0.0



4 0.04041 1584 0 260 0.0

redondos 0.05768 435 175 420 73.4

808 317.5
YFg = 808 kN. Complobar que ZFg = F. . Si no alterar el valor de x.
Mgy = 2Fg«z = 317.5 kNm Meq = 266.6 kNm

Capacidad ultima a momento a una distancia "a" del apoyo 1

a= 2.5 m
Mg, a = 174.6 kNm
Conb= 1.81 m
Se supone x 18.62 mm
Cac = 7.448 mm
Fe.= 808 kN

Capa n°. € =Epgo HEsi osi (MPa) Fsi (KN) z,(mm)  Fg z (kKNm)

1 0.05166 1584 317 339 107.5

2 0.04455 1584 317 289 91.6

3 0.03743 1584 0 239 0.0

4 0.03032 1584 0 189 0.0
Redondos 0.07733 435 175 423 73.9

808 273.0

YFg = 808 kN. Comprobar que XF = F. . Si no dar un nuevo valor a x.
Mgy = ZFg«z = 273.0  kNm Meq = 174.6 kNm

Capacidad a cortante de la secciéon de hormigén en el extremo 1

Ancho b en el extremo 1 = 2.419 m

A= 0.2880 m*

Cy = 0.382 m

le = 0.003993 m*

We, inferior= 0.010456 m’

W, superior— 0.045329 m®

Vid,c = 0,18/, k(100 p; fs)** +0,150;) by, d (6.2a)
k = 1+ (200/d)*2 = 1.70

b, = (0,15+0,22)/2 = 0.185 m

d= 0413 m

p1=As /b, d<0,02 = 0.0105

Gep = NeglA <0,2 fg= 149  MPa

Via, ¢ = 7322 kN Veg = 90.6 kN

VRd, ¢, min = (Vmin + 0,15 o¢p) by, d (6.2b)
Viin = 0,035 k¥ £, 12 = 0.52

VRd, c, min= 56.63 kN

Si ambos Vrqc Y Vrac min @Parecen en rojo entonces es necesario armado de cortante, de lo contrario no

Armado de cortante

VR, s = (Asw /' S) Z fq COLO (6.8)

Vg = Pgo Sina. = 39.8 kN

a es el angulo de elevacion de cables en extremo 1 = arctan ( 280 / 3000 ) = 0.0931
Vra, s * Vig > Vgg = 90.6 kN

Vrd, s > Ved - Vig = 50.7 kN

fowic = 500 MPa

l<coto<25 coto = 2.00

VRd, max = Oew B Z V1 Toq /(COtO + tanod) = 414 kN (6.9)

Olew = 1.02 (6.11)

v1 = 0,6(1-f, /250) = 0.492 (6.6N)



Ay ls= 0.000157157 m*/m Estribos ¢ 6 atclc
Armado de cortante necesario en una longitud de 1.05
Armado adoptado: I Estribos ¢ 6 atcle 0.20

Capacidad a cortante de la seccion de hormigon en el extremo 2

Ancho b en el extremo 2 = 1.197 m

A = 0.1780 m*

Cg = 0.346 m

le = 0.003319 m*

W¢ inferior= 0.009591 m®

WC, superior= 0.026765 m3

Gcp = Ned/Ac <0,2 f4= 6.00 MPa

VRd,c = 124.87 kN Vig = 752 kN

Si V4, c @aparece en rojo, se necesita armado de cortante, si no, no

Si es necesaria armadura de cortante entonces

VRd, s = (ASW / S) z fywd coto > VEd = 75.2 kN
Ay ls= 0.000232893 m*/m Estribos ¢ 6 atclc
/Armado adoptado: I Estribos ¢ 6  atcl 0.20

Cortante maximo permitido
Veg<0,5b,dvfy= 563 kN

Armado minimo de cortante:

pw = Asw / S by, SinaL

Pu, min = 0,08 ()™ / 4 = 0.0010733
(AswS)min = Pu, min b SiNQL = 0.0001986 M*/m
S|, max = 0,75 d (1+cota) = 309 mm

El armado minimo de cortante son estribos con A, = 29.8
Armado adoptado: I Estribos ¢ 6 atcle 0.20
Cortante entre alas y alma de la seccion T

Veq = ARy /(b AX = 2.50 MPa

AX = 3.19 m

h; = 0.09 m

AFg=(Mqy - 0)/z = 718 kN

At fyd /s¢ > Vgq by 1 cOtO;

1<cotts<2,0 coto; = 2.00

A s > 0.000195428 m*/m

Veg < v fq SiNG; cosO; = 14.76 MPa

0.36 m

m

m com 2m
0.24 m

9.9

(9.5N)

(9.6N)

mm? at c/c = 300 mm

aprox. estribos ¢ 6 c/c 300 mm

(6.20)

(6.22)
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Flexion transversal

¢
|
] Zf 1
I [
Ja = Yo,uLs « Ni« 24 +7g us *P = 2.92 kN/m*
Zf, max — bmax/ 2= 1.20 m
Lz = b= 0.90 m
My, max = 2.10 kNm/m
m=Mg/1,0d?fey = 0.0280 ®=1-(1-2m)"*= 0.0284
Aq max = Mg ld(1-0/2)f, = 0.000098 M“/m
Md, L2 = 1.19 kKNm/m
m=Mg/1,0d? ey = 0.0159 ©=1-(1-2m)"*= 0.0160
A 12 = Mg ld(1-00/2)fy = 0.000055 mM“/m
Combinacion de cortante y flexién
Armado transversal del ala )
As max > Max(Ag/Ss ; 0,5 Agi/st + As max ) = 0.000196 mM“/m (desde el extremo 1 hasta centro de vano)
As 12> max(AgfSs; 0,5 Aglsi + As 1) = 0.000195 mM“/m (desde centro de vano a extremo 2)

$5c100As= 0.000196 m?m
$5c100As= 0.000196 m?m

315 <450
¢5c 100 As= 0.000196 m%m

Apoyos

hs = 0.19 m
A1 =Vy/ (sind5® . fy) = 0.000295 m* = 2.95 cm
A, ; es el armado de suspensién para la reaccion en apoyo

2

e, =(0,185-0,05) + 0,05 + 0,38 = 0,565 m

M, = Vy.e,= 51.2  kNm
Dot = 120 m d=0,38 + h;-0,12= 035 m
m=M,/bd?fy= 0.0116 ®=1-(1-2m)"= 0.0117

A, =My /d (1- 0/2)fy = 0.0003383 m* = 338 cm’

A+ Ay,= 633 cm’ 1 estribo ¢ 16 -+ 1 estribo ¢ 16

( As= 8.04 cm? )
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e; =(0,185-0,05) + 0,05 + 0,05 = 0,235 m

M;=Vq+€;= 21.29 kNm
bes = 1.20 m d=h;-0,04 = 0.15 m
m=M,/bd’fy= 0.0263 o=1-(1-2m)"= 0.0266
A =M /d(1- 0/2)fy = 0.0003308 m* = 331 cm’ 2 estribos ¢ 12
bef !
TN TN TN
1616, Ay As = 4.02 cm?
i Falk 2
: : 1916, A As = 4.02 cm
2012, A 1 As = 4.52 cm?
Nota: El nimero de ramas de los estribos esta considerado en las formulas
Nota: considerar minimo¢ 12
Cortante en el apoyo del ala
Capacidad a cortante del hormigén (EN 1992-1-1:2004)
Vg, ¢ = (0,180, k (100 p, fy)™ + 0,150,,) by, d (6.2.a)
VR, ¢, min = (Vmin + 0,156) by, d (6.2.b)
k =1+ (200/d)*? <2= 2
p1 = A1 /b, d <0,02= 0.0018
Ggp = 0.40 MPa
VRd, ¢ = 98.1 kN Veg = 90.6 kN
Viin = 0,035 k32 £, 12 = 0.6641 MPa
VRd. ¢, min = 119.5 kN
Si ambos Vgqg . and Vrqc, min @parecen en rojo, es necesario armado de cortante, si no, no
Si es necesario armado de cortante aqui, se recomienda aumentar el canto h
con 30 mm como primera opcién
Cortante maximo permitido
Vgg<0,5b,dvfy= 1328.4 kN
Si es necesaria armadura de cortante, entonces
Se elige armado de cortante inclinado cono. = 45°y cot® =1
VRrd, s = (AsufS) Z fq (COtO + cotar) sina
AqlS = Vg o 1 Z g (COtO + cOtar) sino. = 0.0010915 m“/m = 10.91 cm/m

VRd, max = Olew By Z vy Teq (COtO + cotar) /(1 + cotze) =

Oew = 1

Armado adoptado (si es necesario)=
Apunte:

Confirmar la distribucién de carga transversal sobre by =

lVEd

C 1 1 T %
Oa,r = VEd / bes = 75.49 KN/m
Mgt = Qg (bes 2)%/2 = 1359  kNm
b= 0.5 m, d=h; - 0,05= 0.14

o=1-(1-2m)*=
0.0002286 m* =

M= Mg /b d foq = 0.0462
As,tr = Md,tr /d (1 - (’3/2) fst =

2391 kN

BIESEBEEEN (on esto caso és necesario)

Esto és un armado extra adjacente con 6 estribos - dividir por el nimero de ramos (12)

120 m
m
0.0473
229 cm®
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Armado a poner (tipo): 210+  3¢12 As = 497 cm?

2 ¢ 10 ¢ 300, L=2400

/ 3¢ 12 ¢ 150, L= 2400

%MK;/

Apoyo 2 con Vg = 75.2 kN

A=V/(Sin(45Y) . fy) = 0.000245 mM* = 2.45  cm’ //

Armadura a colocar: 1 estribo ¢ 16 As = 4.02 cm2

M, = Vg 0,25 = 18.8 kNm

b= 0.25 m, d=0,24-0,04 = 020 m

m=M,/bd*f,= 0.0627 o=1-(1-2m)"™ = 0.0648
Ao=My/d(1-o/?2)fy= 0.000223 mM* = 223 cm’

Armadura a colocar: 1 estribo ¢ 16 As= 4.02 cm2 b J
Nota: En las armaduras arriba indicadas considerar como minimé 12

A; = 3 estribos ¢ 10 ¢ 100 _\—/_

Armadura (tipo)

Apunte: En los casos con solo 1 pilar con capitel no se emplea reduccién de seccion en el apoyo,

simplemente se doblan hacia arriba en el extremo las barras del armado inferior

Capacidad a cortante de la seccion reducida

b, = 0.21 m, d= 0.20 m
Vi, = 0,18/ k (100 py f) ™ + 0,150¢,) by, d

VRd, ¢, min = (Vmin + 0115ccp) bW d

k = 1+(200/d)"? <2 = 2

p1=A,/b,d= 0.0053 Ocp = 0

VRd, ¢ = 0.0291 MN = 29.1 kN Vg = 75.2 kN
Viin = 0,035 k32 £, 12 = 0.664 MPa

VRd, ¢, min = 27.9 kN

Vegg<0,5b,dvfy= 310 kN

Si Vrd, ¢ aparece en rojo, se necesita armado de cortante y se eligen estribos verticales con cot6 =1 1.0

VR, s = (Asw ! S) Z fq COLO
A4=Ay,/s= 0.000960785 m‘/m
VRd. max = Oew Dy Z vq feq /(cOtO + tane)
Oew = 1.00

v1 = 0,6(1-f¢ /250) = 0.492

9.61 cm‘m
279 kN

_/



Armadura a colocar: 3 estribo ¢ 16 As= 12.06 cm2

Flechas

1. Flecha instantanea durante el almacenaje

1.1  Debido al pretensado

5=-Pyep L2/ 8Ey .= 0025 m = 25  mm

Po= 520 kN

ep = 0.280 m

L= 12.78 m

E = 35000 MPa

lo = 0.003387 m*

1.2  Debida al peso propio

§=50,L"/384 Eg I +0,0065 (g; - g) L*/ Eg I = 0.016 m = 16
1. Flecha instantanea durante el almacenaje = -9 mm

2. Incremento de la flecha en almacenaje debido a la relajacion del hormigén

Sea ¢ = 1

E.=Ey/(L+¢) = 17500 MPa

P=0,95P,= 494 kN

2.1  Debido al pretensado

5=-PepL®/8E, I = 0.048 m = -48  mm

2.2  Debido al peso propio

§=50,L"/384 E.|.+0,0065 (g;- g,) L*/ E¢ I = 0.033 m = 33
2. Flecha incrementada en el almacenaje debido a la relajacion del hormigén = -15
3. Flechainstantanea debida a la carga soportada

§=5p,L*/384 Eg I +0,0065 (p;- po) L*/ Egy I = 0.000 m = 0

4. Flechadiferida debida al pretensado, peso propio y carga impuesta
Sea Pc,00 = 2

Ec=Eq/(l+9) = 11667 MPa

Poo = 428.8 kN

8=-Poop L?/ 8 Eclc+5 (gp+ po) L*/ 384 E¢ I + 0,0065 (g1 + p1) - (92 + P)) L*/ E¢ =
= -0.013 m = -13 mm

5/L= -0.0010 ‘= 1/ -983
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Viga en "T" pretensada para el elemento de cubierta

Calculo
Proyecto: Colmenar Viejo - Madrid
Fecha: 07/11/2017
Proyectista:  Joao Romba - Aquilino Garcia
N° de cubiertas = 34 Anillo Interior
Ancho maximo by, = 2.340 m
Ancho minimo b, = 0.408 m
Longitud L < 10430 m
Longitud Vano Ly, = 10.18 m
bz = 1.374 m
Espesor del ala h = 0.09 m
Espesor de la placa en el apoyo 1 h= 0.19 m
| ]
= ~
0.26 —/\ ,— 3.00 p_unto dg desvio . 0.13
0.30 distancia entre desviadores
para cables en capas diferentes
I
Q1 d g2
Extremo 1 <= Lvano O Extremo 2
| bmax |
T T
| b,
380+h;
380
150
220
Cables de pretensado pcs A, (mm?) ¢, (mm) cp (M)
Cables ¢ 13 en capa 1 2 200 50 0.050
Cables ¢ 13 en capa 2 0 0 100
Cables ¢ 13 en capa 3 0 0 150
Cables ¢ 13 en capa 4 0 0 200
Redondos adicionales pcs A (mm?)  cg(mm)
Eps/ Ec = 5.7 2¢10 157 40
Valores de la seccion para b = 1374 m
A = 0.1940 m* Ay = 0.1949 m*
Cy = 0.344 m Cig = 0343 m
lo = 0.003149 m* g = 0.0032295 m*
We, inferior= 0.009148 m’ Wig inferir=  0.0094223 m”
We, cuperior= 0.025022 m® Wi auperior = 0.0253789 m*
Peso propio
0, =(0,185* 0,38 + b * hy) * 24 = 6.74 kN/m
g, =(0,185*0,38 + b, * hy) * 24 = 2.57 kN/m
G=(g,+0y/2*L= 52.0 kN = 5.20 tonnes
Mg < 92 * I—va\no2 /8+ 01064 (gl - gz) * I—va\no2 = 61.0 kNm
En los puntos de elevacién usar 2 piezas con capacidad para: 5.2 tonnes

Perno: Halfen Frimeda TPA-FA

10

ton.



Carga permanente sobre cubierta Carga variable sobre cubierta

Carga permanente. Ppem = 0.00 kN/m* Carga variable p,, = 20  kN/m?
Pp1k = Brmax * Pperm = 0.00 kN/m Puik = Brmax * Pvar = 4.68 kN/m
Pp2x = Brmin * Pperm = 0.00 kN/m Pvox = Brmin * Pvar = 0.82 kN/m

Cargas concentradas
P= 0 kN

Coeficiente parcial de seguridad para ELU

YGELU = 1.35 YoELU = 1.50
O1.d =Ye,eLu ¥ (91 + Pprk) + Yo.eLU * Pvak = 16.12  kN/m

U240 =YeeLu * (92 Ppak) + Yoy * Puzk = 4.69 kN/m

Vl,d =024 * I—va\no 12+ (ql,d - q2,d) I—va\no /3= 62.7 kN
Nota: Usar este valor en el célculo de la solera del depdsito.

V2,d = q2,d * I—va\no 12+ (ql,d - q2,d) I—va\no /6= 43.3 kN
Md,max <024 * I—va\no2 /8 +0,064 (ql,d - q2,d) * I—va\no2 = 136.6 kNm

Coeficiente parcial de seguridad para ELS

YGELs = 1.00 YoELs = 0.00
O1.d =YeeLs * (91 +Ppri) + YoeLs * Puik = 6.74 kN/m

U2.4 =YeeLs * (92+ Ppzj) + YoeLs * Pvok = 2.57 kN/m

Vl,d = q2,d * I—va\no 12+ (ql,d - q2,d) I—va\no /3= 27.2 kN
Nota: Usar este valor en el célculo de solera en hoja de célculo de paneles.
V2,d = q2,d * I—va\no 12+ (ql,d - q2,d) I—va\no /6= 20.2 kN

Reacciones en ELU y durante el montaje:

Reacciones en el montaje que producen momento maximo en pilares cuando esta puesta la mitad de la cubierta

Nota: Colocar la carga ELU permanente y variable a cero y tomar valor V1d e do V2d (celda 65)
R1 = 36.8 KN
R2 = 27.2 KN

Coeficiente parcial de seguridad para ELS

YGELS = 1.00 YoELs = 1.00

Ok = Ye,eLs * (91 + Ppri) + Yo.eLs * Puak = 11.42  kN/m

U2k = Yo,eLs * (92 + Ppak) + Yo.eLs * Pvok = 3.38 kN/m

Mk,max < q2,k * I—va\no2 /8+ 0,064 (ql,k - q2,k) * I—va\no2 = 97.1 KNm
Mq-p,max < q2,q-p * I—va\no2 /8+ 0,064 (ql,q-p - q2,q-p) * I—va\no2 = 61.0 kNm

Estado limite de servicio.
Se comprueban las tensiones con los cables anteriores

Py = 130 kN/cable A= 100 mm?/cable
Pérdidas diferidas Acp cisr = 228 MPa

Poo = 107.2 kN/cable

TPy = 2144 kN

ep = 0.293 m

Tensiones en la mitad del vano debidas al pretensado después de pérdidas diferidas

Oc, superior, 00— 1.37 MPa

Oc, inferior, 00 — -7.76 MPa

Tensiones a medio vano debidas a M, = 97.1 kNm
Oc, superior — -3.88 MPa

G, inferior — 10.62 MPa

Tensiones debidas por el pretensado y la carga caracteristica
G, superior = -2.51 MPa
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Oc, inferior = 2.86 MPa

Tensiones debidas al pretensado y a la carga permanente (carga cuasi-permanente)

¢, superior = -1.03 MPa No se debe de sobrepasar la descompresion en la fibra inferior
s, fifiariar = MPa segun EN 1992-1-1, tabla 7.1N, la traccién aparece en color rojo
Tensiones a distancia "a" del apoyo 1 = 25 m

Mca = 32.4 kNm

Valores de la seccion a la distancia "a" del apoyo 1

Ancho b = 1.37 m

A = 0.1940 m* Ay = 0.1949 m*

Cy= 0.344 m Cyg = 0343 m

lo = 0.003149 m* g = 0.0032295 m*

Wc, inferior— 0.009148 m3 Wid, inferior= 0.0094223 m3

We, cuperior= 0.025022 m’ Wig, superior= 0.0253789 m*

ep = 0.222 m

Tensiones debidas al pretensado después de pérdidas diferidas

Oc, superior, 00— 0.77 MPa

Oc, inferior, 00 — -6.15 MPa

Tensiones debidas al pretensado y a la carga permanente (carga cuasi-permanente)

G, superior = -0.50 MPa

Ok, inferior = -2.71 MPa No se debe sobrepasar la Descompresion al nivel de
los cables seguin EN 1992-1-1, tabla 7.1N,

Clase de exposicién: XC2 Clase estructural S4.

Wnax Para la combinacién frecuente 0.2 mm (tabla 7.1N)

Descompresion para la combinacion cuasi-permanente
Min recubrimiento para los estribos = 25 + 5 = 30 mm. Tabla 4.4N y nota 4.3N
Min recubrimiento para los cables = 35 + 5 =40 mm.

Estado limite Ultimo

b= 1.369 m

fo = 45 MPa , £y .

Yo = 1.50 (NDP) XL o,si F,
€y = 35 por mil z —

fox = 1860 MPa

ook = 1600 MPa € /— Fs

Gy = 1300 MPa

Goo 1072 MPa G

Eq = 195000 MPa - forlvs = 1617

fux = 500 MPa fa=foads=l130 ____—"""

Y= 115  (NDP) e

&y = 0.02 (NDP)

gk = 0.022 (NDP) =

Fe =faclve Ac | I | S

F =04 fys A "0/ e ew & Cloo)
Se asume X 11.73 mm Curva tension-deformacién para cable, fig3.10
Cac = 4.692 mm

Fe= 385 kN

Capa n° £ =Epgo tEsi o5 (MPa) Fsi (kN) z;(mm)  Fgz (kNm)
1 0.12732 1584 317 415 131.6
2 0.11240 1584 0 365 0.0
3 0.09748 1584 0 315 0.0



4 0.08256 1584 0 265 0.0

redondos 0.12480 435 68 425 29.0
385 160.6
YFg = 385 kN. Complobar que ZFg = F. . Si no alterar el valor de x.
Mgy = 2Fg«z = 160.6 kNm Meq = 136.6 kNm
Capacidad ultima a momento a una distancia "a" del apoyo 1
a= 2.5 m
My = 106.3 kNm
Conb= 1.37 m
Se supone x 11.67 mm
Cac = 4.668 mm
F.= 385 kN
Capa n°. € =€poo HEsi o5 (MPa) Fsi (KN) z,(mm)  Fg z (kKNm)

1 0.10615 1584 317 344 109.1

2 0.09123 1584 0 294 0.0

3 0.07631 1584 0 244 0.0

4 0.06139 1584 0 194 0.0
Redondos 0.12546 435 68 425 29.0

385 138.1

YFg = 385 kN. Comprobar que XF = F. . Si no dar un nuevo valor a x.
Mgy = ZFg«z = 138.1 kNm Meq = 106.3 kNm
Capacidad a cortante de la secciéon de hormigén en el extremo 1
Ancho b en el extremo 1 = £ 2.340 m
A = 0.2809 m*
Cy = 0.380 m
lo = 0.003964 m*
We, inferior™ 0010420 m’
We, cuperior= 0.044256 m’
Vg, ¢ = (0,18/y. k(100 p; f)*® + 0,156,,) b, d (6.2a)
k = 1+ (200/d)*2 = 1.69
b,, = (0,15+0,22)/2 = 0.185 m
d= 0424 m
p1=As /b, d<0,02 = 0.0045
Gep = Nea/Ac <0,2 foq= 0.76 MPa
VRd, c= 52.45 kN VEd = 62.7 kN
VRd, ¢, min = (Vmin +0,15 ch) bw d (6-2b)
Viin = 0,035 k¥ £,M2 = 0.51

VRd, c, min= 49.36 kN
Si ambos Vrqc Y Vrac min @Parecen en rojo entonces es necesario armado de cortante, de lo contrario no

Armado de cortante

VR, s = (Asw /' S) Z fq COLO (6.8)

Vg = Pgo Sina. = 19.9 kN

a es el angulo de elevacion de cables en extremo 1 = arctan ( 280 / 3000 ) = 0.0931
Vra, s * Vig > Vgg = 62.7 kN

Vrd, s > Ved - Vig = 42.7 kN

fowic = 500 MPa

l<coto<25 coto = 2.00

VRd, max = Oew B Z V1 Toq /(COtO + tanod) = 422 kN (6.9)

Olew = 1.01 (6.11)

v1 = 0,6(1-f, /250) = 0.492 (6.6N)



Ay ls= 0.000128682 m*/m Estribos ¢ 6 atclc
Armado de cortante necesario en una longitud de 0.63
AArmado adoptado: I Estribos ¢ 6 atcle 0.30

Capacidad a cortante de la seccion de hormigon en el extremo 2

Ancho b en el extremo 2 = 0.408 m

A = 0.1070 m*

Cyg = 0.284 m

le = 0.002227 m*

Wc, inferior— 0.007852 m®

WC, superior= 0.011951 m3

Gep = Neg/Ac <0,2 foy= 6.00 MPa

VRd,c = 11412 kN Veg = 433 kN

Si V4, c @aparece en rojo, se necesita armado de cortante, si no, no

Si es necesaria armadura de cortante entonces

VRd, s = (ASW / S) z fywd coto > VEd = 43.3 kN
Ay ls= 0.000130283 m*/m Estribos ¢ 6 atclc
/Armado adoptado: I Estribos ¢ 6  atcl 0.30

Cortante maximo permitido

Vegg<0,5b,dvfy= 579 kN

Armado minimo de cortante:

pw = Asw / S by, SinaL

Pu, min = 0,08 (Fe)™ / fy = 0.0010733

(Asw /S)min = Pw, min By SinoL = 0.0001986 M/ m
S|, max = 0,75 d (1+cota) = 318 mm

El armado minimo de cortante son estribos con A, = 29.8
Armado adoptado: I Estribos ¢ 6 atcle 0.30
Cortante entre alas y alma de la seccion T

Veq = ARy /(b AX = 1.56 MPa

AX = 2.55 m

h; = 0.09 m

AFg=(Mqy - 0)/z = 358 kN

At fyd /s¢ > Vgq by 1 cOtO;

1<cotts<2,0 coto; = 2.00

A ls > 0.000122176 m*/m

Veg < v fq SiNG; cosO; = 14.76 MPa

0.44 m

m

m com 2m
0.43 m

9.9

(9.5N)

(9.6N)

mm? at c/c = 300 mm

aprox. estribos ¢ 6 c/c 300 mm

(6.20)

(6.22)
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Flexion transversal

¢
|
] Zf 1
I [
Ja = Yo,uLs « Ni« 24 +7g us *P = 2.92 kN/m*
Zf, max — bmax/ 2= 1.17 m
Lz = b= 0.69 m
Mg, max = 2.00 kNm/m
m=Mg/1,0d?fey = 0.0266 ©=1-(1-2m)"“= 0.0270
Aq max = Mg ld(1-0/2)f, = 0.000093 mM“/m
My, Li2 = 0.69 kNm/m
m=Mg/1,0d? ey = 0.0092 ©=1-(1-2m)"*= 0.0092
A 12 = Mg ld(1-00/2)fy = 0.000032 mM“/m
Combinacion de cortante y flexién
Armado transversal del ala )
As max > Max(Ag/Ss ; 0,5 Agi/st + As max ) = 0.000154 m“/m (desde el extremo 1 hasta centro de vano)
As 12> max(AgfSs; 0,5 Aglsi + As 1) = 0.000122 m“/m (desde centro de vano a extremo 2)

$5c100As= 0.000196 m?m
$5c100As= 0.000196 m?m

315 <450
¢5c 100 As= 0.000196 m%m

Apoyos

hs = 0.19 m
A1 =Vy/ (sind5® . fy) = 0.000204 m* = 2.04 cm
A, ; es el armado de suspensién para la reaccion en apoyo

2

e, =(0,185-0,05) + 0,05 + 0,38 = 0,565 m

M, = Vy.e,= 354  kNm

Dot = 120 m d=0,38 + h;- 0,12= 035 m
m=M,/bd*f,= 0.0080 o=1-(1-2m)"= 0.0081
Ao=M/d(1-0/2)fy = 0.0002336 m* = 234 cm’

A+ Ay,= 437 com’ 1 estribo ¢ 12 -+ 1 estribo ¢ 16

( As= 6.28 cm? )
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e; =(0,185-0,05) + 0,05 + 0,05 = 0,235 m

M;=Vq+€;= 14.73 kNm
bes = 1.20 m d=h;-0,04 = 0.15 m
m=M,/bd’fy= 0.0182 o=1-(1-2m)"= 0.0183
A =M /d(1- 0/2)fy = 0.0002279 m* = 228 cm? 2 estribos ¢ 12
bef !
TN TN TN
1012, Ay As = 2.26 cm?
i Falk 2
: : 1916, A As = 4.02 cm
2012, A 1 As = 4.52 cm?
Nota: El nimero de ramas de los estribos esta considerado en las formulas
Nota: considerar minimo¢ 12
Cortante en el apoyo del ala
Capacidad a cortante del hormigén (EN 1992-1-1:2004)
Vg, ¢ = (0,180, k (100 p, fy)™ + 0,150,,) by, d (6.2.a)
VR, ¢, min = (Vmin + 0,156) by, d (6.2.b)
k =1+ (200/d)*? <2= 2
p1 = A1 /b, d <0,02= 0.0013
Ggp = 0.20 MPa
VRd, ¢ = 82.5 kN Veg = 62.7 kN
Viin = 0,035 k32 £, 12 = 0.6641 MPa
VRd. ¢, min = 119.5 kN
Si ambos Vgqg . and Vrqc, min @parecen en rojo, es necesario armado de cortante, si no, no
Si es necesario armado de cortante aqui, se recomienda aumentar el canto h
con 30 mm como primera opcién
Cortante maximo permitido
Vgg<0,5b,dvfy= 1328.4 kN
Si es necesaria armadura de cortante, entonces
Se elige armado de cortante inclinado cono. = 45°y cot® =1
VRrd, s = (AsufS) Z fq (COtO + cotar) sina
AqlS = Vg o 1 Z g (COtO + cOtar) sino. = 0.000755 m/m = 755  cm‘m

VRd, max = Olew By Z vy Teq (COtO + cotar) /(1 + cotze) =

Oew = 1

Armado adoptado (si es necesario)=
Apunte:

Confirmar la distribucién de carga transversal sobre by =

lVEd

T 1 [T 1%
Qd,tr = Viea / bet = 52.22  kN/m
My, = Ga (et /2)%12 = 940  kNm
b= 0.5 m, d=h,- 0,05= 0.14
M= Mg /b d foq = 0.0320 ©=1-(1-2m)*=
As v =My /d(1-0/2)fy= 0.000157 m* =

2391 kN

BIESEBEEEN (on esto caso és necesario)

Esto és un armado extra adjacente con 6 estribos - dividir por el nimero de ramos (12)

120 m
m
0.0325
157 cm®
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Armado a poner (tipo): 210+  3¢12 As = 497 cm?

2 ¢ 10 ¢ 300, L=2400

/ 3¢ 12 ¢ 150, L= 2400

%MK;/

Apoyo 2 con Vg = 43.3 kN

A=V/(Sin(45Y) . fy) = 0.000141 mM* = 141 cm’ //

Armadura a colocar: 1 estribo ¢ 12 As = 2.26 cm2

M, = Vg 0,25 = 10.8 kNm

b= 0.25 m, d=0,24-0,04 = 020 m

m=M,/bd’fy= 0.0361 o=1-(1-2m)" = 0.0367
Ao=My/d(1-o/?2)fy= 0.000127 m* = 127 cm’

Armadura a colocar: 1 estribo ¢ 12 As = 226 cm2 b J
Nota: En las armaduras arriba indicadas considerar como minimé 12

A; = 3 estribos ¢ 10 ¢ 100 _\—/_

Armadura (tipo)

Apunte: En los casos con solo 1 pilar con capitel no se emplea reduccién de seccion en el apoyo,

simplemente se doblan hacia arriba en el extremo las barras del armado inferior

Capacidad a cortante de la seccion reducida

b, = 0.21 m, d= 0.20 m
Vi, = 0,18/ k (100 py f) ™ + 0,150¢,) by, d

VRd, ¢, min = (Vmin + 0115ccp) bW d

k = 1+(200/d)"? <2 = 2

p1=A,/b,d= 0.0030 Ocp = 0

VRd, ¢ = 0.0240 MN = 24.0 kN Vg = 43.3 kN
Viin = 0,035 k32 £, 12 = 0.664 MPa

VRd, ¢, min = 27.9 kN

Vegg<0,5b,dvfy= 310 kN

Si Vrd, ¢ aparece en rojo, se necesita armado de cortante y se eligen estribos verticales con cot6 =1 1.0

VR, s = (Asw ! S) Z fq COLO
A4=Ay,/s= 0.000552918 m‘/m
VRd. max = Oew Dy Z vq feq /(cOtO + tane)
Oew = 1.00

v1 = 0,6(1-f¢ /250) = 0.492

553  cm‘/m
279 kN

_/



Armadura a colocar: 3 estribo ¢ 12 As = 6.78 cm2

Flechas

1. Flecha instantanea durante el almacenaje

1.1  Debido al pretensado

5=-Pyep L2/ 8Ey .= 0009 m = -9 mm

Po= 260 kN

ep = 0.293 m

L= 10.18 m

E = 35000 MPa

lo = 0.003149 m*

1.2  Debida al peso propio

§=50,L"/384 Eg I +0,0065 (g; - g) L*/ Eg I = 0.006 m = 6
1. Flecha instantanea durante el almacenaje = -3 mm

2. Incremento de la flecha en almacenaje debido a la relajacion del hormigén

Sea ¢ = 1

E.=Ey/(L+¢) = 17500 MPa

P=0,95P,= 247 kN

2.1  Debido al pretensado

5=-Pepl?/8EI= 0017 m = -17  mm

2.2  Debido al peso propio

§=50,L"/384 E.|.+0,0065 (g;- g,) L*/ E¢ I = 0.012 m = 12
2. Flecha incrementada en el almacenaje debido a la relajacion del hormigén = -5
3. Flechainstantanea debida a la carga soportada

§=5p,L*/384 Eg I +0,0065 (p;- po) L*/ Egy I = 0.000 m = 0

4. Flechadiferida debida al pretensado, peso propio y carga impuesta
Sea Pc,00 = 2

Ec=Eq/(l+9) = 11667 MPa

Poo = 214.4 kN

8=-Poop L?/ 8 Eclc+5 (gp+ po) L*/ 384 E¢ I + 0,0065 (g1 + p1) - (92 + P)) L*/ E¢ =
= -0.004 m = -4 mm

5/L= -0.0004 ‘= 1/ -2300
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Viga interna de apoyo

Calculo

Las vigas funcionan como viga continua en los apoyos sobre pilares. Los pilares poseen pernos
para fijacion temporal de las vigas durante el montaje. Entre los extremos de las vigas, encima de
los capiteles se hormigona un nudo de continuidad. No se consideran fuerzas horizontales sobra la

viga.

l I Il’ I l I /Il!
Distancia entre pilares = L, 40 = 4,50 m
Ancho de laviga b = 0.50 m
Altura de la viga h = 0.60 m
E.L.U.-carga de la cubierta interior e exterior q = 89.60 kN/m

E.L.U. Fuerzas de la seccion:
04=135.b.h.24+q= 99.3 kN/m

Vg =04 * Lvano/ 2 = 287 kN

El valor de célculo para armadura de base se toma:
Mg, vano = da * (I-vano)2 112 = 168 kNm

debido a la posible reduccidn de la resistencia a flexion sobre los apoyos:
M, apoyo = - O * (Lvano)2 /24 = -84 kKNm

Armadura en la base de la viga.

M = 168  kNm

b= 0.50 m d= 0.57 m

foog = 26.7 MPa fo = 435  MPa

m=M/bd?fy= 0.0393 ®=1-(1-2m)" = 0.0401

Ac=M/d(1- of2)fy,= 0.000696 mM*= 6.96 cm’ 35 ¢16

Armadura en la cara superior de la viga.(apoyo)

M = -83.8  kNm

b= 0.50 m d= 0.57 m

foeg = 16.7  MPa (HA-30)) fo = 435 MPa
m=M/bd?fy= 0.0314 ©=1-(1-2m)"™ = 0.0319
As=M/d(1-0f2)fy= 0.000346 m°= 3.46 m° 1.7 $16

Resistencia al esfuerzo cortante

Vea, o = (0,181, *k(100 p; fy)™ - 0,156, b,, d (6.2.3)

Vid, ot min = (0,4fq - 0,156¢) by, d (6.2.b)

ve=1,5; k= 1+ (200/d)"? = 1.59

p1=A /b, d = 0.0025 fy = 40 MPa fog = 1.7 MPa
Vraot = 0.1159 MN = 116 kN < 287 kN

Vg tmn=  0.1887 MN = 189 kKN < 287 kN

Necesaria armadura al esfuerzo cortante.

Armadura de cortante
cot6=1,0 (6.6)
VRd, sy = (Asw /S) z fywd cot 6 (6.7)




VRd, max = bw Z v feq/ (COtO + tanod) (6.8)
v=0,6 (1-f,/250)=0,504 (6.5)
Estribos ¢ 12 M 150 dan
As/s= 0001508 m"/m 15.08  cm‘/m
VR, sy = 0.3336 MN = 333.6 kN 287 kN
VRd, max = 1.7107 MN = 1710.7 kN 287 kN
Maxima armadura transversal permitida
ASW, max nyd / bw s < 0,5 A% de
Agy max | S < 0,5 v fog by / g = 0.0077  m‘/m 77.34 cmm > 151
Apoyos en cabeza de pilar

. e

// /\\,h’ -

hormigonado "in situ"
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Pilares viga intermedia

Célculo

Los pilares seran dimensionados segun el método ( ¢ ) basado en la estimacion de la curvatura prEN
1992-1 ( Borrador Final ), 5.8.8, coherente con la EHE-1999

|

L= 6.15 m
Ly=0,7L b= 05 m
h= 0.5 m

Max Ngg = 485 kN

Max Ly=0,7.L= 4.305 m

i =min(b;h) / (12)"?= 0.144338 m

A=Lgli= 29.83

El pilar esta cargado centradamente. El momento de 12 orden Myzy sera debido a la excentricidad
accidental.

Mogd = Ngqg « €9 donde 5 < 0,05 m

Moga= 24.3  kNm
Momento de célculo
Mgq = Mggg + M, donde M, = momento de 22 orden

Mz = Ngg = €;

e,=(1/1 L2/ c conc=10 (n%)

1/r=KKy~1/rp= donde 1/ry=¢,4/0,45d
= 500 N/mm?  vs= 1.15 f,4= 435 N/mm?
fck: 40 N/mm2 Y= 1.5 fcd: 27 N/mm2
gya = fya/ Es = 0.002174

1/ry=0,0022/0,45.d = 0.010864

Kr:(nu'n)/(nu'nbal) nu=1+m O)=As,fyd/Acfcd

A= 12.06 cm? 6 0 16

o = Ag ol (Acfeq )= 0.078676

n=1+o= 1.08 N=Ngg/Acfeq= 0.072804 Npa = 0,4
Ki=(ng-n)/(ny-Nuy)= 1.482109 >1 => Kr= 1

Ky =1+ B b der = & Moggp / Moeg

¢ <1 (ambiente altamente agresivo) Moggp / Mogg =1/1,5=0,67
B=0,35+fy /200 -1/150 = 0.351161

bef=1.0,67 = 0.67

Ky=1+P der= 1.24

1/r=KKy«1/rp= 0.01342

e,=(1/nLf/c= 0.0252

M, = 12.2  kNm
Mgg= 365 kNm

40



Ny= 485 kN

® Mg= 365 KkNm
b=0,4m, d=0,35m, f,.=267MPa, f;=435MPa 133.1
M, =My +Ng-(h/2-0,05)= 134 kN.m
p=M,/(f.q.b.d%)= 0.049471 o=1-(1-2%p)"= 0.050759
Ug=o.(fsg.b.d%)-Nd= -181 kN = <0
Armadura longitudinal minima Ag ., = 0,10 Ngg / f,g  no menor que 0,002 A,
0,10 Ngg / fyq = 111.6332  mm?
0,002 A, = 500 mm?
Adoptar longitudinales 6 ¢ 16 por cara
Estribos 0 6 a 200 mm
Unién atronillada a la solera
/7| M= 36.5 kNm 475
l Ng= 485 kN o o
4525
N o) )
Fes Fe 475 4525 415 475
7 A Lo
z=h-2.0,05= 0.4 m
Fi=-Ng/2+Mylz= -151 kN (2 +2pernos M 24 8,8
Fe=-Ng/2-My/z= -334 kN fyk = 640 MPa)
c.=Fc/(b.0,10) = 10 N/mm* Mortero para hormigonar "in situ" C30/37 (HM-30)
Capitel en cabeza del pilar
N =Ng4/2 = 242.68 kN
Fs
d ¢
N
e
e=0,25m
d=0,35+0,30-0,10=0,55m
Fs = (e + 0,05)/(d - 0,05) N = 146 kN
A=Fglfy= 335 mm* 2 Estribos ¢ 16
3Est. 910 [ |
300 ’
350 / 2+2Est. ¢ 16 (K

S
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Zapata
L/ —
7~ 5001‘ b|= 2000
€ = 500
a = 2000

Cargas en la solera

Del pilar: Ny = 485 kN (incluido peso propio de de pilar)
Del peso del agua: = 228 kN Peso de la altura de agua = Bt/
Do peso de la solera: = 48 kN
761 kN
Presion en el suelo
c= 0.19 MPa
Gt = 0.12 MPa
Armadura en la base de la cimentacion
M=ocg.b.(a-c)’/8= 68  kNm
b= 2.00 m d=0,5-0,06=0,44 m; fcc =16,7 MPa; fst=348 MPa
m=M/bd*f= 0.0106 ®=1-(1-2m)" = 0.0106
As=M/d(@1-w/2)fy= 0.000448 m*= 448 mm?2/m
Armadura elegida: ¢ 12 a 150 As = 754 mm?/m
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Losa (con 2 medias losas) para el soporte de las piezas de cubierta

Calculo del hierro - para el E.L.U.

Proyecto: Colmenar Viejo - Madrid
Fecha: 07/11/2017
Proyectista: Joao Romba - Aquilino Garcia

La placa central esta dividida en dos mitades iguales devido a su tamafio y peso. La placa esta cosntituid

por una viga perimetral que soportara las piezas en T de cubierta y transmitira las cargas a los pilares. Las

dos mitades estan unidas por nudos rigidos hormigonados in situ en los apoyos sobre pilares.

1550

200
350

2400

400
4400 )

Perimetro al extremo del elemento de cobierta =n » 2 » (2150 + 20) = 13 634 mm
Ancho minimo de apoyo para el elemento de cubierta, k,, = 280 mm

Junta entre elementos de cobierta = 20 mm

Numero méaximo de elementos soportables por la placa central, n = 13 634 / (280+20) = 45,4

Dado que la geometria de la placa central permite soportar 45 elementos de cobierta,seré calculada
para la correpondiente carga i.e. La carga correspondiente a 45 elementos en T con longitud méxima de
Linax = 16 993 + 240 + 100 - 2150 - 20 = 15 163 mm

Reaccion V,q4 de laviga T con Ly, =15,16 my Lyano = 14,82 m
Peso Propio

g. = (0,185.0,38 + 2,40 . 0,12) . 24 = 8,60 KN/m

g, =(0,185.0,38 + 0,28 . 0,12) . 24 = 2,50 KN/m

G = (8,60 + 2,50)/2 « 15,2 = 84,4 kN

Acciones variables (cargas impuestas a la cubierta)
P1k=1,0.2,40 = 2,40 kN/m
P2« =1,0.0,28 =0,28 kN/m

Coeficiente de seguridad para ELU

6 =1,35; y15=1,50

gy, ¢=1,35*8,60+ 1,50 * 2,40 = 15,21 kN/m
02 ¢=1,35*250+1,50*0,28 = 3,80 kN/m

Vy4=3,80*14,82/2+ (15,21 - 3,80) * 14,82/ 3 = 84,5 kN
V, 4=3,80*14,82/2 + (15,21 - 3,80) * 14,82/ 6 = 56,3 kN

d=4,8m
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Approx. Peso propio de la placa
G=n.48°/4.03:24+71.48:0,5.0,4.24 =130+ 72 =202 kN

Carga distribuida en la viga perimetral de la placa debida al peso propio
Ok =202 /4,8 n=13,4 kN/m

0q=1,35.13,4 =18,1 kN/m

Debido a las sobrecargas en la placa= 4,0 kN/nf
Pk=m:4,8%/4.1/48n=1,2KkN/m
pg=1,5+1,2=1,8kN/m

Debido a las vigasen T
pg =45.56,3/4,8 =168 kN/m

Carga total en la viga perimetral
gq=18,1+ 1,8+ 168 =187,9 kN/m

i Qd
4 N
My '\l 1 L Q 3OL/'M3 L=48n/4=38m
M; = Mz = -100 kNm (hormigonado de continuidad en la junta)

M, ¢ = 187,9 . 3,87/ 8 - 100 = 239 kNm

V, ¢=187,9.3,8/2+239/3,8-100/3,8 = 394 kN

V, ¢=187,9.3,8/2-239/3,8+100/3,8 =320 kN
Mo ¢ =320 . x - 187,9.X° / 2 - 100

d(My., g)/dx =320 - 187,9 x =0 forx =320/187,9=1,70
My, " =320.1,70 - 187,9 .1,70° / 2 - 100 = 172 kNm

Cargas en los apoyos
Ry, 4 =320 kN neoprene 150 x 350 x 20

R 4 =2x394 kN 2 x neoprene 150 x 350 x 20
Carga en los pilares

Py 4=320.2 =640 kN

Py 4=394.2=788kN

Torsién

€max L linea central entre pilares
|

Emax = 2,3-2,2/2Y2=0,74m

Tg, max = 168 + 0,74 = 124 kKNm/m

El momento torsor torsor Ty esté estabilizado por un par de fuerzas horizontales R, con un brazo
dez=0,45m, Ry =124/0,45 =276 kN/m

El movimiento horizontal inverso, iniciado por la fuerza RH, en la base de la viga perimetral es resistido

por la forma circular de la viga, excepto en el extremo libre de la junta. Por tanto la placa ira provista de
una viga a lo largo de la junta entre
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Armados:

La fuerza horizontal Ry en la parte superior de la placa esta resistida por las armafuras Ay
Aq n = 276 . 10/ 435 = 0,000635 m” = 6,35 cm” 61217/ 175

Armaduras en la base de la viga perimetral

M =172 kNm

b=06m, d=0,55m, f,.=40/15=26,6 MPa, fy=500/1,15 =435 MPa
m = 0,172/0,6.0,55%26,7 = 0,0355; o = 1 - (1-2.0,0355)* = 0,0361

As = 0,172/ 0,55.(1-0,0361/2).435 = 0,000732 m? = 7,32 cm? 4416

Armaduras en la parte superior de la viga perimetral

M =239 kNm

b=04m, d=055m, f.=26,7MPa, fy=435MPa

m = 0,239/0,4.0,55%26,7 = 0,0740; =1 - (1-2:0,0740)*? = 0,0769

A = 0,239/ 0,55.(1-0,0769/2).435 = 0,001039 m? = 10,39 cm® 6 ¢ 16

Armaduras en la viga existente a lo largo de la junta
3 ¢16 nabase, 2¢ 12 no topo
estribos ¢ 8 // 240

Esfuerzo cortante

V4 =394 kN

Vra, ot = 0,18 / y¢ + k (100 p; fy )" by, d

v.=15

k =1+ (200/550)*? = 1,60

b,=0,15m, d=0,55m, fy =40 MPa
p1=6+2,01/15.55=0,0146

Vrg, o = 0,18/ 1,5 1,6 (100 - 0,0146 . 40)*®.0,15 . 0,55 = 0,061 MN = 61 kN < 394 kN
Ve, sy = 0,4 fyq - by, d

fug=2,5/1,5=1,67 MPa

Ve ™" =0,4.1,67 0,15 . 0,55 = 0,055 MN = 55 kN < 61 kN

Son necesarias armaduras de esfuerzo transversal

Resistencia al esfuerzo transversal de la seccién con armaduras

VRd, sy = Asw /S + Z T4 COtO

coto =1, z=0,9.055=0,495m, f,4=435MPa

Ay /5=2.1,13/0,12 = 18,83 cm?/m = 0,00188 m? / m (est. ¢ 12 // 120)

VRd, sy = 0,00188 . 0,495 .435 . 1 = 0,405 MN =405 kN >394 kN  OK

VRd, max = bw Z v T/ (cOtO + tano)

v=0,6 (1-fy/250)=0,6(1-40/250)=0,504

Vrd, max = 0,15 + 0,495 .0,504 . 26,7 / (1 + 1) = 0,500 MN = 500 kN > 405 kN  OK

Asw, max | = 112« v fq by, / f,g = 0,504 . 26,7 . 0,15 / 2 . 435 = 0,00232 m?/m > 0,00188 m?/ m
Adoptar estribos ¢ 12 // 100 a lo largo de toda la viga

Armaduras en la parte esvelta superior

Canto minimo = 450 + 155 + 120 - 350 - 200 = 175 mm

Canto maximo =450 + 155 + 120 - 350 - 200 + 1550 / 40 = 214 mm
0¢=1,35.0,214.24+15.1,0=8,4kN/m?

Vano maximo=2,4-0,15-0,2=2,05m

Muax = 8,4 +2,05%/ 8 = 4,4 kNm / m

b=10m, d=0,175-0,040 = 0,135 m, f4 = 26,7 MPa, fy =435 MPa

m = 0,0044 / 1.0,135%26,7 = 0,0091, ©=1-(1-2.0,0091)"?=0,0091

As = 0,0044 /0,135 (1 - 0,0091/2) » 435 = 0,000075 m? /m = 0,75 cm*/ m ¢ 8// 200



Hormigonado de continuidad en la junta

350

M =- 100 KNm

abertura 600 x 350 para hormigonar
de continuidad.

Hormig6én minimo. C30/37 (HA-30)

b =035m, d=0,45-0,10=0,35m, f,=30/1,5=20MPa, fy=435MPa
m=0,100/0,35.0,35%.20=0,1166;, ©=1-(1-2.0,1166)"?=0,1243
As=0,100/0,35 (1 - 0,1243 / 2) . 435 = 0,000700 m? = 7,00 cm? 4¢ 16

Apoyos en los pilares

_‘__
t

= === -

Ll____1

=

A

abertura para
hormigonado de continuidad

350

L 350[ 400 |350 L

T T | g
Peso de la placa central
m+2,4%12.(0,725 + (0,765 - 0,710)/3 ) = 6.726 m’
- m.(2,4-0,4-0,05/22/2.0,35 = -2.144 m®
- 7+ (2,4-0,4-0,05-0,75/2)% / 2. 0,20 = 0779 m®
(0,20 + 0,05/2) + 0,35+ 3,95 = 0311 m’
(0,20 + 0,05/2) + 0,20 + 3,15 = 0.142 m®
-n(2,4-0,25/2).0,25.0,155 = 0277 m°
-n(2,4+1,55)/2.0,85.0,12 = -0.633 m’

3345 m®

G= 8.4 toneladas 84 KN
Peso de cada meia losa 8.4 tones
Peso de las dos meias losas 16.7 tones
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Pilares para el suporte del cubierta

Calculo del hierro - para el E.L.U.

Proyecto: Colmenar Viejo - Madrid
Fecha: 07/11/2017
Proyectista: Joao Romba - Aquilino Garcia

El soporte de las medias lunas se efectla por 4 pilares. Los pilares se colocan simétricamente a lo largo del
perimetro de la placa central con dos pilares sobre la junta entre medias lunas. Para unién de los pilares a la
solera se ejecutara una zapata cuadrada comun a los 4 pilares

Los pilares seran dimensionados segun el método ( ¢ ) basado en la estimacion de la curvatura prEN 1992-1 (
Borrador Final ), 5.8.8, coherente con la EHE-1999

!

L,=0,7L Loax =10 m

Max Ngg = 788 + 0,42, 10 . 24 = 826 kN

Max Ly =0,7+-10=7,0m

r=Loli i=0,40/(12)"“=0,115m

A=7,0/0,115=61

El pilar esta cargado centradamente. El momento de 12 orden M4 sera debido a la excentricidad accidental.
Mogg = Ngg + €0 donde e; < 0,05 m

Mogeq = 826 + 0,05 = 41 kNm

Momento de calculo

Mgq = Mogg + M, onde M, = momento de 22 ordem

M; = Ngg + €2

e,= (/1 L/ c conc=10 (n)
1/r=KKy«1/r1g ondel/ro=¢g,4/0,45d

éyq = fyq | E¢ = 435 / 200 000 = 0,0022
1/1,=0,0022/0,45 . 0,35 = 0,014

Ki=(ng-n)/(ng-nNpy) n=1+ow 0):Asfyd/Acf(:d
As=4.3,14 cm? (4¢$20) (D:4*0,000314*435/0,42*26,7 =0,13
n,=1,13 N =Ngq /A feq=0,826/ 0,42 « 26,7 =0,193 Npa = 0,4

K,=(1,13-0,193)/(1,13-0,4)=1,28 >1 =>K,=1

Ky=1+B der et = & Moggp / Moeg

¢ <1 (ambiente altamente agresivo) Moeqp / Mg =1/1,5=0,67
B=0,35+f,/200-A/150=0,35+40/200-61/150=0,143
der=1.0,67=0,67

Ky=1+0,143.0,67=11

1/r=1,0.1,1.0,014 = 0,015
e, =0,015.7,0°/10=0,074 m
M, = 826 . 0,074 = 61 kNm

Mgg = 41 + 61 = 102 KNm
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Ny = 826 kN

Mg = 102 kNm

b=04m, d=035m, f,=267MPa, fy=435MPa

M, = Mg + Ng « (h/ 2 - 0,05) = 102 + 826 . 0,15 = 226 kNm
m=0,226/0,4.0,35°.26,7=0,1727, ©=1-(1-2.0,1727)"=0,1910
As=0,226/0,35 (1-0,1910/ 2) . 435 - 0,826 / 435 = 0,001641 - 0,001899 < 0

Armadura longitudinal minima A nin = 0,10 Ngg / f,g - no menor que 0,002 A,
0,10 Ngg / fyq = 0,10 . 0,826 / 435 = 0,00019 m” = 1,9 cm”
0,002 A, = 0,002 .0,40% = 0,00032 m? = 3,2 cm?

Adoptar 4 ¢ 20 longitudinales
Estribos ¢ 6 s 300

Unién atronillada a la solera

/7| My =102 kNm 475
l Ng = 826 kN (@) (@)

305
o) o

Ft Fe 475 305 475 475
e

z z=h-2.0,05=0,30m

Fe=-Ng/2+My/z=-826/2+102/0,3=-70kN (2 +2pernos M 24 8,8
Fe=-Ng/2-Myq/z=-826/2-102/0,3 =-753 kN fyk = 640 MPa)
c.=0,753/0,40 . 0,10 = 18,8 MPa Mortero para hormigonar "in situ" C30/37 (HM-30)

Capitel en cabeza del pilar

N = 788/2 = 394 kN

Fs
d
N
e
e=0,25m

d=0,35+0,30-0,10 = 0,55 m
F. = (e + 0,05)/(d - 0,05) N = 0,3/0,5 . 394 = 236 kN

A = 0,236 / 435 = 0,000543 m? = 5,43 m? 2 Estribos ¢ 16
3Est 10 [— |
300 (E < ‘
350 | \\ /// 2+2Est. ¢ 16 ((
>< 4¢16 /
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Cimentacion

Cargas en la losa de cimentacion

Del pilar: Ny = 2406 kN (alterar el n° de cubiertas en la formula)
Del peso del agua: = 525 kN Peso de la columna de agua = 21
Del peso de la zapata: = 300 kN
3231 kN
Presién en el suelo Estado Limite de Servicio
c= 0.129 MPa
Armado en la zapata
Get = 3,304 /4,82 = 0.143 MPa => (= 359  kN/m
M = Qe (4,8/2 - 3,11/2)2/ 2 = 160  kNm
M; = Qe+ 3,112/ 8 - Mg = 274 kNm
b=48/2=24m; d=0,50-0,05=0,45m; fee = 16,7 MPa; fs = 348 MPa
Armado en la cara superior de la zapata
M= 274 kNm
m=M/bd*f= 0.0338 ®=1-(1-2m)"“ = 00343
As=M/d(1-0l2)fy= 0.001780 mM* = 742 cm‘m  $12//150
754  cmim
Armado en la cara inferior de la zapata
M= 160 kNm
m=M/bd?fuy= 0.0197 ®=1-(1-2m)* = 00199
As=M/d(1- w/2)fy= 0.001031 mM*= 430 com/m  $12//150
754  cmim
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ABETONG 5 PAGE :1
BOX 24 35103 VzZXJ™ PHONE: 0470-96500

B R R R R R R S R R AR AR R R R R R R A e R R R R AR AR R R R e R e R R e R R R AR AR AR R R R R e R e R R R R e e e

"'67-6.50-SC10-Lleno™

PROGRAM USER: DATE:
INPUT FILE: 67c.txt

STRUCTURAL ANALYSIS OF THE ABETONG PRECAST CONCRETE PANEL TANK

EAAE R R R R R ol o e R R e A A R R R R R R R R R AR AR AR A R R e L S e SR R o AR AR SR R R A e e e R e e e

SIZE OF SILO:

HEIGHT OF SILO: 6.50 M

RADIUS OF SILO: 25.47 M

WIDTH OF PRECAST PANEL: 2.400 M
HEIGHT OF VERTICAL RIB: 240 M
MEAN WIDTH OF VERTICAL RIB: .200 M
NUMBER OF TENDONS: 11

NUMBER OF RESULT LEVELS: 30

THICKNESS OF PANEL AT THE HEIGHT

M M
.185 .00
.185 6.50

CONCRETE INPUT VALUES:

SHORT-TERM E-MODUL CONCRETE: 35.00 GPA
SHRINKAGE VALUE OF CONCRETE: .100 PROMILLE
COEFFICIENT OF CREEP " : 1.00

NUMBER OF STRESSING PANELS: 2

STEEL INPUT VALUES:

E-MODUL OF TENDON-STEEL: 195.00 GPA

CLASS OF RELAXATION: 2

FRICTION COEFF. OF TENDON : .07
WOBBLING OF TENDON: -0100 M-1

WEDGE DRAW-IN OF THE ANCHORAGE: 4_00 MM
TENSILE STRENGTH OF TENDON: 1860.00 MPA

TENDON TENDON LOCATION STEEL AREA RIB AREA
FORCE FROM BOTTOM
NO KN M CMm2 M2
1 600.00 .30 4.500 -000000
2 600.00 -80 4.500 -000000
3 600.00 1.20 4.500 -000000
4 600.00 1.60 4.500 -000000
5 600.00 2.00 4.500 -000000
6 600.00 2.30 4.500 -000000
7 600.00 2.70 4.500 -000000
8 600.00 3.40 4.500 -000000
9 600.00 4.10 4.500 -000000
10 600.00 4.80 4.500 -000000
11 600.00 5.55 4.500 -000000
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ABETONG 5 PAGE t 2
BOX 24 35103 VzZXJ™ PHONE: 0470-96500

B R R R R R R S R R AR AR R R R R R R A e R R R R AR AR R R R e R e R R e R R R AR AR AR R R R R e R e R R R R e e e

"'67-6.50-SC10-Lleno™

INSIDE LOADS:

HEIGHT OF INSIDE FILLING: 5.70 M

DENSITY OF INSIDE FILLING: 10.00 KN/M3

ANGLE OF FRICTION OF INSIDE FILLING: -0 DEG.
EFFECTIVE COEFFICIENT OF CREEP: 1.00

OUTSIDE LOADS:

HEIGHT OF OUTSIDE FILLING: .00 M

DENSITY OF OUTSIDE FILLING: 20.00 KN/M3

ANGLE OF FRICTION OF OUTSIDE FILLING: 30.0 DEG.
HEIGHT OF GROUND WATER LEVEL: .00 M

EFF. DENSITY BELOW GROUND WATER: 10.00 KN/M3
SURFACE LOADS ON FILLING: 10.00 KN/M2

EFFECTIVE COEFFICIENT OF CREEP: 1.00

TEMPERATURE LOADS:

TEMP. DIFFERENCE TEMP. REDUCTION AT THE HEIGHT EFF.
INSIDE-OUTSIDE CENT .GRADES M
CENT .GRADES
-12 .000 6.500

VERTICAL BUCKLING LOAD 16469 KN/M

CALCULATED LONG-TERM LOSSES (PERCENT): 6.71
DUE TO CREEP: -80

SHRINKAGE: 1.40

RELAXATION: 4.51

COEFF OF CREEP

1.000

51



ABETONG
BOX 24

35103 VZXJ™

PAGE -3
PHONE: 0470-96500

B R R R R R R S R R AR AR R R R R R R A e R R R R AR AR R R R e R e R R e R R R AR AR AR R R R R e R e R R R R e e e

"'67-6.50-SC10-Lleno™

POST-TENSIONING STAGE 1 ( 15 % OF FULL TENDON FORCE)

RADIAL DEFLECTION AT BOTTOM (NO SUPPORT):

LOCA-
TION
FROM
BOTTOM
M
.00
.22
.43
.65
.87
.08
-30
.52
.73
.95
.17
.38
.60
.82
.03
.25
.47
.68
.90
.12
.33
.55
.77
.98
.20
.42
.63
.85
.07
.28
-50

COOUIUIUUADRNDNINRWWWWWNNNNRRRRR

RADIAL
DEFLEC-
TION
JOINTS
MM

-.67
-.68
-.68
-.68
-.68
-.68
-.68
-.68
-.67
-.66
-.65
-.63
-.62
-.60
-.57
-.55
-.53
-.51
-.48
-.46
-.43
-.40
-.38
-.35
-.32
-.29
-.25
-.22
-.18
-.15
-.11

VERTICAL
RIBS
MOMENT  SHEAR

FORCE

KNM KN
-00 .00
-.19 1.75
-.29 -.04
-.47 1.73
-.80 -.05
-.98 1.73
-1.20 -.05
-1.38 1.71
-1.46 -.09
-1.63 1.64
-1.58 -.21
-1.42 -2.09
-1.14 -.47
-.80 -2.45
-.43 -.93
-.39 .53
-.42 -1.62
-.22 -.28
-.30 1.00
-.59 -1.33
-.42 -.18
-.50 -90
-.81 1.91
-.67 -.70
-.62 .16
-.74 -94
-.72 -1.91
-.38 -1.30
-.15 -.77
-.04 -.34
-00 -00

HORIZ.

FORCE
IN
JOINT
KN/M
-171.
-172.
-173.
-173.
-174.
-174.
-173.
-172.
-171.
-168.
-165.
-161.
-157.
-151.
-146.
-140.
-134.
-128.
-122.
-116.
-109.
-103.
-96.
-88.
-81.
-73.
-64.
-56.
-47.
-38.
-29.

-.67 MM

TEND
FORC

KN

83.

83.

83.

83.

83.

83.

84.

84.

84.

84.

85.

ON
E

70

68

69

73

81

87

01

26

53

93

28

BUCKL ING
LOAD
LIMIT
(HOR.)
KN/M
-2351.
-2304.
-2262.
-2232.
-2218.
-2222.
-2239.
-2264.
-2289.
-2309.
-2324.
-2332.
-2336.
-2337.
-2337.
-2337.
-2337.
-2337.
-2336.
-2332.
-2324.
-2309.
-2289.
-2264.
-2239.
-2222.
-2218.
-2232.
-2262.
-2304.
-2351.
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SUPPORT REACTION AT BOTTOM:

LOCA- RADIAL
TION DEFLEC-
FROM TION
BOTTOM JOINTS
M MM
-00 -.67
.22 -1.18
-43 -1.66
.65 -2.12
.87 -2.55
1.08 -2.92
1.30 -3.25
1.52 -3.53
1.73 -3.74
1.95 -3.90
2.17 -4.01
2.38 -4.06
2.60 -4.07
2.82 -4.04
3.03 -3.97
3.25 -3.87
3.47 -3.76
3.68 -3.62
3.90 -3.47
4.12 -3.31
4.33 -3.13
4.55 -2.94
4.77 -2.74
4.98 -2.52
5.20 -2.30
5.42 -2.07
5.63 -1.82
5.85 -1.57
6.07 -1.31
6.28 -1.05
6.50 -.79

-32.6
VERTICAL
RIBS

MOMENT  SHEAR
FORCE

KNM KN
.00 39.10
-8.71 41.51
14.92 21.52
20.10 26.45
24.89 8.84
27.56 15.95
29.50 231
30.51 9.11
30.34 -5.12
30.30 4.81
28.50 -8.58
25.80 -21.77
22.23 -11.21
18.18 -24.35
14.03 -13.96
12.12 -3.78
10.80 -17.55
-8.04 -7.97
-7.32 1.24
-8.15 -13.64
-6.11 -5.29
-5.83 2.59
-7.20 9.95
-5.76 -6.89
-4.96 -.64
-5.44 5.03
-5.12 -13.60
-2.66 -9.20
-1.08 -5.46
-.25 -2.39
.00 .00

KN/M

HORIZ.
FORCE
IN
JOINT
KN/M
-171.
-299.
-423.
-540.
-648.
-744.
-827.
-896.
-951.
-992.
1019.
1033.
1035.
1026.
1009.
-985.
-955.
-921.
-882.
-841.
-795.
-747.
-696.
-641.
-584.
-525.
-463.
-399.
-333.
-267.
-201.

MAX

PAGE 4
PHONE: 0470-96500

MIN BUCKLING

TENDON TENDON  LOAD
FORCE
(USED VALUE)  HOR.

KN

521.

518.

515.

513.

512.

512.

512.

513.

515.

518.

520.

CALCULATED LOSSES FROM WEDGE SLIP AND FRICTION
POST TENSION PROCEDURE B

(EVERY SECOND STRAND TENSIONED

AT ACTIVE E
AT L(SLIP):
AT L/2:

ND:

AT L(SLIP) FROM PASSIVE END:

AT PASSIVE

LENGTH OF L(SLIP):

END:

50.
25.
72.
119
144.

13.

39
19
31

.43

63

93

KN
KN
KN
KN
KN

M

51

24

62

80

81

61

71

74

42

32

93

FORCE LIMIT

KN KN/M

AR R e e

*kkkkkhkhkk

496.-1764606.
-323565.

493. -100428.
-43100.

490. -23288.
-14930.

489. -10855.
-8634.

488. -7307.
487 . -6446.
-5845.

488. -5395.
-5034.

-4731.

489. -4464.
-4222.

-3997.

490. -3784.
-3579.

-3380.

-3187.

493. -3003.
-2835.

-2690.

496. -2573.
-2488.

-2427.

-2385.

-2352.

FROM END 1, EVERY SECOND FROM END 2)
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LOADING 1 - INSIDE PRESSURE

SUPPORT REACTION AT BOTTOM:

LOCA-
TION
FROM

BOTTOM

COOUIUIUUADRNDNINRWWWWWNNNNRRRRR

M

.00
.22
.43
.65
.87
.08
-30
.52
.73
.95
.17
.38
.60
.82
.03
.25
.47
.68
.90
.12
.33
.55
.77
.98
.20
.42
.63
.85
.07
.28
-50

RADIAL
DEFLEC-

T

JOINTS

PERPNNOWRARRANOOOTOUIOOOUTUVURADMWNEPR

10N

MM

.00
-00
-96
-85
.65
.34
.92
.38
.72
.96
-09
.12
.07
-93
.73
.47
.16
.81
-43
.02
.60
.16
.71
.26
.81
.36
.91
.46
.02
.43
.87

43.1 KN/M

VERTICAL HORIZ.
RIBS FORCE

MOMENT  SHEAR IN

JOINT

KNM KN KN/M
.00 -51.72 0.
11.03 -39.17 127.
19.28 -28.37  249.
25.14 -19.26  362.
28.96 -11.72  463.
31.11 -5.64  551.
31.89 -.85 625.
31.58 2.77 684.
30.45 5.40 728.
28.69 7.17  757.
26.50 8.22 T774.
24.04 8.69  778.
21.43 8.69 771.
18.67 15.30 754.
15.96 14.21  728.
13.38 12.94  695.
10.96 11.55  656.
8.75 10.12  612.
6.76 8.68  563.
5.00 7.27  511.
3.49 5.93 457.
2.23 4.66 402.
1.20 3.49  345.
.41 2.42  288.
-.15 1.45 230.
-.51 1.32 173.
-.63 -09 116.
-.54 -.80 59.
-.32 -1.11 2.
-.10 -.84 -54.
-00 .00 -111.

TENDON
FORCE

476

482.

487

490

491
491

490.

487

483.

477 .

472.

KN

.03

29

-00

-00

.35

.47

77

.91

69

16

13

HORIZ.

PAGE
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PANEL

MOMENT  SHEAR

KNM/M
27.83
27.82
27.82
27.82
27.82
27.82
26.62
25.31
24.00
22.69
21.38
20.07
18.75
17.44
16.13
14.82
13.51
12.20
10.89
.58
.27
-96
.65
.34
.02
.71
-40
.00
-00
.00
-00

P Whoro oo

KN/M

50.
50.
50.
50.
50.
50.
48.
46.
43.
41.
38.
36.
34.
31.
29.
26.
24 .
22.
19.
.42
15.
12.
10.
-88
5.
3.

.73

.00

-00

.00

-00

17

7

59
59
59
59
59
59
40
02
63
25
87
48
10
72
33
95
57
18
80

03
65
27

50
12

-5
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LOADING 2 - TEMPERATURE DIFFERENCE

24

35103 VZXJ™

SUPPORT REACTION AT BOTTOM:

LOCA-
TION
FROM

BOTTOM

COOUIUIUUADRNDNINRWWWWWNNNNRRRRR

M

.00
.22
.43
.65
.87
.08
-30
.52
.73
.95
.17
.38
.60
.82
.03
.25
.47
.68
.90
.12
.33
.55
.77
.98
.20
.42
.63
.85
.07
.28
-50

RADIAL
DEFLEC-
TION
JOINTS
MM
.00
-09
.17
.22
.26
.29
-30
.31
.31
.31
.31
-30
.29
.29
.28
.27
.26
.24
.23
.21
.18
.15
.10
.05
.02
-10
.20
.33
.47
.64
.83

PRPNWOWWPMPPIOOOITOOOODODOOOOOUIOA,BMAWNEE

-3.5 KN/M

VERTICAL
RIBS
MOMENT  SHEAR
KNM KN
-00 4.25
.92 4.18
-80 4.01
.65 3.76
.43 3.44
.14 3.08
.76 2.70
-30 2.30
.76 1.90
-13 1.49
-40 1.09
.60 .69
.71 .31
.73 -.07
.68 -.43
.54 -.79
.34 -1.13
.06 -1.45
.71 -1.76
-30 -2.04
-83 -2.29
-30 -2.51
.74 -2.67
-15 -2.78
.55 -2.80
-94 -2.72
.37 -2.53
.86 -2.18
.44 -1.67
.15 -.95
.04 .00

HORIZ.

FORCE
IN
JOINT
KN/M
0.
-12.
-21.
-28.
-33.
-36.
-39.
-40.
-40.
-40.
-39.
-38.
-37.
-36.
-35.
-34.
-33.
-31.
-29.
-26.
-23.
-19.
-13.
-6.
2.
13.
26.
42.
60.
81.
106.

TENDON
FORCE

468.

467 .

467 .

467 .

467 .
467 .

467.

467

467

468

469

INSIDE-OUTSIDE

KN

14

79

64

60

62
64

70

.81

-99

.57

.52

[OQEONONEONOEONONONGONONOGNGONONONE NONGNE NN RO NN N N N6 N6 N2 6 N Ne

PAGE
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KNM/M

HORIZ.
PANEL
MOMENT  SHEAR

KN/M
.99 .00
-99 -00
-99 .00
-99 -00
-99 .00
-99 -00
-99 -00
.99 .00
-99 .00
.99 .00
-99 .00
-99 .00
-99 -00
-99 .00
.99 .00
-99 .00
.99 .00
-99 -00
.99 .00
-99 -00
-99 .00
-99 .00
-99 .00
.99 .00
-99 -00
.99 .00
-99 -00
-99 .00
-99 -00
-99 .00
-99 -00
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"'67-6.50-SC10-Lleno™

DESIGN CASE 1 PARTIAL SAFETY FACTOR
itlalalalaloialaialalalaioial OR COMBINATION FACTOR
BASIC LOAD = TENSIONING STAGE AFTER LONG TERM LOSSES 1.00
LOAD 1 = INSIDE FILLING LOAD 1.35
LOAD 2 = TEMPERATURE LOAD, DIFF. INSIDE/OUTSIDE .00
LOAD 3 = TEMPERATURE REDUCTION IN PANELS .00
LOAD 4 = OUTSIDE BACK FILLING LOAD -00
LOAD 5 = DISTRIBUTED RADIAL FORCE .00
LOAD 6 = DISTRIBUTED LINE MOMENT -00
LOAD 7 = FORCED BOTTOM-DEFLECTION -00

SUPPORT REACTION AT BOTTOM: 27.8 KN/M

LOCA- RADIAL VERTICAL HORIZ. MAX MIN HORIZ.
TION DEFLEC- RIBS FORCE  TENDON TENDON PANEL
FROM TION MOMENT  SHEAR IN FORCE FORCE  MOMENT SHEAR
BOTTOM  JOINTS JOINT
M MM KNM KN KN/M KN KN KNM/M KN/M
.00 -.67 .00 -33.81 -171. 37.56 68.30
.22 .21 6.86 -14.51 -118. 37.56 68.30
.43 1.06 12.26 -18.48 -67. 496.18 472.68 37.56 68.30
.65 1.83 15.38 -1.51 -22. 37.56 68.30
.87 12.25 35.52 -7.69 15. 537.73 514.23 37.56 68.30
1.08 15.11 36.46 7.22 46. 37.56 68.30
1.30 17.44 34.80 -.87 69. 556.96 533.46 35.94 65.34
1.52 19.24 31.81 12.27 84. 34.17 62.12
1.73 20.54 28.75 2.56 93. 568.49 544.99 32.40 58.90
1.95 21.36 23.58 14.24 95. 30.63 55.69
2.17 21.74 20.72 3.17 93. 572.93 549.43 28.86 52.47
2.38 21.72 18.90 -8.49 86. 572.85 549.34 27.09 49.25
2.60 21.33 18.44 1.38 75. 25.32 46.03
2.82 20.62 18.49 -1.97 61. 568.77 545.26 23.55 42.82
3.03 19.61 18.92 6.25 43. 21.78 39.60
3.25 18.33 15.13 14.02 20. 20.01 36.38
3.47 3.46 4.82 -.69 -5. 505.12 481.62 18.24 33.16
3.68 3.12 4_39 6.30 -33. 16.47 29.95
3.90 2.75 2.36 12.94  -62. 14.70 26.73
4.12 2.35 -.80 -2.85 -93. 500.98 477.48 12.93 23.51
4_.33 1.94 -.94 3.12 -124. 11.16 20.29
4.55 1.53 -2.40 8.74 -154. 9.39 17.08
4.77 1.11 -5.07 14.03 -183. 7.62 13.86
4.98 .70 -4.81 -3.14 -209. 494.88 471.37 5.85 10.64
5.20 -30 -4.82 1.39 -234. 4.08 7.42
5.42 -.09 -5.76 6.49 -256. 2.31 4.21
5.63 -.47 -5.62 -12.56 -276. 490.52 467.02 .54 -99
5.85 -.84 -3.21 -9.66 -293. .00 .00
6.07 -1.20 -1.45 -6.59 -308. -00 -00
6.28 -1.56 -.37 -3.37 -323. .00 .00
6.50 -1.92 .00 .00 -337. .00 .00
MAX. VALUES: 36.46 14.24 95. 572.93 549.43

MIN. VALUES: -5.76 -33.81 -337. 490.52 467.02
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"'67-6.50-SC10-Lleno™

DESIGN CASE 2 PARTIAL SAFETY FACTOR
itlalalalaloialaialalalaioial OR COMBINATION FACTOR
BASIC LOAD = TENSIONING STAGE AFTER LONG TERM LOSSES 1.00
LOAD 1 = INSIDE FILLING LOAD 1.35
LOAD 2 = TEMPERATURE LOAD, DIFF. INSIDE/OUTSIDE 1.50
LOAD 3 = TEMPERATURE REDUCTION IN PANELS .00
LOAD 4 = OUTSIDE BACK FILLING LOAD -00
LOAD 5 = DISTRIBUTED RADIAL FORCE .00
LOAD 6 = DISTRIBUTED LINE MOMENT -00
LOAD 7 = FORCED BOTTOM-DEFLECTION -00

SUPPORT REACTION AT BOTTOM: 22.5 KN/M

LOCA- RADIAL VERTICAL HORIZ. MAX MIN HORIZ.
TION DEFLEC- RIBS FORCE  TENDON TENDON PANEL
FROM TION MOMENT  SHEAR IN FORCE FORCE  MOMENT SHEAR
BOTTOM  JOINTS JOINT
M MM KNM KN KN/M KN KN KNM/M KN/M
.00 -.67 .00 -27.44 -171. 46.55 68.30
.22 .07 8.23 -8.24 -136. 46.55 68.30
.43 .81 14.97 -12.47 -99. 495.25 471.75 46.55 68.30
.65 1.50 19.36 4.13 -65. 46.55 68.30
.87 2.13 21.26 -2.53 -34. 500.17 476.67 46.55 68.30
1.08 2.68 22.74 11.85 -9. 46.55 68.30
1.30 16.40 44 .81 3.18 11. 553.10 529.60 44.92 65.34
1.52 18.18 42 .96 15.72 25. 43.15 62.12
1.73 19.47 40.86 5.41 33. 564.50 541.00 41.38 58.90
1.95 20.29 36.45 16.47 36. 39.61 55.69
2.17 20.69 34.18 4.81 34. 569.02 545.52 37.84 52.47
2.38 20.69 32.77 -7.45 29. 569.02 545.51 36.07 49.25
2.60 20.33 32.54 1.84 19. 34.30 46.03
2.82 19.64 32.64 -2.07 7. 565.14 541.63 32.53 42.82
3.03 3.62 18.60 5.60 -10. 30.76  39.60
3.25 3.37 16.68 12.84  -30. 28.99 36.38
3.47 3.08 14.32 -2.38 -54_. 503.69 480.19 27.22 33.16
3.68 2.75 13.47 4.12 -79. 25.46 29.95
3.90 2.40 10.92 10.30 -106. 23.69 26.73
4.12 2.04 7.14 -5.91 -132. 499.83 476.33 21.92 23.51
4_.33 1.67 6.29 -.32 -158. 20.15 20.29
4.55 1.31 4_06 4.98 -182. 18.38 17.08
4.77 -96 .54 10.01 -203. 16.61 13.86
4.98 .63 -.08 -7.31 -219. 494.59 471.09 14.84 10.64
5.20 -33 -1.00 -2.81 -231. 13.07 7.42
5.42 -06 -2.84 2.40 -237. 11.30 4.21
5.63 -.16 -3.56 -16.35 -237. 491.65 468.15 9.53 -99
5.85 -.35 -1.92 -12.93 -230. 8.98 .00
6.07 -.49 -.79 -9.09 -218. 8.98 -00
6.28 -.60 -.14 -4.80 -201. 8.98 .00
6.50 -.67 .07 .00 -179. 8.98 .00
MAX. VALUES: 44 .81 16.47 36. 569.02 545.52

MIN. VALUES: -3.56 -27.44 -237. 491.65 468.15
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"'67-6.50-SC10-Lleno™

DESIGN CASE 3 PARTIAL SAFETY FACTOR
itlalalalaloialaialalalaioial OR COMBINATION FACTOR
BASIC LOAD = TENSIONING STAGE AFTER LONG TERM LOSSES -90
LOAD 1 = INSIDE FILLING LOAD 1.00
LOAD 2 = TEMPERATURE LOAD, DIFF. INSIDE/OUTSIDE .00
LOAD 3 = TEMPERATURE REDUCTION IN PANELS .00
LOAD 4 = OUTSIDE BACK FILLING LOAD -00
LOAD 5 = DISTRIBUTED RADIAL FORCE .00
LOAD 6 = DISTRIBUTED LINE MOMENT -00
LOAD 7 = FORCED BOTTOM-DEFLECTION -00

SUPPORT REACTION AT BOTTOM: 15.7 KN/M

LOCA- RADIAL VERTICAL HORIZ. MAX MIN HORIZ.
TION DEFLEC- RIBS FORCE  TENDON TENDON PANEL
FROM TION MOMENT  SHEAR IN FORCE FORCE  MOMENT SHEAR
BOTTOM  JOINTS JOINT
M MM KNM KN KN/M KN KN KNM/M KN/M
.00 -.61 .00 -19.31 -154. 27.83 50.59
.22 -.03 3.80 -4.64 -133. 27.82 50.59
.43 .53 6.89 -10.53 -114. 494.23 470.73 27.82 50.59
.65 1.04 8.44 2.79 -98. 27.82 50.59
.87 1.49 8.28 -4.40 -86. 497.78 474.27 27.82  50.59
1.08 1.87 8.20 7.71 =77. 27.82 50.59
1.30 2.17 7.35 -.60 -73. 500.32 476.82 26.62 48.40
1.52 2.41 6.20 10.45 -71. 25.31 46.02
1.73 2.57 5.19 1.15 -73. 501.82 478.31 24.00 43.63
1.95 2.68 3.46 11.27 =77. 22.69 41.25
2.17 2.72 2.76 1.09 -83. 502.35 478.85 21.38 38.87
2.38 2.71 2.55 -9.51 -90. 502.31 478.81 20.07 36.48
2.60 2.65 2.92 -.63 -98. 18.75 34.10
2.82 2.54 3.54 -5.06 -107. 501.70 478.20 17.44 31.72
3.03 2.40 4.30 2.57 -118. 16.13 29.33
3.25 2.22 3.30 9.84 -131. 14.82 26.95
3.47 2.01 1.98 -3.11 -145. 499.72 476.21 13.51 24 .57
3.68 1.77 2.07 3.49 -161. 12.20 22.18
3.90 1.52 .67 9.78 -177. 10.89 19.80
4.12 1.25 -1.80 -4.13 -194. 496.90 473.40 9.58 17.42
4.33 .98 -1.60 1.53 -210. 8.27 15.03
4.55 .70 -2.64 6.87 -225. 6.96 12.65
4.77 .42 -4.82 11.87 -239. 5.65 10.27
4.98 -15 -4.41 -3.35 -250. 492.81 469.31 4.34 7.88
5.20 -.12 -4.30 .94 -260. 3.02 5.50
5.42 -.37 -5.07 5.55 -268. 1.71 3.12
5.63 -.62 -4.92 -11.32 -273. 489.97 466.46 -40 .73
5.85 -.85 -2.77 -8.52 -276. .00 .00
6.07 -1.08 -1.23 -5.69 -278. -00 -00
6.28 -1.31 -.31 -2.85 -279. .00 .00
6.50 -1.54 .00 .00 -280. .00 .00
MAX. VALUES: 8.44 11.87 -71. 502.35 478.85

MIN. VALUES: -5.07 -19.31 -280. 489.97 466.46
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"'67-6.50-SC10-Lleno™

DESIGN CASE 4 PARTIAL SAFETY FACTOR
itlalalalaloialaialalalaioial OR COMBINATION FACTOR
BASIC LOAD = TENSIONING STAGE AFTER LONG TERM LOSSES -90
LOAD 1 = INSIDE FILLING LOAD 1.00
LOAD 2 = TEMPERATURE LOAD, DIFF. INSIDE/OUTSIDE 1.00
LOAD 3 = TEMPERATURE REDUCTION IN PANELS .00
LOAD 4 = OUTSIDE BACK FILLING LOAD -00
LOAD 5 = DISTRIBUTED RADIAL FORCE .00
LOAD 6 = DISTRIBUTED LINE MOMENT -00
LOAD 7 = FORCED BOTTOM-DEFLECTION -00

SUPPORT REACTION AT BOTTOM: 12.2 KN/M

LOCA- RADIAL VERTICAL HORIZ. MAX MIN HORIZ.
TION DEFLEC- RIBS FORCE  TENDON TENDON PANEL
FROM TION MOMENT  SHEAR IN FORCE FORCE MOMENT  SHEAR
BOTTOM JOINTS JOINT
M MM KNM KN KN/M KN KN KNM/M KN/M
.00 -.61 .00 -15.06 -154. 33.81 50.59
.22 -.12 4.72 -.46 -145. 33.81 50.59
.43 .36 8.70 -6.52 -135. 493.61 470.11 33.81 50.59
.65 .82 11.09 6.54 -126. 33.81 50.59
.87 1.23 11.70 -.96 -119. 496.81 473.31 33.81 50.59
1.08 1.58 12.33 10.80 -114. 33.81 50.59
1.30 1.87 12.11 2.10 -111. 499.20 475.70 32.61 48.40
1.52 2.10 11.50 12.75 -111. 31.30 46.02
1.73 2.26 10.95 3.04 -113. 500.65 477.15 29.99 43.63
1.95 2.36 9.58 12.76 -117. 28.68 41.25
2.17 2.41 9.17 2.18 -122. 501.21 477.71 27.37 38.87
2.38 2.41 9.15 -8.81 -128. 501.19 477.69 26.06 36.48
2.60 2.35 9.63 -.32 -135. 24.74 34.10
2.82 2.26 10.27 -5.13 -144. 500.64 477.14 23.43 31.72
3.03 2.12 10.97 2.13 -153. 22.12 29.33
3.25 1.95 9.85 9.05 -165. 20.81 26.95
3.47 1.75 8.32 -4.23 -178. 498.76 475.26 19.50 24 .57
3.68 1.53 8.12 2.04 -192. 18.19 22.18
3.90 1.29 6.38 8.02 -206. 16.88 19.80
4.12 1.04 3.50 -6.17 -220. 496.13 472.63 15.57 17.42
4_.33 .79 3.22 -.76 -233. 14.26 15.03
4.55 .55 1.67 4.36 -243. 12.95 12.65
4.77 31 -1.08 9.20 -252. 11.64 10.27
4.98 -10 -1.26 -6.12 -257. 492.62 469.12 10.33 7.88
5.20 -.10 -1.76 -1.86 -258. 9.01 5.50
5.42 -.27 -3.13 2.83 -255. 7.70 3.12
5.63 -.41 -3.55 -13.85 -247. 490.72 467.22 6.39 .73
5.85 -.53 -1.91 -10.70 -234. 5.99 .00
6.07 -.61 -.80 -7.36 -218. 5.99 -00
6.28 -.67 -.16 -3.80 -198. 5.99 .00
6.50 -.70 .04 .00 -174. 5.99 .00
MAX. VALUES: 12.33 12.76 -111. 501.21 477.71

MIN. VALUES: -3.55 -15.06 -258. 490.72 467.22
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"'67-6.50-SC10-Lleno™

PROGRAM USER: DATE:
INPUT FILE: 67cv.txt

STRUCTURAL ANALYSIS OF THE ABETONG PRECAST CONCRETE PANEL TANK

EARA R R R R R R e R R R R AR AR R R R R R R R R AR AR A R R R AR AR AR R o R R R AR AR AR e e e R R AR AR AR R e e

SIZE OF SILO:

HEIGHT OF SILO: 6.50 M

RADIUS OF SILO: 25.47 M

WIDTH OF PRECAST PANEL: 2.400 M
HEIGHT OF VERTICAL RIB: 240 M
MEAN WIDTH OF VERTICAL RIB: .200 M
NUMBER OF TENDONS: 11

NUMBER OF RESULT LEVELS: 30

THICKNESS OF PANEL AT THE HEIGHT

M M
-185 -00
-185 6.50

CONCRETE INPUT VALUES:

SHORT-TERM E-MODUL CONCRETE: 35.00 GPA
SHRINKAGE VALUE OF CONCRETE: .100 PROMILLE
COEFFICIENT OF CREEP " : 1.00

NUMBER OF STRESSING PANELS: 2

STEEL INPUT VALUES:

E-MODUL OF TENDON-STEEL: 195.00 GPA
CLASS OF RELAXATION: 2

FRICTION COEFF. OF TENDON : .07
WOBBLING OF TENDON: -0100 M-1

WEDGE DRAW-IN OF THE ANCHORAGE: 4_00 MM
TENSILE STRENGTH OF TENDON: 1860.00 MPA

TENDON TENDON LOCATION STEEL AREA RIB AREA
FORCE FROM BOTTOM
NO KN M CMm2 M2
1 600.00 -30 4.500 -000000
2 600.00 -80 4.500 -000000
3 600.00 1.20 4.500 -000000
4 600.00 1.60 4.500 -000000
5 600.00 2.00 4.500 -000000
6 600.00 2.30 4.500 -000000
7 600.00 2.70 4.500 -000000
8 600.00 3.40 4.500 -000000
9 600.00 4.10 4.500 -000000
10 600.00 4.80 4.500 -000000
11 600.00 5.55 4.500 -000000
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"'67-6.50-SC10-Lleno™

INSIDE LOADS:

HEIGHT OF INSIDE FILLING: 5.70 M

DENSITY OF INSIDE FILLING: 10.00 KN/M3

ANGLE OF FRICTION OF INSIDE FILLING: -0 DEG.
EFFECTIVE COEFFICIENT OF CREEP: 1.00

OUTSIDE LOADS:

HEIGHT OF OUTSIDE FILLING: .00 M

DENSITY OF OUTSIDE FILLING: 20.00 KN/M3

ANGLE OF FRICTION OF OUTSIDE FILLING: 30.0 DEG.
HEIGHT OF GROUND WATER LEVEL: .00 M

EFF. DENSITY BELOW GROUND WATER: 10.00 KN/M3
SURFACE LOADS ON FILLING: 10.00 KN/M2

EFFECTIVE COEFFICIENT OF CREEP: 1.00

TEMPERATURE LOADS:

TEMP. DIFFERENCE TEMP. REDUCTION AT THE HEIGHT EFF.
INSIDE-OUTSIDE CENT .GRADES M
CENT .GRADES
12 .000 6.500

VERTICAL BUCKLING LOAD 16469 KN/M

CALCULATED LONG-TERM LOSSES (PERCENT): 6.71
DUE TO CREEP: -80

SHRINKAGE: 1.40

RELAXATION: 4.51

COEFF OF CREEP

1.000
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"'67-6.50-SC10-Lleno™

POST-TENSIONING STAGE 1 ( 15 % OF FULL TENDON FORCE)

RADIAL DEFLECTION AT BOTTOM (NO SUPPORT):

LOCA-
TION
FROM
BOTTOM
M
.00
.22
.43
.65
.87
.08
-30
.52
.73
.95
.17
.38
.60
.82
.03
.25
.47
.68
.90
.12
.33
.55
.77
.98
.20
.42
.63
.85
.07
.28
-50

COOUIUIUUADRNDNINRWWWWWNNNNRRRRR

RADIAL
DEFLEC-
TION
JOINTS
MM

-.67
-.68
-.68
-.68
-.68
-.68
-.68
-.68
-.67
-.66
-.65
-.63
-.62
-.60
-.57
-.55
-.53
-.51
-.48
-.46
-.43
-.40
-.38
-.35
-.32
-.29
-.25
-.22
-.18
-.15
-.11

VERTICAL
RIBS
MOMENT  SHEAR

FORCE

KNM KN
-00 .00
-.19 1.75
-.29 -.04
-.47 1.73
-.80 -.05
-.98 1.73
-1.20 -.05
-1.38 1.71
-1.46 -.09
-1.63 1.64
-1.58 -.21
-1.42 -2.09
-1.14 -.47
-.80 -2.45
-.43 -.93
-.39 .53
-.42 -1.62
-.22 -.28
-.30 1.00
-.59 -1.33
-.42 -.18
-.50 -90
-.81 1.91
-.67 -.70
-.62 .16
-.74 -94
-.72 -1.91
-.38 -1.30
-.15 -.77
-.04 -.34
-00 -00

HORIZ.

FORCE
IN
JOINT
KN/M
-171.
-172.
-173.
-173.
-174.
-174.
-173.
-172.
-171.
-168.
-165.
-161.
-157.
-151.
-146.
-140.
-134.
-128.
-122.
-116.
-109.
-103.
-96.
-88.
-81.
-73.
-64.
-56.
-47.
-38.
-29.

-.67 MM

TEND
FORC

KN

83.

83.

83.

83.

83.

83.

84.

84.

84.

84.

85.

ON
E

70

68

69

73

81

87

01

26

53

93

28

BUCKL ING
LOAD
LIMIT
(HOR.)
KN/M
-2351.
-2304.
-2262.
-2232.
-2218.
-2222.
-2239.
-2264.
-2289.
-2309.
-2324.
-2332.
-2336.
-2337.
-2337.
-2337.
-2337.
-2337.
-2336.
-2332.
-2324.
-2309.
-2289.
-2264.
-2239.
-2222.
-2218.
-2232.
-2262.
-2304.
-2351.
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POST-TENSIONING STAGE 2 (FULL TENDON FORCE)

35103 VZXJ™

B R R R R R R S R R AR AR R R R R R R A e R R R R AR AR R R R e R e R R e R R R AR AR AR R R R R e R e R R R R e e e

SUPPORT REACTION AT BOTTOM:

LOCA- RADIAL
TION DEFLEC-
FROM TION
BOTTOM JOINTS
M MM
-00 -.67
.22 -1.18
-43 -1.66
.65 -2.12
.87 -2.55
1.08 -2.92
1.30 -3.25
1.52 -3.53
1.73 -3.74
1.95 -3.90
2.17 -4.01
2.38 -4.06
2.60 -4.07
2.82 -4.04
3.03 -3.97
3.25 -3.87
3.47 -3.76
3.68 -3.62
3.90 -3.47
4.12 -3.31
4.33 -3.13
4.55 -2.94
4.77 -2.74
4.98 -2.52
5.20 -2.30
5.42 -2.07
5.63 -1.82
5.85 -1.57
6.07 -1.31
6.28 -1.05
6.50 -.79

-32.6
VERTICAL
RIBS

MOMENT  SHEAR
FORCE

KNM KN
.00 39.10
-8.71 41.51
14.92 21.52
20.10 26.45
24.89 8.84
27.56 15.95
29.50 231
30.51 9.11
30.34 -5.12
30.30 4.81
28.50 -8.58
25.80 -21.77
22.23 -11.21
18.18 -24.35
14.03 -13.96
12.12 -3.78
10.80 -17.55
-8.04 -7.97
-7.32 1.24
-8.15 -13.64
-6.11 -5.29
-5.83 2.59
-7.20 9.95
-5.76 -6.89
-4.96 -.64
-5.44 5.03
-5.12 -13.60
-2.66 -9.20
-1.08 -5.46
-.25 -2.39
.00 .00

KN/M

HORIZ.
FORCE
IN
JOINT
KN/M
-171.
-299.
-423.
-540.
-648.
-744.
-827.
-896.
-951.
-992.
1019.
1033.
1035.
1026.
1009.
-985.
-955.
-921.
-882.
-841.
-795.
-747.
-696.
-641.
-584.
-525.
-463.
-399.
-333.
-267.
-201.

MAX

PAGE 4
PHONE: 0470-96500

MIN BUCKLING

TENDON TENDON  LOAD
FORCE
(USED VALUE)  HOR.

KN

521.

518.

515.

513.

512.

512.

512.

513.

515.

518.

520.

CALCULATED LOSSES FROM WEDGE SLIP AND FRICTION
POST TENSION PROCEDURE B

(EVERY SECOND STRAND TENSIONED

AT ACTIVE E
AT L(SLIP):
AT L/2:

ND:

AT L(SLIP) FROM PASSIVE END:

AT PASSIVE

LENGTH OF L(SLIP):

END:

50.
25.
72.
119
144.

13.

39
19
31

.43

63

93

KN
KN
KN
KN
KN

M

51

24

62

80

81

61

71

74

42

32

93

FORCE LIMIT

KN KN/M

AR R e e

*kkkkkhkhkk

496.-1764606.
-323565.

493. -100428.
-43100.

490. -23288.
-14930.

489. -10855.
-8634.

488. -7307.
487 . -6446.
-5845.

488. -5395.
-5034.

-4731.

489. -4464.
-4222.

-3997.

490. -3784.
-3579.

-3380.

-3187.

493. -3003.
-2835.

-2690.

496. -2573.
-2488.

-2427.

-2385.

-2352.

FROM END 1, EVERY SECOND FROM END 2)
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35103 VZXJ™

LOADING 1 - INSIDE PRESSURE

SUPPORT REACTION AT BOTTOM:

LOCA-
TION
FROM

BOTTOM

COOUIUIUUADRNDNINRWWWWWNNNNRRRRR

M

.00
.22
.43
.65
.87
.08
-30
.52
.73
.95
.17
.38
.60
.82
.03
.25
.47
.68
.90
.12
.33
.55
.77
.98
.20
.42
.63
.85
.07
.28
-50

RADIAL
DEFLEC-

T

JOINTS

PERPNNOWRARRANOOOTOUIOOOUTUVURADMWNEPR

10N

MM

.00
-00
-96
-85
.65
.34
.92
.38
.72
.96
-09
.12
.07
-93
.73
.47
.16
.81
-43
.02
.60
.16
.71
.26
.81
.36
.91
.46
.02
.43
.87

43.1 KN/M

VERTICAL HORIZ.
RIBS FORCE

MOMENT  SHEAR IN

JOINT

KNM KN KN/M
.00 -51.72 0.
11.03 -39.17 127.
19.28 -28.37  249.
25.14 -19.26  362.
28.96 -11.72  463.
31.11 -5.64  551.
31.89 -.85 625.
31.58 2.77 684.
30.45 5.40 728.
28.69 7.17  757.
26.50 8.22 T774.
24.04 8.69  778.
21.43 8.69 771.
18.67 15.30 754.
15.96 14.21  728.
13.38 12.94  695.
10.96 11.55  656.
8.75 10.12  612.
6.76 8.68  563.
5.00 7.27  511.
3.49 5.93 457.
2.23 4.66 402.
1.20 3.49  345.
.41 2.42  288.
-.15 1.45 230.
-.51 1.32 173.
-.63 -09 116.
-.54 -.80 59.
-.32 -1.11 2.
-.10 -.84 -54.
-00 .00 -111.

TENDON
FORCE

476

482.

487

490

491
491

490.

487

483.

477 .

472.

KN

.03

29

-00

-00

.35

.47

77

.91

69

16

13

HORIZ.

PAGE
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PANEL

MOMENT  SHEAR

KNM/M
27.83
27.82
27.82
27.82
27.82
27.82
26.62
25.31
24.00
22.69
21.38
20.07
18.75
17.44
16.13
14.82
13.51
12.20
10.89
.58
.27
-96
.65
.34
.02
.71
-40
.00
-00
.00
-00

P Whoro oo

KN/M

50.
50.
50.
50.
50.
50.
48.
46.
43.
41.
38.
36.
34.
31.
29.
26.
24 .
22.
19.
.42
15.
12.
10.
-88
5.
3.

.73

.00

-00

.00

-00

17

7

59
59
59
59
59
59
40
02
63
25
87
48
10
72
33
95
57
18
80

03
65
27

50
12

-5
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LOADING 2 - TEMPERATURE DIFFERENCE

35103 VZXJ™

SUPPORT REACTION AT BOTTOM:

LOCA-
TION
FROM

BOTTOM

COOUIUIUUADRNDNINRWWWWWNNNNRRRRR

M

.00
.22
.43
.65
.87
.08
-30
.52
.73
.95
.17
.38
.60
.82
.03
.25
.47
.68
.90
.12
.33
.55
.77
.98
.20
.42
.63
.85
.07
.28
-50

RADIAL
DEFLEC-

TION

JOINTS

MM

.00
-09
.17
.22
.26
.29
-30
.31
.31
.31
.31
-30
.29
.29
.28
.27
.26
.24
.23
.21
.18
.15
.10
.05
.02
-10
.20
.33
.47
.64
.83

VERTICAL
RIBS
MOMENT  SHEAR
KNM KN

-00 -4.25
-.92 -4.18
-1.80 -4.01
-2.65 -3.76
-3.43 -3.44
-4.14 -3.08
-4.76 -2.70
-5.30 -2.30
-5.76 -1.90
-6.13 -1.49
-6.40 -1.09
-6.60 -.69
-6.71 -.31
-6.73 .07
-6.68 -43
-6.54 .79
-6.34 1.13
-6.06 1.45
-5.71 1.76
-5.30 2.04
-4.83 2.29
-4.30 2.51
-3.74 2.67
-3.15 2.78
-2.55 2.80
-1.94 2.72
-1.37 2.53
-.86 2.18
-.44 1.67
-.15 .95
-.04 .00

3.5 KN/M

HORIZ.

FORCE
IN

JOINT
KN/M
0.
12.
21.
28.
33.
36.
39.
40.
40.
40.
39.
38.
37.
36.
35.
34.
33.
31.
29.
26.
23.
19.
13.
6.
-2.
-13.
-26.
-42.
-60.
-81.
-106.

TENDON
FORCE

469

469.

469

469

469
469

469

469.

469

468

468

INSIDE-OUTSIDE

KN

.38

73

-89

.92

-90

.88

.82

71

.53

.95

-00

KN
-5
-5
-5
-5
-5
-5
-5
-5
-5
-5
-5
-5
-5
-5
-5
-5
-5
-5
-5
-5
-5
-5
-5
-5
-5
-5
-5
-5
-5
-5
-5

HORIZ.
PANEL
MOMENT  SHEAR
M/M KN/M
.99 .00
-99 -00
-99 .00
-99 -00
-99 .00
-99 -00
-99 -00
.99 .00
-99 .00
.99 .00
-99 .00
-99 .00
-99 -00
-99 .00
.99 .00
-99 .00
.99 .00
-99 -00
.99 .00
-99 -00
-99 .00
-99 .00
-99 .00
.99 .00
-99 -00
.99 .00
-99 -00
-99 .00
-99 -00
-99 .00
-99 -00

PAGE
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"'67-6.50-SC10-Lleno™

DESIGN CASE 1 PARTIAL SAFETY FACTOR
itlalalalaloialaialalalaioial OR COMBINATION FACTOR
BASIC LOAD = TENSIONING STAGE AFTER LONG TERM LOSSES 1.00
LOAD 1 = INSIDE FILLING LOAD 1.35
LOAD 2 = TEMPERATURE LOAD, DIFF. INSIDE/OUTSIDE .00
LOAD 3 = TEMPERATURE REDUCTION IN PANELS .00
LOAD 4 = OUTSIDE BACK FILLING LOAD -00
LOAD 5 = DISTRIBUTED RADIAL FORCE .00
LOAD 6 = DISTRIBUTED LINE MOMENT -00
LOAD 7 = FORCED BOTTOM-DEFLECTION -00

SUPPORT REACTION AT BOTTOM: 27.8 KN/M

LOCA- RADIAL VERTICAL HORIZ. MAX MIN HORIZ.
TION DEFLEC- RIBS FORCE  TENDON TENDON PANEL
FROM TION MOMENT  SHEAR IN FORCE FORCE  MOMENT SHEAR
BOTTOM  JOINTS JOINT
M MM KNM KN KN/M KN KN KNM/M KN/M
.00 -.67 .00 -33.81 -171. 37.56 68.30
.22 .21 6.86 -14.51 -118. 37.56 68.30
.43 1.06 12.26 -18.48 -67. 496.18 472.68 37.56 68.30
.65 1.83 15.38 -1.51 -22. 37.56 68.30
.87 12.25 35.52 -7.69 15. 537.73 514.23 37.56 68.30
1.08 15.11 36.46 7.22 46. 37.56 68.30
1.30 17.44 34.80 -.87 69. 556.96 533.46 35.94 65.34
1.52 19.24 31.81 12.27 84. 34.17 62.12
1.73 20.54 28.75 2.56 93. 568.49 544.99 32.40 58.90
1.95 21.36 23.58 14.24 95. 30.63 55.69
2.17 21.74 20.72 3.17 93. 572.93 549.43 28.86 52.47
2.38 21.72 18.90 -8.49 86. 572.85 549.34 27.09 49.25
2.60 21.33 18.44 1.38 75. 25.32 46.03
2.82 20.62 18.49 -1.97 61. 568.77 545.26 23.55 42.82
3.03 19.61 18.92 6.25 43. 21.78 39.60
3.25 18.33 15.13 14.02 20. 20.01 36.38
3.47 3.46 4.82 -.69 -5. 505.12 481.62 18.24 33.16
3.68 3.12 4_39 6.30 -33. 16.47 29.95
3.90 2.75 2.36 12.94  -62. 14.70 26.73
4.12 2.35 -.80 -2.85 -93. 500.98 477.48 12.93 23.51
4_.33 1.94 -.94 3.12 -124. 11.16 20.29
4.55 1.53 -2.40 8.74 -154. 9.39 17.08
4.77 1.11 -5.07 14.03 -183. 7.62 13.86
4.98 .70 -4.81 -3.14 -209. 494.88 471.37 5.85 10.64
5.20 -30 -4.82 1.39 -234. 4.08 7.42
5.42 -.09 -5.76 6.49 -256. 2.31 4.21
5.63 -.47 -5.62 -12.56 -276. 490.52 467.02 .54 -99
5.85 -.84 -3.21 -9.66 -293. .00 .00
6.07 -1.20 -1.45 -6.59 -308. -00 -00
6.28 -1.56 -.37 -3.37 -323. .00 .00
6.50 -1.92 .00 .00 -337. .00 .00
MAX. VALUES: 36.46 14.24 95. 572.93 549.43

MIN. VALUES: -5.76 -33.81 -337. 490.52 467.02
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"'67-6.50-SC10-Lleno™

DESIGN CASE 2 PARTIAL SAFETY FACTOR
itlalalalaloialaialalalaioial OR COMBINATION FACTOR
BASIC LOAD = TENSIONING STAGE AFTER LONG TERM LOSSES 1.00
LOAD 1 = INSIDE FILLING LOAD 1.35
LOAD 2 = TEMPERATURE LOAD, DIFF. INSIDE/OUTSIDE 1.50
LOAD 3 = TEMPERATURE REDUCTION IN PANELS .00
LOAD 4 = OUTSIDE BACK FILLING LOAD -00
LOAD 5 = DISTRIBUTED RADIAL FORCE .00
LOAD 6 = DISTRIBUTED LINE MOMENT -00
LOAD 7 = FORCED BOTTOM-DEFLECTION -00

SUPPORT REACTION AT BOTTOM: 33.1 KN/M

LOCA- RADIAL VERTICAL HORIZ. MAX MIN HORIZ.
TION DEFLEC- RIBS FORCE  TENDON TENDON PANEL
FROM TION MOMENT  SHEAR IN FORCE FORCE  MOMENT SHEAR
BOTTOM  JOINTS JOINT
M MM KNM KN KN/M KN KN KNM/M KN/M
.00 -.67 .00 -40.18 -171. 28.58 68.30
.22 -35 5.48 -20.79 -100. 28.58 68.30
.43 1.31 9.56 -24.50 -35. 497.12 473.62 28.58 68.30
.65 9.67 28.34 -7.14 20. 28.58 68.30
.87 13.15 28.31 -12.85 65. 541.05 517.55 28.58 68.30
1.08 16.09 27.76 2.60 101. 28.58 68.30
1.30 18.48 24.78 -4.93 126. 560.81 537.31 26.95 65.34
1.52 20.31 20.66 8.82 143. 25.18 62.12
1.73 21.62 16.64 -.28 152. 572.48 548.98 23.41 58.90
1.95 22.43 10.70 12.00 155. 21.64 55.69
2.17 22.80 7.25 1.54 151. 576.84 553.34 19.87 52.47
2.38 22.75 5.03 -9.53 143. 576.68 553.17 18.10 49.25
2.60 22.34 4.34 .92 131. 16.34 46.03
2.82 21.60 4.34 -1.86 115. 572.40 548.90 14.57 42.82
3.03 20.56 4.89 6.90 95. 12.80 39.60
3.25 19.25 1.38 15.20 71. 11.03 36.38
3.47 17.71 -2.70 1.00 44. 557.98 534.48 9.26 33.16
3.68 16.00 -3.07 8.48 14. 7.49 29.95
3.90 3.09 -6.20 15.57 -19. 5.72 26.73
4.12 2.66 -8.74 .21 -53. 502.14 478.64 3.95 23.51
4_.33 2.22 -8.18 6.56 -89. 2.18 20.29
4.55 1.75 -8.86 12.51 -125. .41 17.08
4.77 1.27 -10.68 18.04 -163. -1.36 13.86
4.98 .78 -9.53 1.02 -200. 495.16 471.65 -3.13 10.64
5.20 .28 -8.64 5.59 -237. -4.90 7.42
5.42 -.24 -8.67 10.57 -276. -6.67 4.21
5.63 -.78 -7.68 -8.77 -315. 489.38 465.88 -8.44 -99
5.85 -1.33 -4.50 -6.38 -355. -8.98 .00
6.07 -1.91 -2.11 -4.09 -398. -8.98 -00
6.28 -2.52 -.60 -1.94 -445. -8.98 .00
6.50 -3.16 -.07 .00 -496. -8.98 .00
MAX. VALUES: 28.34 18.04 155. 576.84 553.34

MIN. VALUES: -10.68 -40.18 -496. 489.38 465.88
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"'67-6.50-SC10-Lleno™

DESIGN CASE 3 PARTIAL SAFETY FACTOR
itlalalalaloialaialalalaioial OR COMBINATION FACTOR
BASIC LOAD = TENSIONING STAGE AFTER LONG TERM LOSSES -90
LOAD 1 = INSIDE FILLING LOAD 1.00
LOAD 2 = TEMPERATURE LOAD, DIFF. INSIDE/OUTSIDE .00
LOAD 3 = TEMPERATURE REDUCTION IN PANELS .00
LOAD 4 = OUTSIDE BACK FILLING LOAD -00
LOAD 5 = DISTRIBUTED RADIAL FORCE .00
LOAD 6 = DISTRIBUTED LINE MOMENT -00
LOAD 7 = FORCED BOTTOM-DEFLECTION -00

SUPPORT REACTION AT BOTTOM: 15.7 KN/M

LOCA- RADIAL VERTICAL HORIZ. MAX MIN HORIZ.
TION DEFLEC- RIBS FORCE  TENDON TENDON PANEL
FROM TION MOMENT  SHEAR IN FORCE FORCE  MOMENT SHEAR
BOTTOM  JOINTS JOINT
M MM KNM KN KN/M KN KN KNM/M KN/M
.00 -.61 .00 -19.31 -154. 27.83 50.59
.22 -.03 3.80 -4.64 -133. 27.82 50.59
.43 .53 6.89 -10.53 -114. 494.23 470.73 27.82 50.59
.65 1.04 8.44 2.79 -98. 27.82 50.59
.87 1.49 8.28 -4.40 -86. 497.78 474.27 27.82  50.59
1.08 1.87 8.20 7.71 =77. 27.82 50.59
1.30 2.17 7.35 -.60 -73. 500.32 476.82 26.62 48.40
1.52 2.41 6.20 10.45 -71. 25.31 46.02
1.73 2.57 5.19 1.15 -73. 501.82 478.31 24.00 43.63
1.95 2.68 3.46 11.27 =77. 22.69 41.25
2.17 2.72 2.76 1.09 -83. 502.35 478.85 21.38 38.87
2.38 2.71 2.55 -9.51 -90. 502.31 478.81 20.07 36.48
2.60 2.65 2.92 -.63 -98. 18.75 34.10
2.82 2.54 3.54 -5.06 -107. 501.70 478.20 17.44 31.72
3.03 2.40 4.30 2.57 -118. 16.13 29.33
3.25 2.22 3.30 9.84 -131. 14.82 26.95
3.47 2.01 1.98 -3.11 -145. 499.72 476.21 13.51 24 .57
3.68 1.77 2.07 3.49 -161. 12.20 22.18
3.90 1.52 .67 9.78 -177. 10.89 19.80
4.12 1.25 -1.80 -4.13 -194. 496.90 473.40 9.58 17.42
4.33 .98 -1.60 1.53 -210. 8.27 15.03
4.55 .70 -2.64 6.87 -225. 6.96 12.65
4.77 .42 -4.82 11.87 -239. 5.65 10.27
4.98 -15 -4.41 -3.35 -250. 492.81 469.31 4.34 7.88
5.20 -.12 -4.30 .94 -260. 3.02 5.50
5.42 -.37 -5.07 5.55 -268. 1.71 3.12
5.63 -.62 -4.92 -11.32 -273. 489.97 466.46 -40 .73
5.85 -.85 -2.77 -8.52 -276. .00 .00
6.07 -1.08 -1.23 -5.69 -278. -00 -00
6.28 -1.31 -.31 -2.85 -279. .00 .00
6.50 -1.54 .00 .00 -280. .00 .00
MAX. VALUES: 8.44 11.87 -71. 502.35 478.85

MIN. VALUES: -5.07 -19.31 -280. 489.97 466.46
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"'67-6.50-SC10-Lleno™

DESIGN CASE 4 PARTIAL SAFETY FACTOR
itlalalalaloialaialalalaioial OR COMBINATION FACTOR
BASIC LOAD = TENSIONING STAGE AFTER LONG TERM LOSSES -90
LOAD 1 = INSIDE FILLING LOAD 1.00
LOAD 2 = TEMPERATURE LOAD, DIFF. INSIDE/OUTSIDE 1.00
LOAD 3 = TEMPERATURE REDUCTION IN PANELS .00
LOAD 4 = OUTSIDE BACK FILLING LOAD -00
LOAD 5 = DISTRIBUTED RADIAL FORCE .00
LOAD 6 = DISTRIBUTED LINE MOMENT -00
LOAD 7 = FORCED BOTTOM-DEFLECTION -00

SUPPORT REACTION AT BOTTOM: 19.3 KN/M

LOCA- RADIAL VERTICAL HORIZ. MAX MIN HORIZ.
TION DEFLEC- RIBS FORCE  TENDON TENDON PANEL
FROM TION MOMENT  SHEAR IN FORCE FORCE  MOMENT SHEAR
BOTTOM  JOINTS JOINT
M MM KNM KN KN/M KN KN KNM/M KN/M
.00 -.61 .00 -23.55 -154. 21.84 50.59
.22 .07 2.88 -8.82 -121. 21.84 50.59
.43 .70 5.09 -14.55 -93. 494.85 471.35 21.84 50.59
.65 1.26 5.79 -.97 -70. 21.84 50.59
.87 1.75 4.85 -7.84 -53. 498.74 475.24 21.83 50.59
1.08 2.15 4.06 4.63 -41. 21.83 50.59
1.30 2.48 2.59 -3.30 -34. 501.45 477.95 20.63 48.40
1.52 2.72 -89 8.15 -32. 19.32 46.02
1.73 2.89 -.57 -.75 -33. 502.98 479.48 18.01 43.63
1.95 2.99 -2.67 9.78 -37. 16.70 41.25
2.17 3.03 -3.64 .00 -44_ 503.49 479.99 15.39 38.87
2.38 3.01 -4.05 -10.20 -52. 503.42 479.92 14.08 36.48
2.60 2.94 -3.78 -.94 -61. 12.77 34.10
2.82 2.83 -3.19 -4.99 -71. 502.76 479.26 11.45 31.72
3.03 2.68 -2.38 3.00 -83. 10.14 29.33
3.25 2.49 -3.24 10.63 -97. 8.83 26.95
3.47 2.27 -4.36 -1.98 -113. 500.67 477.17 7.52 24 .57
3.68 2.02 -3.99 4.95 -130. 6.21 22.18
3.90 1.75 -5.04 11.54 -148. 4_.90 19.80
4.12 1.46 -7.09 -2.09 -167. 497.67 474.17 3.59 17.42
4_.33 1.16 -6.43 3.83 -186. 2.28 15.03
4.55 .84 -6.94 9.38 -206. .97 12.65
4.77 .52 -8.56 14.55 -225. -.34 10.27
4.98 .20 -7.56 -.57 -244_. 493.00 469.49 -1.65 7.88
5.20 -.14 -6.85 3.74 -262. -2.96 5.50
5.42 -.48 -7.02 8.28 -281. -4.28 3.12
5.63 -.82 -6.30 -8.79 -299. 489.21 465.71 -5.59 .73
5.85 -1.18 -3.63 -6.33 -317. -5.99 .00
6.07 -1.56 -1.67 -4.02 -338. -5.99 -00
6.28 -1.95 -.46 -1.90 -360. -5.99 .00
6.50 -2.37 -.04 .00 -385. -5.99 .00
MAX. VALUES: 5.79 14.55 -32. 503.49 479.99

MIN. VALUES: -8.56 -23.55 -385. 489.21 465.71
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"67-6.50-SC10-Vacio"

PROGRAM USER: DATE:
INPUT FILE: 67v.txt

STRUCTURAL ANALYSIS OF THE ABETONG PRECAST CONCRETE PANEL TANK

B R S R S e S e o R S R S S o R R R R e S R R S R R R R S S S R R S S R R R R R

SIZE OF SILO:

HEIGHT OF SILO: 6.50 M

RADIUS OF SILO: 25.47 M

WIDTH OF PRECAST PANEL: 2.400 M
HEIGHT OF VERTICAL RIB: 240 M
MEAN WIDTH OF VERTICAL RIB: 200 M
NUMBER OF TENDONS: 11

NUMBER OF RESULT LEVELS: 30

THICKNESS OF PANEL AT THE HEIGHT

M M
-185 .00
.185 6.50

CONCRETE INPUT VALUES:

SHORT-TERM E-MODUL CONCRETE: 35.00 GPA
SHRINKAGE VALUE OF CONCRETE: .100 PROMILLE
COEFFICIENT OF CREEP " : 1.00

NUMBER OF STRESSING PANELS: 1

STEEL INPUT VALUES:

E-MODUL OF TENDON-STEEL: 195.00 GPA
CLASS OF RELAXATION: 2

FRICTION COEFF. OF TENDON : .07
WOBBLING OF TENDON: -0100 M-1

WEDGE DRAW-IN OF THE ANCHORAGE: 4._.00 MM
TENSILE STRENGTH OF TENDON: 1860.00 MPA

TENDON TENDON LOCATION STEEL AREA RIB AREA
FORCE FROM BOTTOM
NO KN M CMm2 M2
1 600.00 -30 4.500 -000000
2 600.00 .80 4.500 -000000
3 600.00 1.20 4.500 -000000
4 600.00 1.60 4.500 -000000
5 600.00 2.00 4.500 -000000
6 600.00 2.30 4.500 -000000
7 600.00 2.70 4.500 -000000
8 600.00 3.40 4.500 -000000
9 600.00 4.10 4.500 -000000
10 600.00 4.80 4.500 -000000
11 600.00 5.55 4.500 -000000
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"'67-6.50-SC10-Vacio"

INSIDE LOADS:

HEIGHT OF INSIDE FILLING: 5.70 M

DENSITY OF INSIDE FILLING: 10.00 KN/M3

ANGLE OF FRICTION OF INSIDE FILLING: -0 DEG.
EFFECTIVE COEFFICIENT OF CREEP: 1.00

OUTSIDE LOADS:

HEIGHT OF OUTSIDE FILLING: .00 M

DENSITY OF OUTSIDE FILLING: 20.00 KN/M3

ANGLE OF FRICTION OF OUTSIDE FILLING: 30.0 DEG.
HEIGHT OF GROUND WATER LEVEL: .00 M

EFF. DENSITY BELOW GROUND WATER: 10.00 KN/M3
SURFACE LOADS ON FILLING: 10.00 KN/M2

EFFECTIVE COEFFICIENT OF CREEP: 1.00

TEMPERATURE LOADS:

TEMP. DIFFERENCE TEMP. REDUCTION AT THE HEIGHT EFF.
INSIDE-OUTSIDE CENT .GRADES M
CENT .GRADES
6 .000 6.500

VERTICAL BUCKLING LOAD 16469 KN/M

CALCULATED LONG-TERM LOSSES (PERCENT): 6.71
DUE TO CREEP: -80

SHRINKAGE: 1.40

RELAXATION: 4.51

COEFF OF CREEP

1.000
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"'67-6.50-SC10-Vacio"

POST-TENSIONING STAGE 1 ( 15 % OF FULL TENDON FORCE)

RADIAL DEFLECTION AT BOTTOM (NO SUPPORT):

LOCA-
TION
FROM
BOTTOM
M
.00
.22
.43
.65
.87
.08
-30
.52
.73
.95
.17
.38
.60
.82
.03
.25
.47
.68
.90
.12
.33
.55
.77
.98
.20
.42
.63
.85
.07
.28
-50

COOUIUIUUADRNDNINRWWWWWNNNNRRRRR

RADIAL
DEFLEC-
TION
JOINTS
MM

-.60
-.61
-.61
-.61
-.61
-.61
-.61
-.61
-.60
-.59
-.58
-.57
-.55
-.53
-.51
-.49
-.47
-.45
-.43
-.41
-.38
-.36
-.34
-.31
-.28
-.26
-.23
-.20
-.16
-.13
-.10

VERTICAL
RIBS
MOMENT  SHEAR

FORCE

KNM KN
-00 .00
-.17 1.57
-.26 -.03
-.42 1.55
-.72 -.04
-.88 1.55
-1.07 -.05
-1.23 1.53
-1.31 -.08
-1.46 1.47
-1.41 -.19
-1.27 -1.87
-1.02 -.42
-.71 -2.19
-.39 -.83
-.35 47
-.38 -1.45
-.19 -.25
-.26 -90
-.52 -1.19
-.38 -.16
-.45 -80
-.72 1.71
-.60 -.63
-.55 .14
-.66 -84
-.65 -1.71
-.34 -1.16
-.14 -.69
-.03 -.31
-00 -00

HORIZ.

FORCE
IN
JOINT
KN/M
-153.
-154.
-155.
-155.
-155.
-155.
-155.
-154.
-152.
-150.
-147.
-144.
-140.
-135.
-131.
-125.
-120.
-115.
-109.
-104.
-98.
-92.
-85.
-79.
-72.
-65.
-57.
-50.
-42.
-34.
-26.

-.60 MM

TEND
FORC

KN

84.

84.

84.

84.

84.

84.

84.

84.

84.

85.

85.

ON
E

20

19

20

23

30

35

48

70

94

30

62

BUCKL ING
LOAD
LIMIT
(HOR.)
KN/M
-2351.
-2304.
-2262.
-2232.
-2218.
-2222.
-2239.
-2264.
-2289.
-2309.
-2324.
-2332.
-2336.
-2337.
-2337.
-2337.
-2337.
-2337.
-2336.
-2332.
-2324.
-2309.
-2289.
-2264.
-2239.
-2222.
-2218.
-2232.
-2262.
-2304.
-2351.

72



ABETONG
BOX 24

"'67-6.50-SC10-Vacio"

POST-TENSIONING STAGE 2 (FULL TENDON FORCE)

35103 VZXJ™
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SUPPORT REACTION AT BOTTOM:

LOCA- RADIAL
TION DEFLEC-
FROM TION
BOTTOM JOINTS
M MM
-00 -.60
.22 -1.05
-43 -1.49
.65 -1.90
.87 -2.28
1.08 -2.61
1.30 -2.91
1.52 -3.15
1.73 -3.35
1.95 -3.49
2.17 -3.58
2.38 -3.63
2.60 -3.64
2.82 -3.61
3.03 -3.55
3.25 -3.46
3.47 -3.36
3.68 -3.24
3.90 -3.10
4.12 -2.96
4.33 -2.80
4.55 -2.63
4.77 -2.45
4.98 -2.26
5.20 -2.06
5.42 -1.85
5.63 -1.63
5.85 -1.40
6.07 -1.17
6.28 -.94
6.50 -.71

-29.1
VERTICAL
RIBS

MOMENT  SHEAR
FORCE

KNM KN
.00 34.95
-7.79 37.10
13.34 19.24
17.97 23.64
22.25 7.91
24.63 14.26
26.37 .27
27.27 8.15
27.12 -4.58
27.08 4.30
25.48 -7.67
23.07 -19.46
19.87 -10.02
16.25 -21.77
12.55 -12.48
10.83 -3.38
-9.65 -15.69
-7.19 -7.12
-6.54 1.11
-7.29 -12.19
-5.46 -4.73
-5.21 2.31
-6.43 8.90
-5.15 -6.16
-4.43 -.57
-4.87 4.50
-4.57 -12.16
-2.38 -8.22
-.97 -4.88
-.22 -2.14
-00 .00

KN/M

HORIZ.

FORCE

IN
JOINT
KN/M
-153.
-268.
-378.
-483.
-579.
-665.
-739.
-801.
-850.
-887.
-911.
-923.
-925.
-917.
-902.
-880.
-854.
-823.
-789.
-751.
-711.
-668.
-622.
-573.
-522.
-469.
-414 .
-357.
-298.
-239.
-180.

MAX

PAGE 4
PHONE: 0470-96500

MIN BUCKLING

TENDON TENDON  LOAD
FORCE
(USED VALUE)  HOR.

KN

467 .

464 .

462.

460.

459.

459.

459.

460.

461.

464.

466.

CALCULATED LOSSES FROM WEDGE SLIP AND FRICTION
POST TENSION PROCEDURE B
(EVERY SECOND STRAND TENSIONED FROM END 1, EVERY SECOND FROM END 2)

AT ACTIVE E
AT L(SLIP):
AT L/2:

ND:

AT L(SLIP) FROM PASSIVE END:

AT PASSIVE

LENGTH OF L(SLIP):

END:

47.
23.
127.
230.
254

14.

25 KN
63 KN
20 KN
77 KN
39 KN

86 M

28

36

02

39

51

33

42

34

84

44

76

FORCE LIMIT

KN KN/M

AR R e e

*kkkkkhkhkk

444 -1764606.
-323565.

441 . -100428.
-43100.

438. -23288.
-14930.

437. -10855.
-8634.

436. -7307.
436. -6446.
-5845.

436. -5395.
-5034.

-4731.

437 . -4464.
-4222.

-3997.

438. -3784.
-3579.

-3380.

-3187.

441. -3003.
-2835.

-2690.

443 . -2573.
-2488.

-2427 .

-2385.

-2352.
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LOADING 1 - INSIDE PRESSURE

SUPPORT REACTION AT BOTTOM:

LOCA-
TION
FROM

BOTTOM

COOUIUIUUADRNDNINRWWWWWNNNNRRRRR

M

.00
.22
.43
.65
.87
.08
-30
.52
.73
.95
.17
.38
.60
.82
.03
.25
.47
.68
.90
.12
.33
.55
.77
.98
.20
.42
.63
.85
.07
.28
-50

RADIAL
DEFLEC-

T

JOINTS

PERPNNOWRARRANOOOTOUIOOOUTUVURADMWNEPR

10N

MM

.00
-00
-96
-85
.65
.34
.92
.38
.72
.96
-09
.12
.07
-93
.73
.47
.16
.81
-43
.02
.60
.16
.71
.26
.81
.36
.91
.46
.02
.43
.87

43.1 KN/M

VERTICAL HORIZ.
RIBS FORCE

MOMENT  SHEAR IN

JOINT

KNM KN KN/M
.00 -51.72 0.
11.03 -39.17 127.
19.28 -28.37  249.
25.14 -19.26  362.
28.96 -11.72  463.
31.11 -5.64  551.
31.89 -.85 625.
31.58 2.77 684.
30.45 5.40 728.
28.69 7.17  757.
26.50 8.22 T774.
24.04 8.69  778.
21.43 8.69 771.
18.67 15.30 754.
15.96 14.21  728.
13.38 12.94  695.
10.96 11.55  656.
8.75 10.12  612.
6.76 8.68  563.
5.00 7.27  511.
3.49 5.93 457.
2.23 4.66 402.
1.20 3.49  345.
.41 2.42  288.
-.15 1.45 230.
-.51 1.32 173.
-.63 -09 116.
-.54 -.80 59.
-.32 -1.11 2.
-.10 -.84 -54.
-00 .00 -111.

TENDON
FORCE

426.

432

437.

440.

441 .
441.

441

438.

433

427

422

KN

29

.55

27

26

61

73

.03

17

.95

.42

-40

HORIZ.
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PANEL

MOMENT  SHEAR

KNM/M
27.83
27.82
27.82
27.82
27.82
27.82
26.62
25.31
24.00
22.69
21.38
20.07
18.75
17.44
16.13
14.82
13.51
12.20
10.89
.58
.27
-96
.65
.34
.02
.71
-40
.00
-00
.00
-00

P Whoro oo

KN/M

50.
50.
50.
50.
50.
50.
48.
46.
43.
41.
38.
36.
34.
31.
29.
26.
24 .
22.
19.
.42
15.
12.
10.
-88
5.
3.

.73

.00

-00

.00

-00

17

7

59
59
59
59
59
59
40
02
63
25
87
48
10
72
33
95
57
18
80

03
65
27

50
12

-5

74



ABETONG

BOX

24

"'67-6.50-SC10-Vacio"

LOADING 2 - TEMPERATURE DIFFERENCE

35103 VZXJ™

SUPPORT REACTION AT BOTTOM:

LOCA-
TION
FROM

BOTTOM

COOUIUIUUADRNDNINRWWWWWNNNNRRRRR

M

.00
.22
.43
.65
.87
.08
-30
.52
.73
.95
.17
.38
.60
.82
.03
.25
.47
.68
.90
.12
.33
.55
.77
.98
.20
.42
.63
.85
.07
.28
-50

RADIAL
DEFLEC-

TION

JOINTS

MM

.00
.05
.08
211
.13
.14
-15
.16
.16
.16
.15
.15
.15
.14
.14
.13
-13
212
211
-10
.09
.07
.05
.03
.01
.05
-10
.16
.24
.32
.42

VERTICAL
RIBS
MOMENT  SHEAR
KNM KN
-00 -2.12
-.46 -2.09
-.90 -2.01
-1.32 -1.88
-1.71 -1.72
-2.07 -1.54
-2.38 -1.35
-2.65 -1.15
-2.88 -.95
-3.06 -.74
-3.20 -.54
-3.30 -.35
-3.35 -.15
-3.37 .03
-3.34 .22
-3.27 -39
-3.17 .56
-3.03 .73
-2.85 .88
-2.65 1.02
-2.41 1.15
-2.15 1.25
-1.87 1.34
-1.58 1.39
-1.27 1.40

-.97 1.36

-.69 1.26

-.43 1.09

-.22 -83

-.08 .48

-.02 .00

1.8 KN/M

HORIZ.

FORCE
IN

JOINT
KN/M
0.
6.
11.
14.
17.
18.
19.
20.
20.
20.
20.
19.
19.
18.
18.
17.
16.
15.
14.
13.
12.
9.
7.
3.
-1.
-6.
-13.
-21.
-30.
-41.
-53.

TENDON
FORCE

419

419

419

419.

419

419

419

419

419

419.

418.

INSIDE-OUTSIDE

KN

.34

.51

-59

61

-59

.58

.55

-50

.41

12

65

KN
-2
-2
-2
-2
-2
-2
-2
-2
-2
-2
-2
-2
-2
-2
-2
-2
-2
-2
-2
-2
-2
-2
-2
-2
-2
-2
-2
-2
-2
-2
-2

HORIZ.
PANEL
MOMENT  SHEAR
M/M KN/M
.99 .00
-99 -00
-99 .00
-99 -00
-99 .00
-99 -00
-99 -00
.99 .00
-99 .00
.99 .00
-99 .00
-99 .00
-99 -00
-99 .00
.99 .00
-99 .00
.99 .00
-99 -00
.99 .00
-99 -00
-99 .00
-99 .00
-99 .00
.99 .00
-99 -00
.99 .00
-99 -00
-99 .00
-99 -00
-99 .00
-99 -00

PAGE

: 6

PHONE: 0470-96500

B R R R R R R S R R AR AR R R R R R R A e R R R R AR AR R R R e R e R R e R R R AR AR AR R R R R e R e R R R R e e e

75



ABETONG 5 PAGE t 7
BOX 24 35103 VzZXJ™ PHONE: 0470-96500

B R R R R R R S R R AR AR R R R R R R A e R R R R AR AR R R R e R e R R e R R R AR AR AR R R R R e R e R R R R e e e

"'67-6.50-SC10-Vacio"

DESIGN CASE 1 PARTIAL SAFETY FACTOR
itlalalalaloialaialalalaioial OR COMBINATION FACTOR
BASIC LOAD = TENSIONING STAGE AFTER LONG TERM LOSSES 1.10
LOAD 1 = INSIDE FILLING LOAD .00
LOAD 2 = TEMPERATURE LOAD, DIFF. INSIDE/OUTSIDE .00
LOAD 3 = TEMPERATURE REDUCTION IN PANELS .00
LOAD 4 = OUTSIDE BACK FILLING LOAD -00
LOAD 5 = DISTRIBUTED RADIAL FORCE .00
LOAD 6 = DISTRIBUTED LINE MOMENT -00
LOAD 7 = FORCED BOTTOM-DEFLECTION -00

SUPPORT REACTION AT BOTTOM: -29.9 KN/M

LOCA- RADIAL VERTICAL HORIZ. MAX MIN HORIZ.
TION DEFLEC- RIBS FORCE  TENDON TENDON PANEL
FROM TION MOMENT  SHEAR IN FORCE FORCE  MOMENT SHEAR
BOTTOM  JOINTS JOINT
M MM KNM KN KN/M KN KN KNM/M KN/M
.00 -.66 .00 35.41 -169. .00 .00
.22 -1.12 -7.90 37.73 -284. .00 -00
.43 -1.56 -13.54 19.49 -397. 435.28 413.24 .00 .00
.65 -1.98 -18.24 24.09 -5083. -00 -00
.87 -2.36 -22.60 8.01 -600. 432.31 410.27 .00 .00
1.08 -2.70 -25.03 14.58 -687. .00 .00
1.30 -3.00 -26.81 27 -762. 429.94 407.90 .00 -00
1.52 -3.25 =27.74 8.39 -825. .00 .00
1.73 -3.44  -27.59 -4.64 -875. 428.30 406.26 -00 -00
1.95 -3.59 -27.56 4.49 -912. .00 .00
2.17 -3.68 -25.94 -7.79 -936. 427.40 405.36 -00 -00
2.38 -3.73 -23.48 -19.88 -948. 427.23 405.19 .00 .00
2.60 -3.73 -20.22 -10.19 -949. .00 -00
2.82 -3.70 -16.53 -22.25 -941. 427.33 405.29 .00 .00
3.03 -3.64 -12.74 -12.72 -925. .00 .00
3.25 -3.55 -11.00 -3.38 -903. -00 -00
3.47 -3.44 -9.81 -16.02 -876. 428.29 406.24 .00 .00
3.68 -3.32 -7.30 -7.24 -844. -00 -00
3.90 -3.18 -6.65 1.20 -809. .00 .00
4.12 -3.03 -7.43 -12.45 -770. 429.82 407.78 -00 -00
4_.33 -2.87 -5.57 -4.80 -729. .00 .00
4.55 -2.69 -5.32 2.41 -684. -00 -00
4.77 -2.51 -6.58 9.16 -638. -00 -00
4.98 -2.31 -5.27 -6.30 -588. 432.49 410.45 .00 .00
5.20 -2.11 -4.54 -.56 -536. -00 -00
5.42 -1.89 -4.99 4.63 -481. .00 .00
5.63 -1.67 -4.69 -12.46 -424. 434.87 412.83 -00 -00
5.85 -1.44 -2.44 -8.43 -366. .00 .00
6.07 -1.20 -.99 -5.00 -306. -00 -00
6.28 -.96 -.23 -2.19 -245. .00 .00
6.50 -.73 .00 .00 -184. .00 .00
MAX. VALUES: .00 37.73 -169. 435.28 413.24

MIN. VALUES: =27.74 -22.25 -949. 427.23 405.19
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"'67-6.50-SC10-Vacio"

DESIGN CASE 2 PARTIAL SAFETY FACTOR
itlalalalaloialaialalalaioial OR COMBINATION FACTOR
BASIC LOAD = TENSIONING STAGE AFTER LONG TERM LOSSES 1.00
LOAD 1 = INSIDE FILLING LOAD .00
LOAD 2 = TEMPERATURE LOAD, DIFF. INSIDE/OUTSIDE 1.50
LOAD 3 = TEMPERATURE REDUCTION IN PANELS .00
LOAD 4 = OUTSIDE BACK FILLING LOAD -00
LOAD 5 = DISTRIBUTED RADIAL FORCE .00
LOAD 6 = DISTRIBUTED LINE MOMENT -00
LOAD 7 = FORCED BOTTOM-DEFLECTION -00

SUPPORT REACTION AT BOTTOM: -24.5 KN/M

LOCA- RADIAL VERTICAL HORIZ. MAX MIN HORIZ.
TION DEFLEC- RIBS FORCE  TENDON TENDON PANEL
FROM TION MOMENT  SHEAR IN FORCE FORCE MOMENT  SHEAR
BOTTOM JOINTS JOINT
M MM KNM KN KN/M KN KN KNM/M KN/M
.00 -.60 .00 29.01 -153. -4.49 -00
.22 -.95 -7.87 31.16 -249. -4.49 -00
.43 -1.29 -13.66 14.71 -345. 436.27 414.23 -4.49 .00
.65 -1.63 -18.57 19.08 -436. -4.49 -00
.87 -1.95 -23.12 4.70 -521. 433.83 411.79 -4.49 .00
1.08 -2.24 -25.86 10.94 -597. -4.49 .00
1.30 -2.50 -27.94 -1.78 -664. 431.80 409.76 -4.49 -00
1.52 -2.72 -29.19 5.90 -720. -4.49 .00
1.73 -2.89 -29.40 -5.64 -765. 430.33 408.29 -4.49 -00
1.95 -3.03 -29.65 2.96 -799. -4.49 .00
2.17 -3.12 -28.38 -7.90 -822. 429.50 407.46 -4.49 -00
2.38 -3.16 -26.29 -18.59 -833. 429.32 407.28 -4.49 .00
2.60 -3.17 -23.41 -9.49 -835. -4.49 -00
2.82 -3.15 -20.07 -20.17 -828. 429.37 407.33 -4.49 .00
3.03 -3.10 -16.59 -11.24 -814. -4.49 -00
3.25 -3.03 -14.91 -2.49 -795. -4.49 -00
3.47 -2.94 -13.67 -13.72 -772. 430.16 408.12 -4.49 -00
3.68 -2.84 -11.18 -5.49 -744. -4.49 -00
3.90 -2.72 -10.33 2.41 -713. -4.49 -00
4.12 -2.60 -10.73 -9.79 -680. 431.42 409.38 -4.49 -00
4_.33 -2.47 -8.68 -2.64 -645. -4.49 .00
4.55 -2.34 -8.06 4_07 -608. -4.49 -00
4.77 -2.20 -8.79 10.33 -570. -4.49 -00
4.98 -2.06 -7.15 -3.64 -530. 433.41 411.37 -4.49 -00
5.20 -1.93 -6.03 1.59 -489. -4.49 -00
5.42 -1.80 -5.99 6.25 -447. -4.49 -00
5.63 -1.67 -5.29 -9.43 -405. 434.86 412.82 -4.49 -00
5.85 -1.55 -2.86 -6.02 -364. -4.49 -00
6.07 -1.45 -1.23 -3.30 -323. -4.49 -00
6.28 -1.36 -.32 -1.28 -284. -4.49 -00
6.50 -1.28 -.03 .00 -247. -4.49 -00
MAX. VALUES: -00 31.16 -153. 436.27 414.23

MIN. VALUES: -29.65 -20.17 -835. 429.32 407.28
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"'67-6.50-SC10-Vacio"

DESIGN CASE 3 PARTIAL SAFETY FACTOR
itlalalalaloialaialalalaioial OR COMBINATION FACTOR
BASIC LOAD = TENSIONING STAGE AFTER LONG TERM LOSSES 1.00
LOAD 1 = INSIDE FILLING LOAD .00
LOAD 2 = TEMPERATURE LOAD, DIFF. INSIDE/OUTSIDE .00
LOAD 3 = TEMPERATURE REDUCTION IN PANELS .00
LOAD 4 = OUTSIDE BACK FILLING LOAD -00
LOAD 5 = DISTRIBUTED RADIAL FORCE .00
LOAD 6 = DISTRIBUTED LINE MOMENT -00
LOAD 7 = FORCED BOTTOM-DEFLECTION -00

SUPPORT REACTION AT BOTTOM: -27.2 KN/M

LOCA- RADIAL VERTICAL HORIZ. MAX MIN HORIZ.
TION DEFLEC- RIBS FORCE  TENDON TENDON PANEL
FROM TION MOMENT  SHEAR IN FORCE FORCE  MOMENT SHEAR
BOTTOM  JOINTS JOINT
M MM KNM KN KN/M KN KN KNM/M KN/M
.00 -.60 .00 32.19 -153. .00 .00
.22 -1.02 -7.18 34.30 -259. .00 -00
.43 -1.42 -12.31 17.72 -361. 435.80 413.76 .00 .00
.65 -1.80 -16.58 21.90 -457. -00 -00
.87 -2.15 -20.55 7.28 -545. 433.10 411.06 .00 .00
1.08 -2.46 -22.76 13.26 -624. .00 .00
1.30 -2.73 -24_37 .25 -693. 430.95 408.91 .00 -00
1.52 -2.95 -25.21 7.62 -750. .00 .00
1.73 -3.13 -25.08 -4.22 -795. 429.46 407.42 -00 -00
1.95 -3.26 -25.06 4.08 -829. .00 .00
2.17 -3.35 -23.58 -7.08 -851. 428.65 406.61 -00 -00
2.38 -3.39 -21.34 -18.07 -862. 428.49 406.45 .00 .00
2.60 -3.39 -18.38 -9.26 -863. .00 -00
2.82 -3.36 -15.03 -20.22 -855. 428.58 406.54 .00 .00
3.03 -3.31 -11.59 -11.56 -841. .00 .00
3.25 -3.23 -10.00 -3.08 -821. -00 -00
3.47 -3.13 -8.92 -14.56 -796. 429.45 407.41 -00 .00
3.68 -3.02 -6.63 -6.58 -767. -00 -00
3.90 -2.89 -6.05 1.09 -735. .00 .00
4.12 -2.75 -6.75 -11.32 -700. 430.85 408.80 -00 -00
4_.33 -2.61 -5.06 -4.37 -662. .00 .00
4.55 -2.45 -4.83 2.19 -622. -00 -00
4.77 -2.28 -5.98 8.33 -580. -00 -00
4.98 -2.10 -4.79 -5.73 -534. 433.27 411.23 -00 .00
5.20 -1.92 -4.12 -.51 -487. -00 -00
5.42 -1.72 -4.53 4.21 -437. .00 .00
5.63 -1.52 -4.26 -11.33 -386. 435.43 413.39 -00 -00
5.85 -1.31 -2.22 -7.66 -332. .00 .00
6.07 -1.09 -.90 -4.55 -278. -00 -00
6.28 -.88 -.21 -1.99 -223. .00 .00
6.50 -.66 .00 .00 -168. .00 .00
MAX. VALUES: .00 34.30 -153. 435.80 413.76

MIN. VALUES: -25.21 -20.22 -863. 428.49 406.45
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"'67-6.50-SC10-Vacio"

DESIGN CASE 4 PARTIAL SAFETY FACTOR
itlalalalaloialaialalalaioial OR COMBINATION FACTOR
BASIC LOAD = TENSIONING STAGE AFTER LONG TERM LOSSES 1.00
LOAD 1 = INSIDE FILLING LOAD .00
LOAD 2 = TEMPERATURE LOAD, DIFF. INSIDE/OUTSIDE 1.00
LOAD 3 = TEMPERATURE REDUCTION IN PANELS .00
LOAD 4 = OUTSIDE BACK FILLING LOAD -00
LOAD 5 = DISTRIBUTED RADIAL FORCE .00
LOAD 6 = DISTRIBUTED LINE MOMENT -00
LOAD 7 = FORCED BOTTOM-DEFLECTION -00

SUPPORT REACTION AT BOTTOM: -25.4 KN/M

LOCA- RADIAL VERTICAL HORIZ. MAX MIN HORIZ.
TION DEFLEC- RIBS FORCE  TENDON TENDON PANEL
FROM TION MOMENT  SHEAR IN FORCE FORCE  MOMENT SHEAR
BOTTOM  JOINTS JOINT
M MM KNM KN KN/M KN KN KNM/M KN/M
.00 -.60 .00 30.07 -153. -2.99 .00
.22 -.97 -7.64 32.20 -253. -2.99 -00
.43 -1.33 -13.21 15.71 -350. 436.11 414.07 -2.99 .00
.65 -1.69 -17.90 20.02 -443. -2.99 -00
.87 -2.02 -22.26 5.56 -529. 433.59 411.55 -2.99 .00
1.08 -2.31 -24.82 11.72 -606. -2.99 .00
1.30 -2.57 -26.75 -1.10 -674. 431.51 409.47 -2.99 -00
1.52 -2.79 -27.87 6.47 -730. -2.99 .00
1.73 -2.97 -27.96 -5.17 -775. 430.04 408.00 -2.99 -00
1.95 -3.10 -28.12 3.33 -809. -2.99 .00
2.17 -3.19 -26.78 -7.62 -831. 429.22 407.18 -2.99 -00
2.38 -3.24 -24.64 -18.42 -843. 429.04 407.00 -2.99 .00
2.60 -3.25 -21.74 -9.41 -844. -2.99 -00
2.82 -3.22 -18.39 -20.19 -837. 429.11 407.07 -2.99 .00
3.03 -3.17 -14.92 -11.34 -823. -2.99 .00
3.25 -3.10 -13.28 -2.68 -804. -2.99 -00
3.47 -3.00 -12.09 -14.00 -780. 429.92 407.88 -2.99 .00
3.68 -2.90 -9.66 -5.85 -752. -2.99 -00
3.90 -2.78 -8.90 1.97 -721. -2.99 -00
4.12 -2.65 -9.40 -10.30 -687. 431.23 409.19 -2.99 -00
4_.33 -2.51 -7.47 -3.22 -651. -2.99 .00
4.55 -2.37 -6.99 3.45 -613. -2.99 -00
4.77 -2.23 -7.85 9.67 -573. -2.99 -00
4.98 -2.08 -6.37 -4.34 -531. 433.36 411.32 -2.99 -00
5.20 -1.92 -5.40 -89 -488. -2.99 -00
5.42 -1.77 -5.51 5.57 -444. -2.99 .00
5.63 -1.62 -4.95 -10.07 -399. 435.05 413.01 -2.99 -00
5.85 -1.47 -2.65 -6.57 -353. -2.99 .00
6.07 -1.33 -1.12 -3.71 -308. -2.99 -00
6.28 -1.20 -.28 -1.52 -263. -2.99 .00
6.50 -1.08 -.02 .00 -221. -2.99 .00
MAX. VALUES: .00 32.20 -153. 436.11 414.07

MIN. VALUES: -28.12 -20.19 -844. 429.04 407.00
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"67-6.50-SC10-Sismo""

PROGRAM USER: DATE:
INPUT FILE: 67s.txt

STRUCTURAL ANALYSIS OF THE ABETONG PRECAST CONCRETE PANEL TANK

B R S R S e S e o R S R S S o R R R R e S R R S R R R R S S S R R S S R R R R R

SIZE OF SILO:

HEIGHT OF SILO: 6.50 M

RADIUS OF SILO: 25.47 M

WIDTH OF PRECAST PANEL: 2.400 M
HEIGHT OF VERTICAL RIB: 240 M
MEAN WIDTH OF VERTICAL RIB: 200 M
NUMBER OF TENDONS: 11

NUMBER OF RESULT LEVELS: 30

THICKNESS OF PANEL AT THE HEIGHT

M M
-185 .00
.185 6.50

CONCRETE INPUT VALUES:

SHORT-TERM E-MODUL CONCRETE: 35.00 GPA
SHRINKAGE VALUE OF CONCRETE: .100 PROMILLE
COEFFICIENT OF CREEP " : 1.00

NUMBER OF STRESSING PANELS: 2

STEEL INPUT VALUES:

E-MODUL OF TENDON-STEEL: 195.00 GPA
CLASS OF RELAXATION: 2

FRICTION COEFF. OF TENDON : .07
WOBBLING OF TENDON: -0100 M-1

WEDGE DRAW-IN OF THE ANCHORAGE: 4._.00 MM
TENSILE STRENGTH OF TENDON: 1860.00 MPA

TENDON TENDON LOCATION STEEL AREA RIB AREA
FORCE FROM BOTTOM
NO KN M CMm2 M2
1 600.00 -30 4.500 -000000
2 600.00 .80 4.500 -000000
3 600.00 1.20 4.500 -000000
4 600.00 1.60 4.500 -000000
5 600.00 2.00 4.500 -000000
6 600.00 2.30 4.500 -000000
7 600.00 2.70 4.500 -000000
8 600.00 3.40 4.500 -000000
9 600.00 4.10 4.500 -000000
10 600.00 4.80 4.500 -000000
11 600.00 5.55 4.500 -000000

80
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"67-6.50-SC10-Sismo""

INSIDE LOADS:

HEIGHT OF INSIDE FILLING: 5.70 M

DENSITY OF INSIDE FILLING: 10.00 KN/M3

ANGLE OF FRICTION OF INSIDE FILLING: -0 DEG.
EFFECTIVE COEFFICIENT OF CREEP: 1.00

DISTRIBUTION OF INSIDE PRESSURE

POSITION -00 .81 1.63 2.44 3.26 4.07 4.89
PRESSURE 60.00 52.00 44.00 35.00 27.00 19.00 10.00
OUTSIDE LOADS:

HEIGHT OF OUTSIDE FILLING: .00 M

DENSITY OF OUTSIDE FILLING: 20.00 KN/M3

ANGLE OF FRICTION OF OUTSIDE FILLING: 30.0 DEG.
HEIGHT OF GROUND WATER LEVEL: .00 M

EFF. DENSITY BELOW GROUND WATER: 10.00 KN/M3
SURFACE LOADS ON FILLING: 10.00 KN/M2

EFFECTIVE COEFFICIENT OF CREEP: 1.00

TEMPERATURE LOADS:

TEMP. DIFFERENCE TEMP. REDUCTION AT THE HEIGHT
INSIDE-OUTSIDE CENT .GRADES M
CENT .GRADES
-12 .000 6.500

VERTICAL BUCKLING LOAD 16469 KN/M

CALCULATED LONG-TERM LOSSES (PERCENT): 6.71
DUE TO CREEP: -80

SHRINKAGE: 1.40

RELAXATION: 4.51

5.70

EFF. COEFF OF CREEP

1.000

81
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"67-6.50-SC10-Sismo""

POST-TENSIONING STAGE 1 ( 15 % OF FULL TENDON FORCE)

RADIAL DEFLECTION AT BOTTOM (NO SUPPORT):

LOCA-
TION
FROM
BOTTOM
M
.00
.22
.43
.65
.87
.08
-30
.52
.73
.95
.17
.38
.60
.82
.03
.25
.47
.68
.90
.12
.33
.55
.77
.98
.20
.42
.63
.85
.07
.28
-50

COOUIUIUUADRNDNINRWWWWWNNNNRRRRR

RADIAL
DEFLEC-
TION
JOINTS
MM

-.67
-.68
-.68
-.68
-.68
-.68
-.68
-.68
-.67
-.66
-.65
-.63
-.62
-.60
-.57
-.55
-.53
-.51
-.48
-.46
-.43
-.40
-.38
-.35
-.32
-.29
-.25
-.22
-.18
-.15
-.11

VERTICAL
RIBS
MOMENT  SHEAR

FORCE

KNM KN
-00 .00
-.19 1.75
-.29 -.04
-.47 1.73
-.80 -.05
-.98 1.73
-1.20 -.05
-1.38 1.71
-1.46 -.09
-1.63 1.64
-1.58 -.21
-1.42 -2.09
-1.14 -.47
-.80 -2.45
-.43 -.93
-.39 .53
-.42 -1.62
-.22 -.28
-.30 1.00
-.59 -1.33
-.42 -.18
-.50 -90
-.81 1.91
-.67 -.70
-.62 .16
-.74 -94
-.72 -1.91
-.38 -1.30
-.15 -.77
-.04 -.34
-00 -00

HORIZ.

FORCE
IN
JOINT
KN/M
-171.
-172.
-173.
-173.
-174.
-174.
-173.
-172.
-171.
-168.
-165.
-161.
-157.
-151.
-146.
-140.
-134.
-128.
-122.
-116.
-109.
-103.
-96.
-88.
-81.
-73.
-64.
-56.
-47.
-38.
-29.

-.67 MM

TEND
FORC

KN

83.

83.

83.

83.

83.

83.

84.

84.

84.

84.

85.

ON
E

70

68

69

73

81

87

01

26

53

93

28

BUCKL ING
LOAD
LIMIT
(HOR.)
KN/M
-2351.
-2304.
-2262.
-2232.
-2218.
-2222.
-2239.
-2264.
-2289.
-2309.
-2324.
-2332.
-2336.
-2337.
-2337.
-2337.
-2337.
-2337.
-2336.
-2332.
-2324.
-2309.
-2289.
-2264.
-2239.
-2222.
-2218.
-2232.
-2262.
-2304.
-2351.
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BOX 24

"67-6.50-SC10-Sismo""

POST-TENSIONING STAGE 2 (FULL TENDON FORCE)

35103 VZXJ™

B R R R R R R S R R AR AR R R R R R R A e R R R R AR AR R R R e R e R R e R R R AR AR AR R R R R e R e R R R R e e e

SUPPORT REACTION AT BOTTOM:

LOCA- RADIAL
TION DEFLEC-
FROM TION
BOTTOM JOINTS
M MM
-00 -.67
.22 -1.18
-43 -1.66
.65 -2.12
.87 -2.55
1.08 -2.92
1.30 -3.25
1.52 -3.53
1.73 -3.74
1.95 -3.90
2.17 -4.01
2.38 -4.06
2.60 -4.07
2.82 -4.04
3.03 -3.97
3.25 -3.87
3.47 -3.76
3.68 -3.62
3.90 -3.47
4.12 -3.31
4.33 -3.13
4.55 -2.94
4.77 -2.74
4.98 -2.52
5.20 -2.30
5.42 -2.07
5.63 -1.82
5.85 -1.57
6.07 -1.31
6.28 -1.05
6.50 -.79

-32.6
VERTICAL
RIBS

MOMENT  SHEAR
FORCE

KNM KN
.00 39.10
-8.71 41.51
14.92 21.52
20.10 26.45
24.89 8.84
27.56 15.95
29.50 231
30.51 9.11
30.34 -5.12
30.30 4.81
28.50 -8.58
25.80 -21.77
22.23 -11.21
18.18 -24.35
14.03 -13.96
12.12 -3.78
10.80 -17.55
-8.04 -7.97
-7.32 1.24
-8.15 -13.64
-6.11 -5.29
-5.83 2.59
-7.20 9.95
-5.76 -6.89
-4.96 -.64
-5.44 5.03
-5.12 -13.60
-2.66 -9.20
-1.08 -5.46
-.25 -2.39
.00 .00

KN/M

HORIZ.
FORCE
IN
JOINT
KN/M
-171.
-299.
-423.
-540.
-648.
-744.
-827.
-896.
-951.
-992.
1019.
1033.
1035.
1026.
1009.
-985.
-955.
-921.
-882.
-841.
-795.
-747.
-696.
-641.
-584.
-525.
-463.
-399.
-333.
-267.
-201.

MAX

PAGE 4
PHONE: 0470-96500

MIN BUCKLING

TENDON TENDON  LOAD
FORCE
(USED VALUE)  HOR.

KN

521.

518.

515.

513.

512.

512.

512.

513.

515.

518.

520.

CALCULATED LOSSES FROM WEDGE SLIP AND FRICTION
POST TENSION PROCEDURE B

(EVERY SECOND STRAND TENSIONED

AT ACTIVE E
AT L(SLIP):
AT L/2:

ND:

AT L(SLIP) FROM PASSIVE END:

AT PASSIVE

LENGTH OF L(SLIP):

END:

50.
25.
72.
119
144.

13.

39
19
31

.43

63

93

KN
KN
KN
KN
KN

M

51

24

62

80

81

61

71

74

42

32

93

FORCE LIMIT

KN KN/M

AR R e e

*kkkkkhkhkk

496.-1764606.
-323565.

493. -100428.
-43100.

490. -23288.
-14930.

489. -10855.
-8634.

488. -7307.
487 . -6446.
-5845.

488. -5395.
-5034.

-4731.

489. -4464.
-4222.

-3997.

490. -3784.
-3579.

-3380.

-3187.

493. -3003.
-2835.

-2690.

496. -2573.
-2488.

-2427.

-2385.

-2352.

FROM END 1, EVERY SECOND FROM END 2)
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ABETONG

BOX

24

"67-6.50-SC10-Sismo""

35103 VZXJ™

LOADING 1 - INSIDE PRESSURE

SUPPORT REACTION AT BOTTOM:

LOCA-
TION
FROM

BOTTOM

COOUIUIUUADRNDNINRWWWWWNNNNRRRRR

M

.00
.22
.43
.65
.87
.08
-30
.52
.73
.95
.17
.38
.60
.82
.03
.25
.47
.68
.90
.12
.33
.55
.77
.98
.20
.42
.63
.85
.07
.28
-50

RADIAL
DEFLEC-

T

JOINTS

PRPNNWOWWRARRARMNAOUIOOOODOOOOOOUITUITRA,WWNE

10N

MM

.00
.07
211
.07
.93
.68
.31
.82
.20
.46
.61
.66
.62
-49
.29
.02
.70
.34
-94
.51
.06
.60
.12
.63
.14
.65
.16
.67
.18
-30
.79

45.6 KN/M

VERTICAL HORIZ.
RIBS FORCE

MOMENT  SHEAR IN

JOINT

KNM KN KN/M
.00 -54.72 0.
11.67 -41.49 137.
20.42 -30.11  268.
26.63 -20.50 390.
30.72 -12.55 500.
33.02 -6.12  595.
33.88 -1.05 675.
33.58 2.82  739.
32.39 5.64 788.
30.54 7.52 821.
28.23 8.60 841.
25.64 9.02  847.
22.92 8.90 841.
20.05 15.97  825.
17.26 14.76  799.
14.60 13.39  765.
12.12 11.93  725.
9.85 10.43  679.
7.80 8.96  628.
5.99 7.55 574.
4.40 6.20 516.
3.05 4.92  457.
1.94 3.73  396.
1.07 2.64  335.
.42 1.68 272.
-.05 2.07 210.
-.31 -96 148.
-.38 -.23 86.
-.26 -.78 23.
-.09 -.71 -38.
-00 .00 -100.

TENDON
FORCE

476

483

488

491.

493

493

492

489

485

478

473

KN

.58

.34

.46

76

-30

.48

.84

.92

-50

.53

.07

HORIZ.

PAGE
PHONE: 0470-96500

B R R R R R R S R R AR AR R R R R R R A e R R R R AR AR R R R e R e R R e R R R AR AR AR R R R R e R e R R R R e e e

PANEL

MOMENT  SHEAR

KNM/M
29.73
29.73
29.73
29.73
29.73
29.73
28.57
27.29
25.93
24 .47
23.01
21.56
20.23
18.95
17.67
16.39
15.10
13.81
12.51
11.19
.75
.31
.87
-49
.20
.90
.61
.00
-00
.00
-00

PNS_~OOTO 00O

KN/M

54.
54.
54.
54.
54.
54.
51.
49.
47 .
44 .
41.
39.
36.
34.
32.
29.
.45
25.
22.
20.
17.
15.
-49
-99
.63
.28
.92
.00
-00
.00
-00

27

12

N 01N ©

05
05
05
05
05
05
94
62
14
49
84
19
78
46
13
81

10
75
34
72
10

-5
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ABETONG

BOX

"67-6.50-SC10-Sismo""

LOADING 2 - TEMPERATURE DIFFERENCE

24

35103 VZXJ™

SUPPORT REACTION AT BOTTOM:

LOCA-
TION
FROM

BOTTOM

COOUIUIUUADRNDNINRWWWWWNNNNRRRRR

M

.00
.22
.43
.65
.87
.08
-30
.52
.73
.95
.17
.38
.60
.82
.03
.25
.47
.68
.90
.12
.33
.55
.77
.98
.20
.42
.63
.85
.07
.28
-50

RADIAL
DEFLEC-
TION
JOINTS
MM
.00
-09
.17
.22
.26
.29
-30
.31
.31
.31
.31
-30
.29
.29
.28
.27
.26
.24
.23
.21
.18
.15
.10
.05
.02
-10
.20
.33
.47
.64
.83

PRPNWOWWPMPPIOOOITOOOODODOOOOOUIOA,BMAWNEE

-3.5 KN/M

VERTICAL
RIBS
MOMENT  SHEAR
KNM KN
-00 4.25
.92 4.18
-80 4.01
.65 3.76
.43 3.44
.14 3.08
.76 2.70
-30 2.30
.76 1.90
-13 1.49
-40 1.09
.60 .69
.71 .31
.73 -.07
.68 -.43
.54 -.79
.34 -1.13
.06 -1.45
.71 -1.76
-30 -2.04
-83 -2.29
-30 -2.51
.74 -2.67
-15 -2.78
.55 -2.80
-94 -2.72
.37 -2.53
.86 -2.18
.44 -1.67
.15 -.95
.04 .00

HORIZ.

FORCE
IN
JOINT
KN/M
0.
-12.
-21.
-28.
-33.
-36.
-39.
-40.
-40.
-40.
-39.
-38.
-37.
-36.
-35.
-34.
-33.
-31.
-29.
-26.
-23.
-19.
-13.
-6.
2.
13.
26.
42.
60.
81.
106.

TENDON
FORCE

468.

467 .

467 .

467 .

467 .
467 .

467.

467

467

468

469

INSIDE-OUTSIDE

KN

14

79

64

60

62
64

70

.81

-99

.57

.52

[OQEONONEONOEONONONGONONOGNGONONONE NONGNE NN RO NN N N N6 N6 N2 6 N Ne

PAGE

: 6

PHONE: 0470-96500

B R R R R R R S R R AR AR R R R R R R A e R R R R AR AR R R R e R e R R e R R R AR AR AR R R R R e R e R R R R e e e

KNM/M

HORIZ.
PANEL
MOMENT  SHEAR

KN/M
.99 .00
-99 -00
-99 .00
-99 -00
-99 .00
-99 -00
-99 -00
.99 .00
-99 .00
.99 .00
-99 .00
-99 .00
-99 -00
-99 .00
.99 .00
-99 .00
.99 .00
-99 -00
.99 .00
-99 -00
-99 .00
-99 .00
-99 .00
.99 .00
-99 -00
.99 .00
-99 -00
-99 .00
-99 -00
-99 .00
-99 -00
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"67-6.50-SC10-Sismo""

DESIGN CASE 1 PARTIAL SAFETY FACTOR
itlalalalaloialaialalalaioial OR COMBINATION FACTOR
BASIC LOAD = TENSIONING STAGE AFTER LONG TERM LOSSES 1.00
LOAD 1 = INSIDE FILLING LOAD 1.00
LOAD 2 = TEMPERATURE LOAD, DIFF. INSIDE/OUTSIDE .00
LOAD 3 = TEMPERATURE REDUCTION IN PANELS .00
LOAD 4 = OUTSIDE BACK FILLING LOAD -00
LOAD 5 = DISTRIBUTED RADIAL FORCE .00
LOAD 6 = DISTRIBUTED LINE MOMENT -00
LOAD 7 = FORCED BOTTOM-DEFLECTION -00

SUPPORT REACTION AT BOTTOM: 15.2 KN/M

LOCA- RADIAL VERTICAL HORIZ. MAX MIN HORIZ.
TION DEFLEC- RIBS FORCE  TENDON TENDON PANEL
FROM TION MOMENT  SHEAR IN FORCE FORCE MOMENT  SHEAR
BOTTOM JOINTS JOINT
M MM KNM KN KN/M KN KN KNM/M KN/M
.00 -.67 .00 -18.71 -171. 29.73 54.05
.22 -.06 3.64 -3.13 -153. 29.73 54_05
.43 .52 6.65 -10.29 -135. 494.20 470.70 29.73 54.05
.65 1.06 8.09 3.99 -121. 29.73 54_05
.87 1.53 7.73 -4.41 -111. 497.94 474.44 29.73 54.05
1.08 1.93 7.56 8.71 -104. 29.73 54.05
1.30 2.26 6.62 -.77 -100. 500.65 477.15 28.57 51.94
1.52 2.52 5.38 11.35 -100. 27.29 49.62
1.73 2.70 4.33 .92 -102. 502.28 478.77 25.93 47.14
1.95 2.81 2.51 12.09 -106. 24.47  44.49
2.17 2.87 1.85 .68 -111. 502.91 479.41 23.01 41.84
2.38 2.87 1.76 -11.20 -117. 502.91 479.41 21.56 39.19
2.60 2.82 2.36 -1.46 -124. 20.23 36.78
2.82 2.72 3.24 -6.65 -132. 502.37 478.87 18.95 34.46
3.03 2.59 4.30 1.83 -142. 17.67 32.13
3.25 2.41 3.41 9.95 -153. 16.39 29.81
3.47 2.20 2.15 -4.36 -166. 500.43 476.93 15.10 27.45
3.68 1.96 2.43 3.07 -179. 13.81 25.10
3.90 1.71 1.04 10.18 -194. 12.51 22.75
4.12 1.43 -1.57 -5.12 -210. 497.57 474.07 11.19 20.34
4_.33 1.15 -1.26 1.32 -225. 9.75 17.72
4.55 -86 -2.35 7.38 -239. 8.31 15.10
4.77 .57 -4.75 13.05 -252. 6.87 12.49
4.98 .28 -4.29 -3.77 -263. 493.30 469.80 5.49 9.99
5.20 -00 -4.20 1.11 -272. 4.20 7.63
5.42 -.27 -5.12 6.78 -279. 2.90 5.28
5.63 -.54 -5.08 -11.71 -284. 490.27 466.77 1.61 2.92
5.85 -.79 -2.86 -8.80 -286. .00 .00
6.07 -1.04 -1.27 -5.87 -287. -00 -00
6.28 -1.28 -.32 -2.94 -288. .00 .00
6.50 -1.53 .00 .00 -288. .00 .00
MAX. VALUES: 8.09 13.05 -100. 502.91 479.41

MIN. VALUES: -5.12 -18.71 -288. 490.27 466.77
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"67-6.50-SC10-Sismo""

DESIGN CASE 2 PARTIAL SAFETY FACTOR
itlalalalaloialaialalalaioial OR COMBINATION FACTOR
BASIC LOAD = TENSIONING STAGE AFTER LONG TERM LOSSES 1.00
LOAD 1 = INSIDE FILLING LOAD 1.00
LOAD 2 = TEMPERATURE LOAD, DIFF. INSIDE/OUTSIDE 1.50
LOAD 3 = TEMPERATURE REDUCTION IN PANELS .00
LOAD 4 = OUTSIDE BACK FILLING LOAD -00
LOAD 5 = DISTRIBUTED RADIAL FORCE .00
LOAD 6 = DISTRIBUTED LINE MOMENT -00
LOAD 7 = FORCED BOTTOM-DEFLECTION -00
SUPPORT REACTION AT BOTTOM: 9.9 KN/M
LOCA- RADIAL VERTICAL HORIZ. MAX MIN HORIZ.
TION DEFLEC- RIBS FORCE  TENDON TENDON PANEL
FROM TION MOMENT  SHEAR IN FORCE FORCE MOMENT  SHEAR
BOTTOM JOINTS JOINT
M MM KNM KN KN/M KN KN KNM/M KN/M
.00 -.67 .00 -12.33 -171. 38.71 54.05
.22 -.21 5.01 3.15 -171. 38.71 54_05
.43 .27 9.36 -4.28 -167. 493.26 469.76 38.71 54.05
.65 .72 12.06 9.63 -163. 38.71 54_05
.87 1.14 12.87 .75 -160. 496.49 472.99 38.71 54.05
1.08 1.50 13.77 13.34 -158. 38.71 54.05
1.30 1.81 13.76 3.28 -158. 498.97 475.47 37.55 51.94
1.52 2.05 13.33 14.80 -159. 36.27 49.62
1.73 2.23 12.97 3.76 -162. 500.53 477.03 34.91 47.14
1.95 2.35 11.69 14.32 -165. 33.45 44.49
2.17 2.41 11.46 2.31 -170. 501.20 477.70 32.00 41.84
2.38 2.42 11.66 -10.16 -175. 501.24 477.73 30.54 39.19
2.60 2.38 12.41 -1.00 -180. 29.21 36.78
2.82 2.30 13.34 -6.76 -187. 500.78 477.28 27.94 34.46
3.03 2.17 14.31 1.18 -194. 26.66 32.13
3.25 2.01 13.23 8.77 -204. 25.38 29.81
3.47 1.82 11.65 -6.05 -214. 499.00 475.50 24.08 27.45
3.68 1.60 11.51 -89 -226. 22.79 25.10
3.90 1.36 9.60 7.54 -238. 21.49 22.75
4.12 1.12 6.38 -8.18 -249. 496.42 472.92 20.17 20.34
4.33 .87 5.98 -2.12 -259. 18.73 17.72
4.55 .64 4.10 3.61 -267. 17.29 15.10
4.77 .41 .87 9.04 -272. 15.85 12.49
4.98 21 -43 -7.93 -273. 493.02 469.52 14.48 9.99
5.20 .03 -.38 -3.09 -269. 13.18 7.63
5.42 -.12 -2.20 2.69 -260. 11.89 5.28
5.63 -.23 -3.02 -15.50 -245. 491.41 467.91 10.59 2.92
5.85 -.30 -1.57 -12.08 -224. 8.98 .00
6.07 -.33 -.61 -8.38 -197. 8.98 -00
6.28 -.32 -.09 -4.36 -166. 8.98 .00
6.50 -.28 .07 .00 -129. 8.98 .00
MAX. VALUES: 14.31 14.80 -129. 501.24 477.73

MIN. VALUES: -3.02 -15.50 -273. 491.41 467.91
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"67-6.50-SC10-Sismo""

DESIGN CASE 3 PARTIAL SAFETY FACTOR
itlalalalaloialaialalalaioial OR COMBINATION FACTOR
BASIC LOAD = TENSIONING STAGE AFTER LONG TERM LOSSES -90
LOAD 1 = INSIDE FILLING LOAD 1.00
LOAD 2 = TEMPERATURE LOAD, DIFF. INSIDE/OUTSIDE .00
LOAD 3 = TEMPERATURE REDUCTION IN PANELS .00
LOAD 4 = OUTSIDE BACK FILLING LOAD -00
LOAD 5 = DISTRIBUTED RADIAL FORCE .00
LOAD 6 = DISTRIBUTED LINE MOMENT -00
LOAD 7 = FORCED BOTTOM-DEFLECTION -00

SUPPORT REACTION AT BOTTOM: 18.2 KN/M

LOCA- RADIAL VERTICAL HORIZ. MAX MIN HORIZ.
TION DEFLEC- RIBS FORCE  TENDON TENDON PANEL
FROM TION MOMENT  SHEAR IN FORCE FORCE MOMENT  SHEAR
BOTTOM JOINTS JOINT
M MM KNM KN KN/M KN KN KNM/M KN/M
.00 -.61 .00 -22.31 -154. 29.73 54.05
.22 .05 4._44 -6.96 -124. 29.73 54_05
.43 .68 8.03 -12.27 -95. 494.79 471.29 29.73 54.05
.65 1.26 9.94 1.54 -70. 29.73 54_05
.87 1.77 10.03 -5.22 -50. 498.83 475.33 29.73 54.05
1.08 2.21 10.11 7.23 -34. 29.73 54.05
1.30 2.57 9.34 -.80 -23. 501.79 478.28 28.57 51.94
1.52 2.85 8.20 10.50 -16. 27.29 49.62
1.73 3.05 7.14 1.39 -13. 503.57 480.07 25.93 47.14
1.95 3.18 5.31 11.63 -13. 24.47  44.49
2.17 3.24 4.49 1.47 -16. 504.30 480.80 23.01 41.84
2.38 3.25 4.15 -9.18 -21. 504.32 480.82 21.56 39.19
2.60 3.20 4.41 -.42 -28. 20.23 36.78
2.82 3.10 4.93 -4.39 -36. 503.77 480.27 18.95 34.46
3.03 2.96 5.60 3.12 -47. 17.67 32.13
3.25 2.77 4.53 10.29 -61. 16.39 29.81
3.47 2.55 3.14 -2.73 -77. 501.73 478.22 15.10 27.45
3.68 2.30 3.17 3.81 -94. 13.81 25.10
3.90 2.03 1.72 10.06 -112. 12.51 22.75
4.12 1.74 -.81 -3.85 -131. 498.72 475.21 11.19 20.34
4_.33 1.44 -.69 1.81 -151. 9.75 17.72
4.55 1.13 -1.81 7.13 -169. 8.31 15.10
4.77 .82 -4.08 12.12 -187. 6.87 12.49
4.98 .52 -3.76 -3.13 -203. 494.18 470.67 5.49 9.99
5.20 .21 -3.74 1.16 -218. 4.20 7.63
5.42 -.08 -4.61 6.31 -230. 2.90 5.28
5.63 -.37 -4.61 -10.44 -241. 490.90 467.40 1.61 2.92
5.85 -.64 -2.61 -7.94 -249. .00 .00
6.07 -.92 -1.17 -5.36 -256. -00 -00
6.28 -1.18 -.30 -2.71 -263. .00 .00
6.50 -1.45 .00 .00 -269. .00 .00
MAX. VALUES: 10.11 12.12 -13. 504.32 480.82

MIN. VALUES: -4.61 -22.31 -269. 490.90 467.40
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"67-6.50-SC10-Sismo""

DESIGN CASE 4 PARTIAL SAFETY FACTOR
itlalalalaloialaialalalaioial OR COMBINATION FACTOR
BASIC LOAD = TENSIONING STAGE AFTER LONG TERM LOSSES -90
LOAD 1 = INSIDE FILLING LOAD 1.00
LOAD 2 = TEMPERATURE LOAD, DIFF. INSIDE/OUTSIDE 1.00
LOAD 3 = TEMPERATURE REDUCTION IN PANELS .00
LOAD 4 = OUTSIDE BACK FILLING LOAD -00
LOAD 5 = DISTRIBUTED RADIAL FORCE .00
LOAD 6 = DISTRIBUTED LINE MOMENT -00
LOAD 7 = FORCED BOTTOM-DEFLECTION -00

SUPPORT REACTION AT BOTTOM: 14.7 KN/M

LOCA- RADIAL VERTICAL HORIZ. MAX MIN HORIZ.
TION DEFLEC- RIBS FORCE  TENDON TENDON PANEL
FROM TION MOMENT  SHEAR IN FORCE FORCE  MOMENT SHEAR
BOTTOM  JOINTS JOINT
M MM KNM KN KN/M KN KN KNM/M KN/M
.00 -.61 .00 -18.06 -154. 35.72 54.05
.22 -.04 5.36 -2.78 -136. 35.72 54.05
.43 .51 9.83 -8.26 -116. 494.16 470.66 35.72 54.05
.65 1.04 12.59 5.30 -98. 35.72 54.05
.87 1.51 13.46 -1.78 -83. 497.86 474.36 35.72 54.05
1.08 1.92 14.25 10.32 -70. 35.72 54.05
1.30 2.26 14.10 1.90 -61. 500.66 477.16 34.56 51.94
1.52 2.53 13.50 12.80 -55. 33.28 49.62
1.73 2.73 12.90 3.29 -53. 502.41 478.91 31.91 47.14
1.95 2.87 11.43 13.12 -53. 30.46 44.49
2.17 2.94 10.90 2.56 -55_. 503.16 479.66 29.00 41.84
2.38 2.95 10.75 -8.48 -59. 503.20 479.70 27.55 39.19
2.60 2.91 11.12 -.12 -65. 26.22 36.78
2.82 2.82 11.66 -4.46 -73. 502.71 479.21 24.94 34.46
3.03 2.68 12.27 2.69 -83. 23.66  32.13
3.25 2.50 11.08 9.51 -95. 22.38 29.81
3.47 2.29 9.48 -3.86 -109. 500.78 477.27 21.09 27.45
3.68 2.06 9.23 2.36 -125. 19.79 25.10
3.90 1.80 7.43 8.30 -141. 18.50 22.75
4.12 1.53 4.48 -5.89 -158. 497.95 474.44 17.17 20.34
4_.33 1.26 4.13 -.49 -174. 15.74 17.72
4.55 -98 2.49 4.62 -188. 14.30 15.10
4.77 .72 -.34 9.44 -201. 12.86 12.49
4.98 .47 -.61 -5.90 -210. 493.99 470.49 11.48 9.99
5.20 .23 -1.19 -1.64 -216. 10.19 7.63
5.42 .02 -2.67 3.58 -217. 8.89 5.28
5.63 -.16 -3.23 -12.97 -215. 491.66 468.16 7.60 2.92
5.85 -.32 -1.75 -10.13 -208. 5.99 .00
6.07 -.44 -.73 -7.03 -196. 5.99 -00
6.28 -.55 -.14 -3.67 -181. 5.99 .00
6.50 -.62 .04 .00 -163. 5.99 .00
MAX. VALUES: 14.25 13.12 -53. 503.20 479.70

MIN. VALUES: -3.23 -18.06 -217. 491.66 468.16
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Proyecto de Renovacion Fecha : 29/05/2018

del Deposito de

Colmenar Viejo (Madrid) Lonaitudes d
gitudes de

acerrojado
LO1 LO2
Suelo
Consideracion del relleno Si Si
Altura de cobertura 1,31 0,85
Densidad (tm3) 2 2
Angulo de rozamiento (°) 30 30
Tubo
Gama Std Ve Std Ve
Tipo de revestimiento Standard Standard
Presién (bar) 10,0 10,0
Tipo : STP STP
Longitud de corte - 7,77
Accesorio
Tipo de accesorio Codo aislado | Codos sucesivos
Codo n°1 45,00 45,00
Codo n°2 - 22,50
Diametro nominal (mm) 600 600
Fuerzas ejercidas
Tipo de empuje Horizontal Horizontal
Masa del tubo (kg/m) 150,60 150,60
Masa de las tierras (t/m) 1,66 1,08
Masa del agua (kg/m) 282,74 282,74
Coef. rozamiento 0,56 0,56
Fuerza de rozamiento (t/m) 2,09 1,44
Resultados de los célculos
Empuje hidraulico (t)
P1= 24,71 24,71
P2 = - 12,60
Coeficiente de seguridad 1,50 1,50
Longitudes a acerrojar (m)
L1= 11,30 17,28
L2 = 11,30 13,26
L1 disponible no no
L1 adicional necesaria 9,84 17,28
L2 disponible no si
L2 adicional necesaria 0,95 -
Volumen equivalente 1 20,33 21,42
necesario (m3)
Volumen equivalente 2 1,71 -
necesario (m3)




Proyecto de Renovacion
del Depésito de
Colmenar Viejo (Madrid)

Fecha : 29/05/2018

Longitudes de
acerrojado

LO3 Codos 1y 2 | LO3 Codos 3y LO3 Codo 5
4
Suelo
Consideracion del relleno Si si Si
Altura de cobertura 2,63 2,63 1,67

Densidad (t/m3) 2 2 2
Angulo de rozamiento (°) 30 30 30
Tubo
Gama Std Ve Std Ve Std Ve
Tipo de revestimiento Standard Standard Standard
Presién (bar) 10,0 10,0 10,0
Tipo : STP STP STP
Longitud de corte (m) 11,90 11,90 -
Accesorio
Tipo de accesorio Codos sucesivos | Codos sucesivos | Codo aislado
Codo n°1 22,50 22,50 45
Codo n°2 22,50 22,50 -
Diametro nominal (mm) 800 800 800
Fuerzas ejercidas
Tipo de empuje Horizontal Horizontal Horizontal
Masa del tubo (kg/m) 256,30 256,30 256,30
Masa de las tierras (t/m) 4,43 4,43 2,81
Masa del agua (kg/m) 502,65 502,65 502,65
Coef. rozamiento 0,56 0,56 0,56
Fuerza de rozamiento (t/m) 5,35 5,35 3,55
Resultados de los calculos
Empuje hidraulico (t)

P1 22,15 22,15 43,44

P2 22,15 22,15 -
Coeficiente de seguridad 1,50 1,50 1,50
Longitudes a acerrojar (m)

L1 4,35 4,35 11,66

L2 = 4,35 4,35 11,66
L1 disponible Si Si Si
L1 adicional necesaria - - -
L2 disponible Si Si no
L2 adicional necesaria - - 11,00
Volumen equivalente 1 - - -
necesario (m3)
Volumen equivalente 2 - - 33,58

necesario (m3)




Proyecto de Renovacion Fecha : 29/05/2018

del Deposito de

Colmenar Viejo (Madrid) Longitudes de

acerrojado

L10A Codos 1y | L10A Codos 3y |L10A Codos 4y
2 4 5
Suelo
Consideracion del relleno Si si Si
Altura de cobertura 1,2 1,2 1,2
Densidad (t/m3) 2 2 2
Angulo de rozamiento (°) 30 30 30
Tubo
Gama Std Vi Std Vi Std Vi
Tipo de revestimiento Standard Standard Standard
Presion (bar) 10,0 10,0 10,0
Tipo : STP STP STP
Longitud de corte (m) 7,46 12,17 12,25
Accesorio
Tipo de accesorio Codos sucesivos | Codos sucesivos | Codos sucesivos
Codo n°1 45,00 22,50 22,50
Codo n°2 22,50 22,50 22,50
Diametro nominal (mm) 200 200 200
Fuerzas ejercidas
Tipo de empuje Horizontal Horizontal Horizontal
Masa del tubo (kg/m) 38,60 38,60 38,60
Masa de las tierras (t/m) 0,53 0,53 0,53
Masa del agua (kg/m) 31,42 31,42 31,42
Coef. rozamiento 0,56 0,56 0,56
Fuerza de rozamiento (t/m) 0,63 0,63 0,63
Resultados de los calculos
Empuje hidraulico (t)
P1= 3,02 1,54 1,54
p2 = 1,54 1,54 1,54
Coeficiente de seguridad 1,50 1,50 1,50
Longitudes a acerrojar (m)
L1= 4,57 2,56 2,56
L2 = 2,56 2,56 2,56
L1 disponible no Si si
L1 adicional necesaria 1,62 - -
L2 disponible Si Si si
L2 adicional necesaria - - -
Volumen equivalente 1 0,88 - -
necesario (m3)
Volumen equivalente 2 - - -
necesario (m3)




L10A Codo 6 L10A Codo 7 L10A Codos
Verticales
Suelo
Consideracion del relleno Si si Si
Altura de cobertura 1,2 1,2 1,2
Densidad (t/m3) 2 2 2
Angulo de rozamiento (°) 30 30 30
Tubo
Gama Std Vi Std Vi Std Vi
Tipo de revestimiento Standard Standard Standard
Presion (bar) 10,0 10,0 10,0
Tipo : STP STP STP
Longitud de corte (m) - - 1,60
Accesorio
Tipo de accesorio Codo aislado Codo aislado Bayoneta
Codo n°1 22,50 22,50 45,00
Codo n°2 - - 45,00
Diametro nominal (mm) 200 200 200
Fuerzas ejercidas
Tipo de empuje Horizontal Horizontal Vertical
Masa del tubo (kg/m) 38,60 38,60 38,60
Masa de las tierras (t/m) 0,53 0,53 0,53
Masa del agua (kg/m) 31,42 31,42 31,42
Coef. rozamiento 0,56 0,56 0,56
Fuerza de rozamiento (t/m) 0,63 0,63 0,63
Resultados de los calculos
Empuje hidraulico (t)
P1 3,02 3,02 3,02
P2 1,54 1,54 3,02
Coeficiente de seguridad 1,50 1,50 1,50
Longitudes a acerrojar (m)
L1 = 2,57 2,57 3,81
L2 = 2,57 2,57 5,47
L1 disponible Si si si
L1 adicional necesaria - - -
L2 disponible Si si no
L2 adicional necesaria - - 4,71
Volumen equivalente 1 - - -
necesario (m3)
Volumen equivalente 2 - - 2,55

necesario (m3)




Proyecto de Renovacion
del Depésito de
Colmenar Viejo (Madrid)

Fecha : 29/05/2018

Longitudes de
acerrojado

L15 Codos 1y 2 L15 Codo 3 L15 Codos 4y | L15Codos 6y
5 7
Suelo
Consideracion del relleno Si Si Si si
Altura de cobertura 1,44 1,44 1,44 1,44
Densidad (t/m3) 2 2 2 2
Angulo de rozamiento (°) 30 30 30 30
Tubo
Gama Std Vi Std Vi Std Vi Std Vi
Tipo de revestimiento Standard Standard Standard Standard
Presién (bar) 10,0 10,0 10,0 10,0
Tipo : STP STP STP STP
Longitud de corte (m) 6,00 - 9,98 52,31
Accesorio
Tipo de accesorio Codos sucesivos Codo aislado Codos sucesivos | Codos sucesivos
Codo n°1 45,00 45,00 45,00 11,25
Codo n°2 22,50 - 11,25 45,00
Didmetro nominal (mm) 200 200 200 200
Fuerzas ejercidas
Tipo de empuje Horizontal Horizontal Horizontal Horizontal
Masa del tubo (kg/m) 38,60 38,60 38,60 38,60
Masa de las tierras (t/m) 0,64 0,64 0,64 0,64
Masa del agua (kg/m) 31,42 31,42 31,42 31,42
Coef. rozamiento 0,56 0,56 0,56 0,56
Fuerza de rozamiento (t/m) 0,75 0,75 0,75 0,75
Resultados de los célculos
Empuje hidraulico (t)
P1= 3,02 3,02 3,02 0,77
P2 = 1,54 - 0,77 3,02
Coeficiente de seguridad 1,50 1,50 1,50 1,50
Longitudes a acerrojar (m)
L1 = 3,85 3,86 3,85 1,14
L2 = 2,16 3,86 1,14 3,85
L1 disponible no Si si si
L1 adicional necesaria 3,85 - - -
L2 disponible Si Si si si
L2 adicional necesaria - - - -
Volumen equivalente 1 2,48 - - -

necesario (m3)
Volumen equivalente 2
necesario (m3)




Proyecto de Renovacion

Colmenar Viejo (Madrid)

del Depésito de

Fecha : 29/05/2018

Longitudes de

acerrojado
L16 Codos 1y 2 L16 Codo 3
Suelo
Consideracion del relleno si si
Altura de cobertura 1,16 1,16

Densidad (t/m3) 2 2
Angulo de rozamiento (°) 30 30
Tubo
Gama Std Ve Std Vi
Tipo de revestimiento Standard Standard
Presién (bar) 10,0 10,0
Tipo : STP STP
Longitud de corte (m) 16,64 -
Accesorio
Tipo de accesorio Codos sucesivos Codo aislado
Codo n°1 22,50 15,30
Codo n°2 22,50 -
Diametro nominal (mm) 200 200
Fuerzas ejercidas
Tipo de empuje Horizontal Horizontal
Masa del tubo (kg/m) 256,30 256,30
Masa de las tierras (t/m) 0,52 0,52
Masa del agua (kg/m) 31,42 31,42
Coef. rozamiento 0,56 0,56
Fuerza de rozamiento (t/m) 0,61 0,61
Resultados de los célculos
Empuje hidraulico (t)

P1= 1,54 1,05

P2 = 1,54 -
Coeficiente de seguridad 1,50 1,50
Longitudes a acerrojar (m)

L1= 2,64 1,88

L2 = 2,64 1,88
L1 disponible Si si
L1 adicional necesaria - -
L2 disponible Si si
L2 adicional necesaria - -
Volumen equivalente 1 - -
necesario (m3)
Volumen equivalente 2 - -
necesario (m3)







Proyecto de Renovacion
del Depésito de
Colmenar Viejo (Madrid)

Fecha : 29/05/2018

Voliumenes de macizo

equivalente
LO1
Suelo
Consideracion del relleno Si
Altura de cobertura 1,31
Densidad (t/m3) 2
Angulo de rozamiento (°) 30
Tubo
Gama Std Ve
Tipo de revestimiento Standard
Presion (bar) 10,0
Tipo : STP
Longitud de corte -
Accesorio
Tipo de accesorio Codo aislado
Codo n°1 45,00
Codo n°2 -
Didmetro nominal (mm) 600
Fuerzas ejercidas
Tipo de empuje Horizontal
Masa del tubo (kg/m) 150,60
Masa de las tierras (t/m) 1,66
Masa del agua (kg/m) 282,74
Coef. rozamiento 0,56
Fuerza de rozamiento (t/m) 2,09
Resultados de los célculos
Empuje hidraulico (t)
P1 24,71
P2 -
Coeficiente de seguridad 1,50
Longitudes a acerrojar (m)
L1= 11,30
L2 = 11,30
L1 disponible no
L1 adicional necesaria 9,84
L2 disponible no
L2 adicional necesaria 0,95
Volumen equivalente 1 necesario (m3) 20,33
Volumen equivalente 2 necesario (m3) 1,71




LO1

Célculo Rozamiento restante

Longitud de acerrojado restante (m) 11,30
Diametro nominal (mm) 600
Diametro exterior (mm) 635
Densidad (t/m3) 2
Altura de cobertura (m) 1,31
Angulo de rozamiento interno (°) 30
We Peso terreno sobre tuberia por metro (t/m) 1,66
Wp Peso tubo por metro (t/m) 0,1506
Ww Peso agua por metro (t/m) 0,282
K Factor de compactacion 11
Coeficiente de rozamiento 0,56
Fuerza de rozamiento restante (t) 26,18
Macizo equivalente para rozamiento requerido
Rozamiento requerido (t) 26,18
Peso especifico del hormigén (t/m3) 2,3
Volumen equivalente de hormigén (m3) 20,33
Lo1
Célculo Rozamiento restante
Longitud de acerrojado restante (m) 0,95
Diametro nominal (mm) 600
Diametro exterior (mm) 635
Densidad (t/m3) 2
Altura de cobertura (m) 1,31
Angulo de rozamiento interno (°) 30
We Peso terreno sobre tuberia por metro (t/m) 1,66
Wp Peso tubo por metro (t/m) 0,1506
Ww Peso agua por metro (t/m) 0,282
K Factor de compactacion 11
Coeficiente de rozamiento 0,56
Fuerza de rozamiento restante (t) 2,20
Macizo equivalente para rozamiento requerido
Rozamiento requerido (t) 2,20
Peso especifico del hormigén (t/m3) 2,3
Volumen equivalente de hormigén (m3) 1,71




Proyecto de Renovacion
del Depésito de
Colmenar Viejo (Madrid)

Fecha : 29/05/2018

equivalente

Voliumenes de macizo

LO2
Suelo
Consideracion del relleno Si
Altura de cobertura 0,85
Densidad (t/m3) 2
Angulo de rozamiento (°) 30
Tubo
Gama Std Ve
Tipo de revestimiento Standard
Presion (bar) 10,0
Tipo : STP
Longitud de corte 7,77
Accesorio
Tipo de accesorio Codos sucesivos
Codo n°1 45,00
Codo n°2 22,50
Diametro nominal (mm) 600
Fuerzas ejercidas
Tipo de empuje Horizontal
Masa del tubo (kg/m) 150,60
Masa de las tierras (t/m) 1,08
Masa del agua (kg/m) 282,74
Coef. rozamiento 0,56
Fuerza de rozamiento (t/m) 1,44
Resultados de los calculos
Empuje hidraulico (t)
P1 24,71
P2 12,60
Coeficiente de seguridad 1,50
Longitudes a acerrojar (m)
L1 17,28
L2 = 13,26
L1 disponible no
L1 adicional necesaria 17,28
L2 disponible si
L2 adicional necesaria -
Volumen equivalente 1 necesario 21,42

(m3)
Volumen equivalente 2 necesario
(m3)




LO2

Célculo Rozamiento restante

Longitud de acerrojado restante (m) 17,28
Diametro nominal (mm) 600
Diametro exterior (mm) 635
Densidad (t/m3) 2
Altura de cobertura (m) 0,85
Angulo de rozamiento interno (°) 30
We Peso terreno sobre tuberia por metro (t/m) 1,08
Wp Peso tubo por metro (t/m) 0,1506
Ww Peso agua por metro (t/m) 0,282
K Factor de compactacion 11
Coeficiente de rozamiento 0,56
Fuerza de rozamiento restante (t) 27,59
Macizo equivalente para rozamiento requerido

Rozamiento requerido (t) 27,59
Peso especifico del hormigén (t/m3) 2,3
Volumen equivalente de hormigén (m3) 21,42




Proyecto de Renovacion
del Depésito de
Colmenar Viejo (Madrid)

Fecha : 29/05/2018

Voliumenes de macizo

equivalente
LO3 Codo 5
Suelo
Consideracion del relleno Si
Altura de cobertura 1,67

Densidad (t/m3) 2
Angulo de rozamiento (°) 30
Tubo
Gama Std Ve
Tipo de revestimiento Standard
Presion (bar) 10,0
Tipo : STP
Longitud de corte (m) -
Accesorio
Tipo de accesorio Codo aislado
Codo n°1 45
Codo n°2 -
Didmetro nominal (mm) 800
Fuerzas ejercidas
Tipo de empuje Horizontal
Masa del tubo (kg/m) 256,30
Masa de las tierras (t/m) 2,81
Masa del agua (kg/m) 502,65
Coef. rozamiento 0,56
Fuerza de rozamiento (t/m) 3,55
Resultados de los calculos
Empuje hidraulico (t)

P1 43,44

P2 -
Coeficiente de seguridad 1,50
Longitudes a acerrojar (m)

L1 11,66

L2 11,66
L1 disponible Si
L1 adicional necesaria -
L2 disponible no
L2 adicional necesaria 11,00
Volumen equivalente 1 necesario (m3) -
Volumen equivalente 2 necesario (m3) 33,58




LO3 Codo 5

Célculo Rozamiento restante

Longitud de acerrojado restante (m) 11,00
Diametro nominal (mm) 800
Diametro exterior (mm) 842
Densidad (t/m3) 2
Altura de cobertura (m) 1,67
Angulo de rozamiento interno (°) 30
We Peso terreno sobre tuberia por metro (t/m) 2,81
Wp Peso tubo por metro (t/m) 0,2563
Ww Peso agua por metro (t/m) 0,50265
K Factor de compactacion 11
Coeficiente de rozamiento 0,56
Fuerza de rozamiento restante (t) 43,25
Macizo equivalente para rozamiento requerido

Rozamiento requerido (t) 43,25
Peso especifico del hormigén (t/m3) 2,3
Volumen equivalente de hormigén (m3) 33,58




Proyecto de Renovacion
del Depésito de
Colmenar Viejo (Madrid)

Fecha : 29/05/2018

Voliumenes de macizo
equivalente

L10A Codos 1y 2

Suelo
Consideracion del relleno Si
Altura de cobertura 1,2

Densidad (t/m3) 2
Angulo de rozamiento (°) 30
Tubo
Gama Std Vi
Tipo de revestimiento Standard
Presion (bar) 10,0
Tipo : STP
Longitud de corte (m) 7,46
Accesorio
Tipo de accesorio Codos sucesivos
Codo n°1 45,00
Codo n°2 22,50
Didmetro nominal (mm) 200
Fuerzas ejercidas
Tipo de empuje Horizontal
Masa del tubo (kg/m) 38,60
Masa de las tierras (t/m) 0,53
Masa del agua (kg/m) 31,42
Coef. rozamiento 0,56
Fuerza de rozamiento (t/m) 0,63
Resultados de los calculos
Empuje hidraulico (t)

P1 3,02

P2 1,54
Coeficiente de seguridad 1,50
Longitudes a acerrojar (m)

L1 4,57

L2 2,56
L1 disponible no
L1 adicional necesaria 1,62
L2 disponible si
L2 adicional necesaria -
Volumen equivalente 1 necesario (m3) 0,88
Volumen equivalente 2 necesario (m3) -




L10A Codos 1y 2

Célculo Rozamiento restante

Longitud de acerrojado restante (m) 1,62
Diametro nominal (mm) 200
Diametro exterior (mm) 222
Densidad (t/m3) 2
Altura de cobertura (m) 1,2
Angulo de rozamiento interno (°) 30
We Peso terreno sobre tuberia por metro (t/m) 0,53
Wp Peso tubo por metro (t/m) 0,0386
Ww Peso agua por metro (t/m) 0,03142
K Factor de compactacion 11
Coeficiente de rozamiento 0,56
Fuerza de rozamiento restante (t) 1,13
Macizo equivalente para rozamiento requerido

Rozamiento requerido (t) 1,13
Peso especifico del hormigén (t/m3) 2,3
Volumen equivalente de hormigén (m3) 0,88




Proyecto de Renovacion
del Depésito de
Colmenar Viejo (Madrid)

Fecha : 29/05/2018

Voliumenes de macizo

equivalente
L10A Codos Verticales
Suelo
Consideracion del relleno Si
Altura de cobertura 1,2

Densidad (t/m3) 2
Angulo de rozamiento (°) 30
Tubo
Gama Std Vi
Tipo de revestimiento Standard
Presion (bar) 10,0
Tipo : STP
Longitud de corte (m) 1,60
Accesorio
Tipo de accesorio Bayoneta
Codo n°1 45,00
Codo n°2 45,00
Diametro nominal (mm) 200
Fuerzas ejercidas
Tipo de empuje Vertical
Masa del tubo (kg/m) 38,60
Masa de las tierras (t/m) 0,53
Masa del agua (kg/m) 31,42
Coef. rozamiento 0,56
Fuerza de rozamiento (t/m) 0,63
Resultados de los calculos
Empuje hidraulico (t)

P1 3,02

P2 3,02
Coeficiente de seguridad 1,50
Longitudes a acerrojar (m)

L1 3,81

L2 5,47
L1 disponible Si
L1 adicional necesaria -
L2 disponible no
L2 adicional necesaria 4,71
Volumen equivalente 1 necesario -
(m3)
Volumen equivalente 2 necesario 2,55
(m3)




L10A Codos verticales

Célculo Rozamiento restante

Longitud de acerrojado restante (m) 4,71
Diametro nominal (mm) 200
Diametro exterior (mm) 222
Densidad (t/m3) 2
Altura de cobertura (m) 1,2
Angulo de rozamiento interno (°) 30
We Peso terreno sobre tuberia por metro (t/m) 0,53
Wp Peso tubo por metro (t/m) 0,0386
Ww Peso agua por metro (t/m) 0,03142
K Factor de compactacion 11
Coeficiente de rozamiento 0,56
Fuerza de rozamiento restante (t) 3,29
Macizo equivalente para rozamiento requerido

Rozamiento requerido (t) 3,29
Peso especifico del hormigén (t/m3) 2,3
Volumen equivalente de hormigén (m3) 2,55




Proyecto de Renovacion
del Depésito de
Colmenar Viejo (Madrid)

Fecha : 29/05/2018

equivalente

Voliumenes de macizo

L15 Codos 1y 2 |

Suelo

Consideracion del relleno

Si

Altura de cobertura 1,44
Densidad (t/m3) 2
Angulo de rozamiento (°) 30
Tubo
Gama Std Ve
Tipo de revestimiento Standard
Presion (bar) 10,0
Tipo : STP
Longitud de corte (m) 6,00
Accesorio
Tipo de accesorio Codos sucesivos
Codo n°1 45,00
Codo n°2 22,50
Diametro nominal (mm) 200
Fuerzas ejercidas
Tipo de empuje Horizontal
Masa del tubo (kg/m) 38,60
Masa de las tierras (t/m) 0,64
Masa del agua (kg/m) 31,42
Coef. rozamiento 0,56
Fuerza de rozamiento (t/m) 0,75
Resultados de los calculos
Empuje hidraulico (t)

P1 3,02

P2 1,54
Coeficiente de seguridad 1,50
Longitudes a acerrojar (m)

L1 = 3,85

L2 = 2,16
L1 disponible no
L1 adicional necesaria 3,85
L2 disponible si
L2 adicional necesaria -
Volumen equivalente 1 necesario 2,48

(m3)

Volumen equivalente 2 necesario

(m3)




L15 Codos 1y 2

Célculo Rozamiento restante

Longitud de acerrojado restante (m) 3,85
Diametro nominal (mm) 200
Diametro exterior (mm) 222
Densidad (t/m3) 2
Altura de cobertura (m) 1,44
Angulo de rozamiento interno (°) 30
We Peso terreno sobre tuberia por metro (t/m) 0,64
Wp Peso tubo por metro (t/m) 0,0386
Ww Peso agua por metro (t/m) 0,03142
K Factor de compactacion 11
Coeficiente de rozamiento 0,56
Fuerza de rozamiento restante (t) 3,20
Macizo equivalente para rozamiento requerido

Rozamiento requerido (t) 3,20
Peso especifico del hormigén (t/m3) 2,3
Volumen equivalente de hormigén (m3) 2,48
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