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1.- INTRODUCCION. BASES DE CALCULOS.

Se definen y justifican en este anejo los procedimientos llevados a cabo para el
calculo estructural de los distintos elementos que comprende la actuacion.

Se presentan el procedimiento de calculo que se utiliza en el disefio estructural
de los depdésitos de hormigén, de las edificaciones y de otros elementos
estructurales, asi como las hipotesis de calculo y los modelos tenidos en
cuenta para ellos.

También se incluyen los célculos correspondientes a dichos elementos
estructurales, con el objeto de justificar las cuantias y espesores considerados
en planos y presupuestos.

Se ha utilizado el Estudio Geotécnico del terreno facilitado por la Direccidn
General del Agua realizado en el afio 2009.

2.- ESTUDIOS GEOTECNICOS. RECOMENDACIONES.

Durante el mes de Febrero del afio 2009 se realizé un estudio geotécnico en la

actual estacién depuradora de aguas residuales de Bullas, que consistio en la
realizacion de cinco sondeos a rotacion con extraccion continua de testigo. El
namero y ubicacion de los sondeos se eligié en funcion de la implantacion de
las obras a que se dedica el presente proyecto.

Las caracteristicas geotécnicas del subsuelo de la parcela investigada pueden
resumirse asi:

- Nivel 0. Relleno antropico, de espesor variable segun el sondeo. En cualquier
caso, su maximo espesor es de 1 m. No posee ninguna caracteristica digna de
resaltar y debera ser eliminado. A este nivel no se le pueden transmitir cargas,
disponiendo la cimentacion por debajo del final del mismo.

- Nivel 1. Se trata de arenas arcillosas de color marrén y que presenta una
compacidad que oscila de medianamente densa a muy densa. Presenta una
potencia maxima reconocida en el sondeo 3 de 7.80 m.

- Nivel 2. Arcillas arenosas de color marrén, cuya compacidad varia entre rigida
y dura. La potencia minima se reconoce en los sondeos 4 y 5 de 7.20 m.

La descripcién detallada de cada uno de los sondeos se recoge en el Anejo
geotécnico.

No se detectd ningun nivel de agua durante la realizacion de los trabajos de
campo.
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De acuerdo a las recomendaciones del estudio geotécnico, fundadas en unas
tensiones admisibles y asientos asociados aceptables, no es necesario utilizar
cimentaciones profundas tipo pilotes, sino cimentaciones directas superficiales
bien por zapatas aisladas unidas por riostras, bien por losas de cimentacién.

Ademas, las cimentaciones se dispondran siempre por debajo del nivel O
(relleno antrépico) de nulas caracteristicas geotécnicas y que tiene un espesor
variable en la parcela de la planta. La profundidad que alcanza este nivel de
relleno oscila para los sondeos realizados entre 0.30 y 1.00 m, existiendo la
posibilidad de que en otras zonas sea mayor. Por ello, se procedera a la
excavacion y transporte a vertedero de los 1.50 primeros metros.

Dada la diversidad de los elementos a construir y teniendo en cuanta los
materiales encontrados, se estimara un valor de carga admisible frente al
hundimiento para el nivel de terreno natural (nivel 1 y nivel 2) y siempre por
debajo del nivel 0 de relleno antropico.

En general, tanto para el dimensionamiento de losas de hormigdén armado, se
podr4d adoptar un valor de carga admisible frente al hundimiento y un
coeficiente de balasto para placa estandar de 30x30 cm recogidos en las tablas
siguientes:

SONDEO 1
Cota de apoyo Carga admisible (kp/cm?) Ko (kp/cm®)
1,60 1,20 3,00
3,80 3,50 9,00
7,60 3,00 7,00
10,60 3,00 7,00
SONDEO 2
Cota de apoyo Carga admisible (kp/cm?) K30 (kp/cm®)
1,60 1,25 1,60
3,70 3,50 9,00
8,00 3,00 3,20
11,60 3,50 3,20
15,60 3,50 3,20
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SONDEO 3
Cota de apoyo Carga admisible (kp/cm?) Ko (kp/cm®)
1,60 1,25 1,60
4,00 3,50 3,20
6,20 3,50 9,00
9,20 3,50 9,00
12,60 3,50 3,20
15,60 3,50 3,20
SONDEO 4
Cota de apoyo Carga admisible (kp/cm?) K3o_(kp/cm®)
1,60 1,25 3,00
4,00 3,50 9,00
6,60 3,50 9,00
9,60 3,50 3,20
12,20 3,50 3,20
15,00 3,50 3,20
SONDEO 5
Cota de apoyo Carga admisible (kp/cm?) K3o_(kp/cm®)
1,60 1,50 2,50
4,00 3,00 3,20
6,00 3,50 9,00
9,60 3,50 3,20
12,60 3,50 3,20
15,60 3,50 3,20

Estos valores del coeficiente de balasto K30 deberan ser convenientemente
reajustados en funcion de la naturaleza del terreno y de las dimensiones del
elemento de cimentacion.

Para la zona de Bullas, en la que se ubica la planta, la aceleracion sismica
basica de acuerdo con la Norma de Construccién Sismorresistente vigente
NCSE-02, es de 0.08 g (siendo g la aceleracion de la gravedad) y la
construccion se clasifica como de especial importancia porque su destruccién
por un terremoto interrumpiria un servicio imprescindible como el
abastecimiento de agua.
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3.- HIPOTESIS DEL CALCULO ESTRUCTURAL.

Para garantizar las exigencias de los requisitos de seguridad y estabilidad de
las estructuras de hormigén, objeto de este Anejo y su aptitud en servicio, se
utilizara el método de los estados limites, de acuerdo con lo establecido en la
norma de hormigén estructural EHE-08 (Articulo 6). Los estados limites se
clasifican en (Articulo 8 EHE-08):

- Estados Limite Ultimos (E.L.U.), que engloba todos aquellos que producen el
fallo de la estructura, por pérdida de equilibrio, colapso o rotura de la misma o
una parte de la misma.

- Estados Limite de Servicio (E.L.S.), que engloban aquellos para los que no se
cumplen los requisitos de funcionalidad, comodidad o de aspecto requeridos.

- Estado Limite de Durabilidad, es el producido por las acciones fisicas y
quimicas y que pueden degradar las caracteristicas del hormigon o de las
armaduras hasta limites inaceptables.

Las acciones se pueden clasificar por su variacion en el tiempo en Acciones
Permanentes (G), Acciones Permanentes de Valor no Constante (G%*),
Acciones Variables (Q) y Acciones Accidentales (A). Los valores caracteristicos
de las diferentes acciones se definen en el Articulo 10 de la norma EHE-08.

Las acciones permanentes se refiere a los pesos de los elementos que
constituyen la obra y se supone que actian en todo momento, siendo
constante en magnitud y posicion. Estan formadas por el peso propio y la carga
muerta.

El peso propio se deduce de la geometria tedrica de la estructura,
considerando para la densidad del hormigén armado el valor 2.500 Kg/m? para
hormigones con fcks 50 N/mm? (Art.10.2, EHE-08).

Las cargas muertas son debidas a los pesos de los elementos que no
contribuyen a resistir las cargas de la estructura. Se toman los siguientes
valores, a tenor del Documento Basico de Seguridad Estructural — Acciones en
la Edificacion (DB-SE- AE) del Cédigo Técnico de la Edificacion:

- Cubierta transitable: 0, 25 t/ m2 (Tabla C.5).

- Cubierta no transitable: 0, 25t/ m2 (Tabla C.5).

- Cerramientos: Para una altura del orden de 3,0 m.: 0,7 t/ ml. Para dos alturas:
1,4t/ ml (Tabla C.5).

- Vegetacion sobre cubierta: 30 cm de suelo de peso especifico 2,0 t / m3, igual
a 0,60t/ m2 (Tabla C.5).

- Barandilla: 0,10t/ ml.
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Las acciones permanentes de valor no constante son aquellas que actdan en
todo momento, pero cuya magnitud no es constante, tales como las acciones
reoldgicas y térmicas y las acciones debidas al terreno (Art.10.3, EHE-08).

Las acciones reoldgicas y térmicas producen esfuerzos autoequilibrados que
no se tienen en cuenta en el calculo de esfuerzos. Generan fisuras que afectan
al aspecto estético pudiendo afectar a la durabilidad de los elementos
estructurales. Sus efectos se neutralizan por dos vias:

- Disponiendo juntas de dilatacion a distancias variables entre 20 y 40 m.
- Disponiendo armadura minima por cuantia geométrica.

Las acciones debidas al terreno sobre la estructura es doble: peso sobre
elementos horizontales y empuje sobre elementos verticales. El peso se
determinara aplicando al volumen de terreno que gravita sobre la superficie del
elemento horizontal, el peso especifico del relleno vertido y compactado.

El empuje es funcion de las caracteristicas del terreno y de la interaccion
terreno - estructura de acuerdo con la formulacidon que se describe mas
adelante. En ningun caso se considerara la actuacion del empuje de tierras
cuando su actuacion sea favorable para el efecto en estudio.

El valor del empuje en cada punto se calcula como el peso de las tierras que
tiene encima por un coeficiente de empuje horizontal que varia segun los casos
y que depende del angulo de rozamiento del relleno.

Para el nivel 1 de terreno podran adoptarse los siguientes parametros de
empuje y capacidad portante del terreno:

- Densidad aparente: 1,80-1,90 g/cm3
- Cohesion efectiva: 0,00-0,05 kp/cm2
- Angulo de rozamiento interno efectivo: 28-32°

Mientras que para el nivel 2 podran adoptarse:

- Densidad aparente: 1,80-1,90 g/cm3
- Cohesion efectiva: 0,15-0,21 kp/cm2
- Angulo de rozamiento interno efectivo: 24-28°

- Empuje en reposo. El terreno empuja pero el muro no sufre apenas
deformaciones, es decir, son nulas o despreciables. Es el caso de muros cuya
coronacién esta coaccionada por otros elementos, como en muros de sétano
con un forjado en coronacion. El valor del empuje es mayor que el activo. Se
considera una ley triangular actuando desde la seccion inferior del mismo hasta
su coronacion. El coeficiente de empuje horizontal es:

Ao = 1-sen ¢
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En donde ¢ es el &ngulo de rozamiento del relleno.

- Empuje activo. El terreno empuja al muro permitiéndose las suficientes
deformaciones en la direccién del empuje para llevar al terreno a su estado de
rotura. Es el caso habitual en muros ménsula. Del lado de la seguridad se
desprecia el rozamiento tierras-muro 6=0. Por lo que el coeficiente de empuje
activo adopta el valor de

A (1 -send )/ (1+send ).

- Empuje pasivo. Cuando el muro se desplaza contra el terreno, lo comprime y
éste reacciona. Dependiendo del desplazamiento del muro y del tipo de terreno
se puede desarrollar un % de este empuje pasivo o su totalidad, lo cual suele
exigir grandes deformaciones muchas veces incompatibles con la estabilidad
de la estructura. En este caso, del lado de la seguridad, no se tiene en cuenta
la presencia del empuje pasivo.

Las acciones variables son aquellas que pueden actuar o no sobre la
estructura. Se incluyen las sobrecargas de uso, acciones climaticas, acciones
debidas al proceso constructivo, etc.

Las sobrecargas de uso sobre las losas y forjados de cubierta de los depdsitos
y edificios se ha considerado una sobrecarga de uso de 0,10 t / m?
correspondiente a las categorias de uso F (Cubiertas transitables accesibles
s6lo privadamente) y G (Cubiertas accesibles Unicamente para conservacion)
de las definidas en el Documento Basico de Seguridad Estructural — Acciones
en la Edificacion (DB-SE- AE) del Codigo Técnico de la Edificacion.

Se ha tenido en cuenta conforme al apartado 3.3.2. del Documento Basico de
Seguridad Estructural — Acciones en la Edificacién (DB-SE- AE) del Cadigo
Técnico de la Edificacion, a tenor del cual, la accidon de viento, en general, es
una fuerza perpendicular a la superficie de cada punto expuesto, o presién
estatica, g<e que puede expresarse como:

(e = OpXCeX*Cp

siendo:
gb: la presion dinamica del viento. De forma simplificada, como valor en
cualquier punto del territorio espafiol, puede adoptarse 0,5 kN/m?.

ge: €l coeficiente de exposicion, variable con la altura del punto considerado, en
funcion del grado de aspereza del entorno donde se encuentra ubicada la
construccion. Para la Zona Ill (Zona rural accidentada o llana con algunos
obstaculos aislados, como arboles o construcciones pequefias) y altura de 3 m.
se obtiene el valor considerado, 1,6.
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Jp: el coeficiente edlico o de presion, dependiente de la forma y orientacion de
la superficie respecto al viento, y en su caso, de la situacién del punto respecto
a los bordes de esa superficie; un valor negativo indica succion. Su valor se
toma de la tabla 3.4.

Tabla 3.4. Coeficiente e6lico en edificios de pisos
Esbeltez en el plano paralelo al viento

<0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 <5,00
Cp (presion) 0,7 0,7 0,8 0,8 0,8 0,8
Cs (succion) -0,3 -0,4 -0,4 -0,5 0,6 0,7

La sobrecarga de nive como valor caracteristico de la sobrecarga de nieve en
superficies de cubierta, se tomaré el valor nominal 0,5 KN / m2 correspondiente
a la zona 6 y altitud de 700 m. de la tabla E.2 del Anejo E del Documento
Bésico de Seguridad Estructural — Acciones en la Edificacion (DB-SE- AE) del
Caodigo Teécnico de la Edificacion.

El empuje de agua y fangos se considera la accion del liquido sobre las
paredes y la solera de los diferentes depdsitos. Para su evaluacion se han
considerado unas densidades del agua y del fango de 1,0 t/m3. Sobre las
paredes actla una ley triangular de presiones y sobre la solera actla una carga
uniforme variable en funcién de la inclinacion de la solera.

La presion hidrostatica dada la necesidad de estanqueidad de la mayor parte
de las estructuras calculadas, se dimensionan las soleras con continuidad (en
la medida de lo posible) y se disponen juntas hibridas hidroexpansivas de PVC
en las uniones entre los alzados de los depdsitos y las losas de cimentacién
para evitar posibles fugas de agua.

El peso de equipos para cada edificacion, se hace constar los pesos de los

equipos por metro cuadrado o como cargas puntuales en los listados
correspondientes.

4.- ACCION SISMICA.

La obra se encuentra localizada en una zona con aceleracion sismica basica
mayor de 0.04g. Por tanto, para el calculo del armado de la estructura se debe
tener en cuenta esta accion. La aceleracion sismica basica de la zona (Bullas)
es de ab= 0.08g y el coeficiente de contribucion K=1 (Anejo 1 de la NCSE-02).
Segun dicha norma, la aceleracion sismica de céalculo ac se define como:

a:; =S-o-ab
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en donde:

o= coeficiente adimensional de riesgo, funcion de la probabilidad aceptable de
gue se exceda ac en el periodo de vida para el que se proyecta la construccion.
Para construcciones de especial importancia toma el valor de 1,3 (se clasifica
como de especial importancia porque su destruccion por un terremoto
interrumpiria un servicio imprescindible como el abastecimiento de agua).

S= coeficiente de amplificacion del terreno. Para el caso que nos ocupac*ap=
0.104q, luego S toma el valor:

S= C +333.(p.a,_-01).(1-_C)
1,25 g 1,25

C= coeficiente de terreno, depende de las caracteristicas geotécnicas del
terreno de cimentacion.

En la tabla siguiente se recogen los valores obtenidos para los diferentes
sondeos.

Trabajo de campo Tipo C Cota

Sondeo 1 11 1,6 Fin sondeo 1
Sondeo 2 11 1,6 Fin sondeo 2
Sondeo 3 11 1,6 Hasta 3,5 m.
Sondeo 3 Il 1,3 A partir de 3,5 m.
Sondeo 4 11 1,6 Hasta 3,5 m.
Sondeo 4 1 1,3 A partir de 3,5 m.
Sondeo 5 11 1,6 Hasta 6 m.
Sondeo 5 1 1,3 A partir de 6 m.

Se realizan los calculos para el valor de C=1,6 que es el valor mas
desfavorable.

Sustituyendo en la expresién anterior S=1,276. De este modo, la aceleracién
sismica de calculo adopta el valor de ac = 1,276-1,3-0,08g = 0,14q9.

Para el calculo sismico de empujes sobre muros se utiliza el coeficiente
ks= ac/g.
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5.- VALORES REPRESENTATIVOS DE LAS ACCIONES.

Las acciones se definen, en su magnitud, por sus valores representativos. El
valor representativo de una accion es el valor de la misma utilizado para la
comprobacién de los Estados Limite. Una misma accion puede tener un Unico o
varios valores representativos, segun se indica a continuacion en funcién del
tipo de accion (Articulo 11 EHE-08).

Para las acciones permanentes se considera un unico valor representativo,
coincidente con el valor caracteristico Gy.

Acciones permanentes de valor no constante (G*) son acciones del terreno
para el empuje del terreno, se considerara el valor representativo de acuerdo
con lo expuesto anteriormente.

Cada una de las acciones variables puede considerarse con los siguientes
valores representativos:

- Valor caracteristico Qy: valor de la accién cuando actua aisladamente, que ha
sido definido en apartados anteriores.

- Valor de combinacion Wyo-Qy: valor de la accion cuando actia en compafiia de
alguna otra accién variable y no es la principal, pues en este caso, el valor de
combinacion coincide con su valor caracteristico Q.

- Valor frecuente W,-Q : valor de la accién que es sobrepasado durante un
periodo de corta duracién respecto a la vida util de la estructura.

- Valor cuasipermanente W,-Qy: valor de la accidén que es sobrepasado durante
una gran parte de la vida util de las estructuras.

Los valores de los coeficientes W adoptados son los siguientes:

y Y P
0,70 0,50 0,30

Para las acciones accidentales se considerara un unico valor representativo,
coincidente con el valor caracteristico Ay.
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6.- VALORES DE CALCULO DE LAS ACCIONES.

Los valores de célculo (Fd) de las diferentes acciones son los obtenidos
aplicando el correspondiente coeficiente parcial de seguridad yf a los valores
representativos de las acciones, definidos en el apartado anterior (Articulo 12
EHE-08):

Fd =y; Wi Fk

6.1. ESTADOS LIMITES ULTIMOS (E.L.U.)

Situacion persistente o
fransitorias

Efecto Efecto Efecto Efecto
favorable |desfavorable| favorable | desfavorable

Situacion accidental
TIPO DE ACCION

Acciones permanentes 76 =10 e = 1,35 1e=1,0 =10

Acciones permanentes de
valor no constante ver=1,0 ve= 1,50 ver= 1,0 yer= 1,0
Acciones del terreno (*)

Acciones variables =0 Yo =150 Ya=0 o= 10

Acciones accidentales - — 14 =10 .= 1,0

(*) En algunos casos resulta razonable considerar el empuje del terreno como
accion variable a fin de considerarla nula cuando su efecto pudiera ser
favorable, por ejemplo durante los procesos de construccién o de una posible
reparacion. Se indica en los listados correspondientes si fuera el caso.

6.2. ESTADOS LIMITES DE SERVICIO (E.L.S.)

Para los coeficientes parciales de seguridad yf se tomaran los siguientes
valores:

; Situaciones persistentes y transitorias.
TIPO DE ACCION

Efecto favorable | Efecto desfavorable

Acciones permanentes ¥ = 1,0 ¥e=1,0

Acciones permanentes de valor
no constante Y= 1,0 ¥er= 1,0
Acciones del terreno (*)

Acciones variables 1o=0 o= 1,0
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(*) En algunos casos resulta razonable considerar el empuje del terreno como
accion variable a fin de considerarla nula cuando su efecto pudiera ser
favorable, por ejemplo durante los procesos de construccién o de una posible
reparacion. Se indica en los listados correspondientes si fuera el caso.

7.- COMBINACIONES DE LAS ACCIONES.

Las hipotesis de carga a considerar se formardn combinando los valores de
calculo de las acciones cuya actuacion pueda ser simultdnea, segun los
criterios generales que se indican a continuacion (Articulo 13 EHE-08).

7.1.- ESTADOS LIMITES ULTIMOS.

7.1.1.- Situaciones permanentes o transitorias.

Las combinaciones de las distintas acciones consideradas en estas
situaciones, se realiza de acuerdo con el siguiente criterio:

Zfa J/G,;Gk,; + ZiZl Ve, G *Q,l +J/Q,1Qk,1 * Z>1 -yQ,x'Qk,x'
donde:

Gk; Vvalor representativo de cada accion permanente

G*«i valor representativo de cada accion permanente de valor no constante
Q1 Valor representativo (valor caracteristico) de la accion variable dominante
Qi Vvalores representativos (valores de combinaciéon W0) de las acciones
variables concomitantes con la accién variable dominante. Si su valor es
pequefio se consideran con su valor caracteristico a efectos simplificadores,
por ejemplo, la nieve en el calculo de vigas de forjado.

7.1.2.- Situacién accidental sismica.

Las combinaciones de las distintas acciones consideradas en esta situacion, se
realiza de acuerdo con el siguiente criterio:

2;21 Ve Gyt 2121 VoG ¥ o1 ¥4l + Z>1 Y01k

donde:

Gk;  valor representativo de cada accion permanente.
G*«i valor representativo de cada accion permanente de valor no constante.
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Aex valor representativo (valor caracteristico) de la accidn sismica.
Qi Vvalores representativos (valores cuasipermanente W2) de las acciones
variables concomitantes con la accion accidental sismica.

7.2.- ESTADOS LIMITES DE SERVICIO.

7.2.1.- Combinacién poco probable (ELS deformacion)

Z;‘a yG,ij,j F Zx’Zl yG*JG*Q,l ﬂ/Q,le,l W Zm J/Q,x‘Qk,x‘

Gk; valor representativo de cada accion permanente

G*«i valor representativo de cada accion permanente de valor no constante
Q1 Valor representativo (valor caracteristico) de la accion variable dominante
Qi Vvalores representativos (valores de combinacién W0) de las acciones
variables concomitantes con la accién variable dominante. Si su valor es
pequefio se consideran con su valor caracteristico a efectos simplificadores,
por ejemplo, la nieve en el calculo de vigas de forjado.

7.2.2.- Combinacion cuasipermanente (ELS fisuracion ).

Z;‘a yG,ij,j g Zx’Zl yG*JG*Q,l +Z>1 yQ,x'Qk,x‘

donde:

Gk; valor representativo de cada accion permanente. En el caso de
depdsitos se ha considerado el empuje del agua como accidn permanente.

G*«i valor representativo de cada accion permanente de valor no constante
Qi Vvalores representativos (valores cuasipermanente W2) de las acciones
variables concomitantes con la accion determinante. Si su valor es pequefio se
consideran con su valor caracteristico a efectos simplificadores, por ejemplo, la
nieve en el calculo de vigas de forjado.

8.- MATERIALES.

Los materiales considerados para el desarrollo de este proyecto son los
siguientes:
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- HORMIGON. Se define como clase de exposicion un ambiente 1V+Qb (Tablas
(8.2.2 y 8.2.3. EHE-08). Para poder hormigonar comodamente se necesita una

consistencia blanda y un tamafio maximo de arido de 20 mm. Por tanto, el
hormigon estructural sera del tipo HA-30/B/20/1V+QDb.

- En el caso de elementos prefabricados, la resistencia caracteristica del
hormigén se entiende como un minimo a satisfacer, sin perjuicio de que se
empleen hormigones de mayores resistencias a efectos de conseguir
desencofrados rapidos y por tanto, aumentar la produccién en las plantas
prefabricadoras.

El coeficiente parcial de seguridad del hormigén para Estados Limite Ultimos
toma el valor de ys= 1,50 para situacion persistente o transitoria y de ys= 1,30
para situacion accidental (Tabla 15.3 EHE-08).

- ACERO: Se utilizar4 acero tipo B500SD: acero de resistencia caracteristica
de 500 MPa y caracteristicas especiales de ductilidad. La nueva norma de
hormigén EHE-08 obliga a su utilizacién en zona sismica, como es el caso que
nos ocupa. El coeficiente parcial de seguridad del acero para Estados Limite
altimos toma un valor de ys= 1,15 para situacidén persistente o transitoria y de
ys= 1 para situacion accidental (Tabla 15.3 EHE-08). Una vez definidos los
materiales de proyecto se define el recubrimiento minimo de hormigon que han
de tener las armaduras.

Recubrimientos (Art. 37.2.4. EHE-08):

Para garantizar el correcto comportamiento de las estructuras frente a los
fendbmenos de corrosion se impone un valor nominal del recubrimiento rpom
definido tal y como sigue:

Fnom = Imin + Ar
donde:

Mom €S el recubrimiento nominal

'min €S el recubrimiento minimo

or  es el margen del recubrimiento, definido en funcion del nivel de control de
ejecucion.

El valor del recubrimiento minimo se define en funcién de la vida util de la
estructura, (tg= 50) afios, de la resistencia del hormigdén (fck= 30 MPa), de la
clase de exposicion (IV-QDb) y del tipo de cemento y en este caso se obtiene un
valor de 40 mm.
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Por otro lado, el valor de or es de 10 mm, puesto que no se trata ni de
elementos prefabricados con control intenso de ejecucion, ni de elementos
hormigonados in situ con nivel intenso de control de ejecucion.
Por tanto, se tiene que:

Mom = 40 + 10 = 50 mm

Ademas los recubrimientos minimos deberan cumplir las siguientes
condiciones:

- Cuando se trate de armaduras principales el recubrimiento debera ser igual o
superior a los siguientes valores:

r 2 @ para

r=0'8 TMA (r 2 1’25 TMA si dificulta el hormigonado)
a) r 2m,ip 40 mm (Ambiente Qb) (Tabla 37.2.4.)

9.- COMPROBACION DE LA FISURACION.

Se utiliza la formulacion habitual basada en la anchura caracteristicas de
fisuras equiespaciadas, definida en el articulo 49° de la EHE-08:

wk £ wmax
en donde

wk: Abertura caracteristica de fisura.

wmax Abertura maxima de fisura definida en la tabla 5.1.1.2.

De acuerdo con la Tabla 5.1.1.2 de la instruccion EHE-08, para el tipo de
ambiente

IV+Qb la maxima abertura de fisura sera de 0,1 mm.

La abertura caracteristica de fisura (wk) se calculara mediante la siguiente
expresion:

Wk = B*Sm*€sm
siendo:

i coeficiente que relaciona la abertura media de fisura con el valor
caracteristico y vale 1,7.

Sm separacion media de fisuras en la zona de recubrimiento.

€sm alargamiento medio de las armaduras en la zona de recubrimiento teniendo
en cuenta la colaboracion del hormigén entre fisuras.
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Los valores de sm y esm se evaluaran con las formulas siguientes:

-4
s, =2¢+0,25+0,4k %

5

2
g =T l—kz[o-”] >0,4O-5
E E

S o
k)

) =

con los siguientes significados:

recubrimiento de las armaduras de traccion.

S distancia entre barras. Si s>15¢ se tomara s=15¢

Ky coeficiente que representa la influencia del diagrama de tracciones en la
seccion, de valor:

(@]

_&t&

K,
8¢,

en donde €; y € son las deformaciones maximas y minimas calculadas en
seccion fisurada, en los limites de la zona traccionada. En este caso, para
flexion simple k; = 0,125.

ko coeficiente de valor 0,5 para casos de carga no instantanea.

o didametro de la barra traccionada mas gruesa.

Aceficaz @rea de hormigon en la zona de recubrimiento en donde las barras a
traccion

influyen de forma efectiva en el ancho de las fisuras, que puede considerarse
como el area rectangular a no mas de 7,5¢ alrededor de cada barra, sin
superar la cuarta parte del canto.

As seccion total de las barras situadas en el area A eficaz

Os tensién de servicio de la armadura en hip6tesis de seccion fisurada

Es modulo de elasticidad del acero.

Os tension de la armadura, en el instante en que se fisura el hormigén, lo que

se supone ocurre cuando la traccion maxima en el hormigén alcanza el valor de
la resistencia media a flexotraccion fem s

Jom 5 =max{(L6—A1000)- £, . /.. .}
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fon =030-4 £, para fus 50 Nimm?

donde fems, fom Y fok S€ expresan en N/mm?, siendo fem, la resistencia media
a traccion y fe la resistencia caracteristica del hormigén.

10.- HIPOTESIS DE CALCULO.

10.1.- TIPOLOGIA DE ACCIONES EN MUROS.

Los esfuerzos que deben soportar los muros de los diferentes depdsitos se
deben, fundamentalmente, al empuje hidrostatico de las aguas que contienen y
al empuje del terreno exterior. Se realiza el célculo de acciones por metro lineal
de muro bajo las dos hipotesis posibles de calculo:

- tanque lleno de agua sin considerar el empuje del terreno exterior.
- tanque vacio, ocasion en la que Unicamente actua el empuje del terreno.

Se trata de muros verticales de seccidon constante, sometidos a los esfuerzos
gue a continuacién se detallan:

- Empuje hidrostéatico . Bajo la hip6tesis de depdsito lleno y considerando que
la densidad de las aguas contenidas en el interior del depésito es de 10 KN/m?,
el momento maximo resultante tiene su punto de aplicacién en la seccion del
empotramiento muro-losa, situada a una distancia Za de la lamina de agua, y
se obtiene mediante la siguiente expresion:

Ma=(10xZa®/6 mxKN

- Empuje del terreno exterior . Al tratarse de estructuras suficientemente
rigidas, se considera que el empuje que se moviliza sobre el muro sera el
correspondiente al reposo. No se considera la accién del empuje pasivo del
terreno sobre el muro, ya que para movilizar dicho empuje harian falta
deformaciones del mismo incompatibles con su funcionalidad: se producirian
grandes fisuras que limitarian de forma alarmante con la estanqueidad de la
pared del depésito.

Mt=(dx0,5xZt®/6 mxKN
- Peso propio del muro . Se considera que la densidad de los elementos

estructurales de hormigén armado es de 25 KN/m?, por lo que el axil que las
mismas producen en una seccion cualquiera de muro (de espesor constante),
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situada a una distancia Zm de la coronacion del mismo, se obtiene mediante la
siguiente expresion:

Nt=(25xe)xZm KN

- Cargas aplicadas en los alzados de los muros . Para el dimensionamiento
de los muros se debe tener en cuenta el peso de la cubierta o del forjado
superior, asi como las sobrecargas de uso, viento o nieve que se deban
considerar en cada caso, que en el subapartado siguiente se detallan.

10.2.- TIPOLOGIA DE ACCIONES EN LOSAS.

Los esfuerzos a los que se somete una losa, bien sea una losa de cimentacion
o un forjado, son los que a continuacion se detallan:

- Empuje hidrostético . En el caso de tratarse de losas de cimentacion para
depdsitos de agua, se ha de tener en cuenta la hipotesis de depdsito lleno,
asimilable a una carga superficial de la siguiente expresion:

Qa=10xZa KN/m?
siendo Za la altura de la lamina de agua en el caso de depasito lleno.

Del mismo modo, el empuje hidrostatico sobre los muros genera un momento
en el empotramiento del muro con la losa y que también sera tenido en cuenta
para el célculo de las losas.

- Empuje del terreno exterior . En el caso de tratarse de losas de cimentacion
para depdsitos de agua con sobreancho, se ha de tener en cuenta la hipotesis
de depdsito vacio, asimilable a una carga superficial de la siguiente expresion:

Qa=otxZt KN/m?

Del mismo modo, el empuje del terreno exterior sobre los muros genera un
momento en el empotramiento del muro con la losa y que también sera tenido
en cuenta para el calculo de las losas.

- Peso propio de los muros . En el dimensionamiento de las losas intervienen
los muros que se alzan desde ella, asi como las cargas y sobrecargas que
soportan.
En el caso del peso propio de los muros, se asemejara a una carga lineal de
expresion:

Qm=(25xe)xZm KN/m
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siendo Zm la altura del muro.

En el caso de otras cargas y sobrecargas que los muros soporten y transmitan
a la losa, estas cargas o0 sobrecargas se asemejaran igualmente a cargas
lineales aplicadas en el desarrollo del muro.

- Sobrecargas . Las sobrecargas de uso son debidas al peso de todos los
objetos que pueden gravitar por el uso, incluso durante la ejecucion. Dado que
la posicion de estos objetos es variable, se sustituye su peso por una carga
superficial uniforme, acorde con el uso a que va a ser sometido.

La sobrecarga de nieve depende de la altitud topogréafica de la zona, referida

sobre el nivel del mar, y se sustituye anadlogamente a las sobrecargas de uso,
como una carga superficial uniforme.

11.- CALCULOS MECANICOS DE LOS MUROS.

Se realiza un célculo en estado limite Gltimo de agotamiento (flexién y cortante)
de las secciones criticas de cada elemento de la planta para calcular la
armadura necesaria en cada caso, con los criterios de la EHE-08 y se
comprobara la misma en estado limite de fisuracion, con la finalidad de afadir
en caso necesario la armadura necesaria para limitar la abertura de fisura
al limite establecido en la norma para la clase de exposicion Qb (Wmax =
0,1 mm) segun la tabla 5.1.1.2.

La seccion critica que determina el armado de los muros se corresponde con el
arranque del mismo. Se ha tomado como criterio de dimensionamiento que la
disposicion de las armaduras sea simétrica (As=As’), empleando el anejo n® 7.5
de la EHE-08.

12. CALCULO MECANICOS DE LOSAS Y CIMENTACIONES.

Para realizar los calculos de las diferentes losas de cimentacion de los
depdsitos y cimentaciones mediante zapatas superficiales se han realizado las
hipotesis de calculo mencionadas anteriormente, llevando a cabo su
dimensionamiento con el empleo del software informéatico CYPECAD. Para
poder introducir los momentos generados tanto por el empuje hidrostatico,
como por el empuje del terreno, se han simulado a lo largo de los ejes de los
muros cabezas de pilares sin vinculacion exterior. Los listados de los calculos
justificativos de todos los elementos estructurales se incluyen en el Apéndice
nel.
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13.- NORMATIVA UTILIZADA.

Para la elaboracion del proyecto se emplean las normas y recomendaciones
enumeradas a continuacion. Se distingue entre documentos relativos a las
acciones a considerar y documentos referentes a la resistencia de la estructura.

NORMAS DE ACCIONES.

(1) Ministerio de Fomento. “Norma de construccidon sismorresistente NCSE-02:
parte general y edificacion.” (Real Decreto 997/2002 de 27 de Septiembre).

(2) Ministerio de la Vivienda “Codigo Técnico de la Edificacion. Documento
Bésico de Seguridad Estructural. Acciones en la Edificacion (DB-SE-AE)”
(Real Decreto 314/2006 de 17 de marzo).

NORMAS DE CONSTRUCCION.

(3) Instruccion de Hormigon Estructural EHE-08. (Real Decreto 1247/2008 de
18 de Julio).

(4) Ministerio de la Vivienda “Cadigo Técnico de le Edificacion” (Real Decreto
314/2006 de 17 de marzo).

14.- PROGRAMAS DE CALCULO EMPLEADOS.

Para el célculo se ha empleado el programa CYPECad que es una potente
herramienta de calculo simbdlico muy empleada en ambitos cientificos y
educativos) y el programa de “Losas macizas apoyadas” ambos de la casa
CYPE. Por otra parte, el calculo de los muros de contencion de tierras se ha
realizado empleando el modulo de “Muros en ménsula de hormigon armado”
también de la casa CYPE.

En el calculo de depédsitos adosados, (camara anaerobia y anoxica) se ha
utilizado el programa de J. Diaz del Valle.

15.- RESULTADOS DE LOS CALCULOS.

Se adjuntan en el Apéndice del presente anejo los resultados obtenidos en el
caculo estructural de todos los elementos, justificandose de esta forma las
cuantias y espesores considerados en planos.
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2. EDIFICIO DE CONTROL.
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Fecha: 13/12/13

1.- VERSION DEL PROGRAMA Y NUMERO DE LICENCIA
Version: 2010

NUmero de licencia: 51967

2.- DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA
Proyecto: 2013-01 Edificio Control

Clave: 2013-01 Edificio Control

3.- NORMAS CONSIDERADAS
Hormigon: EHE-08

Aceros conformados: EA-95 (MV110)

Aceros laminados y armados: EA-95 (MV103)
Forjados de viguetas: EHE-08

4.- ACCIONES CONSIDERADAS

4.1.- Gravitatorias

Planta S.C.U Cargas muertas
(t/m?2) (t/m?2)
Forjado 1 0.35 0.15
Cimentacién 0.40 0.30

4.2.- Viento

Sin accién de viento

4.3.- Sismo
Norma de Construccién Sismorresistente NCSE-02

No se realiza analisis de los efectos de 2° orden
Accion sismica segun X

Accion sismica segun Y

Provincia:MURCIA Término:BULLAS

Clasificacion de la construccién: Construcciones de importancia normal
Aceleracién sismica basica (ap): 0.080 g, (siendo 'g' la aceleracion de la gravedad)
Coeficiente de contribucién (K): 1.00

Coeficiente adimensional de riesgo (p): 1

Coeficiente segun el tipo de terreno (C): 1.30 (Tipo II)

Coeficiente de amplificacion del terreno (S): 1.040

Aceleracién sismica de calculo (ac = S x p x ap): 0.083 g

Método de calculo adoptado: Analisis modal espectral
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Amortiguamiento: 5% (respecto del amortiguamiento critico)
Fraccidon de la sobrecarga a considerar: 0.50

Numero de modos: 3

Coeficiente de comportamiento por ductilidad: 2 (Ductilidad baja)

Criterio de armado a aplicar por ductilidad: Ninguno

4.4.- Hipotesis de carga

Automaticas|Carga permanente
Sobrecarga de uso
Sismo X
Sismo Y

5.- ESTADOS LIMITE

E.L.U. de rotura. Hormigdn CTE

E.L.U. de rotura. Hormigon en cimentaciones|Categoria de uso: G. Cubiertas accesibles Unicamente para mantenimiento
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

Tensiones sobre el terreno Acciones caracteristicas
Desplazamientos

6.- SITUACIONES DE PROYECTO

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definirdn de acuerdo con los

siguientes criterios:

- Situaciones persistentes o transitorias
- Con coeficientes de combinacion

D VoG + Yor¥pQu + 2 Yo ¥ Qu

=1 i>1

- Sin coeficientes de combinacion

Z YOy * Z Yo Qu

=1 i>1

- Situaciones sismicas
- Con coeficientes de combinacion

ZYGijj tY At ZyQquaiQki

j=1 i>1

- Sin coeficientes de combinacion

Z Y6iGy + YaAe + Z YoiQxi

j=1 i>1

- Donde:

Gk Accion permanente
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Qx Accion variable
Az Accidn sismica

yYc Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

Yo.1 Coeficiente parcial de seguridad de la accidén variable principal

Yo.i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento
vae Coeficiente parcial de seguridad de la accion sismica

W,.1 Coeficiente de combinacién de la accién variable principal
Y, Coeficiente de combinacién de las acciones variables de acompafiamiento

6.1.- Coeficientes parciales de seguridad (y) y coeficientes de combinacion (y)
Para cada situacion de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:

E.L.U. de rotura. Hormigén: EHE-08

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (g)

Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafiamiento (,)
Carga permanente (G) 1.000 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.000
Sismica
Coeficientes para{z;les de seguridad Coeficientes de combinacién (i)
Favorable Desfavorable Principal (y,) Acompanamiento ()
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000
Sismo (E) -1.000 1.000 1.000 0.300W
Notas:

) Fraccién de las solicitaciones sismicas a considerar en la direccién ortogonal: Las solicitaciones obtenidas de los resultados del
analisis en cada una de las direcciones ortogonales se combinaran con el 30 % de los de la otra.

E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones: EHE-08 / CTE DB-SE C

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Coeficientes de combinacion ()

Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafiamiento (y,)
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 1.000 0.000
Sismica
Coeficientes par?:gles de seguridad Coeficientes de combinacién (i)
Favorable Desfavorable Principal (yp,) Acompafnamiento ()
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000
Sismo (E) -1.000 1.000 1.000 0.300W
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Listado de datos de la obra

&  2013-01 Edificio Control

Fecha: 13/12/13

Sismica

Coeficientes parciales de seguridad

(v)

Coeficientes de combinacion ()

Favorable ’

Desfavorable

Principal (y;) ‘ Acompafiamiento (y.)

Notas:

@) Fraccién de las solicitaciones sismicas a considerar en la direccién ortogonal: Las solicitaciones obtenidas de los resultados del
analisis en cada una de las direcciones ortogonales se combinaran con el 30 % de los de la otra.

Tensiones sobre el terreno

Acciones variables sin sismo

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000

Sismica

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
Sismo (E) -1.000 1.000

Desplazamientos

Acciones variables sin sismo

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000

Sismica

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
Sismo (E) -1.000 1.000

6.2.- Combinaciones
= Nombres de las hipétesis

G Carga permanente
Q Sobrecarga de uso

SX Sismo X
SY Sismo Y
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Listado de datos de la obra

2013-01 Edificio Control Fecha: 13/12/13

m E.L.U. de rotura. Hormigon

Comb.| G Q SX SY

1 |1.000

2 |1.350

3 ]1.000{1.500

4 [1.350/1.500

5 ]1.000 -0.300/-1.000
6 [1.000 0.300 |-1.000
7 [1.000 -0.300/ 1.000
8 1.000 0.3001.000
9 [1.000 -1.000(-0.300
10 |1.000 1.000 |-0.300
11 |1.000 -1.000| 0.300
12 |1.000 1.000|0.300

m E.L.U. de rotura. Hormigon en cimentaciones

Comb.| G Q SX SY

1 [1.000

2 [1.600

3 [1.000/1.600

4 |1.600(1.600

5 [1.000 -0.300/-1.000
6 [1.000 0.300 |-1.000
7 11.000 -0.300/ 1.000
8 [1.000 0.300 | 1.000
9 [1.000 -1.000/-0.300
10 [1.000 1.000 [-0.300
11 |1.000 -1.000/ 0.300
12 |1.000 1.000|0.300

= Tensiones sobre el terreno

m Desplazamientos

Comb.| G Q SX SY
1 [1.000
2 |1.000(1.000
3 |1.000 -1.000
4 |1.000/1.000{-1.000
5 [1.000 1.000
6 [1.000{1.000|1.000
7 ]1.000 -1.000
8 [1.000/1.000 -1.000
9 [1.000 1.000
10 |1.000/1.000 1.000
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2013-01 Edificio Control

Listado de datos de la obra

Fecha: 13/12/13

7.- DATOS GEOMETRICOS DE GRUPOS Y PLANTAS

Grupo/Nombre del grupo Planta Nombre planta Altura Cota

1 Forjado 1

1|/Forjado 1 3.203.20

0/ Cimentacién

0.00

8.- DATOS GEOMETRICOS DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS

8.1.- Pilares
GI: grupo inicial
GF: grupo final

Ang: angulo del pilar en grados sexagesimales

Datos de los pilares

Referencia Coord(P.Fijo) |GI- GF| Vinculacion exterior |Ang. Punto fijo
P1 ( 0.36, 0.36) 0-1 Sin vinculacién exterior 0.0 | Centro
P2 ( 0.36, 5.52) 0-1 |Sin vinculacion exterior| 0.0 = Centro
P3 ( 4.94, 0.36) | 0-1 |Sin vinculacion exterior 0.0 | Centro
P4 ( 4.94, 5.52) 0-1 Sin vinculacién exterior 0.0 | Centro
P5 ( 9.53, 0.36) 0-1 Sin vinculacién exterior 0.0 | Centro
P6 ( 9.53, 5.52) | 0-1 |Sin vinculacion exterior 0.0 = Centro
P7 (14.11, 0.36) 0-1 |Sin vinculacion exterior| 0.0 = Centro
P8 (14.11, 5.52) 0-1 Sin vinculacién exterior 0.0 | Centro

9.- DIMENSIONES, COEFICIENTES DE EMPOTRAMIENTO Y
COEFICIENTES DE PANDEO PARA CADA PLANTA

Referencia pilar  |Planta Dimensiones|Coefs. empotramiento| Coefs. pandeo
Cabeza Pie Pandeo x Pandeo Y
Para todos los pilares| 1 0.40x0.40 0.30 1.00 1.00 1.00
10.- LISTADO DE PANOS
Tipos de forjados considerados
Nombre Descripcion

BERNABE, 25+5, Hormigon

FORJADO DE VIGUETAS ARMADAS
Familia: BERNABE

Forjado: 25+5, Hormigdn

Canto de bovedilla: 25 cm
Espesor capa compresién: 5 cm
Intereje: 70 cm

Hormigdn vigueta: HA-30 Gc=1.40
Hormigdn obra: HA-30 Gec=1.50
Acero celosia: B 500 T Gs=1.10
Acero montaje: B 500 T Gs=1.10
Acero positivos: B 500 S Gs=1.10

Aceros negativos: B 500 S Gs=1.15

Peso propio (t/m2): 0.359, 0.414
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Listado de datos de la obra

2013-01 Edificio Control Fecha: 13/12/13

10.1.- Autorizacion de uso

Ficha de caracteristicas técnicas del forjado de viguetas armadas:

BERNABE
Forjado 25+5, Hormigén
Canto de bovedilla 25 cm
Espesor capa compresion 5 cm
Intereje 70 cm
Hormigdn vigueta HA-30 Gc=1.40
Hormigdn obra HA-30 Gc=1.50
Acero celosia B 500 T Gs=1.10
Acero montaje B 500 T Gs=1.10
Acero positivos B 500 S Gs=1.10
Aceros negativos B 500 S Gs=1.15
Peso propio (t/m?2) 0.359, 0.414
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Listado de datos de la obra

2013-01 Edificio Control Fecha: 13/12/13

Ficha de caracteristicas técnicas del forjado de viguetas armadas:

BERNABE
Esfuerzos por bandas de 1 m Forjado 25+5, Hormigdén / 70 cm HA-30 Gc=1.40

Flexién positiva B 500 S Gs=1.10

Tipo Armado Area Momento Rigidez
De Por cm2 | Ultimo Fisura Total | Fisura

Vigueta Vigueta Nervio m-kp/m m2-Mp/m

1V-01 2r06 0.57/ 1034.0/1079.0|2159.0 144.0
1V-02 2r06+1r06 0.85 1547.0/1100.0/2196.0 211.0
1V-03 |2r06+1r08 1.07) 1948.01117.02225.0/ 263.0
1V-04 2r06+1r06+1r06 1.13| 2058.0{1122.0/2232.0 277.0
1V-05 |2r06+1r10 1.35| 2475.01140.02262.0/ 329.0
1V-06 2r06+1r08+1r08 1.57 2855.0/1156.0/2289.0 376.0
1V-07 |2r06+1r12 1.70 3090.0/1166.02306.0| 405.0

1V-08 |2r06+1r08+1r10 1.85 3378.01178.0/2326.0 440.0
1V-09 |2r06+1r10+1r10 2.14 3898.01200.0/2363.0 503.0
1V-10 |2r06+1r08+1r12 2.20 3987.01204.0/2370.0/ 514.0
1V-11 |2r06+1r10+1r12 2.48 4504.01226.0/2406.0/ 575.0
1V-12 2r06+1r16 2.58| 4646.01233.0/2416.0 592.0
1V-13 |2r06+1r12+1r12 2.83 5107.01253.0/2449.0 646.0
1V-14 |2r06+1r08+1r16 3.08 5548.01272.0/2480.0 697.0
1V-15 |2r06+1r10+1r16 3.36 6056.0 1294.0/2516.0) 756.0
1V-16 |2r06+1r12+1r16 3.71 6667.01321.0/2559.0/ 825.0
1V-17 |2r06+2r12+1r12 3.96 7084.01339.0/2588.0 872.0
1V-18 |2r06+2r10+1r16 4.15 7395.01353.0/2610.0/ 907.0
1V-19 |2r06+1r16+1r16 4.59 8135.01386.0/2662.0 990.0
1V-20 |2r06+2r12+1r16 4.84 8596.0 1406.0/2694.01040.0
1V-21 |2r06+1r12+2r16 5.72/10068.0 1473.0/2797.0/1201.0
1V-22 |2r06+3r12+1r16 5.97 10503.0 1492.0/2827.0/1247.0
1V-23 |2r06+2r16+1r16 6.6011500.0 1538.0/2896.01354.0

Flexidn negativa B 500 S Gs=1.15
Refuerzo  Area Momento Ultimo Momento  Rigidez
Superior = cm?2 | Tipo ‘Macizado Fisura TotaI\Fisura
Por nervio Nervio m-kp/m m-kp/m = m2-Mp/m
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Listado de datos de la obra

2013-01 Edificio Control Fecha: 13/12/13

Flexidn negativa B 500 S Gs=1.15
Refuerzo  Area Momento Ultimo Momento  Rigidez
Superior | cm?2 | Tipo ‘ Macizado | Fisura TotaI\Fisura

Por nervio Nervio m-kp/m m-kp/m m2-Mp/m
106 0.28 499 504 2538/2090 67
108 0.50 882 899 2547|2093 114
206 0.57 985 1007 2550/2094| 126
106+108 0.79 1358 1400 25592098 169
1910 0.79 1375 1418 25602098 171
208 1.01 1723 1791 25692101 210
1912 1.13 1935 2022 2574|2103 233
198+1@10 1.29 2192 2306 25812106 261
210 1.57 2647 2817 2593|2110/ 308

198+1012 1.63 2724 2905 2595|2111 316
1010+1@12 1.92| 3162 3415 2607|2116 362
1016 2.01 3295 3572 2611|2117 375
2012 2.26 3659 4008 2622|2121 412
2(8+2@10 2.58 4108 4564 2635|2126 457
1010+1016, 2.80 4394 4927 26442129 485
1012+1@16 3.14| 4855 5530 26582134 531
3012 3.39 5171 5958 2669|2138 563
2016 4.02 5923 7030 26952147 638
2012+1016 4.27 6203 7452 2705|2151 667
2016+1010 4.81 6773 8357 2728|2159 726
2¢16+1@12 5.15 7107 8923 2742|2164 762
3016 6.03 7883 10373 2778|2176 849
2(012+2@16 6.28| 8080 10780 27882180 873

Esfuerzo cortante Ultimo de la seccién en kp/m

Disposicion Resistencia
Altura celosia < 24cm (H.cel.<24) 4648
Altura celosia = 24cm, paso celosia = 10cm (H.cel.=24 s=10) 7293
Altura celosia = 24cm, paso celosia = 20cm (H.cel.=24 s=20) 4808
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Listado de datos de la obra

2013-01 Edificio Control Fecha: 13/12/13

Ficha de caracteristicas técnicas del forjado de viguetas armadas:

BERNABE
Esfuerzos por bandas de 1 m Forjado 25+5, Hormigdén / 82 cm HA-30 Gc=1.40
Flexién positiva B 500 S Gs=1.10
Tipo Armado Area Momento Rigidez
De Por cm2 | Ultimo Fisura Total | Fisura
Vigueta Vigueta Nervio m-kp/m m2-Mp/m
2V-01 2r06 1.13 1759.0/1786.03215.0| 238.0
2V-02 |2r06+1r06 1.70) 2628.01820.03264.0 348.0
2V-03 |2r06+1r08 2.14) 3306.01847.0/3303.0 432.0
2V-04 2r06+1r06+1r06 2.26 3490.0/1855.0/3313.0 454.0
2V-05 |2r06+1r10 2.70) 4192.01883.0/3353.0/ 538.0
2V-06 |2r06+1r08+1r08 3.14 4830.0/1909.0/3389.0 614.0
2V-07 |2r06+1r12 3.39) 5222.01925.0/3412.0 660.0

2V-08 2r06+1r08+1r10 3.71 5703.0/1944.0 3439.0 715.0
2V-09 2r06+1r10+1r10 4.27 6569.0/1980.0 3488.0 814.0
2V-10 2r06+1r08+1r12 4.40 6718.0/1986.0 3497.0 831.0
2V-11 2r06+1r10+1r12 4.96 7575.0/2022.0 3545.0, 927.0
2V-12 2r06+1r16 5.15 7810.0/2031.0/3559.0 954.0
2V-13 2r06+1r12+1r12 5.65 8570.0/2063.03602.01038.0
2V-14 2r06+1r08+1r16 6.16 9295.02094.0 3643.0/1117.0
2V-15 2r06+1r10+1r16 6.7210129.0/2129.0 3691.01207.0
2V-16 2r06+1r12+1r16 7.4111126.02172.03747.01314.0
2V-17 2r06+2r12+1r12 7.92 11803.0/2201.0 3786.0/1386.0
2V-18 2r06+2r10+1r16 8.29 12307.0/2223.0 3815.01439.0
2V-19 2r06+1r16+1r16 9.17 13500.0/2275.0 3883.0/1564.0
2V-20 2r06+2r12+1r16 9.68 14240.0/2308.0 3925.01641.0
2V-21 2r06+1r12+2r16 11.44 16582.02414.0 4059.01881.0
2V-22 2r06+3r12+1r16 11.94 17268.0/2445.0 4098.01951.0
2V-23 2r06+2r16+1r16 13.19 18829.0/2518.04188.02109.0

Flexidn negativa B 500 S Gs=1.15
Refuerzo  Area Momento Ultimo Momento  Rigidez
Superior | cm2 | Tipo ‘Macizado Fisura TotaI\Fisura
Por nervio Nervio m-kp/m m-kp/m = m2-Mp/m
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Flexidn negativa B 500 S Gs=1.15
Refuerzo  Area Momento Ultimo Momento  Rigidez
Superior | cm?2 | Tipo ‘Macizado Fisura TotaI\Fisura
Por nervio Nervio m-kp/m m-kp/m m2-Mp/m
206 0.57 852 860 3063 3128 115
208 1.01| 1506 1531 30823138 195
406 1.13 1682 1713 3087 3141 216
206+2@8 1.57| 2319 2379 31063151 289
2310 1.57 2347 2410 3107 3152, 292
408 2.01 2942 3041 3124 3162 358
2012 2.26 3303 3431 31353168 398
208+2@10 2.58 3742 3908 3149 3175 445
4010 3.14 4492 4738 3173 3188 524
208+2@12 3.27 4650 4915 3178 3190 540
2010+2@12 3.83) 5399 5767 3202/3203| 617
2016 4.02| 5626 6029 32103208 640
4012 4.52 6246 6756 32313219 703
408+4@10 | 5.15 7014 7679 32573233 780
201042016 5.59| 7503 8279 32753242 829
2012+2016 6.28 8289 9273 3304/3257| 907
6012 6.79 8829 9976 33253268, 961
4016 8.04/10113 11725 3378 3295 1090
401242016/ 8.5510591 12410 3399 3306 1139
4016+2010 9.61 11564 13872 3443 3328 1240
4016+2@12 10.30 12134 14781 3471 3342 1301
6016 12.06 13459 17087 3544 3377 1450
4012+4@16| 12.57|13795 17731 35653387 1490
Esfuerzo cortante Ultimo de la seccién en kp/m
Disposicion Resistencia
Altura celosia < 24cm (H.cel.<24) 9257
Altura celosia = 24cm, paso celosia = 10cm (H.cel.=24 s=10) 13113
Altura celosia = 24cm, paso celosia = 20cm (H.cel.=24 s=20) 8871

11.- LOSAS Y ELEMENTOS DE CIMENTACION

Losas cimentacion

Canto (cm)

Médulo balasto (t/m3)

Tensidon admisible Tensidon admisible

en situaciones
persistentes
(kp/cm?2)

en situaciones
accidentales
(kp/cm2)

Todas

50

10000.00

1.50

3.00

12.- MATERIALES UTILIZADOS

12.1.- Hormigones

Para todos los elementos estructurales de la obra: HA-30; fy = 306 kp/cm?; y. = 1.30 a 1.50

12.2.- Aceros por elemento y posicion

12.2.1.- Aceros en barras

Para todos los elementos estructurales de la obra: B 500 S; f,, = 5097 kp/cm?; y; = 1.00 a 1.15

12.2.2.- Aceros en perfiles

Tipo de acero para perfiles|/Acero

Limite elastico|Mddulo de elasticidad

(kp/cm?2)

(kp/cm?)

Aceros conformados

A37

2400

2100000
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Tipo de acero para perfiles

Acero

Limite elastico
(kp/cm?2)

Mddulo de elasticidad
(kp/cm?2)

Aceros laminados

A42

2600

2100000
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Listado de medicién de vigas
Obra: 2013-01 Edificio Control
Fecha: 13/12/2013 18:06:07

Materiales:

Hormigdn: HA-30, Yc=1.5
Acero: B 500 S, Ys=1.15

Tipo A.neg. A.pos. A.mon. A.est. Total @6 @10 @12 @16 V.horm.
kg kg kg kg kg kg kg kg kg m3

Forjado 1
*Portico 1
1(P1-P2) Plana 8.2 254 14.6 17.4 65.617.429.219.0 1.170
*Pdrtico 2
1(P3-P4) Plana 8.2 52.7 14.6 20.0 95.520.014.6 8.2 52.7 1.169
*Portico 3
1(P5-P6) Plana 8.2 52.7 14.6 20.0 95.520.014.6 8.2 52.7 1.169
*Portico 4
1(P7-P8) Plana 8.2 254 14.6 17.4 65.617.429.219.0 1.169
Total Forjado 1 32.8 156.2 58.4 74.8322.274.887.654.4105.4 4.677
Total Obra 32.8 156.2 58.4 74.8322.274.887.654.4105.4 4.677

- A.neg.: Armado de negativos

- A.pos.: Armado de positivos

- A.mon.: Armado montaje

- A.est.: Armado estribos




Listado de medicidon de vigas
Obra: 2013-01 Edificio Control
Fecha: 13/12/2013 18:06:07

Materiales:

Hormigoén: HA-30, Yc=1.5
Acero: B500 S, Ys=1.15
Resumen de medicion (+10%)

Tipo Acero @6 @10 @12 @16 Total
kg kg kg kg kg

Forjado 1 B500S, Ys=1.1582.396.4 59.8 115.9 354.4

Total Obra 82.396.459.8115.9 354.4







2013-01 Edificio Control

Medicion de viguetas

Fecha: 13/12/13

Grupo de Plantas Numero 1: Forjado 1

Numero Plantas Iguales: 1

FORJADO DE VIGUETAS ARMADAS

BERNABE, 25+5, Hormigdn (Intereje: 70 cm - Canto: 25+5 cm)
Tipo-Momento Longitud(m.) Cantidad Subtotal  Total

1V-03 H.cel.<24

3.75
3.90

14
7

52.50

27.30 79.80 m.l.
Total forjado: 79.80 m.l.
Total grupo: 79.80 m.l.




Grupo: Forjado 1
ici Bovedillas
Tipo de forjado Superjlue : ; : =
(m2) Material |Dimensiones|Cantidad (+5%)
BERNABE, 25+5| 56.27 |Hormigdén| 60x20x25 423
Totales
Tipo de forjado SulpEREE Bovedillas
P L (m?2) Material |Dimensiones|Cantidad (+5%)
BERNABE, 25+5| 56.27 |Hormigdén| 60x20x25 423




Medicion de armaduras de forjados de viguetas

2013-01 Edificio Control Fecha: 13/12/13

=

i

'

Grupo de Plantas Numero 1: Forjado 1

NUmero Plantas Iguales: 1

Armadura de negativos: B 500 S, Ys=1.15

Longitud Diametro

@8 @10 | @12

1.25+0.15p = 1.40 28 -- --

2.35 4 -- --

2.85 -- -- 2

290 -- 8 4

3.15 -- 2 --

3.200 -- 2 --
Total m.I. 101.80 48.60 35.90 17.30
Tot. kg+10% 62.35/ 21.10 24.35/ 16.90




Region de Murcia

. . Proyecto de Adecuacion de Estacion
Consejeria de Agricultura y Agua Depuradora de Aguas Residuales en Bullas,  ingenieria, Arquitectura
Direccion General del Agua Murcia. Y Urbanismo

3.- EDIFICIO DE TALLER - ALMACEN.

Anejo n? 6.- Calculos Mecanicos.
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— Listado de datos de la obra

[ LA
NI
%_!’“,; 2013-05 Taller Almacen Bullas

£

Fecha: 13/12/13

1.- VERSION DEL PROGRAMA Y NUMERO DE LICENCIA
Version: 2010

NUmero de licencia: 51967

2.- DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA
Proyecto: 2013-05 Taller Almacen Bullas

Clave: 2013-05 Taller Almacen Bullas

3.- NORMAS CONSIDERADAS
Hormigon: EHE-08

Aceros conformados: EA-95 (MV110)

Aceros laminados y armados: EA-95 (MV103)
Forjados de viguetas: EHE-08

4.- ACCIONES CONSIDERADAS

4.1.- Gravitatorias

Planta S.C.U Cargas muertas
(t/m?2) (t/m?2)
Forjado 1 0.35 0.15
Cimentacién 0.35 0.40

4.2.- Viento

Sin accién de viento

4.3.- Sismo
Norma de Construccién Sismorresistente NCSE-02

No se realiza analisis de los efectos de 2° orden
Accion sismica segun X

Accion sismica segun Y

Provincia:MURCIA Término:BULLAS

Clasificacion de la construccién: Construcciones de importancia normal
Aceleracién sismica basica (ap): 0.080 g, (siendo 'g' la aceleracion de la gravedad)
Coeficiente de contribucién (K): 1.00

Coeficiente adimensional de riesgo (p): 1

Coeficiente segun el tipo de terreno (C): 1.30 (Tipo II)

Coeficiente de amplificacion del terreno (S): 1.040

Aceleracién sismica de calculo (ac = S x p x ap): 0.083 g

Método de calculo adoptado: Analisis modal espectral
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Listado de datos de la obra

2013-05 Taller Almacen Bullas

Fecha: 13/12/13

Amortiguamiento: 4% (respecto del amortiguamiento critico)
Fraccidon de la sobrecarga a considerar: 0.50

Numero de modos: 3

Coeficiente de comportamiento por ductilidad: 1 (Sin ductilidad)

Criterio de armado a aplicar por ductilidad: Ninguno

4.4.- Hipotesis de carga

Automaticas|Carga permanente
Sobrecarga de uso
Sismo X
Sismo Y

5.- ESTADOS LIMITE

E.L.U. de rotura. Hormigdn CTE

E.L.U. de rotura. Hormigon en cimentaciones|Categoria de uso: G. Cubiertas accesibles Unicamente para mantenimiento
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

Tensiones sobre el terreno Acciones caracteristicas
Desplazamientos

6.- SITUACIONES DE PROYECTO

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definirdn de acuerdo con los

siguientes criterios:

- Situaciones persistentes o transitorias
- Con coeficientes de combinacion

D VoG + Yor¥pQu + 2 Yo ¥ Qu

=1 i>1

- Sin coeficientes de combinacion

Z YOy * Z Yo Qu

=1 i>1

- Situaciones sismicas
- Con coeficientes de combinacion

ZYGijj tY At ZyQquaiQki

j=1 i>1

- Sin coeficientes de combinacion

Z Y6iGy + YaAe + Z YoiQxi

j=1 i>1

- Donde:

Gk Accion permanente
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Listado de datos de la obra

2013-05 Taller Almacen Bullas

Fecha: 13/12/13

Qx Accion variable
Az Accidn sismica

yYc Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

Yo.1 Coeficiente parcial de seguridad de la accidn variable principal

Yo.i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento
vae Coeficiente parcial de seguridad de la accion sismica

W,.1 Coeficiente de combinacién de la accién variable principal
Y, Coeficiente de combinacién de las acciones variables de acompafiamiento

6.1.- Coeficientes parciales de seguridad (y) y coeficientes de combinacion (y)
Para cada situacion de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:

E.L.U. de rotura. Hormigén: EHE-08

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (g)

Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafiamiento (,)
Carga permanente (G) 1.000 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.000
Sismica
Coeficientes para{z;les de seguridad Coeficientes de combinacién (i)
Favorable Desfavorable Principal (y,) Acompanamiento ()
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000
Sismo (E) -1.000 1.000 1.000 0.300W
Notas:

) Fraccién de las solicitaciones sismicas a considerar en la direccién ortogonal: Las solicitaciones obtenidas de los resultados del
analisis en cada una de las direcciones ortogonales se combinaran con el 30 % de los de la otra.

E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones: EHE-08 / CTE DB-SE C

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Coeficientes de combinacion ()

Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafiamiento (y,)
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 1.000 0.000
Sismica
Coeficientes par?:gles de seguridad Coeficientes de combinacién (i)
Favorable Desfavorable Principal (yp,) Acompafnamiento ()
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000
Sismo (E) -1.000 1.000 1.000 0.300W
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Listado de datos de la obra

o 2013-05 Taller Almacen Bullas

Fecha: 13/12/13

Sismica

Coeficientes parciales de seguridad

(v)

Coeficientes de combinacion ()

Favorable ’

Desfavorable

Principal (y;) ‘ Acompafiamiento (y.)

Notas:

@) Fraccién de las solicitaciones sismicas a considerar en la direccién ortogonal: Las solicitaciones obtenidas de los resultados del
analisis en cada una de las direcciones ortogonales se combinaran con el 30 % de los de la otra.

Tensiones sobre el terreno

Acciones variables sin sismo

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000

Sismica

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
Sismo (E) -1.000 1.000

Desplazamientos

Acciones variables sin sismo

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000

Sismica

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
Sismo (E) -1.000 1.000

6.2.- Combinaciones
= Nombres de las hipétesis

G Carga permanente
Q Sobrecarga de uso

SX Sismo X
SY Sismo Y
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Listado de datos de la obra

2013-05 Taller Almacen Bullas Fecha: 13/12/13

m E.L.U. de rotura. Hormigon

Comb.| G Q SX SY

1 |1.000

2 |1.350

3 ]1.000{1.500

4 [1.350/1.500

5 ]1.000 -0.300/-1.000
6 [1.000 0.300 |-1.000
7 [1.000 -0.300/ 1.000
8 1.000 0.3001.000
9 [1.000 -1.000(-0.300
10 |1.000 1.000 |-0.300
11 |1.000 -1.000| 0.300
12 |1.000 1.000|0.300

m E.L.U. de rotura. Hormigon en cimentaciones

Comb.| G Q SX SY

1 [1.000

2 [1.600

3 [1.000/1.600

4 |1.600(1.600

5 [1.000 -0.300/-1.000
6 [1.000 0.300 |-1.000
7 11.000 -0.300/ 1.000
8 [1.000 0.300 | 1.000
9 [1.000 -1.000/-0.300
10 [1.000 1.000 [-0.300
11 |1.000 -1.000/ 0.300
12 |1.000 1.000|0.300

= Tensiones sobre el terreno

m Desplazamientos

Comb.| G Q SX SY
1 [1.000
2 |1.000(1.000
3 |1.000 -1.000
4 |1.000/1.000{-1.000
5 [1.000 1.000
6 [1.000{1.000|1.000
7 ]1.000 -1.000
8 [1.000/1.000 -1.000
9 [1.000 1.000
10 |1.000/1.000 1.000
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Listado de datos de la obra

2013-05 Taller Almacen Bullas

Fecha: 13/12/13

7.- DATOS GEOMETRICOS DE GRUPOS Y PLANTAS

8.- DATOS GEOMETRICOS DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS

8.1.- Pilares
GI: grupo inicial

GF: grupo final

Grupo/Nombre del grupo Planta Nombre planta Altura Cota
1/Forjado 1 1|/Forjado 1 3.203.20
0 Cimentacion 0.00

Ang: angulo del pilar en grados sexagesimales

Datos de los pilares

Referencia Coord(P.Fijo) |GI- GF| Vinculacion exterior Ang. Punto fijo
P1 ( 1.36,-4.64) 0-1 Sin vinculacién exterior 0.0 | Centro
P2 ( 1.36, 0.52) 0-1 |Sin vinculacién exterior 0.0 = Centro
P3 ( 6.11,-4.64) 0-1 Sin vinculacidn exterior 0.0 = Centro
P4 ( 6.11, 0.52)  0-1 Sin vinculacién exterior 0.0 | Centro
P5 (10.86, -4.64) 0-1 Sin vinculacién exterior 0.0 | Centro
P6 (10.86, 0.52)| 0-1 Sin vinculacion exterior 0.0 Centro

9.- DIMENSIONES, COEFICIENTES DE EMPOTRAMIENTO Y
COEFICIENTES DE PANDEO PARA CADA PLANTA

Referencia pilar  Planta|Dimensiones Coefs. empotramiento| Coefs. pandeo
Cabeza Pie Pandeo x Pandeo Y
Para todos los pilares 1 | 0.40x0.40  0.30 1.00 1.00 1.00
10.- LISTADO DE PANOS
Tipos de forjados considerados
Nombre Descripcion

BERNABE, 25+5, Hormigon

Espesor capa compresion: 5 cm
Intereje: 70 cm
Hormigon vigueta: HA-30 Gc=1.40
Hormigdn obra: HA-30 Gc=1.50
Acero celosia: B 500 T Gs=1.10
Acero montaje: B 500 T Gs=1.10
Acero positivos: B 500 S Gs=1.10
Aceros negativos: B 500 S Gs=1.15
Peso propio (t/m2): 0.359, 0.414

FORJADO DE VIGUETAS ARMADAS
Familia: BERNABE

Forjado: 25+5, Hormigoén
Canto de bovedilla: 25 cm
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Listado de datos de la obra

2013-05 Taller Almacen Bullas Fecha: 13/12/13

10.1.- Autorizacion de uso

Ficha de caracteristicas técnicas del forjado de viguetas armadas:

BERNABE
Forjado 25+5, Hormigén
Canto de bovedilla 25 cm
Espesor capa compresion 5 cm
Intereje 70 cm
Hormigdn vigueta HA-30 Gc=1.40
Hormigdn obra HA-30 Gc=1.50
Acero celosia B 500 T Gs=1.10
Acero montaje B 500 T Gs=1.10
Acero positivos B 500 S Gs=1.10
Aceros negativos B 500 S Gs=1.15
Peso propio (t/m?2) 0.359, 0.414
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Listado de datos de la obra

2013-05 Taller Almacen Bullas Fecha: 13/12/13

Ficha de caracteristicas técnicas del forjado de viguetas armadas:

BERNABE
Esfuerzos por bandas de 1 m Forjado 25+5, Hormigdén / 70 cm HA-30 Gc=1.40

Flexién positiva B 500 S Gs=1.10

Tipo Armado Area Momento Rigidez
De Por cm2 | Ultimo Fisura Total | Fisura

Vigueta Vigueta Nervio m-kp/m m2-Mp/m

1V-01 2r06 0.57/ 1034.0/1079.0|2159.0 144.0
1V-02 2r06+1r06 0.85 1547.0/1100.0/2196.0 211.0
1V-03 |2r06+1r08 1.07) 1948.01117.02225.0/ 263.0
1V-04 2r06+1r06+1r06 1.13| 2058.0{1122.0/2232.0 277.0
1V-05 |2r06+1r10 1.35| 2475.01140.02262.0/ 329.0
1V-06 2r06+1r08+1r08 1.57 2855.0/1156.0/2289.0 376.0
1V-07 |2r06+1r12 1.70 3090.0/1166.02306.0| 405.0

1V-08 |2r06+1r08+1r10 1.85 3378.01178.0/2326.0 440.0
1V-09 |2r06+1r10+1r10 2.14 3898.01200.0/2363.0 503.0
1V-10 |2r06+1r08+1r12 2.20 3987.01204.0/2370.0/ 514.0
1V-11 |2r06+1r10+1r12 2.48 4504.01226.0/2406.0/ 575.0
1V-12 2r06+1r16 2.58| 4646.01233.0/2416.0 592.0
1V-13 |2r06+1r12+1r12 2.83 5107.01253.0/2449.0 646.0
1V-14 |2r06+1r08+1r16 3.08 5548.01272.0/2480.0 697.0
1V-15 |2r06+1r10+1r16 3.36 6056.0 1294.0/2516.0) 756.0
1V-16 |2r06+1r12+1r16 3.71 6667.01321.0/2559.0/ 825.0
1V-17 |2r06+2r12+1r12 3.96 7084.01339.0/2588.0 872.0
1V-18 |2r06+2r10+1r16 4.15 7395.01353.0/2610.0/ 907.0
1V-19 |2r06+1r16+1r16 4.59 8135.01386.0/2662.0 990.0
1V-20 |2r06+2r12+1r16 4.84 8596.0 1406.0/2694.01040.0
1V-21 |2r06+1r12+2r16 5.72/10068.0 1473.0/2797.0/1201.0
1V-22 |2r06+3r12+1r16 5.97 10503.0 1492.0/2827.0/1247.0
1V-23 |2r06+2r16+1r16 6.6011500.0 1538.0/2896.01354.0

Flexidn negativa B 500 S Gs=1.15
Refuerzo  Area Momento Ultimo Momento  Rigidez
Superior = cm?2 | Tipo ‘Macizado Fisura TotaI\Fisura
Por nervio Nervio m-kp/m m-kp/m = m2-Mp/m
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Listado de datos de la obra

2013-05 Taller Almacen Bullas Fecha: 13/12/13

Flexidn negativa B 500 S Gs=1.15
Refuerzo  Area Momento Ultimo Momento  Rigidez
Superior | cm?2 | Tipo ‘ Macizado | Fisura TotaI\Fisura

Por nervio Nervio m-kp/m m-kp/m m2-Mp/m
106 0.28 499 504 2538/2090 67
108 0.50 882 899 2547|2093 114
206 0.57 985 1007 2550/2094| 126
106+108 0.79 1358 1400 25592098 169
1910 0.79 1375 1418 25602098 171
208 1.01 1723 1791 25692101 210
1912 1.13 1935 2022 2574|2103 233
198+1@10 1.29 2192 2306 25812106 261
210 1.57 2647 2817 2593|2110/ 308

198+1012 1.63 2724 2905 2595|2111 316
1010+1@12 1.92| 3162 3415 2607|2116 362
1016 2.01 3295 3572 2611|2117 375
2012 2.26 3659 4008 2622|2121 412
2(8+2@10 2.58 4108 4564 2635|2126 457
1010+1016, 2.80 4394 4927 26442129 485
1012+1@16 3.14| 4855 5530 26582134 531
3012 3.39 5171 5958 2669|2138 563
2016 4.02 5923 7030 26952147 638
2012+1016 4.27 6203 7452 2705|2151 667
2016+1010 4.81 6773 8357 2728|2159 726
2¢16+1@12 5.15 7107 8923 2742|2164 762
3016 6.03 7883 10373 2778|2176 849
2(012+2@16 6.28| 8080 10780 27882180 873

Esfuerzo cortante Ultimo de la seccién en kp/m

Disposicion Resistencia
Altura celosia < 24cm (H.cel.<24) 4648
Altura celosia = 24cm, paso celosia = 10cm (H.cel.=24 s=10) 7293
Altura celosia = 24cm, paso celosia = 20cm (H.cel.=24 s=20) 4808
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Listado de datos de la obra

2013-05 Taller Almacen Bullas Fecha: 13/12/13

Ficha de caracteristicas técnicas del forjado de viguetas armadas:

BERNABE
Esfuerzos por bandas de 1 m Forjado 25+5, Hormigdén / 82 cm HA-30 Gc=1.40
Flexién positiva B 500 S Gs=1.10
Tipo Armado Area Momento Rigidez
De Por cm2 | Ultimo Fisura Total | Fisura
Vigueta Vigueta Nervio m-kp/m m2-Mp/m
2V-01 2r06 1.13 1759.0/1786.03215.0| 238.0
2V-02 |2r06+1r06 1.70) 2628.01820.03264.0 348.0
2V-03 |2r06+1r08 2.14) 3306.01847.0/3303.0 432.0
2V-04 2r06+1r06+1r06 2.26 3490.0/1855.0/3313.0 454.0
2V-05 |2r06+1r10 2.70) 4192.01883.0/3353.0/ 538.0
2V-06 |2r06+1r08+1r08 3.14 4830.0/1909.0/3389.0 614.0
2V-07 |2r06+1r12 3.39) 5222.01925.0/3412.0 660.0

2V-08 2r06+1r08+1r10 3.71 5703.0/1944.0 3439.0 715.0
2V-09 2r06+1r10+1r10 4.27 6569.0/1980.0 3488.0 814.0
2V-10 2r06+1r08+1r12 4.40 6718.0/1986.0 3497.0 831.0
2V-11 2r06+1r10+1r12 4.96 7575.0/2022.0 3545.0, 927.0
2V-12 2r06+1r16 5.15 7810.0/2031.0/3559.0 954.0
2V-13 2r06+1r12+1r12 5.65 8570.0/2063.03602.01038.0
2V-14 2r06+1r08+1r16 6.16 9295.02094.0 3643.0/1117.0
2V-15 2r06+1r10+1r16 6.7210129.0/2129.0 3691.01207.0
2V-16 2r06+1r12+1r16 7.4111126.02172.03747.01314.0
2V-17 2r06+2r12+1r12 7.92 11803.0/2201.0 3786.0/1386.0
2V-18 2r06+2r10+1r16 8.29 12307.0/2223.0 3815.01439.0
2V-19 2r06+1r16+1r16 9.17 13500.0/2275.0 3883.0/1564.0
2V-20 2r06+2r12+1r16 9.68 14240.0/2308.0 3925.01641.0
2V-21 2r06+1r12+2r16 11.44 16582.02414.0 4059.01881.0
2V-22 2r06+3r12+1r16 11.94 17268.0/2445.0 4098.01951.0
2V-23 2r06+2r16+1r16 13.19 18829.0/2518.04188.02109.0

Flexidn negativa B 500 S Gs=1.15
Refuerzo  Area Momento Ultimo Momento  Rigidez
Superior | cm2 | Tipo ‘Macizado Fisura TotaI\Fisura
Por nervio Nervio m-kp/m m-kp/m = m2-Mp/m
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2013-05 Taller Almacen Bullas

Fecha: 13/12/13

Flexidn negativa B 500 S Gs=1.15
Refuerzo  Area Momento Ultimo Momento  Rigidez
Superior | cm?2 | Tipo ‘Macizado Fisura TotaI\Fisura
Por nervio Nervio m-kp/m m-kp/m m2-Mp/m
206 0.57 852 860 3063 3128 115
208 1.01| 1506 1531 30823138 195
406 1.13 1682 1713 3087 3141 216
206+2@8 1.57| 2319 2379 31063151 289
2310 1.57 2347 2410 3107 3152, 292
408 2.01 2942 3041 3124 3162 358
2012 2.26 3303 3431 31353168 398
208+2@10 2.58 3742 3908 3149 3175 445
4010 3.14 4492 4738 3173 3188 524
208+2@12 3.27 4650 4915 3178 3190 540
2010+2@12 3.83) 5399 5767 3202/3203| 617
2016 4.02| 5626 6029 32103208 640
4012 4.52 6246 6756 32313219 703
408+4@10 | 5.15 7014 7679 32573233 780
201042016 5.59| 7503 8279 32753242 829
2012+2016 6.28 8289 9273 3304/3257| 907
6012 6.79 8829 9976 33253268, 961
4016 8.04/10113 11725 3378 3295 1090
401242016/ 8.5510591 12410 3399 3306 1139
4016+2010 9.61 11564 13872 3443 3328 1240
4016+2@12 10.30 12134 14781 3471 3342 1301
6016 12.06 13459 17087 3544 3377 1450
4012+4@16| 12.57|13795 17731 35653387 1490
Esfuerzo cortante Ultimo de la seccién en kp/m
Disposicion Resistencia
Altura celosia < 24cm (H.cel.<24) 9257
Altura celosia = 24cm, paso celosia = 10cm (H.cel.=24 s=10) 13113
Altura celosia = 24cm, paso celosia = 20cm (H.cel.=24 s=20) 8871

11.- LOSAS Y ELEMENTOS DE CIMENTACION

Losas cimentacion

Canto (cm)

Médulo balasto (t/m3)

Tensidon admisible Tensidon admisible

en situaciones
persistentes
(kp/cm?2)

en situaciones
accidentales
(kp/cm2)

Todas

50

10000.00

1.50

3.00

12.- MATERIALES UTILIZADOS

12.1.- Hormigones

Para todos los elementos estructurales de la obra: HA-30; fy = 255 kp/cm?; y. = 1.30 a 1.50

12.2.- Aceros por elemento y posicion

12.2.1.- Aceros en barras

Para todos los elementos estructurales de la obra: B 500 S; f,, = 5097 kp/cm?; y; = 1.00 a 1.15

12.2.2.- Aceros en perfiles

Tipo de acero para perfiles|/Acero

Limite elastico|Mddulo de elasticidad

(kp/cm?2)

(kp/cm?)

Aceros conformados

A37

2400

2100000
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Listado de datos de la obra

2013-05 Taller Almacen Bullas

Fecha: 13/12/13

Tipo de acero para perfiles

Acero

Limite elastico
(kp/cm?2)

Mddulo de elasticidad
(kp/cm?2)

Aceros laminados

A42

2600

2100000
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Listado de datos de la obra
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Listado de medicién de vigas
Obra: 2013-05 Taller Almacen Bullas
Fecha: 13/12/2013 18:20:44

Materiales:
Hormigdn: HA-30, Yc=1.5
Acero: B 500 S, Ys=1.15

Tipo A.neg. A.pos. A.mon. A.est. Total @6 @10 @12 @16 V.horm.
kg kg kg kg kg kg kg kg kg m3

Forjado 1
*Portico 1
1(P1-P2) Plana 8.2 31.6 14.6 17.4 71.817.414.6 39.8 1.169
*Pdrtico 2
1(P3-P4) Plana 8.2 53.8 14.6 19.4 96.019.414.6 8.253.8 1.169
*Portico 3
1(P5-P6) Plana 8.2 31.6 14.6 17.4 71.817.414.6 39.8 1.169
Total Forjado 1 24.6 117.0 43.8 54.2239.654.243.887.853.8 3.507
Total Obra 24.6 117.0 43.8 54.2239.654.243.887.853.8 3.507

- A.neg.: Armado de negativos
- A.pos.: Armado de positivos
- A.mon.: Armado montaje

- A.est.: Armado estribos




Listado de medicidon de vigas
Obra: 2013-05 Taller Almacen Bullas
Fecha: 13/12/2013 18:20:44

Materiales:

Hormigoén: HA-30, Yc=1.5
Acero: B500 S, Ys=1.15
Resumen de medicion (+10%)

Tipo Acero @6 @10 @12 @16 Total
kg kg kg kg kg

Forjado 1 B500S, Ys=1.1559.6 48.2 96.6 59.2 263.6

Total Obra 59.6 48.2 96.6 59.2 263.6







Medicion de viguetas

2013-05 Taller Almacen Bullas

Fecha: 13/12/13

Grupo de Plantas Numero 1: Forjado 1

Numero Plantas Iguales: 1

FORJADO DE VIGUETAS ARMADAS
BERNABE, 25+5, Hormigdn (Intereje: 70 cm - Canto: 25+5 cm)
Tipo-Momento Longitud(m.) Cantidad Subtotal  Total

1V-05 H.cel.<24 3.90 12 46.80 46.80 m.l.
Total forjado: 46.80 m.l.
Total grupo: 46.80 m.l.




Grupo: Forjado 1
ici Bovedillas
Tipo de forjado Superjlue : ; : =
(m2) Material |Dimensiones|Cantidad (+5%)
BERNABE, 25+5| 37.14 |Hormigdn| 60x20x25 279
Totales
Tipo de forjado SulpEREE Bovedillas
P L (m?2) Material |Dimensiones|Cantidad (+5%)
BERNABE, 25+5| 37.14 |Hormigdn| 60x20x25 279




Medicion de armaduras de forjados de viguetas

it
& 2013-05 Taller Almacen Bullas

Fecha: 13/12/13

Grupo de Plantas Numero 1: Forjado 1

Numero Plantas Iguales: 1

Armadura de negativos: B 500 S, Ys=1.15

Longitud Diametro
@8 | @10
1.25+0.15p = 1.40 24 --
2.65 -- 6
3.20 -- 6
Total m.I. 68.70 33.60 35.10
Tot. kg+10% 38.39| 14.59 23.80




Region de Murcia

. . Proyecto de Adecuacion de Estacion
Consejeria de Agricultura y Agua Depuradora de Aguas Residuales en Bullas,  ingenieria, Arquitectura
Direccion General del Agua Murcia. Y Urbanismo

4.- EDIFICIO DE EXPLOTACION.

Anejo n? 6.- Calculos Mecanicos.
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— Listado de datos de la obra

R
'“—L'-'i%!}l 2013-05 Soplantes

£

Fecha: 13/12/13

1.- VERSION DEL PROGRAMA Y NUMERO DE LICENCIA
Version: 2010

NUmero de licencia: 51967

2.- DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA
Proyecto: 2013-05 Soplantes

Clave: 2013-05 Soplantes

3.- NORMAS CONSIDERADAS
Hormigon: EHE-08

Aceros conformados: EA-95 (MV110)

Aceros laminados y armados: EA-95 (MV103)
Forjados de viguetas: EHE-08

4.- ACCIONES CONSIDERADAS

4.1.- Gravitatorias

Planta S.C.U Cargas muertas
(t/m?2) (t/m?2)
Forjado 1 0.35 0.15
Cimentacién 0.60 0.50

4.2.- Viento

Sin accién de viento

4.3.- Sismo
Norma de Construccién Sismorresistente NCSE-02

No se realiza analisis de los efectos de 2° orden
Accion sismica segun X

Accion sismica segun Y

Provincia:MURCIA Término:BULLAS

Clasificacion de la construccién: Construcciones de importancia normal
Aceleracién sismica basica (ap): 0.080 g, (siendo 'g' la aceleracion de la gravedad)
Coeficiente de contribucién (K): 1.00

Coeficiente adimensional de riesgo (p): 1

Coeficiente segun el tipo de terreno (C): 1.30 (Tipo II)

Coeficiente de amplificacion del terreno (S): 1.040

Aceleracién sismica de calculo (ac = S x p x ap): 0.083 g

Método de calculo adoptado: Analisis modal espectral
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Listado de datos de la obra

2013-05 Soplantes Fecha: 13/12/13

Amortiguamiento: 5% (respecto del amortiguamiento critico)
Fraccidon de la sobrecarga a considerar: 0.50

Numero de modos: 3

Coeficiente de comportamiento por ductilidad: 2 (Ductilidad baja)

Criterio de armado a aplicar por ductilidad: Ninguno

4.4.- Hipotesis de carga

Automaticas|Carga permanente
Sobrecarga de uso
Sismo X
Sismo Y

4.5.- Listado de cargas
Cargas especiales introducidas (en Tm, Tm/m y Tm/m2)

Grupo Hipotesis Tipo Valor Coordenadas

0 Carga permanente Lineal 0.60 ( 0.20, 11.60) ( 16.00, 11.60)
Carga permanente Lineal 0.60 ( 16.00, 11.60) ( 16.00, 0.10)
Carga permanente Lineal 0.60 ( 16.05, 0.10) ( 0.10, 0.10)
Carga permanente Lineal 0.60 ( 0.15, 0.10) ( 0.15, 11.55)

1 Carga permanente Puntual 2.00 ( 0.35, 3.00)
Carga permanente Puntual 2.00 ( 4.30, 3.50)
Carga permanente Puntual 2.00 ( 10.05, 3.75)
Carga permanente Puntual 2.00 ( 15.80, 3.80)

5.- ESTADOS LIMITE

E.L.U. de rotura. Hormigdn CTE
E.L.U. de rotura. Hormigon en cimentaciones|Categoria de uso: G. Cubiertas accesibles Unicamente para mantenimiento
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

Tensiones sobre el terreno Acciones caracteristicas
Desplazamientos

6.- SITUACIONES DE PROYECTO

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definirdn de acuerdo con los
siguientes criterios:

- Situaciones persistentes o transitorias
- Con coeficientes de combinacion

D VoG + Yor¥pQu + 2 Yo ¥ Qu

j=1 i>1

- Sin coeficientes de combinacion

Z YOy * Z Yo Qu

=1 i>1

- Situaciones sismicas

Pagina 3



Listado de datos de la obra

2013-05 Soplantes

Fecha: 13/12/13

- Con coeficientes de combinacion

D Y6Gi + YaAL + D Yo WaQu

j =1

- Sin coeficientes de combinacion

[

Z Y6iGy + YaAe + Z YoiQui

j=1

- Donde:

Gy Accidn permanente

Qx Accion variable
Az Accidn sismica

i1

v Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes
Yo.1 Coeficiente parcial de seguridad de la accidn variable principal
Yo.i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento
vae Coeficiente parcial de seguridad de la accion sismica

W,.1 Coeficiente de combinacién de la accidn variable principal
Y, Coeficiente de combinaciéon de las acciones variables de acompafiamiento

6.1.- Coeficientes parciales de seguridad (y) y coeficientes de combinacion (y)
Para cada situacion de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:

E.L.U. de rotura. Hormigén: EHE-08

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (g)

Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafiamiento ()
Carga permanente (G) 1.000 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.000
Sismica
Coeficientes parilya)les de seguridad Coeficientes de combinacién (1)
Favorable Desfavorable Principal (y,) Acompafnamiento ()
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000
Sismo (E) -1.000 1.000 1.000 0.300W
Notas:

) Fraccién de las solicitaciones sismicas a considerar en la direccién ortogonal: Las solicitaciones obtenidas de los resultados del
analisis en cada una de las direcciones ortogonales se combinaran con el 30 % de los de la otra.

E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones: EHE-08 / CTE DB-SE C

Persistente o transitoria
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Listado de datos de la obra

2013-05 Soplantes

Fecha: 13/12/13

Coeficientes parciales de seguridad (y) Coeficientes de combinacion ()
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafiamiento ()
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 1.000 0.000
Sismica
Coeficientes parc(:lya;les de seguridad Coeficientes de combinacién (1)
Favorable Desfavorable Principal (y,) Acompafiamiento (y.)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000
Sismo (E) -1.000 1.000 1.000 0.300"
Notas:

) Fraccién de las solicitaciones sismicas a considerar en la direccién ortogonal: Las solicitaciones obtenidas de los resultados del

analisis en cada una de las direcciones ortogonales se combinaran con el 30 % de los de la otra.

Tensiones sobre el terreno

Acciones variables sin sismo

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
Sismica

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
Sismo (E) -1.000 1.000

Desplazamientos

Acciones variables sin sismo

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
Sismica

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
Sismo (E) -1.000 1.000
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— Listado de datos de la obra

Fecha: 13/12/13

6.2.- Combinaciones
= Nombres de las hipotesis

G Carga permanente
Q Sobrecarga de uso
SX Sismo X
SY Sismo Y

m E.L.U. de rotura. Hormigoén

= E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones

= Tensiones sobre el terreno

m Desplazamientos

Comb.| G Q SX SY
1 [1.000
2 |1.350
3 |1.000/1.500
4 |1.350/1.500
5 [1.000 -0.300/-1.000
6 [1.000 0.300 |-1.000
7 [1.000 -0.300/ 1.000
8 [1.000 0.300 | 1.000
9 [1.000 -1.000/-0.300
10 |1.000 1.000 [-0.300
11 |1.000 -1.000/ 0.300
12 [1.000 1.000|0.300
Comb.| G Q SX SY
1 [1.000
2 |1.600
3 [1.000/1.600
4 |1.600(1.600
5 [1.000 -0.300/-1.000
6 [1.000 0.300 |-1.000
7 [1.000 -0.300/ 1.000
8 [1.000 0.3001.000
9 [1.000 -1.000/-0.300
10 |1.000 1.000 [-0.300
11 |1.000 -1.000/ 0.300
12 |1.000 1.000|0.300
Comb.| G Q SX SY
1 [1.000
2 |1.000/1.000
3 |1.000 -1.000
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Listado de datos de la obra

2013-05 Soplantes

Fecha: 13/12/13

Comb.| G Q SX SY
4 |1.000/1.000{-1.000
5 [1.000 1.000
6 |1.000{1.000|1.000
7 11.000 -1.000
8 |1.000/1.000 -1.000
9 [1.000 1.000
10 |1.000/1.000 1.000

7.- DATOS GEOMETRICOS DE GRUPOS Y PLANTAS

Grupo Nombre del grupo /Planta Nombre planta Altura Cota
1/Forjado 1 1|Forjado 1 7.857.85
0 Cimentacion 0.00

8.- DATOS GEOMETRICOS DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS

8.1.- Pilares
GI: grupo inicial
GF: grupo final

Ang: angulo del pilar en grados sexagesimales

9.- DIMENSIONES, COEFICIENTES DE EMPOTRAMIENTO Y

Datos de los pilares

Referencia Coord(P.Fijo) |GI- GF| Vinculacion exterior |Ang.|Punto fijo
P1 ( 0.36, 0.36) 0-1 |Sin vinculacién exterior| 0.0 | Centro
P2 ( 0.36, 5.87) 0-1 [Sin vinculacién exterior| 0.0 | Centro
P3 ( 0.36,11.37)| 0-1 Sin vinculacion exterior| 0.0 | Centro
P4 ( 4.31, 0.36) | 0-1 Sin vinculacidn exterior| 0.0 | Centro
P5 ( 4.31, 5.87) 0-1 |Sin vinculacidn exterior| 0.0 = Centro
P6 ( 4.31,11.37)  0-1 |Sin vinculacion exterior| 0.0 = Centro
P7 (10.06, 0.36) | 0-1 Sin vinculacion exterior| 0.0 | Centro
P8 (10.06, 5.87)| 0-1 Sin vinculacion exterior| 0.0 | Centro
P9 (10.06, 11.37) 0-1 |Sin vinculacion exterior| 0.0 = Centro
P10 (15.81, 0.36) 0-1 |Sin vinculacién exterior| 0.0 | Centro
P11 (15.81, 5.87)| 0-1 Sin vinculacion exterior| 0.0 | Centro
P12 (15.81,11.37)] 0-1 Sin vinculacion exterior 0.0 | Centro

COEFICIENTES DE PANDEO PARA CADA PLANTA

Referencia pilar

Planta

Dimensiones

Cabeza Pie

Coefs. empotramiento

Coefs. pandeo
Pandeo x Pandeo Y

Para todos los pilares 1

0.40x0.40

0.30 1.00

1.00

1.00
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10.- LISTADO DE PANOS

Tipos de forjados considerados

Nombre

Descripcion

BERNABE, 25+5, Hormigon

FORJADO DE VIGUETAS ARMADAS
Familia: BERNABE

Forjado: 25+5, Hormigoén

Canto de bovedilla: 25 cm

Espesor capa compresién: 5 cm
Intereje: 70 cm

Hormigon vigueta: HA-30 Gc=1.40
Hormigdn obra: HA-30 Gc=1.50
Acero celosia: B 500 T Gs=1.10
Acero montaje: B 500 T Gs=1.10
Acero positivos: B 500 S Gs=1.10
Aceros negativos: B 500 S Gs=1.15
Peso propio (t/m2): 0.359, 0.414

10.1.- Autorizacion de uso

Ficha de caracteristicas técnicas del forjado de viguetas armadas:

BERNABE
Forjado 25+5, Hormigén
Canto de bovedilla 25cm
Espesor capa compresion 5 cm
Intereje 70 cm
Hormigdn vigueta HA-30 Gc=1.40
Hormigdn obra HA-30 Gc=1.50

Acero celosia

B 500 T Gs=1.10

Acero montaje

B 500T Gs=1.10

Acero positivos

B 500 S Gs=1.10

Aceros negativos

B 500 S Gs=1.15

Peso propio (t/m?2)

0.359, 0.414
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Listado de datos de la obra

2013-05 Soplantes Fecha: 13/12/13

Ficha de caracteristicas técnicas del forjado de viguetas armadas:

BERNABE
Esfuerzos por bandas de 1 m Forjado 25+5, Hormigdén / 70 cm HA-30 Gc=1.40

Flexién positiva B 500 S Gs=1.10

Tipo Armado Area Momento Rigidez
De Por cm2 | Ultimo Fisura Total | Fisura

Vigueta Vigueta Nervio m-kp/m m2-Mp/m

1V-01 2r06 0.57/ 1034.0/1079.0|2159.0 144.0
1V-02 2r06+1r06 0.85 1547.0/1100.0/2196.0 211.0
1V-03 |2r06+1r08 1.07) 1948.01117.02225.0/ 263.0
1V-04 2r06+1r06+1r06 1.13| 2058.0{1122.0/2232.0 277.0
1V-05 |2r06+1r10 1.35| 2475.01140.02262.0/ 329.0
1V-06 2r06+1r08+1r08 1.57 2855.0/1156.0/2289.0 376.0
1V-07 |2r06+1r12 1.70 3090.0/1166.02306.0| 405.0

1V-08 |2r06+1r08+1r10 1.85 3378.01178.0/2326.0 440.0
1V-09 |2r06+1r10+1r10 2.14 3898.01200.0/2363.0 503.0
1V-10 |2r06+1r08+1r12 2.20 3987.01204.0/2370.0/ 514.0
1V-11 |2r06+1r10+1r12 2.48 4504.01226.0/2406.0/ 575.0
1V-12 2r06+1r16 2.58| 4646.01233.0/2416.0 592.0
1V-13 |2r06+1r12+1r12 2.83 5107.01253.0/2449.0 646.0
1V-14 |2r06+1r08+1r16 3.08 5548.01272.0/2480.0 697.0
1V-15 |2r06+1r10+1r16 3.36 6056.0 1294.0/2516.0) 756.0
1V-16 |2r06+1r12+1r16 3.71 6667.01321.0/2559.0/ 825.0
1V-17 |2r06+2r12+1r12 3.96 7084.01339.0/2588.0 872.0
1V-18 |2r06+2r10+1r16 4.15 7395.01353.0/2610.0/ 907.0
1V-19 |2r06+1r16+1r16 4.59 8135.01386.0/2662.0 990.0
1V-20 |2r06+2r12+1r16 4.84 8596.0 1406.0/2694.01040.0
1V-21 |2r06+1r12+2r16 5.72/10068.0 1473.0/2797.0/1201.0
1V-22 |2r06+3r12+1r16 5.97 10503.0 1492.0/2827.0/1247.0
1V-23 |2r06+2r16+1r16 6.6011500.0 1538.0/2896.01354.0

Flexidn negativa B 500 S Gs=1.15
Refuerzo  Area Momento Ultimo Momento  Rigidez
Superior = cm?2 | Tipo ‘Macizado Fisura TotaI\Fisura
Por nervio Nervio m-kp/m m-kp/m = m2-Mp/m
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Flexidn negativa B 500 S Gs=1.15
Refuerzo  Area Momento Ultimo Momento  Rigidez
Superior | cm?2 | Tipo ‘ Macizado | Fisura TotaI\Fisura

Por nervio Nervio m-kp/m m-kp/m m2-Mp/m
106 0.28 499 504 2538/2090 67
108 0.50 882 899 2547|2093 114
206 0.57 985 1007 2550/2094| 126
106+108 0.79 1358 1400 25592098 169
1910 0.79 1375 1418 25602098 171
208 1.01 1723 1791 25692101 210
1912 1.13 1935 2022 2574|2103 233
198+1@10 1.29 2192 2306 25812106 261
210 1.57 2647 2817 2593|2110/ 308

198+1012 1.63 2724 2905 2595|2111 316
1010+1@12 1.92| 3162 3415 2607|2116 362
1016 2.01 3295 3572 2611|2117 375
2012 2.26 3659 4008 2622|2121 412
2(8+2@10 2.58 4108 4564 2635|2126 457
1010+1016, 2.80 4394 4927 26442129 485
1012+1@16 3.14| 4855 5530 26582134 531
3012 3.39 5171 5958 2669|2138 563
2016 4.02 5923 7030 26952147 638
2012+1016 4.27 6203 7452 2705|2151 667
2016+1010 4.81 6773 8357 2728|2159 726
2¢16+1@12 5.15 7107 8923 2742|2164 762
3016 6.03 7883 10373 2778|2176 849
2(012+2@16 6.28| 8080 10780 27882180 873

Esfuerzo cortante Ultimo de la seccién en kp/m

Disposicion Resistencia
Altura celosia < 24cm (H.cel.<24) 4648
Altura celosia = 24cm, paso celosia = 10cm (H.cel.=24 s=10) 7293
Altura celosia = 24cm, paso celosia = 20cm (H.cel.=24 s=20) 4808
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Ficha de caracteristicas técnicas del forjado de viguetas armadas:

BERNABE
Esfuerzos por bandas de 1 m Forjado 25+5, Hormigdén / 82 cm HA-30 Gc=1.40
Flexién positiva B 500 S Gs=1.10
Tipo Armado Area Momento Rigidez
De Por cm2 | Ultimo Fisura Total | Fisura
Vigueta Vigueta Nervio m-kp/m m2-Mp/m
2V-01 2r06 1.13 1759.0/1786.03215.0| 238.0
2V-02 |2r06+1r06 1.70) 2628.01820.03264.0 348.0
2V-03 |2r06+1r08 2.14) 3306.01847.0/3303.0 432.0
2V-04 2r06+1r06+1r06 2.26 3490.0/1855.0/3313.0 454.0
2V-05 |2r06+1r10 2.70) 4192.01883.0/3353.0/ 538.0
2V-06 |2r06+1r08+1r08 3.14 4830.0/1909.0/3389.0 614.0
2V-07 |2r06+1r12 3.39) 5222.01925.0/3412.0 660.0

2V-08 2r06+1r08+1r10 3.71 5703.0/1944.0 3439.0 715.0
2V-09 2r06+1r10+1r10 4.27 6569.0/1980.0 3488.0 814.0
2V-10 2r06+1r08+1r12 4.40 6718.0/1986.0 3497.0 831.0
2V-11 2r06+1r10+1r12 4.96 7575.0/2022.0 3545.0, 927.0
2V-12 2r06+1r16 5.15 7810.0/2031.0/3559.0 954.0
2V-13 2r06+1r12+1r12 5.65 8570.0/2063.03602.01038.0
2V-14 2r06+1r08+1r16 6.16 9295.02094.0 3643.0/1117.0
2V-15 2r06+1r10+1r16 6.7210129.0/2129.0 3691.01207.0
2V-16 2r06+1r12+1r16 7.4111126.02172.03747.01314.0
2V-17 2r06+2r12+1r12 7.92 11803.0/2201.0 3786.0/1386.0
2V-18 2r06+2r10+1r16 8.29 12307.0/2223.0 3815.01439.0
2V-19 2r06+1r16+1r16 9.17 13500.0/2275.0 3883.0/1564.0
2V-20 2r06+2r12+1r16 9.68 14240.0/2308.0 3925.01641.0
2V-21 2r06+1r12+2r16 11.44 16582.02414.0 4059.01881.0
2V-22 2r06+3r12+1r16 11.94 17268.0/2445.0 4098.01951.0
2V-23 2r06+2r16+1r16 13.19 18829.0/2518.04188.02109.0

Flexidn negativa B 500 S Gs=1.15
Refuerzo  Area Momento Ultimo Momento  Rigidez
Superior | cm2 | Tipo ‘Macizado Fisura TotaI\Fisura
Por nervio Nervio m-kp/m m-kp/m = m2-Mp/m

Pagina 11



2013-05 Soplantes

Listado de datos de la obra

Fecha: 13/12/13

Flexidn negativa B 500 S Gs=1.15
Refuerzo  Area Momento Ultimo Momento  Rigidez
Superior | cm?2 | Tipo ‘Macizado Fisura TotaI\Fisura
Por nervio Nervio m-kp/m m-kp/m m2-Mp/m
206 0.57 852 860 30633128 115
208 1.01| 1506 1531 30823138 195
406 1.13| 1682 1713 3087/3141) 216
206+2@8 1.57| 2319 2379 31063151 289
210 1.57| 2347 2410 31073152 292
408 2.01 2942 3041 3124/3162| 358
2012 2.26 3303 3431 31353168 398
208+2@10 = 2.58| 3742 3908 31493175 445
4010 3.14 4492 4738 31733188 524
208+2@12 = 3.27| 4650 4915 3178 3190 540
2010+2@12 3.83) 5399 5767 3202/3203| 617
2016 4.02| 5626 6029 32103208 640
4012 4.52| 6246 6756 32313219 703
408+4@10 | 5.15 7014 7679 32573233 780
2010+2¢16 5.59) 7503 8279 32753242 829
2012+2016 6.28 8289 9273 3304/3257| 907
6012 6.79 8829 9976 33253268 961
4016 8.04 10113 11725 33783295 1090
401242016 8.5510591 12410 33993306 1139
4016+2010 9.61 11564 13872 34433328 1240
4016+2@12 10.30 12134 14781 3471 3342 1301
6016 12.06 13459 17087 3544 3377 1450
4012+4016 12.57 13795 17731 35653387 1490
Esfuerzo cortante Ultimo de la seccién en kp/m
Disposicion Resistencia
Altura celosia < 24cm (H.cel.<24) 9257
Altura celosia = 24cm, paso celosia = 10cm (H.cel.=24 s=10) 13113
Altura celosia = 24cm, paso celosia = 20cm (H.cel.=24 s=20) 8871

11.- LOSAS Y ELEMENTOS DE CIMENTACION

Grupo  Losas cimentacién Canto (cm) Modulo balasto (t/m3) Tension admisible Tensidon admisible
en situaciones en situaciones
persistentes accidentales
(kp/cm?2) (kp/cm?2)
Cimentacion L2 70 10000.00 1.50 3.00
L3 50 10000.00 1.50 3.00
L1 95 10000.00 1.50 3.00

12.- MATERIALES UTILIZADOS

12.1.- Hormigones

Para todos los elementos estructurales de la obra: HA-30; f, = 306 kp/cm?2; y. = 1.30 a 1.50

12.2.- Aceros por elemento y posicion

12.2.1.- Aceros en barras

Para todos los elementos estructurales de la obra: B 500 S; f,, = 5097 kp/cm?2; y; = 1.00 a 1.15

Pagina 12
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e 2013-05 Soplantes

- Listado de datos de la obra

Fecha: 13/12/13

12.2.2.- Aceros en perfiles

Tipo de acero para perfiles Acero Limite elastico|Mddulo de elasticidad
P para P (kp/cm2) (kp/cm2)

Aceros conformados A37 2400 2100000

Aceros laminados A42 2600 2100000

Pagina 13



Listado de medicién de vigas
Obra: 2013-05 Soplantes
Fecha: 13/12/2013 17:59:34

Materiales:

Hormigdn: HA-30, Yc=1.5
Acero: B 500 S, Ys=1.15

Tipo A.neg. A.pos. A.mon. A.piel A.est. Total @8 @10 @12 @16 @20 V.horm.
kg kg kg kg kg kg kg kg kg kg kg m3

Forjado 1
*Portico 1
1(P1-P2) Desc. 12.5 34.7 11.3 7.2 13.6 79.3 13.6 20.5 26.7 18.5 1.370
2(P2-P3) Desc. 2.1 34.7 11.3 7.2 13.6 68.9 13.6 20.6 16.2 18.5 1.370
Total Portico 1 14.6 69.4 22.6 14.4 27.2148.2 27.2 41.1 429 37.0 2.740
*Portico 2
1(P4-P5) Desc. 29.7 34.7 11.3 7.2 15.2 98.1 15.2 20.5 16.2 18.527.7 1.370
2(P5-P6) Desc. 2.0 34.7 11.3 7.2 14.4 69.6 14.4 20.5 16.2 18.5 1.370
Total Pértico 2 31.7 69.4 22.6 14.4 29.6167.7 29.6 41.0 32.4 37.027.7 2.740
*Portico 3
1(P7-P8) Desc. 33.8 44.7 11.3 7.2 19.7116.7 19.7 20.5 15.6 40.920.0 1.370
2(P8-P9) Desc. 2.0 38.3 11.3 7.2 16.7 75.5 16.7 20.5 38.3 1.370
Total Pértico 3 35.8 83.0 22.6 14.4 36.4192.2 36.4 41.0 15.6 79.220.0 2.740
*Portico 4
1(P10-P11) Desc. 12.5 34.7 11.3 7.2 13.6 79.3 13.6 20.5 26.7 18.5 1.370
2(P11-P12) Desc. 2.4 34.7 11.3 7.2 13.6 69.2 13.6 20.9 16.2 18.5 1.370
Total Pértico 4 149 69.4 22.6 14.4 27.2148.5 27.2 41.4 429 37.0 2.740
Total Forjado 1 97.0 291.2 90.4 57.6 120.4 656.6 120.4 164.5 133.8 190.247.7 10.960
Total Obra 97.0 291.2 90.4 57.6 120.4 656.6 120.4 164.5 133.8 190.247.7 10.960

- A.neg.: Armado de negativos

- A.pos.: Armado de positivos

- A.mon.: Armado montaje

- A.piel: Armado piel

- A.est.: Armado estribos




Listado de medicidon de vigas
Obra: 2013-05 Soplantes
Fecha: 13/12/2013 17:59:34

Materiales:

Hormigoén: HA-30, Yc=1.5
Acero: B500 S, Ys=1.15
Resumen de medicion (+10%)

Tipo Acero ?8 @10 @12 @16 @20 Total
kg kg kg kg kg kg

Forjado 1 |[B 500 S, Ys=1.15132.4 181.0 147.2 209.2 52.5722.3

Total Obra 132.4 181.0 147.2 209.2 52.5722.3




Medicion de viguetas

2013-05 Soplantes Fecha: 13/12/13

Grupo de Plantas Numero 1: Forjado 1

Numero Plantas Iguales: 1

FORJADO DE VIGUETAS ARMADAS
BERNABE, 25+5, Hormigdn (Intereje: 70 cm - Canto: 25+5 cm)

Tipo-Momento Longitud(m.) Cantidad Subtotal Total

1V-12 H.cel.<24 3.55 1 3.55 3.55m.l.
1V-03 H.cel.<24 3.55 14 49.70 49.70 m.l.
1V-12 H.cel.<24 5.35 15 80.25 80.25 m.l.
1V-05 H.cel.<24 5.35 15 80.25| 80.25 m.l.

Total forjado: 213.75 m.l.
Total grupo: 213.75 m.l.




Grupo: Forjado 1
ici Bovedillas
Tipo de forjado Superjlue : ; : =
(m2) Material |Dimensiones|Cantidad (+5%)
BERNABE, 25+5| 151.24 |Hormigdén| 60x20x25 1135
Totales
Tipo de forjado SulpEREE Bovedillas
P L (m?2) Material |Dimensiones|Cantidad (+5%)
BERNABE, 25+5| 151.24 |Hormigdén| 60x20x25 1135




Medicion de armaduras de forjados de viguetas

2013-05 Soplantes Fecha: 13/12/13

Grupo de Plantas Numero 1: Forjado 1

NUmero Plantas Iguales: 1

Armadura de negativos: B 500 S, Ys=1.15

Longitud Diametro

06 @ 8 @10 @12 @14 @16 @20 @25 @32

0.95+0.15p = 1.10 -- 14 -- L T S IS B
1.00+0.15p = 1.15 -- 14 -- e e e R
1.15+0.20p = 1.35 -- 7 -- S B B B
1.20+0.20p = 1.40 -- 7 -- I B I I
1.50+0.15p = 1.65 -- 7 -- I T i IS B
1.55+0.15p = 1.70 -- 7 -- S e B R
220 -- - - B R R e T

2.80 -  -- 14 | - | = | = | - | --

3.25 -- - 1 e e R

3.80 -- - -- 7 - - = -

3.85 --  -- -- 7 - - = -
0.15p+15.85+0.15p =16.15 -- 2 2 O T S IS B
Total m.l. 307.85 0.00106.50117.00/84.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Tot. kg+10% 207.96 0.00 46.23 79.35/82.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Region de Murcia
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Direccion General del Agua Murcia. Y Urbanismo

5.- EDIFICIO DE PRETRATAMIENTO.

INTRODUCCION

Se ha utilizado el anejo de calculo del edificio del Proyecto de
Remodelacion de la E.D.A.R. de Bullas facilitado por la Direccion General del

Agua (Redactado por Prointec, S.A.)

Anejo n? 6.- Calculos Mecanicos.
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e 1.-INTRODUCCION

En este documento se presentan los Calculos realizados para definir la Estructura del
Edificio destinado a Pretratamiento dentro de la EDAR que se proyecta en las
proximidades de Bullas. Murcia.

El cuerpo principal del edificio es rectangular, diafano y es donde se situa el proceso
de Pretratamiento. Posee varios recintos, uno elevado que se destina a los equipos de
rejas en diversas camaras con transito de agua. Se afade un cuarto de CCM vy
soplantes a niveles de entrada.

El conjunto del edificio es de una planta. Posee 18,20 m. de longitud y 10,70 m. de
anchura.

La estructura se ha proyectado en hormigén armado “in situ”. Existe un puente grua
dentro del cuerpo principal para una carga maxima de 3,20 Tn.

Los forjados de cubierta se forman con placa prefabricada de hormigébn armado,
alveolar, de 0,20 m. de canto.

La cubierta es plana, con inclusion de aislamiento, impermeabilizacion y terminacion
con gravilla.

El cerramiento se ha asumido con panel prefabricado de hormigén armado de 0,16 m.
de espesor.

Dentro del calculo de las Cimentaciones y de acuerdo con el Informe Geotécnico, se
ha adoptado una Cimentacién superficial con Zapatas individuales arriostradas con
vigas de atado.

e 2.- DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

La estructura del cuerpo principal esta formada por 4 pérticos que salvan un vano de
10,70 m. de luz en direccién transversal. Cada portico esta compuesto por jacenas
rectangulares de 0,40 x 0,65 m. de seccidn.



Los pilares de los porticos se componen de elementos cercanos a los 7 m. de altura y
tienen seccion constante de 0,50 x 0,50 m.

En direccion longitudinal la luz de los 3 vanos que se crean es constante. Las vigas
salvan vanos de 6,07 m. para una longitud total de 18,20 m. Se colocan 2 niveles de
vigas de hormigon armado de 0,40 x 0,40 m. de seccion. El mas alto coincide con la
cota de las vigas transversales de cubierta. El otro, a menor cota se situa ligeramente
debajo del nivel de las ménsulas creadas para el soportar el puente grua.

Las ménsulas son de 0,50 de ancho y de 0,40 m. de vuelo. La viga carril metalica
elegida es de IPN-260. El puente grua recorre toda la planta del edificio en su interior.

En las fachadas laterales y en direccién transversal, se coloca un nivel adicional de
vigas de 0,40 x 0,40 m. de seccién, en hormigén armado. Se incluye un pilar de la
misma seccién que el resto, que corta el vano de las jacenas transversales en la
mitad.

El forjado de cubierta se forma con placa prefabricada de hormigén armado, alveolar,
de 0,20 m. de canto. Se anade una capa de compresion de 5 cm. de espesor y malla
electrosoldada de ® 6 @ 0,15 m.

Es conveniente la trabazén del panel prefabricado de hormigén de fachada en los
diferentes niveles de vigas proyectados.

Dado las instalaciones previstas en zona de soleras, éstas se disefian con espesores
de 20 cm. y doble malla electrosoldada de ® 6 @ 0,15 m. Se asientan sobre un
encachado de grava lavada, compactado.

Para las salas interiores de CCM y soplantes se crea unos edificios interiores
formados con fabrica de bloque de hormigén. En cubierta se disponen correas de
acero laminado para soportar un panel de doble chapa galvanizada y aislamiento tipo
sandwich. En la cubierta de zona de soplantes se prevé que esta estructura sea
desmontable para desalojo de equipos en su caso.

El resto de instalaciones y estructuras en el interior permanecen independientes de la
estructura principal del edificio definida.



Para el edificio se han previsto zapatas aisladas de hormigébn armado como
cimentacion. Existen dos tamanios, son de 2,30 x 2,30 x 0,60 m. en los pilares de los
hastiales (laterales) y de 2,70 x 2,40 x 0,60 m. para el resto. Estas zapatas se
arriostran con vigas de atado de 0,40 x 0,60 m. de seccién.

e 3.-CALCULO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

A continuacién se describen los calculos efectuados para el Proyecto del Edificio de
Pretratamiento.

e 3.1.- CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

Se han utilizado los materiales de caracteristicas siguientes:

HA-25/B/20/lla, en hormigén armado para las zapatas de cimentacion del edificio.
HA-25/B/20/1, en estructura general de hormigon armado del edificio.
HA-35/P/15/1, en placas alveolares prefabricadas de cubierta.

HL-150/P/20, Hormigdén en masa de nivelacién o limpieza.

B 500 S, Armaduras de acero corrugado.

S-275-JR, Acero laminado en perfiles, placas y elementos de union.

Las resistencias de calculo para comprobacion de los estados limite ultimos, son:

Hormigon: fed = fck/1,50
Acero corrugado: fyd = fy/1,15

Acero laminado: cu = 2.700 K/cm?2.



e 3.2.- NORMATIVA

Para la realizacién de los Calculos de esta estructura y su cimentacién, se ha tenido
en cuenta la Normativa siguiente:

Instruccion de Hormigén Estructural EHE-08.

Norma de Construccion Sismorresistente NCSE-02.

Cdédigo Técnico de la Edificacién CTE, Documento Basico SE- Seguridad Estructural.
CTE: Documento Basico SE-C- Seguridad Estructural Cimientos.

CTE: Documento Basico SE A Seguridad estructural Acero.

CTE: Documento Basico SE- AE- Seguridad Estructural. Acciones en la Edificacion.

Igualmente se han seguido las recomendaciones del Informe del Estudio Geotécnico
realizado para el Proyecto de Planta de Depuracion en Paraje de los Muletos, en
Bullas, Murcia, ejecutado por Informes Técnicos de Control, S. L. a peticion de
Prointec, S. A. de fecha Abril 2.009. Ref. 19973.

e 3.3.- DATOS DEL TERRENO

De acuerdo con el Informe del Estudio Geotécnico realizado para el Proyecto de
Planta de Depuracion en Paraje de los Muletos, en Bullas, Murcia, ejecutado por
Informes Técnicos de Control, S. L. a peticién de Prointec, S. A. de fecha Abril 2.009.
Ref. 19973, para el disefo de la cimentacién, se han considerado los siguientes
parametros del terreno:

Tension admisible sobre el terreno: o = 2,0 Kg./cm2 con distribucion uniforme de
tensiones. Con distribucién variable, se admite en punta hasta 2,5 Kg./cm2.

Estos valores del Estudio geotécnico deberan confirmarse por la Direccién de Obra
durante la excavacion de los pozos para las zapatas y antes del hormigonado, con el
fin de validar de esa forma el disefio realizado.



e 3.4.- ACCIONES SISMICAS

La instalacion en general y este edificio en particular se encuentran dentro de Zona
Sismica. Segun la Norma Sismica NCSE-02, el area de Bullas tiene los siguientes
parametros sismicos:

Aceleracion basica: ab =0,08 g.

Coeficiente de Contribucion: K = 1,00

Dado que la construccion puede considerarse de importancia normal, y teniendo en
cuenta la tipologia del suelo donde se situa, se consideran los valores sismicos
adicionales:

p =1,00.

Coeficiente del terreno (ponderado) C =1,38.

Coeficiente de Amplificacion del terreno S = C/1,25 = 1,10
Aceleracion de calculo ac = 0,08 g (1,00)1,10 = 0,09g.

Por ultimo, se asume que el edificio posee una ductilidad p = 3,0 y un periodo
fundamental de Tf = 0,09”.

e 4.- CARGAS UTILIZADAS EN EL DISENO DE LA ESTRUCTURA Y
CIMENTACION

Las cargas que se han utilizado comprenden las debidas a los pesos propios de la
estructura y de la cimentacion, peso del relleno de tierras sobre las zapatas,
sobrecargas de uso y nieve sobre cubierta, cargas en puente grua, cerramiento y
carga permanente. Finalmente, se ha tenido en cuenta la carga de viento y sismo en
las direcciones transversal y longitudinal.

El forjado de la cubierta ha sido calculado para una sobrecarga de uso de 100 Kg./m2
(acceso solo para conservacion) y 50 Kg./m2 de nieve (segun normativa).

Para las soleras de planta baja, la sobrecarga de uso considerada ha sido de 500
Kg./m2.



El detalle de las cargas, sus combinaciones y coeficientes de seguridad pueden
consultarse en el Detalle de Calculo.

e 5.-PROGRAMA DE CALCULO UTILIZADO

Para el célculo de la Estructura de hormigdn armado se ha usado el Programa SAP-
2000, Version 12 Avanzado, de Computers&Structures, Inc., California. EI modelo
creado es de barras en 3D.

Con los esfuerzos resultantes se han calculado las armaduras de vigas, pilares y
zapatas del conjunto. Se han comprobado las deformaciones y se ha verificado las
condiciones de pandeo de los pilares.

Con las reacciones de esta estructura se ha calculado la cimentacion obteniéndose los
esfuerzos manualmente. Al tener las zapatas poco vuelo respecto al pilar, se han
considerado del tipo rigido. De esa forma, se ha seguido, como calculo, el Método de
Bielas y Tirantes que fija la Instruccion de Hormigén Estructural.

El detalle del analisis puede consultarse en el Detalle de Calculo.

e 6.-DETALLE DE CALCULO



SAP2000
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SAP2000 v12.0.2 - File:EPRETRATAMIENTO V12 - 3-D View - Kgf, cm, C Units
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PROGRAMA CALCULO FLEXION SIMPLE

INPUT:

OUTPUT

b (cm):

h (cm):

Barra @ (cm):
CAPAS:

Cercos ® (cm):
Recubrimiento (cm):

fck (k/lcm2):
fyk (k/em2):

MOMENTO DE CALCULO (mT) Md:

fcd (k/cm2):
fyd (k/cm2):

COMPROBACION DE CANTO MINIMO, Md <:

Canto util (cm):
y (cm):

Capacidad Mecanica (T):

SECCION ARMADURAS (CM2):
NUMERO DE REDONDOS:

ARMADURA MINIMA FLEXION (cm2):

CUANTIA MINIMA VIGAS (cm2):
CUANTIA MINIMA LOSAS (cm2):

40 0

65 0

2,5 0

1 0

0,8 0

5 0

250 300

5100 5100

54,24 0|

166,67 200,00

4434,78 4434,78

71,64 0,00

57,95 0,00
19,95  #DIV/O!

113,06  #DIV/O!

2549  #DIV/O!
52 #Dwiot |
3,91 0,00
7,28 0,00
4,68 0,00

m@/\f (ﬂAWWﬂ/mf:ﬁ - MVEL fmww,

/ololhlL éézf” e (A e

UTeTr—
s b b

e

79,46 cms




PROGRAMA ESFUERZO CORTANTE

INPUT:

OUTPUT:

INPUT:

OUTPUT:

CORTANTE DE CALCULO (T) Vd:

ELEMENTO SIN ARMADURAS DE CERCOS

Armaduras Longitudinales colocadas As (cm2):

&:
p =
fev (Klem2):

Agotamiento de Bielas Vu1 (T):
Aceptacion;

Agotamiento Traccidén de Alma Vu2 (T):
Aceptacion:

ELEMENTO CON ARMADURA DE CERCOS
fev (K/lcm2):

Vceu (T):

DATOS DE CERCOS

Cercos ® (cm):
N° de Ramas:
Separacién Cercos (cm);

Vsu (T):
Vceu + Vsu (T):

Cortante de Calculo (T):
Aceptacion:

(riecel. (CFncal -
268 @ oj)es
6/&)4, 1 | 9’5 wv)

(ePto -
168 @ oo

MEAL AW VENRLALED . fVEL

31,87

29,46

1,59
0,01271
6,03

115,90

OK
13,98
NO VALIDO

5,03
11,65

0,8
4
12,5

33,56
45,21

31,87
OK

0,00

0,00

#DIV/O!
#DIV/O!
#DIV/O!

0,00
OK
#iDIV/0!
#;DIV/O!

#iDIV/0!
#;DIV/0!

o O o

#DIV/O!
#DIV/O!

0,00
#DIVIO!

AuvCenan
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PROGRAMA CALCULO FLEXION SIMPLE

INPUT:

OUTPUT

b (cm):

h (cm):

Barra ® (cm):
CAPAS:

Cercos @ (cm):
Recubrimiento (cm):

fck (k/em2):
fyk (k/cm2):

MOMENTO DE CALCULO (mT) Md:

fed (k/icm2):
fyd (k/cm2):

COMPROBACION DE CANTO MINIMO, Md <:

Canto util (cm):
y (cm):

Capacidad Mecanica (T):

SECCION ARMADURAS (CM2):
NUMERO DE REDONDOS:

ARMADURA MINIMA FLEXION (cm2):

CUANTIA MINIMA VIGAS (cm2).
CUANTIA MINIMA LOSAS (cm2):

VIGAL A LvendAEp
T el dvrenion

Clelnil

4- &7?§ DA 6AJ' = [§,64 GerZ:)

40 0

65 0

25 0

1 0

0,8 0

5 0

250 300

5100 5100

37,73 0|

166,67 200,00

4434,78 4434,78

71,64 0,00

57,95 0,00
12,93  #;DIV/O!
7329  #DIV/O!
16,53  #{DIV/0!

34 #Dvio! |

3,91 0,00

7,28 0,00

4,68 0,00

S




PROGRAMA CALCULO FLEXION SIMPLE

INPUT:

OUTPUT

b (cm): 40 0
h (cm); 40 0
Barra ¢ (cm): 1,6 0
CAPAS: 1 0
Cercos @ (cm): 0,6 0
Recubrimiento (cm): 5 0
fck (k/em2): 250 300
fyk (k/cm2): 5100 5100
MOMENTO DE CALCULO (mT) Md: | 7 0}
fcd (k/fcm2): 166,67 200,00
fyd (k/cm2); 443478 443478
COMPROBACION DE CANTO MINIMO, Md =: 24,08 0,00
Canto util (cm); 33,60 0,00
y (cm): 3,90 #DIv/o!

Capacidad Mecanica (T): 22,12  #;DIv/O!

SECCION ARMADURAS (CM2): 4,99 #DIV/0!

NUMERO DE REDONDOS: 25 #Dwvio! |
ARMADURA MINIMA FLEXION (cm2): 2,41 0,00
CUANTIA MINIMA VIGAS (cm2): 4,48 0,00
CUANTIA MINIMA LOSAS (cm2): 2,88 0,00

NEAD  TroANL VEnPA LES
MVEL [M(E_ﬂmfr/ho

Coleca 4'4—16 LA 5‘/»/)5 (,As/’z g, 04 wﬁ

AP pute 0004 [Aﬂ)%, 6, d0 o’




PROGRAMA ESFUERZO CORTANTE

INPUT:

OUTPUT:

INPUT:

OUTPUT:

CORTANTE DE CALCULO (T) Vd:

ELEMENTO SIN ARMADURAS DE CERCOS

Armaduras Longitudinales colocadas As (cm2):

§ =
p=
fev (Klem2);

Agotamiento de Bielas Vu1 (T):
Aceptacion;

Agotamiento Traccidn de Alma Vu2 (T):
Aceptacion;

ELEMENTO CON ARMADURA DE CERCOS
fev (Klcem2):
Veu (T):

DATOS DE CERCOS
Cercos ® (cm):
N° de Ramas:

Separacion Cercos (cm):

Vsu (T):
Vcu + Vsu (T):

Cortante de Calculo (T):
Aceptacion:

6,37

8,04

1,77
0,00598
524

67,20

OK
7,04

OK

4,36
5,87

0,8
2
10

12,16
18,03

6,37
OK

(19

0,00

0,00

#iDIV/O!
#DIV/0!
#iDIV/O!

0,00
oK
#DIV/O!
#DIV/O!

#DIV/0!
#DIV/O!

o

o o

#DIV/0!
#DIV/0!

0,00
#iDIv/0!
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PROGRAMA CALCULO FLEXION SIMPLE

INPUT:

OUTPUT

b (cm):

h (cm):

Barra ® (cm):
CAPAS:

Cercos ¢ (cm):
Recubrimiento (cm):

fck (k/em2):
fyk (k/cm2):

MOMENTO DE CALCULO (mT) Md:

fcd (k/lem2):
fyd (k/cm2):

COMPROBACION DE CANTO MINIMO, Md <:

Canto util (cm);
y (cm):

Capacidad Mecanica (T):

SECCION ARMADURAS (CM2):
NUMERO DE REDONDOS:

ARMADURA MINIMA FLEXION (cm2):

CUANTIA MINIMA VIGAS (cm2):
CUANTIA MINIMA LOSAS (cm2):

MEAL (oG IS UL

_

ML Ui 0

40 0

40 0

16 0

1 0

0,6 0

5 0

250 300
5100 5100
4,74 0]

166,67 200,00
4434,78 443478
24,08 0,00
33,60 0,00
2,59  #DIV/0|
14,67  #{DIV/O!
3,31  #{DIV/O!

1,6  #Diviol |
2,41 0,00
4,48 0,00
2,88 0,00

Coocan Adla e & F, éd\(‘ 8,04 uulj




PROGRAMA ESFUERZO CORTANTE

INPUT:

OUTPUT:

INPUT:

OUTPUT:

CORTANTE DE CALCULO (T) vd:

ELEMENTO SIN ARMADURAS DE CERCOS

Armaduras Longitudinales colocadas As (cm2):

g =
p =
fev (Kiem2):

Agotamiento de Bielas Vu1 (T):
Aceptacion:

Agotamiento Traccion de Alma Vu2 (T):
Aceptacion:

ELEMENTO CON ARMADURA DE CERCOS
fev (Klem2):
Veu (T):

DATOS DE CERCOS
Cercos & (cm):
N° de Ramas:

Separacion Cercos (cm):

Vsu (T):
Veu + Vsu (T):

Cortante de Calculo (T);
Aceptacion:

WAL (o> €47 -

Celel 2

3,81

8,04

1,77
0,00598
5,24

67,20

OK
7,04

OK

4,36
5,87

0.8
2
10

12,16
18,03

3,81
OK

el furediose -

ChRCOD -, c#;g @ 010 e

(o156 = Led w

ReLro 4;5 2 0,29 b

0,00

0,00

#DIV/O!
#DIV/O!
#DIV/O!

0,00
oK
#DIV/O!
#DIV/O!

#DIV/O!
#DIV/O!

o

#DIV/O!
#DIV/O!

0,00
#,DIVID!




PROGRAMA CALCULO FLEXION SIMPLE

INPUT:

OUTPUT

b (cm):

h (cm):

Barra ® (cm):
CAPAS:

Cercos @ (cm):
Recubrimiento (cm):

fck (k/fem2y;
fyk (k/cm2):

MOMENTO DE CALCULO (mT) Md:

fcd (k/fcm2):
fyd (k/cm2):

COMPROBACION DE CANTO MINIMO, Md <:

Canto util (cm):
y (cm):

Capacidad Mecanica (T):

SECCION ARMADURAS (CM2):
NUMERO DE REDONDOS:

ARMADURA MINIMA FLEXION (cm2):

CUANTIA MINIMA VIGAS (cm2):
CUANTIA MINIMA LOSAS (cm2):

VIGAL  (opd6 T a4 LEL

(0 (o ol

[

4dlg ¢or % [

40 0
40 0
1,6 0
1 0
0,6 0
5 0
250 300
5100 5100
| 8,07 0l
166,67 200,00
443478 443478
24,08 0,00
33,60 0,00
455  #;DIV/O!
25,76  #DIV/O!
5,81  #DIV/O!
| 29 #Divio! |
2,41 0,00
4,48 0,00
2,88 0,00

[WSCE A ER1 0

(A\,_é 2,040%9




PROGRAMA ESFUERZO CORTANTE

INPUT:

OUTPUT:

INPUT:

OUTPUT:

CORTANTE DE CALCULO (T) Vd:

ELEMENTO SIN ARMADURAS DE CERCOS

Armaduras Longitudinales colocadas As (cm2):

g =
p =
fev (Klem2):

Agotamiento de Bielas Vu1 (T):
Aceptacion:

Agotamiento Traccion de Alma Vu2 (T):
Aceptacion;

ELEMENTO CON ARMADURA DE CERCOS
fev (Kicm2):
Vcu (T):

DATOS DE CERCOS
Cercos @ (cm):

N° de Ramas:
Separacion Cercos (cm):

Vsu (T):
Veu + Vsu (T):
Cortante de Calculo (T):
Aceptacién:
WVGAL (2@ Tk MALEPL
1S Stk Ed o

(oloenn ¢8R 00

Nt e £ s R S

Qlel ted -

@Tﬁ)q .

REfTS L B B 020 1t

L e

it

8,55

8,04

1,77
0,00598
5,24

67,20
OK

7,04
NO VALIDO

4,36
5,87

0.8
10

12,16
18,03

8,55
OK

\) 05 1ar )

0,00

0,00

#,DIV/O!
#DIV/O!
#DIV/O!

0,00
oK
#iDIV/0!
#iDIV/O!

#DIV/O!
#DIV/O!

o o

#iDIV/0!
#iDIV/0!

0,00
#iDIVI0!
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SAP2000

6/15/09 20:55:24

SAP2000 v12.0.2 - File:EPRETRATAMIENTO V12 - 3-D View - Kgf, cm, C Units
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SAP2000 v12.0.2 - File:EPRETRATAMIENTO V12 - Deformed Shape (COMB1) - Kgf, cm, C Units
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SAP2000 v12.0.2 - File:EPRETRATAMIENTO V12 - Deformed Shape (COMB2) - Kgf, cm, C Units
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SAP2000 v12.0.2 - File:EPRETRATAMIENTO V12 - Deformed Shape (COMBH1) - Kgf, cm, C Units




SAP2000 6/15/09 20:43:05 @

SAP2000 v12.0.2 - File:EPRETRATAMIENTO V12 - Moment 3-3 Diagram (DCOMB11) - Ton, m, C Units
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SAP2000 v12.0.2 - File:EPRETRATAMIENTO V12 - Moment 3-3 Diagram (DCOMB12) - Ton, m, C Units




SAP2000 6/15/09 20:44:28 @

LN
(&S]
o
— P ™
D = y
718 9, 6l
%
-7, B8 oL 60
- 14|87 8|47
A
S Y _
L[] L[]

SAP2000 v12.0.2 - File:EPRETRATAMIENTO V12 - Shear Force 2-2 Diagram (DCOMB12) - Ton, m, C Units
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SAP2000 v12.0.2 - File:EPRETRATAMIENTO V12 - Moment 3-3 Diagram (DCOMB12) - Ton, m, C Units
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SAP2000 v12.0.2 - File:EPRETRATAMIENTO V12 - Shear Force 2-2 Diagram (DCOMB12) - Ton, m, C Units
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SAP2000 v12.0.2 - File:EPRETRATAMIENTO V12 - Moment 3-3 Diagram (DCOMB11) - Ton, m, C Units
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SAP2000 v12.0.2 - File:EPRETRATAMIENTO V12 - Shear Force 2-2 Diagram (DCOMB11) - Ton, m, C Units
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SAP2000 v12.0.2 - File:EPRETRATAMIENTO V12 - Axial Force Diagram (DCOMB12) - Ton, m, C Units
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SAP2000 v12.0.2 - File:EPRETRATAMIENTO V12 - Axial Force Diagram (DCOMB12) - Ton, m, C Units
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SAP2000 v12.0.2 - File:EPRETRATAMIENTO V12 - Axial Force Diagram (DCOMB11) - Ton, m, C Units
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SAP2000

&

6/15/09 20:50:39
F1=-0,03 Fl=-1,12 F1=-1,05 Fil=-1,80
F2=-0,36 F2=-5,04 Fe=-5,20 F2=-0,36
F3=23,97 F3=46,74 F3=50,75 F3=25, 50
M1=0,52 M1=12,78 MI=13, 14 M1=0,51
Me=-1,61 Me=-3,03 M2=-2,93 M2=-3,92
M3=-1,61 M3=-0, 49 M3=0, 63 M3=0,74
Fl1=-2,57 F1=-0,05
F2=-1,828E-03 F2=6,142E-03
F3=34, 20 F3=34,23
M1=5,351E-03 M1=-0,02
M2=-8, 18 M2=-0,73
M3=0,01 M3=0,01
F1=0,03 F1=-1,05 Fl=-1,00 F1=-1,73
¥2=0,36 F2=5,03 F2=4,88 F2=0,37
3=24,00 F3=46,73 F3=46,61 F3=25,48
1=-0,51 Ml=-12,79 Ml=-12,50 M1=-0,55
2=-1,43 M2=-2,83 M2==2,76 M2=-3,72
3=1,63 y M3=0,47 M3=-0,63 M3=-0,71

SAP2000 v12.0.2 - File:EPRETRATAMIENTO V12 - Joint Reactions (COMB1) - Ton, m, C Units
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F1=0,81 F1=-0, 10 F1=-0,04 F1=-0,95
Fe=-1,60 F2=-6,17 F2=-6,51 Fo=-1,59
F3=26,04 F3=47,32 F3=51,49 F3=26, 11
M1=4,09 M1=18,08 M1=18,82 Mi=4,06
M2=0,97 M2=-0,23 Me=-0, 18 M2=-1,38
M3=-0,87 M3=-1,05 M3=1,02 M3=0,93
F1=-0,06 F1=0,05
F2=-1,54 F2=-1,53
F3=34, 17 F3=34, 18
M1=3,98 M1=3,95
M2=-0,21 M2=0, 13
M3=0,27 M3=-0, 24
F1=0,87 F1--0,03 F1=0,01 F1=-0,88
Y 2=-0,90 F2=1,64 Fe=1,67 F2=-0,89
3=23,47 F3=45,95 F3=45,99 F3=23,49
=3, 1 M1==2,76 Ml=-2,87 M1=3,09
2=1,14 M2=-0,04 M2=-2,249E-03 M2=-1,17
3:2-053 Iy M3=0, 30 M3=-0,29 M3-=0, 30

SAP2000 v12.0.2 - File:EPRETRATAMIENTO V12 - Joint Reactions (COMB2) - Ton, m, C Units
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F1=-0,76 F1=-2,03 Fl=-1,98 F1=-2,53
F2=-0,59 F2=-5,23 F2=-5,07 F2=-0,59
F3=23,38 F3=46,95 F3=46,59 F3=26,74
Mi=1,21 M1=13,64 M1=13, 31 Ml=1,22
M2=-4,08 M2=-5,7¢ M2=-5, 66 M2=-6,37
M3=-1,59 M3=-0, 50 M3=0, 65 M3=0,81
F1=-2,86 F1=-0, 35
F2=-0,78 F2=-0,28
F3:=34, 18 F3=34,25
M1=0,77 M1=0,77
M2=-9,78 M2=-2, 36
M3:=0,0°2 M3=-0, 07
F1=-0,76 Fl1==-2,03 F1=-1,98 F1=-2,53
¥2=0, 14 F2=4,79 F2=4,63 F2=0, 14
é3:22,73 F3=46,67 F3=46, 31 F3:=26, 10
M1=0, 18 MI=-11,79 Ml=-11, 46 M1=0, 17
Eg:j4,ﬂ8 M2=-5,72 MZ2=-5, 66 M2=-6,37

=1,52 ¥ M3:=0,43 M3=-0, 58 M3=-0,73

SAP2000 v12.0.2 - File:EPRETRATAMIENTO V12 - Joint Reactions (DCOMB13) - Ton, m, C Units




SAP2000 6/15/09 20:51:04
F1=0, 64 F1=-0, 32 F1=-0, 28 Fl=-1,12
F2=-2,34 F2=-6,87 F2=-6,88 F2=-2,34
F3=26,88 F3=47,79 F3=47,72 F3:=27,44
M1=6, 40 M1=21, 12 M1=21, 13 M1:=6,39
M2=0, 37 M2=-0, &9 M2=-0, 86 M2=-1,97
M3=-0,98 M3=-1, 14 M3=1, 14 M3=1,02
F1=-0, 14 F1=-0,04
F2=-2,48 Fo=-2,48
F3=34, 17 F3:=34, 18
Ml=6, 54 Ml=6,54
M2=-0, 65 M2=-0, 34
M3=0, 31 M3=-0, 31

F1=-0, 32 F1=-0,28 Fl=-1,11
F2=0,90 F2=0,91 F2=-1,64
F3=45,50 F3=45, 44 F3:=22,67
M1=0, 38 M1=0, 35 M1=5,41
M2=-0, 89 M2=-0, 86 MZ2=-1,95
M3:=0, 16 M3=-0, 15 M3=0,41

SAP2000 v12.0.2 - File:EPRETRATAMIENTO V12 - Joint Reactions (DCOMB14) - Ton, m, C Units
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Region de Murcia

. . Proyecto de Adecuacion de Estacion
Consejeria de Agricultura y Agua Depuradora de Aguas Residuales en Bullas,  ingenieria, Arquitectura
Direccion General del Agua Murcia. Y Urbanismo

6.- EDIFICIO DE REACTIVOS TRATAMIENTO TERCIAR IO.

Anejo n? 6.- Calculos Mecanicos.



MURETES CUBETO REACTIVOS E.D.A.R. BULLAS

carga puntual (Kn) carga uniforme (Kn/m) Ma (Kn*m) Va (Kn)
sobrecarga - 0,00 0,000} 0,000] Longitud apoyofojado |~ 0]m
forjado - 0,00 0,000} 0,000] Longitud de repartopesofd ~~ 0]m
Acciones en el muro alacotaZ=Hm (por metro de muro) 1 seccion arranque
muro
momento
flector M Cortante  V
carga puntual (Kn) carga uniforme (Kn/m) (Kn*m) Axil N (Kn) (Kn) densidad hormigon 2,5 T/m3
sobrecarga - 0 0,000 0,000 - espesor del muro | 0,2|m
forjado - 0 0,000 0,000 B '
PEso propio def
Muro 4,905 - - 4,905 - aceleracion sismica calc
Empuje de
tierras 4,905 - 1,635 - 4,905
Sismo 0,572 - 1,373
sobrecarga 0,000 - 0,000
|forjado 0,000 - 0,000
sismo Peso propio del
Muro 0,343 - 0,687
Empuije de tierras
y/o agua 0,229 - 0,687
Agua+Hormigon AGUA
at) (i) " —
AGUA 4,905 1,635 k 1
HORMIGON E1 0 0 densidad 1 T/m3
E2 0 0 HORMIGON
TOTAL 0 0| h om
4,905 1,635 k 0,5
densidad 2,5 T/m3
el momento minimo (-) no lo calculo porque en modulo es menor que el (+) y voy
Articulo 12.1 EHE-08 a poner armadura simetrica
ELU Situacion persistente o transit situacion accidental 1°forj, 2° tierras
tipo de accién _|favorable desfavorable favorable desfavorable ELU Mmax Nconc Vconc sc fav
permanente 1 1,35 1 1 Situacion persist o transit 2,207, 6,622 6,622 (for+grav) fav
variable 0 1,5 0 1 situacion sismica 2,207 4,905 6,278
accidental - - 1 1
Articulo 12.2 EHE-08 ELU Mconc Nmax Vconc
ELS acciones variables (coefs combinacion) Situacion persist o transit 2,207 6,622 6,622 todas desf
tipo de accién _|favorable desfavorable wo w1 w2 situacion sismica 2,207 4,905 6,278
permanente 1 1 tabla 4.2 0,7 0,5 0,3
variable 0 1 NB-SE (CTE) ELU Mconc Nconc Vmax
Situacién persist o transit 2,207 6,622 6,622 todas desf
situacion sismica 2,207 4,905 6,278
ELU esfuerzos de calculo Vd 6,622 sismica
6,622 persist
Md 2,207
Nd 4,905
Md 2,207 sismica
Tabla 5.1.1.2. EHE-08. Hormigén armado: combinacién de acciones cuasipermanente (verificacion de ELS de fisuracion) ELS ‘ Mmax Nconc
Tipo de ambiente Articulo 8.2 EHE-08 Situacion Cuasipermanenti 1,635 4,905 sc fav
ambiente IV .......... Wmax= 0,1 mm (for+grav) fav
El axil maximo con su momento conc, no lo calculo pues en esta seccion el axil es
siempre de compresion (+), y por tanto favorable al ELS de fisuracion
DIMENSIONAMIENTO DE LA SECCION
CALCULO DE ARMADURAS LONGITUDINALES
ELU tens norm Md 2,21 KN*m Hormigon HA-30/B/20/IV-Qb
ELU tens norm Nd 6,62 KN Acero B-500-SD
ELS fisuracion M 1,64 KN*'m
ELS fisuracion N 4,91 KN
tma 20 mm
8.2.2y8.2.3 EHE-08 clase de exposicion IV-Qb

37.2.4 EHE-08 Recubrimiento minimo 40 mm



37.2.4 EHE-08 Recubrimiento nominal
Canto de la secciéon  (h)

ancho de la seccion  (b)

50,000 mm
0,20 m
1,00 m
30 Mpa
500 Mpa
1,15
1,50
20.000,00 KN/m2
434.782,61 KN/m2

CONTROL NORMAL

IMP EN Mpa
IMP EN Mpa

DIMENSIONAMIENTO FRENTE ESTADO LIMITE ULTIMO DE SOLICITACIONES NORMALES

Fck
Fyk
15.3 EHE-08 ELU coeficiente parcial seguridad acero
15.3 EHE-08 ELU coeficiente parcial seguridad hormigén
Fcd
Fyd
Disposicion de armadura
ANEJO 7 EHE-08 Uo
Apartado 5 h
d
d
Rango validez anejo 7 EHE-08 d/d <0,2

d/h 2 0,83333

Simétrica
Ponemos arm horizontal por dentro
2.900,00 kN Suponiendo As
0,20 m $ (mm) 10
0,055 m d'(m)=rnom+¢/2 0,055
0,145 m

0,379 NO VALIDO
0,725 NO VALIDO

ANEJO 7.5.1- flexion compuesta seccién rectangular, con Us1=Us2 EHE-08 CASO 2 CASO 2
US1=US2 (kN) 17,18 ojo formula caso 3 no metida
As1=As2 0,00004 m2
As1=As2 0,40 cm2
42.3.1 EHE-08 Separacion entre barras longitudinales consecutivas, s 30,00 cm
2,50 cm
Si M/N>h/6 FLEXION COMPUESTA FLEXION COMPUESTA
42.3.5 EHE-08 MUROS Cuantia minima geométrica 0,0009 b500s
solo |a de traccion| As geométrica 1,80 cm2
42.3.2 EHE-08 |ver articulo sies As mecéanica 3,89 cm2 Para seccion rectangular As 2b*h*fct,m,fl/(4,8*fyd)
la de traccion, en
fet,m 2,896 MPa
fet,m,fi 4,055 MPa
ARMADURA PROPUESTA
Diametro barras dispuestas 1,00fcm
ARMADURA |separacién armaduras 15,00|cm VERDADERO
BASE N° barras dispuestas 6,67
Aréa de las barras dispuestas I 5,24]cm2
Diametro barras dispuestas 0,00jcm
separacion armaduras 10,00{cm VERDADERO
REFUERZOS N° barras dispuestas 0,00
Aréa de las barras dispuestas I 0,00jcm2 Si hay refuerzo
separacion armaduras
[TOTAL AREA DISPUESTA | 5,24cm2

COMPROBACION DEL ESTADO LIMITE DE SERVICIO DE FISURACION

Tabla 5,1,1,2 EHE-08 Apertura maxima de fisura
Fct,m
Art. 49,24
Se supone del lado de la seguridad que el axil es nulo

Aprox:usando
brutas Momento de fisuracién (Mcr)
Momento de calculo (M)

Canto de losa

n
As1=As2
coefs a
b

c
Profundidad fibra neutra X

sr Tension en el instante de fisurar

s Tension con el momento de servicio

Alargamiento medio de las armaduras

recubrimiento geométrico ¢
distancia entre barras longitudinales s
K1

Diam. barra traccionada mas gruesa
Ac, eficaz

Separacion media de la fisura

Coeficiente Beta

Anchura caracteristica de fisura Wk

0,10 mm

2,896 MPa

27,034 KN*m
1,64
0,20
7,00
0,000524 m2
0,50
0,007330
-0,000733
0,0317 m
359.535,55 Kn/m2
21.744,73 Kn/m2
0,50 carga no noval
0,0000435

0,050 m
0,150 m
0,125 m
0,010 m
0,1000 m2
0,225 m

0,058823529

1,70 beta =1,3 (acciones indirectas)
beta=1,7 (demds casos)
0,00000 mm




ART. 44 ELU cortante
EHE-08
seccion canto constante

44,2,2

Método simplificado 44,2,3,2,2

PIEZAS SIN ARMADURA
DE CORTANTE
ART. 44,2,3,2,1 ehe-08

CASO 1. Mds Md fis

CASO 2. Md>Md.fis

PIEZAS CON ARMADURA
DE CORTANTE
ART. 44,2,3,2,2 EHE-08

(ehe-08 44,2,3,4,1)

incremento de la armadura
logitudinal de flexion por efecto del
cortante articulo 44,2,3,4,2

ehe-08

vd 6,622 KN
Ved=0 0,000 KN
cortante efectivo Vrd 6,622 KN
Se 44,837 grados
o'cd tension efectiva axil en la seccién (comp 33,1088 KN/m2 ok
K (coef funcién del axil) 1,001655438 ok
f1cd resist a compr del hormigon 12000 KN/m2
o angulo de las armaduras con eje pieza 90 grados
cotangente a 0,00000000
© angulo entre bielas compr hogon y eje pieza 44,83719643 grados
cotangente © 1,00569913 ojoentre0,5y 2
b0 anchura neta minima 1,00 ver 40,3,5 EHE-08
esfuer cortante de agot Vu1 871,4261588 KN
comprobacién Vrd<vVul SE CUMPLE
fet,d 1,351685138 MPa
W (momento estatico) 0,005 para seccion rectangular S=b*h*2/8
Mfis,d 9,011234256 mkN
¢Mds Md, fis? SI CASO 1
Vu2 180,2246851
comprobacién Vrd<vVu2 SE CUMPLE
Area dispuesta de la armad longit traccionada 0,00052 m2
p cuantia geom de la armad longit traccionada 0,003611
o'cd tension efectiva axil en la seccién (comp 33,1088 KN/m2 ojo inferior a 12000 kN/m2
Vu2 63,7556292 KN
comprobacién Vrd<vVu2 PASAR CASO 1
B vale 1 para ©6=6e 1
Veu 64,88763601 Kn
Vrd-Veu -58,266 Kn
Vsu debe ser como minimo 0,000 Kn
sen a 1,00000000
cotg a 0,00000000
cotg © 1,00569913
armadura minima necesaria por metro 0,000 cm2/m
armadura minima mecénica 8,882502338 cm2/m
Cuantia minima geométrica 0,0032 b500s
As geométrica 6,4 cm2/m 42.3.4 MUROS
armadura a disponer por cortante 8,883 cm2/m
separacién maxima entre armaduras
transversales (44,2,3,4,1 ehe-08) 0,10875 m
incremento de traccion a soportar, sobre la que prod 6,659488186 Kn
incremento de As (armadura traccionada) 0,153168228 cm2
CALCULADA MINIMOS
CORTANTE MECANICOS GEOMETRICOS ARMADURA A SEPARACION |ARMADURA
FLEXION (CM2) (CM2) TOTAL (CM2) (CM2) (CM2) DISPONER _(CM?2) [ DIAMETRO (MM) CcM) DISPUESTA
ARMADURA DE TRACCION As 0,40 0,15 0,55 3,89 1,80 3,89 10 5,00 5,24
ARMADURA DE COMPRESION _ As' 0,40 0 0,40 0,54 0,54 10 5,00 5,24
REFUERZOS SIMETRICOS 0,00 0,00 0,00
5,24
DIAMETRO
MECANICOS | GEOMETRICOS SEPARACION SEPARACION MINIMO A
CORTANTE (CM2/M) (CM2/M) (CM2/M) MAXIMA (M) _|N° de ramas DISPUESTA (M) |DISPONER (mm)
ARMADURA DE CORTANTE 0,000 8,883 8,883 0,10875 2 0,15 9,210




Listado de datos de la obra
Proyecto: Losa cubeto reactivos EDAR BULLAS

1. Datos generales de la estructura

Proyecto: Losa cubeto reactivos

Clave: Losa cubeto
2. Normas consideradas

Hormigén: EHE-CTE
Aceros conformados: EA-95 (MV110)

Aceros laminados y armados: EA-95 (MV103)

3. Acciones consideradas

3.1. Hipdtesis de carga

Autométicas | Carga permanente
Sobrecarga de uso

3.2. Listado de cargas

Cargas especiales introducidas (en Tm, Tm/m y Tm/m2)

Grupo Hipotesis Tipo Valor

Coordenadas

0 Carga permanente Puntual 7.00 (107.30,144.45)
Carga permanente Lineal 0.50 (105.25,146.50) (109.35,146.50)
Carga permanente Lineal 0.50 (109.35,146.50) (109.35,142.40)
Carga permanente Lineal 0.50 (109.35,142.40) (105.25,142.40)
Carga permanente Lineal 0.50 (105.25,142.40) (105.25,146.50)

4. Estados limite

E.L.U. de rotura. Hormigén

CTE

Control de la ejecucion: Normal

Categoria de uso: A. Zonas residenciales
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones

CTE

Control de la ejecucion: Normal

Categoria de uso: A. Zonas residenciales
Cota de nieve: Altitud inferior o iqgual a 1000 m

Tensiones sobre el terreno

Acciones caracteristicas

Desplazamientos

Acciones caracteristicas

5. Situaciones de proyecto

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definirAn de acuerdo con los siguientes criterios:

= Con coeficientes de combinacién

Z YGijj + YQl‘Pplel + z yQi\PaiQki

j>1 i>1

=  Sin coeficientes de combinacién

z YGijj + z YQiQki

j>1 i>1
Donde:

Gk Accion permanente
Qx Accién variable

ve Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes
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Listado de datos de la obra
Proyecto: Losa cubeto reactivos EDAR BULLAS

vo1 Coeficiente parcial de seguridad de la accién variable principal

vo; Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento
(i>1)

wp1 Coeficiente de combinacion de la accién variable principal

wai Coeficiente de combinacion de las acciones variables de acompafiamiento
(i>1)

5.1. Coeficientes parciales de seguridad (y) y coeficientes de combinacion (y)
Para cada situacion de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:

= E.L.U.derotura. Hormigén: EHE-CTE

Situacién 1: Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de
seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompafiamiento (ya)
Carga p(er;“a“e”te 1.00 1.50 1.00 1.00
G . . . .
Sobrecarga (Q) 0.00 1.60 1.00 0.70
Viento (Q) 0.00 1.60 1.00 0.60
Nieve (Q) 0.00 1.60 1.00 0.50
Sismo (A)

Situacién 2: Sismica

Coeficientes parciales de
seguridad (y)

Coeficientes de combinacion ()

Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompafiamiento (ya)
Carga p{g;“a“e”te 1.00 1.00 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00 0.30 0.30
Viento (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Nieve (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Sismo (A) -1.00 1.00 1.00 0.00(*)

(*) Fraccién de las solicitaciones sismicas a considerar en la direccion ortogonal: Las solicitaciones obtenidas de los
resultados del andlisis en cada una de las direcciones ortogonales se combinaran con el 0 % de los de la otra.

= E.L.U.derotura. Hormigon en cimentaciones: EHE-CTE

Situacién 1: Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacion (y)
seguridad (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompafiamiento (ya)
Carga p(e”)“a“e”te 1.00 1.60 1.00 1.00
G . . . .
Sobrecarga (Q) 0.00 1.60 1.00 0.70
Viento (Q) 0.00 1.60 1.00 0.60
Nieve (Q) 0.00 1.60 1.00 0.50
Sismo (A)

Situacién 2: Sismica

Coeficientes parciales de
seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable Principal (yp) Acomparfiamiento (ya)
Carga p(er;“a“e”te 1.00 1.00 1.00 1.00
G . . . .
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00 0.30 0.30
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Listado de datos de la obra
Proyecto: Losa cubeto reactivos EDAR BULLAS

Viento (Q) 0.00 1.00 0.00
Nieve (Q) 0.00 1.00 0.00
Sismo (A) -1.00 1.00 1.00

0.00
0.00
0.00(*)

(*) Fraccién de las solicitaciones sismicas a considerar en la direccion ortogonal: Las solicitaciones obtenidas de los
resultados del analisis en cada una de las direcciones ortogonales se combinaran con el 0 % de los de la otra.

= Desplazamientos

Situacién 1: Acciones variables sin sismo

Coeficientes parciales de
seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente 1.00 1.00
(G)

Sobrecarga (Q) 0.00 1.00
Viento (Q) 0.00 1.00
Nieve (Q) 0.00 1.00
Sismo (A)

Situacién 2: Sismica

Coeficientes parciales de
seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente 1.00 1.00
(G)

Sobrecarga (Q) 0.00 1.00
Viento (Q) 0.00 0.00
Nieve (Q) 0.00 1.00
Sismo (A) -1.00 1.00

5.2. Combinaciones
= Nombres de las hipétesis

G Carga permanente
Q Sobrecarga de uso

= E.L.U.derotura. Hormigon

Comb.| G Q
1 1.000
2 1.500
3 1.000 | 1.600
4 1.500 | 1.600

= E.L.U.derotura. Hormigén en cimentaciones

Comb.| G Q

1 1.000
2 1.600
3 1.000 | 1.600
4 1.600 | 1.600

= Desplazamientos

Comb.| G Q
1 1.000
2 1.000 | 1.000
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Listado de datos de la obra
Proyecto: Losa cubeto reactivos EDAR BULLAS

6. Materiales utilizados

6.1. Hormigones

_— Fck
Y
Elemento Hormigén Plantas (Kplem2) c
Forjados HA-30, Control Estadistico [Todas 306 1.50

Cimentacion | HA-30 , Control Estadistico |Todas 306 1.50

6.2. Aceros por elemento y posicién

6.2.1. Aceros en barras

A-fa Fyk ¥s
Elemento Posicion Acero (Kplcm2)
Losas de cimentacién |Punzonamiento B 500 S, Control Normal 5097 |[1.15

Negativos(superior) | B 500 S, Control Normal 5097 |1.15
Positivos(inferior) B 500 S, Control Normal 5097 |1.15
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Armados de losas
Nombre Obra: Losa cubeto reactivos EDAR BULLAS

gr.pl. no 0 Cimentacion
PL. Igual 1

Malla 1: Losa maciza

Alineaciones longitudinales
Armadura Base Inferior: 1312 a 30
Armadura Base Superior: 1312 a 30
Canto: 30

Alineaciones transversales

Armadura Base Inferior: 1312 a 30
Armadura Base Superior: 1312 a 30
Canto: 30



Cuantias de obra
Nombre Obra: Losa cubeto EDAR BULLAS

* La medicion de la armadura base de losas es aproximada.
Total obra - Superficie total: 18.50 m2

Elemento Superficie (m2) | Volumen (m3) | Barras (Kg)
Forjados 18.48 5.54

*Arm. base losas 219
Vigas 0.02
Encofrado lateral 5.16
Pilares (Sup. Encofrado) 0.00

Total 23.66 5.54 219

indices (por m2) 1.279 0.299 11.84
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Listado de datos de |la obra
Proyecto: Losa no estrucutral
Edificio de reactivos

1. Datos generales de la estructura

Proyecto: Losa no estrucutral
Edificio de reactivos

Clave: Losa
2. Normas consideradas
Hormigén: EHE-CTE
Aceros conformados: EA-95 (MV110)
Aceros laminados y armados: EA-95 (MV103)

3. Acciones consideradas

3.1. Hipdtesis de carga

Autométicas | Carga permanente
Sobrecarga de uso

3.2. Listado de cargas

Cargas especiales introducidas (en Tm, Tm/m y Tm/m2)

Grupo Hipotesis Tipo Valor Coordenadas
0 Cargapermanente Puntual 4.35 ( 6.50,

4. Estados limite

E.L.U. de rotura. Hormigén CTE

Control de la ejecucion: Normal

Categoria de uso: A. Zonas residenciales
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones |CTE

Control de la ejecucion: Normal

Categoria de uso: A. Zonas residenciales
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m
Tensiones sobre el terreno Acciones caracteristicas

Desplazamientos Acciones caracteristicas

5. Situaciones de proyecto

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definirAn de acuerdo con los siguientes criterios:

= Con coeficientes de combinacién

Z YGijj + YQl‘Pplel + z yQi\PaiQki

j>1 i>1

=  Sin coeficientes de combinacién

Z YGijj + Z YQiQki

j>1 i>1
Donde:

Gk Accion permanente

Qk Accibn variable

ve Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

vo1 Coeficiente parcial de seguridad de la accién variable principal

vo; Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento
(i>1)
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Proyecto: Losa no estrucutral

Edificio de reactivos

Listado de datos de la obra

E.L.U. de rotura. Hormigén: EHE-CTE

wp1 Coeficiente de combinacion de la accién variable principal
wai Coeficiente de combinacion de las acciones variables de acompafiamiento

5.1. Coeficientes parciales de seguridad (y) y coeficientes de combinacion (y)

Para cada situacion de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:

Situacién 1: Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de
seguridad (y)

Coeficientes de combinacion ()

Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompafiamiento (ya)
Carga p(er;“a“e”te 1.00 1.50 1.00 1.00
G . . . .
Sobrecarga (Q) 0.00 1.60 1.00 0.70
Viento (Q) 0.00 1.60 1.00 0.60
Nieve (Q) 0.00 1.60 1.00 0.50
Sismo (A)

Situacién 2: Sismica

Coeficientes parciales de
seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompafiamiento (ya)
Carga p(e”)"a”e”te 1.00 1.00 1.00 1.00
G . . . .
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00 0.30 0.30
Viento (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Nieve (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Sismo (A) -1.00 1.00 1.00 0.00(*)

(*) Fraccién de las solicitaciones sismicas a considerar en la direccion ortogonal: Las solicitaciones obtenidas de los
resultados del analisis en cada una de las direcciones ortogonales se combinaran con el 0 % de los de la otra.

E.L.U. de rotura. Hormigdn en cimentaciones: EHE-CTE

Situacién 1: Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de
seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable Principal (yp) Acomparfiamiento (ya)
Carga p(er;”a”e”te 1.00 1.60 1.00 1.00
G . . . .
Sobrecarga (Q) 0.00 1.60 1.00 0.70
Viento (Q) 0.00 1.60 1.00 0.60
Nieve (Q) 0.00 1.60 1.00 0.50
Sismo (A)

Situacién 2: Sismica

Coeficientes parciales de
seguridad (y)

Coeficientes de combinacion ()

Favorable Desfavorable Principal (yp) Acomparfiamiento (ya)
Carga p(er;“a“e”te 1.00 1.00 1.00 1.00
G . . . .
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00 0.30 0.30
Viento (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Nieve (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
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Proyecto: Losa no estrucutral

Edificio de reactivos

Listado de datos de la obra

| Sismo (A)

-1.00

1.00 1.00

0.00(*)

(*) Fraccion de las solicitaciones sismicas a considerar en la direccion ortogonal: Las solicitaciones obtenidas de los
resultados del analisis en cada una de las direcciones ortogonales se combinaran con el 0 % de los de la otra.

= Desplazamientos

5.2. Combinaciones

Nombres de las hipétesis

G Carga permanente
Q Sobrecarga de uso

E.L.U. de rotura. Hormigén

E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaci

Tensiones sobre el terreno

Desplazamientos

Situacién 1: Acciones variables sin sismo

Coeficientes

parciales de

seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente 1.00 1.00
(G)

Sobrecarga (Q) 0.00 1.00
Viento (Q) 0.00 1.00
Nieve (Q) 0.00 1.00
Sismo (A)

Situacion 2: Sismica
Coeficientes parciales de

seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente 1.00 1.00
(G)

Sobrecarga (Q) 0.00 1.00
Viento (Q) 0.00 0.00
Nieve (Q) 0.00 1.00
Sismo (A) -1.00 1.00

Comb.| G Q

1 1.000

2 1.500

3 1.000 | 1.600

4 1.500 | 1.600

ones

Comb.| G Q

1 1.000
2 1.600
3 1.000 | 1.600
4 1.600 | 1.600

Comb.| G Q

1 1.000

2 1.000 | 1.000
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Listado de datos de la obra

Proyecto: Losa no estrucutral
Edificio de reactivos

6. Materiales utilizados

6.1. Hormigones

Fck Ye
(Kp/cm2)

Cimentacion | HA-30 , Control Estadistico |Todas 306 1.50

Elemento Hormigén Plantas

6.2. Aceros por elemento y posicion

6.2.1. Aceros en barras

. Fyk ¥s
Elemento Posicién Acero (Kplem2)
Losas de cimentaciéon |Punzonamiento B 500 S, Control Normal 5097 1.15

Negativos(superior) | B 500 S, Control Normal 5097 |1.15
Positivos(inferior) B 500 S, Control Normal 5097 |1.15
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Armados de losas
Nombre Obra: Losa no estrucutral

gr.pl. no 0 Cimentacion
PL. Igual 1

Malla 1: Losa maciza

Alineaciones longitudinales
Armadura Base Inferior: 1312 a 30
Armadura Base Superior: 1312 a 30
Canto: 30

Alineaciones transversales

Armadura Base Inferior: 1312 a 30
Armadura Base Superior: 1312 a 30
Canto: 30



Cuantias de obra
Nombre Obra: Losa no estrucutral

Edificio de reactivos

* La medicion de la armadura base de losas es aproximada.
Total obra - Superficie total: 12.91 m2

Elemento Superficie (m2) | Volumen (m3) | Barras (Kg)
Forjados 12.89 3.87

*Arm. base losas 153
Vigas 0.02
Encofrado lateral 4.38
Pilares (Sup. Encofrado) 0.00

Total 17.29 3.87 153

indices (por m2) 1.339 0.300 11.85
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Listado de datos de la obra
Proyecto: Edificio de reactivos. Tratamiento terciario. EDAR BULLAS

1. Datos generales de la estructura

Proyecto: Edificio de reactivos. Tratamiento terciario. EDAR BULLAS

Clave: Reactivos

2. Datos geométricos de grupos y plantas

Grupo |[Nombre del grupo |Planta |[Nombre planta |Altura |Cota

[EnY

Forjado 1

[EnY

Forjado 1 4.40| 3.50

o

Cimentac

ion -0.90

3. Datos geométricos de pilares, pantallas y
3.1. Pilares
Gl: grupo inicial

GF: grupo final
Ang: angulo del pilar en grados sexagesimales

muros

Datos de los pilares

Referencia | Coord(P.Fijo) | GI- GF| Vinculacion exterior | Ang. | Punto fijo | Canto de apoyo
P1 ( 5.12, 0-1 |Con vinculacion exterior | 0.0 | Centro 0.40
P2 ( 7.87, 0-1 |Con vinculacion exterior | 0.0 | Centro 0.40
P3 ( 7.87, 0-1 |Con vinculacion exterior | 0.0 | Centro 0.40
P4 ( 5.12, 0-1 |Con vinculacion exterior | 0.0 | Centro 0.40

4. Dimensiones, coeficientes de empotramiento y coeficientes de pandeo para cada planta

Referencia pilar

Planta | Dimensiones | Coefs. empotramiento

Coefs. pandeo
Cabeza Pie |Pandeo x Pandeo Y

Para todos los pilares 1

0.25x0.25 0.30 1.00 1.00 1.00

5. Losas y elementos de cimentacion

Tension admisible terreno zapatas: 1.20 Kp/cm2

6. Listado de pafios

Placas aligeradas consideradas

Nombre

Descripcion

RUBIERA: RU-120/15+ 5

RUBIERA PREDISA

Canto total forjado: 20 cm

Espesor capa compresion: 5 cm

Ancho de placa: 1200 mm

Ancho min. de placa: 300 mm

Entrega minima: 8 cm

Entrega maxima: 20 cm

Entrega lateral: 5 cm

Hormigoén de la placa: HA-45, Control al 100 por 100
Hormigén de la capa y juntas: HA-25, Control Estadistico
Acero de negativos: B 500 S, Control Normal

Peso propio: 0.369011 Tn/m2

\/aliimen de harminAn: 0 05 M2/m?
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Listado de datos de la obra

Proyecto: Edificio de reactivos. Tratamiento terciario. EDAR BULLAS

6.1. Autorizaciéon de uso

Ficha de caracteristicas técnicas del forjado de placas aligeradas:

RUBIERA: RU-120/15+ 5

RUBIERA PREDISA

Canto total forjado: 20 cm

Espesor capa compresion: 5 cm

Ancho de placa: 1200 mm

Ancho min. de placa: 300 mm

Entrega minima: 8 cm

Entrega maxima: 20 cm

Entrega lateral: 5 cm

Hormigdn de la placa: HA-45, Control al 100 por 100
Hormigén de la capa y juntas:
Acero de negativos: B 500 S, Control Normal
Peso propio: 0.369011 Tn/m2

\/nliimen da harminAn: N NE M2/m?

HA-25 , Control Estadistico

Esfuerzos por bandas de 1 m

7. Normas consideradas

Hormigén: EHE-CTE

Aceros conformados: EA-95 (MV110)
Aceros laminados y armados: EA-95 (MV103)

Flexién positiva
‘ ‘ Momento de servicio Cortante
Referencia Momento Rigidez Segun la clase de exposicion (1) Ultimo
Ultimo | Fisura | Total |Fisura | | 1l
Kp * m/m Mp * m2/m Kp * m/m Kp/m
15A 4577.0| 4597.3| 2158.0| 398.6 2147.8 3538.2 4266.1| 10865.4
15B 6265.0| 5497.5| 2170.2| 425.1 3027.5 4429.2 5164.1| 12293.6
15C 8645.3| 6676.9| 2189.6| 437.3 4177.4 5596.3 6339.4| 12971.5
15D 9936.8| 7305.8| 2196.7| 433.2 4793.1 6219.2 6966.4| 12771.7
15E 11738.0| 8191.6| 2206.9| 412.8 5658.5 7095.8 7849.1| 12579.0
15F 13074.4| 8879.7| 2219.2| 873.6 6327.2 7775.7 8535.2| 12645.3
15G 13726.8| 9203.9| 2225.3| 894.0 6641.2 8095.8 8857.3| 12661.6
15H 15000.0| 9810.4| 2236.5| 924.6 72273 8693.2 9460.8| 12670.7
Flexion negativa B 500 S, Control Normal
Refuerzo Momento ultimo | Momento Rigidez Cortante
Superior Tipo |Macizado| Fisura | Total |Fisura| Ultimo
Kp *m/m Kp*m/m| Mp*m2/m Kp/m
@8 ¢/300 1334.4 2346.6| 2156.0| 231.4
(28 + @10) c/600 1699.3 2358.8| 2164.1| 234.5
@10 ¢/300 2064.2 2372.1| 2171.3| 236.5
(210 + @12) c/600 | 2502.5 2386.3| 2179.4| 239.6
@12 ¢/300 2939.9 2401.6| 2188.6| 242.6
(212 + @16) c/600 | 4025.5 2437.3| 2209.0| 250.8
@16 ¢/300 5095.8 2473.0| 2229.4| 256.9
(216 + B20) c/600 | 6425.1 2515.8| 2252.8| 266.1
@20 c/300 7727.8 2557.6| 2275.2| 274.2
(1) Segun la clase de exposicion:
-Clase I: Ambiente agresivo (Ambiente Il1)
-Clase Il: Ambiente exterior (Ambiente II)
-Clase lll: Ambiente interior  (Ambiente 1)
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Proyecto: Edificio de reactivos. Tratamiento te

rciario. EDAR BULLAS

8. Acciones consideradas

8.1. Gravitatorias

Nombre del grupo | S.C.U (Tn/m2) | Cargas muertas (Tn/m2)

Forjado 1

0.00 0.00

Cimentacion

0.00 0.00

8.2. Sismo

NCSE-02

No se realiza analisis de los efectos de 2° orden

Accion sismica segun X
Accion sismica segun Y

Provincia:MURCIA Término:CEHEGIN

Coef. Contribucion K = 1.00 Coeficiente de riesgo: 1.0

Aceleracion sismica basica: Ab/g = 0.08
Aceleracion sismica célculo: Ac = 0.083
Coeficiente de suelo: C = 1.30

Parte de sobrecarga a considerar: 0.50
Amortiguamiento: 5 %

Ductilidad de la estructura: 2.00 Ductilidad baja
Ndmero de modos: 3

Criterio de armado a aplicar por ductilidad: Ninguno

8.3. Hipdtesis de carga

Automaticas | Carga permanente
Sobrecarga de uso
Sismo X
Sismo Y

8.4. Listado de cargas

Cargas especiales introducidas (en Tm, Tm/m y Tm/m2)

Grupo Hipotesis Tipo Valor

Coordenadas

1 Sobrecarga de uso Superficial 0.10

9. Estados limite

( 7.87, 5.13)( 7.87,
9.18)

E.L.U. de rotura. Hormigén

CTE

Control de la ejecucion: Normal

Categoria de uso: A. Zonas residenciales
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones

CTE

Control de la ejecucion: Normal

Categoria de uso: A. Zonas residenciales
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

Tensiones sobre el terreno

Acciones caracteristicas

Desplazamientos

Acciones caracteristicas

10. Situaciones de proyecto

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definiran de acuerdo con los siguientes criterios:

=  Sjtuaciones no sismicas

=  Con coeficientes de combinacién
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Listado de datos de la obra
Proyecto: Edificio de reactivos. Tratamiento terciario. EDAR BULLAS

PIRTSCHES 9 JRONET) I O N

j=1 i>1

= Sin coeficientes de combinacién

Z YGijj + Z YQiQki

=1 i>1

= Sijtuaciones sismicas
=  Con coeficientes de combinacién

ZYGijj +YaAe + ZyQi\PaiQki

j>1 i>1

=  Sin coeficientes de combinacién

ZYeijj +YaA + ZYQiQki

j>1 i21

Donde:

Gk Accion permanente

Qx Accién variable

Ae Accion sismica

ve Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

vo1 Coeficiente parcial de seguridad de la accién variable principal

vo; Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento

(i > 1) para situaciones no sismicas
(i > 1) para situaciones sismicas
ya Coeficiente parcial de seguridad de la accién sismica

wp.1 Coeficiente de combinacion de la accién variable principal
wai Coeficiente de combinacion de las acciones variables de acompafiamiento

(i > 1) para situaciones no sismicas
(i > 1) para situaciones sismicas

10.1. Coeficientes parciales de seguridad (y) y coeficientes de combinacién (y)
Para cada situacion de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:

= E.L.U.derotura. Hormigén: EHE-CTE

Situacién 1: Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacion (y)
seguridad (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompafiamiento (ya)
Carga p(er;”a”e”te 1.00 1.50 1.00 1.00
G . . . .
Sobrecarga (Q) 0.00 1.60 1.00 0.70
Viento (Q) 0.00 1.60 1.00 0.60
Nieve (Q) 0.00 1.60 1.00 0.50
Sismo (A)

Situacién 2: Sismica

Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacién (y)
seguridad (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompafiamiento (ya)
Carga permanente 1.00 1.00 1.00 1.00
(G) ' ' ' '
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00 0.30 0.30
Viento (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
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Listado de datos de la obra
Proyecto: Edificio de reactivos. Tratamiento terciario. EDAR BULLAS

Nieve (Q)
Sismo (A)

0.00
-1.00

1.00
1.00

0.00
1.00

0.00
0.30(*)

E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones: EHE-CTE

Situacién 1: Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de
seguridad (y)

Coeficientes d

e combinacion (y)

Favorable Desfavorable Principal (yp) Acomparfiamiento (ya)
Carga p(er;”a”e”te 1.00 1.60 1.00 1.00
G . . . .
Sobrecarga (Q) 0.00 1.60 1.00 0.70
Viento (Q) 0.00 1.60 1.00 0.60
Nieve (Q) 0.00 1.60 1.00 0.50
Sismo (A)

Situacién 2: Sismica

Coeficientes parciales de
seguridad (y)

Coeficientes d

e combinacion (y)

Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompafiamiento (ya)
Carga p(er;“a“e”te 1.00 1.00 1.00 1.00
G . . . .
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00 0.30 0.30
Viento (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Nieve (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Sismo (A) -1.00 1.00 1.00 0.30(%)

(*) Fraccion de las solicitaciones sismicas a considerar en la direccion ortogonal: Las solicitaciones obtenidas de los
resultados del analisis en cada una de las direcciones ortogonales se combinaran con el 30 % de los de la otra.

(*) Fraccién de las solicitaciones sismicas a considerar en la direccion ortogonal: Las solicitaciones obtenidas de los
resultados del andlisis en cada una de las direcciones ortogonales se combinaran con el 30 % de los de la otra.

= Desplazamientos

10.2. Combinaciones

Situacién 1: Acciones variables sin sismo

Coeficientes parciales de

seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente 1.00 1.00
(G)

Sobrecarga (Q) 0.00 1.00
Viento (Q) 0.00 1.00
Nieve (Q) 0.00 1.00
Sismo (A)

Situacién 2: Sismica

Coeficientes parciales de

seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente 1.00 1.00
(G)

Sobrecarga (Q) 0.00 1.00
Viento (Q) 0.00 0.00
Nieve (Q) 0.00 1.00
Sismo (A) -1.00 1.00
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= Nombres de las hipétesis

G Carga permanente
Q Sobrecarga de uso
SX Sismo X
SY Sismo Y

= E.L.U.derotura. Hormigon

Comb.| G Q SX SY

1 1.000

2 1.500

3 1.000 | 1.600

4 1.500 | 1.600

5 1.000 -0.300 | -1.000
6 1.000 | 0.300 | -0.300 | -1.000
7 1.000 0.300 |-1.000
8 1.000 | 0.300 | 0.300 |-1.000
9 1.000 -0.300 | 1.000
10 |1.000|0.300 |-0.300| 1.000
11 |1.000 0.300 | 1.000
12 |1.000|0.300 | 0.300 | 1.000
13 |1.000 -1.000 | -0.300
14 |1.000|0.300 |-1.000 |-0.300
15 |1.000 1.000 |-0.300
16 |1.000|0.300| 1.000 |-0.300
17 |1.000 -1.000 | 0.300
18 |1.000|0.300 |-1.000| 0.300
19 |1.000 1.000 | 0.300

20 [1.0000.300| 1.000 | 0.300

= E.L.U.derotura. Hormigon en cimentaciones

Comb.| G Q SX SY

1 1.000

2 1.600

3 1.000 | 1.600

4 1.600 | 1.600

5 1.000 -0.300 | -1.000
6 1.000 | 0.300 | -0.300 | -1.000
7 1.000 0.300 |-1.000
8 1.000 | 0.300 | 0.300 |-1.000
9 1.000 -0.300 | 1.000
10 |1.000|0.300|-0.300| 1.000
11 |1.000 0.300 | 1.000
12 |1.000|0.300 | 0.300 | 1.000
13 |1.000 -1.000 | -0.300
14 |1.000|0.300 |-1.000 |-0.300
15 |1.000 1.000 |-0.300
16 |1.000|0.300| 1.000 |-0.300
17 |1.000 -1.000 | 0.300
18 |1.000|0.300 |-1.000| 0.300
19 |1.000 1.000 | 0.300
20 [1.000|0.300| 1.000 | 0.300
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= Desplazamientos

Comb.| G Q SX SY
1 1.000
2 1.000 | 1.000
3 1.000 -1.000
4 1.000 | 1.000 | -1.000
5 1.000 1.000
6 1.000 | 1.000 | 1.000
7 1.000 -1.000
8 1.000 | 1.000 -1.000
9 1.000 1.000
10 |1.000|1.000 1.000
11. Materiales utilizados
11.1. Hormigones
Elemento Hormigén Plantas (Kpl;grl;z) e
Cimentacion HA-30 , Control Estadistico |Todas 306 1.30a1.50
Pilares HA-30 , Control Estadistico |Todas 306 1.30a1.50
11.2. Aceros por elemento y posicion
11.2.1. Aceros en barras
Elemento Posicién Acero (KpF/ZKmZ) s
Pilares Barras(verticales) B 500 S, Control Normal 5097 |1.00a1.15
Estribos(Horizontales) | B 500 S, Control Normal 5097 |1.00a1.15
Vigas Negativos(superior) B 500 S, Control Normal 5097 |1.00a1.15
Positivos(inferior) B 500 S, Control Normal 5097 |[1.00a1.15
Montaje(superior) B 500 S, Control Normal 5097 |[1.00a1.15
Piel(lateral) B 500 S, Control Normal 5097 |[1.00a1.15
Estribos B 500 S, Control Normal 5097 1.00a1.15
Elementos de cimentacion B 500 S, Control Normal 5097 1.00a1.15
Vigas centradoras y de atado B 500 S, Control Normal 5097 |1.00a1.15
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Listado de cimentacién
Nombre Obra: Edificio de reactivos. Tratamiento terciario. EDAR BULLAS

1.- LISTADO DE ELEMENTOS DE CIMENTACION

1.1.- Descripcion

Referencias

Geometria

Armado

P1, P2, P3, P4

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 47.5 cm
Ancho inicial Y: 47.5 cm
Ancho final X: 47.5 cm

Ancho final Y: 47.5 cm

Ancho zapata X: 95.0 cm
Ancho zapata Y: 95.0 cm
Canto: 40.0 cm

X: 5016 c/ 27
Y: 4016 c/ 27

1.2.- Medicion
Referencias: P1, P2, P3y P4 B 500 S, CN Total
Nombre de armado 76 @12 716
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 5x1.21| 6.05
Peso (KQg) 5x1.91| 9.55
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 4x1.21| 4.84
Peso (KQg) 4x1.91| 7.64
Arranque - Estribos Longitud (m) | 3x0.86 2.58
Peso (KQg) 3x0.19 0.57
Arranque - Armado longitudinal |Longitud (m) 4x1.03 4.12
Peso (Kg) 4x0.91 3.66
Totales Longitud (m) 258 4.12| 10.89
Peso (Kg) 0.57| 3.66| 17.19| 21.42
Total con mermas Longitud (m) 2.84| 453] 11.98
(10.00%) Peso (Kg) 0.63] 4.02| 18.91| 23.56
Resumen de medicidn (se incluyen mermas de acero)
B 500 S, CN (Kg) Hormigén (m3)
Elemento 76 @12 716 Total| HA-30, Control estadistico | Limpieza
Referencias: P1, P2, P3y P4 | 4x0.63| 4x4.02| 4x18.91| 94.24 4x0.36 4x0.09
Totales 2.52| 16.08| 75.64| 94.24 1.44 0.36
1.3.- Comprobacién
Referencia: P1
Dimensiones: 95 x 95 x 40
Armados: Xi:@16 c/ 27 Yi:d16 ¢/ 27
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
-Tensién media: Méaximo: 1.2 Kp/cm?2
Calculado: 0.416 Kp/cm2 Cumple
-Tensién maxima acc. gravitatorias: Méaximo: 1.5 Kp/cm2
Calculado: 0.623 Kp/cm2 Cumple
-Tensién maxima con acc. sismicas: Maximo: 1.8 Kp/cm2
Calculado: 1.323 Kp/cm2 Cumple
Flexion en la zapata:
-En direccion X: Momento: 0.51 Tn-m Cumple

-En direccion Y:

Momento: 0.63 Tn-m

Cumple
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Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de seguridad al
vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.

-En direccién X:

Reserva seguridad: 102.0 % | Cumple
-En direccion Y: Reserva seguridad: 70.7 % | Cumple
Compresion oblicua en la zapata: Maximo: 705.72 Tn/m2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 14.24 Tn/m2 Cumple
Cortante en la zapata:
-En direccion X: Cortante: 0.14 Tn Cumple
-En direccion Y: Cortante: 0.18 Tn Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 59.8.1 (norma EHE-98) Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 28 cm
-P1: Calculado: 32 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.0018
-En direccion X: Calculado: 0.0019 Cumple
-En direccion Y: Calculado: 0.0019 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 (norma EHE-98) Minimo: 0.0002
-Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0019 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0019 Cumple
Diametro minimo de las barras:
:jc:)rrlrl]z;r::iec’:c:i; Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) ?:A;T(I;mgd:éz ]r_gnr]nm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Maximo: 30 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 27 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 27 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Recomendacion del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. ed. INTEMAC, Minimo: 10 cm
-Armado inferior direccién X: Calculado: 27 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 27 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera. ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 19 cm
-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 19 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 19 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 19 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 19 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 16 cm
-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 19 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 19 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 19 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 19 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: P2
Dimensiones: 95 x 95 x 40
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Nombre Obra: Edificio de reactivos. Tratamiento terciario. EDAR BULLAS

Armados: Xi:@16 ¢/ 27 Yi:316 c/ 27

Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
-Tensién media: Maximo: 1.2 Kp/cm2
Calculado: 0.416 Kp/cm2 Cumple
-Tensi6n maxima acc. gravitatorias: Maximo: 1.5 Kp/cm2
Calculado: 0.623 Kp/cm2 Cumple
-Tensiéon maxima con acc. sismicas: Méaximo: 1.8 Kp/cm2
Calculado: 1.323 Kp/cm2 Cumple
Flexion en la zapata:
-En direccion X: Momento: 0.51 Tn-m Cumple
-En direccion Y: Momento: 0.63 Tn-m Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de seguridad al
vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.
-En direccion X: Reserva seguridad: 102.0 % | Cumple
-En direccion Y: Reserva seguridad: 70.7 % | Cumple
Compresion oblicua en la zapata: Maximo: 705.72 Tn/m2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 14.24 Tn/m2 Cumple
Cortante en la zapata:
-En direccion X: Cortante: 0.14 Tn Cumple
-En direccion Y: Cortante: 0.18 Tn Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 59.8.1 (norma EHE-98) CalcuIaHO' 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 28 cm
-P2: Calculado: 32 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.0018
-En direccion X: Calculado: 0.0019 Cumple
-En direccion Y Calculado: 0.0019 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 (norma EHE-98) Minimo: 0.0002
-Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0019 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0019 Cumple
Diametro minimo de las barras:
-Parrilla inferior: L
Recomendacion del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) g;?émgdiz {gnr;m Cumple
Separacién maxima entre barras:
Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Maximo: 30 cm
-Armado inferior direccién X: Calculado: 27 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 27 cm Cumple
Separaciéon minima entre barras:
Recomendacion del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. ed. INTEMAC, Minimo: 10 cm
-Armado inferior direccién X: Calculado: 27 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 27 cm Cumple

Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. ed. INTEMAC, 1991

-Armado inf. direccion X hacia der:

Minimo: 19 cm

Calculado: 19 cm

Cumple
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-Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 19 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 19 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 19 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 16 cm
-Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 19 cm Cumple
-Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 19 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 19 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 19 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: P3
Dimensiones: 95 x 95 x 40
Armados: Xi:@16 c/ 27 Yi:d16 ¢/ 27
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
-Tensién media: Maximo: 1.2 Kp/cm2
Calculado: 0.416 Kp/cm2 Cumple
-Tensi6n maxima acc. gravitatorias: Méximo: 1.5 Kp/cm2
Calculado: 0.623 Kp/cm2 Cumple
-Tensién maxima con acc. sismicas: Maximo: 1.8 Kp/cm2
Calculado: 1.323 Kp/cm2 Cumple
Flexién en la zapata:
-En direccion X: Momento: 0.51 Tn-m Cumple
-En direccion Y: Momento: 0.63 Tn-m Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de seguridad al
vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.
-En direccion X: Reserva seguridad: 102.0 % | Cumple
-En direccion Y: Reserva seguridad: 70.7 % | Cumple
Compresion oblicua en la zapata: Maximo: 705.72 Tn/m2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 14.24 Tn/m2 Cumple
Cortante en la zapata:
-En direccion X: Cortante: 0.14 Tn Cumple
-En direccion Y: Cortante: 0.18 Tn Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 59.8.1 (norma EHE-98) CalcuIaHO' 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 28 cm
ks Calculado: 32 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.0018
-En direccion X: Calculado: 0.0019 Cumple
-En direccion Y: Calculado: 0.0019 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 (norma EHE-98) Minimo: 0.0002
-Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0019 Cumple

-Armado inferior direccion Y:

Calculado: 0.0019

Cumple
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Diametro minimo de las barras:
-Parrilla inferior:
Recomendacion del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98)

Minimo: 12 mm

Calculado: 16 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Maximo: 30 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 27 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 27 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Recomendacion del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. ed. INTEMAC, Minimo: 10 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 27 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 27 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera. ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 19 cm
-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 19 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 19 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 19 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 19 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 16 cm
-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 19 cm Cumple
-Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 19 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 19 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 19 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: P4
Dimensiones: 95 x 95 x 40
Armados: Xi:@16 c/ 27 Yi:d16 ¢/ 27
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
-Tension media: Maximo: 1.2 Kp/cm2
Calculado: 0.416 Kp/cm2 Cumple
-Tensién maxima acc. gravitatorias: Maximo: 1.5 Kp/cm2
Calculado: 0.623 Kp/cm2 Cumple
-Tension méxima con acc. sismicas: Maximo: 1.8 Kp/cm2
Calculado: 1.323 Kp/cm2 Cumple
Flexion en la zapata:
-En direccion X: Momento: 0.51 Tn-m Cumple
-En direccion Y: Momento: 0.63 Tn-m Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de seguridad al
vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.
-En direccién X: Reserva seguridad: 102.0 % | Cumple
-En direccion Y: Reserva seguridad: 70.7 % | Cumple
Compresion oblicua en la zapata: Maximo: 705.72 Tn/m2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 14.24 Tn/m2 Cumple
Cortante en la zapata:
-En direccion X: Cortante: 0.14 Tn Cumple

-En direccion Y:

Cortante: 0.18 Tn

Cumple




Listado de cimentacién
Nombre Obra: Edificio de reactivos. Tratamiento terciario. EDAR BULLAS

Canto minimo:
Articulo 59.8.1 (norma EHE-98)

Minimo: 25 cm

Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 28 cm
-Pa: Calculado: 32 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.0018
-En direccion X: Calculado: 0.0019 Cumple
-En direccion Y: Calculado: 0.0019 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 (norma EHE-98) Minimo: 0.0002
-Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0019 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0019 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Rpjzgrizt!:\z%:c:;l Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) E:A;rl]gl];lgd:éz {gnrlnm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Maximo: 30 cm
-Armado inferior direccién X: Calculado: 27 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 27 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Recomendacion del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. ed. INTEMAC, Minimo: 10 cm
-Armado inferior direccién X: Calculado: 27 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 27 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 19 cm
-Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 19 cm Cumple
-Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 19 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 19 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 19 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 16 cm
-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 19 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 19 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 19 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 19 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

2.- LISTADO DE VIGAS DE ATADO

2.1.- Descripcién

Referencias | Tipo Geometria Armado

[P4 - P1], C.2 |Ancho: 40.0 cm |Superior: 2 @16

[P3 - P2] Canto: 40.0 cm |Inferior: 2 @16
Estribos: 1x@8 c/ 30

[P1-P2], C.2 |Ancho: 40.0 cm |Superior: 2 @16

[P4 - P3] Canto: 40.0 cm |Inferior: 2 @16
Estribos: 1x@8 ¢/ 30

2.2.- Medicién




Listado de cimentacion

Nombre Obra: Edificio de reactivos. Tratamiento terciario. EDAR BULLAS

Referencias: [P4 - P1] y [P3 - P2] B500S,CN | Total
Nombre de armado a8 216
Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 2x4.43| 8.86
Peso (Kqg) 2x6.99| 13.98
Armado viga - Armado superior  |Longitud (m) 2x4.53| 9.06
Peso (Kg) 2x7.15| 14.30
Armado viga - Estribo Longitud (m) | 12x1.41 16.92
Peso (Kqg) 12x0.56 6.68
Totales Longitud (m) 16.92| 17.92
Peso (Kqg) 6.68| 28.28| 34.96
Total con mermas Longitud (m) 18.61| 19.71
(10.00%) Peso (Kqg) 7.35 31.11| 38.46
Referencias: [P1 - P2] y [P4 - P3] B500S,CN | Total
Nombre de armado a8 716
Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 2x3.13| 6.26
Peso (KQg) 2x4.94| 9.88
Armado viga - Armado superior  |Longitud (m) 2x3.23| 6.46
Peso (KQg) 2x5.10| 10.20
Armado viga - Estribo Longitud (m) | 7x1.41 9.87
Peso (KQg) 7x0.56 3.89
Totales Longitud (m) 9.87| 12.72
Peso (Kg) 3.89| 20.08| 23.97
Total con mermas Longitud (m) | 10.86] 13.99
(10.00%) Peso (Kg) 4.28) 22.09| 26.37

Resumen de medicién (se incluyen mermas de acero)

B 500 S, CN (Kg)

Hormigén (m3)

Elemento @8 216 Total| HA-30, Control estadistico | Limpieza
Referencias: [P4 - P1] y [P3 - P2] | 2x7.35| 2x31.11| 76.92 2x0.50 2x0.12
Referencias: [P1 - P2] y [P4 - P3] | 2x4.28| 2x22.09| 52.74 2x0.29 2x0.07
Totales 23.26| 106.40| 129.66 1.57 0.39
2.3.- Comprobacion
Referencia: C.2 [P4 - P1] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2 @16
-Armadura inferior: 2 @16
-Estribos: 1x@8 c/ 30
Comprobacion Valores Estado
Recomendacion para el ancho minimo de la viga de atado:
J. Calavera, 'Célculo de Estructuras de Cimentacion' 42 edicién, INTEMAC. Apartado Minimo: 15.5 cm
3.15 (pag.126). Calculado: 40 cm Cumple
Recomendacioén para el canto minimo de la viga de atado:
J. Calavera, 'Célculo de Estructuras de Cimentacion' 42 edicion, INTEMAC. Apartado Minimo: 15.5 cm
3.15 (pag.126). Calculado: 40 cm Cumple
Didmetro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm Cumple
Separaciéon minima entre estribos: Minimo: 2 cm
Atticulo 66.4.1 - (norma Calculado: 29.2 cm Cumple
Separacidon minima armadura longitudinal:
Articulo 66.4.1 (norma Minimo: 2 cm
-Armadura superior: Calculado: 27.2 cm Cumple

-Armadura inferior:

Calculado: 27.2 cm

Cumple




Listado de cimentacién
Nombre Obra: Edificio de reactivos. Tratamiento terciario. EDAR BULLAS

Separacién maxima estribos:
-Sin cortantes:
Articulo 44.2.3.4.1 (norma EHE-98)

Maximo: 30 cm

Calculado: 30 cm Cumple
Recomendacion para la separacion maxima de estribos en vigas comprimidas
por axiles en combinaciones sismicas (1) No procede
(DAl no ser necesaria la armadura longitudinal en compresién, no se aplica el requisito de separacién
de estribos en barras comprimidas.
Separacion maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 (norma Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 27.2 cm Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 27.2 cm Cumple
Armadura minima por cuantia mecanica de esfuerzos axiles:
Criterio de CYPE Ingenieros basado en el Articulo 38.4 de la EH-91 Calculado: 8.04 cm2
-Armadura total (Acciones estaticas): Minimo: 5.88 cm2 Cumple
-Armadura total (Acciones dinamicas): Minimo: 5.9 cm2 Cumple
Armadura necesaria por calculo para el axil de compresion:
J. Calavera, 'Célculo de Estructuras de Cimentacion' 42 edicion, INTEMAC. Apartado 3.15 Minimo: 0 cm2
-Acciones estaticas: Calculado: 8.04 cm2 Cumple
-Acciones dinamicas: Calculado: 8.04 cm2 Cumple
Armadura necesaria por calculo para el axil de traccion:
J. Calavera, 'Célculo de Estructuras de Cimentacion' 42 edicion, INTEMAC. Apartado 3.15 Minimo: 0.04 cm2
-Acciones estaticas: Calculado: 8.04 cm2 Cumple
-Acciones dinamicas: Calculado: 8.04 cm2 Cumple
Comprobacion de armadura necesaria por calculo a flexion compuesta:
-Acciones estaticas: Momento flector: 0.00 Tn-m
Axi: £ 0.21Tn Cumple
-Acciones dindmicas: Momento flector: 0.00 Tn-m
Axil: £ 0.23Tn Cumple
Longitud de anclaje barras superiores origen:
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 24 cm
-Acciones estaticas: Minimo: 19 cm Cumple
-Acciones dinamicas: Minimo: 24 cm Cumple
Longitud de anclaje barras inferiores origen:
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 19 cm
-Acciones estaticas: Minimo: 16 cm Ccumple
-Acciones dinamicas: Minimo: 19 cm Ccumple
Longitud de anclaje barras superiores extremo:
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 24 cm
-Acciones estaticas: Minimo: 19 cm Cumple
-Acciones dinamicas: Minimo: 24 cm Cumple
Longitud de anclaje barras inferiores extremo:
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 19 cm
-Acciones estaticas: Minimo: 16 cm Cumple
-Acciones dinamicas: Minimo: 19 cm Cumple
Comprobacion de fisuracion a flexion compuesta:
-Armadura inferior (1) No procede
-Armadura superior () No procede

(1)Armadura no traccionada.

Se cumplen todas las comprobaciones




Listado de cimentacion

Nombre Obra: Edificio de reactivos. Tratamiento terciario. EDAR BULLAS

Referencia: C.2 [P1 - P2] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2 @16
-Armadura inferior: 2 @16
-Estribos: 1x@8 c/ 30

Comprobacion Valores Estado
Recomendacion para el ancho minimo de la viga de atado:
J. Calavera, 'Célculo de Estructuras de Cimentacion' 42 edicién, INTEMAC. Apartado Minimo: 9 cm
3.15 (pag.126). Calculado: 40 cm Cumple
Recomendacion para el canto minimo de la viga de atado:
J. Calavera, 'Célculo de Estructuras de Cimentacion' 42 edicion, INTEMAC. Apartado Minimo: 9 cm
3.15 (pag.126). Calculado: 40 cm Cumple
Didmetro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm Cumple
Separacion minima entre estribos: Minimo: 2 cm
Atticulo 66.4.1 - (norma Calculado: 29.2 cm Cumple
Separacion minima armadura longitudinal:
Articulo 66.4.1 (norma Minimo: 2 cm
-Armadura superior: Calculado: 27.2 cm Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 27.2 cm Cumple
Separacién maxima estribos:
-Sin cortantes: .
) Méaximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 (norma EHE-98) Calculado: 30 cm Cumple
Recomendacion para la separacion maxima de estribos en vigas comprimidas
por axiles en combinaciones sismicas (1) No procede
(DAI no ser necesaria la armadura longitudinal en compresién, no se aplica el requisito de separacién
de estribos en barras comprimidas.
Separacién maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 (norma Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 27.2 cm Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 27.2 cm Cumple
Armadura minima por cuantia mecanica de esfuerzos axiles:
Criterio de CYPE Ingenieros basado en el Articulo 38.4 de la EH-91 Calculado: 8.04 cm2
-Armadura total (Acciones estaticas): Minimo: 5.88 cm2 Cumple
-Armadura total (Acciones dinamicas): Minimo: 5.9 cm?2 Cumple
Armadura necesaria por calculo para el axil de compresion:
J. Calavera, 'Calculo de Estructuras de Cimentacion' 42 edicion, INTEMAC. Apartado 3.15 Minimo: 0 cm?2
-Acciones estaticas: Calculado: 8.04 cm2 Cumple
-Acciones dinamicas: Calculado: 8.04 cm2 Cumple
Armadura necesaria por calculo para el axil de traccion:
J. Calavera, 'Calculo de Estructuras de Cimentacion' 42 edicion, INTEMAC. Apartado 3.15 Minimo: 0.04 cm2
-Acciones estaticas: Calculado: 8.04 cm2 Cumple
-Acciones dinamicas: Calculado: 8.04 cm2 Cumple
Comprobacion de armadura necesaria por calculo a flexion compuesta:
-Acciones estaticas: Momento flector: 0.00 Tn-m
Axil: £ 0.21Tn Cumple
-Acciones dinamicas: Momento flector: 0.00 Tn-m
Axil: = 0.23Tn Cumple

Longitud de anclaje barras superiores origen:
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares

-Acciones estéticas:

Calculado: 24 cm

Minimo: 19 cm

Cumple




Listado de cimentacion

Nombre Obra: Edificio de reactivos. Tratamiento terciario. EDAR BULLAS

-Acciones dinamicas: Minimo: 24 cm Cumple
Longitud de anclaje barras inferiores origen:
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 19 cm
-Acciones estaticas: Minimo: 16 cm Cumple
-Acciones dinamicas: Minimo: 19 cm Cumple
Longitud de anclaje barras superiores extremo:
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 24 cm
-Acciones estaticas: Minimo: 19 cm Cumple
-Acciones dinamicas: Minimo: 24 cm Cumple
Longitud de anclaje barras inferiores extremo:
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 19 cm
-Acciones estaticas: Minimo: 16 cm Cumple
-Acciones dinamicas: Minimo: 19 cm Cumple
Comprobacion de fisuracion a flexion compuesta:
-Armadura inferior (1) No procede
-Armadura superior (1) No procede
(1)Armadura no traccionada.
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: C.2 [P3 - P2] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2 @16
-Armadura inferior: 2 @16
-Estribos: 1x@8 ¢/ 30
Comprobacion Valores Estado
Recomendacioén para el ancho minimo de la viga de atado:
J. Calavera, 'Célculo de Estructuras de Cimentacion' 42 edicion, INTEMAC. Apartado Minimo: 15.5 cm
3.15 (pag.126). Calculado: 40 cm Cumple
Recomendacién para el canto minimo de la viga de atado:
J. Calavera, 'Calculo de Estructuras de Cimentacion' 42 edicion, INTEMAC. Apartado Minimo: 15.5 cm
3.15 (pag.126). Calculado: 40 cm Cumple
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm Cumple
Separacion minima entre estribos: Minimo: 2 cm
Articulo 66.4.1 (norma Calculado: 29.2 cm Cumple
Separaciéon minima armadura longitudinal:
Articulo 66.4.1 (norma Minimo: 2 cm
-Armadura superior: Calculado: 27.2 cm Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 27.2 cm Cumple
Separacién maxima estribos:
-Sin cortantes: L
. Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 (norma EHE-98) Calculado: 30 cm Cumple
Recomendacion para la separacion maxima de estribos en vigas comprimidas
por axiles en combinaciones sismicas (1) No procede
(DAI no ser necesaria la armadura longitudinal en compresién, no se aplica el requisito de separacién
de estribos en barras comprimidas.
Separacién maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 (norma Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 27.2 cm Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 27.2 cm Cumple

Armadura minima por cuantia mecanica de esfuerzos axiles:
Criterio de CYPE Ingenieros basado en el Articulo 38.4 de la EH-91

Calculado: 8.04 cm2




Listado de cimentacién
Nombre Obra: Edificio de reactivos. Tratamiento terciario. EDAR BULLAS

-Armadura total (Acciones estaticas): Minimo: 5.88 cm2 Cumple
-Armadura total (Acciones dinamicas): Minimo: 5.9 cm2 Cumple
Armadura necesaria por calculo para el axil de compresion:
J. Calavera, 'Célculo de Estructuras de Cimentacién' 42 edicion, INTEMAC. Apartado 3.15 Minimo: 0 cm2
-Acciones estaticas: Calculado: 8.04 cm2 Cumple
-Acciones dinamicas: Calculado: 8.04 cm2 Cumple
Armadura necesaria por calculo para el axil de traccion:
J. Calavera, 'Célculo de Estructuras de Cimentacion' 42 edicién, INTEMAC. Apartado 3.15 Minimo: 0.04 cm2
-Acciones estaticas: Calculado: 8.04 cm2 Cumple
-Acciones dinamicas: Calculado: 8.04 cm2 Cumple
Comprobacién de armadura necesaria por calculo a flexién compuesta:
-Acciones estaticas: Momento flector: 0.00 Th-m
Axi: £ 0.21Tn Cumple
-Acciones dinamicas: Momento flector: 0.00 Tn-m
Axil: £ 0.23Tn Cumple
Longitud de anclaje barras superiores origen:
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 24 cm
-Acciones estaticas: Minimo: 19 cm Cumple
-Acciones dinamicas: Minimo: 24 cm Cumple
Longitud de anclaje barras inferiores origen:
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 19 cm
-Acciones estaticas: Minimo: 16 cm Cumple
-Acciones dinamicas: Minimo: 19 cm Cumple
Longitud de anclaje barras superiores extremo:
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 24 cm
-Acciones estaticas: Minimo: 19 cm Cumple
-Acciones dinamicas: Minimo: 24 cm Cumple
Longitud de anclaje barras inferiores extremo:
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 19 cm
-Acciones estaticas: Minimo: 16 cm Cumple
-Acciones dinamicas: Minimo: 19 cm Cumple
Comprobacién de fisuracién a flexion compuesta:
-Armadura inferior (1) No procede
-Armadura superior @) No procede
(1)Armadura no traccionada.
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: C.2 [P4 - P3] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2 @16
-Armadura inferior: 2 @16
-Estribos: 1x@8 ¢/ 30
Comprobacién Valores Estado
Recomendacioén para el ancho minimo de la viga de atado:
J. Calavera, 'Calculo de Estructuras de Cimentacion' 42 edicion, INTEMAC. Apartado Minimo: 9 cm
8.15 (pag.126). Calculado: 40 cm Cumple
Recomendacion para el canto minimo de la viga de atado:
J. Calavera, 'Célculo de Estructuras de Cimentacion' 42 edicién, INTEMAC. Apartado Minimo: 9 cm
3.15 (pag.126). Calculado: 40 cm Cumple

Diametro minimo estribos:

Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm

Cumple




Listado de cimentacion

Nombre Obra: Edificio de reactivos. Tratamiento terciario. EDAR BULLAS

Separacién minima entre estribos:
Articulo 66.4.1 (norma

Minimo: 2 cm

Calculado: 29.2 cm Cumple
Separaciéon minima armadura longitudinal:
Articulo 66.4.1 (norma Minimo: 2 cm
-Armadura superior: Calculado: 27.2 cm Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 27.2 cm Cumple
Separacién maxima estribos:
-Sin cortantes: .
i Méaximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 (norma EHE-98) Calculado: 30 cm Cumple
Recomendacion para la separacion maxima de estribos en vigas comprimidas
por axiles en combinaciones sismicas (1) No procede
(DAI no ser necesaria la armadura longitudinal en compresién, no se aplica el requisito de separacién
de estribos en barras comprimidas.
Separacion maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 (norma Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 27.2 cm Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 27.2 cm Cumple
Armadura minima por cuantia mecanica de esfuerzos axiles:
Criterio de CYPE Ingenieros basado en el Articulo 38.4 de la EH-91 Calculado: 8.04 cm2
-Armadura total (Acciones estéticas): Minimo: 5.88 cm2 Cumple
-Armadura total (Acciones dinamicas): Minimo: 5.9 cm2 Cumple
Armadura necesaria por calculo para el axil de compresion:
J. Calavera, 'Célculo de Estructuras de Cimentacion' 42 edicion, INTEMAC. Apartado 3.15 Minimo: 0 cm2
-Acciones estaticas: Calculado: 8.04 cm?2 Cumple
-Acciones dinamicas: Calculado: 8.04 cm2 Cumple
Armadura necesaria por calculo para el axil de traccion:
J. Calavera, 'Céalculo de Estructuras de Cimentacion' 42 ediciéon, INTEMAC. Apartado 3.15 Minimo: 0.04 cm2
-Acciones estaticas: Calculado: 8.04 cm?2 Cumple
-Acciones dinamicas: Calculado: 8.04 cm2 Cumple
Comprobacién de armadura necesaria por calculo a flexién compuesta:
-Acciones estaticas: Momento flector: 0.00 Tn-m
Axil: £ 0.21Tn Cumple
-Acciones dinamicas: Momento flector: 0.00 Th-m
Axil: £ 0.23Tn Cumple
Longitud de anclaje barras superiores origen:
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 24 cm
-Acciones estaticas: Minimo: 19 cm Cumple
-Acciones dinamicas: Minimo: 24 cm Cumple
Longitud de anclaje barras inferiores origen:
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 19 cm
-Acciones estaticas: Minimo: 16 cm Cumple
-Acciones dinamicas: Minimo: 19 cm Cumple
Longitud de anclaje barras superiores extremo:
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 24 cm
-Acciones estaticas: Minimo: 19 cm Cumple
-Acciones dinamicas: Minimo: 24 cm Cumple

Longitud de anclaje barras inferiores extremo:
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares

-Acciones estéticas:

Calculado: 19 cm

Minimo: 16 cm

Cumple




Listado de cimentacion

Nombre Obra: Edificio de reactivos. Tratamiento terciario. EDAR BULLAS

-Acciones dinamicas:

Minimo: 19 cm Cumple
Comprobacion de fisuracion a flexion compuesta:
-Armadura inferior (1) No procede
-Armadura superior () No procede

(1)Armadura no traccionada.

Se cumplen todas las comprobaciones




Informacion del listado de armado de vigas

Pértico num.: n° de portico o alineacion de vigas del grupo de plantas que se especifica a continuacion.
Grupo de plantas: n° de orden del grupo de plantas.
Tramo n° n° de tramo o vano de viga dentro de la alineacién o pértico.
Tramo n° y referencia elementos de apoyo: n° de tramo o vano de viga dentro de la alineacién o portico y referencias de los
elementos de apoyo.
L: Luz entre ejes de los elementos de apoyo (pilares, brochales, etc.)o a puntos de anclaje (calculados por el programa) de la
armadura de positivos cuando no hay elementos de apoyo intermedios y la luz de la viga supera la longitud maxima de barra.
JACENA: Tipo de viga (plana, descolgada, celosia, pretensada, semi-invertida o cabeza colaborante).
SECCION: B x H : dimensiones del ancho y del canto respectivamente cuando la viga es rectangular (tipo R)
BxH+BlxHl:envigasenLoT:
B x H: ancho por canto del alma
B1 x H1: ancho por canto del ala

Flecha=1.020 cm. (L/569): Flecha activa de la viga (magnitud de la flecha y relacién luz-flecha).
A continuacioén se ofrecen analiticamente capacidades mecénicas y envolventes de esfuerzos (al ser envolventes, estan
mayorados) dividiendo la viga en seis partes iguales:
C.m. sup.: Capacidad mecanica de la armadura necesaria en la parte superior de la viga calculada a partir de la envolvente
de momentos (o cuantia minima necesaria) y la seccion de la viga, en el punto que se especifica de la luz (fracciones sextas
de la luz). En la misma linea se muestran las capacidades mecanicas representativas de la armadura necesaria calculada a
partir de la misma envolvente en el punto que se especifica de la luz (méaximos relativos en fracciones del tercio de la luz).
C.m. inf.: Capacidad mecanica de la armadura necesaria en la parte inferior de la viga calculada a partir de la envolvente de
momentos (o cuantia minima necesaria) y la seccion de la viga, en el punto que se especifica de la luz (fracciones sextas de
la luz). En la misma linea se muestran las capacidades mecanicas representativas de la armadura necesaria calculada a
partir de la misma envolvente en el punto que se especifica de la luz (maximo relativo en fracciones del tercio de la luz).
Moment.: Envolvente de momentos flectores en el punto que se especifica de la luz de la viga (fracciones sextas de la luz). En
la misma linea se muestran los momentos representativos en el punto que se especifica de la luz (maximos relativos en
fracciones del tercio de la luz).
Cortant.: Envolvente de esfuerzos cortantes en el punto que se especifica de la luz de la viga (fracciones sextas de la luz). En
la misma linea se muestran los cortantes representativos calculados a partir de la misma envolvente en el punto que se
especifica de la luz de la viga.
Torsores: Envolvente de esfuerzos torsores en el punto que se especifica de la luz de la viga (fracciones sextas de la luz). En
la misma linea se muestra el torsor borde apoyo (Td), que es el esfuerzo torsor en la cara o punto de contacto de la viga con
el elemento de apoyo (con este dato se realiza la comprobacién a compresion oblicua del hormigén por esfuerzo torsor), y
ademas el torsor agotamiento (Tul), que es el momento torsor Gltimo que resiste la seccién de hormigén.
a continuacion se representa el armado de una viga a modo de ejemplo:
ARM.SUPERIOR: 2016[0.15P+1.55=1.70], 3812[<<1.5+1.45=2.95] ----- 2(20[1.60>>], 316[1.20+0.15P=1.35]
ARM. MONTAJE: 5@10[5.30]
ARM. MONTAJE ALAS: 410[5.30]
ARM.PIEL: 410[5.20]
ARM.INFERIOR: 3@16[0.20P+5.3+0.20P=5.70], 2@10[3.50]
ESTRIBOS:6x2e@10+1r@10c¢/0.20[1.00], 14x2e@10+1r&10c/0.30[4.00]

216[0.15P+1.55=1.70]: nimero de barras, calibre de éstas, longitud de la patilla, longitud recta y longitud total. Como
longitud de la patilla se entiende la longitud recta vertical. Como longitud recta se entiende la distancia en la direccion de la
viga.

3012[<<1.5+1.45=2.95]: (numero de barras, calibre de éstas, longitud de la barra que esta en el tramo anterior, longitud
de la barra en el tramo (medida desde el eje de apoyo) y longitud total).

6x2e@10+1r@310c/0.20[1.00]:Armadura transversal (niUmero de estribos en el intervalo de estribado, nimero de cercos por
plano de armado, didametro del cerco, nUmero de ramas por plano de armado, diametro de la rama, separacion y longitud del
intervalo).

Flecha posterior a tabiqueria (incluso fluencia) =1.020 cm. (L/569): Flecha activa de la viga (magnitud de la flecha 'y
relacion luz-flecha).
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Obra: Edificio de reactivos. Tratamiento terciario. EDAR BULLAS (Reactivos)

Sistema de unidades: M.K.S
Materiales:

Hormigén: HA-30, Control Estadistico
Acero: B 500 S, Control Normal

Armado de vigas
Obra: Edificio de reactivos. Tratamiento terciario. EDAR BULLAS
Gr.pl. no 0 Cimentacién --- Pl. igual 1

Armado de vigas
Obra: Edificio de reactivos. Tratamiento terciario. EDAR BULLAS
Gr.pl. no 1 Forjado 1 --- Pl. igual 1

Pértico nim.: 1 --- Grupo de plantas: 1

Tramon® 1 (*P4-P3*) (L=2.75) Jacenadesc. Tipo R Seccion B*H =25 X 30 Flecha=0.013 cm. (L/21643)

Arm.sup: 2.1 1.2 06 06 06 1.2 21 2.1(0.02) 2.1(2.63)
Arm.inf: ------- 2.1 2.1 21 21 5 — 2.1(0.30) 2.1(0.66) 2.1(2.27)

Moment..  -0.2 03 03 03 03 03 -02 -0.3(0.11) 0.3(0.30) 0.3(2.09) 0.3(2.45)-0.3(2.64)

Cortant.: ------- 05 04 03 -04 -05-— 0.6(x=0.13) -0.6(x= 2.63)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------ Borde apoyo: 0.00(x=0.13) 0.00(x= 2.63) Agot.: 2.21
Arm.Superior: 210(0.22P+0.73=0.95) ----- 2(10(0.73+0.22P=0.95)

Arm.Montaje: 2310(0.22P+2.94+0.22P=3.38)
Arm.Inferior: 2812(0.22P+2.94+0.22P=3.38)
Estribos: 13x1e@6c¢/0.2(2.50)

Pértico nim.: 2 --- Grupo de plantas: 1

Tramon® 1 (*P1-P2¥ (L=2.75) Jacenadesc. TipoR Seccién B*H =25X 30 Flecha= 0.013 cm. (L/21643)

Arm.sup: 2.1 12 06 06 06 1.2 21 2.1(0.02) 2.1(2.63)
Arm.inf; —------ 2.1 2.1 21 21 5 — 2.1(0.30) 2.1(0.66) 2.1(2.27)

Moment.:  -0.2 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 -0.2 -0.3(0.11) 0.3(0.30) 0.3(2.09) 0.3(2.45)-0.3(2.64)

Cortant.: ------- 0.5 0.4 03 -04 -05---—- 0.6(x=0.13) -0.6(x= 2.63)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00---- Borde apoyo: 0.00(x=0.13) 0.00(x=2.63) Agot.: 2.21
Arm.Superior: 2210(0.22P+0.73=0.95) ----- 2510(0.73+0.22P=0.95)

Arm.Montaje: 2810(0.22P+2.94+0.22P=3.38)
Arm.Inferior: 2812(0.22P+2.94+0.22P=3.38)
Estribos: 13x1e@6c¢/0.2(2.50)

Pértico nim.: 3 --- Grupo de plantas: 1

Tramon® 1 (*P4-P1*) (L=4.05) Jacenadesc. Tipo R Seccién B*H =25 X 30 Flecha= 0.181 cm. (L/2233)

Arm.sup: 21 0.6 —------ —--mmm e 0.6 21 2.1(0.02) 2.1(3.83)

Arm.inf ------- 21 21 21 21 2.1 - 2.1(0.23) 2.1(0.83) 2.1(3.25)

Moment.:  -0.3 0.9 17 2.0 1.7 09 -0.3 -0.5(0.11) 1.1(0.80) 2.0(2.02) 1.1(3.25)-0.5(3.94)
Cortant.: ------- 1.9 0.9 02 -09 -1.9--——- 2.4(x=0.13) -2.4(x=3.92)
Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------ Borde apoyo: 0.00(x=0.13) 0.00(x= 3.92) Agot.: 2.21

Arm.Superior: 2810(0.22P+1.03=1.25) ----- 2(310(1.03+0.22P=1.25)

Arm.Montaje: 28310(0.22P+4.24+0.22P=4.68)
Arm.Inferior: 2812(0.22P+4.24+0.22P=4.68)
Estribos: 19x1e@6c¢/0.2(3.80)

Pértico nim.: 4 --- Grupo de plantas: 1

Tramon® 1 (*P3-P2*) (L=4.05) Jacenadesc. TipoR Seccion B*H=25X 30 Flecha=0.181 cm. (L/2233)
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LT HR 5 R - e ——— 06 21  21(0.02) 2.1(3.83)

Arm.inf; ------- 2.1 21 21 2.1 2.1 - 2.1(0.23) 2.1(0.83) 2.1(3.25)

Moment.:  -0.3 0.9 17 2.0 1.7 09 -0.3 -0.5(0.11) 1.1(0.80) 2.0(2.02) 1.1(3.25)-0.5(3.94)
Cortant.: ------- 1.9 0.9 02 -09 -19---—- 2.4(x=0.13) -2.4(x=3.92)
Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------ Borde apoyo: 0.00(x=0.13) 0.00(x= 3.92) Agot.: 2.21

Arm.Superior: 2810(0.22P+1.03=1.25) ----- 2(310(1.03+0.22P=1.25)

Arm.Montaje: 2810(0.22P+4.24+0.22P=4.68)
Arm.Inferior: 2812(0.22P+4.24+0.22P=4.68)
Estribos: 19x1e@6c¢/0.2(3.80)
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Listado de medicion de vigas
Obra: Edificio de reactivos. Tratamiento terciario. EDAR BULLAS

Materiales:

Hormigén: HA-30, Control Estadistico
Acero: B 500 S, Control Normal

Tipo A.neg. A.pos. A.mon. A.est. Total

@6 @10 @12 V.horm.

Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg m3
Forjado 1
*Pértico 1
1(P4-P3) Desc. 2.4 6.0 4.2 28 154 28 6.6 6.0 0.225
*Pértico 2
1(P1-P2) Desc. 2.4 6.0 4.2 28 154 28 6.6 6.0 0.225
*Pértico 3
1(P4-P1) Desc. 3.0 8.3 5.8 41 212 41 8.8 83 0.323
*Pértico 4
1(P3-P2) Desc. 3.0 8.3 5.8 41 212 41 8.8 83 0.323
Total Forjado 1 10.8 28.6 20.0 13.8 73.2 13.8 30.8 28.6 1.096
Total Obra 10.8 28.6 20.0 13.8 73.2 13.8 30.8 28.6 1.096

- A.neg.: Armado de negativos
- A.pos.: Armado de positivos

- A.mon.: Armado montaje
- A.est.: Armado estribos




Listado de medicion de vigas
Obra: Edificio de reactivos. Tratamiento terciario. EDAR BULLAS

Materiales:

Hormigén: HA-30, Control Estadistico

Acero: B 500 S, Control Normal

Resumen de medicién (+10%)

Tipo Acero @6 @10 @12 Total
Kg Kg Kg Kg

Forjado 1 B 500 S, Control Normal 15.2 33.9 31.5 80.5

Total Obra 15.2 33.9 315 80.5




Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros
Nombre Obra: Reactivos
Edificio de reactivos. Tratamiento terciario. EDAR BULLAS

1. Materiales

1.1. Hormigones

L Fck
i
Elemento Hormigon Plantas (Kplcm2) &
Pilares HA-30 , Control Estadistico |Todas 306 1.30a1.50
Muros HA-30 , Control Estadistico |Todas 306 1.30a1.50
1.2. Aceros por elemento y posicion
1.2.1. Aceros en barras
L Fyk Vs
Elemento Posicion Acero (Kplcm?)
Pilares Barras(verticales) B 500 S, Control Normal 5097 |1.00a1.15
Estribos(Horizontales) | B 500 S, Control Normal 5097 |1.00a1.15

2. Armado de pilares y pantallas
2.1. Pilares

=  PI: Numero de planta.
=  Tramo: Nivel inicial / nivel final del tramo entre plantas.

=  Armaduras:
Primer sumando: Armadura de esquina (perfil si es pilar metalico).
Segundo sumando: Armadura de cara X.
Tercer sumando: Armadura de cara Y.

= Estribos: Se indica solamente el estribo perimetral dispuesto. Si existen otros estribos y ramas debe consultar el dibujo
del cuadro de pilares. Pueden existir distintas separaciones en cabeza, pie y nudo, que puede consultar en opciones y
despiece de pilares. La separacion esta indicada en centimetros.

= Estado (Est): Cddigo identificativo del estado del pilar por incumplimiento de algun criterio normativo.
= H: Altura libre del tramo de pilar sin arriostramiento intermedio.

= Hpx: Longitud de pandeo del tramo de pilar en direccion 'X'.

= Hpy: Longitud de pandeo del tramo de pilar en direccion 'Y".

=  Pésimos: Esfuerzos pésimos (mayorados), correspondientes a la peor combinacién que produce las mayores tensiones
ylo deformaciones. Incluye la amplificacion de esfuerzos debidos a los efectos de segundo orden y excentricidad
adicional por pandeo.

= Referencia: Esfuerzos pésimos (mayorados), correspondientes a la peor combinacion que produce las mayores
tensiones y/o deformaciones. Incluye la amplificacion de esfuerzos debidos a los efectos de segundo orden (no incluye
pandeo).

= Nota:
Los esfuerzos estan referidos a ejes locales del pilar.
El sistema de unidades utilizado es N: (Tn) Mx,My: (Tn-m)

Pésimos Referencia
Pilar | PI| Dimension| Tramo | Armaduras | Estribos | Est. H Hpx Hpy N Mx My N Mx My
P1 1/0.25x0.25 |-0.90/3.00 412 @6¢/15 3.90 3.90 3.90| 2.71 0.80 0.55| 2.71 0.64 0.39
P2 1/0.25x0.25 |-0.90/3.00 |4@12 @6c/15 3.90 3.90 3.90| 2.71 0.80 0.55| 2.71 0.64 0.39
P3 1/0.25x0.25 |-0.90/3.00 [4012 @6c/15 3.90 3.90 3.90| 2.71 0.80 0.55| 2.71 0.64 0.39
P4 1/0.25x0.25 |-0.90/3.00 |4@12 @6c/15 3.90 3.90 3.90| 2.71 0.80 0.55| 2.71 0.64 0.39

3. Comprobacion de laresistencia a cortante en pilares de hormigon

=  PI: Numero de planta.

=  Tramo: Nivel inicial / nivel final del tramo entre plantas.
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Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros

Nombre Obra: Reactivos
Edificio de reactivos. Tratamiento terciario. EDAR BULLAS

Armaduras:

Primer sumando: Armadura de esquina (perfil si es pilar metalico).
Segundo sumando: Armadura de cara X.
Tercer sumando: Armadura de cara Y.

Estribos: Se indica solamente el estribo perimetral dispuesto. Si existen otros estribos y ramas debe consultar el dibujo
del cuadro de pilares. Pueden existir distintas separaciones en cabeza, pie y nudo, que puede consultar en opciones y

despiece de pilares. La separacion esté indicada en centimetros.

Pésimos: Esfuerzos cortantes (mayorados) correspondientes a la combinacion que produce el estado de tensiones
tangenciales mas desfavorable.
= Nsd: Axil de célculo [(+) compresion, (-) traccion] (Tn)

Qxsd, Qysd: Cortante de célculo en cada direccion (Tn)

=  Qxrd, Qyrd: Cortante resistido en cada direccién (Tn)
=  Comprobacion de la interaccion en las dos direcciones (CC):

Qs /Qut )+ Qe /Qa )’

= Origen de las solicitaciones pésimas:
G: Sélo gravitatorias
GV: Gravitatorias + viento
GS: Gravitatorias + sismo
GVS: Gravitatorias + viento + sismo

= Cumple:
Si:CC<1
No: CC>1
= Nota:
Los esfuerzos estan referidos a ejes locales del pilar.
Pésimos
Pilar | Pl | Dimensién | Tramo | Armaduras | Estribos | Nsd Qxsd Qxrd Qysd Qyrd CC Origen|Cumple
P1 1/0.25x0.25 |-0.90/3.00 (4012 @6¢/15/2.03 |-0.08 | 5.60 |-0.35|5.60 |0.06 | GS Si
P2 1/0.25x0.25 |-0.90/3.00 |4@12 @6¢/15/2.03 | 0.08 | 5.60 |-0.35|5.60 |0.06| GS Si
P3 1/0.25x0.25 |-0.90/3.00 (4012 @6¢/15/2.03 | 0.08 | 5.60 | 0.35 | 5.60 |0.06 | GS Si
P4 1/0.25x0.25 |-0.90/3.00 |4D12 @6¢/15/2.03 |-0.08 | 5.60 | 0.35 | 5.60 |0.06 | GS Si
4. Esfuerzos de pilares, pantallas y muros por hipotesis
= Pl NUmero de planta.
=  Tramo: Nivel inicial / nivel final del tramo entre plantas.
= Nota:
Los esfuerzos estan referidos a ejes locales del pilar.
El sistema de unidades utilizado es N,Qx,Qy: (Tn) Mx,My,T: (Tn-m)
Base Cabeza
Pilar | PI|  Tramo Hipotesis N Mx My Qx Qy T N Mx My Qx Qy T
P1 1/-0.90/3.00 |Carga permanente | 2.30 0.02 -0.21 0.01 -0.12 -0.00| 1.69 -0.03 0.27 0.01 -0.12 -0.00
Sobrecarga de uso | 0.28 0.00 -0.04 0.00 -0.02 -0.00| 0.28 -0.00 0.05 0.00 -0.02 -0.00
Sismo X Modo 1 -0.27 -0.61 0.00 -0.22 0.00 -0.00| -0.27 0.26 -0.00 -0.22 0.00 -0.00
Sismo X Modo 2 0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00 -0.00, 0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00 -0.00
Sismo X Modo 3 0.01 0.04 0.03 0.02 0.01 -0.00, 0.01 -0.02 -0.01 0.02 0.01 -0.00
Sismo Y Modo 1 -0.00 -0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00|-0.00 0.00 -0.00 -0.00 0.00 -0.00
Sismo Y Modo 2 0.18 0.00 -0.61 0.00 -0.22 -0.00, 0.18 -0.00 0.25 0.00 -0.22 -0.00
Sismo Y Modo 3 0.01 0.03 0.02 0.01 0.01 -0.00, 0.01 -0.01 -0.01 0.01 0.01 -0.00
P2 1/-0.90/3.00 |Carga permanente | 2.30 -0.02 -0.21 -0.01 -0.12 -0.00| 1.69 0.03 0.27 -0.01 -0.12 -0.00
Sobrecarga de uso | 0.28 -0.00 -0.04 -0.00 -0.02 -0.00| 0.28 0.00 0.05 -0.00 -0.02 -0.00
Sismo X Modo 1 0.27 -0.61 -0.00 -0.22 -0.00 -0.00, 0.27 0.26 0.00 -0.22 -0.00 -0.00
Sismo X Modo 2 0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00 -0.00, 0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00 -0.00
Sismo X Modo 3 -0.01 0.04 -0.03 0.02 -0.01 -0.00|-0.01 -0.02 0.01 0.02 -0.01 -0.00
Sismo Y Modo 1 0.00 -0.00 -0.00 -0.00 -0.00 -0.00, 0.00 0.00 0.00 -0.00 -0.00 -0.00
Sismo Y Modo 2 0.18 0.00 -0.61 0.00 -0.22 -0.00, 0.18 -0.00 0.25 0.00 -0.22 -0.00
Sismo Y Modo 3 -0.01 0.03 -0.02 0.01 -0.01 -0.00| -0.01 -0.01 0.01 0.01 -0.01 -0.00
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Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros

Nombre Obra: Reactivos
Edificio de reactivos. Tratamiento terciario. EDAR BULLAS

P3 1/-0.90/3.00 |Carga permanente | 2.30 -0.02 0.21 -0.01 0.12 -0.00| 1.69 0.03 -0.27 -0.01 0.12 -0.00
Sobrecarga de uso | 0.28 -0.00 0.04 -0.00 0.02 -0.00, 0.28 0.00 -0.05 -0.00 0.02 -0.00
Sismo X Modo 1 0.27 -0.61 0.00 -0.22 0.00 -0.00, 0.27 0.26 -0.00 -0.22 0.00 -0.00
Sismo X Modo 2 -0.00 -0.00 -0.00 -0.00 -0.00 -0.00|-0.00 0.00 0.00 -0.00 -0.00 -0.00
Sismo X Modo 3 0.01 -0.04 -0.03 -0.02 -0.01 -0.00, 0.01 0.02 0.01 -0.02 -0.01 -0.00
Sismo Y Modo 1 0.00 -0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00, 0.00 0.00 -0.00 -0.00 0.00 -0.00
Sismo Y Modo 2 -0.18 -0.00 -0.61 -0.00 -0.22 -0.00| -0.18 0.00 0.25 -0.00 -0.22 -0.00
Sismo Y Modo 3 0.01 -0.03 -0.02 -0.01 -0.01 -0.00, 0.01 0.01 0.01 -0.01 -0.01 -0.00
P4 1/-0.90/3.00 |Carga permanente | 2.30 0.02 0.21 0.01 0.12 -0.00| 1.69 -0.03 -0.27 0.01 0.12 -0.00
Sobrecarga de uso | 0.28 0.00 0.04 0.00 0.02 -0.00; 0.28 -0.00 -0.05 0.00 0.02 -0.00
Sismo X Modo 1 -0.27 -0.61 -0.00 -0.22 -0.00 -0.00| -0.27 0.26 0.00 -0.22 -0.00 -0.00
Sismo X Modo 2 -0.00 -0.00 -0.00 -0.00 -0.00 -0.00| -0.00 0.00 0.00 -0.00 -0.00 -0.00
Sismo X Modo 3 -0.01 -0.04 0.03 -0.02 0.01 -0.00| -0.01 0.02 -0.01 -0.02 0.01 -0.00
Sismo Y Modo 1 -0.00 -0.00 -0.00 -0.00 -0.00 -0.00| -0.00 0.00 0.00 -0.00 -0.00 -0.00
Sismo Y Modo 2 -0.18 -0.00 -0.61 -0.00 -0.22 -0.00| -0.18 0.00 0.25 -0.00 -0.22 -0.00
Sismo Y Modo 3 -0.01 -0.03 0.02 -0.01 0.01 -0.00/ -0.01 0.01 -0.01 -0.01 0.01 -0.00
5. Arranques de pilares, pantallas y muros por hipétesis
= Nota:
Los esfuerzos estan referidos a ejes locales del pilar.
El sistema de unidades utilizado es N,Qx,Qy: (Tn) Mx,My,T: (Tn-m)
Esfuerzos en arranques
Pilar |Hipotesis N Mx My Qx Qy T
P1 |Carga permanente | 2.30 0.02 -0.21 0.01 -0.12 -0.00
Sobrecarga de uso | 0.28 0.00 -0.04 0.00 -0.02 -0.00
Sismo X Modo 1 -0.27 -0.61 0.00 -0.22 0.00 -0.00
Sismo X Modo 2 0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00 -0.00
Sismo X Modo 3 0.01 0.04 0.03 0.02 0.01 -0.00
Sismo Y Modo 1 -0.00 -0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00
Sismo Y Modo 2 0.18 0.00 -0.61 0.00 -0.22 -0.00
Sismo Y Modo 3 0.01 0.03 0.02 0.01 0.01 -0.00
P2 |Carga permanente | 2.30 -0.02 -0.21 -0.01 -0.12 -0.00
Sobrecarga de uso | 0.28 -0.00 -0.04 -0.00 -0.02 -0.00
Sismo X Modo 1 0.27 -0.61 -0.00 -0.22 -0.00 -0.00
Sismo X Modo 2 0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00 -0.00
Sismo X Modo 3 -0.01 0.04 -0.03 0.02 -0.01 -0.00
Sismo Y Modo 1 0.00 -0.00 -0.00 -0.00 -0.00 -0.00
Sismo Y Modo 2 0.18 0.00 -0.61 0.00 -0.22 -0.00
Sismo Y Modo 3 -0.01 0.03 -0.02 0.01 -0.01 -0.00
P3 |Carga permanente | 2.30 -0.02 0.21 -0.01 0.12 -0.00
Sobrecarga de uso | 0.28 -0.00 0.04 -0.00 0.02 -0.00
Sismo X Modo 1 0.27 -0.61 0.00 -0.22 0.00 -0.00
Sismo X Modo 2 -0.00 -0.00 -0.00 -0.00 -0.00 -0.00
Sismo X Modo 3 0.01 -0.04 -0.03 -0.02 -0.01 -0.00
Sismo Y Modo 1 0.00 -0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00
Sismo Y Modo 2 -0.18 -0.00 -0.61 -0.00 -0.22 -0.00
Sismo Y Modo 3 0.01 -0.03 -0.02 -0.01 -0.01 -0.00
P4 |Carga permanente | 2.30 0.02 0.21 0.01 0.12 -0.00
Sobrecargade uso | 0.28 0.00 0.04 0.00 0.02 -0.00
Sismo X Modo 1 -0.27 -0.61 -0.00 -0.22 -0.00 -0.00
Sismo X Modo 2 -0.00 -0.00 -0.00 -0.00 -0.00 -0.00
Sismo X Modo 3 -0.01 -0.04 0.03 -0.02 0.01 -0.00
Sismo Y Modo 1 -0.00 -0.00 -0.00 -0.00 -0.00 -0.00
Sismo Y Modo 2 -0.18 -0.00 -0.61 -0.00 -0.22 -0.00
Sismo Y Modo 3 -0.01 -0.03 0.02 -0.01 0.01 -0.00
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Edificio de reactivos. Tratamiento terciario. EDAR BULLAS

Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros
Nombre Obra: Reactivos

6. Listado de medicion de pilares

Acero en barras y estribos: B 500 S , Control Normal

Planta 1:Forjado 1

Hormigén: HA-30 , Control Estadistico

Dimensiones | Encofrado | Hormigén | Diam. | N° | Longitud | Total | A.barras | A.estribos
Referencia m m2 m3 cm. cm. Kg. Kg.
PL P2 0.25x0.25 3.9 0.24|@12 4 438| 1752 15.55
P3 712 4 103| 412 3.66
P4 a6 38 88| 3344 7.42
15.6 0.96 76.84 29.68
Total planta 1 15.6 0.96 76.80 29.70
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Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros
Nombre Obra: Reactivos

Edificio de reactivos. Tratamiento terciario. EDAR BULLAS

Acero en barras y estribos: B 500 S , Control Normal

Resumen de medicién (+10%)

Planta Tipo acero Diam. | Longitud | Peso | Encofrado | Hormigdn
(m) (Kg) m2 m3
Planta Acero en barras @12 70.08 68
1 Acero en estribos @6| 133.76 33
Acero en arranques @12 16.48 16
Total 117 15.60 0.96
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Region de Murcia

Consejeria de Agricultura y Agua
Direccion General del Agua Murcia.

Proyecto de Adecuacion de Estacion

Depuradora de Aguas Residuales en Bullas, Ingenieria, Arquitectura
Y Urbanismo

7. CAMARAS ANAEROBIAS Y ANOXICA

INTRODUCCION

Para el calculo de las camaras anaerbbias y andec han discretizado,

dividiéndolas en subcamaras, de esta forma sediamado por separado las siguientes
particiones, que en su conjunto forman la totalidedas cAmaras descritas:

SUBCAMARA 1. PRINCIPAL
SUBCAMARA 2. CENTRAL
SUBCAMARA 3. LATERAL
ARQUETA TIPOLOGIA 1
ARQUETA TIPOLOGIA 2

Se adjunta el esquema de las tipologias de ca@dcritas de las camaras:

TIPOLOGIAS EMPLEADAS

SUBCAMARA 2
h =550
ARQUETA 1
h=-383
SUBCAMARA 1 SUBCAMARA 3
h=550 h-550 S
T~_ARQUETA2
7  h-as
//f
SUBCAMARA 2
h=550 3
r

Finalmente se ha calculado la cubierta de las @sndescritas, en el apartado
denominado:

CALCULO DE LOSA

Todos los calculos realizados con los programasnmdticos adecuados se adjuntan
a continuacion.

Anejo n? 6.- Calculos Mecanicos.
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DATOS DEL DEPO

DEPOSITO DE PLANTA RECTANGULAR DE 599.

-Dimensiones del deposito:

Altura del deposito (m) (lado paralelo al e
Longitud del deposito (m) (lado paralelo al e
Anchura del deposito (m) (lado paralelo al e
Espesor de la pared del deposito paralela al
Espesor de la pared del deposito paralela al
Espesor de la solera del deposito (M) .......
Tacon exterior de la solera en direecion OX (
Tacon exterior de la solera en direecion OY (
Volumen de hormigon en paredes y solera (m3)
Pared y solera solidariamente empotradas entr
Borde superior libre.

5.5;0

040

?.SID

i

| '
| e

-Caracteristicas de los materiales del deposit

Peso especifico del hormigon (t/m3) .........
Resistencia caracteristica del hormigon (kp/c
Limite elastico del acero (Kp/cm2) ..........
Tension admisible del acero a traccion simple
Recubrimiento libre de las armaduras (m) ....
Anchura maxima admisible de abertura de fisur
Diametro de armaduras verticales en paredes .

60 M3 DE CAPACIDAD

je O2) ..... H = 5.50
je OX) ..... Lx = 7.50
je QY) ..... Ly =17.29
eje OX (m).. tx = 0.40
eje OY (m)..ty = 0.40

............ tz= 0.50

m) ... ax = 0.40
m) ... ay = 0.40
............ Vh=171.0

SECCION Y PLANTA DEL DEPOSITO

.
0.4
0.4%
oo

o:
........... ¥h = 2.50
m2) ...... fck = 300
.......... fyk = 4100
(kp/cm2). Sadm = 1000
........... ¢ =0.050
as (mm)... w = 0.10
......... @v =16 mm



Diametro de armaduras horizontales en paredes ... @h =20 mm

Diametro de las armaduras de la solera...... ... @s =20 mm
Coeficiente de minoracion resistencia hormigo [ I ¥c = 1.50
Coeficiente de minoracion resistenciaacero. ... ¥s = 1.15
Coeficiente de mayoracion de las acciones ... ... ¥f = 1.50
Coeficiente de amplificacion sismica ........ ... CAS =1.000

-Caracteristicas del liquido:

Nivel maximo de liquido (M) ...........ooeee. L HlI = 5.50
Peso especifico del liquido (t/m3) .......... ... ¥l = 1.00
Coeficiente de empuije lateral del liquido... ... KI= 1.00
-Caracteristicas del terreno:

Nivel del terreno exterior (M) ...cccccoeeeee. L Ht = 5.50
Peso especifico de las tierras (t/m3) ....... L ¥t=1.80
Coeficiente de empuije lateral de las tierras .. Kt= 0.33
Coeficiente de balasto del terreno de cimenta cion (t/m3). K = 10000
Nivel freatico (M) vooevveeeeeeeviiiiiiceeeee Nf = 0.00
-Cargas actuando en coronacion (reacciones los asup.):

Carga repartida sobre lados paralelos al eje X (t/m)..gx= 1.76
Carga repartida sobre lados paralelos al eje Y (t/m)..qy= 2.57
Esfuerzos en la pared OXZ en la hipotesis de deposito lleno
Nudos y sus coordenadas Flechas v (mm)

X= 355 266 1.77 0.89 0.00 3.55 2.66 1.77 0.89 0.00

z
525 1 2 3 4 5 168 1.62 1.40 0.92 0.02
459 10 11 12 13 14 1.20 1.17 1.05 0.72 0.01
394 19 20 21 22 23 0.73 0.74 0.71 0.52 -0.01
328 28 29 30 31 32 0.30 0.33 0.38 0.33 -0.02
263 37 38 39 40 41 -0.05 0.00 0.11 0.16 -0.04
197 46 47 48 49 50 -0.28 - 0.22 -0.09 0.03 -0.05
131 55 56 57 58 59 -0.35 - 0.31 -0.20 -0.06 -0.06
066 64 65 66 67 68 -0.26 - 0.24 -0.18 -0.09 -0.06
000 73 74 75 76 77 -0.03 - 0.03 -0.04 -0.05 -0.07
Esf. axil horizontal Nx (t/m) Esfuer zo axil vertical Nz (t/m)
X= 355 266 1.77 0.89 0.00 3.55 2.66 1.77 0.89 0.00
z
5.25 16.99 16.21 13.95 10.19 7.91 -2.13 - 2.12 -2.10 -2.26 -14.73
459 14.11 13.52 11.79 9.08 7.51 -2.93 - 2.90 -2.83 -3.00-14.60
3.94 11.63 11.26 10.16 8.55 7.66 -4.70 - 4.63 -4.43 -4.40-13.89
3.28 9.82 9.68 9.25 8.61 8.26 -6.76 - 6.66 -6.29 -5.69 -12.47
2.63 8.23 8.32 853 8.69 8.74 -8.95 - 8.83 -8.30 -6.96 -10.85
197 6.25 6.56 7.41 8.38 8.82-11.03-1 0.92 -10.33 -8.36 -9.60
1.31 3.39 3.87 525 7.16 8.15-12.81-1 2.74-12.23 -10.03 -9.29
0.66 -0.57 -0.09 1.47 4.27 6.00-14.17 -1 4.14 -13.82 -12.08 -10.23

0.00 -5.24 -4.88 -3.61 -0.18 2.33-14.74-1 474 -1452 -13.21 -11.01



Cortante horizontal Qx (t/m) Esf.co rtante vertical Qz (t/m)

X= 355 2.66 1.77 0.89 0.00 3.55 2.66 1.77 0.89 0.00
Z
5.25 0.00 -0.99 -2.73 -3.92 -4.53 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
459 0.00 -1.04 -2.94 -4.41 -5.40 -0.66 - 0.57 -0.37 -0.15 1.54
3.94 0.00 -1.06 -3.09 -4.85 -6.25 -1.76 - 1.55 -1.03 -0.45 3.88
3.28 0.00 -1.01 -3.07 -5.12 -7.01 -2.47 - 2.19 -1.47 -0.63 5.72
2.63 0.00 -0.84 -2.75 -5.09 -7.55 -2.67 - 242 -1.70 -0.73 7.30
1.97 0.00 -0.57 -2.08 -4.52 -7.67 -2.19 - 2.11 -1.70 -0.83 8.77
1.31 0.00 -0.27 -1.18 -3.26 -6.98 -0.87 - 1.07 -1.36 -1.00 10.03
0.66 0.00 -0.06 -0.37 -1.58 -4.52 1.32 0.84 -0.31 -1.17 10.29
0.00 0.00 -0.02 0.04 0.49 2.57 4.25 3.62 1.81 -0.33 6.99
Momento horizontal Mx (t.m/m)  Momen to vertical Mz (t.m/m)
= 3,55 2.66 1.77 0.89 0.00 3.55 266 1.77 0.89 0.00
Z
5.25 -2.40 -3.28 -5.70 -9.18 -13.20 0.00 0.00 0.00 -0.00 0.43
459 -0.91 -1.83 -4.44 -8.36-13.15 0.43 0.38 0.24 0.10 3.01
3.94 0.49 -0.45 -3.19 -7.49-13.04 1.59 1.39 0.92 0.40 4.50
3.28 1.65 0.76 -1.97 -6.51-12.73 3.21 2.83 1.88 0.81 5.33
2.63 2.37 1.62 -0.82 -5.33-12.03 4.95 441 299 1.29 5.65
1.97 2.49 1.98 0.14 -3.88-10.68 6.39 580 4.11 1.84 5.43
1.31 198 1.74 0.69 -2.20 -8.39 6.96 6.50 5.00 2.49 4.66
0.66 1.02 0.97 0.64 -0.77 -4.78 6.10 595 521 3.26 3.83
0.00 -0.04 -0.06 -0.16 -0.69 0.76 3.31 3.57 4.02 3.48 -0.75
Esfuerzos en la pared OYZ en la hipotesis de deposito lleno
Nudos y sus coordenadas Flechas u (mm)
= 0.00 2.11 4.22 6.33 8.45 0.00 2.11 422 6.33 8.45
z
525 5 6 7 8 9 -0.04 - 4.05 -8.91-12.54 -13.85
459 14 15 16 17 18 -0.03 - 3.55 -7.76 -10.84 -11.93
394 23 24 25 26 27 -0.03 - 3.04 -6.61 -9.13-10.02
328 32 33 34 35 36 -0.02 - 253 -5.44 -7.42 -8.10
263 41 42 43 44 45 -0.02 - 2.02 -4.27 -5.72 -6.21
197 50 51 52 53 54 -0.02 - 1.49 -3.09 -4.06 -4.38
131 59 60 61 62 63 -0.01 - 0.97 -1.94 -2.49 -2.66
066 68 69 70 71 72 -0.01 - 0.47 -0.88 -1.10 -1.17
000 77 78 79 80 81 0.01 - 0.01 -0.02 -0.03 -0.03
Esf. axil horizontal Ny (tm) Esfuer zo axil vertical Nz (t/m)
= 0.00 2.11 4.22 6.33 8.45 0.00 2.11 422 6.33 8.45
z
525 254 0.58 -3.82 -7.87 -9.48 -6.19 - 2.70 -2.65 -2.61 -2.59
459 411 2.37 -1.30 -4.45 -5.69 -6.14 - 3.12 -2.89 -2.69 -2.63
3.94 559 4.08 1.14 -1.17 -2.06 -5.84 - 3.96 -3.38 -2.86 -2.68
3.28 6.82 561 3.39 1.81 1.23 -5.24 - 4.77 -3.84 -2.99 -2.69
263 7.72 6.86 5.38 4.46 4.15 -4.56 - 5.57 -4.28 -3.09 -2.66
1.97 8.27 7.79 7.08 6.80 6.75 -4.04 - 6.35 -4.70 -3.14 -2.60
1.31 8.55 8.40 8.48 8.92 9.14 -3.91 - 7.15 -5.08 -3.17 -2.51
0.66 8.79 8.83 9.61 10.85 11.35 -4.30 - 7.98 -5.43 -3.17 -2.38
0.00 9.11 9.18 10.54 12.61 13.38 -4.63 - 8.40 -5.60 -3.17 -2.31

Cortante horizontal Qy (t/m) Esf.co rtante vertical Qz (t/m)



Y= 0.00 2.11 422 6.33 8.45 0.00
4
525 4.81 4.08 1.96 0.42 0.00 0.00
459 522 346 143 0.30 0.00 -0.89 -
3.94 561 283 092 0.18 0.00 -1.88 -
3.28 590 2.15 0.47 0.08 0.00 -2.30 -
263 598 142 0.12 0.02 0.00 -2.47 -
1.97 5.67 0.67 -0.08 -0.02 0.00 -2.47
1.31 4.75 0.03 -0.12 -0.04 0.00 -2.27
0.66 2.88 -0.28 -0.06 -0.03 0.00 -1.81
0.00 -0.62 -0.32 -0.29 -0.11 0.00 -0.73

Momento horizontal My (t.m/m)  Momen

Y= 0.00 2.11 422 6.33 8.45 0.00
Z
5.25-13.20 -3.05 5.57 9.70 10.59 -0.23 -
459-13.15 -2.13 5.19 8.20 8.83 -0.70
3.94-13.04 -1.20 4.78 6.72 7.10 -0.79
3.28-12.73 -0.28 4.26 5.25 5.43 -0.79
2.63-12.03 0.58 3.59 3.84 3.88 -0.73
1.97-10.68 1.29 2.71 2.54 2.50 -0.61
1.31 -8.39 164 1.70 143 1.36 -0.41 -
0.66 -4.78 1.29 0.71 0.58 0.51 -0.24 -
0.00 0.76 -0.08 0.02 -0.05 -0.07 0.24 -

Esfuerzos en la solera OXY en la hipotesi

Nudos y sus coordenadas

Y= 0.00 2.11 4.22 6.33 8.45 0.00
X
000 77 78 79 80 81 -1.73 -
089 76 85 86 87 88 -1.71 -
177 75 84 91 92 93 -1.69 -
266 74 83 90 95 96 -1.68 -
355 73 82 89 94 97 -1.68 -

Esfuerzo axil Nx (t/m) Es

= 0.00 2.11 4.22 6.33 8.45 0.00

0.00 6.74 6.79 7.79 9.32 9.90 0.73
0.89 2.09 5.39 10.09 12.22 12.96 -0.06
1.77 3.62 519 7.85 9.52 10.10 -1.12
266 5.30 557 6.61 7.86 8.34 -1.52
3.55 588 574 6.23 7.31 7.75 -1.63

Esfuerzo cortante Qx (t/m) Esfu

= 0.00 2.11 4.22 6.33 8.45 0.00

0.00 -0.72 -0.87 -0.67 -0.25 0.00 -0.59
0.89 2.86 -0.69 -0.40 -0.07 0.00 -0.19
1.77 3.97 -1.16 -0.68 -0.12 0.00 -0.09
2.66 4.21 -1.42 -0.87 -0.15 0.00 -0.03
3.55 4.24 -1.50 -0.94 -0.16 0.00 0.00

2.11 4.22 6.33 8.45

0.00 0.00 0.00 0.00
0.04 -0.26 -0.17 -0.06
0.16 -0.46 -0.09 0.19
0.16 -0.19 0.54 0.93
0.03 0.57 1.71 2.17
0.27 1.89 3.41 3.88
0.87 3.81 5.58 6.05
1.99 6.35 8.19 8.65
4.02 9.43 11.22 11.69

to vertical Mz (t.m/m)

2.11 4.22 6.33 8.45

0.00 0.00 -0.00 0.00
0.03 0.17 0.11 0.04
0.13 0.47 0.17 -0.08
0.24 0.60 -0.19 -0.69
0.26 0.22 -1.31 -2.12
0.08 -1.02 -3.55 -4.67
0.50 -3.52 -7.21 -8.64
1.80 -7.68 -12.59 -14.32
4.44 -13.87 -19.95 -21.99

s de deposito lleno

Flechas w (mm)

211 422 6.33 8.45

1.82 -1.91 -1.99 -2.01
1.32 -1.11 -1.05 -1.04
0.99 -0.61 -0.51 -0.49
0.81 -0.36 -0.25 -0.23
0.75 -0.29 -0.18 -0.16

fuerzo axil Ny (t/m)

211 422 6.33 8.45

5.72 11.08 12.89 13.37
552 11.14 13.09 13.61
5.13 11.22 13.42 14.01
4.84 11.25 13.63 14.25
4.74 11.26 13.70 14.33

erzo cortante Qy (t/m)

211 422 6.33 8.45

3.58 0.29 -2.53 -3.52
0.89 -3.90 -6.22 -7.05
1.73 3.78 -5.19 -5.71
0.76 1.48 1.94 -2.11
0.00 0.00 0.00 0.00



Momento flector Mx (t.m/m) Mome nto flector My (t.m/m)

Y= 0.00 2.11 4.22 6.33 8.45 0.00 2.11 422 6.33 8.45
X
0.00 -0.76 -0.91 -0.69 -0.24 0.28 -0.24 - 4.44 -13.87 -19.95 -21.99
0.89 3.48 -2.56 -1.10 -0.26 -0.10 -0.28 - 7.62-14.12 -17.70 -18.87
1.77 4.02 -4.35 -1.90 -0.46 -0.22 -0.11 - 6.83-10.66 -12.19 -12.61
2.66 3.57 -5.33 -2.33 -0.49 -0.18 -0.06 - 5.30 -7.30 -7.58 -7.54
3.55 3.31 -5.63 -2.46 -0.48 -0.15 -0.03 - 4.62 -5.99 -5.85 -5.67
Reacciones del terreno (t/m2) en la hipotes is de deposito lleno
Y= 0.00 2.11 4.22 6.33 8.45
X e
0.00 17.33 18.17 19.13 19.87 20.14
0.89 17.07 13.22 11.08 10.50 1041
1.77 16.93 9.88 6.14 5.08 4.89
2.66 16.85 8.07 3.64 2.49 2.31
355 16.82 7.51 2.90 1.75 1.58
Reacciones : maxima = 20.14 ,minima = 1.58 ,media = 9.56 t/m2
Resultante vertical =%-1146.64 t. Suma reacc iones suelo =1146.51 t.
Esfuerzos en la pared OXZ en la hipotesis de deposito vacio
Nudos y sus coordenadas Flechas v (mm)
X= 355 2.66 1.77 0.89 0.00 3.55 266 1.77 0.89 0.00
z
525 1 2 3 4 5 -048 - 0.48 -0.45 -0.32 -0.03
459 10 11 12 13 14 -0.34 - 0.34 -0.33 -0.25 -0.02
394 19 20 21 22 23 -0.20 - 0.21 -0.22 -0.18 -0.00
328 28 29 30 31 32 -0.08 - 0.10 -0.12 -0.11 0.00
263 37 38 39 40 41 0.00 - 0.01 -0.04 -0.05 0.01
197 46 47 48 49 50 0.04 0.03 0.01 -0.01 0.02
131 55 56 57 58 59 0.04 0.04 0.03 0.01 0.03
066 64 65 66 67 68 0.02 0.02 0.02 0.03 0.04
000 73 74 75 76 77 0.03 0.03 0.03 0.03 0.04
Esf. axil horizontal Nx (t/m) Esfuer zo axil vertical Nz (t/m)
= 3.55 2.66 1.77 0.89 0.00 3.55 266 1.77 0.89 0.00
z
5.25 -2.40 -2.35 -2.20 -2.15 -2.21 -1.98 - 1.97 -1.98 -2.14 -14.87
459 -2.74 -2.76 -2.83 -2.88 -2.89 -2.30 - 229 -2.29 -2.61-14.27
3.94 -3.01 -3.07 -3.24 -3.33 -3.33 -2.97 - 2.95 -2.95 -3.38-13.25
3.28 -3.16 -3.23 -3.40 -3.53 -3.56 -3.70 - 3.66 -3.61 -3.88-12.40
2.63 -3.20 -3.26 -3.40 -3.57 -3.65 -4.50 - 443 -4.28 -4.24-11.41
1.97 -3.18 -3.21 -3.29 -3.45 -3.55 -5.36 - 5.25 -4.96 -4.57 -10.11
1.31 -3.20 -3.19 -3.18 -3.23 -3.28 -6.26 - 6.10 -5.67 -4.94 -8.40
0.66 -3.34 -3.29 -3.17 -3.11 -3.11 -7.17 - 6.98 -6.40 -5.44 -6.17
0.00 -3.51 -3.41 -3.23 -3.29 -3.42 -7.64 - 7.42 -6.77 -5.74 -4.90
Cortante horizontal Qx (t/m) Esf.co rtante vertical Qz (t/m)
X= 355 2.66 1.77 0.89 0.00 3.55 2.66 1.77 0.89 0.00
z

5.25 0.00 0.56 1.55 2.22 2.57 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00



4.59
3.94
3.28
2.63
1.97
1.31
0.66
0.00

5.25
4.59
3.94
3.28
2.63
1.97
1.31
0.66
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Momento horizontal Mx (t.m/m)

0.49
0.41
0.31
0.20
0.09
0.02
-0.01
-0.12

1.42
1.26
1.03
0.72
0.39
0.14
-0.00
-0.36

2.18
2.11
1.94
1.61
1.10
0.50
0.19

-0.67 -1.15 -4.55 -

2.72
2.87
2.97
2.89

0.37
0.84
0.94
0.64

2.51 -0.10 -
1.68 -1.24 -
0.37 -2.74 -

3.55

2.66

1.77

0.89

0.00

0.01
-0.27
-0.50
-0.63
-0.61
-0.45
-0.20

0.01

0.05

Esfuerzos en la pared OYZ en la hipotesis

0.51
0.17
-0.14
-0.36
-0.44
-0.37
-0.18
-0.00
0.05

1.88
1.43
0.98
0.55
0.20
-0.02
-0.06
-0.00
0.07

3.85
3.37
2.85
2.27
1.63
0.95
0.39
0.16

6.14
5.78
5.40
491
4.20
3.18
1.87
0.49

Momen

3.55

-0.00
-0.24
-0.80
-1.42
-1.83
-1.77
-0.96

0.84

0.20 -0.34 3.83

Nudos y sus coordenadas

Y =

5.25
4.59
3.94
3.28
2.63
1.97
1.31
0.66
0.00

0.00 2.11 4.22 6.33 8.45 0.00

5
14
23
32
41
50
59
68
77

6

15
24
33
42
51
60
69
78

7 8
16

25

34

43

52

61

70

79

Esf. axil horizontal

9 0.01
17 18 0.01
26 27 0.01
35 36 0.01
44 45 0.01
53 54 0.01
62 63 0.01
71 72 0.01
80 81 0.01
Ny (t/m)  Esfuer

5.25
4.59
3.94
3.28
2.63
1.97
1.31
0.66
0.00

0.00

2.11

4.22

6.33 8.45 0.00

-0.67
-1.50
-2.22
-2.72
-3.00
-3.13
-3.32
-3.78
-4.51

1.07
-0.04
-1.06
-1.92
-2.61
-3.18
-3.74
-4.41
-5.19

4.48
2.73
1.03
-0.53
-1.95
-3.26
-4.49
-5.68
-6.81

7.09
4.74
2.47
0.38
-1.54
-3.32
-5.00
-6.63
-8.18

8.02
5.46
2.98
0.69
-1.41
-3.35
-5.18
-6.95
-8.62

Cortante horizontal Qy (t/m)

Y =
Z

0.00 2.11 4.22 6.33 8.45

5.25 -2.39 -1.66 -0.61 -0.11 0.00
4.59 -2.39 -1.34 -0.47 -0.09 0.00

-6.25 -
-6.00 -
-5.57 -
-5.21 -

-4.80
-4.25
-3.53
-2.59
-2.06

Esf.co

0.00

0.00
-0.10

0.32
0.75
0.87
0.63
0.01
1.07
2.52
4.30

0.21
0.51
0.63
0.54
0.17
-0.58
-1.85
-3.50

0.09
0.23
0.29
0.28
0.20
-0.03
-0.69
-2.35

-1.45
-3.52
-4.99
-6.12
-6.99
-7.35
-6.46
-3.20

to vertical Mz (t.m/m)

2.66

1.77

0.89

0.00

0.00
0.21
0.71
1.27
1.68
1.68
0.98
0.68
3.50

de deposito vacio

-0.00
-0.14
-0.47
-0.89
-1.24
-1.35
-0.97

0.25

2.55

0.00
-0.06
-0.21
-0.40
-0.58
-0.71
-0.70
-0.24

1.30

-0.40
-2.48
-3.34
-3.49
-3.16
-2.46
-1.65
-1.54
0.56

Flechas u (mm)

2.11

4.22

6.33

8.45

1.57
1.35
1.14
0.92
0.70
0.47
0.26
0.10
0.01

3.47
2.98
2.48
1.98
1.48
1.00
0.55
0.20
0.02

4.86
4.14
3.43
2.72
2.02
1.35
0.75
0.28
0.02

5.35
4.55
3.76
2.98
221
1.48
0.83
0.31
0.02

zo axil vertical Nz (t/m)

2.11

4.22

6.33

8.45

2.67
2.97
3.59
4.19
4.80
541
6.03
6.64
6.94

-2.69
-3.12
-3.99
-4.88
-5.78
-6.70
-7.63
-8.58
-9.06

-2.70
-3.18
-4.14
-5.11
-6.10
-7.11
-8.13
-9.16
-9.67

-2.71
-3.19
-4.17
-5.17
-6.18
-7.22
-8.26
-9.31
-0.84

rtante vertical Qz (t/m)

211 422 6.33 8.45

0.00 0.00 0.00 0.00
0.07 0.12 0.04 -0.01



3.94 -2.38 -1.02 -0.34 -0.08 0.00 -0.04 0.14 0.13 -0.10 -0.21

3.28 -2.30 -0.71 -0.23 -0.07 0.00 0.04 0.05 -0.17 -0.53 -0.67
2.63 -2.08 -0.42 -0.16 -0.05 0.00 0.05 - 0.22 -0.79 -1.25 -1.39
1.97 -1.64 -0.20 -0.11 -0.04 0.00 0.01 - 0.73 -1.73 -2.24 -2.38
1.31 -0.97 -0.08 -0.08 -0.03 0.00 -0.09 - 1.56 -2.98 -3.49 -3.64
0.66 -0.22 -0.07 -0.04 -0.01 0.00 -0.19 - 2.82 -452 -5.01 -5.16
0.00 0.30 0.17 0.15 0.06 0.00 -0.18 - 456 -6.30 -6.79 -6.94
Momento horizontal My (t.m/m)  Momen to vertical Mz (t.m/m)
Y= 0.00 2.11 422 6.33 8.45 0.00 2.11 422 6.33 8.45
z
525 6.14 1.09 -2.41 -3.71 -3.93 -0.05 - 0.00 -0.00 0.00 0.00
459 578 0.73 -2.11 -3.11 -3.31 -0.05 - 0.05 -0.08 -0.02 0.01
3.94 540 0.37 -1.79 -2.52 -2.69 -0.01 - 0.14 -0.17 0.04 0.14
3.28 491 0.05 -1.45 -1.94 -2.09 0.00 - 0.18 -0.06 0.39 0.58
2.63 4.20 -0.19 -1.08 -1.41 -1.52 -0.00 - 0.03 0.46 1.21 1.49
1.97 3.18 -0.27 -0.69 -0.93 -1.01 -0.02 0.44 159 2.68 3.06
1.31 1.87 -0.18 -0.35 -0.53 -0.58 -0.03 1.47 3.55 4.97 5.44
0.66 0.49 0.03 -0.12 -0.21 -0.24 -0.05 3.31 6.51 8.26 8.83
0.00 -0.34 0.05 -0.00 0.03 0.04 0.07 6.31 10.65 12.72 13.38
Esfuerzos en la solera OXY en la hipotesi s de deposito vacio
Nudos y sus coordenadas Flechas w (mm)
Y= 0.00 2.11 4.22 6.33 8.45 0.00 2.11 422 6.33 8.45
X
000 77 78 79 80 81 -0.61 - 0.54 -0.47 -0.43 -0.41
089 76 85 86 87 88 -0.61 - 0.51 -0.47 -0.48 -0.49
177 75 84 91 92 93 -0.60 - 0.44 -0.38 -0.41 -0.43
266 74 83 90 95 96 -0.60 - 0.38 -0.30 -0.33 -0.35
355 73 82 89 94 97 -0.60 - 0.36 -0.26 -0.30 -0.32
Esfuerzo axil Nx (t/m) Es fuerzo axil Ny (t/m)
Y= 0.00 2.11 4.22 6.33 8.45 0.00 2.11 422 6.33 8.45
X
0.00 -3.33 -3.84 -5.03 -6.05 -6.37 -1.06 - 5.56 -7.28 -7.79 -7.93
0.89 -3.51 -5.01 -7.34 -8.58 -8.99 -1.02 - 5.49 -7.31 -7.89 -8.05
1.77 -4.60 -5.29 -6.52 -7.36 -7.66 -1.00 - 5.37 -7.35 -8.06 -8.25
2.66 -5.37 -5.56 -6.08 -6.63 -6.85 -1.06 - 5.29 -7.37 -8.16 -8.37
3.55 -5.62 -5.66 -5.94 -6.38 -6.58 -1.09 - 5.27 -7.37 -8.19 -8.41
Esfuerzo cortante Qx (t/m) Esfu erzo cortante Qy (t/m)
= 0.00 2.11 4.22 6.33 8.45 0.00 2.11 422 6.33 8.45
X
0.00 0.54 0.55 0.36 0.12 0.00 -0.16 544 7.89 8.71 8.95
0.89 1.08 -0.34 -0.14 -0.03 0.00 -0.09 - 263 470 549 571
1.77 2.07 -0.62 -0.33 -0.06 0.00 -0.07 - 1.00 -2.29 2.84 2.97
2.66 2.77 -0.74 -0.48 -0.08 0.00 -0.03 - 0.23 -0.66 -0.85 0.90
3.55 3.00 -0.76 -0.54 -0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Momento flector Mx (t.m/m) Mome nto flector My (t.m/m)
= 0.00 2.11 4.22 6.33 8.45 0.00 2.11 422 6.33 8.45
X

0.00 0.56 0.57 0.36 0.11 -0.15 -0.07 6.31 10.65 12.72 13.38



0.89 1.30
1.77 2.55
2.66 3.50
3.55 3.83

-0.98
-1.83
-2.34
-2.50

-0.25 0.05
-0.52 0.18
-0.79 0.23
-0.90 0.24

0.11
0.30
0.39
0.41

-0.07

-0.04 -
-0.03 -
-0.01 -

1.48 3.64 4.99 543
0.85 -0.53 0.11 0.37
1.74 -2.56 -2.41 -2.27
1.94 -3.14 -3.17 -3.06

Reacciones del terreno (t/m2) en la hipotes

Y = 0.00 2.11 4.22
X
0.00 6.08 5.38 4.71
0.89 6.05 5.09 4.75
1.77 6.03 4.36 3.83
2.66 6.02 3.77 2.96
3.55 6.02 3.56 2.63

Reacciones : maxima = 6.08 ,minima = 2.63
Resultante vertical =-517.06 t. Suma reaccio

Valores extremos de esfuerzos en la

Flexion horizontal : Mxmax = 6.14tm/m M
Qxmax= 2.97t/m. Q

Flexion vertical : Mzmax= 6.96tm/m M
Qzmax = 10.29t/m. Q

Flecha transversal : vmax = 1.68 mm. v

Traccion total de pared OXZ (deposito lleno):

Valores extremos de esfuerzos en la

Flexion horizontal : Mymax = 10.59 tm/m M
Qymax= 5.98t/m. Q

Flexion vertical : Mzmax = 13.38tm/m M
Qzmax = 11.69t/m. Q

Flecha transversal : umax = 5.35 mm. u

Traccion total de pared OYZ (deposito lleno):

Valores extremos de esfuerzos en la

Flexion direcion X : Mxmax = 4.02tm/m M
Qxmax= 4.24t/im. Q

Flexion direcion Y : Mymax = 13.38t.m/m M
Qymax= 8.95t/m. Q

is de deposito vacio

6.33 8.45
4.27 411
4.82 4.88
411 4.28
3.29 3.51
2.96 3.19

,media = 4.31 t/m2
nes suelo =517.02 t.

pared OXZ

xmin =-13.20 t.m/m
Xxmin = -7.67 t/m.

zmin = -3.49 t.m/m
zmin = -7.35 t/m.

min = -0.48 mm.

Npx = 39.41 t.

pared OYZ

ymin =-13.20 t.m/m
ymin = -2.39 t/m.

zmin = -21.99 t.m/m
zmin = -6.94 t/m.

min =-13.85 mm.

Npy = 15.41 t.

solera OXY

xmin = -5.63 t.m/m
xmin = -1.50 t/m.

ymin =-21.99 t.m/m
ymin = -7.05 t/m.



Asiento solera : wmax = -0.16 mm. w

Traccion total solera (lleno) : Nsx = 153.93

Reacciones extremas del terreno de ¢

Reaccion maxima = 20.14 t/m2 , Reaccion m

Armaduras requeridas por fisuracion, ago

Por fisuracion Por

Armadura M K A Amin M
Pared tipo t.m/m cm2/m cm2/m tm
OXZ 1 6.96 0.033 10.35 8.00 10.
OXzZ 2 1.74 0.008 3.50 8.00 2.
OXZ 3 3.49 0.017 4.83 8.00 5.
OXY 4 4.02 0.014 559 10.00 6.
OXY 6 5.63 0.019 6.71 10.00 8.
OXzZ 7 6.14 0.029 9.75 8.00 9.
OXZ 8 13.20 0.062 31.83 8.00 19.
OYzZ 1 13.38 0.063 17.78 8.00 20.
OYZ 2 10.99 0.052 21.52 8.00 16.
OYZ 3 21.99 0.104 2.98 8.00 32.
OXY 4 13.38 0.045 19.04 10.00 20.
OXY 6 21.99 0.074 27.36 10.00 32.
oYz 7 10.59 0.050 23.34 8.00 15.
OYZ 8 13.20 0.062 31.83 8.00 19.

Armadura total= Armadura de traccion mas la m

Armaduras dispuestas : Diametros, separa

Armadura Direccion Atotal @ Sep.

tipo Pared cm2/m mm cm
1 OXz z 1035 16 19
2 OXz <z 8.00 16 25
3 OXz <z 8.00 16 25
4 OXY X 1911 20 16
5 OXYy X 1911 20 16
6 OXY X 1911 20 16
7 OXzZ X 1350 20 23
8 OXzZ X 3559 20 8
1 Ooyz =z 1778 16 11
2 0OYz z 2152 16 9
3 0OYz zZ 2984 16 6
4 OXY 'Y 2848 20 11
5 OXY 'Y 2848 20 11
6 OXY 'Y 3680 20 8
7 OYZ Y 2481 20 12
8 OYz Y 3330 20 9
9 Xzy X-Y 3559 20 8

min = -2.01 mm.

t. Nsy = 67.02t.

imentacion

inima = 1.58 t/m2

tamiento y traccion

agotamiento Por traccion
d A N A
/m cm2/m  t/m cm2/m

44 8.81 - -
62 2.16 - -
23 4.35 - -
03 3.88 18.23 9.11
45 546 18.23 9.11
21 7.78 7.51 3.75
80 17.27 7.51 3.75
07 17.41 - -
49 14.15 - -
98 29.84 - -
07 13.22 18.88 9.44
98 22.23 18.88 9.44
89 13.70 2.94 1.47
80 17.27 2.94 1.47

ayor de las otras tres

ciones y mediciones

no de Longitud Peso
barras m. kg.

74 540 630.70
56 5.40 477.29
56 2.67 236.43
105 7.90 2045.67
105 217 563.21
105 7.90 2045.67
45 7.10 787.93
131 7.10 2293.77
307 5.40 2616.57
375 5.40 3196.13
563 2.67 2377.01
64 17.69 2792.08
64 2.17 343.29
88 17.69 3839.11
87 16.89 3623.84
116 16.89 4831.78
262 4.80 3100.14



ARMADURAS

Resumen:

4678 m. de redondos @20 dispuestos horizonta
6041 m. de redondos @16 dispuestos vertical
4715 metros de redondos @20 en las dos dir

En total : 35801 Kg. de acero , frente a

-Comprobacion de armadura a cortante:

-Cortante de calculo : Vd = ¥f*Vmax = 17.53 t/
-Cortante ultimo por traccion del alma, el may
Vu2 =0.18 /¥c *(1+(200/d)¥2)*(100*w*fcv)"\(
Vu2min = 0.075/¥%c *(1+(200/d)¥2)"(3/2) * fev’\(
Vu2 = 22.13 t/m

-Comprobacion : Vd < Vu2 .No necesita armadura

Solera:

-Cortante de calculo : Vd = ¥f*Vmax = 13.43 t/
-Cortante ultimo por traccion del alma, el may
Vu2 =0.18 /¥c *(1+(200/d)%2)*(100*w*fcv)"\(
Vu2min = 0.075/¥c *(1+(200/d)¥2)"(3/2) * fcv™\(
Vu2 = 26.36 t/m

-Comprobacion : Vd < Vu2 .No necesita armadura

Imente en las paredes.
mente en las paredes.
ecciones de la solera.

171.03 m3 de hormigon.

m
or de los 2 valores :
1/3)*d = 21.88 t/m
1/2) *d = 22.13 t/m

de cortante en paredes

m
or de los 2 valores :
1/3) *d = 25.13t/m
1/2) *d = 26.36 t/m

de cortante en solera
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DATOS DEL DEPO SITO

DEPOSITO DE PLANTA RECTANGULAR DE 346. 80 M3 DE CAPACIDAD

-Dimensiones del deposito:

Altura del deposito (m) (lado paralelo al e je 02) ..... H = 5.50
Longitud del deposito (m) (lado paralelo al e je OX) ..... Lx = 5.50
Anchura del deposito (m) (lado paralelo al e je QY) ..... Ly =14.00
Espesor de la pared del deposito paralela al eje OX (m).. tx = 0.40
Espesor de la pared del deposito paralela al eje OY (m)..ty = 0.40
Espesor de la solera del deposito (m) ....... L. tz= 0.50
Tacon exterior de la solera en direecion OX ( m) ... ax = 0.40
Tacon exterior de la solera en direecion OY ( m) ... ay = 0.40
Volumen de hormigon en paredes y solera(m3) ... Vh=121.4
Pared y solera solidariamente empotradas entr e si.

Borde superior libre.

SECCION Y PLANTA DEL DEPOSITO
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-Caracteristicas de los materiales del deposit o:
Peso especifico del hormigon (tm3) .......... ... ¥h = 2.50
Resistencia caracteristica del hormigon (kp/c m2) ...... fck = 300
Limite elastico del acero (Kp/cm2) ........... . ... fyk = 4100
Tension admisible del acero a traccion simple (kp/cm2). Sadm = 1000
Recubrimiento libre de las armaduras (m) ... ... ¢ =0.050
Anchura maxima admisible de abertura de fisur as (mm)... w = 0.10
Diametro de armaduras verticales en paredes. ... @v =16 mm

Diametro de armaduras horizontales en paredes ... Zh =20 mm



Diametro de las armaduras de la solera...... ... @s =20 mm
Coeficiente de minoracion resistencia hormigo [ I ¥c = 1.50
Coeficiente de minoracion resistenciaacero. ... ¥s = 1.15
Coeficiente de mayoracion de las acciones ... ... ¥f = 1.50
Coeficiente de amplificacion sismica ........ ... CAS =1.000
-Caracteristicas del liquido:

Nivel maximo de liquido (M) .........ooeeee. L HlI = 5.50
Peso especifico del liquido (t/m3) .......... . ... ¥l = 1.00
Coeficiente de empuije lateral del liquido... ... KI= 1.00
-Caracteristicas del terreno:

Nivel del terreno exterior (M) ..cccooveeee. L Ht = 5.50
Peso especifico de las tierras (t/m3) ....... L ¥t=1.80
Coeficiente de empuje lateral de las tierras .. Kt= 0.33
Coeficiente de balasto del terreno de cimenta cion (t/m3). K = 10000
Nivel freatico (M) veoovveeeeeeeiiiiiiieeeee Nf = 0.00
-Cargas actuando en coronacion (reacciones los asup.):

Carga repartida sobre lados paralelos al eje X (t/m)...gx= 1.50
Carga repartida sobre lados paralelos al eje Y (t/m)..qy= 2.10
Esfuerzos en la pared OXZ en la hipotesis de deposito lleno
Nudos y sus coordenadas Flechas v (mm)

X= 255 191 1.27 0.64 0.00 2.55 1.91 1.27 0.64 0.00

z
525 1 2 3 4 5 184 1.73 1.39 0.82 0.00
459 10 11 12 13 14 1.45 1.37 1.11 0.66 -0.01
394 19 20 21 22 23 1.06 1.01 0.83 0.51 -0.02
328 28 29 30 31 32 0.69 0.66 0.57 0.36 -0.02
263 37 38 39 40 41 0.35 0.34 0.32 0.22 -0.03
197 46 47 48 49 50 0.07 0.08 0.11 0.10 -0.03
131 55 56 57 58 59 -0.10 - 0.08 -0.04 0.00 -0.04
066 64 65 66 67 68 -0.14 - 0.12 -0.09 -0.04 -0.04
000 73 74 75 76 77 -0.02 - 0.02 -0.02 -0.02 -0.03
Esf. axil horizontal Nx (tm) Esfuer zo axil vertical Nz (t/m)
= 255 191 1.27 0.64 0.00 2.55 1.91 1.27 0.64 0.00
z
5.25 10.34 10.04 9.19 7.64 6.65 -1.90 - 1.89 -1.88 -2.19-12.95
459 9.28 9.02 827 7.19 6.61 -2.56 - 253 -2.49 -2.84-12.43
3.94 8.76 858 8.09 7.48 7.19 -4.10 - 4.01 -3.84 -3.92-11.21
3.28 8.80 8.71 8.46 8.15 7.98 -6.00 - 5.83 -5.37 -4.73 -9.74
2.63 8.86 8.86 8.84 8.74 8.66 -8.09 - 7.83 -6.99 -5.52 -8.27
1.97 8.33 8.45 8.71 8.92 8.98-10.16 - 9.83 -8.71 -6.46 -7.11
1.31 6.57 6.82 7.48 8.22 8.56-11.92-1 1.62-10.46 -7.73 -6.71
0.66 3.13 3.42 4.33 5.81 6.66-13.19-1 2.95-12.04 -9.57 -7.62
0.00 -1.77 -1.63 -1.01 1.02 2.58-13.68 -1 3.48 -12.74 -10.67 -8.46

Cortante horizontal Qx (t/m) Esf.co rtante vertical Qz (t/m)



5.25
4.59
3.94
3.28
2.63
1.97
1.31
0.66
0.00

5.25
4.59
3.94
3.28
2.63
1.97
1.31
0.66
0.00

5.25
4.59
3.94
3.28
2.63
1.97
1.31
0.66
0.00

5.25
4.59
3.94
3.28
2.63
1.97
1.31
0.66
0.00

2.55

191

1.27 0.64 0.00 2.55

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Momento horizontal Mx (t.m/m)

-0.16
-0.45
-0.73
-0.98
-1.12
-1.03
-0.68
-0.26

0.04

-0.46
-1.30
-2.12
-2.85
-3.32
-3.24
-2.38
-1.03
0.18

-0.71
-2.04
-3.33
-4.49
-5.36
-5.65
-4.89
-2.72

-0.90 0.00

-2.63 -0.09 -
-4.33 -0.59 -
-5.90 -1.23 -
-7.19 -1.95 -
-7.98 -2.53 -
-7.95 -2.51 -
-5.99 -1.33 -

0.69 3.04 1.15

Momen

2.55

191 1.27 0.64 0.00 2.55

-9.65
-7.09
-4.56
-2.15
-0.06
1.39
1.86
1.28
-0.05

-9.75 -10.05 -10.50 -11.07 -0.00
-9.51-11.18 0.06
-8.50-11.26 0.45
-7.45-11.22 1.26
-6.30-10.89 2.54
-4.93 -10.02 4.20
-3.21 -8.27 5.85
0.45 -1.28 -5.10 6.72
-0.17 -0.59 0.67 5.96

-7.38
-5.03
-2.78
-0.77
0.73
1.43
111
-0.06

-8.21
-6.38
-4.59
-2.88
-1.33
-0.09

Esfuerzos en la pared OYZ en la hipotesis

Nudos y sus coordenadas

0.00 1.70 3.40 5.10 6.80 0.00

5
14
23
32
41
50
59
68
77

6

15
24
33
42
51
60
69
78

7 8
16

25

34

43

52

61

70

79

Esf. axil horizontal

9 -0.02 -
17 18 -0.02 -
26 27 -0.02 -
35 36 -0.02 -
44 45 -0.02 -
53 54 -0.02 -
62 63 -0.01 -
71 72 -0.01 -
80 81 0.00 -
Ny (t/m)  Esfuer

0.00

1.70

3.40

5.10 6.80 0.00

0.90
2.65
4.40
6.06
7.42
8.24
8.24
7.32
5.60

Cortante horizontal Qy (t/m)

0.71
2.35
3.98
5.51
6.77
7.53
7.61
6.92
5.60

-0.13
1.49
3.06
4.48
5.65
6.44
6.79
6.71
6.28

-1.31 -1.86 -4.86 -
0.07 -4.66 -
1.88 -4.20 -
3.44 -3.65 -
4.72 -3.10 -
5.76 -2.66 -
6.60 -2.52 -
7.30 -2.86 -
7.81 -3.17 -

0.50
2.22
3.72
4.95
5.90
6.61
7.11
7.39

Esf.co

191

1.27

0.64

0.00

0.00
0.08
0.53
1.10
1.73
2.27
2.39
1.55
0.68

0.00
-0.06
-0.38
-0.77
-1.17
-1.55
-1.89
-1.89
-0.62

0.00
-0.02
-0.20
-0.36
-0.52
-0.68
-0.92
-1.49
-1.84

0.00
0.06
0.44
1.14
2.12
3.37
4.99
6.97
7.25

to vertical Mz (t.m/m)

191

1.27

0.64

0.00

0.00
0.05
0.40
1.13
2.26
3.75
5.32
6.33
5.88

de deposito lleno

0.00
0.04
0.29
0.79
1.56
2.58
3.82
5.06
5.47

-0.00
0.02
0.14
0.38
0.72
1.17
1.78
2.75
3.96

0.03
0.58
1.32
2.17
3.04
3.85
4.35
4.15
-0.60

Flechas u (mm)

1.70 3.40 5.10 6.80

3.20
2.79
2.39
1.98
1.57
1.16
0.75
0.36
0.01

-6.78
-5.93
-5.08
-4.21
-3.33
-2.43
-1.55
-0.71
-0.02

-9.50
-8.27
-7.03
-5.78
-4.52
-3.25
-2.02
-0.91
-0.02

-10.50

-9.12
-7.73
-6.33
-4.93
-3.53
-2.18
-0.97
-0.02

zo axil vertical Nz (t/m)

1.70 3.40 5.10

6.80

2.28
2.70
3.53
4.32
5.08
5.83
6.55
7.28
7.64

-2.25
-2.59
-3.26
-3.91
-4.53
-5.11
-5.63
-6.10
-6.33

-2.22
-2.44
-2.86
-3.25
-3.59
-3.87
-4.10
-4.29
-4.37

-2.21
-2.38
-2.69
-2.97
-3.19
-3.35
-3.47
-3.54
-3.56

rtante vertical Qz (t/m)




Y= 000 1.70 3.40 5.10 6.80 0.00 1.70 3.40 5.10 6.80
z

5.25 5.16 4.70 3.13 1.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
459 551 421 244 0.76 0.00 -0.51 - 0.02 -0.23 -0.33 -0.33
3.94 586 3.70 1.76 0.48 0.00 -0.92 - 0.09 -0.48 -0.55 -0.48
3.28 6.16 3.12 1.10 0.25 0.00 -1.09 - 0.06 -0.37 -0.19 0.00
2.63 6.33 241 0.53 0.08 0.00 -1.21 0.06 0.14 0.78 1.10
1.97 6.21 155 0.11 -0.02 0.00 -1.28 0.27 1.14 2.33 2.76
1.31 5.48 0.63 -0.09 -0.06 0.00 -1.26 0.63 2.73 4.43 4.93
0.66 3.61 -0.06 -0.08 -0.06 0.00 -1.05 1.33 5.04 7.03 7.56
0.00 -0.68 -0.24 -0.22 -0.08 0.00 -0.39 2.93 8.05 10.05 10.62
Momento horizontal My (t.m/m)  Momen to vertical Mz (t.m/m)
Y= 000 1.70 3.40 5.10 6.80 0.00 1.70 3.40 5.10 6.80
z
5.25-11.07 -2.30 5.68 11.01 12.78 -0.17 - 0.00 0.00 0.00 -0.00
459-11.18 -1.81 5.35 9.50 10.79 -0.34 0.01 0.15 0.22 0.22
3.94-11.26 -1.31 4.99 7.98 8.80 -0.36 0.07 0.47 0.58 0.53
3.28-11.22 -0.75 4.56 6.43 6.86 -0.37 0.11 0.71 0.70 0.53
2.63-10.89 -0.12 3.98 4.87 5.01 -0.37 0.07 0.62 0.19 -0.19
1.97-10.02 0.53 3.17 3.35 3.31 -0.33 - 0.11 -0.13 -1.33 -2.00
1.31 -8.27 1.05 2.11 1.96 1.85 -0.23 - 0.52 -1.92 -4.24 -5.24
0.66 -5.10 1.04 0.95 0.81 0.71 -0.06 - 1.40 -5.23 -8.85-10.20
0.00 0.67 -0.13 0.02 -0.02 -0.04 0.19 - 3.32-10.51-15.45 -17.17
Esfuerzos en la solera OXY en la hipotesi s de deposito lleno
Nudos y sus coordenadas Flechas w (mm)
Y= 0.00 1.70 3.40 5.10 6.80 0.00 1.70 3.40 5.10 6.80
X
0.00 77 78 79 80 81 -1.65 - 1.66 -1.69 -1.71 -1.72
064 76 85 86 87 88 -1.63 - 1.38 -1.18 -1.10 -1.08
127 75 84 91 92 93 -1.63 - 1.16 -0.82 -0.67 -0.63
191 74 83 90 95 96 -1.62 - 1.03 -0.61 -0.43 -0.38
255 73 82 89 94 97 -162 - 0.99 -0.54 -0.35 -0.30
Esfuerzo axil Nx (t/m) Es fuerzo axil Ny (t/m)
= 0.00 1.70 3.40 5.10 6.80 0.00 1.70 3.40 5.10 6.80
X
0.00 5.77 5.76 6.47 7.61 8.04 1.00 4.67 9.70 11.73 12.31
0.64 1.02 3.12 6.04 7.31 7.75 0.39 468 9.73 11.80 12.40
127 1.29 261 466 576 6.15 -0.39 4.64 9.77 11.94 12.56
191 240 2.82 3.84 4.78 5.13 -0.63 456 9.80 12.03 12.66
255 285 2.94 3.58 4.45 4.78 -0.68 452 9.80 12.06 12.69
Esfuerzo cortante Qx (t/m) Esfu erzo cortante Qy (t/m)
= 0.00 1.70 3.40 5.10 6.80 0.00 1.70 3.40 5.10 6.80
X
0.00 -0.68 -0.75 -0.60 -0.23 0.00 -0.70 475 3.31 1.24 0.39
0.64 3.34 -0.21 -0.40 -0.14 0.00 -0.18 - 1.44 -0.01 -1.71 -2.42
1.27 493 -0.31 -0.72 -0.23 0.00 -0.06 - 0.13 0.95 -2.03 -2.49
1.91 5.60 -0.36 -0.94 -0.30 0.00 -0.01 0.07 0.47 0.84 -1.00
2,55 5.79 -0.38 -1.02 -0.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Momento flector Mx (t.m/m) Mome nto flector My (t.m/m)



Y =
X

0.00 1.70 3.40 5.10 6.80 0.00

0.00
0.64
1.27
1.91
2.55

-0.60
3.96
5.47
5.88
5.96

-0.66
-1.72
-2.92
-3.64
-3.89

-0.51 -0.19 0.20
-0.45
-0.78
-0.92
-0.96

-1.36
-2.40
-3.03
-3.24

-0.68
-1.18
-1.44
-1.52

-0.19 -
-0.25 -
-0.09 -
-0.05 -
-0.03 -

Reacciones del terreno (t/m2) en la hipotes

Y = 0.00 1.70 3.40
X

0.00 16.46 16.64 16.89
0.64 16.34 13.78 11.83
1.27 16.26 11.63 8.22
191 16.22 10.33 6.09
255 16.21 9.90 5.39

Reacciones : maxima = 17.20 ,minima = 2.98
Resultante vertical =-722.49 t. Suma reaccio

Esfuerzos en la pared OXZ en la hipotesis

Nudos y sus coordenadas

X =
Z

255 191 127 0.64 0.00 2.55

525 1
459 10
3.94 19
3.28 28
2.63 37
1.97 46
1.31 55
0.66 64
0.00 73

2

11
20
29
38
a7
56
65
74

3 4
12
21
30
39
48
57
66
75

Esf. axil horizontal

5 -0.71 -

13
22
31
40
49
58
67
76

14
23
32
41
50
59
68
77

Nx (t/m)

-0.55 -
-0.40 -
-0.26 -
-0.14 -
-0.05 -
-0.01 -
0.01

0.02

Esfuer

= 255

1.91

1.27

0.64 0.00 2.55

5.25
4.59
3.94
3.28
2.63
1.97
1.31
0.66
0.00

-3.26
-3.55
-3.73
-3.74
-3.52
-3.10
-2.56
-2.05
-1.59

Cortante horizontal Qx (t/m)

-3.12
-3.52
-3.74
-3.76
-3.55
-3.14
-2.60
-2.06
-1.57

-2.75
-3.44
-3.75
-3.79
-3.63
-3.27
-2.72
-2.12
-1.64

-2.48
-3.27
-3.61
-3.74
-3.70
-3.44
-2.93
-2.32
-2.03

-2.44
-3.13
-3.48
-3.68
-3.73
-3.54
-3.07
-2.48
-2.35

-1.71 -
-1.92 -
-2.35 -
-2.83 -
-3.37 -
-3.99 -
-4.70 -
-5.50 -
-5.92 -

Esf.co

X =

255 191 1.27 0.64 0.00 2.55

z

5.25 0.00 0.22 0.61 0.91 1.12 0.00
459 0.00 0.29 0.85 1.31 1.66 0.18

1.70 3.40 5.10 6.80

3.32-10.51 -15.45-17.17
6.35-12.62 -16.24 -17.42
7.27 -12.61 -15.15 -15.88
7.35-12.00 -13.86 -14.29
7.31-11.70 -13.33 -13.65

is de deposito lleno

5.10 6.80
1711 17.20
10.97 10.75
6.72 6.33
4.26 3.80
3.46 2.98

,media = 10.42 t/m2
nes suelo = 722.17 t.

de deposito vacio

Flechas v (mm)

191 1.27 0.64 0.00

0.67
0.53
0.38
0.25
0.13
0.05
0.01
0.01
0.02

-0.55
-0.43
-0.32
-0.21
-0.12
-0.05
-0.01

0.01

0.02

-0.34 -0.02
-0.27 -0.01
-0.20 -0.00
-0.14 0.00
-0.08 0.01
-0.04 0.02
-0.00 0.02
0.01 0.03
0.03 0.03

zo axil vertical Nz (t/m)

191 1.27 0.64 0.00

-2.13-13.29
-2.63 -12.64
-3.36 -11.76
-3.70-11.36
-3.85-10.84
-3.91 -9.86
-3.96 -8.20
-4.16 -5.57
-4.31 -3.97

1.71
1.94
2.40
2.88
3.40
3.96
4.61
5.34
5.72

-1.75
-2.06
-2.64
-3.12
-3.52
-3.91
-4.36
-4.89
-5.19

rtante vertical Qz (t/m)

191 1.27 0.64 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00
0.16 0.11 0.06 -1.74



3.94 0.00
3.28 0.00
2.63 0.00
1.97 0.00
1.31 0.00
0.66 0.00
0.00 0.00

Momento horizontal Mx (t.m/m)

0.36
0.37
0.32
0.21
0.09
0.00
-0.09

1.04
1.13
1.04
0.73
0.34
0.06
-0.27

1.67 2.20 0.53
1.90 2.65 0.75
191 288 0.75
156 2.72 0.39
0.85 2.01 -0.46 -
0.27 0.52 -1.81 -

-0.54 -1.33 -3.60 -

X= 255

191

1.27

0.64 0.00 2.55

Z
5.25 3.37
459 242
3.94 151
3.28 0.72
2.63 0.16
1.97 -0.11
1.31 -0.09
0.66 0.05
0.00 0.04

Esfuerzos en la pared OYZ en la hipotesis

3.51
2.61
1.74
0.96
0.36
0.03
-0.03
0.05
0.05

3.90
3.15
2.40
1.68
1.02
0.49
0.18
0.08
0.08

4.48 5.19 0.00

3.98 5.04 -0.12 -
3.47 4.87 -0.47 -
2.89 4.59 -0.96 -
2.24 4.08 -1.45 -
1.49 3.23 -1.71 -
0.73 2.01 -1.41 -
0.26 0.59 -0.21 -
0.21 -0.29 2.15

Momen

Nudos y sus coordenadas

Y= 0.00 1.70 3.40 5.10 6.80 0.00

z

525 5
459 14
3.94 23
3.28 32
263 41
1.97 50
1.31 59
0.66 68
0.00 77

6

15
24
33
42
51
60
69
78

7

16
25
34
43
52
61
70
79

Esf. axil horizontal

8

9 0.01

17 18
26 27
35 36
44 45
53 54
62 63
71 72
80 81

Ny (t/m)

0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.00
0.00

Esfuer

Y= 0.00
4

1.70

3.40

5.10 6.80 0.00

5.25 0.52
4.59 -0.68
3.94 -1.74
3.28 -2.47
2.63 -2.88
1.97 -2.99
1.31 -2.97
0.66 -3.20
0.00 -3.74

Cortante horizontal Qy (t/m)

1.88

0.50
-0.76
-1.77
-2.49
-2.99
-3.38
-3.87
-4.51

4.56
2.72
0.97
-0.55
-1.86
-3.01
-4.08
-5.13
-6.12

6.64 7.40 -4.99 -
434 492 -4.74 -
2.15 2.56 -4.41 -
0.20 0.45 -4.26 -
-1.51 -1.40 -4.06 -
-3.06 -3.09 -3.70 -
-454 -471 -3.07 -
-6.00 -6.28 -2.09 -
-7.35 -7.73 -1.49 -

Esf.co

Y= 000 1.70 3.40 5.10 6.80 0.00

z

5.25 -2.50 -2.06 -1.16
459 -2.56 -1.76 -0.90
3.94 -2.61 -1.45 -0.65

-0.34 0.00 0.00
-0.26 0.00 -0.06
-0.19 0.00 0.12

0.47
0.67
0.68
0.40
0.35
1.62
3.35

0.33
0.46
0.49
0.35
-0.07
-1.07
-2.64

0.17
0.20
0.21
0.19
0.11
-0.23
-1.77

-4.02
-5.48
-6.62
-7.64
-8.38
-7.95
-4.24

to vertical Mz (t.m/m)

1.91

1.27

0.64

0.00

0.00
0.11
0.42
0.86
1.30
1.56
1.34
0.27
1.93

de deposito vacio

-0.00
-0.07
-0.29
-0.60
-0.92
-1.15
-1.10
-0.40

1.34

-0.00
-0.04
-0.15
-0.29
-0.43
-0.55
-0.62
-0.47
0.69

-0.43
-2.30
-2.99
-3.21
-3.16
-2.82
-2.21
-2.04
0.74

Flechas u (mm)

1.70

3.40

5.10

6.80

131
1.13
0.95
0.77
0.58
0.40
0.22
0.08
0.01

2.80
241
2.02
1.63
1.23
0.84
0.47
0.17
0.01

3.91
3.35
2.80
2.23
1.68
1.13
0.64
0.24
0.01

431
3.69
3.07
2.45
1.83
1.24
0.70
0.26
0.01

zo axil vertical Nz (t/m)

1.70

3.40

5.10

6.80

2.26
2.57
3.20
3.81
4.42
5.05
5.67
6.29
6.59

-2.28
-2.71
-3.60
-4.52
-5.49
-6.49
-7.52
-8.58
-9.12

-2.29
-2.78
-3.79
-4.82
-5.90
-7.01
-8.13
-9.28

-9.85 -

-2.29
-2.80
-3.82
-4.89
-5.99
-7.12
-8.26
-9.42
10.00

rtante vertical Qz (t/m)

1.70

3.40

5.10

6.80

0.00
0.04
0.09

0.00
0.13
0.21

0.00
0.12
0.11

0.00
0.09
0.03



3.28 -2.60 -1.11 -0.44 -0.13 0.00 0.28 0.03 -0.00 -0.22 -0.33

2.63 -2.43 -0.76 -0.27 -0.09 0.00 0.34 - 0.16 -0.51 -0.87 -1.00
1.97 -2.00 -0.43 -0.17 -0.06 0.00 0.32 - 0.54 -1.35 -1.82 -1.95
1.31 -1.27 -0.19 -0.12 -0.04 0.00 0.23 - 1.21 -2.53 -3.06 -3.18
0.66 -0.33 -0.11 -0.06 -0.02 0.00 0.09 - 2.33 -4.03 -4.56 -4.69
0.00 0.32 0.25 0.21 0.08 0.00 -0.05 - 4.03 -5.81 -6.34 -6.46
Momento horizontal My (t.m/m)  Momen to vertical Mz (t.m/m)
Y= 0.00 1.70 3.40 5.10 6.80 0.00 1.70 3.40 5.10 6.80
z
525 5.19 0.95 -2.54 -4.52 -5.09 -0.05 0.00 0.00 0.00 -0.00
459 5.04 0.69 -2.30 -3.83 -4.27 0.01 - 0.03 -0.09 -0.08 -0.06
3.94 4.87 0.43 -2.03 -3.14 -3.47 0.07 - 0.09 -0.22 -0.15 -0.08
3.28 459 0.16 -1.72 -2.46 -2.69 0.10 - 0.11 -0.22 -0.00 0.14
2.63 4.08 -0.06 -1.34 -1.81 -1.96 0.10 - 0.01 0.11 0.57 0.79
1.97 3.23 -0.18 -0.91 -1.21 -1.31 0.07 0.34 1.00 1.77 2.07
1.31 2.01 -0.15 -0.48 -0.68 -0.75 0.04 1.14 2.66 3.78 4.16
0.66 0.59 0.02 -0.16 -0.27 -0.31 0.01 266 530 6.77 7.24
0.00 -0.29 0.01 -0.00 0.03 0.04 0.04 5.31 9.11 10.93 11.48
Esfuerzos en la solera OXY en la hipotesi s de deposito vacio
Nudos y sus coordenadas Flechas w (mm)
= 0.00 1.70 3.40 5.10 6.80 0.00 1.70 3.40 5.10 6.80
X
000 77 78 79 80 81 -0.59 - 0.54 -0.51 -0.48 -0.47
064 76 85 86 87 88 -059 - 0.54 -0.53 -0.53 -0.54
127 75 84 91 92 93 -0.59 - 0.51 -0.50 -0.52 -0.54
191 74 83 90 95 96 -0.59 - 0.48 -0.46 -0.50 -0.52
255 73 82 89 94 97 -0.59 - 0.47 -0.45 -0.49 -0.51
Esfuerzo axil Nx (t/m) Es fuerzo axil Ny (t/m)
= 0.00 1.70 3.40 5.10 6.80 0.00 1.70 3.40 5.10 6.80
X
0.00 -3.85 -4.64 -6.30 -7.56 -7.96 -0.91 - 5.02 -6.79 -7.34 -7.47
0.64 -3.15 -4.50 -6.65 -7.84 -8.23 -0.79 - 498 -6.82 -7.41 -7.55
1.27 -3.76 -4.55 -5.90 -6.79 -7.10 -0.63 - 4.89 -6.86 -7.53 -7.69
1.91 -4.43 -4.74 -5.46 -6.13 -6.39 -0.61 - 4.82 -6.88 -7.60 -7.78
2.55 -4.67 -4.82 -5.32 -5.91 -6.15 -0.61 - 4.80 -6.89 -7.63 -7.81
Esfuerzo cortante Qx (t/m) Esfu erzo cortante Qy (t/m)
= 0.00 1.70 3.40 5.10 6.80 0.00 1.70 3.40 5.10 6.80
X
0.00 0.88 0.86 0.54 0.18 0.00 -0.14 559 8.30 9.12 9.29
0.64 0.83 -0.28 -0.18 -0.05 0.00 -0.06 - 3.37 571 6.45 6.61
1.27 1.59 -0.55 -0.39 -0.10 0.00 -0.07 - 1.72 -3.27 3.79 3.89
1.91 2.19 -0.70 -0.55 -0.13 0.00 -0.03 - 0.52 -1.06 -1.25 1.28
255 2.41 -0.74 -0.61 -0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Momento flector Mx (t.m/m) Mome nto flector My (t.m/m)
= 0.00 1.70 3.40 5.10 6.80 0.00 1.70 3.40 5.10 6.80
X
0.00 0.74 0.72 0.44 0.14 -0.17 -0.04 5.31 9.11 10.93 11.48

0.64 0.69 -0.72 -0.23 0.08 0.16 -0.05 1.74 3.83 5.12 5.56



1.27 1.34 -1.36 -0.43 0.24 0.40 -0.02 -
191 1.93 -1.80 -0.62 0.32 0.54 -0.02 -
255 2.15 -1.95 -0.70 0.34 0.58 -0.01 -

0.40 0.19 1.01 1.34
150 -1.90 -1.41 -1.14
1.83 -2.57 -2.21 -1.95

Reacciones del terreno (t/m2) en la hipotes

is de deposito vacio

Y = 0.00 1.70 3.40 5.10 6.80
X e e
0.00 5.86 5.44 5.05 4.80 4.72
0.64 5.86 5.39 5.26 5.35 5.40
1.27 5.86 5.10 4.97 5.25 5.40
1.91 5.86 4.83 4.64 5.00 5.19
2.55 5.85 4.73 4.50 4.88 5.09

Reacciones : maxima = 5.86 ,minima = 4.50
Resultante vertical =-358.35 t. Suma reaccio

Valores extremos de esfuerzos en la

Flexion horizontal : Mxmax = 5.19 tm/m M
Qxmax= 3.04t/m. Q

Flexion vertical : Mzmax = 6.72tm/m M
Qzmax= 7.25t/im. Q

Flecha transversal : vmax = 1.84 mm. v

Traccion total de pared OXZ (deposito lleno):

Valores extremos de esfuerzos en la

Flexion horizontal : Mymax = 12.78 tm/m M
Qymax= 6.33t/m. Q

Flexion vertical : Mzmax = 11.48tm/m M
Qzmax = 10.62t/m. Q

Flecha transversal : umax = 4.31 mm. u

Traccion total de pared OYZ (deposito lleno):

Valores extremos de esfuerzos en la

Flexion direcion X : Mxmax = 5.96 tm/m M
Qxmax= 5.79t/m. Q

Flexion direcion Y : Mymax = 11.48tm/m M
Qymax= 9.29t/m. Q

,media = 5.17 t/m2
nes suelo = 358.24 t.

pared OXZ

xmin =-11.26 t.m/m
Xxmin = -7.98 t/m.

zmin = -3.21 tm/m
zmin = -8.38 t/m.

min = -0.71 mm.

Npx = 38.36 t.

pared OYZ

ymin =-11.26 t.m/m
ymin = -2.61 t/m.

zmin =-17.17 t.m/m
zmin = -6.46 t/m.

min =-10.50 mm.

Npy = 20.21 t.

solera OXY

xmin = -3.89 t.m/m
xmin = -1.02 t/m.

ymin =-17.42 t.m/m
ymin = -3.37 t/m.



Asiento solera : wmax = -0.30 mm. w

Traccion total solera (lleno) : Nsx =110.70

Reacciones extremas del terreno de ¢

Reaccion maxima = 17.20 t/m2 , Reaccion m

Armaduras requeridas por fisuracion, ago

Por fisuracion Por

Armadura M K A Amin M
Pared tipo t.m/m cm2/m cm2/m tm
OXZ 1 6.72 0.032 9.77 8.00 10.
OXZ 2 1.60 0.008 3.42 8.00 2.
OXZ 3 3.21 0.015 457 8.00 4.
OXY 4 596 0.020 6.98 10.00 8.
OXY 6 3.89 0.013 551 10.00 5.
OXZ 7 5.19 0.025 8.22 8.00 7.
OXZ 8 11.26 0.053 26.15 8.00 16.
oYz 1 11.48 0.054 21.70 8.00 17.
oYz 2 8.59 0.041 15.08 8.00 12.
oYz 3 17.17 0.081 7.56 8.00 25.
OXY 4 11.48 0.039 1450 10.00 17.
OXY 6 17.42 0.059 30.25 10.00 26.
oYz 7 12.78 0.061 31.18 8.00 19.
OYZ 8 11.26 0.053 26.15 8.00 16.

Armadura total= Armadura de traccion mas la m

Armaduras dispuestas : Diametros, separa

Armadura Direccion Atotal @ Sep.

tipo Pared cm2/m mm  cm

1 OXz z 9.77 16 20
2 OXz Zz 8.00 16 25
3 OXz z 8.00 16 25
4 OXY X 1814 20 17
5 OXY X 1814 20 17
6 OXY X 1814 20 17
7 OXZ X 1187 20 26
8 OXZ X 2980 20 10
1 Ovyz z 2170 16 9
2 0OYz z 1508 16 13
3 0OYyz z 2275 16 8
4 OXY Y 2036 20 15
5 OXY Y 2036 20 15
6 OXY Y 3611 20 8
7 OYZ Y 3310 20 9
8 OYZz Y 2807 20 11
9 XZY X-Y 2980 20 10

min = -1.72 mm.

t. Nsy = 29.87t.

imentacion

inima = 2.98 t/m2

tamiento y traccion

agotamiento Por traccion
d A N A
/m cm2/m  t/m cm2/m

07 8.49 - -
40 1.98 - -
81 3.99 - -
94 578 16.28 8.14
83 3.75 16.28 8.14
79 656 7.31 3.65
89 1461 7.31 3.65
22 1481 - -
88 10.94 - -
76 22.75 - -
22 11.29 11.71 5.86
13 17.39 11.71 5.86
17 16.69 3.85 1.92
89 1461 3.85 1.92

ayor de las otras tres

ciones y mediciones

no de Longitud Peso
barras m. kg.

50 5.40 426.15
40 540 340.92
40 2.67 168.88
80 5.90 1164.02
80 2.17 429.11
80 5.90 1164.02
40 5.10 503.09
105 5.10 1320.62
302 5.40 2573.95
209 540 178131
340 2.67 1435.50
33 1440 117191
33 217 177.01
63 14.40 2237.29
116 13.60 3890.60
95 13.60 3186.27
210 3.74 1936.91



ARMADURAS
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Resumen:

3609 m. de redondos @20 dispuestos horizonta Imente en las paredes.
4262 m. de redondos @16 dispuestos vertical mente en las paredes.
2572 metros de redondos @20 en las dos dir ecciones de la solera.
En total : 23908 Kg. de acero , frente a 121.42 m3 de hormigon.

-Comprobacion de armadura a cortante:

Paredes :

-Cortante de calculo : Vd = ¥f*Vmax = 15.94 t/ m

-Cortante ultimo por traccion del alma, el may or de los 2 valores :
Vu2 = 0.18 /¥c *(1+(200/d)¥2)*(100*w*fcv)( 1/3) *d = 21.36 t/m
Vu2min = 0.075/¥%c *(1+(200/d)¥2)"(3/2) * fcv/\( 1/2) *d = 22.13 t/m
Vu2 = 22.13 t/m

-Comprobacion : Vd < Vu2 .No necesita armadura de cortante en paredes
Solera:

-Cortante de calculo : Vd = ¥f*Vmax = 13.94 t/ m

-Cortante ultimo por traccion del alma, el may or de los 2 valores :
Vu2 =0.18 /¥c *(1+(200/d)¥2)*(100*w*fcv)\( 1/3) *d = 24.97 t/m
Vu2min = 0.075/%c *(1+(200/d)¥2)"(3/2) * fev’\( 1/2) *d = 26.36 t/m

Vu2 = 26.36 t/m
-Comprobacion : Vd < Vu2 .No necesita armadura de cortante en solera



PROGRAMA DEPOS

CALCULO Y ARMADO DE DEPOSIT
Version 5 Fecha :
Copyright ; J.Diaz del Valle .

E.T.S. de Ingenieros de Caminos d

DATOS DEL PROYECTO DEL DEPO

Proyecto : EDAR BULLAS
Referencia : Subcamara 3

Fecha de calculo : 12-12-2013

(0N

13/02/2009

SA-040-1996

e Santander




DATOS DEL DEPO SITO

DEPOSITO DE PLANTA RECTANGULAR DE 346. 80 M3 DE CAPACIDAD

-Dimensiones del deposito:

Altura del deposito (m) (lado paralelo al e je 02Z) ..... H = 5.50
Longitud del deposito (m) (lado paralelo al e je OX) ..... Lx = 5.50
Anchura del deposito (m) (lado paralelo al e je QY) ..... Ly =14.00
Espesor de la pared del deposito paralela al eje OX (m).. tx = 0.40
Espesor de la pared del deposito paralela al eje OY (m)..ty = 0.40
Espesor de la solera del deposito (m) ....... L. tz= 0.50
Tacon exterior de la solera en direecion OX ( m) ... ax = 0.40
Tacon exterior de la solera en direecion OY ( m) ... ay = 0.40
Volumen de hormigon en paredes y solera(m3) ... Vh=121.4
Pared y solera solidariamente empotradas entr e si.

Borde superior libre.

SECCION Y PLANTA DEL DEPOSITO

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| :
| 5 oih
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

|
|
|
|
|
|
|
|
| | |
553 5.5b |
H H |
|
|
- |
o 0d |
| |
|
+ 0 |
0.49
di dib :
|
|
-
-Caracteristicas de los materiales del deposit o:
Peso especifico del hormigon (tm3) .......... ... ¥h = 2.50
Resistencia caracteristica del hormigon (kp/c m2) ...... fck = 300
Limite elastico del acero (Kp/cm2) ........... . ... fyk = 4100
Tension admisible del acero a traccion simple (kp/cm2). Sadm = 1000
Recubrimiento libre de las armaduras (m) ... ... ¢ =0.050
Anchura maxima admisible de abertura de fisur as (mm)... w = 0.10

Diametro de armaduras verticales en paredes. ... @v =16 mm



Diametro de armaduras horizontales en paredes ... @h =20 mm

Diametro de las armaduras de la solera...... ... @s =20 mm
Coeficiente de minoracion resistencia hormigo [ I ¥c = 1.50
Coeficiente de minoracion resistenciaacero. ... ¥s = 1.15
Coeficiente de mayoracion de las acciones ... ... ¥f = 1.50
Coeficiente de amplificacion sismica ........ ... CAS =1.000

-Caracteristicas del liquido:

Nivel maximo de liquido (M) ...........ooeee. L HlI = 5.50
Peso especifico del liquido (t/m3) .......... ... ¥l = 1.00
Coeficiente de empuije lateral del liquido... ... KI= 1.00
-Caracteristicas del terreno:

Nivel del terreno exterior (M) ...cccccoeeeee. L Ht = 5.50
Peso especifico de las tierras (t/m3) ....... L ¥t=1.80
Coeficiente de empuije lateral de las tierras .. Kt= 0.33
Coeficiente de balasto del terreno de cimenta cion (t/m3). K = 10000
Nivel freatico (M) vooevveeeeeeeviiiiiiceeeee Nf = 0.00
-Cargas actuando en coronacion (reacciones los asup.):

Carga repartida sobre lados paralelos al eje X (t/m)...gx= 1.20
Carga repartida sobre lados paralelos al eje Y (t/m)..qy= 1.93
Esfuerzos en la pared OXZ en la hipotesis de deposito lleno
Nudos y sus coordenadas Flechas v (mm)

X= 255 191 1.27 0.64 0.00 2.55 191 1.27 0.64 0.00

z
525 1 2 3 4 5 183 1.72 1.38 0.82 0.00
459 10 11 12 13 14 144 1.36 1.11 0.66 -0.01
394 19 20 21 22 23 1.06 1.00 0.83 0.51 -0.02
328 28 29 30 31 32 0.69 0.66 0.56 0.36 -0.02
263 37 38 39 40 41 0.35 0.34 0.32 0.22 -0.03
197 46 47 48 49 50 0.07 0.08 0.11 0.10 -0.03
131 55 56 57 58 59 -0.10 - 0.08 -0.04 0.00 -0.04
066 64 65 66 67 68 -0.14 - 0.12 -0.09 -0.04 -0.04
0.00 73 74 75 76 77 -0.02 - 0.02 -0.02 -0.02 -0.03
Esf. axil horizontal Nx (t/m) Esfuer zo axil vertical Nz (t/m)
= 255 191 1.27 0.64 0.00 255 191 1.27 0.64 0.00

z
5.25 10.31 10.01 9.15 7.60 6.62 -1.61 - 1.60 -1.59 -1.88-11.62
459 9.27 9.01 826 7.19 6.61 -2.28 - 2.25 -2.20 -2.51-11.22
3.94 876 8.58 8.09 7.48 7.18 -3.82 - 3.73 -3.55 -3.59-10.21
3.28 8.79 8.70 8.46 8.14 7.97 -5.72 - 5.55 -5.08 -4.42 -8.89
2.63 884 8.84 882 8.71 8.63 -7.81 - 7.55 -6.71 -5.23 -7.56
1.97 829 841 8.68 8.88 8.94 -9.87 - 9.55 -8.44 -6.20 -6.53
131 6.53 6.78 7.43 8.18 8.51-11.64-1 1.33-10.19 -7.49 -6.27
0.66 3.08 3.37 4.28 5.76 6.62-12.90 -1 2.67-11.77 -9.35 -7.32

0.00 -1.82 -1.67 -1.05 1.00 2.57-13.39-1 3.20-12.48 -10.44 -8.25



Cortante horizontal Qx (t/m) Esf.co rtante vertical Qz (t/m)

X= 255 191 1.27 0.64 0.00 2.55 1.91 1.27 0.64 0.00
Z
5.25 0.00 -0.16 -0.47 -0.72 -0.91 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
459 0.00 -0.45 -1.30 -2.04 -2.63 -0.10 - 0.09 -0.06 -0.03 0.17
3.94 0.00 -0.73 -2.12 -3.32 -4.32 -0.59 - 0.54 -0.39 -0.20 0.66
3.28 0.00 -0.97 -2.83 -4.48 -5.89 -1.23 - 1.10 -0.77 -0.36 1.42
2.63 0.00 -1.11 -3.30 -5.34 -7.16 -1.95 - 1.72 -1.16 -0.52 2.41
1.97 0.00 -1.02 -3.21 -5.62 -7.94 -2.51 - 2.25 -1.54 -0.68 3.66
1.31 0.00 -0.68 -2.36 -4.85 -7.90 -2.47 - 2.35 -1.86 -0.91 5.27
0.66 0.00 -0.26 -1.02 -2.70 -5.93 -1.28 - 1.50 -1.85 -1.46 7.20
0.00 0.00 0.04 0.19 0.71 3.06 1.21 0.74 -0.56 -1.77 7.32
Momento horizontal Mx (t.m/m)  Momen to vertical Mz (t.m/m)
= 255 191 1.27 0.64 0.00 2.55 1.91 1.27 0.64 0.00
Z
5.25 -9.60 -9.71-10.01 -10.47 -11.05 -0.00 0.00 0.00 0.00 0.06
459 -7.06 -7.35 -8.18 -9.48-11.16 0.06 0.06 0.04 0.02 0.70
3.94 -454 -5.01 -6.36 -8.47-11.23 0.45 0.41 0.29 0.15 1.46
3.28 -2.14 -2.77 -4.57 -7.43-11.18 1.26 1.13 0.79 0.38 2.29
2.63 -0.06 -0.77 -2.87 -6.28-10.84 2.54 226 156 0.73 3.14
1.97 1.38 0.72 -1.33 -4.91 -9.97 4.19 3.74 257 1.17 3.92
1.31 1.84 1.41 -0.09 -3.18 -8.22 5.81 528 3.79 1.77 4.39
0.66 1.26 1.09 0.45 -1.27 -5.05 6.64 6.26 5.01 2.73 4.18
0.00 -0.05 -0.07 -0.17 -0.59 0.68 5.85 5.78 5.37 3.90 -0.62
Esfuerzos en la pared OYZ en la hipotesis de deposito lleno
Nudos y sus coordenadas Flechas u (mm)
= 0.00 1.70 3.40 5.10 6.80 0.00 1.70 3.40 5.10 6.80
z
525 5 6 7 8 9 -0.02 - 3.19 -6.76 -9.47 -10.47
459 14 15 16 17 18 -0.02 - 2.78 -5.91 -8.24 -9.09
394 23 24 25 26 27 -0.02 - 2.38 -5.06 -7.01 -7.71
328 32 33 34 35 36 -0.02 - 1.97 -4.19 -5.76 -6.31
263 41 42 43 44 45 -0.02 - 156 -3.31 -4.50 -4.91
197 50 51 52 53 54 -0.02 - 1.15 -2.42 -3.24 -3.51
131 59 60 61 62 63 -0.01 - 0.75 -1.54 -2.01 -2.17
066 68 69 70 71 72 -0.01 - 0.36 -0.71 -0.90 -0.96
000 77 78 79 80 81 0.00 - 0.01 -0.02 -0.02 -0.02
Esf. axil horizontal Ny (tm) Esfuer zo axil vertical Nz (t/m)
= 0.00 1.70 3.40 5.10 6.80 0.00 1.70 3.40 5.10 6.80
z
525 0.82 0.56 -0.37 -1.61 -2.18 -4.36 - 2.12 -2.10 -2.07 -2.05
459 260 224 131 0.28 -0.17 -4.21 - 254 -2.43 -2.28 -2.22
3.94 437 391 293 2.07 1.71 -3.83 - 3.35 -3.09 -2.69 -2.52
3.28 6.03 5.46 4.40 3.63 3.34 -3.33 - 4.13 -3.73 -3.07 -2.79
263 7.39 6.74 561 491 4.68 -2.83 - 4.88 -4.34 -3.40 -3.00
1.97 8.20 7.51 6.44 591 5.76 -2.45 - 5.62 -4.90 -3.67 -3.16
1.31 8.22 7.61 6.83 6.66 6.66 -2.35 - 6.34 -5.41 -3.89 -3.26
0.66 7.33 6.95 6.79 7.21 7.41 -2.75 - 7.06 -5.87 -4.06 -3.32
0.00 5.66 5.68 6.40 7.54 7.96 -3.09 - 7.43 -6.08 -4.14 -3.33

Cortante horizontal Qy (t/m) Esf.co rtante vertical Qz (t/m)



Y= 000 1.70 3.40 5.10 6.80 0.00 1.70 3.40 5.10 6.80
z

5.25 5.15 4.68 3.12 1.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
459 550 4.20 243 0.75 0.00 -0.50 - 0.02 -0.23 -0.33 -0.33
3.94 584 3.69 1.75 0.48 0.00 -0.92 - 0.09 -0.48 -0.55 -0.48
3.28 6.14 3.11 1.10 0.25 0.00 -1.10 - 0.06 -0.37 -0.18 0.01
2.63 6.31 2.40 0.53 0.08 0.00 -1.22 0.06 0.15 0.79 1.11
1.97 6.18 1.54 0.11 -0.02 0.00 -1.29 0.28 1.15 2.34 2.77
1.31 5.44 0.62 -0.09 -0.06 0.00 -1.27 0.64 2.75 4.44 494
0.66 3.58 -0.05 -0.08 -0.06 0.00 -1.06 1.36 5.06 7.03 7.57
0.00 -0.69 -0.25 -0.22 -0.08 0.00 -0.39 2.98 8.06 10.06 10.63
Momento horizontal My (t.m/m)  Momen to vertical Mz (t.m/m)
Y= 000 1.70 3.40 5.10 6.80 0.00 1.70 3.40 5.10 6.80
z
5.25-11.05 -2.29 5.67 10.97 12.74 -0.16 0.00 0.00 0.00 0.00
459-11.16 -1.81 5.33 9.47 10.75 -0.34 0.01 0.15 0.22 0.22
3.94-11.23 -1.30 4.97 7.95 8.77 -0.37 0.07 0.47 0.58 0.53
3.28-11.18 -0.74 454 6.41 6.83 -0.38 0.11 0.71 0.70 0.52
2.63-10.84 -0.12 3.96 4.85 4.99 -0.37 0.07 0.61 0.18 -0.20
1.97 -9.97 0.53 3.15 3.33 3.30 -0.34 - 0.12 -0.14 -1.35 -2.02
1.31 -8.22 1.04 2.10 1.95 1.84 -0.23 - 0.54 -1.95 -4.27 -5.26
0.66 -5.05 1.03 0.94 0.81 0.71 -0.06 - 1.43 -5.27 -8.88-10.22
0.00 0.68 -0.12 0.02 -0.02 -0.04 0.19 - 3.38-10.56 -15.48 -17.20
Esfuerzos en la solera OXY en la hipotesi s de deposito lleno
Nudos y sus coordenadas Flechas w (mm)
Y= 0.00 1.70 3.40 5.10 6.80 0.00 1.70 3.40 5.10 6.80
X
000 77 78 79 80 81 -1.63 - 1.64 -1.67 -1.69 -1.70
064 76 85 86 87 88 -1.61 - 1.36 -1.17 -1.09 -1.06
127 75 84 91 92 93 -1.61 - 1.15 -0.81 -0.66 -0.63
191 74 83 90 95 96 -1.60 - 1.02 -0.60 -0.42 -0.38
255 73 82 89 94 97 -1.60 - 0.98 -0.53 -0.34 -0.29
Esfuerzo axil Nx (t/m) Es fuerzo axil Ny (t/m)
= 0.00 1.70 3.40 5.10 6.80 0.00 1.70 3.40 5.10 6.80
X
0.00 583 5.85 6.59 7.76 8.20 0.99 471 9.72 11.73 12.31
0.64 1.08 3.21 6.17 7.46 7.91 0.39 472 9.75 11.81 12.40
1.27 1.36 2.69 4.77 5.89 6.28 -0.40 4.68 9.80 11.95 12.57
191 246 290 3.94 490 5.25 -0.65 459 9.82 12.04 12.67
255 291 3.01 3.67 4.56 4.90 -0.70 456 9.83 12.07 12.71
Esfuerzo cortante Qx (t/m) Esfu erzo cortante Qy (t/m)
= 0.00 1.70 3.40 5.10 6.80 0.00 1.70 3.40 5.10 6.80
X
0.00 -0.70 -0.78 -0.61 -0.23 0.00 -0.70 460 3.13 1.07 0.22
0.64 3.28 -0.20 -0.39 -0.13 0.00 -0.18 - 1.36 -0.12 -1.80 -2.51
1.27 4.84 -0.29 -0.70 -0.23 0.00 -0.06 - 0.10 1.00 -2.07 -2.54
1.91 5.50 -0.34 -0.92 -0.30 0.00 -0.01 0.08 0.49 0.85 -1.01

2.55 5.68 -0.36 -0.99 -0.32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00



Momento flector Mx (t.m/m) Mome

Y= 0.00 1.70 3.40 5.10 6.80 0.00
X
0.00 -0.62 -0.67 -0.52 -0.19 0.21 -0.19 -
0.64 3.90 -1.68 -1.33 -0.67 -0.44 -0.25 -
1.27 5.37 -2.86 -2.36 -1.17 -0.78 -0.09 -
191 5.78 -3.56 -2.98 -1.43 -0.92 -0.05 -
2.55 5.85 -3.80 -3.19 -1.51 -0.96 -0.03 -

Reacciones del terreno (t/m2) en la hipotes

Y = 0.00 1.70 3.40
X
0.00 16.26 1645 16.71
0.64 16.13 13.62 11.70
1.27 16.06 11.50 8.13
191 16.02 10.22 6.03
255 16.00 9.79 5.34

Reacciones : maxima = 17.02 ,minima = 2.95
Resultante vertical =-714.43 t. Suma reaccio

Esfuerzos en la pared OXZ en la hipotesis

Nudos y sus coordenadas

X= 255 191 127 0.64 0.00 2.55
Z
525 1 2 3 4 5 -072 -

459 10 11 12 13 14 -0.56 -
394 19 20 21 22 23 -040 -
328 28 29 30 31 32 -0.26 -
263 37 38 39 40 41 -0.14 -
197 46 47 48 49 50 -0.05 -
131 55 56 57 58 59 -0.00 -
066 64 65 66 67 68 0.01

000 73 74 75 76 77 0.02

Esf. axil horizontal Nx (t/m) Esfuer

= 255 191 127 0.64 0.00 2.55

5.25 -3.29 -3.15 -2.79 -2.52 -2.47 -1.42 -
459 -3.56 -3.52 -3.45 -3.27 -3.13 -1.64 -
3.94 -3.73 -3.74 -3.74 -3.61 -3.48 -2.08 -
3.28 -3.75 -3.77 -3.79 -3.75 -3.69 -2.55 -
2.63 -3.54 -3.58 -3.65 -3.73 -3.75 -3.09 -
1.97 -3.14 -3.18 -3.30 -3.48 -3.58 -3.71 -
1.31 -2.61 -2.65 -2.77 -2.98 -3.11 -4.41 -
0.66 -2.10 -2.11 -2.17 -2.36 -2.52 -5.21 -
0.00 -1.63 -1.62 -1.67 -2.05 -2.36 -5.63 -

Cortante horizontal Qx (t/m) Esf.co

X= 255 191 127 0.64 0.00 2.55
Y4
525 0.00 0.21 0.60 0.90 1.11 0.00

nto flector My (t.m/m)

1.70 3.40 5.10 6.80

3.38-10.56 -15.48 -17.20
6.31-12.55-16.16 -17.34
7.18 -12.48 -15.01 -15.73
7.25-11.84 -13.69 -14.12
7.19 -11.53 -13.15 -13.47

is de deposito lleno

5.10 6.80
16.94 17.02
10.85 10.63
6.65 6.26
4.22 3.76
3.43 2.95

,media = 10.30 t/m2
nes suelo =714.12 t.

de deposito vacio

Flechas v (mm)

191 1.27 0.64 0.00

0.68 -0.56 -0.34 -0.02
0.53 -0.44 -0.27 -0.01
0.38 -0.32 -0.20 -0.00
0.25 -0.22 -0.14 0.00
0.13 -0.12 -0.08 0.01
0.05 -0.05 -0.04 0.02
0.01 -0.01 -0.00 0.02
0.01 0.01 0.01 0.08
0.02 0.02 0.03 0.03

zo axil vertical Nz (t/m)

191 1.27 0.64 0.00

1.43 -1.46 -1.81-11.96
1.66 -1.77 -2.30-11.43
2.12 -2.35 -3.03-10.76
2.60 -2.83 -3.39-10.51
3.11 -3.23 -3.56 -10.13
3.68 -3.63 -3.65 -9.28
4.33 -4.09 -3.72 -7.75
5.06 -4.63 -3.93 -5.27
544 -4.92 -4.08 -3.75

rtante vertical Qz (t/m)

191 1.27 0.64 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00



4.59
3.94
3.28
2.63
1.97
1.31
0.66
0.00

X =
VA

5.25
4.59
3.94
3.28
2.63
1.97
1.31
0.66
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Momento horizontal Mx (t.m/m)

0.29
0.36
0.38
0.33
0.22
0.09
0.00
-0.08

0.84
1.05
1.14
1.06
0.75
0.36
0.07
-0.26

1.31
1.67
1.91
1.93
1.60
0.89
0.30

2.07
0.59

1.66 0.18
2.20 0.52
2.67 0.75
291 0.76
2.76 041
-0.42 -
-1.76 -
-0.53 -1.31 -3.55 -

255 191 1.27

0.64

0.00 2.55

3.41
2.45
1.53
0.73
0.15
-0.12
-0.11
0.03
0.04

Esfuerzos en la pared OYZ en la hipotesis

3.55
2.64
1.76
0.97
0.36
0.02
-0.05
0.03
0.05

3.93
3.18
2.43
1.70
1.04
0.50
0.18
0.08
0.08

4.51
4.01
3.49
2.92
2.27
1.52
0.75
0.27

5.22 -0.00
5.07 -0.12
4.90 -0.46
4.62 -0.95
412 -1.45
3.28 -1.72
2.07 -1.45
0.64 -0.29

0.21 -0.29 2.04

Momen

Nudos y sus coordenadas

Y =
Z

5.25
4.59
3.94
3.28
2.63
1.97
1.31
0.66
0.00

0.00 1.70 3.40 5.10 6.80 0.00

5
14
23
32
41
50
59
68
77

6

15
24
33
42
51
60
69
78

7 8
16

25

34

43

52

61

70

79

Esf. axil horizontal

17
26
35
44
53
62
71
80

Ny (t/m)

9 0.01

18
27
36
45
54
63
72
81

0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.00
0.00

Esfuer

Y =
Z

5.25
4.59
3.94
3.28
2.63
1.97
1.31
0.66
0.00

0.00

1.70

3.40

5.10

6.80 0.00

0.44
-0.73
-1.77
-2.50
-2.91
-3.02
-2.99
-3.19
-3.68

1.73

0.39
-0.83
-1.81
-2.52
-3.01
-3.38
-3.84
-4.43

4.32
2.53

0.85
-0.63
-1.90
-3.01
-4.04
-5.05
-6.00

6.35
411
1.99
0.11
-1.55
-3.06
-4.49
-5.90
-7.20

Cortante horizontal Qy (t/m)

7.09
4.68
2.39
0.35

Esf.co

Y =
Z

0.00 1.70 3.40 5.10 6.80 0.00

5.25 -2.50 -2.07 -1.17 -0.34 0.00 0.00
4.59 -2.57 -1.77 -0.91 -0.26 0.00 -0.06

-4.49 -
-4.29 -
-4.03 -
-3.94 -
-1.45 -3.80
-3.09 -3.48
-4.65 -2.91
-6.17 -1.98
-7.58 -1.41

0.16 0.11 0.06 -1.63
0.47 0.33 0.17 -3.79
0.67 0.46 0.20 -5.20
0.69 0.49 0.22 -6.33
0.41 0.37 0.20 -7.34
0.31 -0.04 0.12 -8.10
157 -1.03 -0.21 -7.73
3.29 -2.58 -1.70 -4.16

to vertical Mz (t.m/m)

191 1.27 0.64 0.00

0.00 -0.00 -0.00 -0.40
0.10 -0.07 -0.04 -2.18
0.41 -0.29 -0.15 -2.85
0.85 -0.59 -0.28 -3.08
1.30 -0.92 -0.43 -3.07
1.58 -1.16 -0.56 -2.76
1.37 -1.13 -0.63 -2.17
0.34 -0.45 -0.49 -2.01
1.82 124 0.62 0.72

de deposito vacio

Flechas u (mm)

1.70 3.40 5.10 6.80

1.32 2.82 3.94 4.35
1.14 2.43 3.38 3.72
0.96 2.04 282 3.10
0.78 1.64 226 2.47
059 1.24 1.69 1.85
0.40 0.85 1.15 1.25
0.23 0.48 0.65 0.71
0.08 0.18 0.24 0.27
0.01 0.01 0.01 0.01

zo axil vertical Nz (t/m)

1.70 3.40 5.10 6.80

2.10 -2.12 -2.13 -2.14
241 -255 -2.62 -2.64
3.02 -3.43 -3.62 -3.66
3.62 -4.34 -4.64 -4.71
4.22 -5.29 -5.71 -5.80
484 -6.28 -6.81 -6.92
5.46 -7.29 -7.92 -8.05
6.07 -8.34 -9.05 -9.20
6.38 -8.88 -9.62 -9.78

rtante vertical Qz (t/m)

1.70 3.40 5.10 6.80

0.00 0.00 0.00 0.00
0.04 0.13 0.12 0.09



3.94 -2.63 -1.46 -0.66 -0.19 0.00 0.13 0.09 0.21 0.11 0.04

3.28 -2.62 -1.12 -0.44 -0.13 0.00 0.27 0.03 0.00 -0.22 -0.33
2.63 -2.46 -0.77 -0.28 -0.09 0.00 0.34 - 0.16 -0.50 -0.87 -0.99
1.97 -2.04 -0.44 -0.17 -0.06 0.00 0.31 - 0.53 -1.33 -1.82 -1.95
1.31 -1.31 -0.20 -0.12 -0.04 0.00 0.22 - 1.19 -2.51 -3.05 -3.18
0.66 -0.37 -0.11 -0.06 -0.02 0.00 0.08 - 2.30 -4.01 -4.56 -4.69
0.00 0.32 0.24 0.20 0.08 0.00 -0.05 - 3.98 -5.79 -6.33 -6.46
Momento horizontal My (t.m/m)  Momen to vertical Mz (t.m/m)
Y= 0.00 1.70 3.40 5.10 6.80 0.00 1.70 3.40 5.10 6.80
z
5.25 5.22 0.96 -2.56 -4.55 -5.13 -0.05 0.00 0.00 -0.00 0.00
459 5.07 0.70 -2.31 -3.86 -4.31 0.02 - 0.03 -0.09 -0.08 -0.06
3.94 490 0.43 -2.05 -3.17 -3.50 0.07 - 0.09 -0.22 -0.15 -0.08
3.28 4.62 0.17 -1.74 -2.49 -2.71 0.10 - 0.11 -0.22 -0.01 0.13
2.63 4.12 -0.05 -1.36 -1.83 -1.98 0.09 - 0.01 0.11 0.56 0.78
1.97 3.28 -0.18 -0.93 -1.22 -1.32 0.07 0.34 0.98 1.75 2.06
1.31 2.07 -0.16 -0.50 -0.69 -0.76 0.04 1.12 2.63 3.75 4.14
0.66 0.64 0.01 -0.17 -0.27 -0.31 0.01 2.63 526 6.74 7.22
0.00 -0.29 0.02 -0.00 0.03 0.04 0.04 5.24 9.06 10.90 11.46
Esfuerzos en la solera OXY en la hipotesi s de deposito vacio
Nudos y sus coordenadas Flechas w (mm)
= 0.00 1.70 3.40 5.10 6.80 0.00 1.70 3.40 5.10 6.80
X
000 77 78 79 80 81 -0.57 - 0.53 -0.49 -0.46 -0.45
064 76 85 86 87 88 -057 - 0.52 -0.51 -0.52 -0.53
127 75 84 91 92 93 -0.57 - 0.50 -0.49 -0.52 -0.53
191 74 83 90 95 96 -0.57 - 0.47 -0.46 -0.50 -0.52
255 73 82 89 94 97 -0.57 - 0.46 -0.44 -0.49 -0.51
Esfuerzo axil Nx (t/m) Es fuerzo axil Ny (t/m)
= 0.00 1.70 3.40 5.10 6.80 0.00 1.70 3.40 5.10 6.80
X
0.00 -3.79 -4.56 -6.17 -7.41 -7.80 -0.91 - 498 -6.77 -7.34 -7.47
0.64 -3.09 -4.42 -6.53 -7.69 -8.07 -0.79 - 494 -6.80 -7.40 -7.55
1.27 -3.70 -4.47 -5.79 -6.66 -6.96 -0.64 - 4.86 -6.83 -7.52 -7.68
1.91 -4.37 -4.66 -5.36 -6.02 -6.27 -0.62 - 4.79 -6.85 -7.59 -7.77
255 -4.61 -4.75 -5.23 -5.80 -6.04 -0.63 - 477 -6.86 -7.61 -7.80
Esfuerzo cortante Qx (t/m) Esfu erzo cortante Qy (t/m)
= 0.00 1.70 3.40 5.10 6.80 0.00 1.70 3.40 5.10 6.80
X
0.00 0.85 0.84 0.53 0.18 0.00 -0.13 543 8.11 8.94 9.12
0.64 0.77 -0.28 -0.18 -0.05 0.00 -0.06 - 3.29 560 6.36 6.52
1.27 1.50 -0.54 -0.38 -0.09 0.00 -0.07 - 1.68 -3.22 3.75 3.85
1.91 2.09 -0.68 -0.53 -0.12 0.00 -0.03 - 0.51 -1.05 -1.23 1.27
255 2.30 -0.72 -0.59 -0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Momento flector Mx (t.m/m) Mome nto flector My (t.m/m)
= 0.00 1.70 3.40 5.10 6.80 0.00 1.70 3.40 5.10 6.80
X

0.00 0.72 0.71 0.43 0.13 -0.17 -0.04 5.24 9.06 10.90 11.46



0.64 0.62 -0.68
1.27 1.24 -1.30
191 1.82 -1.72
2.55 2.04 -1.87

-0.21 0.09
-0.39 0.25
-0.57 0.33
-0.64 0.35

0.17
0.41
0.54
0.58

-0.04

-0.02 -
-0.02 -
-0.01 -

1.78 3.89 5.20 5.64
0.32 0.32 1.15 1.49
1.39 -1.73 -1.24 -0.97
1.72 -2.40 -2.03 -1.77

Reacciones del terreno (t/m2) en la hipotes

Y = 0.00 1.70 3.40
X
0.00 5.65 5.25 4.87
0.64 5.65 5.23 5.13
1.27 5.65 4.96 4.89
1.91 5.65 4.72 4.58
2.55 5.65 4.62 4.45

Reacciones : maxima = 5.65 ,minima = 4.45
Resultante vertical =-350.29 t. Suma reaccio

Valores extremos de esfuerzos en la

Flexion horizontal : Mxmax = 5.22tm/m M
Qxmax= 3.06t/m. Q

Flexion vertical : Mzmax= 6.64tm/m M
Qzmax= 7.32t/im. Q

Flecha transversal : vmax = 1.83 mm. v

Traccion total de pared OXZ (deposito lleno):

Valores extremos de esfuerzos en la

Flexion horizontal : Mymax = 12.74 tm/m M
Qymax= 6.31t/m. Q

Flexion vertical : Mzmax = 11.46tm/m M
Qzmax = 10.63t/m. Q

Flecha transversal : umax = 4.35 mm. u

Traccion total de pared OYZ (deposito lleno):

Valores extremos de esfuerzos en la

Flexion direcion X : Mxmax = 5.85tm/m M
Qxmax= 5.68t/m. Q

Flexion direcion Y : Mymax = 11.46tm/m M
Qymax= 9.12t/m. Q

is de deposito vacio

5.10 6.80
4.63 4.55
5.23 5.29
5.18 5.32
4.96 5.15
4.85 5.06

,media = 5.05 t/m2
nes suelo = 350.18 t.

pared OXZ

Xxmin =-11.23 t.m/m
xmin = -7.94 t/m.

zmin = -3.08 t.m/m
zmin = -8.10 t/m.

min = -0.72 mm.

Npx = 38.23 t.

pared OYZ

ymin =-11.23 t.m/m
ymin = -2.63 t/m.

zmin = -17.20 t.m/m
zmin = -6.46 t/m.

min =-10.47 mm.

Npy = 19.88 t.

solera OXY

xmin = -3.80 t.m/m
xmin = -0.99 t/m.

ymin =-17.34 t.m/m
ymin = -3.29 t/m.



Asiento solera : wmax = -0.29 mm. w

Traccion total solera (lleno) : Nsx = 110.96

Reacciones extremas del terreno de ¢

Reaccion maxima = 17.02 t/m2 , Reaccion m

Armaduras requeridas por fisuracion, ago

Por fisuracion Por

Armadura M K A Amin M
Pared tipo t.m/m cm2/m cm2/m tm
OXZ 1 6.64 0.031 9.60 8.00 9.
OXZ 2 154 0.007 3.38 8.00 2.
OXZ 3 3.08 0.015 4.47 8.00 4.
OXY 4 5.85 0.020 6.89 10.00 8.
OXY 6 3.80 0.013 5.46 10.00 5.
OXZ 7 5.22 0.025 8.25 8.00 7.
OXZ 8 11.23 0.053 26.01 8.00 16.
OYZ 1 11.46 0.054 21.70 8.00 17.
OYzZ 2 8.60 0.041 15.12 8.00 12.
oYz 3 17.20 0.081 7.53 8.00 25.
OXY 4 11.46 0.039 14.46 10.00 17.
OXY 6 17.34 0.058 30.08 10.00 26.
oYz 7 12.74 0.060 31.08 8.00 19.
OYZ 8 11.23 0.053 26.01 8.00 16.

Armadura total= Armadura de traccion mas la m

Armaduras dispuestas : Diametros, separa

Armadura Direccion Atotal @ Sep.

tipo Pared cm2/m mm cm

1 OXz z 9.60 16 20
2 OXz <z 8.00 16 25
3 OXz <z 8.00 16 25
4 OXY X 1816 20 17
5 OXy X 18.16 20 17
6 OXYy X 1816 20 17
7 OXZ X 1189 20 26
8 OXZ X 2965 20 10
1 Ovyz z 2170 16 9
2 0OYyz <z 1512 16 13
3 Oyz z 2278 16 8
4 OXY 'Y 2044 20 15
5 OXY 'Y 2044 20 15
6 OXY 'Y 36.06 20 8
7 OYZ Y 3298 20 9
8 OYz Y 2790 20 11
9 Xzy X-Y 2965 20 10

min = -1.70 mm.

t. Nsy = 30.52t.

imentacion

inima = 2.95t/m2

tamiento y traccion

agotamiento Por traccion
d A N A
/m cm2/m  t/m cm2/m

96 8.39 - -
31 191 - -
63 3.84 - -
77 5.67 16.32 8.16
70 3.67 16.32 8.16
82 6.59 7.28 3.64
84 1456 7.28 3.64
19 14.78 - -
90 10.95 - -
79 22.78 - -
19 11.26 11.97 5.99
00 17.31 11.97 5.99
10 16.63 3.79 1.89
84 1456 3.79 1.89

ayor de las otras tres

ciones y mediciones

no de Longitud Peso
barras m. kg.

50 5.40 426.15
40 540 340.92
40 2.67 168.88
80 5.90 1164.02
80 2.17 429.11
80 5.90 1164.02
40 5.10 503.09
105 5.10 1320.62
302 5.40 2573.95
209 540 178131
340 2.67 1435.50
33 1440 117191
33 217 177.01
63 14.40 2237.29
116 13.60 3890.60
95 13.60 3186.27
210 3.74 1936.91



ARMADURAS

© O

©

O 0O

Resumen:

3609 m. de redondos @20 dispuestos horizonta
4262 m. de redondos @16 dispuestos vertical
2572 metros de redondos @20 en las dos dir

En total : 23908 Kg. de acero , frente a

-Comprobacion de armadura a cortante:

Paredes :

-Cortante de calculo : Vd = ¥f*Vmax = 15.94 t/
-Cortante ultimo por traccion del alma, el may
Vu2 =0.18 /¥c *(1+(200/d)%2)*(100*w*fcv)\(
Vu2min = 0.075/¥%c *(1+(200/d)%2)"(3/2) * fcv/\(
Vu2 = 22.13 t/m

-Comprobacion : Vd < Vu2 .No necesita armadura

Solera :

-Cortante de calculo : Vd = ¥f*Vmax = 13.69 t/
-Cortante ultimo por traccion del alma, el may
Vu2 =0.18 /¥c *(1+(200/d)¥2)*(100*w*fcv)\(
Vu2min = 0.075/¥%c *(1+(200/d)%2)"(3/2) * fcv/\(
Vu2 = 26.36 t/m

-Comprobacion : Vd < Vu2 .No necesita armadura

Imente en las paredes.
mente en las paredes.
ecciones de la solera.

121.42 m3 de hormigon.

m
or de los 2 valores :
1/3)*d = 21.33t/m
1/2)*d = 22.13t/m

de cortante en paredes

m
or de los 2 valores :
1/3) *d = 24.96 t/m
1/2) *d = 26.36 t/m

de cortante en solera
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DATOS DEL DEPO SITO

DEPOSITO DE PLANTA RECTANGULAR DE 28. 54 M3 DE CAPACIDAD

-Dimensiones del deposito:

Altura del deposito (m) (lado paralelo al e je 02) ..... H = 3.83
Longitud del deposito (m) (lado paralelo al e je OX) ..... Lx = 3.00
Anchura del deposito (m) (lado paralelo al e je QY) ..... Ly = 3.60
Espesor de la pared del deposito paralela al eje OX (m).. tx = 0.40
Espesor de la pared del deposito paralela al eje OY (m)..ty = 0.40
Espesor de la solera del deposito (m) ....... L. tz= 0.40
Volumen de hormigon en paredes y solera(m3) ... Vh = 20.2
Pared y solera solidariamente empotradas entr e si.

Borde superior libre.

SECCION Y PLANTA DEL DEPOSITO

383 283

-Caracteristicas de los materiales del deposit 0:

Peso especifico del hormigon (t/m3) ........... ... ¥h = 2.50
Resistencia caracteristica del hormigon (kp/c m2) ...... fck = 300
Limite elastico del acero (Kp/cm2) ........... . ... fyk = 4100
Tension admisible del acero a traccion simple (kp/cm2). Sadm = 1000
Recubrimiento libre de las armaduras (m) ... ... ¢ =0.050
Anchura maxima admisible de abertura de fisur as (mm)... w = 0.10
Diametro de armaduras verticales en paredes. ... @v =12 mm

Diametro de armaduras horizontales en paredes ... Zh =12 mm



Diametro de las armaduras de la solera ......
Coeficiente de minoracion resistencia hormigo
Coeficiente de minoracion resistencia acero .
Coeficiente de mayoracion de las acciones ...
Coeficiente de amplificacion sismica ........

-Caracteristicas del liquido:

Nivel maximo de liquido (m)

Peso especifico del liquido (t/m3)
Coeficiente de empuije lateral del liquido ...

-Caracteristicas del terreno:

Nivel del terreno exterior (m) ......
Peso especifico de las tierras (t/m3) .......
Coeficiente de empuje lateral de las tierras
Coeficiente de balasto del terreno de cimenta

Nivel freatico (m)

X =
Z

3.63
3.18
2.72
2.27
1.81
1.36
0.91
0.45
0.00

3.63
3.18
2.72
2.27
1.81
1.36
0.91
0.45
0.00

X =
4

Esfuerzos en la pared OXZ en la hipotesis

Nudos y sus coordenadas

1.30 0.97 0.65 0.32 0.00 1.30

1
10
19
28
37
46
55
64
73

2

11
20
29
38
a7
56
65
74

3 4
12

21

30

39

48

57

66

75

5
13
22
31
40
49
58
67
76

0.01
14 0
23 0

.01
.00

32 -0.00 -
41 -0.01 -
50 -0.02 -
59 -0.02 -
68 -0.02 -
77 -0.00 -

Esf. axil horizontal Nx (t/m)

1.30

0.97

0.65

0.32

0.00

Esfuer

1.30

0.64
1.22
1.79
2.56
3.29
3.81
3.80
2.86
0.70

0.60
1.22
1.76
2.55
3.29
3.81
3.83
2.92
0.64

0.42
1.25
1.68
2.55
3.26
3.81
3.90
3.12
0.48

0.31
1.10
1.71
2.53
3.24
3.82
4.00
3.39
0.39

0.33
0.92
1.78
251
3.24
3.82
4.07
3.52
0.39

Cortante horizontal Qx (t/m)

1.30

0.97

-0.25 -
-0.49 -
-1.03 -
-1.66 -
-2.36 -
-3.08 -
-3.78 -
-4.33 -
-4.55 -

Esf.co

0.65 0.32 0.00 1.30

3.63 0.00 0.05
3.18 0.00 -0.06
272 0.00 -0.17

0.14 0.18 0.13 0.00
-0.19 -0.32 -0.40 0.10
-0.51 -0.84 -1.17 0.13

.. @s =12 mm
....¥c = 150
...¥s = 1.15
... ¥f = 1.50
... CAS =1.000
.... Hl= 3.83
... ¥I= 1.00
.... KI= 1.00
.... Ht = 3.83
... ¥t= 1.80
.... Kt= 0.33

cion (t/m3). K = 10000

Nf = 0.00

de deposito lleno

Flechas v (mm)

0.97

0.65

0.32

0.00

0.01
0.01
0.00
0.00
0.01
0.01
0.02
0.02
0.00

0.01
0.00
0.00
-0.00
-0.00
-0.01
-0.01
-0.01
-0.00

0.00
0.00
0.00
-0.00
-0.00
-0.00
-0.01
-0.01
-0.00

zo axil vertical Nz

0.00
-0.00
-0.00
-0.00
-0.00
-0.00
-0.00
-0.00
-0.00

(t/m)

0.97

0.65

0.32

0.00

0.31
0.50
1.01
1.64
2.28
2.95
3.61
4.16
4.39

-0.52
-0.57
-0.99
-1.59
-2.06
-2.57
-3.08
-3.63
-3.92

0.83
-0.33
-1.37
-1.44
-1.76
-1.94
-2.17
-2.44
-2.56

-2.95
-0.85
0.66
0.23
0.35
0.27
0.28
-0.13
-0.57

rtante vertical Qz (t/m)

0.97

0.65

0.32

0.00

0.00
0.09
0.12

0.00
0.06
0.10

0.00
0.00
0.08

0.00
1.48
231



2.27 0.00 -0.30 -0.88 -1.42 -1.92 0.06

1.81 0.00 -0.43 -1.27 -2.02 -2.69 -0.15 -
1.36 0.00 -0.54 -1.58 -2.52 -3.36 -0.54 -
0.91 0.00 -0.50 -1.55 -2.67 -3.67 -1.01 -
0.45 0.00 -0.28 -0.94 -1.88 -3.22 -1.17 -
0.00 0.00 -0.03 -0.05 0.08 0.52 -0.52 -

Momento horizontal Mx (t.m/m)  Momen

= 130 0.97 0.65 0.32 0.00 1.30

3.63 -0.21 -0.19 -0.15 -0.09 -0.05 -0.00 -
3.18 -0.07 -0.09 -0.15 -0.25 -0.39 -0.05 -
272 0.09 0.03 -0.14 -0.41 -0.79 -0.11 -
2.27 0.28 0.18 -0.10 -0.56 -1.19 -0.13 -
1.81 0.51 0.37 -0.05 -0.70 -1.58 -0.06 -
1.36 0.72 0.55 0.04 -0.78 -1.87 0.18
0.91 0.80 0.64 0.13 -0.73 -1.93 0.64
0.45 0.58 0.48 0.18 -0.43 -1.48 1.17
0.00 0.00 -0.01 -0.03 -0.06 0.08 1.40

Esfuerzos en la pared OYZ en la hipotesis

Nudos y sus coordenadas

Y= 0.00 040 0.80 1.20 1.60 0.00

363 5 6 7 8 9 -0.00 -

318 14 15 16 17 18 -0.00 -
272 23 24 25 26 27 -0.00 -
227 32 33 34 35 36 -0.00 -
1.81 41 42 43 44 45 -0.00 -
136 50 51 52 53 54 -0.00 -
091 59 60 61 62 63 -0.00 -
045 68 69 70 71 72 -0.00 -
000 77 78 79 80 81 -0.00 -

Esf. axil horizontal Ny (tm) Esfuer

= 0.00 0.40 0.80 1.20 1.60 0.00

3.63 -1.17 -0.67 0.02 0.24 0.29 -2.40

3.18 0.18 0.52 0.87 0.90 0.92 -0.69 -
272 150 141 141 154 158 0.54 -
227 210 216 225 232 235 0.19 -
1.81 3.03 3.02 3.04 3.08 3.10 0.28 -
1.36 3.84 3.77 3.68 3.62 3.60 0.22 -
091 435 4.13 3.79 3.60 3.53 0.22 -
0.45 3.70 3.37 2.87 2.65 2.59 -0.10 -
0.00 0.70 0.63 0.63 0.74 0.79 -0.47 -

Cortante horizontal Qy (t/m) Esf.co

Y= 0.00 040 0.80 1.20 1.60 0.00
Z
3.63 0.28 0.17 0.10 0.03 0.00 0.00

3.18 0.84 0.67 0.42 0.14 0.00 -0.02 -
272 160 1.15 0.72 0.25 0.00 0.02 -
227 224 168 1.04 0.36 0.00 0.01 -

0.06 0.05 0.03 1.82
0.13 -0.09 -0.05 1.93
0.47 -0.32 -0.15 1.78
0.90 -0.61 -0.30 1.47
1.13 -0.93 -0.46 0.80
0.60 -0.80 -0.90 0.91

to vertical Mz (t.m/m)

0.97 0.65 0.32 0.00

0.00 0.00 -0.00 0.22
0.04 -0.03 -0.00 0.57
0.10 -0.07 -0.04 0.40
0.12 -0.10 -0.06 0.44
0.06 -0.06 -0.03 0.40
0.15 0.09 0.04 0.33
0.56 0.36 0.17 0.18
1.07 0.79 0.38 0.13
1.34 1.15 0.79 -0.29

de deposito lleno

Flechas u (mm)

0.40 0.80 1.20 1.60

0.00 -0.01 -0.01 -0.01
0.01 -0.01 -0.02 -0.02
0.01 -0.02 -0.03 -0.03
0.01 -0.03 -0.04 -0.04
0.02 -0.03 -0.05 -0.05
0.02 -0.03 -0.05 -0.05
0.01 -0.03 -0.04 -0.05
0.01 -0.02 -0.03 -0.03
0.00 -0.00 -0.00 -0.00

zo axil vertical Nz (t/m)

0.40 0.80 1.20 1.60

0.46 -0.43 -0.27 -0.25
0.31 -0.52 -0.51 -0.52
1.13 -0.95 -1.06 -1.10
1.34 -1.54 -1.70 -1.78
1.59 -2.06 -2.42 -2.55
1.72 -2.63 -3.17 -3.34
1.95 -3.20 -3.87 -4.07
2.37 -3.71 -4.43 -4.65
2.64 -3.95 -4.66 -4.89

rtante vertical Qz (t/m)

0.40 0.80 1.20 1.60

0.00 0.00 0.00 0.00
0.03 -0.01 -0.00 -0.00
0.01 -0.09 -0.11 -0.12
0.11 -0.17 -0.24 -0.27



1.81 2.88
1.36 3.37
0.91 3.52
0.45 2.89
0.00 -0.31

Momento horizontal My (t.m/m)

2.13
2.43
2.36
1.59
-0.07

1.33
1.46
1.28
0.71
0.08

0.45
0.49
0.39
0.20

0.00
0.00
0.00
0.00

0.04 0.00

0.01 -
0.01 -
0.01 -
0.00 -
-0.00 -

Momen

Y= 0.00 040 0.80 1.20 1.60 0.00

z

3.63 -0.05
3.18 -0.39
2.72 -0.79
2.27 -1.19
1.81 -1.58
1.36 -1.87
0.91 -1.93
0.45 -1.48
0.00 0.08

Esfuerzos en la solera OXY en la hipotesi

0.07
-0.05
-0.15
-0.29
-0.43
-0.53
-0.52
-0.32
-0.01

0.14
0.22
0.31
0.38
0.43
0.45
0.42
0.31
-0.01

0.18 0.19
0.39 0.44
0.60 0.70
0.80 0.94
0.96 1.14
1.03 1.23
0.94 1.09
0.59 0.67
0.02 0.03

-0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

-0.00

-0.00

-0.00

Nudos y sus coordenadas

Y= 0.00 0.40 0.80 1.20 1.60 0.00

X

0.00 77
032 76
0.65 75
0.97 74
1.30 73

78
85
84
83
82

79
86
91
90
89

80
87
92
95
94

Esfuerzo axil Nx (t/m)

81
88
93
96
97

= 0.00

0.40

0.80

1.20

1.60

0.00 0.97
0.32 0.20
0.65 0.08
0.97 0.17
1.30 0.22

Esfuerzo cortante

0.88
0.29
0.15
0.18
0.20

0.87
0.41
0.24
0.18
0.17

1.03
0.45
0.26
0.17
0.14

1.11
0.46
0.26
0.16
0.13

Qx (t/m)

= 0.00

0.40

0.80

1.20

1.60

0.00 -0.47
0.32 2.14
0.65 2.95
0.97 3.51
1.30 3.68

-0.02
0.79
1.61
1.99
2.13

0.01
0.37
0.70
0.96
1.05

0.01
0.10
0.20
0.27
0.31

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Momento flector Mx (t.m/m)

-1.00 -
-1.00 -
-1.00 -
-1.00 -
-1.00 -

Es

0.00

0.44
0.44
0.55
0.72
0.79

Esfu

0.00

-0.39
0.30 -
0.10 -
0.02 -
0.00

Mome

Y= 0.00 0.40 0.80 1.20 1.60 0.00

X
0.00 -0.29
0.32 0.79
0.65 1.15

-0.04

-0.07
-0.03

-0.03
-0.39
-0.68

-0.02 -0.03 0.01

-0.54 -0.58 -0.13 -

-0.96 -1.04 -0.00 -

0.12
0.14
0.16
0.25

-0.27
-0.36
-0.43
-0.42

-0.40
-0.57
-0.65
-0.42

-0.46
-0.66
-0.73
-0.39

0.28 0.02 0.44 0.60

to vertical Mz (t.m/m)

0.40

0.80

1.20

1.60

0.00
0.01
0.02
0.07
0.12
0.18
0.25
0.37
0.49

0.00
0.00
0.04
0.12
0.24
0.40
0.60
0.79
0.78

0.00
0.00
0.05
0.16
0.34
0.60
0.90
1.09
0.89

-0.00
0.00
0.05
0.17
0.38
0.68
1.01
1.19
0.92

s de deposito lleno

Flechas w (mm)

0.40

0.80

1.20

1.60

1.00
0.99
0.98
0.97
0.97

-1.00
-0.98
-0.96
-0.95
-0.94

fuerzo axil

-0.99
-0.97
-0.95
-0.93
-0.93

-0.99
-0.97
-0.94
-0.93
-0.92

Ny (t/m)

0.40

0.80

1.20

1.60

0.64
0.70
0.78
0.81
0.81

0.90
0.94
1.00
1.02
1.02

1.21
1.21
1.21
1.20
1.20

1.34
1.32
1.29
1.27
1.27

erzo cortante Qy (t/m)

0.40

0.80

1.20

1.60

1.80
1.20
0.62
0.19
0.00

3.30
1.97
-1.09
-0.35
0.00

4.02
2.58
1.42
-0.45
0.00

4.25
2.79
1.55
0.49
0.00

nto flector My (t.m/m)

0.40 0.80 1.20 1.60

0.49 0.78 0.89 0.92
0.09 -0.29 -0.42 -0.46
0.48 -0.93 -1.26 -1.37



0.97 1.34 -0.06 -0.86 -1.24 -1.35 -0.01 - 0.68 -1.29 -1.72 -1.87

1.30 1.40 -0.07 -0.92 -1.34 -1.46 -0.02 - 0.75 -1.40 -1.86 -2.03
Reacciones del terreno (t/m2) en la hipotes is de deposito lleno
Y = 0.00 0.40 0.80 1.20 1.60
)
0.00 10.01 9.97 9.96 9.95 9.95
0.32 9.98 9.88 9.78 9.70 9.68
0.65 9.97 9.79 9.61 9.48 9.43
0.97 9.97 9.73 9.49 9.32 9.26
1.30 9.97 9.71 9.45 9.27 9.20
Reacciones : maxima = 10.01 ,minima = 9.20 ,media = 9.69 t/m2
Resultante vertical = -80.63 t. Suma reaccio nes suelo = 80.52 t.
Esfuerzos en la pared OXZ en la hipotesis de deposito vacio
Nudos y sus coordenadas Flechas v (mm)
X= 1.30 0.97 0.65 0.32 0.00 1.30 0.97 0.65 0.32 0.00
z
363 1 2 3 4 5 -0.00 - 0.00 -0.00 -0.00 0.00
3.18 10 11 12 13 14 -0.00 - 0.00 -0.00 -0.00 0.00
272 19 20 21 22 23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
227 28 29 30 31 32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.81 37 38 39 40 41 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
136 46 47 48 49 50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
091 55 56 57 58 59 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
045 64 65 66 67 68 -0.00 - 0.00 -0.00 0.00 0.00
000 73 74 75 76 77 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Esf. axil horizontal Nx (tm) Esfuer zo axil vertical Nz (t/m)
= 1.30 0.97 0.65 0.32 0.00 1.30 0.97 0.65 0.32 0.00
Z
3.63 -0.34 -0.35 -0.44 -0.42 -0.33 -0.23 - 0.28 -0.44 0.59 -2.30
3.18 -0.61 -0.60 -0.54 -0.60 -0.70 -0.44 - 0.45 -0.53 -0.37 -0.65
2.72 -0.96 -0.97 -1.02 -0.97 -0.91 -0.87 - 0.88 -0.94 -1.32 0.59
227 -1.11 -1.12 -1.12 -1.14 -1.16 -1.34 - 1.37 -1.46 -1.58 0.36
1.81 -1.10 -1.12 -1.17 -1.22 -1.25 -1.88 - 1.88 -1.89 -1.99 0.50
1.36 -0.90 -0.94 -1.03 -1.11 -1.14 -2.52 - 2.46 -2.31 -2.26 0.60
0.91 -0.66 -0.65 -0.63 -0.74 -0.85 -3.25 - 3.16 -2.85 -2.09 0.08
0.45 -0.88 -0.84 -0.72 -0.43 -0.22 -3.94 - 3.78 -3.30 -2.65 0.85
0.00 -2.01 -1.90 -1.56 -1.14 -0.93 -4.26 - 4.03 -3.39 -3.51 2.27
Cortante horizontal Qx (t/m) Esf.co rtante vertical Qz (t/m)
X= 130 0.97 0.65 0.32 0.00 1.30 0.97 0.65 0.32 0.00
Z
3.63 0.00 0.02 0.06 0.08 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3.18 0.00 0.07 0.20 0.33 0.46 0.01 0.01 -0.00 -0.02 1.01
272 0.00 0.11 0.33 0.54 0.71 o0.07 0.07 0.05 0.04 1.81
2.27 0.00 0.14 0.42 0.69 0.95 0.15 0.13 0.09 0.05 1.56
1.81 0.00 0.13 0.40 0.70 1.02 0.17 0.15 0.10 0.04 1.81
1.36 0.00 0.06 0.22 0.49 0.87 0.04 0.04 0.03 0.00 2.00
0.91 0.00 -0.03 -0.05 0.04 0.44 -0.41 - 0.35 -0.19 -0.09 2.03

0.45 0.00 -0.06 -0.16 -0.24 -0.42 -1.22 - 1.12 -0.80 -0.26 2.52



0.00 0.00 0.08 0.20 0.27 1.02

Momento horizontal Mx (t.m/m)

X= 130 0.97 0.65 0.32 0.00
Y4
3.63 0.07 0.07 0.09 0.12 0.15
3.18 -0.03 -0.01 0.06 0.16 0.31
2.72 -0.12 -0.08 0.03 0.20 0.44
2.27 -0.18 -0.14 0.00 0.23 0.53
1.81 -0.19 -0.15 -0.02 0.21 0.54
1.36 -0.12 -0.10 -0.03 0.13 0.41
0.91 0.02 0.01 -0.01 0.01 0.15
0.45 0.11 0.09 0.04 -0.04 -0.17
0.00 -0.04 -0.03 -0.03 -0.07 0.18

-2.24 -

Momen

1.30

0.00 -
-0.00 -
-0.04 -
-0.10 -
-0.18 -
-0.20 -
-0.02 -
0.54

1.55

Esfuerzos en la pared OYZ en la hipotesis

Nudos y sus coordenadas

Y= 0.00 040 0.80 1.20 1.60
4
363 5 6 7 8 9 0.00

0.00

3.18 14 15 16 17 18 0.00
272 23 24 25 26 27 0.00
227 32 33 34 35 36 0.00
1.81 41 42 43 44 45 0.00
136 50 51 52 53 54 0.00
091 59 60 61 62 63 0.00
045 68 69 70 71 72 0.00
000 77 78 79 80 81 0.00

Esf. axil horizontal Ny (t/m) Esfuer

Y= 0.00 040 0.80 1.20 1.60
4
3.63 -0.82 -0.41 0.15 0.32 0.34
3.18 -0.79 -0.50 -0.21 -0.18 -0.17
272 -0.71 -0.75 -0.74 -0.64 -0.61
2.27 -1.17 -1.09 -0.97 -0.89 -0.86
1.81 -1.27 -1.19 -1.05 -0.95 -0.91
1.36 -1.10 -1.06 -0.96 -0.86 -0.82
0.91 -0.88 -0.80 -0.76 -0.81 -0.82
0.45 -0.02 -0.47 -1.03 -1.22 -1.29
0.00 0.72 -0.12 -1.49 -2.24 -2.46

Cortante horizontal Qy (t/m)

Y= 0.00 040 0.80 1.20 1.60
Z
3.63 -0.33 -0.30 -0.20 -0.07 0.00
3.18 -0.64 -0.46 -0.29 -0.10 0.00
2.72 -0.80 -0.62 -0.38 -0.13 0.00
2.27 -1.00 -0.68 -0.41 -0.13 0.00
1.81 -1.03 -0.65 -0.34 -0.10 0.00
1.36 -0.87 -0.44 -0.14 -0.02 0.00
0.91 -0.52 -0.02 0.11 0.05 0.00
0.45 0.15 0.34 0.14 0.04 0.00
0.00 -0.50 -0.56 -0.21 -0.06 0.00

0.00

-1.87

-0.53 -
0.48 -
0.29 -
0.41 -
0.49 -
0.07 -
0.69 -
1.85 -

Esf.co

0.00

0.00
-0.02 -
0.01
-0.00
0.00
0.00 -
0.00 -
0.01 -
-0.02 -

211 -1.77 -1.37 291

to vertical Mz (t.m/m)

0.97 0.65 0.32 0.00

0.00 -0.00 0.00 0.13
0.00 0.00 0.01 0.44
0.03 -0.02 -0.01 0.34
0.09 -0.06 -0.03 0.41
0.16 -0.11 -0.05 0.45
0.18 -0.12 -0.05 0.47
0.02 -0.03 -0.01 0.52
0.48 0.33 0.11 0.67
144 1.13 0.73 -0.65

de deposito vacio

Flechas u (mm)

0.40 0.80 1.20 1.60

0.00 0.01 0.01 0.01
0.00 0.01 0.01 0.01
0.00 0.01 0.01 0.02
0.00 0.01 0.01 0.02
0.00 0.01 0.01 0.01
0.00 0.01 0.01 0.01
0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 -0.00 -0.00 -0.00
0.00 0.00 0.00 0.00

zo axil vertical Nz (t/m)

0.40 0.80 1.20 1.60

0.25 -0.40 -0.26 -0.24
0.47 -0.55 -0.49 -0.48
1.36 -1.05 -1.01 -1.00
1.80 -1.66 -1.61 -1.60
2.26 -2.22 -2.27 -2.31
2.55 -2.78 -3.03 -3.13
2.57 -3.40 -3.85 -4.01
2.87 -3.87 -4.64 -4.89
3.29 -3.99 -5.01 -5.32

rtante vertical Qz (t/m)

0.40 0.80 1.20 1.60

0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.04 0.05 0.06
0.08 0.10 0.15 0.17
0.04 0.13 0.19 0.22
0.03 0.08 0.13 0.15
0.03 -0.06 -0.09 -0.11
0.15 -0.33 -0.57 -0.67
0.32 -0.91 -1.37 -1.51
0.95 -2.00 -2.34 -2.46



Y =
Z

3.63
3.18
2.72
2.27
1.81
1.36
0.91
0.45
0.00

Y =

0.00
0.32
0.65
0.97
1.30

Momento horizontal My (t.m/m)

0.00

0.40

0.80

Momen

1.20 1.60 0.00

0.15
0.31
0.44
0.53
0.54
0.41
0.15
-0.17
0.18

0.01
0.06
0.11
0.13
0.12
0.06
-0.06
-0.11
0.05

-0.11
-0.12
-0.13
-0.14
-0.13
-0.11
-0.07

0.02
-0.03

-0.19 -0.22
-0.24 -0.28
-0.29 -0.34
-0.30 -0.36
-0.27 -0.31
-0.17 -0.18
-0.02 -0.00
0.08 0.09
-0.04 -0.04

-0.01
0.00
-0.00 -
0.00 -
0.00 -
0.00 -
0.00
-0.00
0.01

Esfuerzos en la solera OXY en la hipotesi

Nudos y sus coordenadas

0.00 0.40 0.80 1.20 1.60 0.00

77
76
75
74
73

78
85
84
83
82

79
86
91
90
89

80
87
92
95
94

81 -0.62 -
88 -0.62 -
93 -0.62 -
96 -0.62 -
97 -0.62 -

Esfuerzo axil Nx (t/m)

Y =

0.00
0.32
0.65
0.97
1.30

0.00 0.40 0.80 1.20 1.60

1.01
-1.32
-2.19
-2.50
-2.59

Esfuerzo cortante

-0.17

-1.41
-2.08
-2.37

-2.46

-2.08
-1.64
-1.91
-2.12
-2.19

-3.12 -3.43
-1.87 -1.96
-1.83 -1.81
-1.91 -1.83
-1.95 -1.86

Qx (t/m)

0.00
0.32
0.65
0.97
1.30

0.00

0.40

0.80

1.20

1.60

-2.06
2.08
2.70
3.27
3.50

1.11
0.33
1.27
1.76
1.91

0.45
0.21
0.42
0.72
0.84

0.15
0.06
0.11
0.17
0.21

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Momento flector Mx (t.m/m)

Y =
X
0.00

0.00 0.40 0.80 1.20 1.60

-0.65 0.25 0.07 0.01
0.32 0.73 -0.10
0.65 1.13 0.05
0.97 1.44 0.13
1.30 1.55 0.15

-0.24
-0.46
-0.57
-0.61

-0.32

-0.63
-0.86
-0.95

-0.05
-0.34
-0.67
-0.93
-1.03

Es

0.00

-1.05 -
-1.29 -
-1.77 -
-2.15 -
-2.28 -

Esfu

0.00

0.61
-0.37 -
-0.16 -
-0.05 -
0.00

Mome

0.00

-0.00
0.20
-0.04 -
-0.04 -
-0.03 -

Reacciones del terreno (t/m2) en la hipotes

to vertical Mz (t.m/m)

0.40 0.80

1.20

1.60

0.00 0.00
0.00 -0.02
0.03 -0.06
0.05 -0.12
0.06 -0.16
0.05 -0.13
0.02 0.02
0.16 0.43
0.59 1.34

-0.00
-0.02
-0.09
-0.18
-0.24
-0.20
0.06
0.68
1.74

-0.00
-0.03
-0.11
-0.20
-0.27
-0.22
0.08
0.77
1.88

s de deposito vacio

Flechas w (mm)

0.40 0.80

1.20

1.60

0.62 -0.62
0.62 -0.61
0.61 -0.60
0.61 -0.59
0.61 -0.59

-0.62
-0.61
-0.59
-0.58
-0.58

-0.62
-0.61
-0.59
-0.58
-0.57

fuerzo axil Ny (t/m)

0.40 0.80

1.20

1.60

1.45 -2.27
1.47 -2.20
1.56 -2.07
1.69 -2.00
1.73 -1.98

-2.72
-2.65
-2.50
-2.37
-2.32

-2.86
-2.80
-2.65
-2.52
-2.46

erzo cortante Qy (t/m)

0.40 0.80

1.20

1.60

1.38 3.63
1.12 2.06
0.61 -1.12
0.18 -0.36
0.00 0.00

451
2.99
1.64
-0.52
0.00

4.82
3.27
1.87
0.60
0.00

nto flector My (t.m/m)

0.40 0.80

1.20

1.60

0.59 1.34
0.14 0.16
0.22 -0.51
0.42 -0.88
0.48 -0.99

1.74
0.28
-0.70
-1.23
-1.40

1.88
0.31
-0.75
-1.36
-1.55

is de deposito vacio



Y= 0.00 0.40 0.80
X
0.00 6.24 6.23 6.21
0.32 6.25 6.18 6.12
0.65 6.24 6.14 6.01
0.97 6.24 6.10 5.93
1.30 6.24 6.08 591

Reacciones : maxima = 6.25 ,minima = 5.73
Resultante vertical = -50.43 t. Suma reaccio

Valores extremos de esfuerzos en la

Flexion horizontal : Mxmax = 0.80 tm/m M
Qxmax= 1.02t/m. Q

Flexion vertical : Mzmax = 1.55tm/m M
Qzmax= 291t/m. Q

Flecha transversal : vmax = 0.01 mm. v

Traccion total de pared OXZ (deposito lleno):

Valores extremos de esfuerzos en la

Flexion horizontal : Mymax = 1.23tm/m M
Qymax= 3.52t/m. Q

Flexion vertical : Mzmax = 1.88tm/m M
Qzmax= 0.60t/m. Q

Flecha transversal : umax = 0.02 mm. u

Traccion total de pared OYZ (deposito lleno):

Valores extremos de esfuerzos en la

Flexion direcion X : Mxmax = 1.55tm/m M
Qxmax= 3.68t/m. Q

Flexion direcion Y : Mymax = 1.88t.m/m M
Qymax= 482t/m. Q

Asiento solera : wmax = -0.57 mm. w

Traccion total solera (lleno) : Nsx = 3.09

1.20 1.60
6.20 6.20
6.08 6.06
5.93 5.90
5.82 5.78
5.78 5.73

,media = 6.06 t/m2
nes suelo = 50.36 t.

pared OXZ

xmin = -1.93 t.m/m
Xxmin = -3.67 t/m.

zmin = -0.65 t.m/m
zmin = -2.24 t/m.

min = -0.02 mm.

Npx = 8.99 t.

pared OYZ

ymin = -1.93 t.m/m
ymin = -1.03 t/m.

zmin = -0.27 t.m/m
zmin = -2.46 t/m.

min = -0.05 mm.

Npy = 8.17 t.

solera OXY

xmin = -1.46 t.m/m
xmin = -2.06 t/m.

ymin = -2.03 t.m/m
ymin = -1.20 t/m.

min = -1.00 mm.

t. Nsy= 0.79t.



Reacciones extremas del terreno de ¢ imentacion

Reaccion maxima = 10.01 t/m2 , Reaccion m inima = 5.73 t/m2
Armaduras requeridas por fisuracion, ago tamiento y traccion
Por fisuracion Por agotamiento Por traccion
Armadura M K A Amin M d A N A
Pared tipo t.m/m cm2/m cm2/m tm /m cm2/m  t/m cm2/m
OXzZ 1 155 0.007 252 8.00 2. 33 1.91 - -
OXzZ 2 0.33 0.002 1.96 8.00 O. 49 0.40 - -
OXz 3 0.65 0.003 2.09 8.00 O. 98 0.80 - -
OXY 4 155 0.007 252 8.00 2. 33 191 1.93 0.97
OXY 6 1.46 0.007 2.47 8.00 2. 20 1.80 1.93 0.97
OXz 7 0.80 0.004 2.15 8.00 1. 20 098 248 1.24
OXzZ 8 193 0.009 2.73 8.00 2. 89 237 248 1.24
Oyz 1 1.88 0.009 2.70 8.00 2. 82 2.32 - -
Ooyz 2 0.14 0.001 1.89 8.00 O. 20 0.17 - -
oYz 3 0.27 0.001 1.94 8.00 O. 41 0.33 - -
OXY 4 1.88 0.009 2.70 8.00 2. 82 232 0.61 0.30
OXY 6 2.03 0.010 2.80 8.00 3. 05 250 0.61 0.30
Ooyz 7 1.23 0.006 2.35 8.00 1. 84 151 225 1.13
Oyz 8 193 0.009 2.73 8.00 2. 89 237 225 1.13
Armadura total= Armadura de traccion mas la m ayor de las otras tres
Armaduras dispuestas : Diametros, separa ciones y mediciones
Armadura Direccion Atotal @ Sep. no de Longitud Peso
tipo Pared cm2/m mm  cm barras m. kg.
1 OXz Zz 8.00 12 14 37 3.83 12581
2 OXz Z 8.00 12 14 37 3.83 12581
3 OXz Zz 8.00 12 14 37 216 70.87
4 OXY X 897 12 12 26 2.60 60.02
5 OXY X 897 12 12 26 1.76 40.57
6 OXY X 897 12 12 26 2.60 60.02
7 OXz X 9.24 12 12 60 2.60 138.50
8 OXz X 924 12 12 60 2.60 138.50
1 0OYz «Zz 8.00 12 14 45 3.83 153.01
2 0yz Zz 8.00 12 14 45 3.83 153.01
3 0yz Zz 8.00 12 14 45 216 86.20
4 OXY Y 830 12 13 19 3.20 53.98
5 OXY Y 830 12 13 19 176 29.65
6 OXY Y 830 12 13 19 3.20 53.98
7 0OYz Y 9.13 12 12 60 3.20 170.46
8 0OYZ Y 9.13 12 12 60 3.20 170.46
9 XzZy X-Y 924 12 12 120 1.16 123.58
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Resumen:

696 m. de redondos @12 dispuestos horizonta
805 m. de redondos @12 dispuestos vertical
336 metros de redondos @12 en las dos dir

Entotal : 1754 Kg. de acero, frente a

-Comprobacion de armadura a cortante:

Paredes :

-Cortante de calculo : Vd = ¥f*VYmax = 5.51 t/
-Cortante ultimo por traccion del alma, el may
Vu2 = 0.18 /¥c *(1+(200/d)¥2)*(100*w*fcv)\(
Vu2min = 0.075/¥%c *(1+(200/d)¥2)"(3/2) * fcv/\(
Vu2 = 22.26 t/m

-Comprobacion : Vd < Vu2 .No necesita armadura

Solera:

-Cortante de calculo : Vd = ¥f*Vmax = 7.24 t/
-Cortante ultimo por traccion del alma, el may
Vu2 =0.18 /¥c *(1+(200/d)¥2)*(100*w*fcv)\(
Vu2min = 0.075/%c *(1+(200/d)¥2)"(3/2) * fev’\(
Vu2 = 22.26 t/m

-Comprobacion : Vd < Vu2 .No necesita armadura

Imente en las paredes.
mente en las paredes.
ecciones de la solera.

20.24 m3 de hormigon.

m
or de los 2 valores :
1/3) *d = 14.05 t/m
1/2) *d = 22.26 t/m

de cortante en paredes

m
or de los 2 valores :
1/3)*d = 13.91 t/m
1/2) *d = 22.26 t/m

de cortante en solera
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DATOS DEL DEPO

DEPOSITO DE PLANTA RECTANGULAR DE 20.

-Dimensiones del deposito:

Altura del deposito (m) (lado paralelo al e
Longitud del deposito (m) (lado paralelo al e
Anchura del deposito (m) (lado paralelo al e
Espesor de la pared del deposito paralela al
Espesor de la pared del deposito paralela al
Espesor de la solera del deposito (M) .......
Volumen de hormigon en paredes y solera (m3)
Pared y solera solidariamente empotradas entr
Borde superior libre.

-Caracteristicas de los materiales del deposit

Peso especifico del hormigon (t/m3) .........
Resistencia caracteristica del hormigon (kp/c
Limite elastico del acero (Kp/cm2) ..........
Tension admisible del acero a traccion simple
Recubrimiento libre de las armaduras (m) ....
Anchura maxima admisible de abertura de fisur
Diametro de armaduras verticales en paredes .
Diametro de armaduras horizontales en paredes
Diametro de las armaduras de la solera ......
Coeficiente de minoracion resistencia hormigo

62 M3 DE CAPACIDAD

je 02) ..... H = 3.45
je OX) ..... Lx = 3.00
je oy) ..... Ly = 3.00
eje OX (m).. tx = 0.40
eje OY (m)..ty = 0.40
............ tz= 0.40

o:
........... ¥h = 2.50

m2) ...... fck = 300
.......... fyk = 4100
(kp/cm2). Sadm = 1000
........... ¢ =0.050

as (mm) ... w = 0.10
......... @v =12 mm
........ Zh =12 mm
.......... Js =12 mm
N..... ¥c = 1.50

-—



Coeficiente de minoracion resistencia acero .
Coeficiente de mayoracion de las acciones ...

Coeficiente de amplificacion sismica ........

-Caracteristicas del liquido:

Nivel maximo de liquido (m)

Peso especifico del liquido (t/m3) ..........

Coeficiente de empuije lateral del liquido ...

-Caracteristicas del terreno:

Nivel del terreno exterior (m)
Peso especifico de las tierras (t/m3) .......

Coeficiente de empuije lateral de las tierras
Coeficiente de balasto del terreno de cimenta
Nivel freatico (m)

X =
Z

3.25
2.84
2.44
2.03
1.63
1.22
0.81
0.41
0.00

3.25
2.84
2.44
2.03
1.63
1.22
0.81
0.41
0.00

X =
Z

3.25
2.84
2.44
2.03
1.63

Esfuerzos en la pared OXZ en la hipotesis

Nudos y sus coordenadas

1.30 0.97 0.65 0.32 0.00 1.30

1
10
19
28
37
46
55
64
73

Esf. axil horizontal Nx (t/m)

2

11
20
29
38
47
56
65
74

3 4
12

21

30

39

48

57

66

75

5
13
22
31
40
49
58
67
76

-0.00 -

14
23
32
41
50
59
68
77

-0.00 -
-0.01 -
-0.01 -
-0.02 -
-0.02 -
-0.02 -
-0.01 -
-0.00 -

Esfuer

1.30

0.97

0.65

0.32

0.00 1.30

0.62
0.77
1.26
1.96
2.66
3.16
3.17
2.33
0.53

0.67
0.72
1.23
1.95
2.65
3.16
3.21
2.39
0.47

0.85
0.59
121
1.95
2.62
3.14
3.29
2.55
0.30

1.10
0.83
1.54
2.04
2.49
2.87
3.03
2.59
0.11

1.24 -0.17 -
1.14 -0.37 -
1.86 -0.86 -
2.13 -1.50 -
2.39 -2.21 -
2.63 -2.93 -
2.75 -3.60 -
2.52 -4.09 -
0.03 -4.28 -

Cortante horizontal Qx (t/m) Esf.co

1.30

0.97

0.65 0.32 0.00 1.30

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.01
-0.07
-0.17
-0.28
-0.37

0.03 0.08 0.27 0.00
-0.20 -0.36 -0.72 0.04
-0.52 -0.85 -1.03 0.04
-0.81 -1.27 -1.70 -0.06 -
-1.09 -1.74 -2.33 -0.26 -

cion (t/m3). K = 10000

o\

= 0.00

de deposito lleno

Flechas v (mm)

0.97

0.65

0.32 0.00

0.00
0.00
0.01
0.01
0.02
0.02
0.02
0.01
0.00

-0.00
-0.00
-0.01
-0.01
-0.01
-0.01
-0.01
-0.01
-0.00

-0.00 -0.00
-0.00 -0.00
-0.00 -0.00
-0.00 -0.00
-0.01 -0.00
-0.01 -0.00
-0.01 -0.00
-0.00 -0.00
-0.00 -0.00

zo axil vertical Nz (t/m)

0.97 0.65 0.32 0.00

0.15
0.35
0.85
1.47
2.12
2.79
3.43
3.91
4.09

-0.13
-0.40
-0.94
-1.43
-1.87
-2.32
-2.83
-3.29
-3.49

-1.12 2.64
-1.43 2.93
-1.66 2.50
-1.50 1.17
-1.38 0.02
-1.23 -1.06
-1.14 -1.95
-1.61 -1.80
-2.08 -1.30

rtante vertical Qz (t/m)

0.97

0.65

0.32 0.00

0.00
0.04
0.04

0.00
0.05
0.02

0.00 0.00
0.15 -1.81
-0.13 -2.80

0.06 -0.07 -0.02 -4.57
0.23 -0.15 -0.06 -5.16



1.22 0.00 -0.43 -1.29 -2.10 -2.84 -0.54 -
0.81 0.00 -0.39 -1.21 -2.12 -3.05 -0.80 -
0.41 0.00 -0.22 -0.73 -1.49 -2.47 -0.77 -
0.00 0.00 -0.03 -0.03 0.09 0.10 -0.16 -

Momento horizontal Mx (t.m/m)  Momen

= 1.30 0.97 0.65 0.32 0.00 1.30

3.25 -0.03 -0.03 -0.02 0.01 0.10 0.00
2.84 0.13 0.11 0.05 -0.07 -0.30 -0.02 -
244 0.30 0.24 0.08 -0.20 -0.54 -0.03 -
2.03 0.47 0.38 0.11 -0.30 -0.85 -0.01 -
1.63 0.64 0.51 0.16 -0.41 -1.16 0.10
1.22 0.76 0.61 0.20 -0.49 -1.41 0.32
0.81 0.74 0.61 0.22 -0.47 -1.46 0.64
0.41 0.49 0.42 0.18 -0.30 -1.10 0.95
0.00 0.01 0.00 -0.01 -0.01 0.01 1.02

Esfuerzos en la pared OYZ en la hipotesis

Nudos y sus coordenadas

Y= 0.00 0.32 0.65 0.97 1.30 0.00

325 5 6 7 8 9 -0.00 -

284 14 15 16 17 18 -0.00 -
244 23 24 25 26 27 -0.00 -
203 32 33 34 35 36 -0.00 -
163 41 42 43 44 45 -0.00 -
122 50 51 52 53 54 -0.00 -
081 59 60 61 62 63 -0.00 -
041 68 69 70 71 72 -0.00 -
000 77 78 79 80 81 -0.00 -

Esf. axil horizontal Ny (t/m) Esfuer

= 0.00 0.32 0.65 0.97 1.30 0.00

3.25 1.19 1.06 0.81 0.63 0.58 2.64 -
284 1.18 0.86 0.60 0.72 0.77 2.93 -
244 1.87 155 122 124 127 2.50 -
203 213 205 196 1.96 1.97 1.17 -
1.63 2.39 249 2.62 2.65 2.67 0.02 -
122 2.63 2.86 3.13 3.16 3.16 -1.06 -
0.81 2.74 3.03 3.29 3.21 3.16 -1.95 -
041 251 259 255 239 233 -1.80 -
0.00 0.01 0.11 0.32 0.49 0.56 -1.30 -

Cortante horizontal Qy (t/m) Esf.co

Y= 0.00 0.32 0.65 0.97 1.30 0.00
Z
3.25 -0.28 -0.07 -0.03 -0.01 0.00 0.00

284 0.72 0.36 0.20 0.07 0.00 -1.86

244 1.03 0.85 0.52 0.17 0.00 -2.75 -
203 1.70 1.28 0.81 0.28 0.00 -4.50 -
1.63 2.33 1.74 1.09 0.38 0.00 -5.08 -
122 2.84 2.10 1.29 0.43 0.00 -4.59 -

0.47 -0.30 -0.13 -4.66
0.71 -0.49 -0.23 -3.30
0.75 -0.64 -0.40 -1.54
0.24 -0.44 -0.47 -0.48

to vertical Mz (t.m/m)

0.97 0.65 0.32 0.00

0.00 0.00 -0.00 -0.35
0.02 -0.02 -0.06 -0.49
0.03 -0.03 -0.01 -0.89
0.01 -0.00 0.00 -1.05
0.09 0.06 0.03 -0.98
0.28 0.18 0.08 -0.74
0.57 0.38 0.17 -0.40
0.87 0.64 0.33 -0.16
0.97 0.82 0.52 0.04

de deposito lleno

Flechas u (mm)

0.32 0.65 0.97 1.30

0.00 -0.00 -0.00 -0.00
0.00 -0.00 -0.00 -0.00
0.00 -0.01 -0.01 -0.01
0.00 -0.01 -0.01 -0.01
0.01 -0.01 -0.02 -0.02
0.01 -0.01 -0.02 -0.02
0.01 -0.01 -0.02 -0.02
0.00 -0.01 -0.01 -0.01
0.00 -0.00 -0.00 -0.00

zo axil vertical Nz (t/m)

0.32 0.65 0.97 1.30

1.09 -0.13 -0.15 -0.17
1.40 -0.40 -0.35 -0.37
1.63 -0.93 -0.85 -0.87
149 -1.42 -1.47 -1.51
1.38 -1.87 -2.13 -2.21
1.24 -2.33 -2.80 -2.94
1.16 -2.84 -3.44 -3.60
1.64 -3.30 -3.92 -4.09
2.11 -3.50 -4.10 -4.28

rtante vertical Qz (t/m)

0.32 0.65 0.97 1.30

0.00 0.00 0.00 0.00
0.16 0.05 0.04 0.04
0.14 0.02 0.04 0.04
0.02 -0.07 -0.06 -0.06
0.06 -0.15 -0.23 -0.26
0.13 -0.30 -0.47 -0.54



0.81 3.05 2.12 1.21 0.39 0.00 -3.25 -
041 247 149 0.73 0.22 0.00 -1.50 -
0.00 -0.12 -0.09 0.03 0.02 0.00 -0.45 -

Momento horizontal My (t.m/m)

Momen

Y= 0.00 0.32 0.65 0.97 1.30 0.00

4
3.25 0.10
2.84 -0.30
244 -0.54
2.03 -0.85
1.63 -1.16
1.22 -1.41
0.81 -1.46
0.41 -1.10
0.00 0.01

0.01 -0.02
-0.07 0.05
-0.20 0.08
-0.30 0.11
-0.41 0.16
-0.49 0.20
-0.47 0.22
-0.30 0.18
-0.01 -0.01

-0.03 -0.03
0.11 0.13
0.24 0.30
0.38 0.47
0.51 0.64
0.62 0.76
0.61 0.74
0.42 0.49
0.01 0.01

-0.36
-0.48 -
-0.88 -
-1.03
-0.97
-0.73
-0.39
-0.15
0.03

Esfuerzos en la solera OXY en la hipotesi

Nudos y sus coordenadas

Y= 0.00 0.32 0.65 0.97 1.30 0.00

X
0.00
0.32
0.65
0.97
1.30

0.00
0.32
0.65
0.97
1.30

77 78
76 85
75 84
74 83
73 82

79
86
91
90
89

80 81
87 88
92 93
95 96
94 97

Esfuerzo axil Nx (t/m)

0.00 0.32

0.65

0.97 1.30

0.02
0.18
0.27
0.39
0.44

0.14
0.22
0.29
0.39
0.43

Esfuerzo cortante

0.40
0.31
0.33
0.38
0.40

0.62
0.37
0.34
0.36
0.37

0.69
0.39
0.34
0.35
0.36

Qx (t/m)

0.00
0.32
0.65
0.97
1.30

0.00 0.32

0.65

0.97 1.30

0.45 -0.19
1.74 0.93
2.79 1.65
3.42 2.10
3.62 2.27

-0.08
0.44
0.85
112
121

-0.02
0.13
0.26
0.35
0.38

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Momento flector Mx (t.m/m)

0.00
0.32
0.65
0.97
1.30

0.00 0.32 0.65 0.97 1.30

0.04 -0.07
0.52 -0.05
0.82 -0.09
0.97 -0.14
1.02 -0.16

-0.04
-0.35
-0.63
-0.82
-0.90

-0.02 -0.02
-0.50 -0.54
-0.91 -0.99
-1.19 -1.30
-1.29 -141

-0.95 -
-0.94 -
-0.94 -
-0.94 -
-0.94 -

Es

0.00

0.04
0.14
0.37
0.58
0.66

Esfu

0.00

-0.41
0.19 -
0.08 -
0.02 -
0.00

Mome

0.00

-0.03

-0.11 -
-0.01 -
-0.01 -
-0.02 -

0.23 -0.49 -0.71 -0.80
0.40 -0.64 -0.75 -0.77
0.47 -0.44 -0.24 -0.16

to vertical Mz (t.m/m)

0.32 0.65

0.97

1.30

0.00 -0.00
0.06 -0.02
0.01 -0.03
0.00 -0.00
0.03 0.06
0.08 0.18
0.17 0.38
0.33 0.64
0.52 0.82

-0.00
-0.02
-0.03
-0.01
0.09
0.28
0.57
0.87
0.97

-0.00
-0.02
-0.03
-0.01
0.10
0.32
0.64
0.96
1.02

s de deposito lleno

Flechas w (mm)

0.32 0.65

0.97 1.30

0.94 -0.94
0.94 -0.93
0.93 -0.92
0.93 -0.91
0.92 -0.91

-0.94 -0.94
-0.93 -0.93
-0.91 -0.91
-0.90 -0.90
-0.90 -0.89

fuerzo axil Ny (t/m)

0.32 0.65

0.97 1.30

0.18
0.22
0.29
0.35
0.37

0.27
0.29
0.33
0.34
0.34

0.38
0.39
0.38
0.36
0.36

0.44
0.43
0.40
0.38
0.37

erzo cortante Qy (t/m)

0.32 0.65

0.97 1.30

1.76 2.80
0.94 1.66
0.44 -0.85
0.13 -0.26
0.00 0.00

3.43
2.11
1.12
-0.35
0.00

3.63
2.27
1.22
0.38
0.00

nto flector My (t.m/m)

0.32 0.65

0.97 1.30

0.52 0.82
0.05 -0.09
0.35 -0.63
0.50 -0.91
0.54 -0.99

0.97 1.02
-0.14 -0.16
-0.83 -0.90
-1.19 -1.29
-1.30 -1.41



Reacciones del terreno (t/m2) en la hipotes

Y= 0.00 0.32 0.65
X

0.00 9.46 9.44 9.43
0.32 9.44 9.38 9.31
0.65 9.43 9.31 9.19
0.97 9.42 9.27 9.11
1.30 9.42 9.25 9.08

Reacciones : maxima = 9.46 ,minima = 8.93
Resultante vertical = -62.53 t. Suma reaccio

Esfuerzos en la pared OXZ en la hipotesis

Nudos y sus coordenadas

X= 130 0.97 0.65 0.32 0.00 1.30

4
325 1
284 10
244 19
2.03 28
1.63 37
1.22 46
0.81 55
041 64
0.00 73

2

11
20
29
38
47
56
65
74

3

12
21
30
39
48
57
66
75

Esf. axil horizontal

4

5 0.00

13
22
31
40
49
58
67
76

NXx (t/m)

14
23
32
41
50
59
68
77

0.00
0.00
0.01
0.00
0.00
0.00
-0.00 -
0.00

Esfuer

X= 1.30
Z

0.97

0.65

0.32 0.00 1.30

3.25 0.23
2.84 -0.35
2.44 -0.70
2.03 -0.82
1.63 -0.77
1.22 -0.58
0.81 -0.40
0.41 -0.67
0.00 -1.90

Cortante horizontal Qx (t/m)

0.27
-0.38
-0.71
-0.83
-0.80
-0.61
-0.40
-0.58
-1.77

0.39
-0.45
-0.71
-0.84
-0.86
-0.71
-0.43
-0.37
-1.46

0.53
-0.28
-0.45
-0.71
-0.89
-0.90
-0.71
-0.37
-1.25

0.59 -0.18 -

-0.08 -0.36 -
-0.20 -0.78 -
-0.59 -1.30 -
-0.89 -1.90 -
-1.03 -2.59 -
-0.96 -3.35 -
-0.51 -4.07 -
-1.20 -4.39 -

Esf.co

X= 1.30
Z

0.97

0.65

0.32

0.00 1.30

3.25 0.00
2.84 0.00
2.44 0.00
2.03 0.00
1.63 0.00
1.22 0.00
0.81 0.00
0.41 0.00
0.00 0.00

0.04
0.08
0.10
0.10
0.08
0.01
-0.06
-0.06
0.09

0.10
0.22
0.28
0.31
0.26
0.09
-0.14
-0.21
0.29

0.18
0.33
0.44
0.54
0.49
0.28

-0.07
-0.35

0.44

0.37 0.00
0.29 0.03
0.67 0.12
0.77 0.17
0.77 0.12
0.58 -0.07 -
0.18 -0.52 -
-0.19 -1.26 -
0.15 -2.10 -

is de deposito lleno

,media = 9.25 t/m2
nes suelo = 62.47 t.

de deposito vacio

Flechas v (mm)

0.97

0.65

0.32

0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
-0.00
0.00

-0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

-0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

zo axil vertical Nz (t/m)

0.97

0.65

0.32

0.00

0.17
0.36
0.81
1.33
1.89
2.52
3.22
3.88
4.17

-0.17
-0.44
-0.96
-1.45
-1.89
-2.33
-2.81
-3.29
-3.52

-0.80
-1.16
-1.63
-1.85
-2.05
-2.07
-1.84
-1.75
-1.83

1.66
2.04
2.15
1.67
1.20
0.48
-0.65
-1.54
-1.76

rtante vertical Qz (t/m)

0.97

0.65

0.32

0.00

0.00
0.03
0.11
0.14
0.11
0.06
0.45
1.14
2.00

0.00
0.03
0.07
0.08
0.07
-0.03
-0.29
-0.79
-1.65

0.00
0.10
-0.06
0.04
0.03
-0.01
-0.12
-0.40
-0.89

0.00
-1.18
-1.83
-3.20
-3.97
-4.06
-3.42
-2.03
-0.80



X =
Z

3.25
2.84
2.44
2.03
1.63
1.22
0.81
0.41
0.00

Y =

3.25
2.84
2.44
2.03
1.63
1.22
0.81
0.41
0.00

3.25
2.84
2.44
2.03
1.63
1.22
0.81
0.41
0.00

Y =
Z

3.25
2.84
2.44
2.03
1.63
1.22
0.81
0.41
0.00

Momento horizontal Mx (t.m/m)

1.30

Momen

0.97 0.65 0.32 0.00 1.30

-0.07
-0.12
-0.16
-0.19
-0.17
-0.08

0.05

0.11
-0.04

-0.06
-0.09
-0.13
-0.16
-0.14
-0.07
0.03
0.09
-0.03

-0.02
-0.02
-0.04
-0.06
-0.06
-0.05

0.04 0.16
0.09 0.18
0.10 0.32
0.12 0.37
0.10 0.35
0.04 0.23
-0.02 -0.04 0.02
0.02 -0.09 -0.15
-0.01 0.04 0.04

-0.00
-0.01 -
-0.06 -
-0.13 -
-0.18 -
-0.15 -
0.06
0.57
1.43

Esfuerzos en la pared OYZ en la hipotesis

Nudos y sus coordenadas

0.00 0.32 0.65 0.97 1.30 0.00

5
14
23
32
41
50
59
68
77

6

15
24
33
42
51
60
69
78

7 8
16

25

34

43

52

61

70

79

Esf. axil horizontal

9 -0.00 -
17 18 0.00
26 27 0.00
35 36 0.00
44 45 0.00
53 54 0.00
62 63 0.00
71 72 0.00
80 81 0.00
Ny (t/m)  Esfuer

0.00

0.32

0.65

0.97 1.30 0.00

0.56
-0.07
-0.20
-0.59
-0.89
-1.03
-0.97
-0.57
-1.09

0.50
-0.27
-0.45
-0.71
-0.89
-0.91
-0.72
-0.42
-1.16

0.37
-0.44
-0.71
-0.83
-0.86
-0.72
-0.44
-0.39
-1.42

0.26 0.22 1.66 -
-0.38 -0.35
-0.71 -0.69
-0.83 -0.82
-0.80 -0.78
-0.62 -0.59
-0.41 -0.42
-0.60 -0.68
-1.75 -1.88

Cortante horizontal Qy (t/m)

0.00

0.32 0.65 0.97 1.30

-0.37
-0.29
-0.67
-0.77
-0.77
-0.58
-0.18

0.18
-0.11

Momento horizontal My (t.m/m)

-0.18
-0.34
-0.44
-0.54
-0.49
-0.28
0.06
0.36
-0.46

-0.10
-0.22
-0.28
-0.31
-0.26
-0.09
0.14
0.21
-0.29

-0.04 0.00
-0.08 0.00
-0.10 0.00
-0.10 0.00
-0.08 0.00
-0.01 0.00

0.06
0.06

0.00
0.00

-0.09 0.00

2.04 -
2.15 -
1.67 -
1.20 -
0.48 -
-0.65 -
-1.54 -
-1.76 -

Esf.co

0.00

0.00
-1.21
-1.81 -
-3.17
-3.93
-4.03 -
-3.39 -
-2.02 -
-0.99 -

Momen

to vertical Mz (t.m/m)

0.97

0.65

0.32

0.00

0.00
0.01
0.06
0.11
0.16
0.13
0.05
0.51
1.32

de deposito vacio

0.00
-0.01
-0.04
-0.07
-0.10
-0.09

0.02

0.34

1.01

-0.00
-0.04
-0.02
-0.03
-0.05
-0.04
0.01
0.17
0.53

-0.23
-0.31
-0.61
-0.79
-0.83
-0.73
-0.48
-0.23

0.10

Flechas u (mm)

0.32

0.65

0.97

1.30

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
-0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
-0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.01
0.00
0.00
0.00
-0.00
0.00

zo axil vertical Nz (t/m)

0.32

0.65

0.97

1.30

0.79
1.15
1.62
1.85
2.05
2.08
1.87
1.77
1.85

-0.17
-0.43
-0.96
-1.45
-1.90
-2.34
-2.82
-3.29
-3.51

-0.17
-0.36
-0.81
-1.33
-1.89
-2.52
-3.22
-3.88
-4.17

-0.18
-0.36
-0.79
-1.31
-1.90
-2.59
-3.35
-4.06
-4.38

rtante vertical Qz (t/m)

0.32

0.65

0.97

1.30

0.00
0.10
0.06
0.04
0.03
0.01
0.12
0.41
0.87

0.00
0.03
0.07
0.08
0.07
-0.03
-0.29
-0.78
-1.65

0.00
0.03
0.11
0.14
0.11
-0.06
-0.45
-1.14
-2.01

0.00
0.03
0.12
0.17
0.12
-0.07
-0.52
-1.26
-2.10

to vertical Mz (t.m/m)



3.25
2.84
2.44
2.03
1.63
1.22
0.81
0.41
0.00

0.00

0.32 0.65

0.97 1.30

0.16
0.18
0.32
0.37
0.35
0.23
0.02
-0.15
0.04

Esfuerzos en la solera OXY en la hipotesi

0.04 -0.02
0.09 -0.02
0.10 -0.04
0.12 -0.06
0.10 -0.06
0.04 -0.05
-0.04 -0.02
-0.09 0.02
0.05 -0.01

-0.06 -0.07
-0.09 -0.12
-0.13 -0.16
-0.16 -0.19
-0.14 -0.17
-0.08 -0.08
0.03 0.05
0.09 0.11
-0.03 -0.04

0.00

-0.24 -
-0.31 -
-0.61 -
-0.78 -
-0.82 -
-0.72 -
-0.48
-0.26
0.14

Nudos y sus coordenadas

0.00
0.32
0.65
0.97
1.30

0.00 0.32 0.65 0.97 1.30 0.00

77
76
75
74
73

78 79
85 86
84 91
83 90
82 89

80 81 -0.61 -
87 88 -0.61 -
92 93 -0.61 -
95 96 -0.61 -
94 97 -0.61 -

Esfuerzo axil Nx (t/m)

Y =

0.00
0.32
0.65
0.97
1.30

0.00 0.32 0.65 0.97 1.30

-1.36
-1.45
-1.92
-2.26
-2.37

Esfuerzo cortante

-1.45 -1.78
-1.50 -1.57
-1.88 -1.79
-2.17 -2.00
-2.27 -2.08

-2.18 -2.35
-1.62 -1.65
-1.73 -1.70
-1.87 -1.82
-1.93 -1.88

Qx (t/m)

0.00
0.32
0.65
0.97
1.30

0.00

0.32 0.65

0.97 1.30

0.57
1.60
2.83
3.57
3.81

-0.02 0.11
0.73 0.35
1.57 0.76
2.18 1.12
2.40 1.26

0.05 0.00
0.11 0.00
0.23 0.00
0.34 0.00
0.39 0.00

Momento flector Mx (t.m/m)

Y =
X

0.00
0.32
0.65
0.97
1.30

Reacciones del terreno (t/m2) en la hipotes

0.00 0.32 0.65 0.97 1.30

0.10
0.53
1.01
1.32
1.43

-0.03 0.00
0.02 -0.22
0.10 -0.41
0.16 -0.54
0.19 -0.59

-0.01 -0.02
-0.33 -0.37
-0.66 -0.73
-0.91 -1.02
-1.00 -1.13

Y =

0.00 0.

32 0.65

Es

0.00

-1.50 -
-1.56 -
-1.83 -
-2.21 -
-2.37 -

Esfu

0.00

-0.76
0.03 -
-0.11 -
-0.05 -
0.00

Mome

0.00

-0.14
-0.10
-0.02 -
-0.03 -
-0.03 -

0.32 0.65

0.97 1.30

0.00 -0.00
0.04 -0.01
0.02 -0.04
0.03 -0.07
0.05 -0.10
0.04 -0.09
0.01 0.02
0.17 0.34
0.52 1.01

-0.00 0.00
-0.01 -0.01
-0.06 -0.06
-0.11 -0.13
-0.16 -0.18
-0.13 -0.15
0.05 0.06
0.51 0.57
1.33 1.43

s de deposito vacio

Flechas w (mm)

0.32 0.65

0.97 1.30

0.61 -0.61
0.61 -0.60
0.60 -0.60
0.60 -0.59
0.60 -0.59

fuerzo axil

-0.61 -0.61
-0.60 -0.60
-0.59 -0.59
-0.58 -0.58
-0.58 -0.58

Ny (t/m)

0.32 0.65

0.97 1.30

1.46 -1.92
1.51 -1.88
1.58 -1.79
1.63 -1.73
1.66 -1.70

-2.26 -2.37
-2.17 -2.27
-2.00 -2.08
-1.87 -1.93
-1.82 -1.88

erzo cortante Qy (t/m)

0.32 0.65

0.97 1.30

155 2.82
0.74 1.57
0.35 -0.76
0.11 -0.23
0.00 0.00

3.57 381
2.18 2.40
1.12 1.27
-0.34 0.39
0.00 0.00

nto flector My (t.m/m)

0.32 0.65

0.97 1.30

0.53 1.01
0.02 0.10
0.22 -0.41
0.33 -0.66
0.37 -0.73

1.33 1.43
0.16 0.19
-0.54 -0.59
-0.91 -1.00
-1.02 -1.13

is de deposito vacio

0.97 1.30



X
0.00 6.14 6.13 6.12
0.32 6.13 6.09 6.05
0.65 6.12 6.05 5.97
0.97 6.11 6.02 591
1.30 6.11 6.01 5.89

Reacciones : maxima = 6.14 ,minima = 5.76
Resultante vertical = -40.56 t. Suma reaccio

Valores extremos de esfuerzos en la

Flexion horizontal : Mxmax = 0.76 tm/m M
Qxmax= 0.77t/m. Q

Flexion vertical : Mzmax= 1.43tm/m M
Qzmax= 0.17t/m. Q

Flecha transversal : vmax = 0.01 mm. v

Traccion total de pared OXZ (deposito lleno):

Valores extremos de esfuerzos en la

Flexion horizontal : Mymax = 0.76 tm/m M
Qymax= 3.05t/m. Q

Flexion vertical : Mzmax = 1.43tm/m M
Qzmax= 0.17t/m. Q

Flecha transversal : umax = 0.01 mm. u

Traccion total de pared OYZ (deposito lleno):

Valores extremos de esfuerzos en la

Flexion direcion X : Mxmax = 1.43tm/m M
Qxmax= 3.81t/m. Q

Flexion direcion Y : Mymax = 1.43tm/m M
Qymax= 3.81t/m. Q

Asiento solera : wmax = -0.58 mm. w

Traccion total solera (lleno) : Nsx = 0.92

Reacciones extremas del terreno de ¢

6.11 6.11
6.02 6.01
5.91 5.89
5.82 5.80
5.80 5.76

,media = 6.00 t/m2
nes suelo = 40.52 t.

pared OXZ

xmin = -1.46 t.m/m
xmin = -3.05 t/m.

zmin = -1.05 t.m/m
zmin = -5.16 t/m.

min = -0.02 mm.

Npx = 6.40 t.

pared OYZ

ymin = -1.46 t.m/m
ymin = -0.77 t/m.

zmin = -1.03 t.m/m
zmin = -5.08 t/m.

min = -0.02 mm.

Npy = 6.40 t.
solera OXY

xmin = -1.41 t.m/m
xmin = -0.19 t/m.

ymin = -1.41 t.m/m
ymin = -0.94 t/m.

min = -0.95 mm.

t. Nsy= 0.93t.

imentacion



Reaccion maxima = 9.46 t/m2 , Reaccion m inima = 5.76 t/m2

Armaduras requeridas por fisuracion, ago tamiento y traccion
Por fisuracion Por agotamiento Por traccion
Armadura M K A Amin M d A N A
Pared tipo t.m/m cm2/m cm2/m tm /m cm2/m  t/m cm2/m
OXzZ 1 1.43 0.007 245 8.00 2. 14 1.76 - -
OXzZ 2 0.52 0.002 2.03 8.00 O. 79 0.64 - -
OXZ 3 1.05 0.005 2.26 8.00 1. 57 1.29 - -
OXY 4 1.43 0.007 245 8.00 2. 14 176 0.71 0.35
OXY 6 1.41 0.007 2.44 8.00 2. 12 1.74 0.71 0.35
OXz 7 0.76 0.004 2.13 8.00 1. 13 0.93 1.97 0.98
OXZ 8 1.46 0.007 2.47 8.00 2. 19 1.80 1.97 0.98
oYz 1 1.43 0.007 245 8.00 2. 14 1.76 - -
oYz 2 0.52 0.002 2.03 8.00 O. 78 0.63 - -
Oyz 3 1.03 0.005 2.26 8.00 1. 55 1.27 - -
OXY 4 1.43 0.007 245 8.00 2. 14 176 0.72 0.36
OXY 6 1.41 0.007 2.44 8.00 2. 12 1.74 0.72 0.36
oYz 7 0.76 0.004 2.13 8.00 1. 13 0.93 1.97 0.99
oYz 8 1.46 0.007 2.47 8.00 2. 19 1.80 1.97 0.99
Armadura total= Armadura de traccion mas la m ayor de las otras tres
Armaduras dispuestas : Diametros, separa ciones y mediciones
Armadura Direccion Atotal @ Sep. no de Longitud Peso
tipo Pared cm2/m mm cm barras m. kg.
1 OXz Zz 8.00 12 14 37 345 113.33
2 OXz z 8.00 12 14 37 345 113.33
3 OXz Z 8.00 12 14 37 206 67.75
4 OXY X 835 12 13 19 2.60 43.86
5 OXY X 835 12 13 19 166 28.04
6 OXY X 835 12 13 19 2.60 43.86
7 OXz X 898 12 12 54 2.60 124.65
8 OXz X 898 12 12 54 2.60 124.65
1 0oYyz z 8.00 12 14 37 345 113.33
2 0yz Zz 8.00 12 14 37 345 113.33
3 0yz Zz 8.00 12 14 37 206 67.75
4 OXY Y 836 12 13 19 260 43.86
5 OXY Y 836 12 13 19 166 28.04
6 OXY Y 836 12 13 19 2.60 43.86
7 0OYz Y 899 12 12 54 260 124.65
8 0OYz Y 899 12 12 54 2.60 124.65
9 YzZX Y-X 899 12 12 108 1.04 99.72



ARMADURAS

OEO@EQ
O

D
'E

-
a
a
a
a
a
o
o
o
o
o
o

gooooooo:.looo
hoooooooooood
~

O

i

Resumen:

562 m. de redondos @12 dispuestos horizonta Imente en las paredes.
663 m. de redondos @12 dispuestos vertical mente en las paredes.
261 metros de redondos @12 en las dos dir ecciones de la solera.
Entotal : 1419 Kg. de acero, frente a 16.29 m3 de hormigon.

-Comprobacion de armadura a cortante:

Paredes :

-Cortante de calculo : Vd = ¥f*Vmax = 7.73 t/ m

-Cortante ultimo por traccion del alma, el may or de los 2 valores :
Vu2 = 0.18 /¥c *(1+(200/d)¥2)*(100*w*fcv)\( 1/3) *d = 13.92 t/m
Vu2min = 0.075/¥%c *(1+(200/d)¥2)"(3/2) * fcv/\( 1/2) *d = 22.26 t/m
Vu2 = 22.26 t/m

-Comprobacion : Vd < Vu2 .No necesita armadura de cortante en paredes
Solera:

-Cortante de calculo : Vd = ¥f*Vmax = 5.72 t/ m

-Cortante ultimo por traccion del alma, el may or de los 2 valores :
Vu2 =0.18 /¥c *(1+(200/d)¥2)*(100*w*fcv)\( 1/3) *d = 13.59 t/m
Vu2min = 0.075/%c *(1+(200/d)¥2)"(3/2) * fev’\( 1/2) *d = 22.26 t/m

Vu2 = 22.26 t/m
-Comprobacion : Vd < Vu2 .No necesita armadura de cortante en solera
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1. METODO DE CALCULO

Para el célculo de las placas de hormigdén relativas a la losa de
cubricién del depdsito se va emplear el METODO DE MARCUS
(Hormigébn Armado, Montoya-Moran-Arroyo, Pag 406), método
simplificado para el cual, dada una placa gque trabaja en dos
direcciones, se consideran en la misma dos franjas de ancho
unidad, una en cada direccidén; la carga que actlia sobre la placa
debe repartirse entre las dos franjas o vigas de forma que las
flechas que toman en su punto de cruce sean iguales.

Es decir, se toman sendas vigas de ancho unidad, se realiza una
compatibilizacién de flechas para conocer el reparto de las
cargas actuantes, se realiza el célculo a flexidén de las vigas y
se extrapolan resultados.

Para la modelizacidén de las vigas unitarias se han tomado, de
forma simplificada, los apoyos externos como apoyos simples vy
los apoyos internos como empotramientos perfectos.

2. ACCIONES CONSIDERADAS
Acciones permanentes

Las cargas permanentes estadn constituidas por los pesos de los
distintos elementos que forman parte de la estructura.
Corresponden a acciones gque actuan en todo momento y son
constantes en posicién y magnitud. Comprenden el peso propio y
las cargas muertas. Sus valores se deducen de las dimensiones de
los elementos especificadas en los planos y de sSus pesos
especificos correspondientes.

Peso propio

Corresponde al peso de los elementos estructurales, con su
seccidén bruta, aplicéndole el peso especifico del material.

Dicha informacidén se ha sacado de la IAP-11, TABLA 3.l1-c, de
donde se han obtenido los siguientes valores:

PESOS PROPIOS DIVERSOS MATERIALES kN/m’

ACERO 78,5
HORMIGON ARMADO Y PRETENSADO 25
PAVIMENTOS DE MEZCLA BITUMINOSA 23

Acciones variables

Para la consideracidén de las cargas actuantes se han tomado las
sobrecargas prescritas en la INSTRUCCION SOBRE ACCIONES IAP-11,




sobrecarga variable de uso de 5 kN/m? y carga vertical puntual
de 10 kN.

Sobrecarga de uso

Para la determinacién de los efectos estaticos de la sobrecarga
de uso debida al trafico de peatones, se han tomado las
sobrecargas prescritas en la INSTRUCCION SOBRE ACCIONES IAP-11,
sobrecarga variable de uso de 5 kN/m? y carga vertical puntual
de 10 kN.

— Una carga vertical uniformemente distribuida gs= 5 kN/m’.

— Una fuerza vertical Qgfx de valor igual 10 kN

Ambas cargas se han considerado como una accidén unica, cuyo
valor constituye el valor caracteristico de la sobrecarga de uso
que se combina con el resto de acciones.

3. HIPOTESIS DE CARGA
Valores representativos

De acuerdo con la Instruccidn IAP-11, los valores
representativos de las acciones utilizados para la verificacién
de los estados limites seréan:

Permanentes (G)

Para las acciones permanentes se considerard un unico valor
representativo, coincidente con el valor caracteristico Gy o G*y,
excepto en el caso de la accidén correspondiente al peso del
pavimento vy, en su caso, las acciones producidas por 1los
servicios situados sobre el puente, para la que se consideraran
dos valores representativos Gy,eup Y Gy, ins-

Permanentes de valor no constante (G¥*)

Variables (Q)

Cada una de las acciones variables podréd considerarse con los
siguientes valores representativos:

Valor caracteristico Q

Serd el valor de la accidén cuando actie aisladamente, como ha
sido definido anteriormente.

Valor de combinacién wyo Q:

Serd el valor de la accidén cuando actie con alguna otra accidn
variable, para tener en cuenta la pequefia probabilidad de que




actien simultédneamente los valores méds desfavorables de varias
acciones independientes.

Valor frecuente y; Qy:

Serd el wvalor de la accién gue sea sobrepasado durante un
periodo de corta duracidén respecto a la vida Gtil del puente.
Corresponde a un periodo de retorno de una semana.

Valor casi-permanente Wy, Qx:

Serd el valor de la accidédn que sea sobrepasado durante una gran
parte de la vida Gtil del puente.

Los valores de los coeficientes, se recogen en la siguiente
tabla para el caso cargas verticales de sobrecarga uniforme:

ACCION v, v, w,

Grl cargas

SOBRECARGA DE USO .
verticales

0,4 0,4 0

Valores de calculo

Los valores de calculo de 1las diferentes acciones serédn 1los
obtenidos aplicando el correspondiente coeficiente parcial de
seguridad vyr a los valores representativos de 1las acciones
definidas anteriormente.

Los coeficientes parciales de seguridad se indican en la
siguiente tabla para la comprobacién de ELU EQUILIBRIO

ACCION EFECTO (yr)
ESTABILTIZADOR DESESTABILIZADOR

PERMANENTE Peso propio 0,9 1,1
VARIABLE Sobrecarga 0 1,35
Para las comprobaciones resistentes ELU:

ACCION EFECTO (yr)

FAVORABLE DESFAVORABLE

PERMANENTE Peso propio 1 1,35
VARIABLE Sobrecarga 0 1,35

Y para los coeficientes parciales de las acciones ELS:

EFECTO (Yr)
FAVORABLE DESFAVORABLE

ACCION

PERMANENTE Peso propio 1 1
VARIABLE Sobrecarga 0 1




4. COMBINACION DE ACCIONES

Segun la Instruccién IAP, las hipdtesis de carga a considerar se
formardn combinando los valores de calculo de las acciones cuya
actuacidén pueda ser simultéanea, segun los criterios generales
que se indican a continuacidn:

A) ESTADOS LIMITE ULTIMOS

Para la comprobacién de los Estados Limites Ultimos se
considerardn las situaciones persistentes y transitorias, y las
accidentales con o sin sismo.

Al) Situaciones persistentes o transitorias (V)

Las combinaciones de las distintas acciones consideradas en
estas situaciones, excepto en el ELU de fatiga, se realizan de
acuerdo con el siguiente criterio:

Z}’G,; Gk,j + Z‘.-’G,m Gim + 191 Qe + Zl’a,f Yo,i Qi
J21 mz1 i>1

donde:
Gx,; =Valor representativo de cada accidn permanente.

Gym = Valor representativo de cada accidén permanente de
valor no constante.

Qx,1 =Valor representativo (valor caracteristico) de la accién
variable dominante.

Yo,i Qx,i = Valores representativos (valores de combinacién) de
las acciones variables concomitantes con la accidén variable
dominante.

En general, deberdn realizarse tantas hipdtesis o combinaciones
como sea necesario, considerando, en cada una de ellas, una de
las acciones variables como dominante y el resto como
concomitantes.

B) ESTADOS LIMITE DE SERVICIO

Para las comprobaciones relativas a los Estados Limites de
servicio se considerardn uUnicamente las situaciones persistentes
y transitorias, excluyéndose las accidentales.

Las combinaciones de las distintas acciones consideradas en
estas situaciones, se realizardn de acuerdo con el siguiente
criterio:




Bl) Combinacidén Caracteristica (poco probable o rara) (V)

Zl’c;,j Gy + Z]’s,m Gim + 701 Qe + Z?-’o,f Yo, Qi
j21 m=>1 1

B2) Combinacidén Frecuente (V)

Z}’G,j Gk,j + Z?’G,m Gim + Ta1t1 Qg + Z}’o,; Y Qi
m=>1

i1 > i1

B3) Combinacidén Casi-permanente (V)

Z‘J’G,j Gk,j + Z}’G,m Gk,m + Z}’o,f Va,i Ok,f
m=1 i1

j21

Para las tres combinaciones seréan de aplicacién las
observaciones indicadas en el planteamiento de las combinaciones
Al) .

C) COMBINACIONES EMPLEADAS

Se muestras a continuacién las tablas empleadas en la
combinacién de acciones del modelo de calculo

Para ELU Flexidn:
1,35 PESO P. (25 kN/m®) + 1,35 CARGAS VAR. (5 kN/m° + 10 kN)
Para ELS:

1,00 PESO P. (25 kN/m®) + 1,00 CARGAS VAR. (5 kN/m? + 10 kN)




5. COMPATIBILIZACION DE FLECHAS Y REPARTO DE CARGAS

Dada la proporcionalidad de los estados de carga

(1,35/1,00)

se

va a realizar el reparto tomado el coeficiente unitario de las

hipdtesis.

empleado la siguiente divisién:

Subcamara 1
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Modelizacidn subcéamara 1

f

TR FETEARLTTR

se ha

Lx1

Se ha modelizado como una placa con un borde empotrado y tres

bordes apoyados,

por tanto se tienen que compatibilizar flechas




de una viga unitaria con 1los

dos bordes apoyados y una viga

unitaria con un borde apoyado y otro empotrado.

Carga repartida.

gxl + gyl =5

fxl = fyl

fxl = gxl x Lx1/96EI x (2Lx1)x(Lx1?/4)
= gxl x Lx1%/192EI

gxl x Lx1%/192EI = 5 x gyl x Lyl?/384EI

Despejando:

ax1l
qyl
Con
agx1l

gyl

25 x Lyl*'/ (2 x Lx1® + 5 x Lyl?
= 10 x Lx1%/(2 x Lxl® + 5 x Lyl?%
Lxl = 19,09,

8,60 y Lyl = tenemos:

4,92 kN/m?

(98,4%)

0,08 kN/m® (1,6%)

Peso propio

gxl + gyl = 25

gxl = 24,6 kN/m® (98,4%)

gyl = 0,4 kN/m’ (1,6%)

Carga puntual.

Fx1 + Fyl = 10

fx1 = fyl

7 x Fxl x Lx1°/768EI = Fyl x Lyl°/48EI

Despejando:

Fx1
Fyl
Con
Fx1

Fyl

160 x Lyl®/(7 x Lxl® + 16 x Lyl°)

= 70 x Lx1%/(7 x Lx1® + 16 x Lyl°)
ILxl = 8,60 y Lyl = 19,09, tenemos:
= 9,61 kN

= 0,39 kN

= gxl x Lx1/96EI x Lx1°/2




Subcémara 2.

L Lx2

Ly2

////////7//////7/7//////7// %

N

Modelizacidn subcamara 2

Se ha modelizado como una placa con dos bordes empotrados y dos
bordes apoyados, por tanto se tienen que compatibilizar flechas
de dos vigas con un borde apoyado y otro empotrado.

Carga repartida.

gx2 + qgy2 =5
fx2 = fy2
gx2 x Lx2%/192EI = qy2 x Ly2°/192EI

Despejando:

qx2 5 x Ly2'/(Lx2* + Ly2%)

qy2 5 x Lx2*/(Lx2* + Ly2%)
Con Lx2 = 15,10 y Ly2 = 6,60, tenemos:

gx2 = 0,18 kN/m” (3,6%)

ay2 = 4,82 kN/m? (96,4%)

Peso propio

Ox2 + qy2 = 25

Ox2 = 0,9 kN/m® (3,6%)




Qy2 = 24,1 kN/m® (96,4%)

Carga puntual.

Fx2 + Fy2 = 10

Fx2 = fy2

7 x Fx2 x Lx2°/768EI = 7 x Fy2 x Ly2°/768EI
Despejando:

Fx2

10 x Ly2°/ (Lx2° + Ly2°)

Fy2 = 10 x Lx2°/(Lx2® + Ly2°)

Con Lx2 = 15,10 y Ly2 = 6,60, tenemos:

Fx2

0,77 kN

Fy2 = 9,23 kN

Subcéamara 3.

|, Lx3

Y

700000757

Ly3

Modelizacidn subcémara 3

Se ha modelizado como una placa con tres bordes empotrados y un
borde apoyado, por tanto se tienen que compatibilizar flechas de
una viga unitaria biempotrada y una viga unitaria con un borde
apoyado y otro empotrado.




Carga repartida.

gx3 + gy3 =5

£x3

fy3
gx3 x Lx3%/192EI = qy3 x Ly3‘/384EI
Despejando:

gx3 = 5 x Ly3*/(2 x Lx3* + Ly3%)

qy3 10 x Lx3*/(2 x Lx3* + Ly3%)
Con Lx3 = 15,10 y Ly3 = 5,90, tenemos:

0,06 kN/m? (0,3%)

ax3

qy3 = 4,94 kN/m* (99,7%)

Peso propio

0x3 + gy3 = 25

0,3 kN/m®> (1,2%)

ax3

qy3 = 24,7 kN/m’ (98,8%)

Carga puntual.

Fx3 + Fy3 = 10

fx3 = fy3

7 x Fx2 x Lx2°/768EI = Fy2 x Ly2°/192EI
Despejando:

Fx3

40 x Ly33/(7 x Lx3% + 4 x Ly3%

Fy3 70 x Lx3°/(7 x Lx3® + 4 x Ly3°)
Con Lx3 = 15,10 y Ly3 = 5,90, tenemos:

Fx3

0,33 kN

Fy3 = 9,67 kN




Conclusiones reparto

Tal y como se puede inferir de los datos obtenidos del METODO DE
MARCUS la viga unitaria con mayor proporcidén de carga resultara
ser siempre la de menor longitud, debido a que es la viga que
porcentualmente més flectada tendremos. E1 cdlculo a flexidén va
a realizarse en ambas direcciones y se va a armar en la méas
desfavorable.




6. ELU FLEXION

Esfuerzos

Para estd comprobacién de ELU Flexidn, se va a aplicar:
1,35 PESO P. (25 kN/m’) + 1,35 CARGAS VAR. (5 kN/m’ + 10 kN)

Donde para todas las vigas analizadas PESO P =1 m x 0,3 m x 25

kN/m®> = 7,5 kN/m — 1,35 x 7,5 kN/m = 10,13 kN/m (Afectado por al

porcentaje correspondiente al caso)

Subcémara 1 - DIR.X

Teniendo en cuenta que:

Fxln

Q2 [T AT
W&
L 8.60 L
Placa 1,3 x g 1,35 x F 1,35 x PP x (0,984)
Subcémara 1 6,64 kN/m° 12,97 kN 9,97 kN/m
Mf = x1-(6,64+9,97)/8-(3-8,60-4-x1) + x1-12,97-5/16 =-8,305-

x1-(x1-6,938)
dMf/dxl = 57,62-16,61-x1 = 0 - x1 = 3,469
Mfuax = 99,94 m-kN

Mfyy = -7+ (6,64+9,97)+-8,60°/120 -3-12,97-8,60/16 = -93,17 m-kN

CALCULO A FLEXION

Tipo Flexidén simple

Acero superior
Necesario: 8,98 cm®’ (EHE 2008: 8,27 cm?)

Acero inferior

Necesario : 9,67 cm2 (EHE 2008: 9,59 cm2 )




Subcémara 1 - DIR.Y

Teniendo en cuenta que:

{ 19.09 {

Placa 1,33 x g 1,35 x F 1,35 x PP x (0,016)
Subcémara 1 0,11 kN/m? 0,53 kN 0,16 kN/m

Mfuax = (0,16+0,11)-19,09°/8 + 0,53-19,09/4 = 12,29 + 2,53 =

CALCULO A FLEXION
Tipo = Flexién simple
Acero superior
Necesario : 0.00 cm2 ( EHE 2008: 0.00 cm2 )
Acero inferior

Necesario : 1,37 cm?2 ( EHE 2008: 1.37 cm2 )

Subcémara 2 - DIR.X

Teniendo en cuenta que:

Fx2|-|

15.10
1 ’

Placa 1,35 x g 1,35 x F 1,35 x PP x (0,036)
Subcémara 2 0,24 kN/m?> 1,04 kN 0,37 kN/m




Haciendo un planteamiento andlogo al anterior y haciendo un
cambio de eje:

Mf = x2-(0,24 + 0,37)/8-(3-15,10-4-x2) + x2-1,04-5/16 = -0,305-
X2+ (x2-12,39)

dMf/dx2 = 3,78-0,61x2 = 0 —» x2 = 6,195 (15,10-6195 = 8,905)
Mfuaxy = 11,71 m-kN

Mfyy = -7+ (0,24+0,37)-15,10°/120-3+-1,04-15,10/16 = -11,06 m-kN

CALCULO A FLEXION
Tipo = Flexién simple
Acero superior
Necesario: 1,02 cm® (EHE 2008: 1,01 cm?)
Acero inferior

Necesario: 1,08 cm? (EHE 2008: 1,08 cm?)

Subcémara 2 - DIR.Y

Teniendo en cuenta que:

Gy ([l I
A \\_\ /,/
6.60 \,
Placa 1,35 x g 1,35 x F 1,35 x PP x (0,964)
Subcamara 2 6,51 kN/m®? 12,46 kN 9,77 kN/m

Haciendo un planteamiento andlogo al anterior y haciendo un
cambio de eje:

Mf = x2-(6,51 + 9,77)/8-(3-6,60-4-x2) + x2-12,46-5/16 = -8,14-
X2+ (x2-5,43)

dMf/dx2 = 44,19-16,28%x2 = 0 - x2 = 2,714 (6,60-2,714 = 3,886)




Mfyax = 59,97 m-kN

Mfyy = -7+(6,51+49,77)+6,60°/120 -3-12,46-6,60/16 = -56,79 m-kN

CALCULO A FLEXION
Tipo = Flexidén simple
Acero superior
Necesario: 5,37 cm? (EHE 2008: 5,11 cm?)
Acero inferior

Necesario: 5,68 cm® (EHE 2008: 5,66 cm?)

Subcémara 3 - DIR.X

Teniendo en cuenta que:

15.10
‘ i
Placa 1,35 x g 1,35 x F 1,35 x PP x (0,012)
Subcémara 2 0,081 kN/m® 0,45 kN 0,12 kN/m

Haciendo un planteamiento andlogo al anterior y haciendo un
cambio de eje:

Mf = x3-(0,08 + 0,12)/8-(3-15,10-4-x3) + x3-0,45-5/16 = -0,1-
x3-(x3-12,73)

dMf/dx3 = 1,27-0,2-x3 = 0 - x3 = 6,365 (15,10-6,365 = 11,735)
MfMAX = 4,05 m- kN

Mfyy = -7+ (0,08+0,12) -15,10°/120-3-0,45-15,10/16 = -3,93 m-kN




CALCULO A FLEXION
Tipo = Flexidén simple
Acero superior
Necesario: 0,36 cm? (EHE 2008: 0,36 cm?)
Acero inferior

Necesario: 0,37 cm® (EHE 2008: 0,37 cm?)

Subcémara 3 - DIR.Y

Teniendo en cuenta que:

Fy3

Yo
Qy 3N TR ATTTTTTVTTTIN
AN
5.90
Placa 1,35 x g 1,35 x F 1,35 x PP X (0,988)
Subcdmara 3 6,67 kN/m° 13,06 kN 10 kN/m

Para este caso tenemos directamente que:

Mfyax = (6,67+10)+-5,90%/24 + 13,06-5,90/8 = 33,81 m-kN

Mfury = - (6,67+10)-5,90%/12 - 13,06-5,90/8 = - 57,99 m-kN
CALCULO A FLEXION

Tipo = Flexidén simple

Acero superior
Necesario: 5,49 cm? (EHE 2008: 5,22 cm?)
Acero inferior

Necesario: 3,16 cm® (EHE 2008: 3,15 cm?)




Seleccién de calculo de armadura longitudinal

Dadas las cuantias necesarias obtenidas y la siguiente tabla, se
determinan la disposicién de armaduras necesaria

Area seccidén armaduras

Didmetro Area de la seccién Masa
mm cm? kg/m
6 0.228 0.222
8 0.503 0.395
10 0.785 0.617
12 1.130 0.888
14 1.540 1.21
16 2.010 1.58
20 3.140 2.47
25 4.910 3.85
32 8.040 6.31
40 12.600 9.86

Subcémara 1 - DIR.X

Para la armadura superior, si tomamos la referencia de ¢l6,
tenemos que 8,98 / 2,01 = 4,47, es decir 5¢16, con Dbarras
divididas entre 90 cm cada 15 cm - (¢16 cl5 cm)

Para la armadura inferior, si tomamos la referencia de ¢l6o,
tenemos que 9,67 / 2,01 = 4,81, es decir 5¢16, con Dbarras
divididas entre 90 cm cada 15 cm - (¢16 cl5 cm)

Subcémara 1 - DIR.Y

Para la armadura inferior, si tomamos la referencia de ¢l6,
tenemos que 1,37 / 2,01 = 0,68, es decir 2¢16, con Dbarras
divididas entre 90 cm cada 30 cm - (¢16 c30 cm)

Subcémara 2 - DIR.X

Para la armadura superior, si tomamos la referencia de ¢16,
tenemos que 1,01 / 2,01 = 0,5, es decir 2¢16, con Dbarras
divididas entre 90 cm cada 30 cm - ($16 c30 cm)

Para la armadura inferior, si tomamos la referencia de ¢l6,
tenemos que 1,08 / 2,01 = 0,54, es decir 2¢16, con Dbarras
divididas entre 90 cm cada 30 cm - (¢16 c30 cm)

Subcémara 2 - DIR.Y

Para la armadura superior, si tomamos la referencia de ¢16,
tenemos que 5,37 / 2,01 = 2,67, es decir 3¢16, con Dbarras
divididas entre 90 cm cada 22,5 cm - ($¢16 c22,5 cm)




Para la armadura inferior, si tomamos la referencia de ¢16,
tenemos que 5,68 / 2,01 = 2,83, es decir 3¢16, con Dbarras
divididas entre 90 cm cada 22,5 cm - ($¢16 c22,5 cm)

Subcédmara 3 - DIR.X

Para la armadura superior, si tomamos la referencia de ¢l6,
tenemos que 0,36 / 2,01 = 0,18, es decir 2¢16, con barras
divididas entre 90 cm cada 30 cm - (¢16 c30 cm)

Para la armadura inferior, si tomamos la referencia de ¢16,
tenemos que 0,36 / 2,01 = 0,18, es decir 2¢16, con barras
divididas entre 90 cm cada 30 cm - (¢16 c30 cm)

Subcédmara 3 - DIR.Y

Para la armadura superior, si tomamos la referencia de ¢16,
tenemos que 5,49 / 2,01 = 2,73, es decir 3¢16, con Dbarras
divididas entre 90 cm cada 22,5 cm - ($16 c22,5 cm)

Para la armadura inferior, si tomamos la referencia de ¢16,
tenemos que 3,16 / 2,01 = 1,57, es decir 2¢16, con Dbarras
divididas entre 90 cm cada 30 cm - (¢16 c30 cm)

Subcamara Disp. As DIR.X As DIR. ¥
. 5016 _
) SUPEIIOr 416 15 cm)
_ 516 2416
fnferior 4116 c15 cm) (416 c30 cm)
. 2416 3¢16
, SUPErLOr (416 ¢30 cm) (016 c22,5 cm)
Inferior 2016 e
(p16 c30 cm) (916 c22,5 cm)
_ 2416 3916
. SUPErLOr (416 ¢30 cm) (016 c22,5 cm)
Inferior 2076 ey

(¢p16 c30 cm) (616 c30 cm)




7. ELS FISURACION

Metodologia

La comprobacién del ELS de fisuracidén se limita a verificar que
la abertura caracteristica de fisura (wy) es inferior al wvalor
de anchura méxima (wp.x) gque aparece en la tabla 5.1.1.2 de 1la
EHE-08.

Clase de exposicién Woax  (mm)
articulo 8° Hormigdén armado Hormigbn pretensado
(combinacidén (combinacidédn frecuente
cuasipermanente de de acciones)
acciones)
I 0,4 0,2
ITa, IIb, H 0,3 0,2
IITa, IIIb, IV, F, 0,2 Descompresidn
Qa
IIIc, Qb, Qc 0,1

O lo que es lo mismo, cuando el momento de servicio aplicado
(My) supera el valor del momento de fisuracidn (Ms;s), calculado
como:

Meis = foemer @ W

fermer = max[(1,6-h/1000)x fern, ferm] = max[(1,6-300/1000)x
2,89, 2,89] = max [3,76, 2,89] = 3,76 N/mm’ = 3.760 kN/m’

form = 0,3 fck?® = 0,3 x 30%% = 2,89 N/mm?
W= (b x h¥)/8 = (1,0 x 0,3%)/8 = 0,01125 m’

Meis = 3.760 kN/m? x 0,01125 m® = 42,30 kN x m

Para valores superiores se debe comprobar que la apertura de
fisura no es mayor a 0,1 mm.

Esfuerzos
ELU ELS
Sub m X Kn DIR.X DIR.Y DIR.X DIR.Y
1 Mma x 99, 94 - 74,03 -
Mmin -93,17 14,83 -69,01 10,99
5 Mmax 11,71 59,97 8,067 44,42
Mmin -11,006 -56,79 -8,19 -42,1
3 Mmax 4,05 33,81 3,0 25,04

Mmin -3,93 - 57,99 -2,91 - 42,95




Viga mas desfavorable

Tomando como elemento mas desfavorable la Subcdmara 1 Direccidn
X (74,03 m kN) y realizamos la comprobacidén de la apertura de
fisura:

CACULO A FISURACION
Abertura caracteristica de fisura
Wk = 0,45 mm
Separacidén media de fisuras
Sm = 183,68 mm
Area de hormigdén de la zona de recubrimiento
Ac eficaz = 150,00 cm2

Alargamiento medio de las armaduras

E sm = 0,00145
Momento de fisuracién
Mfis = 42,30 kN*m
Donde obtenemos un valor de Wk = 0,45 mm > 0,2 mm

Si modificamos el armado de la subcédmara 1 y disponemos 6¢20,
con barras divididas entre 90 cm cada 12,80 cm - (20 cl12,80
cm) , tenemos:

CACULO A FISURACION
Abertura caracteristica de fisura
Wk = 0.20 mm
Separacidén media de fisuras
Sm = 153.12 mm
Area de hormigbdbn de la zona de recubrimiento

Ac eficaz = 125.00 cm2




Alargamiento medio de las armaduras
E sm = 7.7E-4

Momento de fisuracidn




De
la
la

De

8. SELECCION FINAL DE ARMADURA LONGITUDINAL

forma genérica, podemos decir que como armadura superior de
losa podemos tomar ¢16 cl5 cm en ambas direcciones, menos en
subcdmara 1 que se tomarid ¢20 cl12,80 cm

forma genérica, podemos decir que la armadura inferior

podemos tomar ¢16 cl5 cm en ambas direcciones, menos en la
subcédmara 1 que se tomard ¢é20 cl12,80 cm




Region de Murcia ) )

o . Proyecto de Adecuacion de Estacion
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Direccion General del Agua Murcia. Y Urbanismo

8.- REACTOR BIOLOGICO.

Anejo n? 6.- Calculos Mecanicos.



MUROS PERIMETRALES REACTOR BIOLOGICO E.D.A.R. BULLAS (CASO EMPUJE TIERRAS)

carga unitorme
carga puntual (Kn) (Kn/m) Ma (Kn*m) Va (Kn)
sobrecarga - 0,00 0,000} 0,000] Longitud apoyofojiado |~ 0]m
forjado - 0,00 0,000} 0,000} Longitud de repartopesofd ~— 0]m
Acciones en el muro alacotaZ=Hm (por metro de muro) 515 seccion arranque
muro
momento
carga uniforme flector ™M Cortante V.
carga puntual (Kn) (Kn/m) (Kn*m) Axil N (Kn) (Kn) densidad hormigon 2,5 TIm3
sobrecarga - 0 0,000 0,000 - espesor del muro | 0,5|m
forjado B 0 0,000 0,000 - ‘
Peso propio del
Muro 67,444 - - 67,444 - aceleracion sismica calc
Empuje de
tierras 113,458 - 171,322 - 113,458
Sismo 49,951 - 25,326
sobrecarga 0,000 - 0,000
forjado 0,000 - 0,000
: Peso propio del
sismo Muro 25,966 - 9,442
Empuje de tierras
y/o agua 23,985 - 15,884
Agua+Hormigon AGUA
Q(kN) M(mkN) h 0m
AGUA 0 0 k 1
TIERRAS E1 0 0 densidad 1 T/m3
E2 113,4583704  171,3221393] TIERRAS
TOTAL 113,4583704 _ 171,3221393 h m
113,4583704  171,3221393 k 0,593263357 Fi (°)
el momento minimo (-) no lo calculo porque en modulo es menor que el (+) y voy
Articulo 12.1 EHE-08 a poner armadura simetrica
Situacion persistente o transit situacion accidental 1°forj, 2° tierras
tipo de accién _[favorable desfavorable favorable desfavorable ELU Mmax Nconc Vconc sc fav
permanente 1 1,35 1 Situacion persist o transit 231,285 91,049 153,169 (for+grav) fav
variable 0 15 0 situacion sismica 221,273 67,444 138,785
accidental - = 1
Articulo 12.2 EHE-08 ELU Mconc Nmax Vconc
ELS acciones variables (coefs combinacion) Situacion persist o transit 231,285] 91,049 153,169 todas desf
tipo de accién _[favorable desfavorable wo w1 w2 situacion sismica 221,273 67,444 138,785
permanente 1 1 tabla 4.2 0,7 0,5 03
variable 0 1 NB-SE (CTE) ELU Mconc Nconc Vmax
Situacion persist o transit 231,285] 91,049 153,169 todas desf
situacion sismica 221,273 67,444 138,785)
ELU esfuerzos de calculo Vd 153,169 sismica
Nd 91,049 persist
Md 231,285 persist
Nd 67,444
Md 221,273 sismica
Tabla 5.1.1.2. EHE-08. Hormigén armado: combinacién de acciones cuasipermanente (verificacion de ELS de fisuracion) ELS Mmax Nconc
Tipo de ambiente Articulo 8.2 EHE-08 Situacién Cuasipermanentq 171,322 67,444 sc fav
ambiente IV ... ..Wmax= 0,1 mm | (for+grav) fav
El axil maximo con su momento conc, no lo calculo pues en esta seccion el axil es
siempre de compresion (+), y por tanto favorable al ELS de fisuracion

DIMENSIONAMIENTO DE LA SECCION

CALCULO DE ARMADURAS LONGITUDINALES

ELU tens norm Md 231,28 KN*m Hormigon HA-30/b/20/IV
ELU tens norm Nd 91,05 KN Acero B-500-SD
ELS fisuracion M 171,32 KN*m
ELS fisuracion N 67,44 KN

tma 20 mm

8.2.2y 8.2.3 EHE-08 clase de exposicion IV-Qb



37.2.4 EHE-08
37.2.4 EHE-08

16.3 EHE-08  ELU
16.3 EHE-08  ELU

ANEJO 7 EHE-08
Apartado 5

Rango validez anejo 7 EHE-08

Recubrimiento minimo

Recubrimiento nominal

Canto de la secciéon  (h)

ancho de la seccion  (b)

Fck

Fyk

coeficiente parcial seguridad acero
coeficiente parcial seguridad hormigén
Fcd

Fyd

DIMENSIONAMIENTO FRENTE ESTADO LIMITE ULTIMO DE SOLICITACIONES NORMALES

Disposicion de armadura

Uo

h

@

d

d'/d<0,2

d/h 20,83333

ANEJO 7.5.1- flexion compuesta seccién rectangular, con Us1=Us2 EHE-08

Us1=Us2
As1=As2
Asl=As2

42.3.1 EHE-08 Separacion entre barras longitudinales consecutivas, s

42.3.5 EHE-08 MUROS

Si M/IN>h/6 FLEXION COMPUESTA
Cuantia minima geométrica

40 mm
50,000 mm
0,50 m
1,00 m
30 Mpa
500 Mpa
1,15
1,50
20.000,00 KN/m2
434.782,61 KN/m2

Simétrica

8.800,00 kN

0,50 m

0,060 m

0,440 m
0,136 VALIDO
0,880 VALIDO
CASO 2

CONTROL NORMAL

IMP EN Mpa
IMP EN Mpa

Ponemos arm horizontal por dentro
Suponiendo As

mm
d'(m)=rnom+¢/2

20,
0,06

CASO 2

549,29 ojo formula caso 3 no metida

0,00126 m2
12,63 cm2
30,00 cm
2,50 cm
FLEXION COMPUESTA
0,0009 b500s

solo |a de traccion| As geométrica 4,50 cm2
42.3.2 EHE-08 |ver articulo sies  As mecénica 7,63 cm2
la de traccion, en
fet,m 2,896 MPa
fet,m,fi 3,186 MPa
ARMADURA PROPUESTA
Diametro barras dispuestas 1,60|cm
ARMADURA |separacién armaduras 10,00{cm
BASE N° barras dispuestas 10,00
Aréa de las barras dispuestas I 20,11|jcm2
Diametro barras dispuestas 2,00fcm
separacion armaduras 10,00{cm
REFUERZOS N° barras dispuestas 10,00
Aréa de las barras dispuestas 31,42|cm2
[TOTAL AREA DISPUESTA | 51,52]cm2

Tabla 5,1,1,2 EHE-08

Art. 49,24

Para seccion rectangular As 2b*h*fct,m,fl/(4,8*fyd)

VERDADERO

VERDADERO

COMPROBACION DEL ESTADO LIMITE DE SERVICIO DE FISURACION

Apertura maxima de fisura

Fct,m

Se supone del lado de la seguridad que el axil es nulo

Aprox:usando
brutas

coefs

Momento de fisuracién (Mcr)
Momento de calculo (M)
Canto de losa

n
As1=As2
a
b
c
Profundidad fibra neutra X
sr Tension en el instante de fisurar
s Tension con el momento de servicio
K2
Alargamiento medio de las armaduras

recubrimiento geométrico ¢
distancia entre barras longitudinales s
K1

Diam. barra traccionada mas gruesa
Ac, eficaz

Separacion media de la fisura

Coeficiente Beta

0,10 mm

2,896 MPa

132,755 KN*m
171,32
0,50
7,00
0,005152 m2
0,50
0,072131
-0,018033
0,1310 m
65.634,68 Kn/m2
84.702,59 Kn/m2
0,50 carga no noval
0,0002964

0,050 m
0,050 m
0,125 m
0,020 m
0,2100 m2
0,151 m

1,70 beta =1,3 (acciones indirectas)
beta=1,7 (demas casos)




Anchura caracteristica de fisura Wk

0,07596

mm

ART. 44 ELU cortante
EHE-08
seccion canto constante

44,2,2

Método simplificado 44,2,3,2,2

PIEZAS SIN ARMADURA
DE CORTANTE
ART. 44,2,3,2,1 ehe-08

CASO 1. Mds Md fis

CASO 2. Md>Md.fis

PIEZAS CON ARMADURA
DE CORTANTE
ART. 44,2,3,2,2 EHE-08

(ehe-08 44,2,3,4,1)

incremento de la armadura
logitudinal de flexion por efecto del
cortante articulo 44,2,3,4,2

ehe-08

vd 153,169 KN
Ved=0 0,000 KN
cortante efectivo Vrd 153,169 KN
Se 44,127 grados
o'cd tension efectiva axil en la seccién (comp 182,0981 KN/m2 ok
K (coef funcién del axil) 1,009104906 ok
f1cd resist a compr del hormigon 12000 KN/m2
o angulo de las armaduras con eje pieza 90 grados
cotangente a 0,00000000
© angulo entre bielas compr hogon y eje pieza 4412677743 grados
cotangente © 1,03095539 ojoentre0,5y 2
b0 anchura neta minima 1,00 ver 40,3,5 EHE-08
esfuer cortante de agot Vu1 2662,799464 KN
comprobacién Vrd<vVul SE CUMPLE
fet,d 1,351685138 MPa
W (momento estatico) 0,03125 para seccion rectangular S=b*h*2/8
Mfis,d 56,3202141 mkN
¢Mds Md, fis? NO CASO 2
Vu2 450,5617128
comprobacién Vrd<vVu2 PASAR A CASO 2
g 1,674199862
Area dispuesta de la armad longit traccionada 0,00201 m2
p cuantia geom de la armad longit traccionada 0,004570
o'cd tension efectiva axil en la seccién (comp 182,0981 KN/m2 ojo inferior a 12000 kN/m2
Vu2 181,9164409 KN
comprobacién Vrd<vVu2 SE CUMPLE
B vale 1 para ©6=6e 1
Veu 188,3213629 Kn
Vrd-Veu -35,153 Kn
Vsu debe ser como minimo 0,000 Kn
sen a 1,00000000
cotg a 0,00000000
cotg © 1,03095539
armadura minima necesaria por metro 0,000 cm2/m
armadura minima mecénica 8,882502338 cm2/m
Cuantia minima geométrica 0,0032 b500s
As geométrica 16 cm2/m 42.3.4 MUROS
armadura a disponer por cortante 16,000 cm2/m
separacién maxima entre armaduras
transversales (44,2,3,4,1 ehe-08) 0,33 m
incremento de traccion a soportar, sobre la que prod 157,9102006 Kn
incremento de As (armadura traccionada) 3,631934613 cm2
CALCULADA MINIMOS
CORTANTE MECANICOS GEOMETRICOS ~ |[ARMADURA A SEPARACION (ARMADURA
FLEXION (CM2) (CM2) TOTAL (CM2) (CM2) (CM2) DISPONER _(CM?2) [ DIAMETRO (MM) CcM) DISPUESTA
ARMADURA DE TRACCION As 12,63 3,63 16,27 7,63 4,50 16,27 16 0,00 0,
ARMADURA DE COMPRESION __ As' 12,63 0 12,63 1,35 12,63 16 0,00 0,
REFUERZOS SIMETRICOS 20,00 0,00 1,42
1,5
DIAMETRO
MECANICOS SEPARACION SEPARACION MINIMO A
CORTANTE (CM2/M)|  (CM2/M) GEOMETRICOS (CM2/M) | MAXIMA (M) |N°de ramas DISPUESTA (M) |DISPONER (mm)
ARMADURA DE CORTANTE 0,000 8,883 16,000 0,33 2 0,15 12,361




MUROS PERIMETRALES REACTOR BIOLOGICO E.D.A.R. BULLAS (CASO EMPUJE AGUA)

carga puntual (Kn) carga uniforme (Kn/m) Ma (Kn*m) Va (Kn)
sobrecarga - 0,00 0,000} 0,000] Longitud apoyofojado |~ 0]m
forjado - 0,00 0,000} 0,000] Longitud de repartopesofd ~~ 0]m
Acciones en el muro alacotaZ=Hm (por metro de muro) 5,5 seccion arranque
muro
momento
flector M Cortante  V
carga puntual (Kn) carga uniforme (Kn/m) (Kn*m) Axil N (Kn) (Kn) densidad hormigon 2,5 T/m3
sobrecarga - 0 0,000 0,000 - espesor del muro | 0,5|m
forjado - 0 0,000 0,000 B '
PEso propio def
Muro 67,444 - - 67,444 - aceleracion sismica calc
Empuje de
tierras 122,625 - 204,375 - 122,625
Sismo 54,578 - 26,610
sobrecarga 0,000 - 0,000
|forjado 0,000 - 0,000
sismo Peso propio del
Muro 25,966 - 9,442
Empuije de tierras
ylo agua 28,613 - 17,168
Agua+Hormigon AGUA
Q(kN) M(mkN) h
AGUA 122,625 204,373' k
HORMIGON E1 0 0 densidad 1 T/m3
E2 0 0 HORMIGON
TOTAL 0 0| h om
122,625 204,375 k 0,5
densidad 2,5 T/m3
el momento minimo (-) no lo calculo porque en modulo es menor que el (+) y voy
Articulo 12.1 EHE-08 a poner armadura simetrica
ELU Situacion persistente o transit situacion accidental 1°forj, 2° tierras
tipo de accién _|favorable desfavorable favorable desfavorable ELU Mmax Nconc Vconc sc fav
permanente 1 1,35 Situacion persist o transit 275,906 91,049 165,544 (for+grav) fav
variable 0 1,5 0 1 situacion sismica 258,953 67,444 149,235
accidental - - 1 1
Articulo 12.2 EHE-08 ELU Mconc Nmax Vconc
ELS acciones variables (coefs combinacion) Situacion persist o transit 275,906 91,049 165,544 todas desf
tipo de accién _|favorable desfavorable wo w1 w2 situacion sismica 258,953 67,444 149,235
permanente 1 tabla 4.2 0,7 0,5 0,3
variable 0 1 NB-SE (CTE) ELU Mconc Nconc Vmax
Situacién persist o transit 275,906 91,049 165,544 todas desf
situacion sismica 258,953 67,444 149,235
ELU esfuerzos de calculo Vd 165,544 sismica
91,049 persist
Md 275,906
Nd 67,444
Md 258,953 sismica
Tabla 5.1.1.2. EHE-08. Hormigén armado: combinacién de acciones cuasipermanente (verificacion de ELS de fisuracion) ELS ‘ Mmax Nconc
Tipo de ambiente Articulo 8.2 EHE-08 Situacion Cuasipermanenti 204,375 67,444 sc fav
ambiente IV .......... Wmax= 0,1 mm (for+grav) fav
El axil maximo con su momento conc, no lo calculo pues en esta seccion el axil es
siempre de compresion (+), y por tanto favorable al ELS de fisuracion
DIMENSIONAMIENTO DE LA SECCION
CALCULO DE ARMADURAS LONGITUDINALES
ELU tens norm Md 275,91 KN*m Hormigon HA-30/B/20/IV-Qb
ELU tens norm Nd 91,05 KN Acero B-500-SD
ELS fisuracion M 204,38 KN*m
ELS fisuracion N 67,44 KN
tma 20 mm

8.2.2y8.2.3 EHE-08
37.2.4 EHE-08

clase de exposicion
Recubrimiento minimo

IV-Qb
40 mm




37.2.4 EHE-08 Recubrimiento nominal

Canto de la secciéon  (h)

ancho de la seccion  (b)

Fck

Fyk

coeficiente parcial seguridad acero
coeficiente parcial seguridad hormigén
Fcd

Fyd

16.3 EHE-08  ELU
16.3 EHE-08  ELU

50,000 mm
0,50 m
1,00 m
30 Mpa
500 Mpa
1,15
1,50
20.000,00 KN/m2
434.782,61 KN/m2

CONTROL NORMAL

IMP EN Mpa
IMP EN Mpa

DIMENSIONAMIENTO FRENTE ESTADO LIMITE ULTIMO DE SOLICITACIONES NORMALES

Disposicion de armadura

ANEJO 7 EHE-08 Uo
Apartado 5 h

d

d
Rango validez anejo 7 EHE-08 d/d <0,2

d/h 20,83333
ANEJO 7.5.1- flexion compuesta seccién rectangular, con Us1=Us2 EHE-08
US1=US2 (kN)
As1=As2
Asl=As2
42.3.1 EHE-08 Separacion entre barras longitudinales consecutivas, s

Si M/N>h/6 FLEXION COMPUESTA

42.3.5 EHE-08 MUROS Cuantia minima geométrica

Simétrica

8.800,00 kN

0,50 m

0,060 m

0,440 m
0,136 VALIDO
0,880 VALIDO
CASO 2

Ponemos arm horizontal por dentro
Suponiendo As

 (mm) 20
d'(m)=rnom+¢/2 0,06
CASO 2

666,71 ojo formula caso 3 no metida

0,00153 m2
15,33 cm2
30,00 cm
2,50 cm
FLEXION COMPUESTA
0,0009 b500s

solo |a de traccion| As geométrica 4,50 cm2
42.3.2 EHE-08 |ver articulo sies  As mecénica 7,63 cm2
la de traccion, en
fet,m 2,896 MPa
fet,m,fi 3,186 MPa
ARMADURA PROPUESTA
Diametro barras dispuestas 1,60|cm
ARMADURA |separacién armaduras 10,00{cm
BASE N° barras dispuestas 10,00
Aréa de las barras dispuestas I 20,11|jcm2
Diametro barras dispuestas 2,00fcm
separacion armaduras 10,00{cm
REFUERZOS N° barras dispuestas 10,00
Aréa de las barras dispuestas I 31,42|cm2
[TOTAL AREA DISPUESTA | 51,52]cm2

Para seccion rectangular As 2b*h*fct,m,fl/(4,8*fyd)

VERDADERO

VERDADERO

Si hay refuerzo
separacion armaduras

COMPROBACION DEL ESTADO LIMITE DE SERVICIO DE FISURACION

Tabla 5,1,1,2 EHE-08 Apertura maxima de fisura
Fct,m
Art. 49,24
Se supone del lado de la seguridad que el axil es nulo

Aprox:usando

brutas Momento de fisuracién (Mcr)
Momento de calculo (M)
Canto de losa

n
As1=As2
coefs a
b

c

Profundidad fibra neutra X
sr Tension en el instante de fisurar
s Tension con el momento de servicio

Alargamiento medio de las armaduras

recubrimiento geométrico ¢
distancia entre barras longitudinales s
K1

Diam. barra traccionada mas gruesa
Ac, eficaz

Separacion media de la fisura

Coeficiente Beta

Anchura caracteristica de fisura Wk

0,10 mm

2,896 MPa

132,755 KN*m
204,38
0,50
7,00
0,005152 m2
0,50
0,072131
-0,018033
0,1310 m
65.634,68 Kn/m2
101.044,10 Kn/m2

0,50 carga no noval

0,0003986

0,050 m
0,050 m
0,125 m
0,020 m
0,2100 m2
0,151 m

0,058823529

1,70 beta =1,3 (acciones indirectas)
beta=1,7 (demas casos)

0,10 mm



ART. 44 ELU cortante
EHE-08
seccion canto constante

44,2,2

Método simplificado 44,2,3,2,2

PIEZAS SIN ARMADURA
DE CORTANTE
ART. 44,2,3,2,1 ehe-08

CASO 1. Mds Md fis

CASO 2. Md>Md.fis

PIEZAS CON ARMADURA
DE CORTANTE
ART. 44,2,3,2,2 EHE-08

(ehe-08 44,2,3,4,1)

incremento de la armadura
logitudinal de flexion por efecto del
cortante articulo 44,2,3,4,2

ehe-08

vd 165,544 KN
Ved=0 0,000 KN
cortante efectivo Vrd 165,544 KN
Se 44,127 grados
o'cd tension efectiva axil en la seccién (comp 182,0981 KN/m2 ok
K (coef funcién del axil) 1,009104906 ok
f1cd resist a compr del hormigon 12000 KN/m2
o angulo de las armaduras con eje pieza 90 grados
cotangente a 0,00000000
© angulo entre bielas compr hogon y eje pieza 4412677743 grados
cotangente © 1,03095539 ojoentre0,5y 2
b0 anchura neta minima 1,00 ver 40,3,5 EHE-08
esfuer cortante de agot Vu1 2662,799464 KN
comprobacién Vrd<vVul SE CUMPLE
fet,d 1,351685138 MPa
W (momento estatico) 0,03125 para seccion rectangular S=b*h*2/8
Mfis,d 56,3202141 mkN
¢Mds Md, fis? NO CASO 2
Vu2 450,5617128
comprobacién Vrd<vVu2 PASAR A CASO 2
1,674199862
Area dispuesta de la armad longit traccionada 0,00201 m2
p cuantia geom de la armad longit traccionada 0,004570
o'cd tension efectiva axil en la seccién (comp 182,0981 KN/m2 ojo inferior a 12000 kN/m2
Vu2 181,9164409 KN
comprobacién Vrd<vVu2 SE CUMPLE
B vale 1 para ©6=6e 1
Veu 188,3213629 Kn
Vrd-Veu -22,778 Kn
Vsu debe ser como minimo 0,000 Kn
sen a 1,00000000
cotg a 0,00000000
cotg © 1,03095539
armadura minima necesaria por metro 0,000 cm2/m
armadura minima mecénica 8,882502338 cm2/m
Cuantia minima geométrica 0,0032 b500s
As geométrica 16 cm2/m 42.3.4 MUROS
armadura a disponer por cortante 16,000 cm2/m
separacién maxima entre armaduras
transversales (44,2,3,4,1 ehe-08) 0,33 m
incremento de traccion a soportar, sobre la que prod 170,6682219 Kn
incremento de As (armadura traccionada) 3,925369105 cm2
CALCULADA MINIMOS
CORTANTE MECANICOS GEOMETRICOS ARMADURA A SEPARACION |ARMADURA
FLEXION (CM2) (CM2) TOTAL (CM2) (CM2) (CM2) DISPONER _(CM?2) [ DIAMETRO (MM) CcM) DISPUESTA
ARMADURA DE TRACCION As 15,33 3,93 19,26 7,63 4,50 19,26 16 0,00 0,
ARMADURA DE COMPRESION _ As' 15,33 0 15,33 1,35 15,33 16 0,00 0,
REFUERZOS SIMETRICOS 20,00 0,00 1,42
1,5
DIAMETRO
MECANICOS | GEOMETRICOS SEPARACION SEPARACION MINIMO A
CORTANTE (CM2/M) (CM2/M) (CM2/M) MAXIMA (M) _|N° de ramas DISPUESTA (M) |DISPONER (mm)
ARMADURA DE CORTANTE 0,000 8,883 16,000 0,33 2 0,15 12,361




MUROS PERIMETRALES REACTOR BIOLOGICO E.D.A.R. BULLAS (CASO EMPUJE AGUA H= 1M)

carga puntual (Kn) carga uniforme (Kn/m) Ma (Kn*m) Va (Kn)
sobrecarga - 0,00 0,000} 0,000] Longitud apoyo fojiado [ 0]
forjado - 0,00 0,000} 0,000] Longitud de repartopesofd 0]
Acciones en el muro alacotaZ=Hm (por metro de muro) 4,5 seccion arranque
muro
momento
flector M Cortante  V
carga puntual (Kn) carga uniforme (Kn/m) (Kn*m) Axil N (Kn) (Kn) densidad hormigon 2,5 T/m3
sobrecarga - 0 0,000 0,000 - espesor del muro | 0,5|m
forjado - 0 0,000 0,000 B '
PEso propio def
Muro 55,181 - - 55,181 - aceleracion sismica calc
Empuje de
tierras 78,480 - 104,640 - 78,480
Sismo 32,032 - 18,713
sobrecarga 0,000 - 0,000
|forjado 0,000 - 0,000
sismo Peso propio del
Muro 17,382 - 7,725
Empuije de tierras
ylo agua 14,650 - 10,987
Agua+Hormigon AGUA
at) (i) " —
AGUA 78,48 104,64 k 1
HORMIGON E1 0 0 densidad 1 T/m3
E2 0 0 HORMIGON
TOTAL 0 0| h om
78,48 104,64 k 0,5
densidad 2,5 T/m3
el momento minimo (-) no lo calculo porque en modulo es menor que el (+) y voy
Articulo 12.1 EHE-08 a poner armadura simetrica
ELU Situacion persistente o transit situacion accidental 1°forj, 2° tierras
tipo de accién _|favorable desfavorable favorable desfavorable ELU Mmax Nconc Vconc sc fav
permanente 1 1,35 1 Situacion persist o transit 141,264 74,495 105,948 (for+grav) fav
variable 0 1,5 0 1 situacion sismica 136,672 55,181 97,193
accidental - - 1 1
Articulo 12.2 EHE-08 ELU Mconc Nmax Vconc
ELS acciones variables (coefs combinacion) Situacion persist o transit 141,264 74,495 105,948 todas desf
tipo de accién _|favorable desfavorable wo w1 w2 situacion sismica 136,672 55,181 97,193,
permanente 1 tabla 4.2 0,7 0,5 0,3
variable 0 1 NB-SE (CTE) ELU Mconc Nconc Vmax
Situacién persist o transit 141,264 74,495 105,948 todas desf
situacion sismica 136,672 55,181 97,193
ELU esfuerzos de calculo Vd 105,948 sismica
74,495 persist
Md 141,264
Nd 55,181
Md 136,672 sismica
Tabla 5.1.1.2. EHE-08. Hormigén armado: combinacién de acciones cuasipermanente (verificacion de ELS de fisuracion) ELS ‘ Mmax Nconc
Tipo de ambiente Articulo 8.2 EHE-08 Situacion Cuasipermanenti 104,640 55,181 sc fav
ambiente IV .......... Wmax= 0,1 mm (for+grav) fav
El axil maximo con su momento conc, no lo calculo pues en esta seccion el axil es
siempre de compresion (+), y por tanto favorable al ELS de fisuracion
DIMENSIONAMIENTO DE LA SECCION
CALCULO DE ARMADURAS LONGITUDINALES
ELU tens norm Md 141,26 KN*m Hormigon HA-30/B/20/IV-Qb
ELU tens norm Nd 74,49 KN Acero B-500-SD
ELS fisuracion M 104,64 KN*m
ELS fisuracion N 55,18 KN
tma 20 mm
8.2.2y8.2.3 EHE-08 clase de exposicion IV-Qb
37.2.4 EHE-08 Recubrimiento minimo 40 mm



37.2.4 EHE-08 Recubrimiento nominal 50,000 mm CONTROL NORMAL
Canto de la secciéon  (h) 0,50 m
ancho de la seccion  (b) 1,00 m
Fck 30 Mpa IMP EN Mpa
Fyk 500 Mpa IMP EN Mpa
15.3 EHE-08 ELU coeficiente parcial seguridad acero 1,15
15.3 EHE-08 ELU coeficiente parcial seguridad hormigén 1,50
Fcd 20.000,00 KN/m2
Fyd 434.782,61 KN/m2
DIMENSIONAMIENTO FRENTE ESTADO LIMITE ULTIMO DE SOLICITACIONES NORMALES
Disposicion de armadura Simétrica
Ponemos arm horizontal por dentro
ANEJO 7 EHE-08 Uo 8.840,00 kN Suponiendo As
Apartado 5 h 0,50 m ¢ (mm) 16|
d' 0,058 m d'(m)=rnom+¢/2 0,058
d 0,442 m
Rango validez anejo 7 EHE-08 d/d <0,2 0,131 VALIDO
d/h 20,83333 0,884 VALIDO
ANEJO 7.5.1- flexion compuesta seccién rectangular, con Us1=Us2 EHE-08 CASO 2 CASO 2
US1=US2 (kN) 319,74 ojo formula caso 3 no metida
As1=As2 0,00074 m2
As1=As2 7,35 cm2
42.3.1 EHE-08 Separacion entre barras longitudinales consecutivas, s 30,00 cm
2,50 cm
Si M/IN>h/6 FLEXION COMPUESTA FLEXION COMPUESTA
42.3.5 EHE-08 MUROS Cuantia minima geométrica 0,0009 b500s
solo |a de traccion| As geométrica 4,50 cm2
42.3.2 EHE-08 |ver articulo sies As mecéanica 7,63 cm2 Para seccion rectangular As 2b*h*fct,m,fl/(4,8*fyd)
la de traccion, en
fet,m 2,896 MPa
fct,m,fl 3,186 MPa
ARMADURA PROPUESTA
Diametro barras dispuestas 1,60|cm
ARMADURA |separacién armaduras 10,00|cm VERDADERO
BASE N° barras dispuestas 10,00
Aréa de las barras dispuestas I 20,11|jcm2
Diametro barras dispuestas 0,00jcm
separacion armaduras 10,00{cm VERDADERO
REFUERZOS N° barras dispuestas 0,00
Aréa de las barras dispuestas I 0,00jcm2 Si hay refuerzo
separacion armaduras
[TOTAL AREA DISPUESTA | 20,11Jcm2

COMPROBACION DEL ESTADO LIMITE DE SERVICIO DE FISURACION

Tabla 5,1,1,2 EHE-08 Apertura maxima de fisura
Fct,m
Art. 49,24
Se supone del lado de la seguridad que el axil es nulo

Aprox:usando
brutas Momento de fisuracién (Mcr)
Momento de calculo (M)

Canto de losa

n
As1=As2
coefs a
b

c

Profundidad fibra neutra X
sr Tension en el instante de fisurar
s Tension con el momento de servicio

Alargamiento medio de las armaduras

recubrimiento geométrico ¢
distancia entre barras longitudinales s
K1

Diam. barra traccionada mas gruesa
Ac, eficaz

Separacion media de la fisura

Coeficiente Beta

Anchura caracteristica de fisura Wk

0,10 mm

2,896 MPa

132,755 KN*m
104,64
0,50
7,00
0,002011 m2
0,50
0,028149
-0,007037
0,0938 m
161.833,52 Kn/m2
127.560,44 Kn/m2
0,50 carga no noval
0,0002551

0,050 m
0,100 m
0,125 m
0,016 m
0,1780 m2
0,191 m

0,058823529

1,70 beta =1,3 (acciones indirectas)
beta=1,7 (demds casos)
0,00000 mm




ART. 44 ELU cortante
EHE-08
seccion canto constante

44,2,2

Método simplificado 44,2,3,2,2

PIEZAS SIN ARMADURA
DE CORTANTE
ART. 44,2,3,2,1 ehe-08

CASO 1. Mds Md fis

CASO 2. Md>Md.fis

PIEZAS CON ARMADURA
DE CORTANTE
ART. 44,2,3,2,2 EHE-08

(ehe-08 44,2,3,4,1)

incremento de la armadura
logitudinal de flexion por efecto del
cortante articulo 44,2,3,4,2

ehe-08

vd 105,948 KN
Ved=0 0,000 KN
cortante efectivo Vrd 105,948 KN
Se 44,282 grados
o'cd tension efectiva axil en la seccién (comp 148,9894 KN/m2 ok
K (coef funcién del axil) 1,007449469 ok
f1cd resist a compr del hormigon 12000 KN/m2
o angulo de las armaduras con eje pieza 90 grados
cotangente a 0,00000000
© angulo entre bielas compr hogon y eje pieza 44,28160014 grados
cotangente © 1,02539665 ojoentre0,5y 2
b0 anchura neta minima 1,00 ver 40,3,5 EHE-08
esfuer cortante de agot Vu1 2670,915968 KN
comprobacién Vrd<Vul SE CUMPLE
fet,d 1,351685138 MPa
W (momento estatico) 0,03125 para seccion rectangular S=b*h*2/8
Mfis,d 56,3202141 mkN
¢Mds Md, fis? NO CASO 2
Vu2 450,5617128
comprobacién Vrd<vVu2 PASAR A CASO 2
1,672672794
Area dispuesta de la armad longit traccionada 0,00201 m2
p cuantia geom de la armad longit traccionada 0,004549
o'cd tension efectiva axil en la seccién (comp 148,9894 KN/m2 ojo inferior a 12000 kN/m2
Vu2 180,4444269 KN
comprobacién Vrd<vVu2 SE CUMPLE
B vale 1 para ©6=6e 1
Veu 186,5534335 Kn
Vrd-Veu -80,605 Kn
Vsu debe ser como minimo 0,000 Kn
sen a 1,00000000
cotg a 0,00000000
cotg © 1,02539665
armadura minima necesaria por metro 0,000 cm2/m
armadura minima mecénica 8,882502338 cm2/m
Cuantia minima geométrica 0,0032 b500s
As geométrica 16 cm2/m 42.3.4 MUROS
armadura a disponer por cortante 16,000 cm2/m
separacién maxima entre armaduras
transversales (44,2,3,4,1 ehe-08) 0,3315 m
incremento de traccion a soportar, sobre la que prod 108,6387244 Kn
incremento de As (armadura traccionada) 2,498690661 cm2
CALCULADA MINIMOS
CORTANTE MECANICOS GEOMETRICOS ARMADURA A SEPARACION |ARMADURA
FLEXION (CM2) (CM2) TOTAL (CM2) (CM2) (CM2) DISPONER _(CM?2) [ DIAMETRO (MM) CcM) DISPUESTA
ARMADURA DE TRACCION As 7,35 2,50 9,85 7,63 4,50 9,85 16 0,00 20,11
ARMADURA DE COMPRESION _ As' 7,35 0 7,35 1,35 7,35 16 0,00 20,11
REFUERZOS SIMETRICOS 0,00 0,00 0,00
20,11
DIAMETRO
MECANICOS | GEOMETRICOS SEPARACION SEPARACION MINIMO A
CORTANTE (CM2/M) (CM2/M) (CM2/M) MAXIMA (M) _|N° de ramas DISPUESTA (M) |DISPONER (mm)
ARMADURA DE CORTANTE 0,000 8,883 16,000 0,3315 2 0,15 12,361




MUROS INTERIORES REACTOR BIOLOGICO E.D.A.R. BULLAS (CASO EMPUJE AGUA)

carga puntual (Kn) carga uniforme (Kn/m) Ma (Kn*m) Va (Kn)
sobrecarga - 0,00 0,000} 0,000] Longitud apoyofojado |~ 0]m
forjado - 0,00 0,000} 0,000] Longitud de repartopesofd ~~ 0]m
Acciones en el muro alacotaZ=Hm (por metro de muro) 5,1 seccion arranque
muro
momento
flector M Cortante  V
carga puntual (Kn) carga uniforme (Kn/m) (Kn*m) Axil N (Kn) (Kn) densidad hormigon 2,5 T/m3
sobrecarga - 0 0,000 0,000 - espesor del muro | 0,25|m
forjado - 0 0,000 0,000 B '
PEso propio def
Muro 31,269 - - 31,269 - aceleracion sismica calc
Empuje de
tierras 0,000 - 0,000 - 0,000
Sismo 11,163 - 4,378
sobrecarga 0,000 - 0,000
|forjado 0,000 - 0,000
sismo Peso propio del
Muro 11,163 - 4,378
Empuije de tierras
ylo agua 0,000 - 0,000
Agua+Hormigon AGUA
at) (i) " —
AGUA 0 0 k 1
HORMIGON E1 0 0 densidad 1 T/m3
E2 0 0 HORMIGON
TOTAL 0 0| h om
0 0 k 0,5
densidad 2,5 T/m3
el momento minimo (-) no lo calculo porque en modulo es menor que el (+) y voy
Articulo 12.1 EHE-08 a poner armadura simetrica
ELU Situacion persistente o transit situacion accidental 1°forj, 2° tierras
tipo de accién _|favorable desfavorable favorable desfavorable ELU Mmax Nconc Vconc sc fav
permanente 1 1,35 1 1 Situacion persist o transit 0,000 42,214 0,000 (for+grav) fav
variable 0 1,5 0 1 situacion sismica 11,163 31,269 4,378
accidental - - 1 1
Articulo 12.2 EHE-08 ELU Mconc Nmax Vconc
ELS acciones variables (coefs combinacion) Situacion persist o transit 0,000 42,214 0,000 todas desf
tipo de accién _|favorable desfavorable wo w1 w2 situacion sismica 11,163 31,269 4,378
permanente 1 1 tabla 4.2 0,7 0,5 0,3
variable 0 1 NB-SE (CTE) ELU Mconc Nconc Vmax
Situacién persist o transit 0,000 42,214 0,000 todas desf
situacion sismica 11,163 31,269 4,378
ELU esfuerzos de calculo Vd 0,000 sismica
42,214 persist
Md 0,000
Nd 31,269
Md 11,163 sismica
Tabla 5.1.1.2. EHE-08. Hormigén armado: combinacién de acciones cuasipermanente (verificacion de ELS de fisuracion) ELS ‘ Mmax Nconc
Tipo de ambiente Articulo 8.2 EHE-08 Situacion Cuasipermanenti 0,000 31,269 sc fav
ambiente IV .......... Wmax= 0,1 mm (for+grav) fav
El axil maximo con su momento conc, no lo calculo pues en esta seccion el axil es
siempre de compresion (+), y por tanto favorable al ELS de fisuracion
DIMENSIONAMIENTO DE LA SECCION
CALCULO DE ARMADURAS LONGITUDINALES
ELU tens norm Md 0,00 KN*m Hormigon HA-30/B/20/IV-Qb
ELU tens norm Nd 42,21 KN Acero B-500-SD
ELS fisuracion M 0,00 KN*'m
ELS fisuracion N 31,27 KN
tma 20 mm
8.2.2y8.2.3 EHE-08 clase de exposicion IV-Qb

37.2.4 EHE-08 Recubrimiento minimo 40 mm



37.2.4 EHE-08

15.3 EHE-08
15.3 EHE-08

ELU
ELU

Recubrimiento nominal

Canto de la secciéon  (h)

ancho de la seccion  (b)

Fck

Fyk

coeficiente parcial seguridad acero
coeficiente parcial seguridad hormigén
Fcd

Fyd

50,000 mm
0,25 m
1,00 m
30 Mpa
500 Mpa
1,15
1,50
20.000,00 KN/m2
434.782,61 KN/m2

CONTROL NORMAL

IMP EN Mpa
IMP EN Mpa

DIMENSIONAMIENTO FRENTE ESTADO LIMITE ULTIMO DE SOLICITACIONES NORMALES

ANEJO 7 EHE-08
Apartado 5

Rango validez anejo 7 EHE-08

Disposicion de armadura

Uo
h
@

d
d'/d<0,2
d/h 2 0,83333

Simétrica
Ponemos arm horizontal por dentro
3.880,00 kN Suponiendo As
0,25 m $ (mm) 12
0,056 m d'(m)=rnom+¢/2 0,056
0,194 m

0,289 NO VALIDO
0,776 NO VALIDO

ANEJO 7.5.1- flexion compuesta seccién rectangular, con Us1=Us2 EHE-08 CASO 2 CASO 2
US1=US2 (kN) -37,91 ojo formula caso 3 no metida
As1=As2 -0,00009 m2
As1=As2 -0,87 cm2
42.3.1 EHE-08 Separacion entre barras longitudinales consecutivas, s 30,00 cm
2,50 cm
Si M/N>h/6 FLEXION COMPUESTA COMPRESION COMPUESTA
42.3.5 EHE-08 MUROS Cuantia minima geométrica 0,0009 b500s
solo |a de traccion| As geométrica 2,25 cm2
42.3.2 EHE-08 |ver articulo sies As mecéanica 4,68 cm2 Para seccion rectangular As 2b*h*fct,m,fl/(4,8*fyd)
la de traccion, en
fet,m 2,896 MPa
fet,m,fi 3,910 MPa
ARMADURA PROPUESTA
Diametro barras dispuestas 1,20|cm
ARMADURA |separacién armaduras 20,00cm VERDADERO
BASE N° barras dispuestas 5,00
Aréa de las barras dispuestas I 5,65'cm2
Diametro barras dispuestas 0,00jcm
separacion armaduras 10,00{cm VERDADERO
REFUERZOS N° barras dispuestas 0,00
Aréa de las barras dispuestas I 0,00jcm2 Si hay refuerzo
separacion armaduras
[TOTAL AREA DISPUESTA | 5,65]cm2

Tabla 5,1,1,2 EHE-08

Art. 49,24

COMPROBACION DEL ESTADO LIMITE DE SERVICIO DE FISURACION

Apertura maxima de fisura

Fct,m

Se supone del lado de la seguridad que el axil es nulo

Aprox:usando
brutas

coefs

Momento de fisuracién (Mcr)
Momento de calculo (M)
Canto de losa

n
As1=As2
a
b

c
Profundidad fibra neutra X

sr Tension en el instante de fisurar

s Tension con el momento de servicio

Alargamiento medio de las armaduras

recubrimiento geométrico ¢
distancia entre barras longitudinales s
K1

Diam. barra traccionada mas gruesa
Ac, eficaz

Separacion media de la fisura

Coeficiente Beta

Anchura caracteristica de fisura Wk

0,10 mm

2,896 MPa

40,732 KN*m
0,00
0,25
7,00
0,000565 m2
0,50
0,007917
-0,000990
0,0373 m
385.628,52 Kn/m2
0,00 Kn/m2
0,50 carga no noval
#iDIV/O!

0,050 m
0,180 m
0,125 m
0,012 m
0,1250 m2
0,269 m

0,058823529

1,70 beta =1,3 (acciones indirectas)
beta=1,7 (demds casos)
0,00000 mm




ART. 44 ELU cortante
EHE-08
seccion canto constante

44,2,2

Método simplificado 44,2,3,2,2

PIEZAS SIN ARMADURA
DE CORTANTE
ART. 44,2,3,2,1 ehe-08

CASO 1. Mds Md fis

CASO 2. Md>Md.fis

PIEZAS CON ARMADURA
DE CORTANTE
ART. 44,2,3,2,2 EHE-08

(ehe-08 44,2,3,4,1)

incremento de la armadura
logitudinal de flexion por efecto del
cortante articulo 44,2,3,4,2

ehe-08

vd 0,000 KN
Ved=0 0,000 KN
cortante efectivo Vrd 0,000 KN
Se 44,189 grados
o'cd tension efectiva axil en la seccién (comp 168,8546 KN/m2 ok
K (coef funcién del axil) 1,008442731 ok
f1cd resist a compr del hormigon 12000 KN/m2
o angulo de las armaduras con eje pieza 90 grados
cotangente a 0,00000000
© angulo entre bielas compr hogon y eje pieza 44,18850297 grados
cotangente © 1,02873550 ojoentre0,5y 2
b0 anchura neta minima 1,00 ver 40,3,5 EHE-08
esfuer cortante de agot Vu1 1173,356434 KN
comprobacién Vrd<vVul SE CUMPLE
fet,d 1,351685138 MPa
W (momento estatico) 0,0078125 para seccion rectangular S=b*h*2/8
Mfis,d 14,08005353 mkN
¢Mds Md, fis? SI CASO 1
Vu2 225,2808564
comprobacién Vrd<vVu2 SE CUMPLE
2
Area dispuesta de la armad longit traccionada 0,00057 m2
p cuantia geom de la armad longit traccionada 0,002915
o'cd tension efectiva axil en la seccién (comp 168,8546 KN/m2 ojo inferior a 12000 kN/m2
Vu2 89,25083989 KN
comprobacién Vrd<vVu2 PASAR CASO 1
B vale 1 para ©6=6e 1
Veu 84,8502679 Kn
Vrd-Veu -84,850 Kn
Vsu debe ser como minimo 0,000 Kn
sen a 1,00000000
cotg a 0,00000000
cotg © 1,02873550
armadura minima necesaria por metro 0,000 cm2/m
armadura minima mecénica 8,882502338 cm2/m
Cuantia minima geométrica 0,0032 b500s
As geométrica 8 cm2/m 42.3.4 MUROS
armadura a disponer por cortante 8,883 cm2/m
separacién maxima entre armaduras
transversales (44,2,3,4,1 ehe-08) 0,1455 m
incremento de traccion a soportar, sobre la que prod 0 Kn
incremento de As (armadura traccionada) 0 cm2
CALCULADA MINIMOS
CORTANTE MECANICOS GEOMETRICOS ARMADURA A SEPARACION |ARMADURA
FLEXION (CM2) (CM2) TOTAL (CM2) (CM2) (CM2) DISPONER _(CM?2) [ DIAMETRO (MM) CcM) DISPUESTA
ARMADURA DE TRACCION As -0,87 0,00 -0,87 4,68 2,25 4,68 12 0,00 5,65
ARMADURA DE COMPRESION _ As' -0,87 0 -0,87 0,675 0,68 12 0,00 5,65
REFUERZOS SIMETRICOS 0,00 0,00 0,00
5,65
DIAMETRO
MECANICOS | GEOMETRICOS SEPARACION SEPARACION MINIMO A
CORTANTE (CM2/M) (CM2/M) (CM2/M) MAXIMA (M) _|N° de ramas DISPUESTA (M) |DISPONER (mm:
ARMADURA DE CORTANTE 0,000 8,883 8,883 0,1455 2 0,2 10,635




MUROS CENTRAL (SIMETRIA) REACTOR BIOLOGICO E.D.A.R. BULLAS (CASO EMPUJE AGUA)

carga puntual (Kn) carga uniforme (Kn/m) Ma (Kn*m) Va (Kn)
sobrecarga - 0,00 0,000} 0,000] Longitud apoyofojado |~ 0]m
forjado - 0,00 0,000} 0,000] Longitud de repartopesofd ~~ 0]m
Acciones en el muro alacotaZ=Hm (por metro de muro) 5,5 seccion arranque
muro
momento
flector M Cortante  V
carga puntual (Kn) carga uniforme (Kn/m) (Kn*m) Axil N (Kn) (Kn) densidad hormigon 2,5 T/m3
sobrecarga - 0 0,000 0,000 - espesor del muro | 0,5|m
forjado - 0 0,000 0,000 B '
PEso propio def
Muro 67,444 - - 67,444 - aceleracion sismica calc
Empuje de
tierras 122,625 - 204,375 - 122,625
Sismo 54,578 - 26,610
sobrecarga 0,000 - 0,000
|forjado 0,000 - 0,000
sismo Peso propio del
Muro 25,966 - 9,442
Empuije de tierras
ylo agua 28,613 - 17,168
Agua+Hormigon AGUA
Q(kN) M(mkN) h
AGUA 122,625 204,373' k
HORMIGON E1 0 0 densidad 1 T/m3
E2 0 0 HORMIGON
TOTAL 0 0| h om
122,625 204,375 k 0,5
densidad 2,5 T/m3
el momento minimo (-) no lo calculo porque en modulo es menor que el (+) y voy
Articulo 12.1 EHE-08 a poner armadura simetrica
ELU Situacion persistente o transit situacion accidental 1°forj, 2° tierras
tipo de accién _|favorable desfavorable favorable desfavorable ELU Mmax Nconc Vconc sc fav
permanente 1 1,35 1 1 Situacion persist o transit 275,906 91,049 165,544 (for+grav) fav
variable 0 1,5 0 1 situacion sismica 258,953 67,444 149,235
accidental - - 1 1
Articulo 12.2 EHE-08 ELU Mconc Nmax Vconc
ELS acciones variables (coefs combinacion) Situacion persist o transit 275,906 91,049 165,544 todas desf
tipo de accién _|favorable desfavorable wo w1 w2 situacion sismica 258,953 67,444 149,235
permanente 1 1 tabla 4.2 0,7 0,5 0,3
variable 0 1 NB-SE (CTE) ELU Mconc Nconc Vmax
Situacién persist o transit 275,906 91,049 165,544 todas desf
situacion sismica 258,953 67,444 149,235
ELU esfuerzos de calculo Vd 165,544 sismica
91,049 persist
Md 275,906
Nd 67,444
Md 258,953 sismica
Tabla 5.1.1.2. EHE-08. Hormigén armado: combinacién de acciones cuasipermanente (verificacion de ELS de fisuracion) ELS ‘ Mmax Nconc
Tipo de ambiente Articulo 8.2 EHE-08 Situacion Cuasipermanenti 204,375 67,444 sc fav
ambiente IV .......... Wmax= 0,1 mm (for+grav) fav
El axil maximo con su momento conc, no lo calculo pues en esta seccion el axil es
siempre de compresion (+), y por tanto favorable al ELS de fisuracion
DIMENSIONAMIENTO DE LA SECCION
CALCULO DE ARMADURAS LONGITUDINALES
ELU tens norm Md 275,91 KN*m Hormigon HA-30/B/20/IV-Qb
ELU tens norm Nd 91,05 KN Acero B-500-SD
ELS fisuracion M 204,38 KN*m
ELS fisuracion N 67,44 KN
tma 20 mm
8.2.2y8.2.3 EHE-08 clase de exposicion IV-Qb

37.2.4 EHE-08 Recubrimiento minimo 40 mm



37.2.4 EHE-08 Recubrimiento nominal

Canto de la secciéon  (h)

ancho de la seccion  (b)

Fck

Fyk

coeficiente parcial seguridad acero
coeficiente parcial seguridad hormigén
Fcd

Fyd

16.3 EHE-08  ELU
16.3 EHE-08  ELU

50,000 mm
0,50 m
1,00 m
30 Mpa
500 Mpa
1,15
1,50
20.000,00 KN/m2
434.782,61 KN/m2

CONTROL NORMAL

IMP EN Mpa
IMP EN Mpa

DIMENSIONAMIENTO FRENTE ESTADO LIMITE ULTIMO DE SOLICITACIONES NORMALES

Disposicion de armadura

ANEJO 7 EHE-08 Uo
Apartado 5 h

d

d
Rango validez anejo 7 EHE-08 d/d <0,2

d/h 20,83333
ANEJO 7.5.1- flexion compuesta seccién rectangular, con Us1=Us2 EHE-08
US1=US2 (kN)
As1=As2
Asl=As2
42.3.1 EHE-08 Separacion entre barras longitudinales consecutivas, s

Si M/N>h/6 FLEXION COMPUESTA

42.3.5 EHE-08 MUROS Cuantia minima geométrica

Simétrica

8.800,00 kN

0,50 m

0,060 m

0,440 m
0,136 VALIDO
0,880 VALIDO
CASO 2

Ponemos arm horizontal por dentro
Suponiendo As

 (mm) 20
d'(m)=rnom+¢/2 0,06
CASO 2

666,71 ojo formula caso 3 no metida

0,00153 m2
15,33 cm2
30,00 cm
2,50 cm
FLEXION COMPUESTA
0,0009 b500s

solo |a de traccion| As geométrica 4,50 cm2
42.3.2 EHE-08 |ver articulo sies  As mecénica 7,63 cm2
la de traccion, en
fet,m 2,896 MPa
fet,m,fi 3,186 MPa
ARMADURA PROPUESTA
Diametro barras dispuestas 1,60|cm
ARMADURA |separacién armaduras 10,00{cm
BASE N° barras dispuestas 10,00
Aréa de las barras dispuestas I 20,11|jcm2
Diametro barras dispuestas 2,00fcm
separacion armaduras 10,00{cm
REFUERZOS N° barras dispuestas 10,00
Aréa de las barras dispuestas I 31,42|cm2
[TOTAL AREA DISPUESTA | 51,52]cm2

Para seccion rectangular As 2b*h*fct,m,fl/(4,8*fyd)

VERDADERO

VERDADERO

Si hay refuerzo
separacion armaduras

COMPROBACION DEL ESTADO LIMITE DE SERVICIO DE FISURACION

Tabla 5,1,1,2 EHE-08 Apertura maxima de fisura
Fct,m
Art. 49,24
Se supone del lado de la seguridad que el axil es nulo

Aprox:usando

brutas Momento de fisuracién (Mcr)
Momento de calculo (M)
Canto de losa

n
As1=As2
coefs a
b

c

Profundidad fibra neutra X
sr Tension en el instante de fisurar
s Tension con el momento de servicio

Alargamiento medio de las armaduras

recubrimiento geométrico ¢
distancia entre barras longitudinales s
K1

Diam. barra traccionada mas gruesa
Ac, eficaz

Separacion media de la fisura

Coeficiente Beta

Anchura caracteristica de fisura Wk

0,10 mm

2,896 MPa

132,755 KN*m
204,38
0,50
7,00
0,005152 m2
0,50
0,072131
-0,018033
0,1310 m
65.634,68 Kn/m2
101.044,10 Kn/m2

0,50 carga no noval

0,0003986

0,050 m
0,050 m
0,125 m
0,020 m
0,2100 m2
0,151 m

0,058823529

1,70 beta =1,3 (acciones indirectas)
beta=1,7 (demas casos)

0,10 mm



ART. 44 ELU cortante
EHE-08
seccion canto constante

44,2,2

Método simplificado 44,2,3,2,2

PIEZAS SIN ARMADURA
DE CORTANTE
ART. 44,2,3,2,1 ehe-08

CASO 1. Mds Md fis

CASO 2. Md>Md.fis

PIEZAS CON ARMADURA
DE CORTANTE
ART. 44,2,3,2,2 EHE-08

(ehe-08 44,2,3,4,1)

incremento de la armadura
logitudinal de flexion por efecto del
cortante articulo 44,2,3,4,2

ehe-08

vd 165,544 KN
Ved=0 0,000 KN
cortante efectivo Vrd 165,544 KN
Se 44,127 grados
o'cd tension efectiva axil en la seccién (comp 182,0981 KN/m2 ok
K (coef funcién del axil) 1,009104906 ok
f1cd resist a compr del hormigon 12000 KN/m2
o angulo de las armaduras con eje pieza 90 grados
cotangente a 0,00000000
© angulo entre bielas compr hogon y eje pieza 4412677743 grados
cotangente © 1,03095539 ojoentre0,5y 2
b0 anchura neta minima 1,00 ver 40,3,5 EHE-08
esfuer cortante de agot Vu1 2662,799464 KN
comprobacién Vrd<vVul SE CUMPLE
fet,d 1,351685138 MPa
W (momento estatico) 0,03125 para seccion rectangular S=b*h*2/8
Mfis,d 56,3202141 mkN
¢Mds Md, fis? NO CASO 2
Vu2 450,5617128
comprobacién Vrd<vVu2 PASAR A CASO 2
1,674199862
Area dispuesta de la armad longit traccionada 0,00201 m2
p cuantia geom de la armad longit traccionada 0,004570
o'cd tension efectiva axil en la seccién (comp 182,0981 KN/m2 ojo inferior a 12000 kN/m2
Vu2 181,9164409 KN
comprobacién Vrd<vVu2 SE CUMPLE
B vale 1 para ©6=6e 1
Veu 188,3213629 Kn
Vrd-Veu -22,778 Kn
Vsu debe ser como minimo 0,000 Kn
sen a 1,00000000
cotg a 0,00000000
cotg © 1,03095539
armadura minima necesaria por metro 0,000 cm2/m
armadura minima mecénica 8,882502338 cm2/m
Cuantia minima geométrica 0,0032 b500s
As geométrica 16 cm2/m 42.3.4 MUROS
armadura a disponer por cortante 16,000 cm2/m
separacién maxima entre armaduras
transversales (44,2,3,4,1 ehe-08) 0,33 m
incremento de traccion a soportar, sobre la que prod 170,6682219 Kn
incremento de As (armadura traccionada) 3,925369105 cm2
CALCULADA MINIMOS
CORTANTE MECANICOS GEOMETRICOS ARMADURA A SEPARACION |ARMADURA
FLEXION (CM2) (CM2) TOTAL (CM2) (CM2) (CM2) DISPONER _(CM?2) [ DIAMETRO (MM) CcM) DISPUESTA
ARMADURA DE TRACCION As 15,33 3,93 19,26 7,63 4,50 19,26 16 0,00 0,
ARMADURA DE COMPRESION _ As' 15,33 0 15,33 1,35 15,33 16 0,00 0,
REFUERZOS SIMETRICOS 20,00 0,00 1,42
1,5
DIAMETRO
MECANICOS | GEOMETRICOS SEPARACION SEPARACION MINIMO A
CORTANTE (CM2/M) (CM2/M) (CM2/M) MAXIMA (M) _|N° de ramas DISPUESTA (M) |DISPONER (mm)
ARMADURA DE CORTANTE 0,000 8,883 16,000 0,33 2 0,15 12,361




MUROS ARQ. ENTRADA REACTOR BIOLOGICO E.D.A.R. BULLAS (CASO EMPUJE TIERRAS)

carga unitorme
carga puntual (Kn) (Kn/m) Ma (Kn*m) Va (Kn)
sobrecarga - 0,00 0,000} 0,000] Longitud apoyofojiado |~ 0]m
forjado - 0,00 0,000} 0,000} Longitud de repartopesofd ~— 0]m
Acciones en el muro alacotaZ=Hm (por metro de muro) 4 seccion arranque
muro
momento
carga uniforme flector ™M Cortante V.
carga puntual (Kn) (Kn/m) (Kn*m) Axil N (Kn) (Kn) densidad hormigon 2,5 TIm3
sobrecarga - 0 0,000 0,000 - espesor del muro | 0,4|m
forjado B 0 0,000 0,000 - ‘
Peso propio del
Muro 39,240 - - 39,240 - aceleracion sismica calc
Empuje de
tierras 49,760 - 49,760 - 49,760
Sismo 17,954 - 12,460
sobrecarga 0,000 - 0,000
forjado 0,000 - 0,000
: Peso propio del
sismo Muro 10,987 - 5494
Empuje de tierras
y/o agua 6,966 - 6,966
Agua+Hormigon AGUA
Q(kN) M(mkN) h 0m
AGUA 0 0 k 1
TIERRAS E1 0 0 densidad 1 T/m3
E2 49,76026069  49,76026069] TIERRAS
TOTAL 49,76026069 _ 49,76026069 h m
49,76026069  49,76026069 k 0,593263357 Fi (°)
el momento minimo (-) no lo calculo porque en modulo es menor que el (+) y voy
Articulo 12.1 EHE-08 a poner armadura simetrica
Situacion persistente o transit situacion accidental 1°forj, 2° tierras
tipo de accién _[favorable desfavorable favorable desfavorable ELU Mmax Nconc Vconc _I sc fav
permanente 1 1,35 1 Situacion persist o transit 67,176 52,974 67,176 (for+grav) fav
variable 0 1,5 0 situacion sismica 67,714 39,240 62,220|
accidental - = 1
Articulo 12.2 EHE-08 ELU Mconc Nmax Vconc
ELS acciones variables (coefs combinacion) Situacion persist o transit 67,176 52,974 67,176 todas desf
tipo de accién _[favorable desfavorable wo w1 w2 situacion sismica 67,714 39,240 62,220
permanente 1 1 tabla 4.2 0,7 0,5 03
variable 0 1 NB-SE (CTE) ELU Mconc Nconc Vmax
Situacion persist o transit 67,176 52,974 67,176 todas desf
situacion sismica 67,714 39,240 62,220
ELU esfuerzos de calculo Vd 67,176 sismica
Nd 52,974 persist
Md 67,176 persist
Nd 39,240
Md 67,714 sismica
Tabla 5.1.1.2. EHE-08. Hormigén armado: combinacién de acciones cuasipermanente (verificacion de ELS de fisuracion) ELS Mmax Nconc
Tipo de ambiente Articulo 8.2 EHE-08 Situacién Cuasipermanentq 49,760 39,240 sc fav
ambiente IV ... ..Wmax= 0,1 mm | (for+grav) fav
El axil maximo con su momento conc, no lo calculo pues en esta seccion el axil es
siempre de compresion (+), y por tanto favorable al ELS de fisuracion

DIMENSIONAMIENTO DE LA SECCION

CALCULO DE ARMADURAS LONGITUDINALES

ELU tens norm Md 67,18 KN*m Hormigon HA-30/b/20/1IV
ELU tens norm Nd 52,97 KN Acero B-500-SD
ELS fisuracion M 49,76 KN*m
ELS fisuracion N 39,24 KN

tma 20 mm

8.2.2y 8.2.3 EHE-08 clase de exposicion IV-Qb



37.2.4 EHE-08
37.2.4 EHE-08

Recubrimiento minimo

Recubrimiento nominal

Canto de la secciéon  (h)

ancho de la seccion  (b)

Fck

Fyk

coeficiente parcial seguridad acero
coeficiente parcial seguridad hormigén
Fcd

Fyd

16.3 EHE-08  ELU
16.3 EHE-08  ELU

DIMENSIONAMIENTO FRENTE ESTADO LIMITE ULTIMO DE SOLICITACIONES NORMALES

Disposicion de armadura

ANEJO 7 EHE-08 Uo

Apartado 5 h
d
d

d/d<0,2

d/h 20,83333

ANEJO 7.5.1- flexion compuesta seccién rectangular, con Us1=Us2 EHE-08
Us1=Us2
As1=As2
Asl=As2

42.3.1 EHE-08 Separacion entre barras longitudinales consecutivas, s

Rango validez anejo 7 EHE-08

Si M/N>h/6 FLEXION COMPUESTA

42.3.5 EHE-08 MUROS Cuantia minima geométrica

40 mm
50,000 mm
0,40 m
1,00 m
30 Mpa
500 Mpa
1,15
1,50
20.000,00 KN/m2
434.782,61 KN/m2

Simétrica

6.880,00 kN

0,40 m

0,056 m

0,344 m
0,163 VALIDO
0,860 VALIDO
CASO 2

CONTROL NORMAL

IMP EN Mpa
IMP EN Mpa

Ponemos arm horizontal por dentro
Suponiendo As

mm
d'(m)=rnom+¢/2

12
0,056

CASO 2

196,71 ojo formula caso 3 no metida

0,00045 m2
4,52 cm2
30,00 cm
2,50 cm
FLEXION COMPUESTA
0,0009 b500s

solo |a de traccion| As geométrica 3,60 cm2
42.3.2 EHE-08 |ver articulo sies  As mecénica 6,66 cm2
la de traccion, en
fet,m 2,896 MPa
fet,m,fi 3,476 MPa
ARMADURA PROPUESTA
Diametro barras dispuestas 1,20|cm
ARMADURA |separacién armaduras 15,00{cm
BASE N° barras dispuestas 6,67
Aréa de las barras dispuestas I 7,54]cm2
Diametro barras dispuestas 0,00jcm
separacion armaduras 10,00{cm
REFUERZOS N° barras dispuestas 0,00
Aréa de las barras dispuestas I 0,00]cm2
[TOTAL AREA DISPUESTA | 7,54)cm2

Para seccion rectangular As 2b*h*fct,m,fl/(4,8*fyd)

VERDADERO

VERDADERO

COMPROBACION DEL ESTADO LIMITE DE SERVICIO DE FISURACION

Tabla 5,1,1,2 EHE-08 Apertura maxima de fisura
Fct,m
Art. 49,24
Se supone del lado de la seguridad que el axil es nulo

Aprox:usando

brutas Momento de fisuracién (Mcr)
Momento de calculo (M)
Canto de losa

n
As1=As2
coefs a
b
c
Profundidad fibra neutra X
sr Tension en el instante de fisurar
s Tension con el momento de servicio
K2
Alargamiento medio de las armaduras

recubrimiento geométrico ¢
distancia entre barras longitudinales s
K1

Diam. barra traccionada mas gruesa
Ac, eficaz

Separacion media de la fisura

Coeficiente Beta

0,10 mm

2,896 MPa

92,687 KN*m
49,76
0,40
7,00
0,000754 m2
0,50
0,010556
-0,002111
0,0553 m
377.468,74 Kn/m2
202.649,20 Kn/m2
0,50 carga no noval
0,0004053

0,050 m
0,150 m
0,125 m
0,012 m
0,1460 m2
0,246 m

1,70 beta =1,3 (acciones indirectas)
beta=1,7 (demas casos)



Anchura caracteristica de fisura Wk

0,00000

mm

ART. 44 ELU cortante
EHE-08
seccion canto constante

44,2,2

Método simplificado 44,2,3,2,2

PIEZAS SIN ARMADURA
DE CORTANTE
ART. 44,2,3,2,1 ehe-08

CASO 1. Mds Md fis

CASO 2. Md>Md.fis

PIEZAS CON ARMADURA
DE CORTANTE
ART. 44,2,3,2,2 EHE-08

(ehe-08 44,2,3,4,1)

incremento de la armadura
logitudinal de flexion por efecto del
cortante articulo 44,2,3,4,2

ehe-08

vd 67,176 KN
Ved=0 0,000 KN
cortante efectivo Vrd 67,176 KN
Se 44,360 grados
o'cd tension efectiva axil en la seccién (comp 132,4350 KN/m2 ok
K (coef funcién del axil) 1,00662175 ok
f1cd resist a compr del hormigon 12000 KN/m2
o angulo de las armaduras con eje pieza 90 grados
cotangente a 0,00000000
© angulo entre bielas compr hogon y eje pieza 44,35965207 grados
cotangente © 1,02260595 ojoentre0,5y 2
b0 anchura neta minima 1,00 ver 40,3,5 EHE-08
esfuer cortante de agot Vu1 2077,148283 KN
comprobacién Vrd<vVul SE CUMPLE
fet,d 1,351685138 MPa
W (momento estatico) 0,02 para seccion rectangular S=b*h*2/8
Mfis,d 36,04493703 mkN
¢Mds Md, fis? NO CASO 2
Vu2 360,4493703
comprobacién Vrd<vVu2 PASAR A CASO 2
g 1,762492852
Area dispuesta de la armad longit traccionada 0,00075 m2
p cuantia geom de la armad longit traccionada 0,002192
o'cd tension efectiva axil en la seccién (comp 132,4350 KN/m2 ojo inferior a 12000 kN/m2
Vu2 143,1375615 KN
comprobacién Vrd<vVu2 SE CUMPLE
B vale 1 para ©6=6e 1
Veu 120,4202422 Kn
Vrd-Veu -53,244 Kn
Vsu debe ser como minimo 0,000 Kn
sen a 1,00000000
cotg a 0,00000000
cotg © 1,02260595
armadura minima necesaria por metro 0,000 cm2/m
armadura minima mecénica 8,882502338 cm2/m
Cuantia minima geométrica 0,0032 b500s
As geométrica 12,8 cm2/m 42.3.4 MUROS
armadura a disponer por cortante 12,800 cm2/m
separacién maxima entre armaduras
transversales (44,2,3,4,1 ehe-08) 0,258 m
incremento de traccion a soportar, sobre la que prod 68,6949371 Kn
incremento de As (armadura traccionada) 1,579983553 cm2
CALCULADA MINIMOS
CORTANTE MECANICOS GEOMETRICOS ~ |[ARMADURA A SEPARACION (ARMADURA
FLEXION (CM2) (CM2) TOTAL (CM2) (CM2) (CM2) DISPONER _(CM?2) | DIAMETRO (MM) CcM) DISPUESTA
ARMADURA DE TRACCION As 4,52 1,58 6,10 6,66 3,60 6,66 12 5,00 7,54
ARMADURA DE COMPRESION _ As' 4,52 0 4,52 1,08 4,52 12 5,00 7,54
REFUERZOS SIMETRICOS 0,00 0,00 0,00
7,54
DIAMETRO
MECANICOS SEPARACION SEPARACION MINIMO A
CORTANTE (CM2/M)|  (CM2/M) GEOMETRICOS (CM2/M) | MAXIMA (M) |N°de ramas DISPUESTA (M) |DISPONER (mm)
ARMADURA DE CORTANTE 0,000 8,883 12,800 0,258 2 0,15 11,056




MUROS ARQ. ENTRADA REACTOR BIOLOGICO E.D.A.R. BULLAS (CASO EMPUJE AGUA)

carga puntual (Kn) carga uniforme (Kn/m) Ma (Kn*m) Va (Kn)
sobrecarga - 0,00 0,000} 0,000] Longitud apoyofojado |~ 0]m
forjado - 0,00 0,000} 0,000] Longitud de repartopesofd ~~ 0]m
Acciones en el muro alacotaZ=Hm (por metro de muro) 4 seccion arranque
muro
momento
flector M Cortante  V
carga puntual (Kn) carga uniforme (Kn/m) (Kn*m) Axil N (Kn) (Kn) densidad hormigon 2,5 T/m3
sobrecarga - 0 0,000 0,000 - espesor del muro | 0,4|m
forjado - 0 0,000 0,000 B '
PEso propio def
Muro 39,240 - - 39,240 - aceleracion sismica calc
Empuje de
tierras 61,467 - 72,532 - 61,467
Sismo 21,142 - 14,099
sobrecarga 0,000 - 0,000
|forjado 0,000 - 0,000
sismo Peso propio del
Muro 10,987 - 5,494
Empuije de tierras
ylo agua 10,154 - 8,605
Agua+Hormigon AGUA
at) V(i) " —
AGUA 61,467498  72,53164764 k 1
HORMIGON E1 0 0 densidad 1 T/m3
E2 0 0 HORMIGON
TOTAL 0 0| h om
61,467498  72,53164764 k 0,5
densidad 2,5 T/m3
el momento minimo (-) no lo calculo porque en modulo es menor que el (+) y voy
Articulo 12.1 EHE-08 a poner armadura simetrica
ELU Situacion persistente o transit situacion accidental 1°forj, 2° tierras
tipo de accién _|favorable desfavorable favorable desfavorable ELU Mmax Nconc Vconc
permanente 1 1,35 1 Situacién persist o transit 97,918 52,974 82,981
variable 0 1,5 0 1 situacion sismica 93,673 39,240 75,567
accidental - - 1 1
Articulo 12.2 EHE-08 ELU Mconc Nmax Vconc
ELS acciones variables (coefs combinacion) Situacion persist o transit 97,918 52,974 82,981
tipo de accién _|favorable desfavorable wo w1 w2 situacion sismica 93,673 39,240 75,567
permanente 1 tabla 4.2 0,7 0,5 0,3
variable 0 1 NB-SE (CTE) ELU Mconc Nconc Vmax
Situacién persist o transit 97,918 52,974 82,981
situacion sismica 93,673 39,240 75,567
ELU esfuerzos de calculo Vd 82,981 sismica
52,974 persist
Md 97,918
Nd 39,240
Md 93,673 sismica
Tabla 5.1.1.2. EHE-08. Hormigén armado: combinacién de acciones cuasipermanente (verificacion de ELS de fisuracion) ELS ‘ Mmax Nconc
Tipo de ambiente Articulo 8.2 EHE-08 Situacion Cuasipermanenti 72,532 39,240
ambiente IV .......... Wmax= 0,1 mm
El axil maximo con su momento conc, no lo calculo pues en esta seccion el axil es
siempre de compresion (+), y por tanto favorable al ELS de fisuracion
DIMENSIONAMIENTO DE LA SECCION
CALCULO DE ARMADURAS LONGITUDINALES
ELU tens norm Md 97,92 KN*m Hormigon HA-30/B/20/IV-Qb
ELU tens norm Nd 52,97 KN Acero B-500-SD
ELS fisuracion M 72,53 KN*'m
ELS fisuracion N 39,24 KN
tma 20 mm
8.2.2y8.2.3 EHE-08 clase de exposicion IV-Qb
37.2.4 EHE-08 Recubrimiento minimo 40 mm

sc fav
(for+grav) fav

todas desf

todas desf

sc fav
(for+grav) fav



37.2.4 EHE-08 Recubrimiento nominal 50,000 mm CONTROL NORMAL
Canto de la secciéon  (h) 0,40 m
ancho de la seccion  (b) 1,00 m
Fck 30 Mpa IMP EN Mpa
Fyk 500 Mpa IMP EN Mpa
15.3 EHE-08 ELU coeficiente parcial seguridad acero 1,15
15.3 EHE-08 ELU coeficiente parcial seguridad hormigén 1,50
Fcd 20.000,00 KN/m2
Fyd 434.782,61 KN/m2
DIMENSIONAMIENTO FRENTE ESTADO LIMITE ULTIMO DE SOLICITACIONES NORMALES
Disposicion de armadura Simétrica
Ponemos arm horizontal por dentro
ANEJO 7 EHE-08 Uo 6.880,00 kN Suponiendo As
Apartado 5 h 0,40 m ¢ (mm) 12|
d' 0,056 m d'(m)=rnom+¢/2 0,056
d 0,344 m
Rango validez anejo 7 EHE-08 d/d <0,2 0,163 VALIDO
d/h 20,83333 0,860 VALIDO
ANEJO 7.5.1- flexion compuesta seccién rectangular, con Us1=Us2 EHE-08 CASO 2 CASO 2
US1=US2 (kN) 303,45 ojo formula caso 3 no metida
As1=As2 0,00070 m2
As1=As2 6,98 cm2
42.3.1 EHE-08 Separacion entre barras longitudinales consecutivas, s 30,00 cm
2,50 cm
Si M/IN>h/6 FLEXION COMPUESTA FLEXION COMPUESTA
42.3.5 EHE-08 MUROS Cuantia minima geométrica 0,0009 b500s
solo |a de traccion| As geométrica 3,60 cm2
42.3.2 EHE-08 |ver articulo sies As mecéanica 6,66 cm2 Para seccion rectangular As 2b*h*fct,m,fl/(4,8*fyd)
la de traccion, en
fet,m 2,896 MPa
fet,m,fi 3,476 MPa
ARMADURA PROPUESTA
Diametro barras dispuestas 1,20|cm
ARMADURA |separacién armaduras 15,00|cm VERDADERO
BASE N° barras dispuestas 6,67
Aréa de las barras dispuestas I 7,54]cm2
Diametro barras dispuestas 0,00jcm
separacion armaduras 10,00{cm VERDADERO
REFUERZOS N° barras dispuestas 0,00
Aréa de las barras dispuestas I 0,00jcm2 Si hay refuerzo
separacion armaduras
[TOTAL AREA DISPUESTA | 7,54)cm2

COMPROBACION DEL ESTADO LIMITE DE SERVICIO DE FISURACION

Tabla 5,1,1,2 EHE-08 Apertura maxima de fisura
Fct,m
Art. 49,24
Se supone del lado de la seguridad que el axil es nulo

Aprox:usando
brutas Momento de fisuracién (Mcr)
Momento de calculo (M)

Canto de losa

n
As1=As2
coefs a
b

c
Profundidad fibra neutra X

sr Tension en el instante de fisurar

s Tension con el momento de servicio

Alargamiento medio de las armaduras

recubrimiento geométrico ¢
distancia entre barras longitudinales s
K1

Diam. barra traccionada mas gruesa
Ac, eficaz

Separacion media de la fisura

Coeficiente Beta

Anchura caracteristica de fisura Wk

0,10 mm

2,896 MPa

92,687 KN*m
72,53
0,40
7,00
0,000754 m2
0,50
0,010556
-0,002111
0,0553 m
377.468,74 Kn/m2
295.385,93 Kn/m2
0,50 carga no noval
0,0005908

0,050 m
0,150 m
0,125 m
0,012 m
0,1460 m2
0,246 m

0,058823529

1,70 beta =1,3 (acciones indirectas)
beta=1,7 (demds casos)
0,00000 mm




ART. 44 ELU cortante
EHE-08
seccion canto constante

44,2,2

Método simplificado 44,2,3,2,2

PIEZAS SIN ARMADURA
DE CORTANTE
ART. 44,2,3,2,1 ehe-08

CASO 1. Mds Md fis

CASO 2. Md>Md.fis

PIEZAS CON ARMADURA
DE CORTANTE
ART. 44,2,3,2,2 EHE-08

(ehe-08 44,2,3,4,1)

incremento de la armadura
logitudinal de flexion por efecto del
cortante articulo 44,2,3,4,2

ehe-08

vd 82,981 KN
Ved=0 0,000 KN
cortante efectivo Vrd 82,981 KN
Se 44,360 grados
o'cd tension efectiva axil en la seccién (comp 132,4350 KN/m2 ok
K (coef funcién del axil) 1,00662175 ok
f1cd resist a compr del hormigon 12000 KN/m2
o angulo de las armaduras con eje pieza 90 grados
cotangente a 0,00000000
© angulo entre bielas compr hogon y eje pieza 44,35965207 grados
cotangente © 1,02260595 ojoentre0,5y 2
b0 anchura neta minima 1,00 ver 40,3,5 EHE-08
esfuer cortante de agot Vu1 2077,148283 KN
comprobacién Vrd<Vul SE CUMPLE
fet,d 1,351685138 MPa
W (momento estatico) 0,02 para seccion rectangular S=b*h*2/8
Mfis,d 36,04493703 mkN
¢Mds Md, fis? NO CASO 2
Vu2 360,4493703
comprobacién Vrd<vVu2 PASAR A CASO 2
1,762492852
Area dispuesta de la armad longit traccionada 0,00075 m2
p cuantia geom de la armad longit traccionada 0,002192
o'cd tension efectiva axil en la seccién (comp 132,4350 KN/m2 ojo inferior a 12000 kN/m2
Vu2 143,1375615 KN
comprobacién Vrd<vVu2 SE CUMPLE
B vale 1 para ©6=6e 1
Veu 120,4202422 Kn
Vrd-Veu -37,439 Kn
Vsu debe ser como minimo 0,000 Kn
sen a 1,00000000
cotg a 0,00000000
cotg © 1,02260595
armadura minima necesaria por metro 0,000 cm2/m
armadura minima mecénica 8,882502338 cm2/m
Cuantia minima geométrica 0,0032 b500s
As geométrica 12,8 cm2/m 42.3.4 MUROS
armadura a disponer por cortante 12,800 cm2/m
separacién maxima entre armaduras
transversales (44,2,3,4,1 ehe-08) 0,258 m
incremento de traccion a soportar, sobre la que prod 84,85698929 Kn
incremento de As (armadura traccionada) 1,951710754 cm2
CALCULADA MINIMOS
CORTANTE MECANICOS GEOMETRICOS ARMADURA A SEPARACION |ARMADURA
FLEXION (CM2) (CM2) TOTAL (CM2) (CM2) (CM2) DISPONER _(CM?2) [ DIAMETRO (MM) CcM) DISPUESTA
ARMADURA DE TRACCION As 6,98 1,95 8,93 6,66 3,60 8,93 12 5,00 7,54
ARMADURA DE COMPRESION _ As' 6,98 0 6,98 1,08 6,98 12 5,00 7,54
REFUERZOS SIMETRICOS 0,00 0,00 0,00
7,54
DIAMETRO
MECANICOS | GEOMETRICOS SEPARACION SEPARACION MINIMO A
CORTANTE (CM2/M) (CM2/M) (CM2/M) MAXIMA (M) _|N° de ramas DISPUESTA (M) |DISPONER (mm)
ARMADURA DE CORTANTE 0,000 8,883 12,800 0,258 2 0,15 11,056




MUROS ARQ. SALIDA REACTOR BIOLOGICO E.D.A.R. BULLAS (CASO EMPUJE TIERRAS)

carga unitorme
carga puntual (Kn) (Kn/m) Ma (Kn*m) Va (Kn)
sobrecarga - 0,00 0,000} 0,000] Longitud apoyofojiado |~ 0]m
forjado - 0,00 0,000} 0,000} Longitud de repartopesofd ~— 0]m
Acciones en el muro alacotaZ=Hm (por metro de muro) 3137, seccion arranque
muro
momento
carga uniforme flector ™M Cortante V.
carga puntual (Kn) (Kn/m) (Kn*m) Axil N (Kn) (Kn) densidad hormigon 2,5 TIm3
sobrecarga - 0 0,000 0,000 - espesor del muro | 0,3|m
forjado B 0 0,000 0,000 - ‘
Peso propio del
Muro 24,795 - - 24,795 - aceleracion sismica calc
Empuje de
tierras 19,959 - 12,641 - 19,959
Sismo 7,619 - 6,266
sobrecarga 0,000 - 0,000
forjado 0,000 - 0,000
sismo Peso propio del
Muro 5,849 - 3,471
Empuje de tierras
y/o agua 1,770 - 2,794
Agua+Hormigon AGUA
Q(kN) M(mkN) h 0m
AGUA 0 0 k 1
TIERRAS E1 0 0 densidad 1 T/m3
E2 19,95939346  12,64094919)] TIERRAS
TOTAL 19,95939346 _ 12,64094919) h m
19,95939346  12,64094919 k 0,593263357 Fi (°)
el momento minimo (-) no lo calculo porque en modulo es menor que el (+) y voy
Articulo 12.1 EHE-08 a poner armadura simetrica
Situacion persistente o transit situacion accidental 1°forj, 2° tierras
tipo de accién _[favorable desfavorable favorable desfavorable ELU Mmax Nconc Vconc sc fav
permanente 1 1,35 1 Situacion persist o transit 17,065 33,473 26,945 (for+grav) fav
variable 0 15 0 situacion sismica 20,260 24,795 26,225
accidental - = 1
Articulo 12.2 EHE-08 ELU Mconc Nmax Vconc
ELS acciones variables (coefs combinacion) Situacion persist o transit 17,065 33,473 26,945 todas desf
tipo de accién _[favorable desfavorable wo w1 w2 situacion sismica 20,260 24,795 26,225
permanente 1 1 tabla 4.2 0,7 0,5 03
variable 0 1 NB-SE (CTE) ELU Mconc Nconc Vmax
Situacion persist o transit 17,065 33,473 26,945 todas desf
situacion sismica 20,260 24,795 26,225
ELU esfuerzos de calculo Vd 26,945 sismica
Nd 33,473 persist
Md 17,065 persist
Nd 24,795
Md 20,260 sismica
Tabla 5.1.1.2. EHE-08. Hormigén armado: combinacién de acciones cuasipermanente (verificacion de ELS de fisuracion) ELS Mmax Nconc
Tipo de ambiente Articulo 8.2 EHE-08 Situacién Cuasipermanentq 12,641 24,795 sc fav
ambiente IV ... ..Wmax= 0,1 mm | (for+grav) fav
El axil maximo con su momento conc, no lo calculo pues en esta seccion el axil es
siempre de compresion (+), y por tanto favorable al ELS de fisuracion

DIMENSIONAMIENTO DE LA SECCION

CALCULO DE ARMADURAS LONGITUDINALES

ELU tens norm Md 17,07 KN*m Hormigon HA-30/b/20/1IV
ELU tens norm Nd 33,47 KN Acero B-500-SD
ELS fisuracion M 12,64 KN*m
ELS fisuracion N 24,79 KN

tma 20 mm

8.2.2y 8.2.3 EHE-08 clase de exposicion IV-Qb



37.2.4 EHE-08
37.2.4 EHE-08

Recubrimiento minimo

Recubrimiento nominal

Canto de la secciéon  (h)

ancho de la seccion  (b)

Fck

Fyk

coeficiente parcial seguridad acero
coeficiente parcial seguridad hormigén
Fcd

Fyd

16.3 EHE-08  ELU
16.3 EHE-08  ELU

DIMENSIONAMIENTO FRENTE ESTADO LIMITE ULTIMO DE SOLICITACIONES NORMALES

Disposicion de armadura

ANEJO 7 EHE-08 Uo

Apartado 5 h
d
d

d/d<0,2

d/h 20,83333

ANEJO 7.5.1- flexion compuesta seccién rectangular, con Us1=Us2 EHE-08
Us1=Us2
As1=As2
Asl=As2

42.3.1 EHE-08 Separacion entre barras longitudinales consecutivas, s

Rango validez anejo 7 EHE-08

Si M/N>h/6 FLEXION COMPUESTA

42.3.5 EHE-08 MUROS Cuantia minima geométrica

40 mm
50,000 mm
0,30 m
1,00 m
30 Mpa
500 Mpa
1,15
1,50
20.000,00 KN/m2
434.782,61 KN/m2

Simétrica

4.880,00 kN
0,30 m
0,056 m
0,244 m
0,230 NO VALIDO
0,813 NO VALIDO
CASO 2

CONTROL NORMAL

IMP EN Mpa
IMP EN Mpa

Ponemos arm horizontal por dentro
Suponiendo As

mm
d'(m)=rnom+¢/2

12
0,056

CASO 2

64,21 ojo formula caso 3 no metida

0,00015 m2
1,48 cm2
30,00 cm
2,50 cm
FLEXION COMPUESTA
0,0009 b500s

solo |a de traccion| As geométrica 2,70 cm2
42.3.2 EHE-08 |ver articulo sies  As mecénica 5,41 cm2
la de traccion, en
fet,m 2,896 MPa
fet,m,fi 3,765 MPa
ARMADURA PROPUESTA
Diametro barras dispuestas 1,20|cm
ARMADURA |separacién armaduras 20,00|cm
BASE N° barras dispuestas 5,00
Aréa de las barras dispuestas I 5,65'cm2
Diametro barras dispuestas 0,00jcm
separacion armaduras 10,00{cm
REFUERZOS N° barras dispuestas 0,00
Aréa de las barras dispuestas I 0,00]cm2
[TOTAL AREA DISPUESTA | 5,65]cm2

Para seccion rectangular As 2b*h*fct,m,fl/(4,8*fyd)

VERDADERO

VERDADERO

COMPROBACION DEL ESTADO LIMITE DE SERVICIO DE FISURACION

Tabla 5,1,1,2 EHE-08 Apertura maxima de fisura
Fct,m
Art. 49,24
Se supone del lado de la seguridad que el axil es nulo

Aprox:usando

brutas Momento de fisuracién (Mcr)
Momento de calculo (M)
Canto de losa

n
As1=As2
coefs a
b
c
Profundidad fibra neutra X
sr Tension en el instante de fisurar
s Tension con el momento de servicio
K2
Alargamiento medio de las armaduras

recubrimiento geométrico ¢
distancia entre barras longitudinales s
K1

Diam. barra traccionada mas gruesa
Ac, eficaz

Separacion media de la fisura

Coeficiente Beta

0,10 mm

2,896 MPa

56,481 KN*m
12,64
0,30
7,00
0,000565 m2
0,50
0,007917
-0,001188
0,0415m
428.286,07 Kn/m2
95.854,00 Kn/m2
0,50 carga no noval
0,0001917

0,050 m
0,180 m
0,125 m
0,012 m
0,1460 m2
0,291 m

1,70 beta =1,3 (acciones indirectas)
beta=1,7 (demas casos)



Anchura caracteristica de fisura Wk

0,00000

mm

ART. 44 ELU cortante
EHE-08
seccion canto constante

44,2,2

Método simplificado 44,2,3,2,2

PIEZAS SIN ARMADURA
DE CORTANTE
ART. 44,2,3,2,1 ehe-08

CASO 1. Mds Md fis

CASO 2. Md>Md.fis

PIEZAS CON ARMADURA
DE CORTANTE
ART. 44,2,3,2,2 EHE-08

(ehe-08 44,2,3,4,1)

incremento de la armadura
logitudinal de flexion por efecto del
cortante articulo 44,2,3,4,2

ehe-08

vd 26,945 KN
Ved=0 0,000 KN
cortante efectivo Vrd 26,945 KN
Se 44,459 grados
o'cd tension efectiva axil en la seccién (comp 111,5765 KN/m2 ok
K (coef funcién del axil) 1,005578824 ok
f1cd resist a compr del hormigon 12000 KN/m2
o angulo de las armaduras con eje pieza 90 grados
cotangente a 0,00000000
© angulo entre bielas compr hogon y eje pieza 44,4586139 grados
cotangente © 1,01907878 ojoentre0,5y 2
b0 anchura neta minima 1,00 ver 40,3,5 EHE-08
esfuer cortante de agot Vu1 1471,904528 KN
comprobacién Vrd<vVul SE CUMPLE
fet,d 1,351685138 MPa
W (momento estatico) 0,01125 para seccion rectangular S=b*h*2/8
Mfis,d 20,27527708 mkN
¢Mds Md, fis? SI CASO 1
Vu2 270,3370277
comprobacién Vrd<vVu2 SE CUMPLE
g 1,90535746
Area dispuesta de la armad longit traccionada 0,00057 m2
p cuantia geom de la armad longit traccionada 0,002318
o'cd tension efectiva axil en la seccién (comp 111,5765 KN/m2 ojo inferior a 12000 kN/m2
Vu2 106,7839338 KN
comprobacién Vrd<vVu2 PASAR CASO 1
B vale 1 para ©6=6e 1
Veu 92,81650156 Kn
Vrd-Veu -65,871 Kn
Vsu debe ser como minimo 0,000 Kn
sen a 1,00000000
cotg a 0,00000000
cotg © 1,01907878
armadura minima necesaria por metro 0,000 cm2/m
armadura minima mecénica 8,882502338 cm2/m
Cuantia minima geométrica 0,0032 b500s
As geométrica 9,6 cm2/m 42.3.4 MUROS
armadura a disponer por cortante 9,600 cm2/m
separacién maxima entre armaduras
transversales (44,2,3,4,1 ehe-08) 0,183 m
incremento de traccion a soportar, sobre la que prod 27,45926242 Kn
incremento de As (armadura traccionada) 0,631563036 cm2
CALCULADA MINIMOS
CORTANTE MECANICOS GEOMETRICOS ~ |[ARMADURA A SEPARACION (ARMADURA
FLEXION (CM2) (CM2) TOTAL (CM2) (CM2) (CM2) DISPONER _(CM?2) [ DIAMETRO (MM) cM) DISPUESTA
ARMADURA DE TRACCION As 1,48 0,63 2,11 541 2,70 541 12 0,00 5,65
ARMADURA DE COMPRESION _ As' 1,48 0 1,48 0,81 1,48] 12 0,00 5,65
REFUERZOS SIMETRICOS 0,00 0,00 0,00
5,65
DIAMETRO
MECANICOS SEPARACION SEPARACION MINIMO A
CORTANTE (CM2/M)|  (CM2/M) GEOMETRICOS (CM2/M) | MAXIMA (M) |N°de ramas DISPUESTA (M) |DISPONER (mm)
ARMADURA DE CORTANTE 0,000 8,883 9,600 0,183 2 0,2 11,056




MUROS ARQ. SALIDA REACTOR BIOLOGICO E.D.A.R. BULLAS (CASO EMPUJE AGUA)

carga puntual (Kn) carga uniforme (Kn/m) Ma (Kn*m) Va (Kn)
sobrecarga - 0,00 0,000} 0,000] Longitud apoyofojado |~ 0]m
forjado - 0,00 0,000} 0,000] Longitud de repartopesofd ~~ 0]m
Acciones en el muro alacotaZ=Hm (por metro de muro) 3,37 seccion arranque
muro
momento
flector M Cortante  V
carga puntual (Kn) carga uniforme (Kn/m) (Kn*m) Axil N (Kn) (Kn) densidad hormigon 2,5 T/m3
sobrecarga - 0 0,000 0,000 - espesor del muro | 0,3|m
forjado - 0 0,000 0,000 B '
PEso propio def
Muro 24,795 - - 24,795 - aceleracion sismica calc
Empuje de
tierras 6,375 - 2,422 - 6,375
Sismo 6,188 - 4,364
sobrecarga 0,000 - 0,000
|forjado 0,000 - 0,000
sismo Peso propio del
Muro 5,849 - 3471
Empuije de tierras
y/o agua 0,339 - 0,892
Agua+Hormigon AGUA
aty Moy " —
AGUA 6,374538 2,42232444 k 1
HORMIGON E1 0 0 densidad 1 T/m3
E2 0 0 HORMIGON
TOTAL 0 0| h om
6,374538 2,42232444 k 0,5
densidad 2,5 T/m3
el momento minimo (-) no lo calculo porque en modulo es menor que el (+) y voy
Articulo 12.1 EHE-08 a poner armadura simetrica
ELU Situacion persistente o transit situacion accidental 1°forj, 2° tierras
tipo de accién _|favorable desfavorable favorable desfavorable ELU Mmax Nconc Vconc sc fav
permanente 1 1,35 1 1 Situacion persist o transit 3,270 33,473 8,606 (for+grav) fav
variable 0 1,5 0 1 situacion sismica 8,611 24,795 10,738
accidental - - 1 1
Articulo 12.2 EHE-08 ELU Mconc Nmax Vconc
ELS acciones variables (coefs combinacion) Situacion persist o transit 3,270 33,473 8,606 todas desf
tipo de accién _|favorable desfavorable wo w1 w2 situacion sismica 8,611 24,795 10,738
permanente 1 1 tabla 4.2 0,7 0,5 0,3
variable 0 1 NB-SE (CTE) ELU Mconc Nconc Vmax
Situacién persist o transit 3,270 33,473 8,606 todas desf
situacion sismica 8,611 24,795 10,738
ELU esfuerzos de calculo Vd 8,606 sismica
33,473 persist
Md 3,270
Nd 24,795
Md 8,611 sismica
Tabla 5.1.1.2. EHE-08. Hormigén armado: combinacién de acciones cuasipermanente (verificacion de ELS de fisuracion) ELS ‘ Mmax Nconc
Tipo de ambiente Articulo 8.2 EHE-08 Situacion Cuasipermanenti 2,422 24,795 sc fav
ambiente IV .......... Wmax= 0,1 mm (for+grav) fav
El axil maximo con su momento conc, no lo calculo pues en esta seccion el axil es
siempre de compresion (+), y por tanto favorable al ELS de fisuracion
DIMENSIONAMIENTO DE LA SECCION
CALCULO DE ARMADURAS LONGITUDINALES
ELU tens norm Md 3,27 KN*m Hormigon HA-30/B/20/IV-Qb
ELU tens norm Nd 33,47 KN Acero B-500-SD
ELS fisuracion M 2,42 KN*'m
ELS fisuracion N 24,79 KN
tma 20 mm
8.2.2y8.2.3 EHE-08 clase de exposicion IV-Qb

37.2.4 EHE-08 Recubrimiento minimo 40 mm



37.2.4 EHE-08 Recubrimiento nominal

Canto de la secciéon  (h)

ancho de la seccion  (b)

Fck

Fyk

coeficiente parcial seguridad acero
coeficiente parcial seguridad hormigén
Fcd

Fyd

16.3 EHE-08  ELU
16.3 EHE-08  ELU

50,000 mm
0,30 m
1,00 m
30 Mpa
500 Mpa
1,15
1,50
20.000,00 KN/m2
434.782,61 KN/m2

CONTROL NORMAL

IMP EN Mpa
IMP EN Mpa

DIMENSIONAMIENTO FRENTE ESTADO LIMITE ULTIMO DE SOLICITACIONES NORMALES

Disposicion de armadura

ANEJO 7 EHE-08 Uo
Apartado 5 h

d

d
Rango validez anejo 7 EHE-08 d/d <0,2

d/h 2 0,83333

Simétrica

4.880,00 kN
0,30 m
0,056 m
0,244 m
0,230 NO VALIDO
0,813 NO VALIDO

Ponemos arm horizontal por dentro
Suponiendo As
b (m

m) 12|
d'(m)=rnom+¢/2

0,056

CASO 2

-9,16 ojo formula caso 3 no metida

ANEJO 7.5.1- flexion compuesta seccién rectangular, con Us1=Us2 EHE-08 CASO 2
US1=US2 (kN)
As1=As2 -0,00002 m2
As1=As2 -0,21 cm2
42.3.1 EHE-08 Separacion entre barras longitudinales consecutivas, s 30,00 cm
2,50 cm
Si M/N>h/6 FLEXION COMPUESTA FLEXION COMPUESTA
42.3.5 EHE-08 MUROS Cuantia minima geométrica 0,0009 b500s
solo |a de traccion| As geométrica 2,70 cm2
42.3.2 EHE-08 |ver articulo sies  As mecénica 5,41 cm2
la de traccion, en
fet,m 2,896 MPa
fet,m,fi 3,765 MPa
ARMADURA PROPUESTA
Diametro barras dispuestas 1,20|cm
ARMADURA |separacién armaduras 20,00|cm
BASE N° barras dispuestas 5,00
Aréa de las barras dispuestas I 5,65'cm2
Diametro barras dispuestas 0,00jcm
separacion armaduras 10,00{cm
REFUERZOS N° barras dispuestas 0,00
Aréa de las barras dispuestas I 0,00]cm2
[TOTAL AREA DISPUESTA | 5,65]cm2

Para seccion rectangular As 2b*h*fct,m,fl/(4,8*fyd)

VERDADERO

VERDADERO

Si hay refuerzo
separacion armaduras

COMPROBACION DEL ESTADO LIMITE DE SERVICIO DE FISURACION

Tabla 5,1,1,2 EHE-08 Apertura maxima de fisura
Fct,m
Art. 49,24
Se supone del lado de la seguridad que el axil es nulo

Aprox:usando
brutas Momento de fisuracién (Mcr)
Momento de calculo (M)

Canto de losa

n
As1=As2
coefs a
b

c
Profundidad fibra neutra X

sr Tension en el instante de fisurar

s Tension con el momento de servicio

Alargamiento medio de las armaduras

recubrimiento geométrico ¢
distancia entre barras longitudinales s
K1

Diam. barra traccionada mas gruesa
Ac, eficaz

Separacion media de la fisura

Coeficiente Beta

Anchura caracteristica de fisura Wk

0,10 mm

2,896 MPa

56,481 KN*m
2,42
0,30
7,00
0,000565 m2
0,50
0,007917
-0,001188
0,0415 m
428.286,07 Kn/m2
18.368,04 Kn/m2

0,50 carga no noval

0,0000367

0,050 m
0,180 m
0,125 m
0,012 m
0,1460 m2
0,291 m

0,058823529

1,70 beta =1,3 (acciones indirectas)
beta=1,7 (demas casos)

0,00000 mm



ART. 44 ELU cortante
EHE-08
seccion canto constante

44,2,2

Método simplificado 44,2,3,2,2

PIEZAS SIN ARMADURA
DE CORTANTE
ART. 44,2,3,2,1 ehe-08

CASO 1. Mds Md fis

CASO 2. Md>Md.fis

PIEZAS CON ARMADURA
DE CORTANTE
ART. 44,2,3,2,2 EHE-08

(ehe-08 44,2,3,4,1)

incremento de la armadura
logitudinal de flexion por efecto del
cortante articulo 44,2,3,4,2

ehe-08

vd 8,606 KN
Ved=0 0,000 KN
cortante efectivo Vrd 8,606 KN
Se 44,459 grados
o'cd tension efectiva axil en la seccién (comp 111,5765 KN/m2 ok
K (coef funcién del axil) 1,005578824 ok
f1cd resist a compr del hormigon 12000 KN/m2
o angulo de las armaduras con eje pieza 90 grados
cotangente a 0,00000000
© angulo entre bielas compr hogon y eje pieza 44,4586139 grados
cotangente © 1,01907878 ojoentre0,5y 2
b0 anchura neta minima 1,00 ver 40,3,5 EHE-08
esfuer cortante de agot Vu1 1471,904528 KN
comprobacién Vrd<Vul SE CUMPLE
fet,d 1,351685138 MPa
W (momento estatico) 0,01125 para seccion rectangular S=b*h*2/8
Mfis,d 20,27527708 mkN
¢Mds Md, fis? SI CASO 1
Vu2 270,3370277
comprobacién Vrd<vVu2 SE CUMPLE
1,90535746
Area dispuesta de la armad longit traccionada 0,00057 m2
p cuantia geom de la armad longit traccionada 0,002318
o'cd tension efectiva axil en la seccién (comp 111,5765 KN/m2 ojo inferior a 12000 kN/m2
Vu2 106,7839338 KN
comprobacion Vrd<vVu2 PASAR CASO 1
B vale 1 para ©6=6e 1
Veu 92,81650156 Kn
Vrd-Veu -84,211 Kn
Vsu debe ser como minimo 0,000 Kn
sen a 1,00000000
cotg a 0,00000000
cotg © 1,01907878
armadura minima necesaria por metro 0,000 cm2/m
armadura minima mecénica 8,882502338 cm2/m
Cuantia minima geométrica 0,0032 b500s
As geométrica 9,6 cm2/m 42.3.4 MUROS
armadura a disponer por cortante 9,600 cm2/m
separacién maxima entre armaduras
transversales (44,2,3,4,1 ehe-08) 0,183 m
incremento de traccion a soportar, sobre la que prod 8,769811175 Kn
incremento de As (armadura traccionada) 0,201705657 cm2
CALCULADA MINIMOS
CORTANTE MECANICOS GEOMETRICOS ~ |[ARMADURA A SEPARACION (ARMADURA
FLEXION (CM2) (CM2) TOTAL (CM2) (CM2) (CM2) DISPONER _(CM?2) [ DIAMETRO (MM) CcM) DISPUESTA
ARMADURA DE TRACCION As -0,21 0,20 -0,01 541 2,70 541 12 0,00 5,65
ARMADURA DE COMPRESION _ As' -0,21 0 -0,21 0,81 0,81 12 0,00 5,65
REFUERZOS SIMETRICOS 0,00 0,00 0,00
5,65
DIAMETRO
MECANICOS | GEOMETRICOS SEPARACION SEPARACION MINIMO A
CORTANTE (CM2/M) (CM2/M) (CM2/M) MAXIMA (M) _|N° de ramas DISPUESTA (M) |DISPONER (mm)
ARMADURA DE CORTANTE 8,883 9,600 0,183 0,2 11,056




Listado de datos de la obra
Proyecto: Losa reactor biolégico-carrusel EDAR BULLAS

Version: 2009.1

Numero de licencia: 20091

1. Datos generales de la estructura

Proyecto: losa_rb_ppal

Clave: losa_rb_ppal

2. Cota de cimentacioén

Grupo |[Nombre del grupo |Cota
O|Cimentacion 0.00
3. Normas consideradas
Hormigén: EHE-08-CTE
Aceros conformados: CTE DB-SE A
Aceros laminados y armados: CTE DB-SE A
4. Acciones consideradas
4.1. Hipo6tesis de carga
Automaticas | Carga permanente
Sobrecarga de uso
4.2. Listado de cargas
Cargas especiales introducidas (en Tm, Tm/m y Tm/m2)
Grupo Hipotesis Tipo Valor Coordenadas
0 Carga permanente Lineal 6.88 (27.20, 61.20) (47.15, 61.20)
Carga permanente Lineal 6.88 (27.20, 36.45) (47.20, 36.45)
Carga permanente Lineal 3.19 (27.25, 48.80) ( 47.10, 48.80)
Carga permanente Superficial 5.00 ( 47.20, 61.44) ( 46.20, 61.44)
(45.20, 61.44) (44.20, 61.44)
(43.20, 61.44) (42.20, 61.44)
(41.20, 61.44) (40.20, 61.44)
(39.20, 61.44) ( 38.20, 61.44)
(37.20, 61.44) ( 36.20, 61.44)
(35.20, 61.44) ( 34.20, 61.44)
(33.20, 61.44) (32.20, 61.44)
(31.20, 61.44) ( 30.20, 61.44)
(29.20, 61.44) ( 28.20, 61.44)
(27.20, 61.44) ( 27.20, 58.37)
(47.20, 58.37)
Carga permanente Superficial 5.00 ( 47.20, 58.37) ( 27.20, 58.37)
(27.20, 50.02) ( 47.20, 50.02)
Carga permanente Superficial 5.00 ( 47.20, 50.02) ( 27.20, 50.02)
(27.20, 47.62) (47.20, 47.62)
Carga permanente Superficial 5.00 ( 47.20, 47.62) ( 27.20, 47.62)
(27.20, 40.34) (47.20, 40.34)
Carga permanente Superficial 5.00 ( 47.20, 40.34) ( 27.20, 40.34)

5. Estados limite

( 27.20, 35.69) ( 47.20, 35.69)
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Listado de datos de la obra
Proyecto: Losa reactor biolégico-carrusel EDAR BULLAS

E.L.U. de rotura. Hormigén CTE
Categoria de uso: A. Zonas residenciales
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones [CTE
Categoria de uso: A. Zonas residenciales
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

Tensiones sobre el terreno Acciones caracteristicas

Desplazamientos Acciones caracteristicas

6. Situaciones de proyecto

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definiran de acuerdo con los
siguientes criterios:
Con coeficientes de combinacion

ZYGijj + YQl\Pplel + ZYQi‘PaiQki

j>1 i>1

Sin coeficientes de combinacién

Z YGijj + Z YQiQki

j=1 i>1

Donde:

Gk Acciéon permanente

Qx Accion variable

yc Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

vo,1 Coeficiente parcial de seguridad de la accion variable principal

vo.i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento
(i>21)

yp,1 Coeficiente de combinacion de la accién variable principal

ya,i Coeficiente de combinacion de las acciones variables de acompafiamiento
(i>21)

6.1. Coeficientes parciales de seguridad (y) y coeficientes de combinacion (y)

Para cada situacion de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:
E.L.U. de rotura. Hormigén: EHE-O8-CTE

Situacién 1: Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacion ()
seguridad (y)

Favorable Desfavorable Principal (yp) Acomparfiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.00 1.35 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.50 1.00 0.70
Viento (Q) 0.00 1.50 1.00 0.60
Nieve (Q) 0.00 1.50 1.00 0.50
Sismo (A)

Situacién 2: Sismica

Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacion (y)
seguridad (y)

Favorable ‘ Desfavorable Principal (yp) ’ Acompafiamiento (ya)
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Listado de datos de la obra
Proyecto: Losa reactor biolégico-carrusel EDAR BULLAS

Carga permanente (G) 1.00 1.00 1.00 1.00

Sobrecarga (Q) 0.00 1.00 0.30 0.30

Viento (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00

Nieve (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00

Sismo (A) -1.00 1.00 1.00 0.00)

Notas:
@ Fraccion de las solicitaciones sismicas a considerar en la direccién ortogonal: Las solicitaciones obtenidas de los resultados del
andlisis en cada una de las direcciones ortogonales se combinaran con el 0 % de los de la otra.

E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones: EHE-08-CTE

Situacion 1: Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacion ()
seguridad (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.00 1.60 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.60 1.00 0.70
Viento (Q) 0.00 1.60 1.00 0.60
Nieve (Q) 0.00 1.60 1.00 0.50
Sismo (A)
Situacion 2: Sismica
Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacion ()
seguridad (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) Acomparfiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.00 1.00 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00 0.30 0.30
Viento (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Nieve (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Sismo (A) -1.00 1.00 1.00 0.00)
Notas:

@) Fraccion de las solicitaciones sismicas a considerar en la direccion ortogonal: Las solicitaciones obtenidas de los resultados del
andlisis en cada una de las direcciones ortogonales se combinaran con el 0 % de los de la otra.

Tensiones sobre el terreno
Desplazamientos

Situacion 1: Acciones variables sin sismo

Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00
Viento (Q) 0.00 1.00
Nieve (Q) 0.00 1.00
Sismo (A)
Situacion 2: Sismica
Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00
Viento (Q) 0.00 0.00
Nieve (Q) 0.00 1.00
Sismo (A) -1.00 1.00
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Listado de datos de la obra
Proyecto: Losa reactor biolégico-carrusel EDAR BULLAS

7. Materiales utilizados

7.1. Hormigones

Para todos los elementos estructurales de la obra: HA-30; f.x = 306 kp/cm?2; y. = 1.50

7.2. Aceros por elemento y posicion

7.2.1. Aceros en barras

Para todos los elementos estructurales de la obra: B 500 SD; fyx = 5097 kp/cm?2; ys = 1.15

7.2.2. Aceros en perfiles

Tipo de acero para perfiles| Acero Ly iz HEEe el

P P P elastico(kp/cm| elasticidad(kp/cm?2)
Aceros conformados S235 2396 2099898
Aceros laminados S275 2803 2100000
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Armados de losas

Nombre Obra: Losa reactor biolégico-carrusel EDAR BULLAS

gr.pl.

no O Cimentaciéon

PL. Igual 1

Malla 1: Losa maciza

Alineaciones longitudinales

pPafos: 4
Armadura Base Inferior: 1812 a 25
Armadura Base Superior: 1912 a 25
Canto: 40

pPafos: 3
Armadura Base Inferior: 1312 a 15
Armadura Base Superior: 1812 a 15
Canto: 60

Pafos: 2
Armadura Base Inferior: 1812 a 25
Armadura Base Superior: 1812 a 25
Canto: 40

pPafos: 5
Armadura Base Inferior: 1816 a 15
Armadura Base Superior: 1316 a 15
Canto: 70

pPafos: 1
Armadura Base Inferior: 1816 a 15
Armadura Base Superior: 1316 a 15
Canto: 75

Alineaciones transversales

Pafos: 4
Armadura Base Inferior: 1812 a 25
Armadura Base Superior: 1912 a 25
Canto: 40

pPafos: 3
Armadura Base Inferior: 1312 a 15
Armadura Base Superior: 1812 a 15
Canto: 60

Pafos: 2
Armadura Base Inferior: 1812 a 25
Armadura Base Superior: 1812 a 25
Canto: 40

pPafos: 5
Armadura Base Inferior: 1316 a 15
Armadura Base Superior: 1316 a 15
Canto: 70

pPafos: 1
Armadura Base Inferior: 1316 a 15
Armadura Base Superior: 1316 a 15

Canto: 75




Listado de datos de la obra
Proyecto: Losa arqueta entrada reactor bioldgico-carrusel EDAR BULLAS

Version: 2009.1
Ndmero de licencia: 20091
1. Datos generales de la estructura

Proyecto: losa_entrada

Clave: losa_entrada

2. Cota de cimentacioén

Grupo |[Nombre del grupo |Cota
O|Cimentacion 0.00

3. Normas consideradas

Hormigén: EHE-08-CTE

Aceros conformados: CTE DB-SE A

Aceros laminados y armados: CTE DB-SE A

4. Acciones consideradas

4.1. Hipo6tesis de carga

Automaticas | Carga permanente
Sobrecarga de uso

4.2. Listado de cargas

Cargas especiales introducidas (en Tm, Tm/m y Tm/m2)

Grupo Hipotesis Tipo Valor Coordenadas

0 Carga permanente Lineal 4.00 (27.60, 36.10) ( 27.60, 44.15)
Carga permanente Superficial 3.54 ( 32.00, 39.33) ( 32.00, 40.89)
(29.38, 42.42) ( 27.60, 44.14)
(27.60, 43.11) ( 27.60, 42.11)
(27.60, 41.11) ( 27.60, 40.11)
(27.60, 39.11) ( 27.60, 38.11)
(27.60, 37.11) ( 27.60, 36.08)

( 29.38, 37.80)

5. Estados limite

E.L.U. de rotura. Hormigon CTE
Categoria de uso: A. Zonas residenciales

Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

E.L.U. de rotura. Hormigoén en cimentaciones |CTE
Categoria de uso: A. Zonas residenciales
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

Tensiones sobre el terreno Acciones caracteristicas

Desplazamientos Acciones caracteristicas

6. Situaciones de proyecto

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definiran de acuerdo con los

siguientes criterios:
Con coeficientes de combinacién
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Listado de datos de la obra
Proyecto: Losa arqueta entrada reactor bioldgico-carrusel EDAR BULLAS

ZYGijj + YQl\Pplel + ZYQi‘PaiQki

j>1 i>1

Sin coeficientes de combinacién

Z YGijj + Z YQiQki

j=1 i>1

Donde:

Gk Acciéon permanente

Qx Accion variable

yc Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

vo,1 Coeficiente parcial de seguridad de la accion variable principal

vo.i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento
(i>21)

yp,1 Coeficiente de combinacion de la accién variable principal

ya,i Coeficiente de combinacion de las acciones variables de acompafiamiento
(i>21)

6.1. Coeficientes parciales de seguridad (y) y coeficientes de combinacion (y)

Para cada situacidon de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:
E.L.U. de rotura. Hormigén: EHE-O8-CTE

Situacion 1: Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacion ()
seguridad (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) Acomparfiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.00 1.35 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.50 1.00 0.70
Viento (Q) 0.00 1.50 1.00 0.60
Nieve (Q) 0.00 1.50 1.00 0.50
Sismo (A)
Situacion 2: Sismica
Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacién ()
seguridad (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.00 1.00 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00 0.30 0.30
Viento (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Nieve (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Sismo (A) -1.00 1.00 1.00 0.00)
Notas:

@ Fraccion de las solicitaciones sismicas a considerar en la direcciéon ortogonal: Las solicitaciones obtenidas de los resultados del
analisis en cada una de las direcciones ortogonales se combinaran con el 0 % de los de la otra.

E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones: EHE-08-CTE

Situacion 1: Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacion ()
seguridad (y)
Favorable ‘ Desfavorable Principal (yp) ’ Acompafiamiento (ya)
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Listado de datos de la obra
Proyecto: Losa arqueta entrada reactor bioldgico-carrusel EDAR BULLAS

Carga permanente (G) 1.00 1.60 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.60 1.00 0.70
Viento (Q) 0.00 1.60 1.00 0.60
Nieve (Q) 0.00 1.60 1.00 0.50
Sismo (A)

Situacion 2: Sismica

Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacion ()
seguridad (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.00 1.00 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00 0.30 0.30
Viento (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Nieve (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Sismo (A) -1.00 1.00 1.00 0.00()

Notas:
@ Fraccién de las solicitaciones sismicas a considerar en la direcciéon ortogonal: Las solicitaciones obtenidas de los resultados del
andlisis en cada una de las direcciones ortogonales se combinaran con el 0 % de los de la otra.

Tensiones sobre el terreno
Desplazamientos

Situacion 1: Acciones variables sin sismo
Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00
Viento (Q) 0.00 1.00
Nieve (Q) 0.00 1.00
Sismo (A)

Situacion 2: Sismica
Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00
Viento (Q) 0.00 0.00
Nieve (Q) 0.00 1.00
Sismo (A) -1.00 1.00

7. Materiales utilizados

7.1. Hormigones
Para todos los elementos estructurales de la obra: HA-30; fo = 306 kp/cm2; y. = 1.50

7.2. Aceros por elemento y posicion

7.2.1. Aceros en barras
Para todos los elementos estructurales de la obra: B 500 SD; fyx = 5097 kp/cm?; ys = 1.15

7.2.2. Aceros en perfiles

Limite Moédulo de
elastico(kp/cm| elasticidad(kp/cm?2)

Tipo de acero para perfiles| Acero
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Listado de datos de la obra

Proyecto: Losa arqueta entrada reactor bioldgico-carrusel EDAR BULLAS

Aceros conformados
Aceros laminados

S235
S275

2396
2803

2099898
2100000
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Armados de losas
Nombre Obra: Losa arqueta entrada reactor bioldgico-carrusel EDAR BULLAS

gr.pl. no 0 Cimentacion
PL. Igual 1

Malla 1: Losa maciza

Alineaciones longitudinales

Armadura Base Inferior: 1816 a 20
Armadura Base Superior: 1816 a 20
Canto: 40

Alineaciones transversales

Armadura Base Inferior: 1316 a 20
Armadura Base Superior: 1316 a 20
Canto: 40



Listado de datos de la obra
Proyecto: Losa arquetas salida reactor bioldgico-carrusel EDAR BULLAS

Version: 2009.1
Ndmero de licencia: 20091
1. Datos generales de la estructura

Proyecto: losa_arquetas

Clave: losa_arquetas

2. Cota de cimentacioén

Grupo |[Nombre del grupo |Cota
O|Cimentacion 0.00

3. Normas consideradas

Hormigén: EHE-08-CTE

Aceros conformados: CTE DB-SE A

Aceros laminados y armados: CTE DB-SE A

4. Acciones consideradas

4.1. Hipo6tesis de carga

Automaticas | Carga permanente
Sobrecarga de uso

4.2. Listado de cargas

Cargas especiales introducidas (en Tm, Tm/m y Tm/m2)

Grupo Hipotesis Tipo Valor Coordenadas
0 Carga permanente Lineal 3.40 (27.25, 41.35) ( 29.15, 41.35)
Carga permanente Lineal 3.40 (29.15, 41.35) ( 29.15, 36.05)
Carga permanente Lineal 3.40 (. 29.15, 36.05) ( 27.25, 36.05)

Carga permanente Superficial 12.20 ( 27.20, 41.69) ( 27.20, 41.34)
(28.18, 41.34) ( 29.15, 41.34)
(29.15, 40.69) ( 29.15, 39.69)
(29.15, 38.69) ( 29.15, 37.69)
(29.15, 36.69) ( 29.15, 36.04)
(28.18, 36.04) ( 27.20, 36.04)
(27.20, 35.69) ( 29.50, 35.69)
( 29.50, 41.69)

5. Estados limite

E.L.U. de rotura. Hormigén CTE
Categoria de uso: A. Zonas residenciales
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones [CTE
Categoria de uso: A. Zonas residenciales
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

Tensiones sobre el terreno Acciones caracteristicas

Desplazamientos Acciones caracteristicas

6. Situaciones de proyecto

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definiran de acuerdo con los

Pagina 1



Listado de datos de la obra
Proyecto: Losa arquetas salida reactor bioldgico-carrusel EDAR BULLAS

siguientes criterios:
Con coeficientes de combinacion

ZYGJGKJ' Y1 ¥ Qi + zyQi\PaiQki

j>1 i>1

Sin coeficientes de combinacién

z YGijj + Z YQiQki

=1 i1

Donde:

Gk Accidén permanente

Qk Accion variable

ve Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

vo,1 Coeficiente parcial de seguridad de la accién variable principal

vo.i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafamiento
(i>1)

yp,1 Coeficiente de combinacién de la accién variable principal

ya,i Coeficiente de combinacion de las acciones variables de acompafamiento
(i>1)

6.1. Coeficientes parciales de seguridad (y) y coeficientes de combinaciéon (y)

Para cada situacion de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:
E.L.U. de rotura. Hormigén: EHE-O8-CTE

Situacion 1: Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacion ()
seguridad (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) Acomparfiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.00 1.35 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.50 1.00 0.70
Viento (Q) 0.00 1.50 1.00 0.60
Nieve (Q) 0.00 1.50 1.00 0.50
Sismo (A)
Situacion 2: Sismica
Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacion ()
seguridad (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) Acomparfiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.00 1.00 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00 0.30 0.30
Viento (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Nieve (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Sismo (A) -1.00 1.00 1.00 0.00)
Notas:

@) Fraccion de las solicitaciones sismicas a considerar en la direccion ortogonal: Las solicitaciones obtenidas de los resultados del
andlisis en cada una de las direcciones ortogonales se combinaran con el 0 % de los de la otra.

E.L.U. de rotura. Hormigdén en cimentaciones: EHE-08-CTE

Situacién 1: Persistente o transitoria
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Listado de datos de la obra
Proyecto: Losa arquetas salida reactor bioldgico-carrusel EDAR BULLAS

Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacion ()
seguridad (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.00 1.60 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.60 1.00 0.70
Viento (Q) 0.00 1.60 1.00 0.60
Nieve (Q) 0.00 1.60 1.00 0.50
Sismo (A)
Situacion 2: Sismica
Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacion ()
seguridad (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.00 1.00 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00 0.30 0.30
Viento (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Nieve (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Sismo (A) -1.00 1.00 1.00 0.00)
Notas:

@ Fraccion de las solicitaciones sismicas a considerar en la direccién ortogonal: Las solicitaciones obtenidas de los resultados del
analisis en cada una de las direcciones ortogonales se combinaran con el 0 % de los de la otra.

Tensiones sobre el terreno
Desplazamientos

Situacién 1: Acciones variables sin sismo
Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00
Viento (Q) 0.00 1.00
Nieve (Q) 0.00 1.00
Sismo (A)

Situacion 2: Sismica
Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00
Viento (Q) 0.00 0.00
Nieve (Q) 0.00 1.00
Sismo (A) -1.00 1.00

7. Materiales utilizados

7.1. Hormigones
Para todos los elementos estructurales de la obra: HA-30; fo = 306 kp/cm?2; y. = 1.50

7.2. Aceros por elemento y posicion

7.2.1. Aceros en barras
Para todos los elementos estructurales de la obra: B 500 SD; fyx = 5097 kp/cm?; ys = 1.15

7.2.2. Aceros en perfiles
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Listado de datos de la obra
Proyecto: Losa arquetas salida reactor bioldgico-carrusel EDAR BULLAS

Tipo de acero para perfiles| Acero Lok Hisele ez

P P P elastico(kp/cm| elasticidad(kp/cm?2)
Aceros conformados S235 2396 2099898
Aceros laminados S275 2803 2100000
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Armados de losas
Nombre Obra: Losa arquetas salida reactor bioldgico-carrusel EDAR BULLAS

gr.pl. no 0 Cimentacion
PL. Igual 1

Malla 1: Losa maciza

Alineaciones longitudinales

Armadura Base Inferior: 112 a 15
Armadura Base Superior: 1812 a 15
Canto: 40

Alineaciones transversales

Armadura Base Inferior: 1812 a 15
Armadura Base Superior: 1312 a 15
Canto: 40



Region de Murcia

. . Proyecto de Adecuacion de Estacion
Consejeria de Agricultura y Agua Depuradora de Aguas Residuales en Bullas,  ingenieria, Arquitectura
Direccion General del Agua Murcia. Y Urbanismo

9.- DECANTADOR SECUNDARIO.

Anejo n? 6.- Calculos Mecanicos.



Argueta de reparto a decantadores



MUROS PERIMETRALES ARQ. REPARTO DECANTACION E.D.A.R. BULLAS (CASO EMPUJE TIERRAS)

carga unitorme
carga puntual (Kn) (Kn/m) Ma (Kn*m) Va (Kn)
sobrecarga - 0,00 0,000} 0,000] Longitud apoyofojiado |~ 0]m
forjado - 0,00 0,000} 0,000} Longitud de repartopesofd ~— 0]m
Acciones en el muro alacotaZ=Hm (por metro de muro) 3,43 seccion arranque
muro
momento
carga uniforme flector ™M Cortante V.
carga puntual (Kn) (Kn/m) (Kn*m) Axil N (Kn) (Kn) densidad hormigon 2,5 TIm3
sobrecarga - 0 0,000 0,000 - espesor del muro | 0,3|m
forjado B 0 0,000 0,000 - ‘
Peso propio del
Muro 25,236 - - 25,236 - aceleracion sismica calc
Empuje de
tierras 17,914 - 10,748 - 17,914
Sismo 7,564 - 6,041
sobrecarga 0,000 - 0,000
forjado 0,000 - 0,000
: Peso propio del
sismo Muro 6,059 - 3,533
Empuje de tierras
y/o agua 1,505 - 2,508
Agua+Hormigon AGUA
Q(kN) M(mkN) h 0m
AGUA 0 0 k 1
TIERRAS E1 0 0 densidad 1 T/m3
E2 17,91369385  10,74821631 TIERRAS
TOTAL 17,91369385 _ 10,74821631 h m
17,91369385  10,74821631 k 0,593263357 Fi (°)
el momento minimo (-) no lo calculo porque en modulo es menor que el (+) y voy
Articulo 12.1 EHE-08 a poner armadura simetrica
Situacion persistente o transit situacion accidental 1°forj, 2° tierras
tipo de accién _[favorable desfavorable favorable desfavorable ELU Mmax Nconc Vconc sc fav
permanente 1 1,35 1 Situacion persist o transit 14,510 34,069 24,183| (for+grav) fav
variable 0 15 0 situacion sismica 18,312 25,236 23,955
accidental - = 1
Articulo 12.2 EHE-08 ELU Mconc Nmax Vconc
ELS acciones variables (coefs combinacion) Situacion persist o transit 14,510 34,069 24,183 todas desf
tipo de accién _[favorable desfavorable wo w1 w2 situacion sismica 18,312 25,236 23,955
permanente 1 1 tabla 4.2 0,7 0,5 03
variable 0 1 NB-SE (CTE) ELU Mconc Nconc Vmax
Situacion persist o transit 14,510 34,069 24,183 todas desf
situacion sismica 18,312 25,236 23,955
ELU esfuerzos de calculo Vd 24,183 sismica
Nd 34,069 persist
Md 14,510 persist
Nd 25,236
Md 18,312 sismica
Tabla 5.1.1.2. EHE-08. Hormigén armado: combinacién de acciones cuasipermanente (verificacion de ELS de fisuracion) ELS Mmax Nconc
Tipo de ambiente Articulo 8.2 EHE-08 Situacién Cuasipermanentq 10,748 25,236 sc fav
ambiente IV ... ..Wmax= 0,1 mm | (for+grav) fav
El axil maximo con su momento conc, no lo calculo pues en esta seccion el axil es
siempre de compresion (+), y por tanto favorable al ELS de fisuracion

DIMENSIONAMIENTO DE LA SECCION

CALCULO DE ARMADURAS LONGITUDINALES

ELU tens norm Md 14,51 KN*m Hormigon HA-30/b/20/1IV
ELU tens norm Nd 34,07 KN Acero B-500-SD
ELS fisuracion M 10,75 KN*m
ELS fisuracion N 25,24 KN

tma 20 mm

8.2.2y 8.2.3 EHE-08 clase de exposicion IV-Qb



37.2.4 EHE-08
37.2.4 EHE-08

Recubrimiento minimo

Recubrimiento nominal

Canto de la secciéon  (h)

ancho de la seccion  (b)

Fck

Fyk

coeficiente parcial seguridad acero
coeficiente parcial seguridad hormigén
Fcd

Fyd

16.3 EHE-08  ELU
16.3 EHE-08  ELU

0,3 mm
10,300 mm
0,30 m
1,00 m

30 Mpa
500 Mpa
1,15
1,50
20.000,00 KN/m2

CONTROL NORMAL

IMP EN Mpa
IMP EN Mpa

434.782,61 KN/m2

DIMENSIONAMIENTO FRENTE ESTADO LIMITE ULTIMO DE SOLICITACIONES NORMALES

Disposicion de armadura

ANEJO 7 EHE-08 Uo

Apartado 5 h
d
d

d'/d<0,2

d/h 20,83333

ANEJO 7.5.1- flexion compuesta seccién rectangular, con Us1=Us2 EHE-08
Us1=Us2
As1=As2
Asl=As2

42.3.1 EHE-08 Separacion entre barras longitudinales consecutivas, s

Rango validez anejo 7 EHE-08

Si M/IN>h/6 FLEXION COMPUESTA
42.3.5 EHE-08 MUROS Cuantia minima geométrica
solo |a de traccion| As geométrica

42.3.2 EHE-08 |ver articulo sies  As mecénica
la de traccion, en
fet,m
fet,m,fi
ARMADURA PROPUESTA

Ponemos arm horizontal por dentro
5.674,00 kN Suponiendo As
0,30 m b (mm 12
0,016 m d'(m)=rnom+¢/2 0,0163
0,284 m
0,057 VALIDO
0,946 VALIDO
CASO 2 CASO 2
35,26 ojo formula caso 3 no metida
0,00008 m2
0,81 cm2
30,00 cm
2,50 cm

FLEXION COMPUESTA

0,0009 b500s
2,70 cm2
5,41 cm2 Para seccion rectangular As 2b*h*fct,m,fl/(4,8*fyd)

2,896 MPa
3,765 MPa

Diametro barras dispuestas

ARMADURA |separacién armaduras
BASE N° barras dispuestas

Aréa de las barras dispuestas

1,20jcm
20,00jcm
5,00

VERDADERO

I 5,65'cm2

Diametro barras dispuestas
separacion armaduras

N° barras dispuestas

Aréa de las barras dispuestas

REFUERZOS

0,00|cm
10,00|cm
0,00

VERDADERO

I 0,00]cm2

[TOTAL AREA DISPUESTA

5,6—5|cm2

COMPROBACION DEL ESTADO LIMITE DE SERVICIO DE FISURACION

Tabla 5,1,1,2 EHE-08 Apertura maxima de fisura
Fct,m
Art. 49,24
Se supone del lado de la seguridad que el axil es nulo

Aprox:usando

brutas Momento de fisuracién (Mcr)
Momento de calculo (M)
Canto de losa

n
As1=As2
coefs a
b
c
Profundidad fibra neutra X
sr Tension en el instante de fisurar
s Tension con el momento de servicio
K2
Alargamiento medio de las armaduras

recubrimiento geométrico ¢
distancia entre barras longitudinales s
K1

Diam. barra traccionada mas gruesa
Ac, eficaz

Separacion media de la fisura

Coeficiente Beta

0,10 mm

2,896 MPa

56,481 KN*m
10,75
0,30
7,00
0,000565 m2
0,50
0,007917
-0,001188
0,0415m
370.444,64 Kn/m2
70.494,68 Kn/m2
0,50 carga no noval
0,0001410

0,010 m
0,180 m
0,125 m
0,012 m
0,1063 m2
0,169 m

1,70 beta =1,3 (acciones indirectas)
beta=1,7 (demas casos)




Anchura caracteristica de fisura Wk

0,00000 mm

ART. 44 ELU cortante
EHE-08
seccion canto constante

44,2,2

Método simplificado 44,2,3,2,2

PIEZAS SIN ARMADURA
DE CORTANTE
ART. 44,2,3,2,1 ehe-08

CASO 1. Mds Md fis

CASO 2. Md>Md.fis

PIEZAS CON ARMADURA
DE CORTANTE
ART. 44,2,3,2,2 EHE-08

(ehe-08 44,2,3,4,1)

incremento de la armadura
logitudinal de flexion por efecto del
cortante articulo 44,2,3,4,2

ehe-08

vd 24,183 KN
Ved=0 0,000 KN
cortante efectivo Vrd 24,183 KN
Se 44,449 grados
o'cd tension efectiva axil en la seccién (comp 113,5630 KN/m2 ok
K (coef funcién del axil) 1,005678151 ok
f1cd resist a compr del hormigon 12000 KN/m2
o angulo de las armaduras con eje pieza 90 grados
cotangente a 0,00000000
© angulo entre bielas compr hogon y eje pieza 44,44915914 grados
cotangente © 1,01941523 ojoentre0,5y 2
b0 anchura neta minima 1,00 ver 40,3,5 EHE-08
esfuer cortante de agot Vu1 1711,548907 KN
comprobacién Vrd<vVul SE CUMPLE
fet,d 1,351685138 MPa
W (momento estatico) 0,01125 para seccion rectangular S=b*h*2/8
Mfis,d 20,27527708 mkN
¢Mds Md, fis? SI CASO 1
Vu2 270,3370277
comprobacién Vrd<vVu2 SE CUMPLE
1,839624939
Area dispuesta de la armad longit traccionada 0,00057 m2
p cuantia geom de la armad longit traccionada 0,001993
o'cd tension efectiva axil en la seccién (comp 113,5630 KN/m2 ojo inferior a 12000 kN/m2
Vu2 118,5075806 KN
comprobacién Vrd<vVu2 PASAR CASO 1
B vale 1 para ©6=6e 1
Veu 99,56176279 Kn
Vrd-Veu 75,378 Kn
Vsu debe ser como minimo 0,000 Kn
sen a 1,00000000
cotg a 0,00000000
cotg © 1,01941523
armadura minima necesaria por metro 0,000 cm2/m
armadura minima mecanica 8,882502338 cm2/m
Cuantia minima geométrica 0,0032 b500s
As geométrica 9,6 cm2/m 42.3.4 MUROS
armadura a disponer por cortante 9,600 cm2/m
separacién maxima entre armaduras
transversales (44,2,3,4,1 ehe-08) 0,212775 m
incremento de traccion a soportar, sobre la que prod 24,65301463 Kn
incremento de As (armadura traccionada) 0,567019337 cm2
CALCULADA MINIMOS
CORTANTE MECANICOS GEOMETRICOS ~ [ARMADURA A SEPARACION (ARMADURA
FLEXION (CM2) (CM2) TOTAL (CM2) (CM2) (CM2) DISPONER _(CM?2) | DIAMETRO (MM) cM) DISPUESTA
ARMADURA DE TRACCION As 0,81 0,57 1,38, 541 2,70 541 12 0,00 5,65
ARMADURA DE COMPRESION _ As' 0,81 0 0,81 0,81 0,81 12 0,00 5,65
REFUERZOS SIMETRICOS 0,00 0,00 0,00
5,65
DIAMETRO
MECANICOS SEPARACION SEPARACION MINIMO A
CORTANTE (CM2/M)|  (CM2/M) GEOMETRICOS (CM2/M) | MAXIMA (M) |N°de ramas DISPUESTA (M) |DISPONER (mm)
ARMADURA DE CORTANTE 8,883 9,600 0,212775 0,2 11,056




MUROS PERIMETRALES ARQ. REPARTO DECANTACION E.D.A.R. BULLAS (CASO EMPUJE AGUA)

carga puntual (Kn) carga uniforme (Kn/m) Ma (Kn*m) Va (Kn)
sobrecarga - 0,00 0,000} 0,000] Longitud apoyofojado |~ 0]m
forjado - 0,00 0,000} 0,000] Longitud de repartopesofd ~~ 0]m
Acciones en el muro alacotaZ=Hm (por metro de muro) 3,43 seccion arranque
muro
momento
flector M Cortante  V
carga puntual (Kn) carga uniforme (Kn/m) (Kn*m) Axil N (Kn) (Kn) densidad hormigon 2,5 T/m3
sobrecarga - 0 0,000 0,000 - espesor del muro | 0,3|m
forjado - 0 0,000 0,000 B '
PEso propio def
Muro 25,236 - - 25,236 - aceleracion sismica calc
Empuje de
tierras 37,094 - 34,003 - 37,094
Sismo 10,820 - 8,726
sobrecarga 0,000 - 0,000
|forjado 0,000 - 0,000
sismo Peso propio del
Muro 6,059 - 3,533
Empuije de tierras
y/o agua 4,760 - 5,193
Agua+Hormigon AGUA
Q(kN) M(mkN) h
AGUA 37,0940625  34,00289063] k
HORMIGON E1 0 0 densidad 1 T/m3
E2 0 0 HORMIGON
TOTAL 0 0| h om
37,0940625  34,00289063 k 0,5
densidad 2,5 T/m3
el momento minimo (-) no lo calculo porque en modulo es menor que el (+) y voy
Articulo 12.1 EHE-08 a poner armadura simetrica
ELU Situacion persistente o transit situacion accidental 1°forj, 2° tierras
tipo de accion _|favorable desfavorable favorable desfavorable ELU Mmax Nconc Vconc sc fav
permanente 1 1,35 1 1 Situacion persist o transit 45,904 34,069 50,077, (for+grav) fav
variable 0 1,5 0 1 situacion sismica 44,823 25,236 45,820
accidental - - 1 1
Articulo 12.2 EHE-08 ELU Mconc Nmax Vconc
ELS acciones variables (coefs combinacion) Situacion persist o transit 45,904 34,069 50,077 todas desf
tipo de accién _|favorable desfavorable wo w1 w2 situacion sismica 44,823 25,236 45,820
permanente 1 1 tabla 4.2 0,7 0,5 0,3
variable 0 1 NB-SE (CTE) ELU Mconc Nconc Vmax
Situacién persist o transit 45,904 34,069 50,077 todas desf
situacion sismica 44,823 25,236 45,820
ELU esfuerzos de calculo Vd 50,077 sismica
34,069 persist
Md 45,904
Nd 25,236
Md 44,823 sismica
Tabla 5.1.1.2. EHE-08. Hormigén armado: combinacién de acciones cuasipermanente (verificacion de ELS de fisuracion) ELS ‘ Mmax Nconc
Tipo de ambiente Articulo 8.2 EHE-08 Situacion Cuasipermanenti 34,003 25,236 sc fav
ambiente IV .......... Wmax= 0,1 mm | (for+grav) fav
El axil maximo con su momento conc, no lo calculo pues en esta seccion el axil es
siempre de compresion (+), y por tanto favorable al ELS de fisuracion
DIMENSIONAMIENTO DE LA SECCION
CALCULO DE ARMADURAS LONGITUDINALES
ELU tens norm Md 45,90 KN*m Hormigon HA-30/B/20/IV-Qb
ELU tens norm Nd 34,07 KN Acero B-500-SD
ELS fisuracion M 34,00 KN*'m
ELS fisuracion N 25,24 KN
tma 20 mm
8.2.2y8.2.3 EHE-08 clase de exposicion IV-Qb

37.2.4 EHE-08 Recubrimiento minimo 30 mm



37.2.4 EHE-08

15.3 EHE-08
15.3 EHE-08

ELU
ELU

Recubrimiento nominal

Canto de la secciéon  (h)

ancho de la seccion  (b)

Fck

Fyk

coeficiente parcial seguridad acero
coeficiente parcial seguridad hormigén
Fcd

Fyd

40,000 mm
0,30 m
1,00 m
30 Mpa
500 Mpa
1,15
1,50
20.000,00 KN/m2
434.782,61 KN/m2

CONTROL NORMAL

IMP EN Mpa
IMP EN Mpa

DIMENSIONAMIENTO FRENTE ESTADO LIMITE ULTIMO DE SOLICITACIONES NORMALES

Disposicion de armadura Simétrica
Ponemos arm horizontal por dentro
ANEJO 7 EHE-08 Uo 5.080,00 kN Suponiendo As
Apartado 5 h 0,30 m ¢ (mm) 12|
d 0,046 m d'(m)=rnom+¢/2 0,046
d 0,254 m
Rango validez anejo 7 EHE-08 d/d <0,2 0,181 VALIDO
d/h 2 0,83333 0,847 VALIDO
ANEJO 7.5.1- flexion compuesta seccién rectangular, con Us1=Us2 EHE-08 CASO 2 CASO 2
US1=US2 (kN) 196,26 ojo formula caso 3 no metida
As1=As2 0,00045 m2
As1=As2 4,51 cm2
42.3.1 EHE-08 Separacion entre barras longitudinales consecutivas, s 30,00 cm
2,50 cm
Si M/N>h/6 FLEXION COMPUESTA FLEXION COMPUESTA
42.3.5 EHE-08 MUROS Cuantia minima geométrica 0,0009 b500s
solo |a de traccion| As geométrica 2,70 cm2
42.3.2 EHE-08 |ver articulo sies As mecéanica 5,41 cm2 Para seccion rectangular As 2b*h*fct,m,fl/(4,8*fyd)
la de traccion, en
fet,m 2,896 MPa
fet,m,fi 3,765 MPa
ARMADURA PROPUESTA
Diametro barras dispuestas 1,20|cm
ARMADURA |separacién armaduras 20,00cm VERDADERO
BASE N° barras dispuestas 5,00
Aréa de las barras dispuestas I 5,65'cm2
Diametro barras dispuestas 0,00jcm
separacion armaduras 10,00{cm VERDADERO
REFUERZOS N° barras dispuestas 0,00
Aréa de las barras dispuestas I 0,00jcm2 Si hay refuerzo
separacion armaduras
[TOTAL AREA DISPUESTA | 5,65]cm2

Tabla 5,1,1,2 EHE-08

Art. 49,24

COMPROBACION DEL ESTADO LIMITE DE SERVICIO DE FISURACION

Apertura maxima de fisura

Fct,m

Se supone del lado de la seguridad que el axil es nulo

Aprox:usando
brutas

coefs

Momento de fisuracién (Mcr)
Momento de calculo (M)
Canto de losa

n
As1=As2
a
b

c
Profundidad fibra neutra X

sr Tension en el instante de fisurar

s Tension con el momento de servicio

Alargamiento medio de las armaduras

recubrimiento geométrico ¢
distancia entre barras longitudinales s
K1

Diam. barra traccionada mas gruesa
Ac, eficaz

Separacion media de la fisura

Coeficiente Beta

Anchura caracteristica de fisura Wk

0,10 mm

2,896 MPa

56,481 KN*m
34,00
0,30
7,00
0,000565 m2
0,50
0,007917
-0,001188
0,0415m
414.667,46 Kn/m2
249.639,00 Kn/m2
0,50 carga no noval
0,0004993

0,040 m
0,180 m
0,125 m
0,012 m
0,1360 m2
0,260 m

0,058823529

1,70 beta =1,3 (acciones indirectas)
beta=1,7 (demds casos)
0,00000 mm




ART. 44 ELU cortante
EHE-08
seccion canto constante

44,2,2

Método simplificado 44,2,3,2,2

PIEZAS SIN ARMADURA
DE CORTANTE
ART. 44,2,3,2,1 ehe-08

CASO 1. Mds Md fis

CASO 2. Md>Md.fis

PIEZAS CON ARMADURA
DE CORTANTE
ART. 44,2,3,2,2 EHE-08

(ehe-08 44,2,3,4,1)

incremento de la armadura
logitudinal de flexion por efecto del
cortante articulo 44,2,3,4,2

ehe-08

vd 50,077 KN
Ved=0 0,000 KN
cortante efectivo Vrd 50,077 KN
Se 44,449 grados
o'cd tension efectiva axil en la seccién (comp 113,5630 KN/m2 ok
K (coef funcién del axil) 1,005678151 ok
f1cd resist a compr del hormigon 12000 KN/m2
o angulo de las armaduras con eje pieza 90 grados
cotangente a 0,00000000
© angulo entre bielas compr hogon y eje pieza 44,44915914 grados
cotangente © 1,01941523 ojoentre0,5y 2
b0 anchura neta minima 1,00 ver 40,3,5 EHE-08
esfuer cortante de agot Vu1 1532,370188 KN
comprobacién Vrd<Vul SE CUMPLE
fet,d 1,351685138 MPa
W (momento estatico) 0,01125 para seccion rectangular S=b*h*2/8
Mfis,d 20,27527708 mkN
¢Mds Md, fis? NO CASO 2
Vu2 270,3370277
comprobacién Vrd<vVu2 PASAR A CASO 2
g 1,887356509
Area dispuesta de la armad longit traccionada 0,00057 m2
p cuantia geom de la armad longit traccionada 0,002226
o'cd tension efectiva axil en la seccién (comp 113,5630 KN/m2 ojo inferior a 12000 kN/m2
Vu2 110,561593 KN
comprobacién Vrd<vVu2 SE CUMPLE
B vale 1 para ©6=6e 1
Veu 94,60662287 Kn
Vrd-Veu -44,530 Kn
Vsu debe ser como minimo 0,000 Kn
sen a 1,00000000
cotg a 0,00000000
cotg © 1,01941523
armadura minima necesaria por metro 0,000 cm2/m
armadura minima mecénica 8,882502338 cm2/m
Cuantia minima geométrica 0,0032 b500s
As geométrica 9,6 cm2/m 42.3.4 MUROS
armadura a disponer por cortante 9,600 cm2/m
separacién maxima entre armaduras
transversales (44,2,3,4,1 ehe-08) 0,1905 m
incremento de traccion a soportar, sobre la que prod 51,0492405 Kn
incremento de As (armadura traccionada) 1,174132531 cm2
CALCULADA MINIMOS
CORTANTE MECANICOS GEOMETRICOS ~ |[ARMADURA A SEPARACION (ARMADURA
FLEXION (CM2) (CM2) TOTAL (CM2) (CM2) (CM2) DISPONER _(CM?2) [ DIAMETRO (MM) cM) DISPUESTA
ARMADURA DE TRACCION As 4,51 1,17] 5,69 541 2,70 5,69 12 0,00 5,65
ARMADURA DE COMPRESION _ As' 4,51 0 4,51 0,81 4,51 12 0,00 5,65
REFUERZOS SIMETRICOS 0,00 0,00 0,00
5,65
DIAMETRO
MECANICOS | GEOMETRICOS SEPARACION SEPARACION MINIMO A
CORTANTE (CM2/M) (CM2/M) (CM2/M) MAXIMA (M) _|N° de ramas DISPUESTA (M) |DISPONER (mm)
ARMADURA DE CORTANTE 0,000 8,883 9,600 0,1905 2 0,2 11,056




Listado de datos de la obra
Proyecto: Losa arqueta de reparto a decantacion. EDAR BULLAS

Version: 2009.1
Numero de licencia: 20091
1. Datos generales de la estructura

Proyecto: Losa Arqueta de reparto a decantacion. EDAR BULLAS

Clave: arg_repdec

2. Cota de cimentacion

Grupo Nombre del grupo |Cota
0/Cimentacion 0.00

3. Normas consideradas

Hormigén: EHE-08-CTE

Aceros conformados: CTE DB-SE A

Aceros laminados y armados: CTE DB-SE A

4. Acciones consideradas

4.1. Hipotesis de carga

Automaticas | Carga permanente
Sobrecarga de uso

4.2. Listado de cargas

Cargas especiales introducidas (en Tm, Tm/m y Tm/m2)

Grupo Hipotesis Tipo Valor Coordenadas
0 Carga permanente Lineal 2.60 ( 27.65, 38.70) ( 33.25, 38.70)
Carga permanente Lineal 2.60 (1 33.25, 38.70) ( 33.25, 36.15)
Carga permanente Lineal 2.60 (1 33.25, 36.15) ( 27.65, 36.15)
Carga permanente Lineal 2.60 ( 27.65, 36.15) ( 27.65, 38.70)
Carga permanente Lineal 2.60 (. 30.45, 38.70) ( 30.45, 36.15)

Carga permanente Superficial 3.00 ( 29.45, 36.14) ( 30.45, 36.14)
(31.45, 36.14) ( 32.45, 36.14)
(33.25, 36.14) ( 33.25, 37.42)
( 33.25, 38.69) ( 32.45, 38.69)
( 31.45, 38.69) ( 30.45, 38.69)
(29.45, 38.69) ( 28.45, 38.69)
(27.65, 38.69) ( 27.65, 37.42)
(27.65, 36.14) ( 28.45, 36.14)

5. Estados limite

E.L.U. de rotura. Hormigon CTE
Categoria de uso: A. Zonas residenciales
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones |CTE
Categoria de uso: A. Zonas residenciales
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

Tensiones sobre el terreno Acciones caracteristicas

Desplazamientos Acciones caracteristicas

6. Situaciones de proyecto
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Listado de datos de la obra
Proyecto: Losa arqueta de reparto a decantacion. EDAR BULLAS

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definiran de acuerdo con los
siguientes criterios:
Con coeficientes de combinacion

ZYGijj + YQl\Pplel + ZYQiqjaiQki

j>1 i>1

Sin coeficientes de combinacién

ZYGijj + ZyQiQki

j>1 i>1

Donde:

Gk Accion permanente

Qk Accion variable

ve Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

vo,1 Coeficiente parcial de seguridad de la accion variable principal

vo.i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento
(i>21)

yp,1 Coeficiente de combinacion de la accién variable principal

Vva,i Coeficiente de combinacion de las acciones variables de acompafiamiento
(i>1)

6.1. Coeficientes parciales de seguridad (y) y coeficientes de combinaciéon (y)

Para cada situacion de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:
E.L.U. de rotura. Hormigoén: EHE-O8-CTE

Situacion 1: Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacién (y)
seguridad (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) Acomparfiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.00 1.35 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.50 1.00 0.70
Viento (Q) 0.00 1.50 1.00 0.60
Nieve (Q) 0.00 1.50 1.00 0.50
Sismo (A)
Situacion 2: Sismica
Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacion (y)
seguridad (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompafamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.00 1.00 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00 0.30 0.30
Viento (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Nieve (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Sismo (A) -1.00 1.00 1.00 0.00()
Notas:

@ Fraccion de las solicitaciones sismicas a considerar en la direccion ortogonal: Las solicitaciones obtenidas de los resultados del
andlisis en cada una de las direcciones ortogonales se combinaran con el O % de los de la otra.

E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones: EHE-08-CTE
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Listado de datos de la obra
Proyecto: Losa arqueta de reparto a decantacion. EDAR BULLAS

Situacion 1: Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacion (y)
seguridad (y)

Favorable Desfavorable Principal (vp) Acomparfiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.00 1.60 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.60 1.00 0.70
Viento (Q) 0.00 1.60 1.00 0.60
Nieve (Q) 0.00 1.60 1.00 0.50
Sismo (A)

Situacion 2: Sismica
Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacién (y)
seguridad (y)

Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompafamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.00 1.00 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00 0.30 0.30
Viento (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Nieve (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Sismo (A) -1.00 1.00 1.00 0.00
Notas:

(M Fraccion de las solicitaciones sismicas a considerar en la direccion ortogonal: Las solicitaciones obtenidas de los resultados del
andlisis en cada una de las direcciones ortogonales se combinaran con el O % de los de la otra.

Tensiones sobre el terreno
Desplazamientos

Situacién 1: Acciones variables sin sismo
Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00
Viento (Q) 0.00 1.00
Nieve (Q) 0.00 1.00
Sismo (A)

Situacion 2: Sismica
Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00
Viento (Q) 0.00 0.00
Nieve (Q) 0.00 1.00
Sismo (A) -1.00 1.00

7. Materiales utilizados

7.1. Hormigones
Para todos los elementos estructurales de la obra: HA-30; fo = 306 kp/cm?2; y. = 1.50

7.2. Aceros por elemento y posicion

7.2.1. Aceros en barras
Para todos los elementos estructurales de la obra: B 500 SD; fyx = 5097 kp/cm?; ys = 1.15
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Listado de datos de la obra
Proyecto: Losa arqueta de reparto a decantacion. EDAR BULLAS

7.2.2. Aceros en perfiles

Tipo de acero para perfiles| Acero LI Hlielle ol

P P P elastico(kp/cm| elasticidad(kp/cm2)
Aceros conformados S235 2396 2099898
Aceros laminados S275 2803 2100000
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MUROS PERIMETRALES DECANTADOR SEC. E.D.A.R. BULLAS-CASO EMPUJE TIERRAS

carga unitorme
carga puntual (Kn) (Kn/m) Ma (Kn*m) Va (Kn)
sobrecarga - 0,00 0,000} 0,000] Longitud apoyofojiado |~ 0]m
forjado - 0,00 0,000} 0,000} Longitud de repartopesofd ~— 0]m
Acciones en el muro alacotaZ=Hm (por metro de muro) 315 seccion arranque
muro
momento
carga uniforme flector ™M Cortante V.
carga puntual (Kn) (Kn/m) (Kn*m) Axil N (Kn) (Kn) densidad hormigon 2,5 TIm3
sobrecarga - 0 0,000 0,000 - espesor del muro | 0,35|m
forjado B 0 0,000 0,000 - ‘
Peso propio del
Muro 30,043 - - 30,043 - aceleracion sismica calc
Empuje de
tierras 36,518 - 31,284 - 36,518
Sismo 11,740 - 9,319
sobrecarga 0,000 - 0,000
forjado 0,000 - 0,000
: Peso propio del
sismo Muro 7,361 - 4,206
Empuje de tierras
y/o agua 4,380 - 5,113
Agua+Hormigon AGUA
Q(kN) M(mkN) h 0m
AGUA 0 0 k 1
TIERRAS E1 0 0 densidad 1 T/m3
E2 36,51794954  31,28371011 TIERRAS
TOTAL 36,51794954  31,28371011 h m
36,51794954  31,28371011 k 0,593263357 Fi (°)
el momento minimo (-) no lo calculo porque en modulo es menor que el (+) y voy
Articulo 12.1 EHE-08 a poner armadura simetrica
Situacion persistente o transit situacion accidental 1°forj, 2° tierras
tipo de accién _[favorable desfavorable favorable desfavorable ELU Mmax Nconc Vconc sc fav
permanente 1 1,35 1 Situacion persist o transit 42,233 40,558, 49,299 (for+grav) fav
variable 0 15 0 situacion sismica 43,024 30,043 45,836
accidental - = 1
Articulo 12.2 EHE-08 ELU Mconc Nmax Vconc
ELS acciones variables (coefs combinacion) Situacion persist o transit 42,233 40,558 49,299 todas desf
tipo de accién _[favorable desfavorable wo w1 w2 situacion sismica 43,024 30,043 45,836
permanente 1 1 tabla 4.2 0,7 0,5 03
variable 0 1 NB-SE (CTE) ELU Mconc Nconc Vmax
Situacion persist o transit 42,233 40,558 49,299 todas desf
situacion sismica 43,024 30,043 45,836
ELU esfuerzos de calculo Vd 49,299 sismica
Nd 40,558 persist
Md 42,233 persist
Nd 30,043
Md 43,024 sismica
Tabla 5.1.1.2. EHE-08. Hormigén armado: combinacién de acciones cuasipermanente (verificacion de ELS de fisuracion) ELS Mmax Nconc
Tipo de ambiente Articulo 8.2 EHE-08 Situacién Cuasipermanentq 31,284 30,043 sc fav
ambiente IV ... ..Wmax= 0,1 mm | (for+grav) fav
El axil maximo con su momento conc, no lo calculo pues en esta seccion el axil es
siempre de compresion (+), y por tanto favorable al ELS de fisuracion

DIMENSIONAMIENTO DE LA SECCION

CALCULO DE ARMADURAS LONGITUDINALES

ELU tens norm Md 42,23 KN*m Hormigon HA-30/b/20/1IV
ELU tens norm Nd 40,56 KN Acero B-500-SD
ELS fisuracion M 31,28 KN*m
ELS fisuracion N 30,04 KN

tma 20 mm

8.2.2y 8.2.3 EHE-08 clase de exposicion IV-Qb



37.2.4 EHE-08
37.2.4 EHE-08

Recubrimiento minimo

Recubrimiento nominal

Canto de la secciéon  (h)

ancho de la seccion  (b)

Fck

Fyk

coeficiente parcial seguridad acero
coeficiente parcial seguridad hormigén
Fcd

Fyd

16.3 EHE-08  ELU
16.3 EHE-08  ELU

DIMENSIONAMIENTO FRENTE ESTADO LIMITE ULTIMO DE SOLICITACIONES NORMALES

Disposicion de armadura

ANEJO 7 EHE-08 Uo

Apartado 5 h
d
d

d/d<0,2

d/h 20,83333

ANEJO 7.5.1- flexion compuesta seccién rectangular, con Us1=Us2 EHE-08
Us1=Us2
As1=As2
Asl=As2

42.3.1 EHE-08 Separacion entre barras longitudinales consecutivas, s

Rango validez anejo 7 EHE-08

Si M/N>h/6 FLEXION COMPUESTA

42.3.5 EHE-08 MUROS Cuantia minima geométrica

40 mm
50,000 mm
0,35m
1,00 m
30 Mpa
500 Mpa
1,15
1,50
20.000,00 KN/m2
434.782,61 KN/m2

Simétrica

5.880,00 kN

0,35 m

0,056 m

0,294 m
0,190 VALIDO
0,840 VALIDO
CASO 2

CONTROL NORMAL

IMP EN Mpa
IMP EN Mpa

Ponemos arm horizontal por dentro
Suponiendo As

mm
d'(m)=rnom+¢/2

12
0,056

CASO 2

147,80 ojo formula caso 3 no metida

0,00034 m2
3,40 cm2
30,00 cm
2,50 cm
FLEXION COMPUESTA
0,0009 b500s

solo |a de traccion| As geométrica 3,15 cm2
42.3.2 EHE-08 |ver articulo sies  As mecénica 6,07 cm2
la de traccion, en
fet,m 2,896 MPa
fet,m,fi 3,621 MPa
ARMADURA PROPUESTA
Diametro barras dispuestas 1,20|cm
ARMADURA |separacién armaduras 15,00{cm
BASE N° barras dispuestas 6,67
Aréa de las barras dispuestas I 7,54]cm2
Diametro barras dispuestas 0,00jcm
separacion armaduras 10,00{cm
REFUERZOS N° barras dispuestas 0,00
Aréa de las barras dispuestas I 0,00]cm2
[TOTAL AREA DISPUESTA | 7,54)cm2

Para seccion rectangular As 2b*h*fct,m,fl/(4,8*fyd)

VERDADERO

VERDADERO

COMPROBACION DEL ESTADO LIMITE DE SERVICIO DE FISURACION

Tabla 5,1,1,2 EHE-08 Apertura maxima de fisura
Fct,m
Art. 49,24
Se supone del lado de la seguridad que el axil es nulo

Aprox:usando

brutas Momento de fisuracién (Mcr)
Momento de calculo (M)
Canto de losa

n
As1=As2
coefs a
b
c
Profundidad fibra neutra X
sr Tension en el instante de fisurar
s Tension con el momento de servicio
K2
Alargamiento medio de las armaduras

recubrimiento geométrico ¢
distancia entre barras longitudinales s
K1

Diam. barra traccionada mas gruesa
Ac, eficaz

Separacion media de la fisura

Coeficiente Beta

0,10 mm

2,896 MPa

73,920 KN*m
31,28
0,35
7,00
0,000754 m2
0,50
0,010556
-0,001847
0,0511 m
352.998,31 Kn/m2
149.391,98 Kn/m2
0,50 carga no noval
0,0002988

0,050 m
0,150 m
0,125 m
0,012 m
0,1460 m2
0,246 m

1,70 beta =1,3 (acciones indirectas)
beta=1,7 (demas casos)



Anchura caracteristica de fisura Wk

0,00000

mm

ART. 44 ELU cortante
EHE-08
seccion canto constante

44,2,2

Método simplificado 44,2,3,2,2

PIEZAS SIN ARMADURA
DE CORTANTE
ART. 44,2,3,2,1 ehe-08

CASO 1. Mds Md fis

CASO 2. Md>Md.fis

PIEZAS CON ARMADURA
DE CORTANTE
ART. 44,2,3,2,2 EHE-08

(ehe-08 44,2,3,4,1)

incremento de la armadura
logitudinal de flexion por efecto del
cortante articulo 44,2,3,4,2

ehe-08

vd 49,299 KN
Ved=0 0,000 KN
cortante efectivo Vrd 49,299 KN
Se 44,438 grados
o'cd tension efectiva axil en la seccién (comp 115,8806 KN/m2 ok
K (coef funcién del axil) 1,005794031 ok
f1cd resist a compr del hormigon 12000 KN/m2
o angulo de las armaduras con eje pieza 90 grados
cotangente a 0,00000000
© angulo entre bielas compr hogon y eje pieza 44,43813656 grados
cotangente © 1,01980761 ojoentre0,5y 2
b0 anchura neta minima 1,00 ver 40,3,5 EHE-08
esfuer cortante de agot Vu1 1773,879447 KN
comprobacién Vrd<vVul SE CUMPLE
fet,d 1,351685138 MPa
W (momento estatico) 0,0153125 para seccion rectangular S=b*h*2/8
Mfis,d 27,59690491 mkN
¢Mds Md, fis? NO CASO 2
Vu2 315,393199
comprobacién Vrd<vVu2 PASAR A CASO 2
g 1,824786099
Area dispuesta de la armad longit traccionada 0,00075 m2
p cuantia geom de la armad longit traccionada 0,002565
o'cd tension efectiva axil en la seccién (comp 115,8806 KN/m2 ojo inferior a 12000 kN/m2
Vu2 125,3421141 KN
comprobacién Vrd<vVu2 SE CUMPLE
B vale 1 para ©6=6e 1
Veu 111,0204922 Kn
Vrd-Veu -61,721 Kn
Vsu debe ser como minimo 0,000 Kn
sen a 1,00000000
cotg a 0,00000000
cotg © 1,01980761
armadura minima necesaria por metro 0,000 cm2/m
armadura minima mecénica 8,882502338 cm2/m
Cuantia minima geométrica 0,0032 b500s
As geométrica 11,2 cm2/m 42.3.4 MUROS
armadura a disponer por cortante 11,200 cm2/m
separacién maxima entre armaduras
transversales (44,2,3,4,1 ehe-08) 0,2205 m
incremento de traccion a soportar, sobre la que prod 50,27573182 Kn
incremento de As (armadura traccionada) 1,156341832 cm2
CALCULADA MINIMOS
CORTANTE MECANICOS GEOMETRICOS ~ |[ARMADURA A SEPARACION (ARMADURA
FLEXION (CM2) (CM2) TOTAL (CM2) (CM2) (CM2) DISPONER _(CM?2) | DIAMETRO (MM) CcM) DISPUESTA
ARMADURA DE TRACCION As 3,40 1,16 4,56 6,07 3,15 6,07 12 5,00 7,54
ARMADURA DE COMPRESION _ As' 3,40 0 3,40 0,945 3,40 12 5,00 7,54
REFUERZOS SIMETRICOS 0,00 0,00 0,00
7,54
DIAMETRO
MECANICOS SEPARACION SEPARACION MINIMO A
CORTANTE (CM2/M)|  (CM2/M) GEOMETRICOS (CM2/M) | MAXIMA (M) |N°de ramas DISPUESTA (M) |DISPONER (mm)
ARMADURA DE CORTANTE 0,000 8,883 11,200 0,2205 2 0,15 10,342




MUROS PERIMETRALES DECANTADOR SEC. E.D.A.R. BULLAS-CASO EMPUJE AGUA

carga puntual (Kn) carga uniforme (Kn/m) Ma (Kn*m) Va (Kn)
sobrecarga - 0,00 0,000} 0,000] Longitud apoyofojado |~ 0]m
forjado - 0,00 0,000} 0,000] Longitud de repartopesofd ~~ 0]m
Acciones en el muro alacotaZ=Hm (por metro de muro) 3,5 seccion arranque
muro
momento
flector M Cortante  V
carga puntual (Kn) carga uniforme (Kn/m) (Kn*m) Axil N (Kn) (Kn) densidad hormigon 2,5 T/m3
sobrecarga - 0 0,000 0,000 - espesor del muro | 0,35|m
forjado - 0 0,000 0,000 B '
PEso propio def
Muro 30,043 - - 30,043 - aceleracion sismica calc
Empuje de
tierras 44,145 - 44,145 - 44,145
Sismo 13,541 - 10,386
sobrecarga 0,000 - 0,000
|forjado 0,000 - 0,000
sismo Peso propio del
Muro 7,361 - 4,206
Empuije de tierras
y/o agua 6,180 - 6,180
Agua+Hormigon AGUA
at) (i) " —
AGUA 44,145 44,145| k 1
HORMIGON E1 0 0 densidad 1 T/m3
E2 0 0 HORMIGON
TOTAL 0 0| h om
44,145 44,145 k 0,5
densidad 2,5 T/m3
el momento minimo (-) no lo calculo porque en modulo es menor que el (+) y voy
Articulo 12.1 EHE-08 a poner armadura simetrica
ELU Situacion persistente o transit situacion accidental 1°forj, 2° tierras
tipo de accién _|favorable desfavorable favorable desfavorable ELU Mmax Nconc Vconc sc fav
permanente 1 1,35 1 1 Situacion persist o transit 59,596 40,558 59,596 (for+grav) fav
variable 0 1,5 0 1 situacion sismica 57,686 30,043 54,531
accidental - - 1 1
Articulo 12.2 EHE-08 ELU Mconc Nmax Vconc
ELS acciones variables (coefs combinacion) Situacion persist o transit 59,596 40,558 59,596 todas desf
tipo de accién _|favorable desfavorable wo w1 w2 situacion sismica 57,686 30,043 54,531
permanente 1 1 tabla 4.2 0,7 0,5 0,3
variable 0 1 NB-SE (CTE) ELU Mconc Nconc Vmax
Situacién persist o transit 59,596 40,558 59,596 todas desf
situacion sismica 57,686 30,043 54,531
ELU esfuerzos de calculo Vd 59,596 sismica
40,558 persist
Md 59,596
Nd 30,043
Md 57,686 sismica
Tabla 5.1.1.2. EHE-08. Hormigén armado: combinacién de acciones cuasipermanente (verificacion de ELS de fisuracion) ELS ‘ Mmax Nconc
Tipo de ambiente Articulo 8.2 EHE-08 Situacion Cuasipermanenti 44,145 30,043 sc fav
ambiente IV .......... Wmax= 0,1 mm | (for+grav) fav
El axil maximo con su momento conc, no lo calculo pues en esta seccion el axil es
siempre de compresion (+), y por tanto favorable al ELS de fisuracion
DIMENSIONAMIENTO DE LA SECCION
CALCULO DE ARMADURAS LONGITUDINALES
ELU tens norm Md 59,60 KN*m Hormigon HA-30/B/20/IV-Qb
ELU tens norm Nd 40,56 KN Acero B-500-SD
ELS fisuracion M 44,15 KN*'m
ELS fisuracion N 30,04 KN
tma 20 mm
8.2.2y8.2.3 EHE-08 clase de exposicion IV-Qb

37.2.4 EHE-08 Recubrimiento minimo 40 mm



37.2.4 EHE-08 Recubrimiento nominal 50,000 mm CONTROL NORMAL
Canto de la secciéon  (h) 0,35 m
ancho de la seccion  (b) 1,00 m
Fck 30 Mpa IMP EN Mpa
Fyk 500 Mpa IMP EN Mpa
15.3 EHE-08 ELU coeficiente parcial seguridad acero 1,15
15.3 EHE-08 ELU coeficiente parcial seguridad hormigén 1,50
Fcd 20.000,00 KN/m2
Fyd 434.782,61 KN/m2
DIMENSIONAMIENTO FRENTE ESTADO LIMITE ULTIMO DE SOLICITACIONES NORMALES
Disposicion de armadura Simétrica
Ponemos arm horizontal por dentro
ANEJO 7 EHE-08 Uo 5.880,00 kN Suponiendo As
Apartado 5 h 0,35 m ¢ (mm) 12|
d' 0,056 m d'(m)=rnom+¢/2 0,056
d 0,294 m
Rango validez anejo 7 EHE-08 d/d <0,2 0,190 VALIDO
d/h 20,83333 0,840 VALIDO
ANEJO 7.5.1- flexion compuesta seccién rectangular, con Us1=Us2 EHE-08 CASO 2 CASO 2
US1=US2 (kN) 220,75 ojo formula caso 3 no metida
As1=As2 0,00051 m2
As1=As2 5,08 cm2
42.3.1 EHE-08 Separacion entre barras longitudinales consecutivas, s 30,00 cm
2,50 cm
Si M/IN>h/6 FLEXION COMPUESTA FLEXION COMPUESTA
42.3.5 EHE-08 MUROS Cuantia minima geométrica 0,0009 b500s
solo |a de traccion| As geométrica 3,15 cm2
42.3.2 EHE-08 |ver articulo sies As mecéanica 6,07 cm2 Para seccion rectangular As 2b*h*fct,m,fl/(4,8*fyd)
la de traccion, en
fet,m 2,896 MPa
fct,m,fl 3,621 MPa
ARMADURA PROPUESTA
Diametro barras dispuestas 1,20|cm
ARMADURA |separacién armaduras 15,00|cm VERDADERO
BASE N° barras dispuestas 6,67
Aréa de las barras dispuestas I 7,54]cm2
Diametro barras dispuestas 0,00jcm
separacion armaduras 10,00{cm VERDADERO
REFUERZOS N° barras dispuestas 0,00
Aréa de las barras dispuestas I 0,00jcm2 Si hay refuerzo
separacion armaduras
[TOTAL AREA DISPUESTA | 7,54)cm2

COMPROBACION DEL ESTADO LIMITE DE SERVICIO DE FISURACION

Tabla 5,1,1,2 EHE-08 Apertura maxima de fisura
Fct,m
Art. 49,24
Se supone del lado de la seguridad que el axil es nulo

Aprox:usando
brutas Momento de fisuracién (Mcr)
Momento de calculo (M)

Canto de losa

n
As1=As2
coefs a
b

c
Profundidad fibra neutra X

sr Tension en el instante de fisurar

s Tension con el momento de servicio

Alargamiento medio de las armaduras

recubrimiento geométrico ¢
distancia entre barras longitudinales s
K1

Diam. barra traccionada mas gruesa
Ac, eficaz

Separacion media de la fisura

Coeficiente Beta

Anchura caracteristica de fisura Wk

0,10 mm

2,896 MPa

73,920 KN*m
44,15
0,35
7,00
0,000754 m2
0,50
0,010556
-0,001847
0,0511 m
352.998,31 Kn/m2
210.809,68 Kn/m2
0,50 carga no noval
0,0004216

0,050 m
0,150 m
0,125 m
0,012 m
0,1460 m2
0,246 m

0,058823529

1,70 beta =1,3 (acciones indirectas)
beta=1,7 (demds casos)
0,00000 mm




ART. 44 ELU cortante
EHE-08
seccion canto constante

44,2,2

Método simplificado 44,2,3,2,2

PIEZAS SIN ARMADURA
DE CORTANTE
ART. 44,2,3,2,1 ehe-08

CASO 1. Mds Md fis

CASO 2. Md>Md.fis

PIEZAS CON ARMADURA
DE CORTANTE
ART. 44,2,3,2,2 EHE-08

(ehe-08 44,2,3,4,1)

incremento de la armadura
logitudinal de flexion por efecto del
cortante articulo 44,2,3,4,2

ehe-08

vd 59,596 KN
Ved=0 0,000 KN
cortante efectivo Vrd 59,596 KN
Se 44,438 grados
o'cd tension efectiva axil en la seccién (comp 115,8806 KN/m2 ok
K (coef funcién del axil) 1,005794031 ok
f1cd resist a compr del hormigon 12000 KN/m2
o angulo de las armaduras con eje pieza 90 grados
cotangente a 0,00000000
© angulo entre bielas compr hogon y eje pieza 44,43813656 grados
cotangente © 1,01980761 ojoentre0,5y 2
b0 anchura neta minima 1,00 ver 40,3,5 EHE-08
esfuer cortante de agot Vu1 1773,879447 KN
comprobacién Vrd<Vul SE CUMPLE
fet,d 1,351685138 MPa
W (momento estatico) 0,0153125 para seccion rectangular S=b*h*2/8
Mfis,d 27,59690491 mkN
¢Mds Md, fis? NO CASO 2
Vu2 315,393199
comprobacién Vrd<vVu2 PASAR A CASO 2
1,824786099
Area dispuesta de la armad longit traccionada 0,00075 m2
p cuantia geom de la armad longit traccionada 0,002565
o'cd tension efectiva axil en la seccién (comp 115,8806 KN/m2 ojo inferior a 12000 kN/m2
Vu2 125,3421141 KN
comprobacién Vrd<vVu2 SE CUMPLE
B vale 1 para ©6=6e 1
Veu 111,0204922 Kn
Vrd-Veu -51,425 Kn
Vsu debe ser como minimo 0,000 Kn
sen a 1,00000000
cotg a 0,00000000
cotg © 1,01980761
armadura minima necesaria por metro 0,000 cm2/m
armadura minima mecénica 8,882502338 cm2/m
Cuantia minima geométrica 0,0032 b500s
As geométrica 11,2 cm2/m 42.3.4 MUROS
armadura a disponer por cortante 11,200 cm2/m
separacién maxima entre armaduras
transversales (44,2,3,4,1 ehe-08) 0,2205 m
incremento de traccion a soportar, sobre la que prod 60,77619935 Kn
incremento de As (armadura traccionada) 1,397852585 cm2
CALCULADA MINIMOS
CORTANTE MECANICOS GEOMETRICOS ARMADURA A SEPARACION |ARMADURA
FLEXION (CM2) (CM2) TOTAL (CM2) (CM2) (CM2) DISPONER _(CM?2) [ DIAMETRO (MM) CcM) DISPUESTA
ARMADURA DE TRACCION As 5,08 1,40] 6,48 6,07 3,15 6,48 12 5,00 7,54
ARMADURA DE COMPRESION _ As' 5,08 0 5,08 0,945 5,08 12 5,00 7,54
REFUERZOS SIMETRICOS 0,00 0,00 0,00
7,54
DIAMETRO
MECANICOS | GEOMETRICOS SEPARACION SEPARACION MINIMO A
CORTANTE (CM2/M) (CM2/M) (CM2/M) MAXIMA (M) _|N° de ramas DISPUESTA (M) |DISPONER (mm)
ARMADURA DE CORTANTE 0,000 8,883 11,200 0,2205 2 0,15 10,342




MUROS VERTEDERO DECANTADOR SEC. E.D.A.R. BULLAS-CASO EMPUJE AGUA

carga puntual (Kn) carga uniforme (Kn/m) Ma (Kn*m) Va (Kn)
sobrecarga - 0,00 0,000} 0,000] Longitud apoyofojado |~ 0]m
forjado - 0,00 0,000} 0,000] Longitud de repartopesofd ~~ 0]m
Acciones en el muro alacotaZ=Hm (por metro de muro) 0,5 seccion arranque
muro
momento
flector M Cortante  V
carga puntual (Kn) carga uniforme (Kn/m) (Kn*m) Axil N (Kn) (Kn) densidad hormigon 2,5 T/m3
sobrecarga - 0 0,000 0,000 - espesor del muro | 0,25|m
forjado - 0 0,000 0,000 B '
PEso propio def
Muro 3,066 - - 3,066 - aceleracion sismica calc
Empuje de
tierras 1,226 - 0,204 - 1,226
Sismo 0,136 - 0,601
sobrecarga 0,000 - 0,000
|forjado 0,000 - 0,000
sismo Peso propio del
Muro 0,107 - 0,429
Empuije de tierras
y/o agua 0,029 - 0,172
Agua+Hormigon AGUA
Q(kN) M(mkN) h 0,5]m
AGUA 1,22625 O,20437§| k 1
HORMIGON E1 0 0 densidad 1 T/m3
E2 0 0 HORMIGON
TOTAL 0 0| h om
1,22625 0,204375 k 0,5
densidad 2,5 T/m3
el momento minimo (-) no lo calculo porque en modulo es menor que el (+) y voy
Articulo 12.1 EHE-08 a poner armadura simetrica
ELU Situacion persistente o transit situacion accidental 1°forj, 2° tierras
tipo de accién _|favorable desfavorable favorable desfavorable ELU Mmax Nconc Vconc sc fav
permanente 1 1,35 Situacion persist o transit 0,276 4,139 1,85€| (for+grav) fav
variable 0 1,5 0 1 situacion sismica 0,340 3,066 1,827|
accidental - - 1 1
Articulo 12.2 EHE-08 ELU Mconc Nmax Vconc
ELS acciones variables (coefs combinacion) Situacion persist o transit 0,276 4,139 1,65€| todas desf
tipo de accién _|favorable desfavorable wo w1 w2 situacion sismica 0,340 3,066 1,827|
permanente 1 tabla 4.2 0,7 0,5 0,3
variable 0 1 NB-SE (CTE) ELU Mconc Nconc Vmax
Situacién persist o transit 0,276 4,139 1,65€| todas desf
situacion sismica 0,340 3,066 1,827|
ELU esfuerzos de calculo Vd 1,655 sismica
4,139 persist
Md 0,276
Nd 3,066
Md 0,340 sismica
Tabla 5.1.1.2. EHE-08. Hormigén armado: combinacién de acciones cuasipermanente (verificacion de ELS de fisuracion) ELS ‘ Mmax Nconc
Tipo de ambiente Articulo 8.2 EHE-08 Situacion Cuasipermanenti 0,204 3,066 sc fav
ambiente IV .......... Wmax= 0,1 mm (for+grav) fav
El axil maximo con su momento conc, no lo calculo pues en esta seccion el axil es
siempre de compresion (+), y por tanto favorable al ELS de fisuracion
DIMENSIONAMIENTO DE LA SECCION
CALCULO DE ARMADURAS LONGITUDINALES
ELU tens norm Md 0,28 KN*m Hormigon HA-30/B/20/IV-Qb
ELU tens norm Nd 4,14 KN Acero B-500-SD
ELS fisuracion M 0,20 KN*'m
ELS fisuracion N 3,07 KN
tma 20 mm
8.2.2y8.2.3 EHE-08 clase de exposicion IV-Qb
37.2.4 EHE-08 Recubrimiento minimo 40 mm



37.2.4 EHE-08 Recubrimiento nominal

Canto de la secciéon  (h)

ancho de la seccion  (b)

Fck

Fyk

coeficiente parcial seguridad acero
coeficiente parcial seguridad hormigén
Fcd

Fyd

16.3 EHE-08  ELU
16.3 EHE-08  ELU

50,000 mm
0,25 m
1,00 m
30 Mpa
500 Mpa
1,15
1,50
20.000,00 KN/m2
434.782,61 KN/m2

CONTROL NORMAL

IMP EN Mpa
IMP EN Mpa

DIMENSIONAMIENTO FRENTE ESTADO LIMITE ULTIMO DE SOLICITACIONES NORMALES

Disposicion de armadura

ANEJO 7 EHE-08 Uo
Apartado 5 h

d

d
Rango validez anejo 7 EHE-08 d/d <0,2

d/h 2 0,83333

Simétrica

3.880,00 kN
0,25 m
0,056 m
0,194 m
0,289 NO VALIDO
0,776 NO VALIDO

Ponemos arm horizontal por dentro
Suponiendo As
b (m

m) 12|
d'(m)=rnom+¢/2

0,056

CASO 2

-1,75 ojo formula caso 3 no metida

ANEJO 7.5.1- flexion compuesta seccién rectangular, con Us1=Us2 EHE-08 CASO 2
US1=US2 (kN)
As1=As2 0,00000 m2
As1=As2 -0,04 cm2
42.3.1 EHE-08 Separacion entre barras longitudinales consecutivas, s 30,00 cm
2,50 cm
Si M/N>h/6 FLEXION COMPUESTA FLEXION COMPUESTA
42.3.5 EHE-08 MUROS Cuantia minima geométrica 0,0009 b500s
solo |a de traccion| As geométrica 2,25 cm2
42.3.2 EHE-08 |ver articulo sies  As mecénica 4,68 cm2
la de traccion, en
fet,m 2,896 MPa
fet,m,fi 3,910 MPa
ARMADURA PROPUESTA
Diametro barras dispuestas 1,20|cm
ARMADURA |separacién armaduras 20,00|cm
BASE N° barras dispuestas 5,00
Aréa de las barras dispuestas I 5,65'cm2
Diametro barras dispuestas 2,00|cm
separacion armaduras 15,00{cm
REFUERZOS N° barras dispuestas 6,67
Aréa de las barras dispuestas I 20,94|cm2
[TOTAL AREA DISPUESTA | 26,60]cm2

Para seccion rectangular As 2b*h*fct,m,fl/(4,8*fyd)

VERDADERO

VERDADERO

Si hay refuerzo
separacion armaduras

COMPROBACION DEL ESTADO LIMITE DE SERVICIO DE FISURACION

Tabla 5,1,1,2 EHE-08 Apertura maxima de fisura
Fct,m
Art. 49,24
Se supone del lado de la seguridad que el axil es nulo

Aprox:usando
brutas Momento de fisuracién (Mcr)
Momento de calculo (M)

Canto de losa

n
As1=As2
coefs a
b

c
Profundidad fibra neutra X

sr Tension en el instante de fisurar

s Tension con el momento de servicio

Alargamiento medio de las armaduras

recubrimiento geométrico ¢
distancia entre barras longitudinales s
K1

Diam. barra traccionada mas gruesa
Ac, eficaz

Separacion media de la fisura

Coeficiente Beta

Anchura caracteristica de fisura Wk

0,10 mm

2,896 MPa

40,732 KN*m
0,20
0,25
7,00
0,002660 m2
0,50
0,037238
-0,004655
0,0662 m
90.485,87 Kn/m2
454,02 Kn/m2

0,50 carga no noval

0,0000009

0,046 m
0,086 m
0,125 m
0,020 m
0,1250 m2
0,156 m

0,058823529

1,70 beta =1,3 (acciones indirectas)
beta=1,7 (demas casos)

0,0 mm



ART. 44 ELU cortante
EHE-08
seccion canto constante

44,2,2

Método simplificado 44,2,3,2,2

PIEZAS SIN ARMADURA
DE CORTANTE
ART. 44,2,3,2,1 ehe-08

CASO 1. Mds Md fis

CASO 2. Md>Md.fis

PIEZAS CON ARMADURA
DE CORTANTE
ART. 44,2,3,2,2 EHE-08

(ehe-08 44,2,3,4,1)

incremento de la armadura
logitudinal de flexion por efecto del
cortante articulo 44,2,3,4,2

ehe-08

vd 1,655 KN
Ved=0 0,000 KN
cortante efectivo Vrd 1,655 KN
Se 44,918 grados
o'cd tension efectiva axil en la seccién (comp 16,5544 KN/m2 ok
K (coef funcién del axil) 1,000827719 ok
f1cd resist a compr del hormigon 12000 KN/m2
o angulo de las armaduras con eje pieza 90 grados
cotangente a 0,00000000
© angulo entre bielas compr hogon y eje pieza 44,91836659 grados
cotangente © 1,00285361 ojoentre0,5y 2
b0 anchura neta minima 1,00 ver 40,3,5 EHE-08
esfuer cortante de agot Vu1 1164,958735 KN
comprobacién Vrd<vVul SE CUMPLE
fet,d 1,351685138 MPa
W (momento estatico) 0,0078125 para seccion rectangular S=b*h*2/8
Mfis,d 14,08005353 mkN
¢Mds Md, fis? SI CASO 1
Vu2 225,2808564
comprobacién Vrd<vVu2 SE CUMPLE
2
Area dispuesta de la armad longit traccionada 0,00057 m2
p cuantia geom de la armad longit traccionada 0,002915
o'cd tension efectiva axil en la seccién (comp 16,5544 KN/m2 ojo inferior a 12000 kN/m2
Vu2 84,81890262 KN
comprobacién Vrd<vVu2 PASAR CASO 1
B vale 1 para ©6=6e 1
Veu 80,41833063 Kn
Vrd-Veu -78,763 Kn
Vsu debe ser como minimo 0,000 Kn
sen a 1,00000000
cotg a 0,00000000
cotg © 1,00285361
armadura minima necesaria por metro 0,000 cm2/m
armadura minima mecénica 8,882502338 cm2/m
Cuantia minima geométrica 0,0032 b500s
As geométrica 8 cm2/m 42.3.4 MUROS
armadura a disponer por cortante 8,883 cm2/m
separacién maxima entre armaduras
transversales (44,2,3,4,1 ehe-08) 0,1455 m
incremento de traccion a soportar, sobre la que prod 1,660161475 Kn
incremento de As (armadura traccionada) 0,038183714 cm2
CALCULADA MINIMOS
CORTANTE MECANICOS GEOMETRICOS ARMADURA A SEPARACION |ARMADURA
FLEXION (CM2) (CM2) TOTAL (CM2) (CM2) (CM2) DISPONER _(CM?2) [ DIAMETRO (MM) CcM) DISPUESTA
ARMADURA DE TRACCION As -0,04 0,04 0,00 4,68 2,25 4,68 12 0,00 5,65
ARMADURA DE COMPRESION _ As' -0,04 0 -0,04 0,675 0,68 12 0,00 5,65
REFUERZOS SIMETRICOS 20,00 5,00 20,94
26,60
DIAMETRO
MECANICOS | GEOMETRICOS SEPARACION SEPARACION MINIMO A
CORTANTE (CM2/M) (CM2/M) (CM2/M) MAXIMA (M) _|N° de ramas DISPUESTA (M) |DISPONER (mm)
ARMADURA DE CORTANTE 0,000 8,883 8,883 0,1455 2 0,15 9,210




MUROS TRONCO CENTRAL DECANTADOR SEC. E.D.A.R. BULLAS-CASO EMPUJE AGUA

carga puntual (Kn) carga uniforme (Kn/m) Ma (Kn*m) Va (Kn)
sobrecarga - 0,00 0,000} 0,000] Longitud apoyofojado |~ 0]m
forjado - 0,00 0,000} 0,000] Longitud de repartopesofd ~~ 0]m
Acciones en el muro alacotaZ=Hm (por metro de muro) 4,5 seccion arranque
muro
momento
flector M Cortante  V
carga puntual (Kn) carga uniforme (Kn/m) (Kn*m) Axil N (Kn) (Kn) densidad hormigon 2,5 T/m3
sobrecarga - 0 0,000 0,000 - espesor del muro | 0,25|m
forjado - 0 0,000 0,000 B '
PEso propio def
Muro 27,591 - - 27,591 - aceleracion sismica calc
Empuje de
tierras 0,000 - 0,000 - 0,000
Sismo 8,691 - 3,863
sobrecarga 0,000 - 0,000
|forjado 0,000 - 0,000
sismo Peso propio del
Muro 8,691 - 3,863
Empuije de tierras
y/o agua 0,000 - 0,000
Agua+Hormigon AGUA
at) (i) " —
AGUA 0 0 k 1
HORMIGON E1 0 0 densidad 1 T/m3
E2 0 0 HORMIGON
TOTAL 0 0| h om
0 0 k 0,5
densidad 2,5 T/m3
el momento minimo (-) no lo calculo porque en modulo es menor que el (+) y voy
Articulo 12.1 EHE-08 a poner armadura simetrica
ELU Situacion persistente o transit situacion accidental 1°forj, 2° tierras
tipo de accién _|favorable desfavorable favorable desfavorable ELU Mmax Nconc Vconc sc fav
permanente 1 1,35 1 Situacion persist o transit 0,000 37,247 0,000 (for+grav) fav
variable 0 1,5 0 1 situacion sismica 8,691 27,591 3,863
accidental - - 1 1
Articulo 12.2 EHE-08 ELU Mconc Nmax Vconc
ELS acciones variables (coefs combinacion) Situacion persist o transit 0,000 37,247 0,000 todas desf
tipo de accién _|favorable desfavorable wo w1 w2 situacion sismica 8,691 27,591 3,863
permanente 1 tabla 4.2 0,7 0,5 0,3
variable 0 1 NB-SE (CTE) ELU Mconc Nconc Vmax
Situacién persist o transit 0,000 37,247 0,000 todas desf
situacion sismica 8,691 27,591 3,863
ELU esfuerzos de calculo Vd 0,000 sismica
37,247 persist
Md 0,000
Nd 27,591
Md 8,691 sismica
Tabla 5.1.1.2. EHE-08. Hormigén armado: combinacién de acciones cuasipermanente (verificacion de ELS de fisuracion) ELS ‘ Mmax Nconc
Tipo de ambiente Articulo 8.2 EHE-08 Situacion Cuasipermanenti 0,000 27,591 sc fav
ambiente IV .......... Wmax= 0,1 mm (for+grav) fav
El axil maximo con su momento conc, no lo calculo pues en esta seccion el axil es
siempre de compresion (+), y por tanto favorable al ELS de fisuracion
DIMENSIONAMIENTO DE LA SECCION
CALCULO DE ARMADURAS LONGITUDINALES
ELU tens norm Md 0,00 KN*m Hormigon HA-30/B/20/IV-Qb
ELU tens norm Nd 37,25 KN Acero B-500-SD
ELS fisuracion M 0,00 KN*'m
ELS fisuracion N 27,59 KN
tma 20 mm

8.2.2y8.2.3 EHE-08
37.2.4 EHE-08

clase de exposicion
Recubrimiento minimo

IV-Qb
40 mm



37.2.4 EHE-08

15.3 EHE-08
15.3 EHE-08

ELU
ELU

Recubrimiento nominal

Canto de la secciéon  (h)

ancho de la seccion  (b)

Fck

Fyk

coeficiente parcial seguridad acero
coeficiente parcial seguridad hormigén
Fcd

Fyd

50,000 mm
0,25 m
1,00 m
30 Mpa
500 Mpa
1,15
1,50
20.000,00 KN/m2
434.782,61 KN/m2

CONTROL NORMAL

IMP EN Mpa
IMP EN Mpa

DIMENSIONAMIENTO FRENTE ESTADO LIMITE ULTIMO DE SOLICITACIONES NORMALES

ANEJO 7 EHE-08
Apartado 5

Rango validez anejo 7 EHE-08

Disposicion de armadura

Uo
h
@

d
d'/d<0,2
d/h 2 0,83333

Simétrica
Ponemos arm horizontal por dentro
3.880,00 kN Suponiendo As
0,25 m $ (mm) 12
0,056 m d'(m)=rnom+¢/2 0,056
0,194 m

0,289 NO VALIDO
0,776 NO VALIDO

ANEJO 7.5.1- flexion compuesta seccién rectangular, con Us1=Us2 EHE-08 CASO 2 CASO 2
US1=US2 (kN) -33,49 ojo formula caso 3 no metida
As1=As2 -0,00008 m2
As1=As2 -0,77 cm2
42.3.1 EHE-08 Separacion entre barras longitudinales consecutivas, s 30,00 cm
2,50 cm
Si M/N>h/6 FLEXION COMPUESTA COMPRESION COMPUESTA
42.3.5 EHE-08 MUROS Cuantia minima geométrica 0,0009 b500s
solo |a de traccion| As geométrica 2,25 cm2
42.3.2 EHE-08 |ver articulo sies As mecéanica 4,68 cm2 Para seccion rectangular As 2b*h*fct,m,fl/(4,8*fyd)
la de traccion, en
fet,m 2,896 MPa
fet,m,fi 3,910 MPa
ARMADURA PROPUESTA
Diametro barras dispuestas 1,20|cm
ARMADURA |separacién armaduras 20,00cm VERDADERO
BASE N° barras dispuestas 5,00
Aréa de las barras dispuestas I 5,65'cm2
Diametro barras dispuestas 2,00|cm
separacion armaduras 15,00{cm VERDADERO
REFUERZOS N° barras dispuestas 6,67
Aréa de las barras dispuestas I 20,94|cm2 Si hay refuerzo
separacion armaduras
[TOTAL AREA DISPUESTA | 26,60]cm2

Tabla 5,1,1,2 EHE-08

Art. 49,24

COMPROBACION DEL ESTADO LIMITE DE SERVICIO DE FISURACION

Apertura maxima de fisura

Fct,m

Se supone del lado de la seguridad que el axil es nulo

Aprox:usando
brutas

coefs

Momento de fisuracién (Mcr)
Momento de calculo (M)
Canto de losa

n
As1=As2
a
b

c
Profundidad fibra neutra X

sr Tension en el instante de fisurar

s Tension con el momento de servicio

Alargamiento medio de las armaduras

recubrimiento geométrico ¢
distancia entre barras longitudinales s
K1

Diam. barra traccionada mas gruesa
Ac, eficaz

Separacion media de la fisura

Coeficiente Beta

Anchura caracteristica de fisura Wk

0,10 mm

2,896 MPa

40,732 KN*m
0,00
0,25
7,00
0,002660 m2
0,50
0,037238
-0,004655
0,0662 m
90.485,87 Kn/m2
0,00 Kn/m2
0,50 carga no noval
#iDIV/O!

0,046 m
0,086 m
0,125 m
0,020 m
0,1250 m2
0,156 m

0,058823529

1,70 beta =1,3 (acciones indirectas)
beta=1,7 (demds casos)
0,0 mm




ART. 44 ELU cortante
EHE-08
seccion canto constante

44,2,2

Método simplificado 44,2,3,2,2

PIEZAS SIN ARMADURA
DE CORTANTE
ART. 44,2,3,2,1 ehe-08

CASO 1. Mds Md fis

CASO 2. Md>Md.fis

PIEZAS CON ARMADURA
DE CORTANTE
ART. 44,2,3,2,2 EHE-08

(ehe-08 44,2,3,4,1)

incremento de la armadura
logitudinal de flexion por efecto del
cortante articulo 44,2,3,4,2

ehe-08

vd 0,000 KN
Ved=0 0,000 KN
cortante efectivo Vrd 0,000 KN
Se 44,282 grados
o'cd tension efectiva axil en la seccién (comp 148,9894 KN/m2 ok
K (coef funcién del axil) 1,007449469 ok
f1cd resist a compr del hormigon 12000 KN/m2
o angulo de las armaduras con eje pieza 90 grados
cotangente a 0,00000000
© angulo entre bielas compr hogon y eje pieza 44,28160014 grados
cotangente © 1,02539665 ojoentre0,5y 2
b0 anchura neta minima 1,00 ver 40,3,5 EHE-08
esfuer cortante de agot Vu1 1172,302484 KN
comprobacién Vrd<vVul SE CUMPLE
fet,d 1,351685138 MPa
W (momento estatico) 0,0078125 para seccion rectangular S=b*h*2/8
Mfis,d 14,08005353 mkN
¢Mds Md, fis? SI CASO 1
Vu2 225,2808564
comprobacién Vrd<vVu2 SE CUMPLE
2
Area dispuesta de la armad longit traccionada 0,00057 m2
p cuantia geom de la armad longit traccionada 0,002915
o'cd tension efectiva axil en la seccién (comp 148,9894 KN/m2 ojo inferior a 12000 kN/m2
Vu2 88,67276112 KN
comprobacién Vrd<vVu2 PASAR CASO 1
B vale 1 para ©6=6e 1
Veu 84,27218913 Kn
Vrd-Veu -84,272 Kn
Vsu debe ser como minimo 0,000 Kn
sen a 1,00000000
cotg a 0,00000000
cotg © 1,02539665
armadura minima necesaria por metro 0,000 cm2/m
armadura minima mecénica 8,882502338 cm2/m
Cuantia minima geométrica 0,0032 b500s
As geométrica 8 cm2/m 42.3.4 MUROS
armadura a disponer por cortante 8,883 cm2/m
separacién maxima entre armaduras
transversales (44,2,3,4,1 ehe-08) 0,1455 m
incremento de traccion a soportar, sobre la que prod 0 Kn
incremento de As (armadura traccionada) 0 cm2
CALCULADA MINIMOS
CORTANTE MECANICOS GEOMETRICOS ARMADURA A SEPARACION |ARMADURA
FLEXION (CM2) (CM2) TOTAL (CM2) (CM2) (CM2) DISPONER _(CM?2) [ DIAMETRO (MM) CcM) DISPUESTA
ARMADURA DE TRACCION As -0.77 0,00 -0,77 4,68 2,25 4,68 12 0,00 5,65
ARMADURA DE COMPRESION _ As' -0.77 0 -0,77 0,675 0,68 12 0,00 5,65
REFUERZOS SIMETRICOS 20,00 5,00 20,94
26,60
DIAMETRO
MECANICOS | GEOMETRICOS SEPARACION SEPARACION MINIMO A
CORTANTE (CM2/M) (CM2/M) (CM2/M) MAXIMA (M) _|N° de ramas DISPUESTA (M) |DISPONER (mm)
ARMADURA DE CORTANTE 0,000 8,883 8,883 0,1455 2 0,15 9,210




Listado de datos de la obra
Proyecto: Losa decantador secundario EDAR BULLAS

Version: 2009.1
Numero de licencia: 20091

1. Datos generales de la estructura

Proyecto: losa_decsec

Clave: losa_decsec

2. Cota de cimentacioén

Grupo

Nombre del grupo |Cota

Cimentacion 0.00

3. Normas consideradas

Hormigén: EHE-08-CTE
Aceros conformados: CTE DB-SE A

Aceros laminados y armados: CTE DB-SE A

4. Acciones consideradas

4.1. Hipo6tesis de carga

Automaticas | Carga permanente
Sobrecarga de uso

5. Estados limite

E.L.U. de rotura. Hormigon

CTE
Categoria de uso: A. Zonas residenciales
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

E.L.U. de rotura. Hormigoén en cimentaciones |CTE

Categoria de uso: A. Zonas residenciales
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

Tensiones sobre el terreno

Acciones caracteristicas

Desplazamientos

Acciones caracteristicas

6. Situaciones de proyecto

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definiran de acuerdo con los

siguientes criterios:
Con coeficientes de combinacién

PIRISCHES T SHONED) o o

i>1 i>1

Sin coeficientes de combinacion

Z YGijj + Z YQiQki

j>1 i>1

Donde:

Gk Accién permanente
Qx Accidn variable

yec Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

Pagina 1



Listado de datos de la obra
Proyecto: Losa decantador secundario EDAR BULLAS

vo.1 Coeficiente parcial de seguridad de la accién variable principal

vo.i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafamiento

(>1)

yp,1 Coeficiente de combinacion de la accién variable principal

ya,i Coeficiente de combinacion de las acciones variables de acompafamiento

(i>1)

6.1. Coeficientes parciales de seguridad (y) y coeficientes de combinaciéon (y)

Para cada situacion de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:

E.L.U. de rotura. Hormigoén: EHE-O8-CTE

Situacion 1: Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de
seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.00 1.35 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.50 1.00 0.70
Viento (Q) 0.00 1.50 1.00 0.60
Nieve (Q) 0.00 1.50 1.00 0.50
Sismo (A)

Situacién 2: Sism

ica

Coeficientes parciales de
seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.00 1.00 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00 0.30 0.30
Viento (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Nieve (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Sismo (A) -1.00 1.00 1.00 0.00
Notas:

@ Fraccién de las solicitaciones sismicas a considerar en la direcciéon ortogonal: Las solicitaciones obtenidas de los resultados del
andlisis en cada una de las direcciones ortogonales se combinaran con el 0 % de los de la otra.

E.L.U. de rotura. Hormigoén en cimentaciones: EHE-08-CTE

Situacion 1: Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de
seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable Principal (yp) Acomparfiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.00 1.60 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.60 1.00 0.70
Viento (Q) 0.00 1.60 1.00 0.60
Nieve (Q) 0.00 1.60 1.00 0.50
Sismo (A)

Situacién 2: Sism

ica

Coeficientes parciales de
seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable Principal (yp) Acomparfiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.00 1.00 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00 0.30 0.30
Viento (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
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Listado de datos de la obra
Proyecto: Losa decantador secundario EDAR BULLAS

Nieve (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Sismo (A) -1.00 1.00 1.00 0.00®
Notas:

@ Fraccion de las solicitaciones sismicas a considerar en la direccién ortogonal: Las solicitaciones obtenidas de los resultados del
analisis en cada una de las direcciones ortogonales se combinaran con el 0 % de los de la otra.

Tensiones sobre el terreno
Desplazamientos

Situacién 1: Acciones variables sin sismo

Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00
Viento (Q) 0.00 1.00
Nieve (Q) 0.00 1.00
Sismo (A)
Situacion 2: Sismica
Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00
Viento (Q) 0.00 0.00
Nieve (Q) 0.00 1.00
Sismo (A) -1.00 1.00

7. Materiales utilizados

7.1. Hormigones
Para todos los elementos estructurales de la obra: HA-30; fo = 306 kp/cm?2; y. = 1.50

7.2. Aceros por elemento y posicion

7.2.1. Aceros en barras
Para todos los elementos estructurales de la obra: B 500 SD; fyx = 5097 kp/cm?; ys = 1.15

7.2.2. Aceros en perfiles

Tipo de acero para perfiles| Acero LTk HoeLle ol

P P P elastico(kp/cm| elasticidad(kp/cm?2)
Aceros conformados S235 2396 2099898
Aceros laminados S275 2803 2100000
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Armados de losas
Nombre Obra: Losa decantador secundario EDAR BULLAS

gr.pl. no 0 Cimentacion
PL. Igual 1

Malla 1: Losa maciza

Alineaciones longitudinales

Armadura Base Inferior: 1812 a 20
Armadura Base Superior: 1812 a 20
Canto: 30

Alineaciones transversales

Armadura Base Inferior: 1312 a 20
Armadura Base Superior: 1312 a 20
Canto: 30



Region de Murcia ) )

o . Proyecto de Adecuacion de Estacion
Consejeria de Agriculturay Agua  popradora de Aguas Residuales en Bullas, Ingenieria, Arquitectura
Direccion General del Agua Murcia. Y Urbanismo

10.- PRETRATAMIENTO.

Anejo n? 6.- Calculos Mecanicos.



Region de Murcia

. . Proyecto de Adecuacion de Estacion
Consejeria de Agricultura y Agua Depuradora de Aguas Residuales en Bullas,  ingenieria, Arquitectura
Direccion General del Agua Murcia. Y Urbanismo

Se ha utilizado el anejo de calculo del Pretratamiento del Proyecto de
Remodelacion de la E.D.A.R. de Bullas facilitado por la Direccion

General del Agua (Redactado por Prointec, S.A.)

Anejo n? 6.- Calculos Mecanicos.



MUROS PERIMETRALES ENTRADA TAMIZADO E.D.A.R. BULLAS (CASO EMPUJE AGUA)

carga puntual (Kn) carga uniforme (Kn/m) Ma (Kn*m) Va (Kn)
sobrecarga - 0,00 0,000} 0,000] Longitud apoyofojado |~ 0]m
forjado - 0,00 0,000} 0,000] Longitud de repartopesofd ~~ 0]m
Acciones en el muro alacotaZ=Hm (por metro de muro) 4,75 seccion arranque
muro
momento
flector M Cortante  V
carga puntual (Kn) carga uniforme (Kn/m) (Kn*m) Axil N (Kn) (Kn) densidad hormigon 2,5 T/m3
sobrecarga - 0 0,000 0,000 - espesor del muro | 0,4|m
forjado - 0 0,000 0,000 B '
PEso propio def
Muro 46,598 - - 46,598 - aceleracion sismica calc
Empuje de
tierras 103,790 - 159,144 - 103,790
Sismo 37,774 - 21,054
sobrecarga 0,000 - 0,000
|forjado 0,000 - 0,000
sismo Peso propio del
Muro 15,494 - 6,524
Empuije de tierras
ylo agua 22,280 - 14,531
Agua+Hormigon AGUA
Q(kN) M(mkN) h 4,6]m
AGUA 103,7898 15‘3,14436I k 1
HORMIGON E1 0 0 densidad 1 T/m3
E2 0 0 HORMIGON
TOTAL 0 0| h om
103,7898 159,14436 k 0,5
densidad 2,5 T/m3
el momento minimo (-) no lo calculo porque en modulo es menor que el (+) y voy
Articulo 12.1 EHE-08 a poner armadura simetrica
ELU Situacion persistente o transit situacion accidental 1°forj, 2° tierras
tipo de accién _|favorable desfavorable favorable desfavorable ELU Mmax Nconc Vconc sc fav
permanente 1 1,35 1 Situacion persist o transit 214,845 62,907 140,116 (for+grav) fav
variable 0 1,5 0 1 situacion sismica 196,918 46,598 124,844/
accidental - - 1 1
Articulo 12.2 EHE-08 ELU Mconc Nmax Vconc
ELS acciones variables (coefs combinacion) Situacion persist o transit 214,845 62,907 140,116 todas desf
tipo de accién _|favorable desfavorable wo w1 w2 situacion sismica 196,918 46,598 124,844
permanente 1 tabla 4.2 0,7 0,5 0,3
variable 0 1 NB-SE (CTE) ELU Mconc Nconc Vmax
Situacién persist o transit 214,845 62,907 140,116 todas desf
situacion sismica 196,918 46,598 124,844/
ELU esfuerzos de calculo Vd 140,116 sismica
62,907 persist
Md 214,845
Nd 46,598
Md 196,918 sismica
Tabla 5.1.1.2. EHE-08. Hormigén armado: combinacién de acciones cuasipermanente (verificacion de ELS de fisuracion) ELS ‘ Mmax Nconc
Tipo de ambiente Articulo 8.2 EHE-08 Situacion Cuasipermanenti 159,144 46,598 sc fav
ambiente IV .......... Wmax= 0,1 mm (for+grav) fav
El axil maximo con su momento conc, no lo calculo pues en esta seccion el axil es
siempre de compresion (+), y por tanto favorable al ELS de fisuracion
DIMENSIONAMIENTO DE LA SECCION
CALCULO DE ARMADURAS LONGITUDINALES
ELU tens norm Md 214,84 KN*m Hormigon HA-30/B/20/IV-Qb
ELU tens norm Nd 62,91 KN Acero B-500-SD
ELS fisuracion M 159,14 KN*m
ELS fisuracion N 46,60 KN
tma 20 mm
8.2.2y8.2.3 EHE-08 clase de exposicion IV-Qb
37.2.4 EHE-08 Recubrimiento minimo 40 mm



37.2.4 EHE-08 Recubrimiento nominal

Canto de la secciéon  (h)

ancho de la seccion  (b)

Fck

Fyk

coeficiente parcial seguridad acero
coeficiente parcial seguridad hormigén
Fcd

Fyd

16.3 EHE-08  ELU
16.3 EHE-08  ELU

50,000 mm
0,40 m
1,00 m
30 Mpa
500 Mpa
1,15
1,50
20.000,00 KN/m2
434.782,61 KN/m2

CONTROL NORMAL

IMP EN Mpa
IMP EN Mpa

DIMENSIONAMIENTO FRENTE ESTADO LIMITE ULTIMO DE SOLICITACIONES NORMALES

Disposicion de armadura

ANEJO 7 EHE-08 Uo
Apartado 5 h

d

d
Rango validez anejo 7 EHE-08 d/d <0,2

d/h 20,83333
ANEJO 7.5.1- flexion compuesta seccién rectangular, con Us1=Us2 EHE-08
US1=US2 (kN)
As1=As2
Asl=As2
42.3.1 EHE-08 Separacion entre barras longitudinales consecutivas, s

Si M/N>h/6 FLEXION COMPUESTA

42.3.5 EHE-08 MUROS Cuantia minima geométrica

Simétrica

6.750,00 kN

0,40 m

0,063 m

0,338 m
0,185 VALIDO
0,844 VALIDO
CASO 2

Ponemos arm horizontal por dentro
Suponiendo As
b (m

m) 25
d'(m)=rnom+¢/2

0,0625|

CASO 2

735,86 ojo formula caso 3 no metida

0,00169 m2
16,92 cm2
30,00 cm
2,50 cm
FLEXION COMPUESTA
0,0009 b500s

solo |a de traccion| As geométrica 3,60 cm2
42.3.2 EHE-08 |ver articulo sies  As mecénica 6,66 cm2
la de traccion, en
fet,m 2,896 MPa
fet,m,fi 3,476 MPa
ARMADURA PROPUESTA
Diametro barras dispuestas 2,50|cm
ARMADURA |separacién armaduras 20,00|cm
BASE N° barras dispuestas 5,00
Aréa de las barras dispuestas I 24,54]cm2
Diametro barras dispuestas 2,50|cm
separacion armaduras 15,00{cm
REFUERZOS N° barras dispuestas 6,67
Aréa de las barras dispuestas I 32,72|cm2
[TOTAL AREA DISPUESTA | 57,27]cm2

Para seccion rectangular As 2b*h*fct,m,fl/(4,8*fyd)

VERDADERO

VERDADERO

Si hay refuerzo
separacion armaduras

COMPROBACION DEL ESTADO LIMITE DE SERVICIO DE FISURACION

Tabla 5,1,1,2 EHE-08 Apertura maxima de fisura
Fct,m
Art. 49,24
Se supone del lado de la seguridad que el axil es nulo

Aprox:usando

brutas Momento de fisuracién (Mcr)
Momento de calculo (M)
Canto de losa

n
As1=As2
coefs a
b

c

Profundidad fibra neutra X
sr Tension en el instante de fisurar
s Tension con el momento de servicio

Alargamiento medio de las armaduras

recubrimiento geométrico ¢
distancia entre barras longitudinales s
K1

Diam. barra traccionada mas gruesa
Ac, eficaz

Separacion media de la fisura

Coeficiente Beta

Anchura caracteristica de fisura Wk

0,10 mm

2,896 MPa

92,687 KN*m
159,14
0,40
7,00
0,005727 m2
0,50
0,080176
-0,016035
0,1160 m
55.225,62 Kn/m2
94.822,87 Kn/m2

0,50 carga no noval

0,0003937

0,050 m
0,086 m
0,125 m
0,025 m
0,2000 m2
0,161 m

0,058823529

1,70 beta =1,3 (acciones indirectas)
beta=1,7 (demas casos)

0,10 mm



ART. 44 ELU cortante
EHE-08
seccion canto constante

44,2,2

Método simplificado 44,2,3,2,2

PIEZAS SIN ARMADURA
DE CORTANTE
ART. 44,2,3,2,1 ehe-08

CASO 1. Mds Md fis

CASO 2. Md>Md.fis

PIEZAS CON ARMADURA
DE CORTANTE
ART. 44,2,3,2,2 EHE-08

(ehe-08 44,2,3,4,1)

incremento de la armadura
logitudinal de flexion por efecto del
cortante articulo 44,2,3,4,2

ehe-08

vd 140,116 KN
Ved=0 0,000 KN
cortante efectivo Vrd 140,116 KN
Se 44,243 grados
o'cd tension efectiva axil en la seccién (comp 157,2666 KN/m2 ok
K (coef funcién del axil) 1,007863328 ok
f1cd resist a compr del hormigon 12000 KN/m2
o angulo de las armaduras con eje pieza 90 grados
cotangente a 0,00000000
© angulo entre bielas compr hogon y eje pieza 44,24273509 grados
cotangente © 1,02678916 ojoentre0,5y 2
b0 anchura neta minima 1,00 ver 40,3,5 EHE-08
esfuer cortante de agot Vu1 2040,210252 KN
comprobacién Vrd<vVul SE CUMPLE
fet,d 1,351685138 MPa
W (momento estatico) 0,02 para seccion rectangular S=b*h*2/8
Mfis,d 36,04493703 mkN
¢Mds Md, fis? NO CASO 2
Vu2 360,4493703
comprobacién Vrd<vVu2 PASAR A CASO 2
g 1,769800359
Area dispuesta de la armad longit traccionada 0,00245 m2
p cuantia geom de la armad longit traccionada 0,007272
o'cd tension efectiva axil en la seccién (comp 157,2666 KN/m2 ojo inferior a 12000 kN/m2
Vu2 143,1960455 KN
comprobacién Vrd<vVu2 SE CUMPLE
B vale 1 para ©6=6e 1
Veu 174,8632144 Kn
Vrd-Veu -34,747 Kn
Vsu debe ser como minimo 0,000 Kn
sen a 1,00000000
cotg a 0,00000000
cotg © 1,02678916
armadura minima necesaria por metro 0,000 cm2/m
armadura minima mecénica 8,882502338 cm2/m
Cuantia minima geométrica 0,0032 b500s
As geométrica 12,8 cm2/m 42.3.4 MUROS
armadura a disponer por cortante 12,800 cm2/m
separacién maxima entre armaduras
transversales (44,2,3,4,1 ehe-08) 0,253125 m
incremento de traccion a soportar, sobre la que prod 143,8698258 Kn
incremento de As (armadura traccionada) 3,309005994 cm2
CALCULADA MINIMOS
CORTANTE MECANICOS GEOMETRICOS ~ |[ARMADURA A SEPARACION (ARMADURA
FLEXION (CM2) (CM2) TOTAL (CM2) (CM2) (CM2) DISPONER _(CM?2) [ DIAMETRO (MM) CcM) DISPUESTA
ARMADURA DE TRACCION As 16,92] 3,31 20,23 6,66 3,60 20,23 25 0,00 24,54
ARMADURA DE COMPRESION _ As' 16,92] 0 16,92 1,08 16,92] 25 0,00 24,54
REFUERZOS SIMETRICOS 25,00 5,00 32,72
57,27
DIAMETRO
MECANICOS | GEOMETRICOS SEPARACION SEPARACION MINIMO A
CORTANTE (CM2/M) (CM2/M) (CM2/M) MAXIMA (M) _|N° de ramas DISPUESTA (M) |DISPONER (mm)
ARMADURA DE CORTANTE 0,000 8,883 12,800 0,253125 2 0,15 11,056




MUROS PERIMETRALES TAMIZADO E.D.A.R. BULLAS (CASO EMPUJE AGUA REFUERZO 1 M)

carga puntual (Kn) carga uniforme (Kn/m) Ma (Kn*m) Va (Kn)
sobrecarga - 0,00 0,000} 0,000] Longitud apoyofojado |~ 0]m
forjado - 0,00 0,000} 0,000] Longitud de repartopesofd ~~ 0]m
Acciones en el muro alacotaZ=Hm (por metro de muro) 3,75 seccion arranque
muro
momento
flector M Cortante  V
carga puntual (Kn) carga uniforme (Kn/m) (Kn*m) Axil N (Kn) (Kn) densidad hormigon 2,5 T/m3
sobrecarga - 0 0,000 0,000 - espesor del muro | 0,4|m
forjado - 0 0,000 0,000 B '
PEso propio def
Muro 36,788 - - 36,788 - aceleracion sismica calc
Empuje de
tierras 63,569 - 76,283 - 63,569
Sismo 20,336 - 14,050
sobrecarga 0,000 - 0,000
|forjado 0,000 - 0,000
sismo Peso propio del
Muro 9,657 - 5,150
Empuije de tierras
y/o agua 10,680 - 8,900
Agua+Hormigon AGUA
Q(kN) M(mkN) h 3,6]m
AGUA 63,5688 76,28256' k 1
HORMIGON E1 0 0 densidad 1 T/m3
E2 0 0 HORMIGON
TOTAL 0 0| h om
63,5688 76,28256 k 0,5
densidad 2,5 T/m3
el momento minimo (-) no lo calculo porque en modulo es menor que el (+) y voy
Articulo 12.1 EHE-08 a poner armadura simetrica
ELU Situacion persistente o transit situacion accidental 1°forj, 2° tierras
tipo de accién _|favorable desfavorable favorable desfavorable ELU Mmax Nconc Vconc sc fav
permanente 1 1,35 1 Situacion persist o transit 102,981 49,663 85,818 (for+grav) fav
variable 0 1,5 0 1 situacion sismica 96,619 36,788 77,619
accidental - - 1 1
Articulo 12.2 EHE-08 ELU Mconc Nmax Vconc
ELS acciones variables (coefs combinacion) Situacion persist o transit 102,981 49,663 85,818 todas desf
tipo de accién _|favorable desfavorable wo w1 w2 situacion sismica 96,619 36,788 77,619
permanente 1 tabla 4.2 0,7 0,5 0,3
variable 0 1 NB-SE (CTE) ELU Mconc Nconc Vmax
Situacién persist o transit 102,981 49,663 85,818 todas desf
situacion sismica 96,619 36,788 77,619
ELU esfuerzos de calculo Vd 85,818 sismica
49,663 persist
Md 102,981
Nd 36,788
Md 96,619 sismica
Tabla 5.1.1.2. EHE-08. Hormigén armado: combinacién de acciones cuasipermanente (verificacion de ELS de fisuracion) ELS ‘ Mmax Nconc
Tipo de ambiente Articulo 8.2 EHE-08 Situacion Cuasipermanenti 76,283 36,788 sc fav
ambiente IV .......... Wmax= 0,1 mm (for+grav) fav
El axil maximo con su momento conc, no lo calculo pues en esta seccion el axil es
siempre de compresion (+), y por tanto favorable al ELS de fisuracion
DIMENSIONAMIENTO DE LA SECCION
CALCULO DE ARMADURAS LONGITUDINALES
ELU tens norm Md 102,98 KN*m Hormigon HA-30/B/20/IV-Qb
ELU tens norm Nd 49,66 KN Acero B-500-SD
ELS fisuracion M 76,28 KN*'m
ELS fisuracion N 36,79 KN
tma 20 mm
8.2.2y8.2.3 EHE-08 clase de exposicion IV-Qb
37.2.4 EHE-08 Recubrimiento minimo 40 mm



37.2.4 EHE-08 Recubrimiento nominal

Canto de la secciéon  (h)

ancho de la seccion  (b)

Fck

Fyk

coeficiente parcial seguridad acero
coeficiente parcial seguridad hormigén
Fcd

Fyd

16.3 EHE-08  ELU
16.3 EHE-08  ELU

50,000 mm
0,40 m
1,00 m
30 Mpa
500 Mpa
1,15
1,50
20.000,00 KN/m2
434.782,61 KN/m2

CONTROL NORMAL

IMP EN Mpa
IMP EN Mpa

DIMENSIONAMIENTO FRENTE ESTADO LIMITE ULTIMO DE SOLICITACIONES NORMALES

Disposicion de armadura

ANEJO 7 EHE-08 Uo
Apartado 5 h

d

d
Rango validez anejo 7 EHE-08 d/d <0,2

d/h 20,83333
ANEJO 7.5.1- flexion compuesta seccién rectangular, con Us1=Us2 EHE-08
US1=US2 (kN)
As1=As2
Asl=As2
42.3.1 EHE-08 Separacion entre barras longitudinales consecutivas, s

Si M/N>h/6 FLEXION COMPUESTA

42.3.5 EHE-08 MUROS Cuantia minima geométrica

Simétrica

6.750,00 kN

0,40 m

0,063 m

0,338 m
0,185 VALIDO
0,844 VALIDO
CASO 2

Ponemos arm horizontal por dentro
Suponiendo As
b (m

m) 25
d'(m)=rnom+¢/2

0,0625|

CASO 2

338,58 ojo formula caso 3 no metida

0,00078 m2
7,79 cm2
30,00 cm
2,50 cm
FLEXION COMPUESTA
0,0009 b500s

solo |a de traccion| As geométrica 3,60 cm2
42.3.2 EHE-08 |ver articulo sies  As mecénica 6,66 cm2
la de traccion, en
fet,m 2,896 MPa
fet,m,fi 3,476 MPa
ARMADURA PROPUESTA
Diametro barras dispuestas 2,50|cm
ARMADURA |separacién armaduras 20,00|cm
BASE N° barras dispuestas 5,00
Aréa de las barras dispuestas I 24,54]cm2
Diametro barras dispuestas 0,00jcm
separacion armaduras 15,00{cm
REFUERZOS N° barras dispuestas 0,00
Aréa de las barras dispuestas I 0,00]cm2
[TOTAL AREA DISPUESTA | 24,54]cm2

Para seccion rectangular As 2b*h*fct,m,fl/(4,8*fyd)

VERDADERO

VERDADERO

Si hay refuerzo
separacion armaduras

COMPROBACION DEL ESTADO LIMITE DE SERVICIO DE FISURACION

Tabla 5,1,1,2 EHE-08 Apertura maxima de fisura
Fct,m
Art. 49,24
Se supone del lado de la seguridad que el axil es nulo

Aprox:usando

brutas Momento de fisuracién (Mcr)
Momento de calculo (M)
Canto de losa

n
As1=As2
coefs a
b

c
Profundidad fibra neutra X

sr Tension en el instante de fisurar

s Tension con el momento de servicio

Alargamiento medio de las armaduras

recubrimiento geométrico ¢
distancia entre barras longitudinales s
K1

Diam. barra traccionada mas gruesa
Ac, eficaz

Separacion media de la fisura

Coeficiente Beta

Anchura caracteristica de fisura Wk

0,10 mm

2,896 MPa

92,687 KN*m
76,28
0,40
7,00
0,002454 m2
0,50
0,034361
-0,006872
0,0878 m
123.872,39 Kn/m2
101.948,55 Kn/m2

0,50 carga no noval

0,0002039

0,050 m
0,200 m
0,125 m
0,025 m
0,2000 m2
0,242 m

0,058823529

1,70 beta =1,3 (acciones indirectas)
beta=1,7 (demas casos)

0,00000 mm



ART. 44 ELU cortante
EHE-08
seccion canto constante

44,2,2

Método simplificado 44,2,3,2,2

PIEZAS SIN ARMADURA
DE CORTANTE
ART. 44,2,3,2,1 ehe-08

CASO 1. Mds Md fis

CASO 2. Md>Md.fis

PIEZAS CON ARMADURA
DE CORTANTE
ART. 44,2,3,2,2 EHE-08

(ehe-08 44,2,3,4,1)

incremento de la armadura
logitudinal de flexion por efecto del
cortante articulo 44,2,3,4,2

ehe-08

vd 85,818 KN
Ved=0 0,000 KN
cortante efectivo Vrd 85,818 KN
Se 44,399 grados
o'cd tension efectiva axil en la seccién (comp 124,1578 KN/m2 ok
K (coef funcién del axil) 1,006207891 ok
f1cd resist a compr del hormigon 12000 KN/m2
o angulo de las armaduras con eje pieza 90 grados
cotangente a 0,00000000
© angulo entre bielas compr hogon y eje pieza 44,39883999 grados
cotangente © 1,02120774 ojoentre0,5y 2
b0 anchura neta minima 1,00 ver 40,3,5 EHE-08
esfuer cortante de agot Vu1 2037,122376 KN
comprobacién Vrd<Vul SE CUMPLE
fet,d 1,351685138 MPa
W (momento estatico) 0,02 para seccion rectangular S=b*h*2/8
Mfis,d 36,04493703 mkN
¢Mds Md, fis? NO CASO 2
Vu2 360,4493703
comprobacién Vrd<vVu2 PASAR A CASO 2
g 1,769800359
Area dispuesta de la armad longit traccionada 0,00245 m2
p cuantia geom de la armad longit traccionada 0,007272
o'cd tension efectiva axil en la seccién (comp 124,1578 KN/m2 ojo inferior a 12000 kN/m2
Vu2 141,56199151 KN
comprobacién Vrd<vVu2 SE CUMPLE
B vale 1 para ©6=6e 1
Veu 173,1870839 Kn
Vrd-Veu -87,369 Kn
Vsu debe ser como minimo 0,000 Kn
sen a 1,00000000
cotg a 0,00000000
cotg © 1,02120774
armadura minima necesaria por metro 0,000 cm2/m
armadura minima mecénica 8,882502338 cm2/m
Cuantia minima geométrica 0,0032 b500s
As geométrica 12,8 cm2/m 42.3.4 MUROS
armadura a disponer por cortante 12,800 cm2/m
separacién maxima entre armaduras
transversales (44,2,3,4,1 ehe-08) 0,253125 m
incremento de traccion a soportar, sobre la que prod 87,63788308 Kn
incremento de As (armadura traccionada) 2,015671311 cm2
CALCULADA MINIMOS
CORTANTE MECANICOS GEOMETRICOS ~ |[ARMADURA A SEPARACION (ARMADURA
FLEXION (CM2) (CM2) TOTAL (CM2) (CM2) (CM2) DISPONER _(CM?2) [ DIAMETRO (MM) CcM) DISPUESTA
ARMADURA DE TRACCION As 7,79 2,02 9,80 6,66 3,60 9,80 25 0,00 24,54
ARMADURA DE COMPRESION _ As' 7,79 0 7,79 1,08 7,79 25 0,00 24,54
REFUERZOS SIMETRICOS 0,00 0,00 0,00
24,54
DIAMETRO
MECANICOS | GEOMETRICOS SEPARACION SEPARACION MINIMO A
CORTANTE (CM2/M) (CM2/M) (CM2/M) MAXIMA (M) _|N° de ramas DISPUESTA (M) |DISPONER (mm)
ARMADURA DE CORTANTE 0,000 8,883 12,800 0,253125 2 0,15 11,056




MURO VERTEDERO TAMIZADO E.D.A.R. BULLAS (CASO EMPUJE AGUA)

carga uniforme
carga puntual (Kn) (Kn/m) Ma (Kn*m) Va (Kn)
sobrecarga - 0,00 0,000} 0,000] Longitud apoyofojado |~ 0]m
forjado - 0,00 0,000} 0,000] Longitud de repartopesofd ~~ 0]m
Acciones en el muro alacotaZ=Hm (por metro de muro) 4,5 seccion arranque
muro
momento
carga uniforme| flector M Cortante  V
carga puntual (Kn) (Kn/m) (Kn*m) Axil N (Kn) (Kn) densidad hormigon 2,5 T/m3
sobrecarga - 0 0,000 0,000 - espesor del muro | 0,4|m
forjado - 0 0,000 0,000 - '
PEso propio def
Muro 44,145 - - 44,145 - aceleracion sismica calc
Empuje de
tierras 99,326 - 148,989 - 99,326
Sismo 34,764 - 20,086
sobrecarga 0,000 - 0,000
|forjado 0,000 - 0,000
sismo Peso propio del
Muro 13,906 - 6,180
Empuije de tierras
ylo agua 20,859 - 13,906
Agua+Hormigon AGUA
Q(kN) M(mkN) h 4,5|m
AGUA 99,32625 148,989375) k 1
HORMIGON E1 0 0 densidad 1 T/m3
E2 0 0 HORMIGON
TOTAL 0 0| h om
99,32625 148,989375 k 0,5
densidad 2,5 T/m3
el momento minimo (-) no lo calculo porque en modulo es menor que el (+) y voy
Articulo 12.1 EHE-08 a poner armadura simetrica
Situacion persistente o transit situacion accidental 1°forj, 2° tierras
tipo de accién _|favorable desfavorable favorable desfavorable ELU Mmax Nconc Vconc sc fav
permanente 1 1,35 1 1 Situacién persist o transit 201,136 59,596 134,090 (for+grav) fav
variable 0 1,5 0 1 situacion sismica 183,754 44,145 119,412
accidental - - 1 1
Articulo 12.2 EHE-08 ELU Mconc Nmax Vconc
ELS acciones variables (coefs combinacion) Situacion persist o transit 201,136 59,596 134,090 todas desf
tipo de accién _|favorable desfavorable wo w1 p2 situacion sismica 183,754 44,145 119,412
permanente 1 1 tabla 4.2 0,7 0,5 0,3
variable 0 1 NB-SE (CTE) ELU Mconc Nconc Vmax
Situacién persist o transit 201,136 59,596 134,090 todas desf
situacion sismica 183,754 44,145 119,412,
ELU esfuerzos de calculo Vd 134,090 sismica
Nd 59,596 persist
Md 201,136
Nd 44,145
Md 183,754 sismica
Tabla 5.1.1.2. EHE-08. Hormigén armado: combinacién de acciones cuasipermanente (verificacion de ELS de fisuracion) ELS ‘ Mmax Nconc
Tipo de ambiente Articulo 8.2 EHE-08 Situacion Cuasipermanenti 148,989 44,145 sc fav
ambiente IV .......... Wmax= 0,1 mm (for+grav) fav
El axil maximo con su momento conc, no lo calculo pues en esta seccion el axil es
siempre de compresion (+), y por tanto favorable al ELS de fisuracion
DIMENSIONAMIENTO DE LA SECCION
CALCULO DE ARMADURAS LONGITUDINALES
ELU tens norm Md 201,14 KN*m Hormigon HA-30/B/20/IV-Qb
ELU tens norm Nd 59,60 KN Acero B-500-SD
ELS fisuracion M 148,99 KN*m
ELS fisuracion N 44,15 KN
tma 20 mm




8.2.2y 8.2.3 EHE-08 clase de exposicion

IV-Qb

CONTROL NORMAL

IMP EN Mpa
IMP EN Mpa

Ponemos arm horizontal por dentro
Suponiendo As

 (mm) 25|
d'(m)=rnom+¢/2 0,0625]

CASO 2

Para seccion rectangular As b*h*fct,m,fl/(4,8*fyd)

VERDADERO

VERDADERO

Si hay refuerzo
separacion armaduras

37.2.4 EHE-08 Recubrimiento minimo 40 mm
37.2.4 EHE-08 Recubrimiento nominal 50,000 mm
Canto de la seccion  (h) 0,40 m
ancho de la seccion  (b) 1,00 m
Fck 30 Mpa
Fyk 500 Mpa
15.3 EHE-08 ELU coeficiente parcial seguridad acero 1,15
15.3 EHE-08 ELU coeficiente parcial seguridad hormigén 1,50
Fcd 20.000,00 KN/m2
Fyd 434.782,61 KN/m2
DIMENSIONAMIENTO FRENTE ESTADO LIMITE ULTIMO DE SOLICITACIONES NORMALES
Disposicién de armadura Simétrica
ANEJO 7 EHE-08 Uo 6.750,00 kN
Apartado 5 h 0,40 m
d 0,063 m
d 0,338 m
Rango validez anejo 7 EHE-08 d/d <0,2 0,185 VALIDO
d/h 20,83333 0,844 VALIDO
ANEJO 7.5.1- flexion compuesta seccion rectangular, con Us1=Us2 EHE-08 CASO 2
US1=US2 (kN) 688,38 ojo formula caso 3 no metida
As1=As2 0,00158 m2
As1=As2 15,83 cm2
42.3.1 EHE-08 Separacion entre barras longitudinales consecutivas, s 30,00 cm
2,50 cm
Si M/IN>h/6 FLEXION COMPUESTA FLEXION COMPUESTA
42.3.5 EHE-08 MUROS Cuantia minima geométrica 0,0009 b500s
solo |a de traccion| As geométrica 3,60 cm2
42.3.2 EHE-08 |ver articulo sies  As mecénica 6,66 cm2
la de traccion, en
fet,m 2,896 MPa
fet,m,fi 3,476 MPa
ARMADURA PROPUESTA
Diametro barras dispuestas 2,50|cm
ARMADURA |separacién armaduras 20,00|cm
BASE N° barras dispuestas 5,00
Aréa de las barras dispuestas I 24,54]cm2
Diametro barras dispuestas 2,50|cm
separacion armaduras 15,00{cm
REFUERZOS N° barras dispuestas 6,67
Aréa de las barras dispuestas I 32,72|cm2
[TOTAL AREA DISPUESTA | 57,27]cm2

COMPROBACION DEL ESTADO LIMITE DE SERVICIO DE FISURACION

Tabla 5,1,1,2 EHE-08 Apertura maxima de fisura
Fct,m
Art. 49,24
Se supone del lado de la seguridad que el axil es nulo

Aprox:usando
brutas Momento de fisuracién (Mcr)
Momento de calculo (M)
Canto de losa
n
As1=As2
coefs a
b

c
Profundidad fibra neutra X

sr Tension en el instante de fisurar

s Tension con el momento de servicio

Alargamiento medio de las armaduras

recubrimiento geométrico ¢
distancia entre barras longitudinales s
K1

Diam. barra traccionada mas gruesa
Ac, eficaz

Separacion media de la fisura

Coeficiente Beta

0,10 mm

2,896 MPa

92,687 KN*m
148,99
0,40
7,00
0,005727 m2
0,50
0,080176
-0,016035
0,1160 m
55.225,62 Kn/m2
88.772,23 Kn/m2
0,50 carga no noval
0,0003580

0,050 m
0,086 m
0,125 m
0,025 m
0,2000 m2
0,161 m

0,058823529

1,70 beta =1,3 (acciones indirectas)



ART. 44 ELU cortante
EHE-08
seccion canto constante

44,2,2

Método simplificado 44,2,3,2,2

PIEZAS SIN ARMADURA
DE CORTANTE
ART. 44,2,3,2,1 ehe-08

CASO 1. Mds Md fis

CASO 2. Md>Md fis

PIEZAS CON ARMADURA
DE CORTANTE
ART. 44,2,3,2,2 EHE-08

(ehe-08 44,2,3,4,1)

incremento de la armadura
logitudinal de flexion por efecto del
cortante articulo 44,2,3,4,2

ehe-08

Anchura caracteristica de fisura Wk

0,09785

beta=1,7 (demas casos)

mm

DIMENSIONAMIENTO DEL ESTADO LIMITE ULTIMO A CORTANTE

vd

Ved=0
cortante efectivo Vrd
e
o'cd tension efectiva axil en la seccién (comp
K (coef funcién del axil)
f1cd resist a compr del hormigon
o angulo de las armaduras con eje pieza
cotangente a
© angulo entre bielas compr hogon y eje pieza
cotangente ©
b0 anchura neta minima
esfuer cortante de agot Vu1
comprobacién Vrd<vVul

fet,d

W (momento estatico)
Mfis,d

¢Mds Md fis?

Vu2

comprobacién Vrd<vVu2

134,090

0,000
134,090
44,282

148,9894
1,007449469
12000
90
0,00000000
44,28160014
1,02539665
1,00
2039,443754
SE CUMPLE

1,351685138
0,02
36,04493703
NO
360,4493703

1,769800359

KN

KN
KN
grados
KN/m2

KN/m2
grados

grados

ok
ok

ojoentre0,5y 2
ver 40,3,5 EHE-08

KN

MPa

para seccion rectangular S=b*h*2/8

mkN
CASO 2

PASAR A CASO 2

Area dispuesta de la armad longit traccionada 0,00245 m2
p cuantia geom de la armad longit traccionada 0,007272
o' cd tension efectiva axil en la seccion (comp 148,9894 KN/m2 ojo inferior a 12000 kN/m2
Vu2 142,7770129 KN
comprobacién Vrd<vVu2 SE CUMPLE
B vale 1 para ©6=6e 1
Veu 174,4441817 Kn
Vrd-Veu -40,354 Kn
Vsu debe ser como minimo 0,000 Kn
sen a 1,00000000
cotg a 0,00000000
cotg © 1,02539665
armadura minima necesaria por metro 0,000 cm2/m
armadura minima mecénica 8,882502338 cm2/m
Cuantia minima geométrica 0,0032 b500s
As geométrica 12,8 cm2/m 42.3.4 MUROS
armadura a disponer por cortante 12,800 cm2/m
separacién maxima entre armaduras
transversales (44,2,3,4,1 ehe-08) 0,253125 m
incremento de traccion a soportar, sobre la que prod  137,4958856 Kn
incremento de As (armadura traccionada) 3,162405368 cm2
RESUMEN DE ARMADURAS EN LA SECCION
CALCULADA MINIMOS
FLEXION CORTANTE MECANICOS GEOMETRICOS ARMADURA A SEPARACION |ARMADURA
(CM2) (CM2) TOTAL (CM2) (CM2) (CM2) DISPONER _(CM2) | DIAMETRO (MM) CcM) DISPUESTA
ARMADURA DE TRACCION As 15,83 3,16 19,00 6,66 3,60 19,00 25 0,00 4,54
ARMADURA DE COMPRESION _ As' 15,83 0 15,83 1,08 15,83 25 0,00 4,54
REFUERZOS SIMETRICOS 25,00 5,00 2,72
7,27
DIAMETRO
CORTANTE MECANICOS | GEOMETRICOS SEPARACION SEPARACION MINIMO A
(CM2/M) (CM2/M) (CM2/M) MAXIMA (M) |N° de ramas DISPUESTA (M) [DISPONER (mm)
ARMADURA DE CORTANTE 0,000 8,883 12,800 0,253125 0,15 11,056




MUROS PERIMETRALES TAMIZADO E.D.A.R. BULLAS (CASO EMPUJE AGUA REFUERZO 0,5 M)

carga puntual (Kn) carga uniforme (Kn/m) Ma (Kn*m) Va (Kn)
sobrecarga - 0,00 0,000} 0,000] Longitud apoyofojado |~ 0]m
forjado - 0,00 0,000} 0,000] Longitud de repartopesofd ~~ 0]m
Acciones en el muro alacotaZ=Hm (por metro de muro) 3,5 seccion arranque
muro
momento
flector M Cortante  V
carga puntual (Kn) carga uniforme (Kn/m) (Kn*m) Axil N (Kn) (Kn) densidad hormigon 2,5 T/m3
sobrecarga - 0 0,000 0,000 - espesor del muro | 0,4|m
forjado - 0 0,000 0,000 B '
PEso propio def
Muro 34,335 - - 34,335 - aceleracion sismica calc
Empuje de
tierras 60,086 - 70,101 - 60,086
Sismo 18,226 - 13,219
sobrecarga 0,000 - 0,000
|forjado 0,000 - 0,000
sismo Peso propio del
Muro 8,412 - 4,807
Empuije de tierras
y/o agua 9,814 - 8,412
Agua+Hormigon AGUA
Q(kN) M(mkN) h
AGUA 60,08625 70,1 00625| k
HORMIGON E1 0 0 densidad 1 T/m3
E2 0 0 HORMIGON
TOTAL 0 0| h om
60,08625 70,100625 k 0,5
densidad 2,5 T/m3
el momento minimo (-) no lo calculo porque en modulo es menor que el (+) y voy
Articulo 12.1 EHE-08 a poner armadura simetrica
ELU Situacion persistente o transit situacion accidental 1°forj, 2° tierras
tipo de accién _|favorable desfavorable favorable desfavorable ELU Mmax Nconc Vconc sc fav
permanente 1 1,35 1 1 Situacion persist o transit 94,636 46,352 81,116 (for+grav) fav
variable 0 1,5 0 1 situacion sismica 88,327 34,335 73,305
accidental - - 1 1
Articulo 12.2 EHE-08 ELU Mconc Nmax Vconc
ELS acciones variables (coefs combinacion) Situacion persist o transit 94,636 46,352 81,116 todas desf
tipo de accién _|favorable desfavorable wo w1 w2 situacion sismica 88,327 34,335 73,305,
permanente 1 1 tabla 4.2 0,7 0,5 0,3
variable 0 1 NB-SE (CTE) ELU Mconc Nconc Vmax
Situacién persist o transit 94,636 46,352 81,116 todas desf
situacion sismica 88,327 34,335 73,305
ELU esfuerzos de calculo Vd 81,116 sismica
46,352 persist
Md 94,636
Nd 34,335
Md 88,327 sismica
Tabla 5.1.1.2. EHE-08. Hormigén armado: combinacién de acciones cuasipermanente (verificacion de ELS de fisuracion) ELS ‘ Mmax Nconc
Tipo de ambiente Articulo 8.2 EHE-08 Situacion Cuasipermanenti 70,101 34,335 sc fav
ambiente IV .......... Wmax= 0,1 mm | (for+grav) fav
El axil maximo con su momento conc, no lo calculo pues en esta seccion el axil es
siempre de compresion (+), y por tanto favorable al ELS de fisuracion
DIMENSIONAMIENTO DE LA SECCION
CALCULO DE ARMADURAS LONGITUDINALES
ELU tens norm Md 94,64 KN*m Hormigon HA-30/B/20/IV-Qb
ELU tens norm Nd 46,35 KN Acero B-500-SD
ELS fisuracion M 70,10 KN*'m
ELS fisuracion N 34,34 KN
tma 20 mm
8.2.2y8.2.3 EHE-08 clase de exposicion IV-Qb

37.2.4 EHE-08 Recubrimiento minimo 40 mm



37.2.4 EHE-08 Recubrimiento nominal

Canto de la secciéon  (h)

ancho de la seccion  (b)

Fck

Fyk

coeficiente parcial seguridad acero
coeficiente parcial seguridad hormigén
Fcd

Fyd

16.3 EHE-08  ELU
16.3 EHE-08  ELU

50,000 mm
0,40 m
1,00 m
30 Mpa
500 Mpa
1,15
1,50
20.000,00 KN/m2
434.782,61 KN/m2

CONTROL NORMAL

IMP EN Mpa
IMP EN Mpa

DIMENSIONAMIENTO FRENTE ESTADO LIMITE ULTIMO DE SOLICITACIONES NORMALES

Disposicion de armadura

ANEJO 7 EHE-08 Uo
Apartado 5 h

d

d
Rango validez anejo 7 EHE-08 d/d <0,2

d/h 20,83333
ANEJO 7.5.1- flexion compuesta seccién rectangular, con Us1=Us2 EHE-08
US1=US2 (kN)
As1=As2
Asl=As2
42.3.1 EHE-08 Separacion entre barras longitudinales consecutivas, s

Si M/N>h/6 FLEXION COMPUESTA

42.3.5 EHE-08 MUROS Cuantia minima geométrica

Simétrica

6.750,00 kN

0,40 m

0,063 m

0,338 m
0,185 VALIDO
0,844 VALIDO
CASO 2

Ponemos arm horizontal por dentro
Suponiendo As
b (m

m) 25
d'(m)=rnom+¢/2

0,0625|

CASO 2

310,61 ojo formula caso 3 no metida

0,00071 m2
7,14 cm2
30,00 cm
2,50 cm
FLEXION COMPUESTA
0,0009 b500s

solo |a de traccion| As geométrica 3,60 cm2
42.3.2 EHE-08 |ver articulo sies  As mecénica 6,66 cm2
la de traccion, en
fet,m 2,896 MPa
fet,m,fi 3,476 MPa
ARMADURA PROPUESTA
Diametro barras dispuestas 2,50|cm
ARMADURA |separacién armaduras 20,00|cm
BASE N° barras dispuestas 5,00
Aréa de las barras dispuestas I 24,54]cm2
Diametro barras dispuestas 0,00jcm
separacion armaduras 15,00{cm
REFUERZOS N° barras dispuestas 0,00
Aréa de las barras dispuestas I 0,00]cm2
[TOTAL AREA DISPUESTA | 24,54]cm2

Para seccion rectangular As 2b*h*fct,m,fl/(4,8*fyd)

VERDADERO

VERDADERO

Si hay refuerzo
separacion armaduras

COMPROBACION DEL ESTADO LIMITE DE SERVICIO DE FISURACION

Tabla 5,1,1,2 EHE-08 Apertura maxima de fisura
Fct,m
Art. 49,24
Se supone del lado de la seguridad que el axil es nulo

Aprox:usando

brutas Momento de fisuracién (Mcr)
Momento de calculo (M)
Canto de losa

n
As1=As2
coefs a
b

c
Profundidad fibra neutra X

sr Tension en el instante de fisurar

s Tension con el momento de servicio

Alargamiento medio de las armaduras

recubrimiento geométrico ¢
distancia entre barras longitudinales s
K1

Diam. barra traccionada mas gruesa
Ac, eficaz

Separacion media de la fisura

Coeficiente Beta

Anchura caracteristica de fisura Wk

0,10 mm

2,896 MPa

92,687 KN*m
70,10
0,40
7,00
0,002454 m2
0,50
0,034361
-0,006872
0,0878 m
123.872,39 Kn/m2
93.686,64 Kn/m2

0,50 carga no noval

0,0001874

0,050 m
0,200 m
0,125 m
0,025 m
0,2000 m2
0,242 m

0,058823529

1,70 beta =1,3 (acciones indirectas)
beta=1,7 (demas casos)

0,00000 mm



ART. 44 ELU cortante
EHE-08
seccion canto constante

44,2,2

Método simplificado 44,2,3,2,2

PIEZAS SIN ARMADURA
DE CORTANTE
ART. 44,2,3,2,1 ehe-08

CASO 1. Mds Md fis

CASO 2. Md>Md.fis

PIEZAS CON ARMADURA
DE CORTANTE
ART. 44,2,3,2,2 EHE-08

(ehe-08 44,2,3,4,1)

incremento de la armadura
logitudinal de flexion por efecto del
cortante articulo 44,2,3,4,2

ehe-08

vd 81,116 KN
Ved=0 0,000 KN
cortante efectivo Vrd 81,116 KN
Se 44,438 grados
o'cd tension efectiva axil en la seccién (comp 115,8806 KN/m2 ok
K (coef funcién del axil) 1,005794031 ok
f1cd resist a compr del hormigon 12000 KN/m2
o angulo de las armaduras con eje pieza 90 grados
cotangente a 0,00000000
© angulo entre bielas compr hogon y eje pieza 44,43813656 grados
cotangente © 1,01980761 ojoentre0,5y 2
b0 anchura neta minima 1,00 ver 40,3,5 EHE-08
esfuer cortante de agot Vu1 2036,341202 KN
comprobacién Vrd<Vul SE CUMPLE
fet,d 1,351685138 MPa
W (momento estatico) 0,02 para seccion rectangular S=b*h*2/8
Mfis,d 36,04493703 mkN
¢Mds Md, fis? NO CASO 2
Vu2 360,4493703
comprobacién Vrd<vVu2 PASAR A CASO 2
g 1,769800359
Area dispuesta de la armad longit traccionada 0,00245 m2
p cuantia geom de la armad longit traccionada 0,007272
o'cd tension efectiva axil en la seccién (comp 115,8806 KN/m2 ojo inferior a 12000 kN/m2
Vu2 141,1008825 KN
comprobacién Vrd<vVu2 SE CUMPLE
B vale 1 para ©6=6e 1
Veu 172,7680513 Kn
Vrd-Veu -91,652 Kn
Vsu debe ser como minimo 0,000 Kn
sen a 1,00000000
cotg a 0,00000000
cotg © 1,01980761
armadura minima necesaria por metro 0,000 cm2/m
armadura minima mecénica 8,882502338 cm2/m
Cuantia minima geométrica 0,0032 b500s
As geométrica 12,8 cm2/m 42.3.4 MUROS
armadura a disponer por cortante 12,800 cm2/m
separacién maxima entre armaduras
transversales (44,2,3,4,1 ehe-08) 0,253125 m
incremento de traccion a soportar, sobre la que prod 82,72316022 Kn
incremento de As (armadura traccionada) 1,902632685 cm2
CALCULADA MINIMOS
CORTANTE MECANICOS GEOMETRICOS ~ |[ARMADURA A SEPARACION (ARMADURA
FLEXION (CM2) (CM2) TOTAL (CM2) (CM2) (CM2) DISPONER _(CM?2) [ DIAMETRO (MM) CcM) DISPUESTA
ARMADURA DE TRACCION As 7,14 1,90} 9,05 6,66 3,60 9,05 25 0,00 24,54
ARMADURA DE COMPRESION _ As' 7,14 0 7,14 1,08 7,14 25 0,00 24,54
REFUERZOS SIMETRICOS 0,00 0,00 0,00
24,54
DIAMETRO
MECANICOS | GEOMETRICOS SEPARACION SEPARACION MINIMO A
CORTANTE (CM2/M) (CM2/M) (CM2/M) MAXIMA (M) _|N° de ramas DISPUESTA (M) |DISPONER (mm)
ARMADURA DE CORTANTE 0,000 8,883 12,800 0,253125 2 0,15 11,056




MUROS PERIMETRALES PPAL TAMIZADO E.D.A.R. BULLAS (CASO EMPUJE AGUA)

carga uniforme
carga puntual (Kn) (Kn/m) Ma (Kn*m) Va (Kn)
sobrecarga - 0,00 0,000} 0,000] Longitud apoyofojado |~ 0]m
forjado - 0,00 0,000} 0,000] Longitud de repartopesofd ~~ 0]m
Acciones en el muro alacotaZ=Hm (por metro de muro) 16 seccion arranque
muro
momento
carga uniforme| flector M Cortante  V
carga puntual (Kn) (Kn/m) (Kn*m) Axil N (Kn) (Kn) densidad hormigon 2,5 T/m3
sobrecarga - 0 0,000 0,000 - espesor del muro | 0,3|m
forjado - 0 0,000 0,000 - '
PEso propio def
Muro 11,772 - - 11,772 - aceleracion sismica calc
Empuje de
tierras 9,614 - 4,486 - 9,614
Sismo 1,947 - 2,994
sobrecarga 0,000 - 0,000
|forjado 0,000 - 0,000
sismo Peso propio del
Muro 1,318 - 1,648
Empuije de tierras
ylo agua 0,628 - 1,346
Agua+Hormigon AGUA
Q(kN) M(mkN) h 1,4]m
AGUA 9,6138 4,48644] k 1
HORMIGON E1 0 0 densidad 1 T/m3
E2 0 0 HORMIGON
TOTAL 0 0| h om
9,6138 4,48644 k 0,5
densidad 2,5 T/m3
el momento minimo (-) no lo calculo porque en modulo es menor que el (+) y voy
Articulo 12.1 EHE-08 a poner armadura simetrica
Situacion persistente o transit situacion accidental 1°forj, 2° tierras
tipo de accién _|favorable desfavorable favorable desfavorable ELU Mmax Nconc Vconc
permanente 1 1,35 1 1 Situacién persist o transit 6,057 15,892 12,979
variable 0 1,5 0 1 situacion sismica 6,433 11,772 12,608
accidental - - 1 1
Articulo 12.2 EHE-08 ELU Mconc Nmax Vconc
ELS acciones variables (coefs combinacion) Situacion persist o transit 6,057 15,892 12,979
tipo de accién _|favorable desfavorable wo w1 p2 situacion sismica 6,433 11,772 12,608
permanente 1 1 tabla 4.2 0,7 0,5 0,3
variable 0 1 NB-SE (CTE) ELU Mconc Nconc Vmax
Situacién persist o transit 6,057 15,892 12,979
situacion sismica 6,433 11,772 12,608
ELU esfuerzos de calculo Vd 12,979 sismica
Nd 15,892 persist
Md 6,057
Nd 11,772
Md 6,433 sismica
Tabla 5.1.1.2. EHE-08. Hormigén armado: combinacién de acciones cuasipermanente (verificacion de ELS de fisuracion) ELS ‘ Mmax Nconc
Tipo de ambiente Articulo 8.2 EHE-08 Situacion Cuasipermanenti 4,486 11,772
ambiente IV .......... Wmax= 0,1 mm
El axil maximo con su momento conc, no lo calculo pues en esta seccion el axil es
siempre de compresion (+), y por tanto favorable al ELS de fisuracion
DIMENSIONAMIENTO DE LA SECCION
CALCULO DE ARMADURAS LONGITUDINALES
ELU tens norm Md 6,06 KN*m Hormigon HA-30/B/20/IV-Qb
ELU tens norm Nd 15,89 KN Acero B-500-SD
ELS fisuracion M 4,49 KN*m
ELS fisuracion N 11,77 KN
tma 20 mm

sc fav
(for+grav) fav

todas desf

todas desf

sc fav
(for+grav) fav



8.2.2y8.2.3 EHE-08
37.2.4 EHE-08
37.2.4 EHE-08

clase de exposicion
Recubrimiento minimo
Recubrimiento nominal
Canto de la seccion  (h)
ancho de la seccion  (b)
Fck

Fyk

IV-Qb
40 mm
50,000 mm
0,30 m
1,00 m
30 Mpa
500 Mpa

CONTROL NORMAL

IMP EN Mpa
IMP EN Mpa

15.3 EHE-08
15.3 EHE-08

ELU
ELU

coeficiente parcial seguridad acero
coeficiente parcial seguridad hormigén
Fcd

Fyd

1,15

1,50
20.000,00 KN/m2
434.782,61 KN/m2

DIMENSIONAMIENTO FRENTE ESTADO LIMITE ULTIMO DE SOLICITACIONES NORMALES

Disposicién de armadura

ANEJO 7 EHE-08 Uo

Apartado 5

Rango validez anejo 7 EHE-08

h
d

d
d/d<0,2
d/h 2 0,83333

ANEJO 7.5.1- flexion compuesta seccién rectangular, con Us1=Us2 EHE-08

42.3.1 EHE-08

42.3.5 EHE-08

42.3.2 EHE-08

Tabla 5,1,1,2 EHE-08

Art. 49,24

Aprox:usando
brutas

US1=US2 (kN)
As1=As2
Asl=As2

Separacion entre barras longitudinales consecutivas, s

Si M/N>h/6 FLEXION COMPUESTA

MUROS Cuantia minima geométrica

Simétrica
Ponemos arm horizontal por dentro
4.840,00 kN Suponiendo As
0,30 m $ (mm) 16
0,058 m d'(m)=rnom+¢/2 0,058
0,242 m

0,240 NO VALIDO
0,807 NO VALIDO
CASO 2 CASO 2
20,00 ojo formula caso 3 no metida
0,00005 m2
0,46 cm2
30,00 cm
2,50 cm
FLEXION COMPUESTA
0,0009 b500s

solo |a de traccion| As geométrica 2,70 cm2
ver articulo sies  As mecanica 5,41 cm2 Para seccion rectangular As b*h*fct,m,fl/(4,8*fyd)
la de traccion, en
fet,m 2,896 MPa
fet,m,fi 3,765 MPa
ARMADURA PROPUESTA
Diametro barras dispuestas 1,20|cm
ARMADURA |separacién armaduras 15,00|cm VERDADERO
BASE N° barras dispuestas 6,67
Aréa de las barras dispuestas I 7,54]cm2
Diametro barras dispuestas 0,00jcm
separacion armaduras 10,00{cm VERDADERO
REFUERZOS N° barras dispuestas 0,00
Aréa de las barras dispuestas I 0,00jcm2 Si hay refuerzo
separacion armaduras
[TOTAL AREA DISPUESTA | 7,54)cm2

COMPROBACION DEL ESTADO LIMITE DE SERVICIO DE FISURACION

Apertura maxima de fisura
Fct,m

Se supone del lado de la seguridad que el axil es nulo

Momento de fisuracién (Mcr)
Momento de calculo (M)
Canto de losa
n
As1=As2

coefs a
b

c

Profundidad fibra neutra X
sr Tension en el instante de fisurar
s Tension con el momento de servicio

Alargamiento medio de las armaduras

recubrimiento geométrico ¢
distancia entre barras longitudinales s
K1

Diam. barra traccionada mas gruesa
Ac, eficaz

Separacion media de la fisura

Coeficiente Beta

0,10 mm

2,896 MPa

56,481 KN*m
4,49
0,30
7,00
0,000754 m2
0,50
0,010556
-0,001583
0,0467 m
327.278,65 Kn/m2
25.996,58 Kn/m2
0,50 carga no noval
0,0000520

0,052 m
0,150 m
0,125 m
0,012 m
0,1480 m2
0,252 m

0,058823529

1,70 beta =1,3 (acciones indirectas)



ART. 44 ELU cortante
EHE-08
seccion canto constante

44,2,2

Método simplificado 44,2,3,2,2

PIEZAS SIN ARMADURA
DE CORTANTE
ART. 44,2,3,2,1 ehe-08

CASO 1. Mds Md fis

CASO 2. Md>Md fis

PIEZAS CON ARMADURA
DE CORTANTE
ART. 44,2,3,2,2 EHE-08

(ehe-08 44,2,3,4,1)

incremento de la armadura
logitudinal de flexion por efecto del
cortante articulo 44,2,3,4,2

ehe-08

Anchura caracteristica de fisura Wk

0,00000

beta=1,7 (demas casos)

mm

DIMENSIONAMIENTO DEL ESTADO LIMITE ULTIMO A CORTANTE

vd 12,979 KN
Ved=0 0,000 KN
cortante efectivo Vrd 12,979 KN
Se 44,740 grados
o' cd tension efectiva axil en la seccion (comp 52,9740 KN/m2 ok
K (coef funcién del axil) 1,0026487 ok
f1cd resist a compr del hormigon 12000 KN/m2
o angulo de las armaduras con eje pieza 90 grados
cotangente a 0,00000000
© angulo entre bielas compr hogon y eje pieza ~ 44,7403973  grados
cotangente © 1,00910315 ojo entre 0,5y 2
b0 anchura neta minima 1,00 ver 40,3,5 EHE-08
esfuer cortante de agot Vu1 1455,786138 KN
comprobacién Vrd<vVul SE CUMPLE
fet,d 1,351685138 MPa
W (momento estatico) 0,01125 para seccion rectangular S=b*h"2/8
Mfis,d 20,27527708 mkN
¢Mds Md fis? SI CASO 1
Vu2 270,3370277
comprobacién Vrd<vVu2 SE CUMPLE
1,909090909
Area dispuesta de la armad longit traccionada 0,00075 m2
p cuantia geom de la armad longit traccionada 0,003116
o'cd tension efectiva axil en la seccion (comp 52,9740 KN/m2 ojo inferior a 12000 kN/m2
Vu2 103,9143994 KN
comprobacién Vrd<vVu2 PASAR CASO 1
B vale 1 para ©6=6e 1
Veu 99,2419507 Kn
Vrd-Veu -86,263 Kn
Vsu debe ser como minimo 0,000 Kn
sen a 1,00000000
cotg a 0,00000000
cotg © 1,00910315
armadura minima necesaria por metro 0,000 cm2/m
armadura minima mecénica 8,882502338 cm2/m
Cuantia minima geométrica 0,0032 b500s
As geométrica 9,6 cm2/m 42.3.4 MUROS
armadura a disponer por cortante 9,600 cm2/m
separacién maxima entre armaduras
transversales (44,2,3,4,1 ehe-08) 0,1815 m
incremento de traccion a soportar, sobre la que prod  13,09677644 Kn
incremento de As (armadura traccionada) 0,301225858 cm2
RESUMEN DE ARMADURAS EN LA SECCION
CALCULADA MINIMOS
FLEXION CORTANTE MECANICOS GEOMETRICOS ARMADURA A SEPARACION |ARMADURA
(CM2) (CM2) TOTAL (CM2) (CM2) (CM2) DISPONER _(CM2) | DIAMETRO (MM) (CM) DISPUESTA
ARMADURA DE TRACCION As 0,46 0,30 0,76 541 2,70 541 12 15,00 7,54
ARMADURA DE COMPRESION _ As' 0,46 0 0,46 0,81 0,81 12 15,00 7,54
REFUERZOS SIMETRICOS 0,00 0,00 0,00
7,54
DIAMETRO
CORTANTE MECANICOS | GEOMETRICOS SEPARACION SEPARACION MINIMO A
(CM2/M) (CM2/M) (CM2/M) MAXIMA (M) |N° de ramas DISPUESTA (M) [DISPONER (mm)
ARMADURA DE CORTANTE 0,000 8,883 9,600 0,1815 0,15 9,575




Listado de datos de la obra
Proyecto: Losa entrada desbaste pretratamiento EDAR BULLAS

Version: 2009.1
Ndmero de licencia: 20091
1. Datos generales de la estructura

Proyecto: losa_entrada_tamiz

Clave: losa_entrada tamiz

2. Cota de cimentacioén

Grupo |[Nombre del grupo |Cota
O|Cimentacion 0.00

3. Normas consideradas

Hormigén: EHE-08-CTE

Aceros conformados: CTE DB-SE A

Aceros laminados y armados: CTE DB-SE A

4. Acciones consideradas

4.1. Hipo6tesis de carga

Automaticas | Carga permanente
Sobrecarga de uso

4.2. Listado de cargas

Cargas especiales introducidas (en Tm, Tm/m y Tm/m2)

Grupo Hipotesis Tipo Valor Coordenadas
0 Carga permanente Lineal 4.75 (27.70, 38.10) ( 27.70, 36.20)
Carga permanente Lineal 4.75 (27.70, 36.20) ( 28.50, 36.20)
Carga permanente Lineal 4.75 ( 28.50, 36.20) ( 29.50, 34.90)
Carga permanente Lineal 4.75 ( 29.50, 34.90) ( 30.20, 34.90)
Carga permanente Lineal 4.75 (30.25, 34.90) ( 30.25, 35.10)
Carga permanente Lineal 4.75 (27.70, 38.10) ( 28.50, 38.10)
Carga permanente Lineal 4.75 ( 28.50, 38.10) ( 29.50, 39.45)
Carga permanente Lineal 4.75 ( 29.50, 39.45) ( 30.20, 39.45)
Carga permanente Lineal 4.75 (30.20, 39.45) ( 30.20, 39.20)
Carga permanente Lineal 4.50 (. 30.20, 39.20) ( 30.20, 35.10)

Carga permanente Superficial 4.60 ( 29.89, 34.90) ( 30.21, 34.90)
(30.21, 35.65) ( 30.21, 36.65)
(30.21, 37.65) ( 30.21, 38.65)
(30.21, 39.45) ( 29.89, 39.45)
(29.52, 39.45) ( 29.05, 38.83)
(28.50, 38.10) ( 27.70, 38.10)
(27.70, 37.15) ( 27.70, 36.19)
( 28.50, 36.20) ( 29.05, 35.47)
(29.48, 34.90)

5. Estados limite

E.L.U. de rotura. Hormigon CTE
Categoria de uso: A. Zonas residenciales
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m
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Listado de datos de la obra
Proyecto: Losa entrada desbaste pretratamiento EDAR BULLAS

E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones [CTE
Categoria de uso: A. Zonas residenciales
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

Tensiones sobre el terreno Acciones caracteristicas

Desplazamientos Acciones caracteristicas

6. Situaciones de proyecto

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definiran de acuerdo con los
siguientes criterios:
Con coeficientes de combinacion

ZYGJ'GKJ' + YQl\Pplel + ZyQilPaiQki

j>1 i>1

Sin coeficientes de combinacién

Z YGijj + Z YQiQki

j=1 i>1

Donde:

Gk Acciéon permanente

Qx Accion variable

yc Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

vo,1 Coeficiente parcial de seguridad de la accion variable principal

vq.i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento
(i>21)

yp,1 Coeficiente de combinaciéon de la accién variable principal

ya,i Coeficiente de combinacion de las acciones variables de acompafiamiento
(i>21)

6.1. Coeficientes parciales de seguridad (y) y coeficientes de combinacion (y)

Para cada situacidon de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:
E.L.U. de rotura. Hormigén: EHE-O8-CTE

Situacién 1: Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacion ()
seguridad (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) Acomparfiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.00 1.35 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.50 1.00 0.70
Viento (Q) 0.00 1.50 1.00 0.60
Nieve (Q) 0.00 1.50 1.00 0.50
Sismo (A)
Situacion 2: Sismica
Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacion (y)
seguridad (y)
Favorable ‘ Desfavorable Principal (yp) ’ Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.00 1.00 1.00 ‘ 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00 0.30 ‘ 0.30
Viento (Q) 0.00 1.00 0.00 | 0.00
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Listado de datos de la obra
Proyecto: Losa entrada desbaste pretratamiento EDAR BULLAS

Nieve (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Sismo (A) -1.00 1.00 1.00 0.00®
Notas:

@ Fraccion de las solicitaciones sismicas a considerar en la direccién ortogonal: Las solicitaciones obtenidas de los resultados del
analisis en cada una de las direcciones ortogonales se combinaran con el 0 % de los de la otra.

E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones: EHE-08-CTE

Situacion 1: Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacion (y)
seguridad (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.00 1.60 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.60 1.00 0.70
Viento (Q) 0.00 1.60 1.00 0.60
Nieve (Q) 0.00 1.60 1.00 0.50
Sismo (A)
Situacion 2: Sismica
Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacion ()
seguridad (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.00 1.00 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00 0.30 0.30
Viento (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Nieve (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Sismo (A) -1.00 1.00 1.00 0.00
Notas:

@ Fraccién de las solicitaciones sismicas a considerar en la direcciéon ortogonal: Las solicitaciones obtenidas de los resultados del
andlisis en cada una de las direcciones ortogonales se combinaran con el 0 % de los de la otra.

Tensiones sobre el terreno
Desplazamientos

Situacion 1: Acciones variables sin sismo

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00
Viento (Q) 0.00 1.00
Nieve (Q) 0.00 1.00
Sismo (A)

Situacion 2: Sismica
Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00
Viento (Q) 0.00 0.00
Nieve (Q) 0.00 1.00
Sismo (A) -1.00 1.00

7. Materiales utilizados
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Listado de datos de la obra
Proyecto: Losa entrada desbaste pretratamiento EDAR BULLAS

7.1. Hormigones
Para todos los elementos estructurales de la obra: HA-30; fo = 306 kp/cm?2; y. = 1.50

7.2. Aceros por elemento y posicion

7.2.1. Aceros en barras
Para todos los elementos estructurales de la obra: B 500 SD; fyx = 5097 kp/cm?; ys = 1.15

7.2.2. Aceros en perfiles

Tipo de acero para perfiles| Acero LT Hlielle ol

P P P elastico(kp/cm| elasticidad(kp/cm?2)
Aceros conformados S235 2396 2099898
Aceros laminados S275 2803 2100000
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Armados de losas
Nombre Obra: Losa entrada desbaste pretratamiento EDAR BULLAS

gr.pl. no 0 Cimentacion
PL. Igual 1

Malla 1: Losa maciza

Alineaciones longitudinales

Armadura Base Inferior: 116 a 15
Armadura Base Superior: 1816 a 15
Canto: 40

Alineaciones transversales

Armadura Base Inferior: 1316 a 15
Armadura Base Superior: 1316 a 15
Canto: 40



Listado de datos de la obra
Proyecto: Losa principal desbaste pretratamiento EDAR BULLAS

Version: 2009.1
Ndmero de licencia: 20091
1. Datos generales de la estructura

Proyecto: losa_ppal_tamiz

Clave: losa_ppal_tamiz

2. Cota de cimentacioén

Grupo |[Nombre del grupo |Cota
O|Cimentacion 0.00

3. Normas consideradas

Hormigén: EHE-08-CTE

Aceros conformados: CTE DB-SE A

Aceros laminados y armados: CTE DB-SE A

4. Acciones consideradas

4.1. Hipo6tesis de carga

Automaticas | Carga permanente
Sobrecarga de uso

4.2. Listado de cargas

Cargas especiales introducidas (en Tm, Tm/m y Tm/m2)

Grupo Hipotesis Tipo Valor Coordenadas
0 Carga permanente Lineal 1.20 ( 27.20, 40.45) ( 41.40, 40.45)
Carga permanente Lineal 1.20 (41.40, 40.45) ( 42.20, 39.65)
Carga permanente Lineal 1.20 (42.20, 39.65) ( 43.95, 39.65)
Carga permanente Lineal 1.20 ( 27.25, 35.85) ( 41.40, 35.85)
Carga permanente Lineal 1.20 (41.40, 35.85) ( 42.20, 36.65)
Carga permanente Lineal 1.20 ( 42.20, 36.65) ( 44.00, 36.65)
Carga permanente Lineal 1.20 ( 31.70, 37.05) ( 39.35, 37.05)
Carga permanente Lineal 1.20 ( 31.70, 38.75) ( 39.35, 38.75)
Carga permanente Lineal 4.00 (28.25, 38.75) ( 31.65, 38.75)
Carga permanente Lineal 2.60 ( 28.25, 37.25) ( 31.60, 37.25)
Carga permanente Lineal 1.40 ( 28.45, 40.10) ( 31.45, 40.10)
Carga permanente Lineal 0.80 (42.30, 37.75) (43.95, 37.75)
Carga permanente Lineal 0.80 (42.30, 38.55) ( 43.95, 38.55)
Carga permanente Lineal 1.20 (42.30, 38.55) (42.30, 37.65)
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Listado de datos de la obra
Proyecto: Losa principal desbaste pretratamiento EDAR BULLAS

Carga permanente Superficial 0.90 ( 28.55, 35.69) ( 28.55, 35.99)
( 28.85, 35.99) ( 28.85, 35.69)
(29.55, 35.69) ( 29.55, 35.99)
(29.85, 35.99) ( 29.85, 35.69)
(30.55, 35.69) ( 30.55, 35.99)
(30.85, 35.99) ( 30.85, 35.69)
( 31.55, 35.69) ( 31.55, 35.99)
(31.85, 35.99) ( 31.85, 35.69)
(32.55, 35.69) ( 32.55, 35.99)
(32.85, 35.99) ( 32.85, 35.69)
( 33.55, 35.69) ( 33.55, 35.99)
(33.85, 35.99) ( 33.85, 35.69)
( 34.55, 35.69) ( 34.55, 35.99)
(34.85, 35.99) ( 34.85, 35.69)
( 35.55, 35.69) ( 35.55, 35.99)
( 35.85, 35.99) ( 35.85, 35.69)
( 36.55, 35.69) ( 36.55, 35.99)
( 36.85, 35.99) ( 36.85, 35.69)
( 37.55, 35.69) ( 37.55, 35.99)
(37.85, 35.99) ( 37.85, 35.69)
(38.55, 35.69) ( 38.55, 35.99)
(38.85, 35.99) ( 38.85, 35.69)
(39.25, 35.69) ( 39.25, 40.59)
(38.70, 40.59) ( 37.70, 40.59)
(36.70, 40.59) ( 35.70, 40.59)
(34.70, 40.59) ( 33.70, 40.59)
(32.70, 40.59) ( 31.70, 40.59)
(30.70, 40.59) ( 29.70, 40.59)
(28.70, 40.59) ( 27.70, 40.59)
(27.20, 40.59) ( 27.20, 35.69)
(27.55, 35.69) ( 27.55, 35.99)
(2785  35.99) ( 27.85. 35.69)

Carga permanente Superficial 0.58 ( 40.55, 35.69) ( 40.55, 35.99)
(40.85, 35.99) ( 40.85, 35.69)
(41.47, 35.69) ( 41.96, 36.18)
(42.27, 36.49) ( 42.27, 39.79)
(41.96, 40.11) ( 41.47, 40.59)
(40.70, 40.59) ( 39.70, 40.59)
(39.25, 40.59) ( 39.25, 35.69)
( 39.55, 35.69) ( 39.55, 35.99)
( 39.85, 35.99) ( 39.85, 35.69)
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Listado de datos de la obra

Proyecto: Losa principal desbaste pretratami

ento EDAR BULLAS

Carga permanente Superficial 0.90

Carga permanente Superficial 0.90

Carga permanente Superficial 3.60

5. Estados limite

( 28.55, 35.69) ( 28.55, 35.99)
( 28.85, 35.99) ( 28.85, 35.69)
( 29.55, 35.69) ( 29.55, 35.99)
( 29.85, 35.99) ( 29.85, 35.69)
( 30.55, 35.69) ( 30.55, 35.99)
(30.85, 35.99) ( 30.85, 35.69)
( 31.55, 35.69) ( 31.55, 35.99)
(31.85, 35.99) ( 31.85, 35.69)
( 32.55, 35.69) ( 32.55, 35.99)
(32.85, 35.99) ( 32.85, 35.69)
( 33.55, 35.69) ( 33.55, 35.99)
( 33.85, 35.99) ( 33.85, 35.69)
(34.55, 35.69) ( 34.55, 35.99)
( 34.85, 35.99) ( 34.85, 35.69)
( 35.55, 35.69) ( 35.55, 35.99)
( 35.85, 35.99) ( 35.85, 35.69)
( 36.55, 35.69) ( 36.55, 35.99)
( 36.85, 35.99) ( 36.85, 35.69)
( 37.55, 35.69) ( 37.55, 35.99)
(37.85, 35.99) ( 37.85, 35.69)
( 38.55, 35.69) ( 38.55, 35.99)
(38.85, 35.99) ( 38.85, 35.69)
(39.25, 35.69) ( 39.25, 40.59)
( 38.70, 40.59) ( 37.70, 40.59)
( 36.70, 40.59) ( 35.70, 40.59)
( 34.70, 40.59) ( 33.70, 40.59)
(32.70, 40.59) ( 31.70, 40.59)
( 30.70, 40.59) ( 29.70, 40.59)
( 28.70, 40.59) ( 27.70, 40.59)
( 27.20, 40.59) ( 27.20, 35.69)
( 27.55, 35.69) ( 27.55, 35.99)
( 27.85. 35.09) ( 27.85. 35.69)
(40.55, 35.69) ( 40.55, 35.99)
( 40.85, 35.99) ( 40.85, 35.69)
(41.47, 35.69) ( 41.96, 36.18)
(42.27, 36.49) ( 42.27, 39.79)
(41.96, 40.11) ( 41.47, 40.59)
(40.70, 40.59) ( 39.70, 40.59)
(39.25, 40.59) ( 39.25, 35.69)
(39.55, 35.69) ( 39.55, 35.99)
( 39.85, 35.99) ( 39.85, 35.69)

(43.36, 36.49) ( 43.36, 36.79)
(43.66, 36.79) ( 43.66, 36.49)
(44.01, 36.49) ( 44.01, 39.79)
(43.51, 39.79) ( 42.51, 39.79)
(42.27, 39.79) ( 42.27, 36.49)
(42.36, 36.49) ( 42.36, 36.79)
(42.66, 36.79) ( 42.66, 36.49)

E.L.U. de rotura. Hormigén

CTE
Categoria de uso: A. Zonas residenciales
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones

CTE
Categoria de uso: A. Zonas residenciales
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

Tensiones sobre el terreno

Acciones caracteristicas

Desplazamientos

Acciones caracteristicas

6. Situaciones de proyecto
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Listado de datos de la obra
Proyecto: Losa principal desbaste pretratamiento EDAR BULLAS

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definiran de acuerdo con los
siguientes criterios:
Con coeficientes de combinacion

ZVGijj + Y01 ¥ Qi + zyoiqjaiQki

j>1 i>1

Sin coeficientes de combinacion

ZVGiji + ZVQiQki

i>1 i>1

Donde:

Gk Accion permanente

Qx Accibn variable

ye Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

vo,1 Coeficiente parcial de seguridad de la accion variable principal

vqo.i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento
(i>1)

yp,1 Coeficiente de combinacion de la accidn variable principal

ya,i Coeficiente de combinacion de las acciones variables de acompafiamiento
(i>1)

6.1. Coeficientes parciales de seguridad (y) y coeficientes de combinacion (y)

Para cada situacion de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:
E.L.U. de rotura. Hormigén: EHE-08-CTE

Situacion 1: Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacion (y)
seguridad (y)

Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.00 1.35 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.50 1.00 0.70
Viento (Q) 0.00 1.50 1.00 0.60
Nieve (Q) 0.00 1.50 1.00 0.50
Sismo (A)

Situacion 2: Sismica
Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacion ()
seguridad (y)

Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.00 1.00 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00 0.30 0.30
Viento (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Nieve (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Sismo (A) -1.00 1.00 1.00 0.00)
Notas:

@ Fraccion de las solicitaciones sismicas a considerar en la direccién ortogonal: Las solicitaciones obtenidas de los resultados del
andlisis en cada una de las direcciones ortogonales se combinaran con el 0 % de los de la otra.

E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones: EHE-08-CTE

Situacion 1: Persistente o transitoria
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Listado de datos de la obra
Proyecto: Losa principal desbaste pretratamiento EDAR BULLAS

Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacion ()
seguridad (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.00 1.60 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.60 1.00 0.70
Viento (Q) 0.00 1.60 1.00 0.60
Nieve (Q) 0.00 1.60 1.00 0.50
Sismo (A)
Situacion 2: Sismica
Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacion ()
seguridad (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.00 1.00 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00 0.30 0.30
Viento (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Nieve (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Sismo (A) -1.00 1.00 1.00 0.00)
Notas:

@ Fraccion de las solicitaciones sismicas a considerar en la direccién ortogonal: Las solicitaciones obtenidas de los resultados del
analisis en cada una de las direcciones ortogonales se combinaran con el 0 % de los de la otra.

Tensiones sobre el terreno
Desplazamientos

Situacién 1: Acciones variables sin sismo
Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00
Viento (Q) 0.00 1.00
Nieve (Q) 0.00 1.00
Sismo (A)

Situacion 2: Sismica
Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00
Viento (Q) 0.00 0.00
Nieve (Q) 0.00 1.00
Sismo (A) -1.00 1.00

7. Materiales utilizados

7.1. Hormigones
Para todos los elementos estructurales de la obra: HA-30; fo = 306 kp/cm?2; y. = 1.50

7.2. Aceros por elemento y posicion

7.2.1. Aceros en barras
Para todos los elementos estructurales de la obra: B 500 SD; fyx = 5097 kp/cm?; ys = 1.15

7.2.2. Aceros en perfiles
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Listado de datos de la obra
Proyecto: Losa principal desbaste pretratamiento EDAR BULLAS

Tipo de acero para perfiles| Acero Lok Hisele ez

P P P elastico(kp/cm| elasticidad(kp/cm?2)
Aceros conformados S235 2396 2099898
Aceros laminados S275 2803 2100000
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Armados de losas
Nombre Obra: Losa principal desbaste pretratamiento EDAR BULLAS

gr.pl. no 0 Cimentacion
PL. Igual 1

Malla 1: Losa maciza

Alineaciones longitudinales

Armadura Base Inferior: 1812 a 20
Armadura Base Superior: 1812 a 20
Canto: 30

Alineaciones transversales

Armadura Base Inferior: 1312 a 20
Armadura Base Superior: 1312 a 20
Canto: 30



Region de Murcia

. . Proyecto de Adecuacion de Estacion
Consejeria de Agricultura y Agua Depuradora de Aguas Residuales en Bullas,  ingenieria, Arquitectura
Direccion General del Agua Murcia. Y Urbanismo

11.- DESARENADOR - DESENGRASADOR.

Anejo n? 6.- Calculos Mecanicos.



Region de Murcia

. . Proyecto de Adecuacion de Estacion
Consejeria de Agricultura y Agua Depuradora de Aguas Residuales en Bullas,  ingenieria, Arquitectura
Direccion General del Agua Murcia. Y Urbanismo

Se ha utilizado el anejo de calculo del Desarenador del Proyecto de
Remodelacion de la E.D.A.R. de Bullas facilitado por la Direccion

General del Agua (Redactado por Prointec, S.A.)

Anejo n? 6.- Calculos Mecanicos.



MUROS PERIMETRALES DESARENADOR-DESENGRASADOR E.D.A.R. BULLAS (CASO EMPUJE AGUA)

carga puntual (Kn) carga uniforme (Kn/m) Ma (Kn*m) Va (Kn)
sobrecarga - 0,00 0,000} 0,000] Longitud apoyofojado |~ 0]m
forjado - 0,00 0,000} 0,000] Longitud de repartopesofd ~~ 0]m
Acciones en el muro alacotaZ=Hm (por metro de muro) 4 seccion arranque
muro
momento
flector M Cortante  V
carga puntual (Kn) carga uniforme (Kn/m) (Kn*m) Axil N (Kn) (Kn) densidad hormigon 2,5 T/m3
sobrecarga - 0 0,000 0,000 - espesor del muro | 0,3|m
forjado - 0 0,000 0,000 B '
PEso propio def
Muro 29,430 - - 29,430 - aceleracion sismica calc
Empuje de
tierras 61,467 - 72,532 - 61,467
Sismo 18,395 - 12,726
sobrecarga 0,000 - 0,000
|forjado 0,000 - 0,000
sismo Peso propio del
Muro 8,240 - 4,120
Empuije de tierras
y/o agua 10,154 - 8,605
Agua+Hormigon AGUA
Q(kN) M(mkN) h
AGUA 61,467498  72,53164764 k
HORMIGON E1 0 0 densidad 1 T/m3
E2 0 0 HORMIGON
TOTAL 0 0| h om
61,467498  72,53164764 k 0,5
densidad 2,5 T/m3
el momento minimo (-) no lo calculo porque en modulo es menor que el (+) y voy
Articulo 12.1 EHE-08 a poner armadura simetrica
ELU Situacion persistente o transit situacion accidental 1°forj, 2° tierras
tipo de accién _|favorable desfavorable favorable desfavorable ELU Mmax Nconc Vconc sc fav
permanente 1 1,35 1 1 Situacion persist o transit 97,918, 39,731 82,981 (for+grav) fav
variable 0 1,5 0 1 situacion sismica 90,926 29,430 74,193
accidental - - 1 1
Articulo 12.2 EHE-08 ELU Mconc Nmax Vconc
ELS acciones variables (coefs combinacion) Situacion persist o transit 97,918 39,731 82,981 todas desf
tipo de accién _|favorable desfavorable wo w1 w2 situacion sismica 90,926 29,430 74,193,
permanente 1 1 tabla 4.2 0,7 0,5 0,3
variable 0 1 NB-SE (CTE) ELU Mconc Nconc Vmax
Situacién persist o transit 97,918 39,731 82,981 todas desf
situacion sismica 90,926 29,430 74,193
ELU esfuerzos de calculo Vd 82,981 sismica
39,731 persist
Md 97,918
Nd 29,430
Md 90,926 sismica
Tabla 5.1.1.2. EHE-08. Hormigén armado: combinacién de acciones cuasipermanente (verificacion de ELS de fisuracion) ELS ‘ Mmax Nconc
Tipo de ambiente Articulo 8.2 EHE-08 Situacion Cuasipermanenti 72,532 29,430, sc fav
ambiente IV .......... Wmax= 0,1 mm (for+grav) fav
El axil maximo con su momento conc, no lo calculo pues en esta seccion el axil es
siempre de compresion (+), y por tanto favorable al ELS de fisuracion
DIMENSIONAMIENTO DE LA SECCION
CALCULO DE ARMADURAS LONGITUDINALES
ELU tens norm Md 97,92 KN*m Hormigon HA-30/B/20/IV-Qb
ELU tens norm Nd 39,73 KN Acero B-500-SD
ELS fisuracion M 72,53 KN*'m
ELS fisuracion N 29,43 KN
tma 20 mm
8.2.2y8.2.3 EHE-08 clase de exposicion IV-Qb

37.2.4 EHE-08 Recubrimiento minimo 40 mm



37.2.4 EHE-08 Recubrimiento nominal

Canto de la secciéon  (h)

ancho de la seccion  (b)

Fck

Fyk

coeficiente parcial seguridad acero
coeficiente parcial seguridad hormigén
Fcd

Fyd

16.3 EHE-08  ELU
16.3 EHE-08  ELU

50,000 mm
0,30 m
1,00 m
30 Mpa
500 Mpa
1,15
1,50
20.000,00 KN/m2
434.782,61 KN/m2

CONTROL NORMAL

IMP EN Mpa
IMP EN Mpa

DIMENSIONAMIENTO FRENTE ESTADO LIMITE ULTIMO DE SOLICITACIONES NORMALES

Disposicion de armadura

ANEJO 7 EHE-08 Uo
Apartado 5 h

d

d
Rango validez anejo 7 EHE-08 d/d <0,2

d/h 2 0,83333

Simétrica

4.800,00 kN
0,30 m
0,060 m
0,240 m
0,250 NO VALIDO
0,800 NO VALIDO

Ponemos arm horizontal por dentro
Suponiendo As

 (mm) 20
d'(m)=rnom+¢/2 0,06
CASO 2

511,10 ojo formula caso 3 no metida

ANEJO 7.5.1- flexion compuesta seccién rectangular, con Us1=Us2 EHE-08 CASO 2
US1=US2 (kN)
As1=As2 0,00118 m2
As1=As2 11,76 cm2
42.3.1 EHE-08 Separacion entre barras longitudinales consecutivas, s 30,00 cm
2,50 cm
Si M/N>h/6 FLEXION COMPUESTA FLEXION COMPUESTA
42.3.5 EHE-08 MUROS Cuantia minima geométrica 0,0009 b500s
solo |a de traccion| As geométrica 2,70 cm2
42.3.2 EHE-08 |ver articulo sies  As mecénica 5,41 cm2
la de traccion, en
fet,m 2,896 MPa
fet,m,fi 3,765 MPa
ARMADURA PROPUESTA
Diametro barras dispuestas 1,60|cm
ARMADURA |separacién armaduras 20,00|cm
BASE N° barras dispuestas 5,00
Aréa de las barras dispuestas I 10,05'cm2
Diametro barras dispuestas 1,60|cm
separacion armaduras 10,00{cm
REFUERZOS N° barras dispuestas 10,00
Aréa de las barras dispuestas I 20,11|jcm2
[TOTAL AREA DISPUESTA | 30,16]cm2

Para seccion rectangular As 2b*h*fct,m,fl/(4,8*fyd)

VERDADERO

VERDADERO

Si hay refuerzo
separacion armaduras

COMPROBACION DEL ESTADO LIMITE DE SERVICIO DE FISURACION

Tabla 5,1,1,2 EHE-08 Apertura maxima de fisura
Fct,m
Art. 49,24
Se supone del lado de la seguridad que el axil es nulo

Aprox:usando
brutas Momento de fisuracién (Mcr)
Momento de calculo (M)

Canto de losa

n
As1=As2
coefs a
b

c
Profundidad fibra neutra X

sr Tension en el instante de fisurar

s Tension con el momento de servicio

Alargamiento medio de las armaduras

recubrimiento geométrico ¢
distancia entre barras longitudinales s
K1

Diam. barra traccionada mas gruesa
Ac, eficaz

Separacion media de la fisura

Coeficiente Beta

Anchura caracteristica de fisura Wk

0,10 mm

2,896 MPa

56,481 KN*m
72,53
0,30
7,00
0,003016 m2
0,50
0,042223
-0,006333
0,0780 m
89.081,20 Kn/m2
114.395,84 Kn/m2

0,50 carga no noval

0,0003986

0,052 m
0,067 m
0,125 m
0,016 m
0,1500 m2
0,157 m

0,058823529

1,70 beta =1,3 (acciones indirectas)
beta=1,7 (demas casos)

0,10000 mm



ART. 44 ELU cortante
EHE-08
seccion canto constante

44,2,2

Método simplificado 44,2,3,2,2

PIEZAS SIN ARMADURA
DE CORTANTE
ART. 44,2,3,2,1 ehe-08

CASO 1. Mds Md fis

CASO 2. Md>Md.fis

PIEZAS CON ARMADURA
DE CORTANTE
ART. 44,2,3,2,2 EHE-08

(ehe-08 44,2,3,4,1)

incremento de la armadura
logitudinal de flexion por efecto del
cortante articulo 44,2,3,4,2

ehe-08

vd 82,981 KN
Ved=0 0,000 KN
cortante efectivo Vrd 82,981 KN
Se 44,360 grados
o'cd tension efectiva axil en la seccién (comp 132,4350 KN/m2 ok
K (coef funcién del axil) 1,00662175 ok
f1cd resist a compr del hormigon 12000 KN/m2
o angulo de las armaduras con eje pieza 90 grados
cotangente a 0,00000000
© angulo entre bielas compr hogon y eje pieza 44,35965207 grados
cotangente © 1,02260595 ojoentre0,5y 2
b0 anchura neta minima 1,00 ver 40,3,5 EHE-08
esfuer cortante de agot Vu1 1449,173221 KN
comprobacién Vrd<Vul SE CUMPLE
fet,d 1,351685138 MPa
W (momento estatico) 0,01125 para seccion rectangular S=b*h*2/8
Mfis,d 20,27527708 mkN
¢Mds Md, fis? NO CASO 2
Vu2 270,3370277
comprobacién Vrd<vVu2 PASAR A CASO 2
g 1,912870929
Area dispuesta de la armad longit traccionada 0,00101 m2
p cuantia geom de la armad longit traccionada 0,004189
o'cd tension efectiva axil en la seccién (comp 132,4350 KN/m2 ojo inferior a 12000 kN/m2
Vu2 106,0496715 KN
comprobacién Vrd<vVu2 SE CUMPLE
B vale 1 para ©6=6e 1
Veu 111,5010164 Kn
Vrd-Veu -28,520 Kn
Vsu debe ser como minimo 0,000 Kn
sen a 1,00000000
cotg a 0,00000000
cotg © 1,02260595
armadura minima necesaria por metro 0,000 cm2/m
armadura minima mecénica 8,882502338 cm2/m
Cuantia minima geométrica 0,0032 b500s
As geométrica 9,6 cm2/m 42.3.4 MUROS
armadura a disponer por cortante 9,600 cm2/m
separacién maxima entre armaduras
transversales (44,2,3,4,1 ehe-08) 0,18 m
incremento de traccion a soportar, sobre la que prod 84,85698929 Kn
incremento de As (armadura traccionada) 1,951710754 cm2
CALCULADA MINIMOS
CORTANTE MECANICOS GEOMETRICOS ~ |[ARMADURA A SEPARACION (ARMADURA
FLEXION (CM2) (CM2) TOTAL (CM2) (CM2) (CM2) DISPONER _(CM?2) | DIAMETRO (MM) CcM) DISPUESTA
ARMADURA DE TRACCION As 11,76 1,95 13,71 541 2,70 13,71 6 0,00 0,05
ARMADURA DE COMPRESION _ As' 11,76 0 11,76 0,81 11,76 6 0,00 0,05
REFUERZOS SIMETRICOS 16,00 0,00 0,11
0,16
DIAMETRO
MECANICOS | GEOMETRICOS SEPARACION SEPARACION MINIMO A
CORTANTE (CM2/M) (CM2/M) (CM2/M) MAXIMA (M) _|N° de ramas DISPUESTA (M) |DISPONER (mm)
ARMADURA DE CORTANTE 0,000 8,883 9,600 0,18 2 0,2 11,056




MUROS PERIMETRALES DESARENADOR-DESENGRASADOR E.D.A.R. BULLAS (CASO EMPUJE TIERRAS)

carga unitorme
carga puntual (Kn) (Kn/m) Ma (Kn*m) Va (Kn)
sobrecarga - 0,00 0,000} 0,000] Longitud apoyofojiado |~ 0]m
forjado - 0,00 0,000} 0,000} Longitud de repartopesofd ~— 0]m
Acciones en el muro alacotaZ=Hm (por metro de muro) 4 seccion arranque
muro
momento
carga uniforme flector ™M Cortante V.
carga puntual (Kn) (Kn/m) (Kn*m) Axil N (Kn) (Kn) densidad hormigon 2,5 TIm3
sobrecarga - 0 0,000 0,000 - espesor del muro | 0,3|m
forjado B 0 0,000 0,000 - ‘
Peso propio del
Muro 29,430 - - 29,430 - aceleracion sismica calc
Empuje de
tierras 60,942 - 67,442 - 60,942
Sismo 17,682 - 12,652
sobrecarga 0,000 - 0,000
forjado 0,000 - 0,000
: Peso propio del
sismo Muro 8,240 - 44120
Empuje de tierras
y/o agua 9,442 - 8,532
Agua+Hormigon AGUA
Q(kN) M(mkN) h 0m
AGUA 0 0 k 1
TIERRAS E1 0 0 densidad 1 T/m3
E2 60,94194416  67,44241821 TIERRAS
TOTAL 60,04194416 _ 67,44241821 h m
60,94194416  67,44241821 k 0,593263357 Fi (°)
el momento minimo (-) no lo calculo porque en modulo es menor que el (+) y voy
Articulo 12.1 EHE-08 a poner armadura simetrica
Situacion persistente o transit situacion accidental 1°forj, 2° tierras
tipo de accién _[favorable desfavorable favorable desfavorable ELU Mmax Nconc Vconc sc fav
permanente 1 1,35 1 Situacion persist o transit 91,047 39,731 82,272| (for+grav) fav
variable 0 15 0 situacion sismica 85,125 29,430 73,594
accidental - = 1
Articulo 12.2 EHE-08 ELU Mconc Nmax Vconc
ELS acciones variables (coefs combinacion) Situacion persist o transit 91,047, 39,731 82,272, todas desf
tipo de accién _[favorable desfavorable wo w1 w2 situacion sismica 85,125 29,430 73,594
permanente 1 1 tabla 4.2 0,7 0,5 03
variable 0 1 NB-SE (CTE) ELU Mconc Nconc Vmax
Situacion persist o transit 91,047, 39,731 82,272, todas desf
situacion sismica 85,125 29,430 73,594
ELU esfuerzos de calculo Vd 82,272 sismica
Nd 39,731 persist
Md 91,047 persist
Nd 29,430
Md 85,125 sismica
Tabla 5.1.1.2. EHE-08. Hormigén armado: combinacién de acciones cuasipermanente (verificacion de ELS de fisuracion) ELS Mmax Nconc
Tipo de ambiente Articulo 8.2 EHE-08 Situacién Cuasipermanentq 67,442 29,430 sc fav
ambiente IV ... ..Wmax= 0,1 mm | (for+grav) fav
El axil maximo con su momento conc, no lo calculo pues en esta seccion el axil es
siempre de compresion (+), y por tanto favorable al ELS de fisuracion

DIMENSIONAMIENTO DE LA SECCION

CALCULO DE ARMADURAS LONGITUDINALES

ELU tens norm Md 91,05 KN*m Hormigon HA-30/b/20/1IV
ELU tens norm Nd 39,73 KN Acero B-500-SD
ELS fisuracion M 67,44 KN*m
ELS fisuracion N 29,43 KN

tma 20 mm

8.2.2y 8.2.3 EHE-08 clase de exposicion IV-Qb



Recubrimiento minimo

Recubrimiento nominal

Canto de la secciéon  (h)

ancho de la seccion  (b)

Fck

Fyk

coeficiente parcial seguridad acero
coeficiente parcial seguridad hormigén
Fcd

Fyd

37.2.4 EHE-08
37.2.4 EHE-08

16.3 EHE-08  ELU
16.3 EHE-08  ELU

DIMENSIONAMIENTO FRENTE ESTADO LIMITE ULTIMO DE SOLICITACIONES NORMALES

Disposicion de armadura

ANEJO 7 EHE-08 Uo

Apartado 5 h
d
d

d/d<0,2

d/h 20,83333

ANEJO 7.5.1- flexion compuesta seccién rectangular, con Us1=Us2 EHE-08
Us1=Us2
As1=As2
Asl=As2

42.3.1 EHE-08 Separacion entre barras longitudinales consecutivas, s

Rango validez anejo 7 EHE-08

Si M/N>h/6 FLEXION COMPUESTA

42.3.5 EHE-08 MUROS Cuantia minima geométrica

40 mm
50,000 mm
0,30 m
1,00 m
30 Mpa
500 Mpa
1,15
1,50
20.000,00 KN/m2
434.782,61 KN/m2

Simétrica

4.800,00 kN
0,30 m
0,060 m
0,240 m
0,250 NO VALIDO
0,800 NO VALIDO
CASO 2

CONTROL NORMAL

IMP EN Mpa
IMP EN Mpa

Ponemos arm horizontal por dentro
Suponiendo As

mm
d'(m)=rnom+¢/2

20,
0,06

CASO 2

472,93 ojo formula caso 3 no metida

0,00109 m2
10,88 cm2
30,00 cm
2,50 cm
FLEXION COMPUESTA
0,0009 b500s

solo |a de traccion| As geométrica 2,70 cm2
42.3.2 EHE-08 |ver articulo sies  As mecénica 5,41 cm2
la de traccion, en
fet,m 2,896 MPa
fet,m,fi 3,765 MPa
ARMADURA PROPUESTA
Diametro barras dispuestas 1,60|cm
ARMADURA |separacién armaduras 20,00|cm
BASE N° barras dispuestas 5,00
Aréa de las barras dispuestas I 10,05'cm2
Diametro barras dispuestas 1,60|cm
separacion armaduras 10,00{cm
REFUERZOS N° barras dispuestas 10,00
Aréa de las barras dispuestas I 20,11|jcm2
[TOTAL AREA DISPUESTA | 30,16]cm2

Para seccion rectangular As 2b*h*fct,m,fl/(4,8*fyd)

VERDADERO

VERDADERO

COMPROBACION DEL ESTADO LIMITE DE SERVICIO DE FISURACION

Tabla 5,1,1,2 EHE-08 Apertura maxima de fisura
Fct,m
Art. 49,24
Se supone del lado de la seguridad que el axil es nulo

Aprox:usando

brutas Momento de fisuracién (Mcr)
Momento de calculo (M)
Canto de losa

n
As1=As2
coefs a

b
c
Profundidad fibra neutra X

sr Tension en el instante de fisurar

s Tension con el momento de servicio
K2
Alargamiento medio de las armaduras

recubrimiento geométrico ¢
distancia entre barras longitudinales s
K1

Diam. barra traccionada mas gruesa
Ac, eficaz

Separacion media de la fisura

Coeficiente Beta

0,10 mm

2,896 MPa

56,481 KN*m
67,44
0,30
7,00
0,003016 m2
0,50
0,042223
-0,006333
0,0780 m
89.081,20 Kn/m2
106.369,18 Kn/m2
0,50 carga no noval
0,0003453

0,052 m
0,067 m
0,125 m
0,016 m
0,1500 m2
0,157 m

1,70 beta =1,3 (acciones indirectas)
beta=1,7 (demas casos)




Anchura caracteristica de fisura Wk

0,09224

mm

ART. 44 ELU cortante
EHE-08
seccion canto constante

44,2,2

Método simplificado 44,2,3,2,2

PIEZAS SIN ARMADURA
DE CORTANTE
ART. 44,2,3,2,1 ehe-08

CASO 1. Mds Md fis

CASO 2. Md>Md.fis

PIEZAS CON ARMADURA
DE CORTANTE
ART. 44,2,3,2,2 EHE-08

(ehe-08 44,2,3,4,1)

incremento de la armadura
logitudinal de flexion por efecto del
cortante articulo 44,2,3,4,2

ehe-08

vd 82,272 KN
Ved=0 0,000 KN
cortante efectivo Vrd 82,272 KN
Se 44,360 grados
o'cd tension efectiva axil en la seccién (comp 132,4350 KN/m2 ok
K (coef funcién del axil) 1,00662175 ok
f1cd resist a compr del hormigon 12000 KN/m2
o angulo de las armaduras con eje pieza 90 grados
cotangente a 0,00000000
© angulo entre bielas compr hogon y eje pieza 44,35965207 grados
cotangente © 1,02260595 ojoentre0,5y 2
b0 anchura neta minima 1,00 ver 40,3,5 EHE-08
esfuer cortante de agot Vu1 1449,173221 KN
comprobacién Vrd<vVul SE CUMPLE
fet,d 1,351685138 MPa
W (momento estatico) 0,01125 para seccion rectangular S=b*h*2/8
Mfis,d 20,27527708 mkN
¢Mds Md, fis? NO CASO 2
Vu2 270,3370277
comprobacién Vrd<vVu2 PASAR A CASO 2
1,912870929
Area dispuesta de la armad longit traccionada 0,00101 m2
p cuantia geom de la armad longit traccionada 0,004189
o'cd tension efectiva axil en la seccién (comp 132,4350 KN/m2 ojo inferior a 12000 kN/m2
Vu2 106,0496715 KN
comprobacién Vrd<vVu2 SE CUMPLE
B vale 1 para ©6=6e 1
Veu 111,5010164 Kn
Vrd-Veu -29,229 Kn
Vsu debe ser como minimo 0,000 Kn
sen a 1,00000000
cotg a 0,00000000
cotg © 1,02260595
armadura minima necesaria por metro 0,000 cm2/m
armadura minima mecanica 8,882502338 cm2/m
Cuantia minima geométrica 0,0032 b500s
As geométrica 9,6 cm2/m 42.3.4 MUROS
armadura a disponer por cortante 9,600 cm2/m
separacién maxima entre armaduras
transversales (44,2,3,4,1 ehe-08) 0,18 m
incremento de traccion a soportar, sobre la que prod 84,13145275 Kn
incremento de As (armadura traccionada) 1,935023413 cm2
CALCULADA MINIMOS
CORTANTE MECANICOS GEOMETRICOS ~ [ARMADURA A SEPARACION (ARMADURA
FLEXION (CM2) (CM2) TOTAL (CM2) (CM2) (CM2) DISPONER _(CM?2) | DIAMETRO (MM) CcM) DISPUESTA
ARMADURA DE TRACCION As 10,88 1,94 12,81 541 2,70 12,81 6 0,00 0,05
ARMADURA DE COMPRESION _ As' 10,88 0 10,88 0,81 10,88 6 0,00 0,05
REFUERZOS SIMETRICOS 16,00 0,00 0,11
0,16
DIAMETRO
MECANICOS SEPARACION SEPARACION MINIMO A
CORTANTE (CM2/M)|  (CM2/M) GEOMETRICOS (CM2/M) | MAXIMA (M) |N°de ramas DISPUESTA (M) |DISPONER (mm)
ARMADURA DE CORTANTE 8,883 9,600 0,18 0,2 11,056




MUROS PERIMETRALES DESARENADOR-DESENGRASADOR E.D.A.R.

BULLAS (CASO EMPUJE AGUA REFUERZO 0,5 M)

carga puntual (Kn) carga uniforme (Kn/m) Ma (Kn*m) Va (Kn)
sobrecarga - 0,00 0,000} 0,000] Longitud apoyofojado |~ 0]m
forjado - 0,00 0,000} 0,000] Longitud de repartopesofd ~~ 0]m
Acciones en el muro alacotaZ=Hm (por metro de muro) 3,5 seccion arranque
muro
momento
flector M Cortante  V
carga puntual (Kn) carga uniforme (Kn/m) (Kn*m) Axil N (Kn) (Kn) densidad hormigon 2,5 T/m3
sobrecarga - 0 0,000 0,000 - espesor del muro | 0,3|m
forjado - 0 0,000 0,000 B '
PEso propio def
Muro 25,751 - - 25,751 - aceleracion sismica calc
Empuje de
tierras 45,330 - 45,934 - 45,330
Sismo 12,740 - 9,951
sobrecarga 0,000 - 0,000
|forjado 0,000 - 0,000
sismo Peso propio del
Muro 6,309 - 3,605
Empuije de tierras
y/o agua 6,431 - 6,346
Agua+Hormigon AGUA
at) M) " —
AGUA 45,330048  45,93444864] k 1
HORMIGON E1 0 0 densidad 1 T/m3
E2 0 0 HORMIGON
TOTAL 0 0| h om
45,330048  45,93444864 k 0,5
densidad 2,5 T/m3
el momento minimo (-) no lo calculo porque en modulo es menor que el (+) y voy
Articulo 12.1 EHE-08 a poner armadura simetrica
ELU Situacion persistente o transit situacion accidental 1°forj, 2° tierras
tipo de accién _|favorable desfavorable favorable desfavorable ELU Mmax Nconc Vconc sc fav
permanente 1 1,35 1 Situacion persist o transit 62,012 34,764 61,196 (for+grav) fav
variable 0 1,5 0 1 situacion sismica 58,674 25,751 55,281
accidental - - 1 1
Articulo 12.2 EHE-08 ELU Mconc Nmax Vconc
ELS acciones variables (coefs combinacion) Situacion persist o transit 62,012 34,764 61,196 todas desf
tipo de accién _|favorable desfavorable wo w1 w2 situacion sismica 58,674 25,751 55,281
permanente 1 tabla 4.2 0,7 0,5 0,3
variable 0 1 NB-SE (CTE) ELU Mconc Nconc Vmax
Situacién persist o transit 62,012 34,764 61,196 todas desf
situacion sismica 58,674 25,751 55,281
ELU esfuerzos de calculo Vd 61,196 sismica
34,764 persist
Md 62,012
Nd 25,751
Md 58,674 sismica
Tabla 5.1.1.2. EHE-08. Hormigén armado: combinacién de acciones cuasipermanente (verificacion de ELS de fisuracion) ELS ‘ Mmax Nconc
Tipo de ambiente Articulo 8.2 EHE-08 Situacion Cuasipermanenti 45,934 25,751 sc fav
ambiente IV .......... Wmax= 0,1 mm (for+grav) fav
El axil maximo con su momento conc, no lo calculo pues en esta seccion el axil es
siempre de compresion (+), y por tanto favorable al ELS de fisuracion
DIMENSIONAMIENTO DE LA SECCION
CALCULO DE ARMADURAS LONGITUDINALES
ELU tens norm Md 62,01 KN*m Hormigon HA-30/B/20/IV-Qb
ELU tens norm Nd 34,76 KN Acero B-500-SD
ELS fisuracion M 45,93 KN*'m
ELS fisuracion N 25,75 KN
tma 20 mm
8.2.2y8.2.3 EHE-08 clase de exposicion IV-Qb
37.2.4 EHE-08 Recubrimiento minimo 40 mm



37.2.4 EHE-08 Recubrimiento nominal

Canto de la secciéon  (h)

ancho de la seccion  (b)

Fck

Fyk

coeficiente parcial seguridad acero
coeficiente parcial seguridad hormigén
Fcd

Fyd

16.3 EHE-08  ELU
16.3 EHE-08  ELU

50,000 mm
0,30 m
1,00 m
30 Mpa
500 Mpa
1,15
1,50
20.000,00 KN/m2
434.782,61 KN/m2

CONTROL NORMAL

IMP EN Mpa
IMP EN Mpa

DIMENSIONAMIENTO FRENTE ESTADO LIMITE ULTIMO DE SOLICITACIONES NORMALES

Disposicion de armadura

ANEJO 7 EHE-08 Uo
Apartado 5 h

d

d
Rango validez anejo 7 EHE-08 d/d <0,2

d/h 2 0,83333

Simétrica

4.800,00 kN
0,30 m
0,060 m
0,240 m
0,250 NO VALIDO
0,800 NO VALIDO

Ponemos arm horizontal por dentro
Suponiendo As

 (mm) 20
d'(m)=rnom+¢/2 0,06
CASO 2

315,71 ojo formula caso 3 no metida

ANEJO 7.5.1- flexion compuesta seccién rectangular, con Us1=Us2 EHE-08 CASO 2
US1=US2 (kN)
As1=As2 0,00073 m2
As1=As2 7,26 cm2
42.3.1 EHE-08 Separacion entre barras longitudinales consecutivas, s 30,00 cm
2,50 cm
Si M/N>h/6 FLEXION COMPUESTA FLEXION COMPUESTA
42.3.5 EHE-08 MUROS Cuantia minima geométrica 0,0009 b500s
solo |a de traccion| As geométrica 2,70 cm2
42.3.2 EHE-08 |ver articulo sies  As mecénica 5,41 cm2
la de traccion, en
fet,m 2,896 MPa
fet,m,fi 3,765 MPa
ARMADURA PROPUESTA
Diametro barras dispuestas 1,60|cm
ARMADURA |separacién armaduras 20,00|cm
BASE N° barras dispuestas 5,00
Aréa de las barras dispuestas I 10,05'cm2
Diametro barras dispuestas 0,00jcm
separacion armaduras 10,00{cm
REFUERZOS N° barras dispuestas 0,00
Aréa de las barras dispuestas I 0,00]cm2
[TOTAL AREA DISPUESTA | 10,05]cm2

Para seccion rectangular As 2b*h*fct,m,fl/(4,8*fyd)

VERDADERO

VERDADERO

Si hay refuerzo
separacion armaduras

COMPROBACION DEL ESTADO LIMITE DE SERVICIO DE FISURACION

Tabla 5,1,1,2 EHE-08 Apertura maxima de fisura
Fct,m
Art. 49,24
Se supone del lado de la seguridad que el axil es nulo

Aprox:usando
brutas Momento de fisuracién (Mcr)
Momento de calculo (M)

Canto de losa

n
As1=As2
coefs a
b

c
Profundidad fibra neutra X

sr Tension en el instante de fisurar

s Tension con el momento de servicio

Alargamiento medio de las armaduras

recubrimiento geométrico ¢
distancia entre barras longitudinales s
K1

Diam. barra traccionada mas gruesa
Ac, eficaz

Separacion media de la fisura

Coeficiente Beta

Anchura caracteristica de fisura Wk

0,10 mm

2,896 MPa

56,481 KN*m
45,93
0,30
7,00
0,001005 m2
0,50
0,014074
-0,002111
0,0524 m
250.536,75 Kn/m2
203.754,20 Kn/m2

0,50 carga no noval

0,0004075

0,052 m
0,200 m
0,125 m
0,016 m
0,1500 m2
0,263 m

0,058823529

1,70 beta =1,3 (acciones indirectas)
beta=1,7 (demas casos)

0,00000 mm



ART. 44 ELU cortante
EHE-08
seccion canto constante

44,2,2

Método simplificado 44,2,3,2,2

PIEZAS SIN ARMADURA
DE CORTANTE
ART. 44,2,3,2,1 ehe-08

CASO 1. Mds Md fis

CASO 2. Md>Md.fis

PIEZAS CON ARMADURA
DE CORTANTE
ART. 44,2,3,2,2 EHE-08

(ehe-08 44,2,3,4,1)

incremento de la armadura
logitudinal de flexion por efecto del
cortante articulo 44,2,3,4,2

ehe-08

vd 61,196 KN
Ved=0 0,000 KN
cortante efectivo Vrd 61,196 KN
Se 44,438 grados
o'cd tension efectiva axil en la seccién (comp 115,8806 KN/m2 ok
K (coef funcién del axil) 1,005794031 ok
f1cd resist a compr del hormigon 12000 KN/m2
o angulo de las armaduras con eje pieza 90 grados
cotangente a 0,00000000
© angulo entre bielas compr hogon y eje pieza 44,43813656 grados
cotangente © 1,01980761 ojoentre0,5y 2
b0 anchura neta minima 1,00 ver 40,3,5 EHE-08
esfuer cortante de agot Vu1 1448,064855 KN
comprobacién Vrd<Vul SE CUMPLE
fet,d 1,351685138 MPa
W (momento estatico) 0,01125 para seccion rectangular S=b*h*2/8
Mfis,d 20,27527708 mkN
¢Mds Md, fis? NO CASO 2
Vu2 270,3370277
comprobacién Vrd<vVu2 PASAR A CASO 2
g 1,912870929
Area dispuesta de la armad longit traccionada 0,00101 m2
p cuantia geom de la armad longit traccionada 0,004189
o'cd tension efectiva axil en la seccién (comp 115,8806 KN/m2 ojo inferior a 12000 kN/m2
Vu2 105,453714 KN
comprobacién Vrd<vVu2 SE CUMPLE
B vale 1 para ©6=6e 1
Veu 110,9050589 Kn
Vrd-Veu -49,709 Kn
Vsu debe ser como minimo 0,000 Kn
sen a 1,00000000
cotg a 0,00000000
cotg © 1,01980761
armadura minima necesaria por metro 0,000 cm2/m
armadura minima mecénica 8,882502338 cm2/m
Cuantia minima geométrica 0,0032 b500s
As geométrica 9,6 cm2/m 42.3.4 MUROS
armadura a disponer por cortante 9,600 cm2/m
separacién maxima entre armaduras
transversales (44,2,3,4,1 ehe-08) 0,18 m
incremento de traccion a soportar, sobre la que prod 62,40770265 Kn
incremento de As (armadura traccionada) 1,435377161 cm2
CALCULADA MINIMOS
CORTANTE MECANICOS GEOMETRICOS ~ |[ARMADURA A SEPARACION (ARMADURA
FLEXION (CM2) (CM2) TOTAL (CM2) (CM2) (CM2) DISPONER _(CM?2) | DIAMETRO (MM) CcM) DISPUESTA
ARMADURA DE TRACCION As 7,26 1,44 8,70 541 2,70 8,70 16 0,00 10,05
ARMADURA DE COMPRESION _ As' 7,26 0 7,26 0,81 7,26 16 0,00 10,05
REFUERZOS SIMETRICOS 0,00 0,00 0,00
10,05
DIAMETRO
MECANICOS | GEOMETRICOS SEPARACION SEPARACION MINIMO A
CORTANTE (CM2/M) (CM2/M) (CM2/M) MAXIMA (M) _|N° de ramas DISPUESTA (M) |DISPONER (mm)
ARMADURA DE CORTANTE 0,000 8,883 9,600 0,18 2 0,2 11,056




MURO CENTRAL DESARENADOR-DESENGRASADOR E.D.A.R. BULLAS (CASO EMPUJE AGUA)

carga uniforme
carga puntual (Kn) (Kn/m) Ma (Kn*m) Va (Kn)
sobrecarga - 0,00 0,000} 0,000] Longitud apoyofojado |~ 0]m
forjado - 0,00 0,000} 0,000] Longitud de repartopesofd ~~ 0]m
Acciones en el muro alacotaZ=Hm (por metro de muro) 3,7 seccion arranque
muro
momento
carga uniforme| flector M Cortante  V
carga puntual (Kn) (Kn/m) (Kn*m) Axil N (Kn) (Kn) densidad hormigon 2,5 T/m3
sobrecarga - 0 0,000 0,000 - espesor del muro | O,GIm
forjado - 0 0,000 0,000 - '
PEso propio def
Muro 54,446 - - 54,446 - aceleracion sismica calc
Empuje de
tierras 61,467 - 72,532 - 61,467
Sismo 24,256 - 16,228
sobrecarga 0,000 - 0,000
|forjado 0,000 - 0,000
sismo Peso propio del
Muro 14,101 - 7,622
Empuije de tierras
ylo agua 10,154 - 8,605
Agua+Hormigon AGUA
Q(kN) M(mkN) h
AGUA 61,467498  72,53164764 k
HORMIGON E1 0 0 densidad 1 T/m3
E2 0 0 HORMIGON
TOTAL 0 0| h om
61,467498  72,53164764 k 0,5
densidad 2,5 T/m3
el momento minimo (-) no lo calculo porque en modulo es menor que el (+) y voy
Articulo 12.1 EHE-08 a poner armadura simetrica
Situacion persistente o transit situacion accidental 1°forj, 2° tierras
tipo de accién _|favorable desfavorable favorable desfavorable ELU Mmax Nconc Vconc sc fav
permanente 1 1,35 1 1 Situacién persist o transit 97,918, 73,501 82,981 (for+grav) fav
variable 0 1,5 0 1 situacion sismica 96,787 54,446 77,695
accidental - - 1 1
Articulo 12.2 EHE-08 ELU Mconc Nmax Vconc
ELS acciones variables (coefs combinacion) Situacion persist o transit 97,918 73,501 82,981 todas desf
tipo de accién _|favorable desfavorable wo w1 p2 situacion sismica 96,787 54,446 77,695
permanente 1 1 tabla 4.2 0,7 0,5 0,3
variable 0 1 NB-SE (CTE) ELU Mconc Nconc Vmax
Situacién persist o transit 97,918 73,501 82,981 todas desf
situacion sismica 96,787 54,446 77,695
ELU esfuerzos de calculo Vd 82,981 sismica
Nd 73,501 persist
Md 97,918
Nd 54,446
Md 96,787 sismica
Tabla 5.1.1.2. EHE-08. Hormigén armado: combinacién de acciones cuasipermanente (verificacion de ELS de fisuracion) ELS Mmax Nconc
Tipo de ambiente Articulo 8.2 EHE-08 Situacion Cuasipermanenti 72,532 54,446 sc fav
ambiente IV .......... Wmax= 0,1 mm | (for+grav) fav
El axil maximo con su momento conc, no lo calculo pues en esta seccion el axil es
siempre de compresion (+), y por tanto favorable al ELS de fisuracion
DIMENSIONAMIENTO DE LA SECCION
CALCULO DE ARMADURAS LONGITUDINALES
ELU tens norm Md 97,92 KN*m Hormigon HA-30/B/20/IV-Qb
ELU tens norm Nd 73,50 KN Acero B-500-SD
ELS fisuracion M 72,53 KN*m
ELS fisuracion N 54,45 KN

tma 20 mm



8.2.2y8.2.3 EHE-08
37.2.4 EHE-08
37.2.4 EHE-08

16.3 EHE-08  ELU
16.3 EHE-08  ELU

clase de exposicion

Recubrimiento minimo
Recubrimiento nominal

Canto de la seccion  (h)

ancho de la seccion  (b)

Fck

Fyk

coeficiente parcial seguridad acero
coeficiente parcial seguridad hormigén
Fcd

Fyd

IV-Qb
40 mm
50,000 mm
0,60 m
1,00 m
30 Mpa
500 Mpa
1,15
1,50
20.000,00 KN/m2
434.782,61 KN/m2

CONTROL NORMAL

IMP EN Mpa
IMP EN Mpa

DIMENSIONAMIENTO FRENTE ESTADO LIMITE ULTIMO DE SOLICITACIONES NORMALES

ANEJO 7 EHE-08
Apartado 5

Rango validez anejo 7 EHE-08

Disposicién de armadura

Uo
h
¢

d
d/d<0,2
d/h 2 0,83333

ANEJO 7.5.1- flexion compuesta seccion rectangular, con Us1=Us2 EHE-08

US1=US2 (kN)
As1=As2
Asl=As2

42.3.1 EHE-08 Separacion entre barras longitudinales consecutivas, s

42.3.5 EHE-08 MUROS

Si M/IN>h/6 FLEXION COMPUESTA
Cuantia minima geométrica

Simétrica

10.840,00 kN

0,60 m

0,058 m

0,542 m
0,107 VALIDO
0,903 VALIDO
CASO 2

Ponemos arm horizontal por dentro

Suponiendo As
 (mm)

d'(m)=rnom+¢/2

16
0,058

CASO 2

157,03 ojo formula caso 3 no metida

0,00036 m2
3,61 cm2
30,00 cm
2,50 cm
FLEXION COMPUESTA
0,0009 b500s

solo |a de traccion| As geométrica 5,40 cm2
42.3.2 EHE-08 |ver articulo sies  As mecénica 8,33 cm2
la de traccion, en
fet,m 2,896 MPa
fet,m,fi 2,896 MPa
ARMADURA PROPUESTA
Diametro barras dispuestas 1,60|cm
ARMADURA |separacién armaduras 20,00|cm
BASE N° barras dispuestas 5,00
Aréa de las barras dispuestas I 10,05'cm2
Diametro barras dispuestas 0,00jcm
separacion armaduras 10,00{cm
REFUERZOS N° barras dispuestas 0,00
Aréa de las barras dispuestas I 0,00]cm2
[TOTAL AREA DISPUESTA | 10,05]cm2

Tabla 5,1,1,2 EHE-08

Art. 49,24

COMPROBACION DEL ESTADO LIMITE DE SERVICIO DE FISURACION

Apertura maxima de fisura

Fct,m

Se supone del lado de la seguridad que el axil es nulo

Aprox:usando
brutas

coefs

Momento de fisuracién (Mcr)
Momento de calculo (M)
Canto de losa

n

As1=As2

a

b

c
Profundidad fibra neutra X

sr Tension en el instante de fisurar

s Tension con el momento de servicio

Alargamiento medio de las armaduras

recubrimiento geométrico ¢
distancia entre barras longitudinales s
K1

Diam. barra traccionada mas gruesa
Ac, eficaz

Separacion media de la fisura

Coeficiente Beta

0,10 mm

2,896 MPa

173,788 KN*m
72,53
0,60
7,00
0,001005 m2
0,50
0,014074
-0,004222
0,0789 m
336.145,17 Kn/m2
140.292,48 Kn/m2

0,50 carga no noval

0,0002806

0,050 m
0,200 m
0,125 m
0,016 m
0,1780 m2
0,282 m

Para seccion rectangular As b*h*fct,m,fl/(4,8*fyd)

VERDADERO

VERDADERO

Si hay refuerzo
separacion armaduras

0,058823529

1,70 beta =1,3 (acciones indirectas)



ART. 44 ELU cortante
EHE-08
seccion canto constante

44,2,2

Método simplificado 44,2,3,2,2

PIEZAS SIN ARMADURA
DE CORTANTE
ART. 44,2,3,2,1 ehe-08

CASO 1. Mds Md fis

CASO 2. Md>Md fis

PIEZAS CON ARMADURA
DE CORTANTE
ART. 44,2,3,2,2 EHE-08

(ehe-08 44,2,3,4,1)

incremento de la armadura
logitudinal de flexion por efecto del
cortante articulo 44,2,3,4,2

ehe-08

beta=1,7 (demas casos)

Anchura caracteristica de fisura Wk 0,00000 mm

DIMENSIONAMIENTO DEL ESTADO LIMITE ULTIMO A CORTANTE

vd 82,981 KN

Ved=0 0,000 KN
cortante efectivo Vrd 82,981 KN
Se 44,407 grados
o' cd tension efectiva axil en la seccion (comp 122,5024 KN/m2 ok
K (coef funcién del axil) 1,006125119 ok
f1cd resist a compr del hormigon 12000 KN/m2
o angulo de las armaduras con eje pieza 90 grados
cotangente a 0,00000000
© angulo entre bielas compr hogon y eje pieza  44,40669059 grados
cotangente © 1,02092787 ojo entre 0,5y 2
b0 anchura neta minima 1,00 ver 40,3,5 EHE-08
esfuer cortante de agot Vu1 3271,217214 KN
comprobacién Vrd<vVul SE CUMPLE
fet,d 1,351685138 MPa
W (momento estatico) 0,045 para seccion rectangular S=b*h*2/8
Mfis,d 81,10110831 mkN
¢Mds Md fis? NO CASO 2
Vu2 540,6740554

PASAR A CASO 2
1,607456739

comprobacién Vrd<vVu2

Area dispuesta de la armad longit traccionada 0,00101 m2
p cuantia geom de la armad longit traccionada 0,001855
o' cd tension efectiva axil en la seccion (comp 122,5024 KN/m2 ojo inferior a 12000 kN/m2
Vu2 195,2245946 KN
comprobacién Vrd<vVu2 SE CUMPLE
B vale 1 para ©6=6e 1
Veu 164,3470694 Kn
Vrd-Veu -81,366 Kn
Vsu debe ser como minimo 0,000 Kn
sen a 1,00000000
cotg a 0,00000000
cotg © 1,02092787
armadura minima necesaria por metro 0,000 cm2/m
armadura minima mecénica 8,882502338 cm2/m
Cuantia minima geométrica 0,0032 b500s
As geométrica 19,2 cm2/m 42.3.4 MUROS
armadura a disponer por cortante 19,200 cm2/m
separacién maxima entre armaduras
transversales (44,2,3,4,1 ehe-08) 0,4065 m
incremento de traccion a soportar, sobre la que prod  84,71774008 Kn
incremento de As (armadura traccionada) 1,948508022 cm2
RESUMEN DE ARMADURAS EN LA SECCION
CALCULADA MINIMOS
FLEXION CORTANTE MECANICOS GEOMETRICOS ARMADURA A SEPARACION |ARMADURA
(CM2) (CM2) TOTAL (CM2) (CM2) (CM2) DISPONER _(CM2) | DIAMETRO (MM) CcM) DISPUESTA
ARMADURA DE TRACCION As 3,61 1,95 5,56 8,33 5,40 8,33 16 20,00 10,05
ARMADURA DE COMPRESION __ As' 3,61 0 3.61 1,62 3,61 16 20,00 10,05
REFUERZOS SIMETRICOS 0,00 0,00 0,00
10,05
DIAMETRO
CORTANTE MECANICOS | GEOMETRICOS SEPARACION SEPARACION MINIMO A
(CM2/M) (CM2/M) (CM2/M) MAXIMA (M) |N° de ramas DISPUESTA (M) [DISPONER (mm)
ARMADURA DE CORTANTE 0,000 8,883 19,200 0,4065 0,2 15,635




MURO VERTEDERO DESARENADOR-DESENGRASADOR E.D.A.R. BULLAS (CASO EMPUJE AGUA)

carga uniforme
carga puntual (Kn) (Kn/m) Ma (Kn*m) Va (Kn)
sobrecarga - 0,00 0,000} 0,000] Longitud apoyofojado |~ 0]m
forjado - 0,00 0,000} 0,000] Longitud de repartopesofd ~~ 0]m
Acciones en el muro alacotaZ=Hm (por metro de muro) 3,2 seccion arranque
muro
momento
carga uniforme| flector M Cortante  V
carga puntual (Kn) (Kn/m) (Kn*m) Axil N (Kn) (Kn) densidad hormigon 2,5 T/m3
sobrecarga - 0 0,000 0,000 - espesor del muro | 0,3|m
forjado - 0 0,000 0,000 - '
PEso propio def
Muro 23,544 - - 23,544 - aceleracion sismica calc
Empuje de
tierras 50,227 - 53,576 - 50,227
Sismo 12,774 - 10,328
sobrecarga 0,000 - 0,000
|forjado 0,000 - 0,000
sismo Peso propio del
Muro 5,274 - 3,296
Empuije de tierras
ylo agua 7,501 - 7,032
Agua+Hormigon AGUA
Q(kN) M(mkN) h
AGUA 50,2272 53,57% k
HORMIGON E1 0 0 densidad 1 T/m3
E2 0 0 HORMIGON
TOTAL 0 0| h om
50,2272 53,567568 k 0,5
densidad 2,5 T/m3
el momento minimo (-) no lo calculo porque en modulo es menor que el (+) y voy
Articulo 12.1 EHE-08 a poner armadura simetrica
Situacion persistente o transit situacion accidental 1°forj, 2° tierras
tipo de accién _|favorable desfavorable favorable desfavorable ELU Mmax Nconc Vconc |
permanente 1 1,35 1 1 Situacién persist o transit 72,327 31,784 67,807
variable 0 1,5 0 1 situacion sismica 66,350 23,544 60,555
accidental - - 1 1
Articulo 12.2 EHE-08 ELU Mconc Nmax Vconc |
ELS acciones variables (coefs combinacion) Situacion persist o transit 72,327 31,784
tipo de accién _|favorable desfavorable wo w1 p2 situacion sismica 66,350 23,544 60,555
permanente 1 1 tabla 4.2 0,7 0,5 0,3
variable 0 1 NB-SE (CTE) ELU Mconc Nconc Vmax
Situacién persist o transit 72,327 31,784
situacion sismica 66,350 23,544 60,555
ELU esfuerzos de calculo Vd 67,807 sismica
Nd 31,784 persist
Md 72,327
Nd 23,544
Md 66,350 sismica
Tabla 5.1.1.2. EHE-08. Hormigén armado: combinacién de acciones cuasipermanente (verificacion de ELS de fisuracion) ELS ‘ Mmax Nconc
Tipo de ambiente Articulo 8.2 EHE-08 Situacion Cuasipermanenti 53,576 23,544
ambiente IV .......... Wmax= 0,1 mm
El axil maximo con su momento conc, no lo calculo pues en esta seccion el axil es
siempre de compresion (+), y por tanto favorable al ELS de fisuracion
DIMENSIONAMIENTO DE LA SECCION
CALCULO DE ARMADURAS LONGITUDINALES
ELU tens norm Md 72,33 KN*m Hormigon HA-30/B/20/IV-Qb
ELU tens norm Nd 31,78 KN Acero B-500-SD
ELS fisuracion M 53,58 KN*m
ELS fisuracion N 23,54 KN
tma 20 mm

sc fav
(for+grav) fav

57,301| todas desf

]
57,301| todas desf

sc fav
(for+grav) fav



8.2.2y8.2.3 EHE-08
37.2.4 EHE-08
37.2.4 EHE-08

clase de exposicion
Recubrimiento minimo
Recubrimiento nominal
Canto de la seccion  (h)
ancho de la seccion  (b)
Fck

Fyk

IV-Qb
40 mm
50,000 mm
0,30 m
1,00 m
30 Mpa
500 Mpa

CONTROL NORMAL

IMP EN Mpa
IMP EN Mpa

15.3 EHE-08
15.3 EHE-08

ELU
ELU

coeficiente parcial seguridad acero
coeficiente parcial seguridad hormigén
Fcd

Fyd

1,15

1,50
20.000,00 KN/m2
434.782,61 KN/m2

DIMENSIONAMIENTO FRENTE ESTADO LIMITE ULTIMO DE SOLICITACIONES NORMALES

Disposicién de armadura

ANEJO 7 EHE-08 Uo

Apartado 5

Rango validez anejo 7 EHE-08

h
d

d
d/d<0,2
d/h 2 0,83333

ANEJO 7.5.1- flexion compuesta seccién rectangular, con Us1=Us2 EHE-08

42.3.1 EHE-08

42.3.5 EHE-08

42.3.2 EHE-08

Tabla 5,1,1,2 EHE-08

Art. 49,24

Aprox:usando
brutas

US1=US2 (kN)
As1=As2
Asl=As2

Separacion entre barras longitudinales consecutivas, s

Si M/N>h/6 FLEXION COMPUESTA

MUROS Cuantia minima geométrica

Simétrica
Ponemos arm horizontal por dentro
4.840,00 kN Suponiendo As
0,30 m $ (mm) 16
0,058 m d'(m)=rnom+¢/2 0,058
0,242 m

0,240 NO VALIDO
0,807 NO VALIDO
CASO 2 CASO 2
367,31 ojo formula caso 3 no metida
0,00084 m2
8,45 cm2
30,00 cm
2,50 cm
FLEXION COMPUESTA
0,0009 b500s

solo |a de traccion| As geométrica 2,70 cm2
ver articulo sies  As mecanica 5,41 cm2 Para seccion rectangular As b*h*fct,m,fl/(4,8*fyd)
la de traccion, en
fet,m 2,896 MPa
fet,m,fi 3,765 MPa
ARMADURA PROPUESTA
Diametro barras dispuestas 1,60|cm
ARMADURA |separacién armaduras 20,00jcm VERDADERO
BASE N° barras dispuestas 5,00
Aréa de las barras dispuestas I 10,05'cm2
Diametro barras dispuestas 0,00jcm
separacion armaduras 10,00{cm VERDADERO
REFUERZOS N° barras dispuestas 0,00
Aréa de las barras dispuestas I 0,00jcm2 Si hay refuerzo
separacion armaduras
[TOTAL AREA DISPUESTA | 10,05]cm2

COMPROBACION DEL ESTADO LIMITE DE SERVICIO DE FISURACION

Apertura maxima de fisura
Fct,m

Se supone del lado de la seguridad que el axil es nulo

Momento de fisuracién (Mcr)
Momento de calculo (M)
Canto de losa
n
As1=As2

coefs a
b

c

Profundidad fibra neutra X
sr Tension en el instante de fisurar
s Tension con el momento de servicio

Alargamiento medio de las armaduras

recubrimiento geométrico ¢
distancia entre barras longitudinales s
K1

Diam. barra traccionada mas gruesa
Ac, eficaz

Separacion media de la fisura

Coeficiente Beta

0,10 mm

2,896 MPa

56,481 KN*m
53,58
0,30
7,00
0,001005 m2
0,50
0,014074
-0,002111
0,0524 m
248.900,45 Kn/m2
236.096,74 Kn/m2
0,50 carga no noval
0,0005245

0,050 m
0,200 m
0,125 m
0,016 m
0,1500 m2
0,259 m

0,058823529

1,70 beta =1,3 (acciones indirectas)



ART. 44 ELU cortante

EHE-08

seccion canto constante
44,2,2

Método simplificado 44,2,3,2,2

PIEZAS SIN ARMADURA
DE CORTANTE
ART. 44,2,3,2,1 ehe-08

CASO 1. Mds Md fis

CASO 2. Md>Md fis

PIEZAS CON ARMADURA
DE CORTANTE
ART. 44,2,3,2,2 EHE-08

(ehe-08 44,2,3,4,1)

incremento de la armadura
logitudinal de flexion por efecto del
cortante articulo 44,2,3,4,2

ehe-08

beta=1,7 (demas casos)
Anchura caracteristica de fisura Wk 0,00000 mm

DIMENSIONAMIENTO DEL ESTADO LIMITE ULTIMO A CORTANTE

vd 67,807 KN
Ved=0 0,000 KN
cortante efectivo Vrd 67,807 KN
Se 44,485 grados
o' cd tension efectiva axil en la seccion (comp 105,9480 KN/m2 ok
K (coef funcién del axil) 1,0052974 ok
f1cd resist a compr del hormigon 12000 KN/m2
o angulo de las armaduras con eje pieza 90 grados
cotangente a 0,00000000
© angulo entre bielas compr hogon y eje pieza  44,48543662 grados
cotangente © 1,01812491 ojoentre0,5y 2
b0 anchura neta minima 1,00 ver 40,3,5 EHE-08
esfuer cortante de agot Vu1 1459,456368 KN
comprobacién Vrd<vVul SE CUMPLE
fet,d 1,351685138 MPa
W (momento estatico) 0,01125 para seccion rectangular S=b*h"2/8
Mfis,d 20,27527708 mkN
¢Mds Md fis? NO CASO 2
Vu2 270,3370277
comprobacién Vrd<vVu2 PASAR A CASO 2
1,909090909
Area dispuesta de la armad longit traccionada 0,00101 m2
p cuantia geom de la armad longit traccionada 0,004154
o' cd tension efectiva axil en la seccion (comp 105,9480 KN/m2 ojo inferior a 12000 kN/m2
Vu2 105,8373556 KN
comprobacién Vrd<vVu2 SE CUMPLE
B vale 1 para ©6=6e 1
Veu 110,9593257 Kn
Vrd-Veu -43,153 Kn
Vsu debe ser como minimo 0,000 Kn
sen a 1,00000000
cotg a 0,00000000
cotg © 1,01812491
armadura minima necesaria por metro 0,000 cm2/m
armadura minima mecénica 8,882502338 cm2/m
Cuantia minima geométrica 0,0032 b500s
As geométrica 9,6 cm2/m 42.3.4 MUROS
armadura a disponer por cortante 9,600 cm2/m

separacién maxima entre armaduras
transversales (44,2,3,4,1 ehe-08) 0,1815 m

incremento de traccion a soportar, sobre la que prod  69,03571099 Kn

incremento de As (armadura traccionada) 1,587821353 cm2

RESUMEN DE ARMADURAS EN LA SECCION

CALCULADA MINIMOS
FLEXION CORTANTE MECANICOS GEOMETRICOS ~ [ARMADURA A SEPARACION [ARMADURA
(CM2) (cM2) TOTAL (CM2) (cM2) (cM2) DISPONER _(CM2) | DIAMETRO (MM) cM) DISPUESTA
ARMADURA DE TRACCION As 8,45 1,59 10,04 5,41 2,70 10,04 16 20,00 10,05
ARMADURA DE COMPRESION _ As' 8,45 0 8,45 0,81 8,45 16 20,00 10,05
REFUERZOS SIMETRICOS 0,00 0,00 0,00
10,05
DIAMETRO
CORTANTE | MECANICOS | GEOMETRICOS | SEPARACION SEPARACION MINIMO A
(CM2/M) (CM2/M) (CM2/M) MAXIMA (M) _|N° de ramas DISPUESTA (M) |DISPONER (mm)
ARMADURA DE CORTANTE 0,000 8,883 9,600 0,1815 0.2 11,056




MURO SALIDA DESARENADOR-DESENGRASADOR E.D.A.R. BULLAS (CASO EMPUJE AGUA)

carga uniforme
carga puntual (Kn) (Kn/m) Ma (Kn*m) Va (Kn)
sobrecarga - 0,00 0,000} 0,000] Longitud apoyofojado |~ 0]m
forjado - 0,00 0,000} 0,000] Longitud de repartopesofd ~~ 0]m
Acciones en el muro alacotaZ=Hm (por metro de muro) 2,93 seccion arranque
muro
momento
carga uniforme| flector M Cortante  V
carga puntual (Kn) (Kn/m) (Kn*m) Axil N (Kn) (Kn) densidad hormigon 2,5 T/m3
sobrecarga - 0 0,000 0,000 - espesor del muro | 0,3|m
forjado - 0 0,000 0,000 - '
PEso propio def
Muro 21,557 - - 21,557 - aceleracion sismica calc
Empuje de
tierras 31,895 - 27,111 - 31,895
Sismo 8,217 - 7,483
sobrecarga 0,000 - 0,000
|forjado 0,000 - 0,000
sismo Peso propio del
Muro 4,421 - 3,018
Empuije de tierras
ylo agua 3,795 - 4,465
Agua+Hormigon AGUA
Q(kN) M(mkN) h
AGUA 31,8947625  27,11054813] k
HORMIGON E1 0 0 densidad 1 T/m3
E2 0 0 HORMIGON
TOTAL 0 0| h om
31,8947625  27,11054813 k 0,5
densidad 2,5 T/m3
el momento minimo (-) no lo calculo porque en modulo es menor que el (+) y voy
Articulo 12.1 EHE-08 a poner armadura simetrica
Situacion persistente o transit situacion accidental 1°forj, 2° tierras
tipo de accién _|favorable desfavorable favorable desfavorable ELU Mmax Nconc Vconc sc fav
permanente 1 1,35 1 1 Situacién persist o transit 36,599 29,103 43,058 (for+grav) fav
variable 0 1,5 0 1 situacion sismica 35,327 21,557 39,378
accidental - - 1 1
Articulo 12.2 EHE-08 ELU Mconc Nmax Vconc
ELS acciones variables (coefs combinacion) Situacion persist o transit 36,599 29,103 43,058 todas desf
tipo de accién _|favorable desfavorable wo w1 p2 situacion sismica 35,327 21,557 39,378,
permanente 1 1 tabla 4.2 0,7 0,5 0,3
variable 0 1 NB-SE (CTE) ELU Mconc Nconc Vmax
Situacién persist o transit 36,599 29,103 43,058 todas desf
situacion sismica 35,327 21,557 39,378
ELU esfuerzos de calculo Vd 43,058 sismica
Nd 29,103 persist
Md 36,599
Nd 21,557
Md 35,327 sismica
Tabla 5.1.1.2. EHE-08. Hormigén armado: combinacién de acciones cuasipermanente (verificacion de ELS de fisuracion) ELS ‘ Mmax Nconc
Tipo de ambiente Articulo 8.2 EHE-08 Situacion Cuasipermanenti 27,111 21,557, sc fav
ambiente IV .......... Wmax= 0,1 mm (for+grav) fav
El axil maximo con su momento conc, no lo calculo pues en esta seccion el axil es
siempre de compresion (+), y por tanto favorable al ELS de fisuracion
DIMENSIONAMIENTO DE LA SECCION
CALCULO DE ARMADURAS LONGITUDINALES
ELU tens norm Md 36,60 KN*m Hormigon HA-30/B/20/IV-Qb
ELU tens norm Nd 29,10 KN Acero B-500-SD
ELS fisuracion M 27,11 KN*m
ELS fisuracion N 21,56 KN

tma 20 mm



8.2.2y8.2.3 EHE-08

clase de exposicion

IV-Qb
40 mm
50,000 mm
0,30 m
1,00 m
30 Mpa
500 Mpa

CONTROL NORMAL

IMP EN Mpa
IMP EN Mpa

1,15

1,50
20.000,00 KN/m2
434.782,61 KN/m2

DIMENSIONAMIENTO FRENTE ESTADO LIMITE ULTIMO DE SOLICITACIONES NORMALES

37.2.4 EHE-08 Recubrimiento minimo
37.2.4 EHE-08 Recubrimiento nominal
Canto de la seccion  (h)
ancho de la seccion  (b)
Fck
Fyk
15.3 EHE-08 ELU coeficiente parcial seguridad acero
15.3 EHE-08 ELU coeficiente parcial seguridad hormigén
Fcd
Fyd
Disposicién de armadura
ANEJO 7 EHE-08 Uo
Apartado 5 h
d
d
Rango validez anejo 7 EHE-08 d/d <0,2

d/h 2 0,83333

ANEJO 7.5.1- flexion compuesta seccién rectangular, con Us1=Us2 EHE-08

42.3.1 EHE-08

42.3.5 EHE-08

42.3.2 EHE-08

Tabla 5,1,1,2 EHE-08

Art. 49,24

Aprox:usando
brutas

US1=US2 (kN)
As1=As2
Asl=As2

Separacion entre barras longitudinales consecutivas, s

Si M/N>h/6 FLEXION COMPUESTA

MUROS Cuantia minima geométrica

Simétrica
Ponemos arm horizontal por dentro
4.880,00 kN Suponiendo As
0,30 m $ (mm) 12
0,056 m d'(m)=rnom+¢/2 0,056
0,244 m

0,230 NO VALIDO
0,813 NO VALIDO
CASO 2 CASO 2
171,57 ojo formula caso 3 no metida
0,00039 m2
3,95 cm2
30,00 cm
2,50 cm
FLEXION COMPUESTA
0,0009 b500s

solo |a de traccion| As geométrica 2,70 cm2
ver articulo sies  As mecanica 5,41 cm2 Para seccion rectangular As b*h*fct,m,fl/(4,8*fyd)
la de traccion, en
fet,m 2,896 MPa
fet,m,fi 3,765 MPa
ARMADURA PROPUESTA
Diametro barras dispuestas 1,20|cm
ARMADURA |separacién armaduras 20,00jcm VERDADERO
BASE N° barras dispuestas 5,00
Aréa de las barras dispuestas I 5,65'cm2
Diametro barras dispuestas 0,00jcm
separacion armaduras 10,00{cm VERDADERO
REFUERZOS N° barras dispuestas 0,00
Aréa de las barras dispuestas I 0,00jcm2 Si hay refuerzo
separacion armaduras
[TOTAL AREA DISPUESTA | 5,65]cm2

COMPROBACION DEL ESTADO LIMITE DE SERVICIO DE FISURACION

Apertura maxima de fisura
Fct,m

Se supone del lado de la seguridad que el axil es nulo

Momento de fisuracién (Mcr)
Momento de calculo (M)
Canto de losa
n
As1=As2

coefs a
b

c

Profundidad fibra neutra X
sr Tension en el instante de fisurar
s Tension con el momento de servicio

Alargamiento medio de las armaduras

recubrimiento geométrico ¢
distancia entre barras longitudinales s
K1

Diam. barra traccionada mas gruesa
Ac, eficaz

Separacion media de la fisura

Coeficiente Beta

0,10 mm

2,896 MPa

56,481 KN*m
27,11
0,30
7,00
0,000565 m2
0,50
0,007917
-0,001188
0,0415m
428.286,07 Kn/m2
205.574,33 Kn/m2
0,50 carga no noval
0,0004111

0,050 m
0,180 m
0,125 m
0,012 m
0,1460 m2
0,291 m

0,058823529

1,70 beta =1,3 (acciones indirectas)



ART. 44 ELU cortante

EHE-08

seccion canto constante
44,2,2

Método simplificado 44,2,3,2,2

PIEZAS SIN ARMADURA
DE CORTANTE
ART. 44,2,3,2,1 ehe-08

CASO 1. Mds Md fis

CASO 2. Md>Md fis

PIEZAS CON ARMADURA
DE CORTANTE
ART. 44,2,3,2,2 EHE-08

(ehe-08 44,2,3,4,1)

incremento de la armadura
logitudinal de flexion por efecto del
cortante articulo 44,2,3,4,2

ehe-08

beta=1,7 (demas casos)
Anchura caracteristica de fisura Wk 0,00000 mm

DIMENSIONAMIENTO DEL ESTADO LIMITE ULTIMO A CORTANTE

vd 43,058 KN
Ved=0 0,000 KN
cortante efectivo Vrd 43,058 KN
Se 44,528 grados
o' cd tension efectiva axil en la seccion (comp 97,0086 KN/m2 ok
K (coef funcién del axil) 1,004850432 ok
f1cd resist a compr del hormigon 12000 KN/m2
o angulo de las armaduras con eje pieza 90 grados
cotangente a 0,00000000
© angulo entre bielas compr hogon y eje pieza  44,52814187 grados
cotangente © 1,01660811 ojo entre 0,5y 2
b0 anchura neta minima 1,00 ver 40,3,5 EHE-08
esfuer cortante de agot Vu1 1470,901488 KN
comprobacién Vrd<vVul SE CUMPLE
fet,d 1,351685138 MPa
W (momento estatico) 0,01125 para seccion rectangular S=b*h"2/8
Mfis,d 20,27527708 mkN
¢Mds Md fis? NO CASO 2
Vu2 270,3370277
comprobacién Vrd<vVu2 PASAR A CASO 2
1,90535746
Area dispuesta de la armad longit traccionada 0,00057 m2
p cuantia geom de la armad longit traccionada 0,002318
o' cd tension efectiva axil en la seccion (comp 97,0086 KN/m2 ojo inferior a 12000 kN/m2
Vu2 106,2507505 KN
comprobacién Vrd<vVu2 SE CUMPLE
B vale 1 para ©6=6e 1
Veu 92,28331825 Kn
Vrd-Veu -49,225 Kn
Vsu debe ser como minimo 0,000 Kn
sen a 1,00000000
cotg a 0,00000000
cotg © 1,01660811
armadura minima necesaria por metro 0,000 cm2/m
armadura minima mecénica 8,882502338 cm2/m
Cuantia minima geométrica 0,0032 b500s
As geométrica 9,6 cm2/m 42.3.4 MUROS
armadura a disponer por cortante 9,600 cm2/m

separacién maxima entre armaduras
transversales (44,2,3,4,1 ehe-08) 0,183 m

incremento de traccion a soportar, sobre la que prod  43,77304008 Kn

incremento de As (armadura traccionada) 1,006779922 cm2

RESUMEN DE ARMADURAS EN LA SECCION

CALCULADA MINIMOS
FLEXION CORTANTE MECANICOS GEOMETRICOS ~ [ARMADURA A SEPARACION [ARMADURA
(CM2) (cM2) TOTAL (CM2) (cM2) (cM2) DISPONER _(CM2) | DIAMETRO (MM) cM) DISPUESTA
ARMADURA DE TRACCION As 3,95 1,01 4,95 5,41 2,70 5,41 12 20,00 5,65
ARMADURA DE COMPRESION _ As' 3,95 0 3,95 0,81 3,95 12 20,00 5,65
REFUERZOS SIMETRICOS 0,00 0,00 0,00
5,65
DIAMETRO
CORTANTE | MECANICOS | GEOMETRICOS | SEPARACION SEPARACION MINIMO A
(CM2/M) (CM2/M) (CM2/M) MAXIMA (M) _|N° de ramas DISPUESTA (M) |DISPONER (mm)
ARMADURA DE CORTANTE 0,000 8,883 9,600 0,183 0.2 11,056




MUROS SALIDA DESARENADOR-DESENGRASADOR E.D.A.R. BULLAS (CASO EMPUJE TIERRAS)

carga unitorme
carga puntual (Kn) (Kn/m) Ma (Kn*m) Va (Kn)
sobrecarga - 0,00 0,000} 0,000] Longitud apoyofojiado |~ 0]m
forjado - 0,00 0,000} 0,000} Longitud de repartopesofd ~— 0]m
Acciones en el muro alacotaZ=Hm (por metro de muro) 2,93 seccion arranque
muro
momento
carga uniforme flector ™M Cortante V.
carga puntual (Kn) (Kn/m) (Kn*m) Axil N (Kn) (Kn) densidad hormigon 2,5 TIm3
sobrecarga - 0 0,000 0,000 - espesor del muro | 0,3|m
forjado B 0 0,000 0,000 - ‘
Peso propio del
Muro 21,557 - - 21,557 - aceleracion sismica calc
Empuje de
tierras 27,990 - 20,993 - 27,990
Sismo 7,360 - 6,937
sobrecarga 0,000 - 0,000
forjado 0,000 - 0,000
: Peso propio del
sismo Muro 4,421 - 3,018
Empuje de tierras
y/o agua 2,939 - 3,919
Agua+Hormigon AGUA
Q(kN) M(mkN) h 0m
AGUA 0 0 k 1
TIERRAS E1 0 0 densidad 1 T/m3
E2 27,99014664  20,99260998 TIERRAS
TOTAL 27,99014664 _ 20,99260998 h m
27,99014664  20,99260998 k 0,593263357 Fi (°)
el momento minimo (-) no lo calculo porque en modulo es menor que el (+) y voy
Articulo 12.1 EHE-08 a poner armadura simetrica
Situacion persistente o transit situacion accidental 1°forj, 2° tierras
tipo de accién _[favorable desfavorable favorable desfavorable ELU Mmax Nconc Vconc sc fav
permanente 1 1,35 1 Situacion persist o transit 28,340 29,103, 37,787| (for+grav) fav
variable 0 15 0 situacion sismica 28,353 21,557, 34,927
accidental - = 1
Articulo 12.2 EHE-08 ELU Mconc Nmax Vconc
ELS acciones variables (coefs combinacion) Situacion persist o transit 28,340, 29,103, 37,787 todas desf
tipo de accién _[favorable desfavorable wo w1 w2 situacion sismica 28,353 21,557 34,927
permanente 1 1 tabla 4.2 0,7 0,5 03
variable 0 1 NB-SE (CTE) ELU Mconc Nconc Vmax
Situacion persist o transit 28,340, 29,103, 37,787 todas desf
situacion sismica 28,353 21,557, 34,927
ELU esfuerzos de calculo Vd 37,787 sismica
Nd 29,103 persist
Md 28,340 persist
Nd 21,557
Md 28,353 sismica
Tabla 5.1.1.2. EHE-08. Hormigén armado: combinacién de acciones cuasipermanente (verificacion de ELS de fisuracion) ELS Mmax Nconc
Tipo de ambiente Articulo 8.2 EHE-08 Situacién Cuasipermanentq 20,993 21,557 sc fav
ambiente IV ... ..Wmax= 0,1 mm | (for+grav) fav
El axil maximo con su momento conc, no lo calculo pues en esta seccion el axil es
siempre de compresion (+), y por tanto favorable al ELS de fisuracion

DIMENSIONAMIENTO DE LA SECCION

CALCULO DE ARMADURAS LONGITUDINALES

ELU tens norm Md 28,34 KN*m Hormigon HA-30/b/20/1IV
ELU tens norm Nd 29,10 KN Acero B-500-SD
ELS fisuracion M 20,99 KN*m
ELS fisuracion N 21,56 KN

tma 20 mm

8.2.2y 8.2.3 EHE-08 clase de exposicion IV-Qb



Recubrimiento minimo

Recubrimiento nominal

Canto de la secciéon  (h)

ancho de la seccion  (b)

Fck

Fyk

coeficiente parcial seguridad acero
coeficiente parcial seguridad hormigén
Fcd

Fyd

37.2.4 EHE-08
37.2.4 EHE-08

16.3 EHE-08  ELU
16.3 EHE-08  ELU

DIMENSIONAMIENTO FRENTE ESTADO LIMITE ULTIMO DE SOLICITACIONES NORMALES

Disposicion de armadura

ANEJO 7 EHE-08 Uo

Apartado 5 h
d
d

d/d<0,2

d/h 20,83333

ANEJO 7.5.1- flexion compuesta seccién rectangular, con Us1=Us2 EHE-08
Us1=Us2
As1=As2
Asl=As2

42.3.1 EHE-08 Separacion entre barras longitudinales consecutivas, s

Rango validez anejo 7 EHE-08

Si M/N>h/6 FLEXION COMPUESTA

42.3.5 EHE-08 MUROS Cuantia minima geométrica

40 mm
50,000 mm
0,30 m
1,00 m
30 Mpa
500 Mpa
1,15
1,50
20.000,00 KN/m2
434.782,61 KN/m2

Simétrica

4.800,00 kN
0,30 m
0,060 m
0,240 m
0,250 NO VALIDO
0,800 NO VALIDO
CASO 2

CONTROL NORMAL

IMP EN Mpa
IMP EN Mpa

Ponemos arm horizontal por dentro
Suponiendo As

mm
d'(m)=rnom+¢/2

20,
0,06

CASO 2

133,31 ojo formula caso 3 no metida

0,00031 m2
3,07 cm2
30,00 cm
2,50 cm
FLEXION COMPUESTA
0,0009 b500s

solo |a de traccion| As geométrica 2,70 cm2
42.3.2 EHE-08 |ver articulo sies  As mecénica 5,41 cm2
la de traccion, en
fet,m 2,896 MPa
fet,m,fi 3,765 MPa
ARMADURA PROPUESTA
Diametro barras dispuestas 1,60|cm
ARMADURA |separacién armaduras 20,00|cm
BASE N° barras dispuestas 5,00
Aréa de las barras dispuestas I 10,05'cm2
Diametro barras dispuestas 1,60|cm
separacion armaduras 10,00{cm
REFUERZOS N° barras dispuestas 10,00
Aréa de las barras dispuestas I 20,11|jcm2
[TOTAL AREA DISPUESTA | 30,16]cm2

Para seccion rectangular As 2b*h*fct,m,fl/(4,8*fyd)

VERDADERO

VERDADERO

COMPROBACION DEL ESTADO LIMITE DE SERVICIO DE FISURACION

Tabla 5,1,1,2 EHE-08 Apertura maxima de fisura
Fct,m
Art. 49,24
Se supone del lado de la seguridad que el axil es nulo

Aprox:usando

brutas Momento de fisuracién (Mcr)
Momento de calculo (M)
Canto de losa

n
As1=As2
coefs a

b
c
Profundidad fibra neutra X

sr Tension en el instante de fisurar

s Tension con el momento de servicio
K2
Alargamiento medio de las armaduras

recubrimiento geométrico ¢
distancia entre barras longitudinales s
K1

Diam. barra traccionada mas gruesa
Ac, eficaz

Separacion media de la fisura

Coeficiente Beta

0,10 mm

2,896 MPa

56,481 KN*m
20,99
0,30
7,00
0,003016 m2
0,50
0,042223
-0,006333
0,0780 m
89.081,20 Kn/m2
33.109,23 Kn/m2
0,50 carga no noval
0,0000662

0,052 m
0,067 m
0,125 m
0,016 m
0,1500 m2
0,157 m

1,70 beta =1,3 (acciones indirectas)
beta=1,7 (demas casos)




Anchura caracteristica de fisura Wk

0,00000

mm

ART. 44 ELU cortante
EHE-08
seccion canto constante

44,2,2

Método simplificado 44,2,3,2,2

PIEZAS SIN ARMADURA
DE CORTANTE
ART. 44,2,3,2,1 ehe-08

CASO 1. Mds Md fis

CASO 2. Md>Md.fis

PIEZAS CON ARMADURA
DE CORTANTE
ART. 44,2,3,2,2 EHE-08

(ehe-08 44,2,3,4,1)

incremento de la armadura
logitudinal de flexion por efecto del
cortante articulo 44,2,3,4,2

ehe-08

vd 37,787 KN
Ved=0 0,000 KN
cortante efectivo Vrd 37,787 KN
Se 44,528 grados
o'cd tension efectiva axil en la seccién (comp 97,0086 KN/m2 ok
K (coef funcién del axil) 1,004850432 ok
f1cd resist a compr del hormigon 12000 KN/m2
o angulo de las armaduras con eje pieza 90 grados
cotangente a 0,00000000
© angulo entre bielas compr hogon y eje pieza 44,52814187 grados
cotangente © 1,01660811 ojoentre0,5y 2
b0 anchura neta minima 1,00 ver 40,3,5 EHE-08
esfuer cortante de agot Vu1 1446,788348 KN
comprobacién Vrd<vVul SE CUMPLE
fet,d 1,351685138 MPa
W (momento estatico) 0,01125 para seccion rectangular S=b*h*2/8
Mfis,d 20,27527708 mkN
¢Mds Md, fis? NO CASO 2
Vu2 270,3370277
comprobacién Vrd<vVu2 PASAR A CASO 2
g 1,912870929
Area dispuesta de la armad longit traccionada 0,00101 m2
p cuantia geom de la armad longit traccionada 0,004189
o'cd tension efectiva axil en la seccién (comp 97,0086 KN/m2 ojo inferior a 12000 kN/m2
Vu2 104,7743225 KN
comprobacién Vrd<vVu2 SE CUMPLE
B vale 1 para ©6=6e 1
Veu 110,2256673 Kn
Vrd-Veu -72,439 Kn
Vsu debe ser como minimo 0,000 Kn
sen a 1,00000000
cotg a 0,00000000
cotg © 1,01660811
armadura minima necesaria por metro 0,000 cm2/m
armadura minima mecénica 8,882502338 cm2/m
Cuantia minima geométrica 0,0032 b500s
As geométrica 9,6 cm2/m 42.3.4 MUROS
armadura a disponer por cortante 9,600 cm2/m
separacién maxima entre armaduras
transversales (44,2,3,4,1 ehe-08) 0,18 m
incremento de traccion a soportar, sobre la que prod 38,41426349 Kn
incremento de As (armadura traccionada) 0,88352806 cm2
CALCULADA MINIMOS
CORTANTE MECANICOS GEOMETRICOS ~ |[ARMADURA A SEPARACION (ARMADURA
FLEXION (CM2) (CM2) TOTAL (CM2) (CM2) (CM2) DISPONER _(CM?2) [ DIAMETRO (MM) CcM) DISPUESTA
ARMADURA DE TRACCION As 3,07 0,88 3,95 541 2,70 541 6 0,00 0,05
ARMADURA DE COMPRESION _ As' 3,07 0 3,07 0,81 3,07 6 0,00 0,05
REFUERZOS SIMETRICOS 16,00 0,00 0,11
0,16
DIAMETRO
MECANICOS SEPARACION SEPARACION MINIMO A
CORTANTE (CM2/M)|  (CM2/M) GEOMETRICOS (CM2/M) | MAXIMA (M) |N°de ramas DISPUESTA (M) |DISPONER (mm)
ARMADURA DE CORTANTE 0,000 8,883 9,600 0,18 2 0,2 11,056




Listado de datos de la obra

Proyecto: Losa principal desarenador-desengrasador Pretratamiento EDAR BULLAS

Version: 2009.1
Ndmero de licencia: 20091
1. Datos generales de la estructura

Proyecto: losa_desaren_ppal

Clave: losa_desaren_ppal

2. Cota de cimentacioén

Grupo |[Nombre del grupo |Cota

0/Cimentacion 0.00

3. Normas consideradas

Hormigén: EHE-08-CTE
Aceros conformados: CTE DB-SE A

Aceros laminados y armados: CTE DB-SE A

4. Acciones consideradas

4.1. Hipo6tesis de carga

Automaticas | Carga permanente
Sobrecarga de uso

4.2. Listado de cargas

Cargas especiales introducidas (en Tm,

Grupo Hipotesis Tipo

Tm/my Tm/mz2)

Valor Coordenadas

0 Carga permanente Lineal
Carga permanente Lineal
Carga permanente Lineal
Carga permanente Lineal
Carga permanente Lineal
Carga permanente Lineal
Carga permanente Lineal
Carga permanente Lineal
Carga permanente Lineal
Carga permanente Lineal
Carga permanente Lineal
Carga permanente Lineal
Carga permanente Lineal

3.00 (27.70, 41.45) ( 27.70, 44.00)
3.00 ( 27.75, 44.00) ( 39.60, 44.00)
3.00 ( 39.60, 44.00) ( 39.60, 42.05)
3.00 ( 39.60, 42.05) ( 42.70, 42.05)
3.00 ( 42.70, 42.05) ( 42.70, 38.15)
3.00 ( 42.70, 38.15) ( 39.60, 38.15)
3.00 ( 39.60, 38.15) ( 39.60, 36.20)
3.00 ( 39.60, 36.20) ( 27.65, 36.20)
3.00 ( 27.65, 36.20) ( 27.65, 38.75)
1.65 ( 27.70, 41.45) ( 27.70, 38.75)
2.52 (39.60, 42.05) ( 39.60, 38.15)
2.40 ( 40.90, 42.05) ( 40.90, 38.15)
7.60 ( 27.75, 40.05) ( 40.90, 40.05)

Pagina 1



Listado de datos de la obra
Proyecto: Losa principal desarenador-desengrasador Pretratamiento EDAR BULLAS

Carga permanente Superficial 3.00 ( 28.65, 36.17) ( 29.65, 36.17)
(30.65, 36.17) ( 31.65, 36.17)
(32.65, 36.17) ( 33.65, 36.17)
(34.65, 36.17) ( 35.65, 36.17)
(36.65, 36.17) ( 37.65, 36.17)
(38.65, 36.17) ( 39.62, 36.17)
(39.62, 37.32) (39.62, 42.87)
(39.62, 44.02) ( 38.65, 44.02)
( 37.65, 44.02) ( 36.65, 44.02)
( 35.65, 44.02) ( 34.65, 44.02)
( 33.65, 44.02) ( 32.65, 44.02)
(31.65, 44.02) ( 30.65, 44.02)
(29.65, 44.02) ( 28.65, 44.02)
(27.68, 44.02) ( 27.68, 42.49)
(27.68, 40.59) ( 27.68, 39.59)
(27.68, 37.54) ( 27.68, 36.17)

Carga permanente Superficial 2.25 ( 28.65, 36.17) ( 29.65, 36.17)
(30.65, 36.17) ( 31.65, 36.17)
(32.65, 36.17) ( 33.65, 36.17)
(34.65, 36.17) ( 35.65, 36.17)
(36.65, 36.17) ( 37.65, 36.17)
(38.65, 36.17) ( 39.62, 36.17)
(39.62, 37.32) (39.62, 42.87)
(39.62, 44.02) ( 38.65, 44.02)
(37.65, 44.02) ( 36.65, 44.02)
(35.65, 44.02) ( 34.65, 44.02)
( 33.65, 44.02) ( 32.65, 44.02)
( 31.65, 44.02) ( 30.65, 44.02)
(29.65, 44.02) ( 28.65, 44.02)
(27.68, 44.02) ( 27.68, 42.49)
(27.68, 40.59) ( 27.68, 39.59)
(27.68, 37.54) ( 27.68, 36.17)

Carga permanente Superficial 3.60 (41.29, 38.12) (42.71, 38.12)
(42.71, 40.09) (42.71, 42.07)
(41.29, 42.07) ( 39.62, 42.07)
(39.62, 38.12)

5. Estados limite

E.L.U. de rotura. Hormigén CTE
Categoria de uso: A. Zonas residenciales
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones |[CTE
Categoria de uso: A. Zonas residenciales
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

Tensiones sobre el terreno Acciones caracteristicas

Desplazamientos Acciones caracteristicas

6. Situaciones de proyecto
Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definiran de acuerdo con los

siguientes criterios:
Con coeficientes de combinacién

ZYGJGKJ' Y1 ¥ Qi + zyQi\PaiQki

j>1 i>1

Sin coeficientes de combinacién
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z YGijj + Z YQiQki

j>1 i1

Donde:

Gk Accidén permanente

Qk Accion variable

ve Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

vo,1 Coeficiente parcial de seguridad de la accién variable principal

vo.i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafamiento
(i>1)

yp,1 Coeficiente de combinacién de la accién variable principal

ya,i Coeficiente de combinacion de las acciones variables de acompafamiento
(i>1)

6.1. Coeficientes parciales de seguridad (y) y coeficientes de combinaciéon (y)

Para cada situacion de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:
E.L.U. de rotura. Hormigén: EHE-0O8-CTE

Situacion 1: Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacion ()
seguridad (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) Acomparfiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.00 1.35 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.50 1.00 0.70
Viento (Q) 0.00 1.50 1.00 0.60
Nieve (Q) 0.00 1.50 1.00 0.50
Sismo (A)
Situacion 2: Sismica
Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacion ()
seguridad (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) Acomparfiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.