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DESCRIPCION DEL PROYECTO

En el presente documento se consignan las memorias del disefio sismo-resistente de la
estructura del DESARENADOR, el cual hace parte de los subproyectos del proyecto de
Optimizacion del sistema de abastecimiento de agua del Municipio de Coyaima,
Departamento del Tolima, de conformidad con los criterios y pardmetros de disefo
aplicables, establecidos en la NSR — 10, es especial lo establecido en el Capitulo C.23,

Tanques y estructuras de ingenieria ambiental de concreto.

Esta estructura hidraulica, tiene unas dimensiones generales de 1.70 m de ancho, por 13.05

m de largo y una profundidad variable entre de 1.60y 2.35 m.

CONSIDERACIONES ESPECIALES

El concreto a utilizar en esta estructura, serd de f'c de 28 Mpa, de conformidad con lo

establecido en el numeral C.23-C.1.1.

No se tienen registros en los estudios suministrados, de la presencia de elementos
registrados en la Tabla C.23 - C.4.2.1 — “Categorias y clases de exposicion”, tales como
sulfatos, ni de su exposicién a quimicos corrosivos, ni otro tipo de exposicion que ameriten
la utilizacién de concretos especiales, ni de otros cuidados, aparte de los recubrimientos y

demas consideraciones establecidas en este capitulo de la NSR 10.

Tampoco se esperan problemas de erosiéon o efectos de abrasion del agua, pues por su
caracteristicas hidraulicas de funcionamiento, el desarenador opera con muy bajas

velocidades del agua, tanto en su ingreso a la estructura como en su recorrido y en la salida.

Por otra parte, el desarenador, por su ubicacidn préxima a la bocatoma, estara enterrado
completamente, y por sus dimensiones reducidas, no amerita la disposicién de juntas para

compensar movimientos.

1de9



En cuanto a los recubrimientos, sus valores minimos, dados los tamanos del refuerzo,

menores a %”, estaran acordes con los establecidos en la Tabla C.23-C.7.7.1 a saber:
e Para muros en contacto con rellenos de tierra y con agua: 50 mm

e Paralosas vaciadas contra la tierra y en contacto permanente

conella 75 mm
e Para otros muros no incluidos en los dos anteriores 20 mm
e Para otras placas no incluidas en los dos anteriores 20 mm

Las cuantias de retraccion y temperatura, dado que no se dispone de juntas, serdan de

0.0050 %, con espaciamientos no mayores a 300 mm y un tamafio minimo de barra de No. 4.

La NSR 10, en su numeral C.23-C.9.2 establece el coeficiente de durabilidad Sd a aplicar a
este tipo de estructuras ambientales, las expresiones para su determinacion y los demas
requisitos para su aplicacion. Igualmente, en el numeral C.23-C.10.5, al referirse al refuerzo
minimo en elementos sometidos a flexion, sefiala que: “Los requisitos de C.10.5.1 y C.10.5.2
no necesitan ser aplicados si en cada seccion el As proporcionado es al menos un tercio
superior al requerido por andlisis para la resistencia requerida U sin incluir el coeficiente de
durabilidad ambiental Sd.”

Con respecto al estudio de suelos, éste fue realizado por el Ingeniero Civil Luis Roberto
Rosas Marin, para la empresa JVS IAN.SAS, quien determind para el desarenador, una
capacidad de soporte de 28.8 t/m? para una profundidad de cimentacién de 1.0 m?2,
capacidad muy superior a las presiones de contacto que genera el desarenador, que no

alcanzan a llegar a 5.0 t/m?2.

L' NSR 10 Tabla C23.-C7.12.2.1
2 Estudio de suelos — P4g. 59
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DISENO DEL DESARENADOR

Para el disefio de los muros del desarenador, existen dos casos de carga, que son mads
desfavorables que el caso del desarenador operando normalmente. Estos casos son:

- Presion de suelos, con desarenador vacio (sin agua)
- Presién de agua del desarenador lleno, sin relleno exterior (sin suelo)

Como se puede deducir de las figuras que se encuentran a continuacién, en ambos casos las
presiones resultantes se anulan mutuamente a través de la placa de piso del desarenador, por
lo cual no hay necesidad de analizar volcamiento ni deslizamiento.

Los dos casos definen el acero de refuerzo necesario, para cada una de las caras de los muros
como para las dos caras de la placas de fondo de la estructura.

Estos muros tienen alturas variables, pero se disefiara para la altura maxima de 2.30 m,
suponiendo que el agua esta a punto de rebose, dado que los resultados para las alturas
menores, terminan ajustandose a las cuantias minimas de retraccion y temperatura exigidas
por el numeral C.23-C.9.2 de la NSR 10

El caso mas desfavorable siempre sera el de presion de agua.

2.35 2.35
W E E _ — Es

11 i A

035 0.25

il p—
0.25 | 4.2} 1.70 bob—L o028 0.25 +—4.24 1.70 bab—t o5

Caso Agua Caso Suelo

NOTA:

Posteriormente a la emisidn de las observaciones, se introdujeron cambios a los supuestos
iniciales, en especial la relativa a que una de las caras del desarenador no tiene casi terreno por
uno de sus lados, por lo cual se procedera con la revision completa del disefio del desarenador
con esta condicidn. A laizquieda el modelo que se conserva por efectos de nomenclaturay ala
derecha el desarenador completo, con el empuje del terreno eliminado completamente, lo cual
no es del todo cierto, porque algo de empuje de suelos se presentara en dicho costado, pero
considerado sin el empuje del suelo, sera la condicién mas desfavorable posible.

El andlisis se hara para un metro de seccidn del desarenador, tomando la de mayor profundidad.
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Datos del terreno (Estudio de suelos)
Peso unit terreno Y (t/m?3) 1.99
Angulo de friccidn interna 28
Coef. Presiéon Ka = 0.36
Coef. De friccion mu 0.55
Capacidad portante (t/m?) 28.80
Datos del muro
Alt total: H (m) 2.60
Empuje: E (t) = 2.43 E=Ka*Y*H"r2/2
Mom volc: Mv (t-m) 2.11 Mv=Ka*Y*H"3/6
Base muro B (m) 2.70
Peso unitario concr: 2.40
Espesor muros y losa de fondo 0.25
Tomando momentos respecto al punto O se tiene:
Elemento Mat Dimensiones W Brazo
1 Concr 0.25*%2.35*%2.4 1.41 2.325
2 Concr 0.25*%2.35*%2.4 1.41 0.375
3 Concr 0.25*%(0.25*4+1.7)*2.4 1.62 1.350
4 Suelo 0.25*%2.35*%1.99 1.17 2.575
Resultados Peso total (t) =  5.609 Mr =
Factor de seguridad al volc. FSV
Factor de seguridad al desliz. FSD

Como el factor de seguridad al deslizamiento no alcanza el valor minimo de 1.50, la zarpa del lado izquierdo se

incrementa de 0.25 a 0.45 m, con lo cual, tomando de nuevo momentos respecto al punto O, se tiene:

Elemento Mat Dimensiones w
1 Concr 0.25*%2.35*%2.4 1.41
2 Concr 0.25*%2.35*%2.4 1.41
3 Concr 0.25*%(0.40+0.25*3+1.70)*2.4 1.74
4 Suelo 0.45*%2.35*%1.99 2.10

Brazo

2.325
0.375
1.450
2.675

Mr

3.28
0.53
2.19
3.01

9.01
4.28 oK
1.27 Nc

Mr

3.28
0.53
2.52
5.63
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Resultados Peso total (t) =  6.664 Mr = 11.96

Factor de seguridad al volc. FSV 5.68 oK
Factor de seguridad al desliz. FSD 1.51 ok
El ancho total ahora de la base (placa de fondo) es: 0.45 + 0.25*3 + 1.70 = 290 m
Presiones sobre el terreno
Posicidn de la resultante x=(Mr-Mv) / Wt =(11.96-2.11) / 6.66 = 1.48
X= 1.48 b/6= 0.4833
Excentricidad e (m) = B/2 - x -0.028597178 Esta en el tercio medio
Presiones en el terreno = Pt/B * (1 + 6e/B)
Presién maxima (t/m?) cl= 2.434  sinincluir peso del agua
Presion minima (t/m?) G2= 2.162  sinincluir peso del agua

El analisis se realizé con el desarenador desocupado, es decir, sin incluir el peso del agua, que es el caso mas
desfavorable para la estabilidad global, que se cumpe satisfactoriamente.

Para obtener las mayores presiones del terreno, sélo seria necesario incrementar la presion maxima con el
peso del agua, esto es de 2.35 t/m?, con lo cual la presién maxima sobre el terreno seria de:

Presién maxima (t/m?) 1= 243 +2.35= 478 t/m?

La capacidad portante es de: 28.80 t/m?

Disefio estructural (por unidad de ancho)

Materiales
Concreto de f'c = 280 Kgf/cm?
Acero de refuerzo de fy = 4200 Kgf/cm?
Acero de estribos de fy = 4200 Kgf/cm?

Coeficiente de durabilidad
El coeficiente de durabilidad calculado es de 1.33 (ver pagina 9) = 1.33
Disefio muro - Caso empuje del suelo

Altura maxima suelo (m) 2.35

Empuje total suelo Es (t) = 1.98

Factor de mayoracion suelo 1.60 Mu=1.6*Sd*Es*H/3

Mu base del muro (t-m) 3.65 Afectado por Sd

Recubr. Concreto 0.075

d(m)= 0.175

pbalanceada = 0.02851

pmax = 0.02138

pmin = 0.00333

preq = 0.00322

pcorregido = 0.00322

As (cm?/m) = 5.64

Usar varilla # = 4

Area varilla (cm?) = 1.29

No. de varillas = 5

Espaciamiento varilla (m) = 0.23 Colocar varillas #4 ¢c./0.23 m
Cortante ultimo Vu 4.21 Afectado por Sd  Vu = 1.6*Sd*E
Ve (t) = 13.19 ok |V, =0.53./ b,d|
Acero de reparticion

Asl (cm?/m) = 6.25 Cuantia por cara

Usar varilla # = 4

Area varilla (cm?) = 1.29

Espaciamiento varilla (m) = 0.20 Colocar varillas #4 c./0.2 m

5de9



Disefio muro - Caso empuje del agua
Altura max agua (m)
Empuje total agua Ew (t) =
Factor de mayoracién agua
Mu base del muro (t-m)
Recubr. Concreto

d(m)=

pbalanceada =

pmax =

pmin =

preq =

pcorregido =

As (cm?/m) =

Usar varilla # =

Area varilla (cm?) =

No. de varillas =
Espaciamiento varilla (m) =
Cortante ultimo Vu

Ve (t) =

Acero de reparticion

Asl (cm?/m) =

Usar varilla # =

Area varilla (cm?) =
Espaciamiento varilla (m) =

Disefio losa de fondo - Caso suelo

2.35
2.76
1.20
3.45
0.050
0.20
0.02851
0.02138
0.00333
0.00231
0.00308
6.15
4
1.29
5
0.21
4.40
15.08

Mu = 1.2*Sd*Ew*H/3
Afectado por Sd

Colocar varillas #4 ¢c./0.21 m
Afectado por Sd

6.25
4
1.29
0.20

Cuantia por cara

Colocar varillas #4 ¢./0.2 m

El momento en la losa es el mismo momento en el extremo inferior del muro

Mu max del muro (t-m)
Recubr. Concreto

d(m)=

pbalanceada =

pmax =

pmin =

preq =

pcorregido =

As (cm?/m) =

Usar varilla # =

Area varilla (cm?) =

No. de varillas =
Espaciamiento varilla (m) =
Cortante ultimo Vu

Ve (t) =

Acero de reparticion

Asl (cm?/m) =

Usar varilla # =

Area varilla (cm?) =
Espaciamiento varilla (m) =

3.65 Afectado por Sd
0.075
0.175
0.02851
0.02138
0.00333
0.00322
0.00322 Incrementado en 4/3
5.64
4
1.29
5
0.23 Colocar varillas #4 ¢c./0.23 m
1.13 Afectado por Sd
13.19 ok |V =053, b,d|
6.25 Cuantia por cara
4
1.29
0.20 Colocar varillas #4 ¢./0.2 m
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Disefo losa de fondo - Caso agua

Mu max del muro (t-m)
Recubr. Concreto

d(m)=

pbalanceada =

pmax =

pmin =

preq =

pcorregido =

As (cm?/m) =

Usar varilla # =

Area varilla (cm?) =

No. de varillas =
Espaciamiento varilla (m) =
Cortante ultimo Vu

Ve (t) =

Acero de reparticion:

Asl (cm?/m) =

Usar varilla # =

Area varilla (cm?) =
Espaciamiento varilla (m) =

DISENO CAJA DESAGUE

Dimensiones de la caja: B=1.20m
Ancho libre mayor del muro B =

3.45 Afectado por Sd
0.050
0.200
0.02851
0.02138
0.00333
0.00231
0.00308 Incrementado en 4/3
6.15
4
1.29
5
0.21 Colocar varillas #4 ¢c./0.21 m
7.00 Afectado por Sd
15.08 V, =0.534,/f b, 4|

6.25 Cuantia por cara
4
1.29
0.20 Colocar varillas #4 ¢./0.2 m

L=1.00m H=235m

1.20 m

El disefo de esta caja es igual al del desarenador y para sus muros se asumira el maximo empuje del suelo

correspondiente a una altura de 2.35 m, auncuando de la topografia se deduce que puede ser mucho menor.

Lo que si se sabe es que no tendrd presion de agua, por cuanto estara conectada en su fondo a un drenaje

permanente y e. En caso de inundacion, el agua entrara por el desague, pero estara siempre compensada con

un igual nivel de agua en el exterior (la que causa la inundacién), por lo cual es como si el agua no existiera,

desde el punto de vista estructural, por lo cual se disefiara con el empuje del terreno, pero sin hacer analisis

de estabilidad, porque los empujes de suelo siempre estardan compensados. En resumen, el disefio se hara

s6lo con base en el empuje lateral del suelo sobre la caja y dadas las reducidas dimensiones de la caja, se

asumird que este funciona apoyado lateralmente en los muros en sus extremos, disefio que se hara para la

luz mds larga que es de 1.20 m y para el maximo empuje que es el que actua en el extremo inferior del muro.

A esta estructura no se le aplicara el factor de durabilidad, dado que no lo requiere.

Disefo estructural

Empuje total suelo Es (t) =
Factor de mayoracién suelo
Mu méax en muro (t-m)
Recubr. Concreto

Espesor del muro

d(m)=

pbalanceada =

pmax =

pmin =

preq =

pcorregido =

As (cm?/m) =

Usar varilla # =

Area varilla (cm?) =

No. de varillas =

1.98
1.60
0.57 Mu=1.6%Es*B¥/8
0.075 m
0.200 m
0.125
0.02851
0.02138
0.00333
0.00095
0.00180
2.25
3
0.71
4
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Espaciamiento varilla (m) =
Cortante ultimo Vu

Ve (t) =

Acero de reparticion Rho =
Asl (cm?/m) =

Usar varilla # =

Area varilla (cm?) =
Espaciamiento varilla (m) =

0.32
1.90
8.31
0.0020
4.00

0.71
0.17

Colocar varillas #3 ¢./0.32 m
Vu = 1.6*Es*B/2
ok |V, =0.53./ b,d|

Cuantia por cara

Colocar varillas #3 ¢c./0.17 m
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COEFICIENTE DE DURABILIDAD

De conformidad con el numeral C.23-C.9.2.6, La resistencia requerida U para secciones que
no sean controladas por compresién, debe multiplicarse por el siguiente coeficiente de
durabilidad ambiental Sd en aquellas porciones de las estructuras ambientales donde la
durabilidad, la estanqueidad, u otras consideraciones de funcionamiento deban tenerse en

cuenta.

f

Sy=—21.0
carga mayorada
carga no mayorada

Donde:

Para el caso de la accion del agua o del suelo, este factor tiene un valor igual al valor del
coeficiente de mayoracion de 1.6, pues la carga actuante es sélo el agua o suelo.

Calculando el fs méx con la ecuacion C.23-2, para exposicién ambiental normal, se tiene:

f _ 57000
S,max=
BJ52+4(50+db/2)2

Donde:

B=1.35 para h <400 mm C.23-C.10.6.44

dp = 12.7 mm (barra #4)

s =210 mm Para valores inferiores de s, el f; ;45 tendra valores superiores

fsmax =177 Mpa
Asi:

Sd — 0.9x420 - 133

1.6%177

PARAMETROS PARA EL DESPIECE.

Para el despiece de la estructura, se establecid el refuerzo requerido y en el caso de que
éste resulte inferior al refuerzo de retraccion y temperatura por cada cara del elemento, se

colocara este ultimo.
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INTRODUCCION

A continuacion, se presentan las memorias de calculo de la estructura del viaducto
1 el cual soporta una tuberia de conduccion de agua potable, la estructura esta
conformada por dos macizos de anclaje de concreto reforzado los cuales soportan
dos cables de @1/2”, a los cables se unen pendolones en varilla @3/8” espaciados
cada 2.0m y de los cuales se une una cercha en celosia conformada por dngulos
sencillos, dentro de la cercha se ubica y soporta la tuberia.

Los cables se apoyan sobre dos torres de 5.15m de altura conformadas por
perfiles metalicos tipo HEA los cuales se apoyan sobre pedestales y zapatas de
concreto reforzado.

NORMATIVIDAD APLICADA.

Para el disefio de la estructura del viaducto se aplicaron normativas de acuerdo a
los materiales que conforman la estructura.

Para el disefio y detallado de los elementos de concreto reforzado se aplicaron los
requisitos del titulo C de la NSR-10.

Para el disefio de los elementos metélicos se aplicaron los requisitos del titulo F
de la NSR-10 y AISC-10.

Para el calculo de fuerzas sismicas se aplico el apéndice A-1 del titulo A de la
NSR-10.

Para fuerzas de viento, cargas muertas y vivas y combinaciones de cargas se
aplico el titulo B de la NSR-10.
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ESPECIFICACIONES DE MATERIALES

La resistencia a la compresion de los elementos de concreto reforzado como
zapatas, pedestales y macizos de anclaje debera ser minimo fc=21 MPa.

El cemento usado en el concreto debe cumplir con las normas NTC 121.

Los agregados del concreto deben cumplir con las normas NTC 174, el tamafio
maximo del agregado debe ser 3/4”.

El acero de refuerzo deber ser corrugado que cumpla con las normas NTC 2289
con resistencia a la fluencia fy=420 MPa.

Los angulos sencillos que conforman la cercha deberan ser en acero A992Fy50.
Los cables principales deberan ser en acero ASTM A586 o A603.
Platinas de anclaje y conectores en acero A36.

Soldaduras en electrodo E70XX.

METODO DE DISENO Y SOFTWARE UTILIZADO

Para el disefio de la estructura se utilizd el software Etabs 2013, en el cual
mediante elementos tipo barra se generé la geometria del viaducto, se asignaron
cargas muertas y vivas uniformemente distribuidas a la cercha de soporte de la
tuberia la cual las distribuye a los pendolones, estos la distribuyen a los cables y
estos a las torres de soporte y macizos de anclaje, el peso propio de la estructura
es calculada por el software en funcion de la densidad de los materiales que
conforman los elementos, las cargas sismicas y de viento son calculadas
automaticamente por el software en funcién de los parametros definidos por el
usuario.

El método de disefio utilizado en el disefio de los cables y pendolones el método
de los esfuerzos de trabajo, para el disefio de la torre de soporte de los cables, la
cercha de soporte de la tuberia y zapatas se utiliza el método de la resistencia
ultima.
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AVALUO DE CARGAS Y CARGAS APLICADAS AL MODELO

CARGAS MUERTAS.

La carga muerta por peso propio de la estructura es calculada por el software.

La carga muerta sobreimpuesta corresponde al peso de la tuberia, teniendo en
cuenta que es una tuberia de 8" que conduce agua potable, el area del tubo es
324cm2 y trabajando a tubo lleno se tendria un peso de 32.42kgf/m, se asigna una
carga muerta sobreimpuesta de 50kg/m.

LD Ve Fraeme Saan Lot (Dol

IMAGEN 1. CARGAS MUERTAS ASIGNADAS (KN/Mm).

CARGA VIVA.

De acuerdo con la tabla B.4.2.1-2. se asigha una carga viva equivalente a la de
una cubierta inclinada en teja con pendiente menor a 15°, es decir carga viva igual
a 50kg/m2, debido a que el ancho de la cercha de soporte de la tuberia es 40cm
resulta una carga viva de 20kg/m2, se utiliza una carga viva minima de 50kg/m.
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#8350 View Fiame Soan Loads i)

IMAGEN 2. CARGAS VIVAS APLICADAS (KN/m)

CARGA DE SISMO.

Debido a que no existe una normativa explicita para el disefio de viaductos se
realiza el calculo de fuerzas sismicas siguiendo las recomendaciones del apéndice
A-1. Del titulo A de la NSR-10.

Coeficiente de Importancia: teniendo en cuenta que la estructura hace parte de
una linea vital se asigna un coeficiente de importancia correspondiente al grupo de
uso IV con I=1.50.

Zona de amenaza sismica alta, con valores de Aa=0.25 y Av=0.20.
Perfil de suelo D con valores de Fa=1.30 y Fv=2.0.

Altura de la torre H=5.15m.

Ct=0.72, 0=0.9.

Ta=CtxH*=0.27s

Sa:25*Aa*xFaxI=1.22

Carga muerta W=1.61ton

Fuerza sismica Fs=Sa*W=1.96ton
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Coeficiente de Capacidad de disipacién de energia Ro=2.0

TABLA 1-DISTRIBUCION DE FUERZAS SiSMICAS.

H W M*H Cvx Fi

(m) |(ton)|(ton*m) (ton)

5.15| 1.40 7.21| 0.93 0.912

3.87| 0.07 0.271|0.035 0.034

2.58| 0.07 0.181|0.023 0.023

1.29| 0.07 0.090|0.012 0.011
1.61 7.752 1 0.98

[ Elevation View - C Joint Loads (Sy)

IMAGEN 3-APLICACION DE FUERZAS SiSMICAS EN DIRECCION Y.

0.9

0.03

0.02

0.01
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Para el sismo en la direccion longitudinal del viaducto se genera una carga axial,
ya que por la presencia de los cables principales la fuerza horizontal se anula.

Fy=1.29ton.
" P4 Elevation View - C Joint Loads (5x)

129 1.29
¥
.
M
(| I::j Y

IMAGEN 4-APLICACION DE FUERZAS SiSMICAS EN DIRECCION X.
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CARGAS DE VIENTO.

Para el célculo de fuerzas de viento se utiliza la herramienta del software de
calculo el cual estima las fuerzas de viento de acuerdo con la norma ASCE7-10 la
cual es la normativa base de la norma NSR-10, en el software se define la
velocidad del viento basica y el tipo de exposicion de acuerdo con lo especificado
en el titulo B de la NSR-10.

Exposure and Pressure Coefficients Wind Coefficients
) Exposure from Extents of Diaphragms Wind Speed {mph)
(®) Exposure from Frame and Shell Objects Exposure Type
[ Include Shell Objects
Include Frame Ohbjects {Open Structurs) Topographical Factor, Kzt
Gust Factor

Wind Pressure Coefficients
Directionality Factor, Kd

8 User Speclied Frogram

MR

LT Solid / Gross Area Ratio
Wind Exposure Parameters Exposure Height
Wind Direction 50| deg Top Story Story1
27.4-8) Bottom Story Base
2748 nclude Parapet
2748 Parapet Heig
Lok | | Cancel

IMAGEN 5-DEFINICION DE FUERZA DE VIENTO.

TABLA 2-RESULTADOS DE CALCULO DE FUERZAS GLOBALES.

Load | FX FY FZ MX my MZ | X|Y|Z

tonf| tonf |tonf|tonf-m |tonf-m |tonf-m|{m|{m|m
Dead 0 0(3.23| 0.65]| -85.47 0| 0|0|O
Live 0 0|2.16| 0.43| -57.2 0|0|0|O0
Sx 0 0|5.16| 1.03| -136.7 0|0|0|O0
Sy 0| -2.86 0| 10.95 0|-56.34|0/0|0
wind 0(-0.275 0| 0.21 0|-7272/ 0| 0|0
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COMBINACIONES DE CARGAS.

DISENO POR ESFUERZOS DE TRABAJO.

Para el disefio de los cables principales, pendolones y dimensionamiento de
zapatas y macizos de anclaje se utilizan las siguientes combinaciones de carga.

- Serv1=1.0D.

- Serv1-1=1.0D+1.0L.

- Serv1-2=1.0D+1.0W.

- Serv1-3=1.0D+1.0E.

- Serv1-4=1.0D+0.75L+0.75W.
- Serv1-5=1.0D+0.75L+0.75E.
- Serv1-6=0.6D+1.0W.

- Servl1-7=0.6D+0.7E.

DISENO POR RESISTENCIA ULTIMA.

Para el disefio de las torres de soporte de los cables, verificacion de resistencia de
los cables, cercha de soporte de la tuberia y disefio de la cimentacion se utilizan
las siguientes combinaciones de carga.

- Comb1=1.4D.

- Combl-1=1.2D+1.6L.

- Comb1-2=1.2D+0.5W.

- Comb1-3=1.2D+1.0W+1.0L.

- Comb1-4=1.2D+1.0L+1.0Sx+0.3Sy.
- Comb1-5=1.2D+1.0L+1.0Sy+0.35x.
- Comb1-6=0.9D+1.0W.

- Comb1-7=0.9D+1.05x+0.3Sy.

- Comb1-8=0.9D+1.0Sy+0.3Sx.
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RESULTADOS DE DISENO DE LA ESTRUCTURA.

DISENO DE CABLES PRINCIPALES.

MATERIALES

Resistencia del concreto de las torres f'c=
Resistencia del concreto de estribos f'c=
Acero estructural A36 fy=

Soldadura E7016 fy=

DIMENSIONES

Luz del puente Lc=
Longitud de anclaje L1=L2=
altura de la torre Ht=
Contraflecha Cf=

altura tablero H1=

Comba o flecha F=

ancho total tablero=

AVALUO DE CARGAS
Carga viva de disefio=
Tuberia=

peso propio celosia=
Carga neta total muerta=
Carga muerta por cable=
Carga viva por cable=
Carga neta por cable=

DISENO DE LOS CABLES PRINCIPALES
Diametro de cable principal TIPO 6X19=
Area de un cable=

Resistencia del cable=

Fuerza horizontal en cada cable H=
Longitud inicial del cable S=

Alargamiento inicial del cable central Asl1=
Alargamiento de los cables laterales As2=

21
21
253
490

43

5.15
0.1
0.25
4.5
0.3

50
0.05
0.1
0.15
0.0225
0.05
0.0725

4/8
1.27
13.00
3.72
44.26
0.080
0.002

MPa
MPa
MPa
MPa

3 3333 3 3

pul
cm2

Ton
Ton
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Alargamiento inicial total=

0.084 m

Aumento inicial de la flecha= 0.160 m

Flecha final= 4.660 m

y'= 0.42

Tensidn total en el cable= 4.04 Ton

Cantidad de cables requeridos= 1.00

Area total de cables Ac= 1.27 cm?2

Maodulo de elasticidad de los cables= 1500000 kg/cm?2

FACTOR DE SEGURIDAD= 3.22 OK

GEOMETRIA DEL CABLE

p= 1155.625

X (m) 0 2 4 6 8 10
Y (m) 0.00 0.80| 1.52| 2.16| 2.73 3.21
Cot. Cable 5.15 435| 3.63| 2.99 2.42 1.94
cot. Tablero 0.000| 0.018|0.034(0.048| 0.061| 0.071
long. Pendo. 4.90 4.08| 3.35| 2.69 2.11 1.62
X (m) 12 14 16 18 20 21.5
Y (m) 3.62 3.95| 4.21| 4.38 4.48 4.50
Cot. Cable 1.53 1.20| 0.94| 0.77| 0.67 0.65
cot. Tablero 0.080| 0.088|0.093|0.097| 0.100| 0.100
long. Pendo. 1.20 0.86| 0.60| 0.42| 0.32 0.30
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DISENO DE CABLES POR METODO DE RESISTENCIA ULTIMA

Resistencia
Tensidén por
Tension por
Tensidn por

Tensién por

Tensioén Nominal del cable

Combinacidn
Combinacién
Combinacidén
Combinacién
Combinacién
Combinacién

Combinacién

a la rotura del cable @=1/2"

carga muerta

carga viva

TD:=1.25 tonf

TL:=2.79 tonf

carga de viento TIWi=0.01 tonf

carga de sismo

TS=0.08 tonf

Tr=13 tonf

©oIN:=0.9'Tr=11.7 tonf

1 Tcli=1.4'TD=1.7S tonf

eIN>Tcl=1

1-1 Tcl1=1.2'TD+1.6'TL=5.964 tonf

1-2 Tcl2:=1.2'TD+0.5'TW=1.505 tonf

1-3 Tcl3=1.2'TD+1.0"

1-4 Tcl4=1.2'TD+1.0"

1-6 Tclé=0.9:'TD+1.0"

1-7 Icl7=0.9'TD+1.0"

eIN>Tcll=1

®IN>Tcl2=1

IW=1.135 tonf

IS=1.205 tonf

TW+1.0:'TL=4.3 tonf

IS+1.0'TL=4.37 tonf

oIN>Tcl3=1
@eIN>Tcl4=1
9IN>Tclé=1

©IN>Tcl7=1

De lo anterior se observa que el diametro del cable es suficiente para resistir las
fuerzas a las que estara sometido el viaducto.

DISENO DE PENDOLONES.

Separacion de pendolones=

Carga muerta=

Carga viva=

Carga por variacion de temperatura=

Total=

Diametro del pendolon=
Diametro de los pasadores=
Espesor de platina=
Esfuerzo de aplastamiento en los pasadores=
Esfuerzo de Tensidn en los pendolones=
Esfuerzo de Tensidn en la platina seccidon neta=

Esfuerzo de corte en el pasador=

Esfuerzo de flexion=

2

0.05
0.05
0.0075
0.103
3/8
4/8
3/8
84.73
143.85
4.87
80.91
764.54

DISENO DE ZAPATAS DE TORRES.

Resistencia del concreto f'c=
Resistencia del acero Fy=

Capacidad portante del terreno=

210
4200
20

m
Ton
Ton
Ton
Ton
Pul
Pul

pul

kg/cm2 OK
kg/cm2 OK
kg/cm2 OK
kg/cm2 OK
kg/cm2 OK

kg/cm2
kg/cm2
Ton/m2
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Carga axial= 9.2 Ton

Momento 22= 0.5 Ton*m
Momento 33= 0.5 Ton*m
Excentricidad 22= 0.054 m
Excentricidad 33= 0.054 m

Lado de la zapata= 1 m

altura de la zapata= 03 m

Lado b de la columna= 04 m

Lado | de la columna= 04 m

Esfuerzo maximo del terreno= 15.20 Ton/m2 OK
Esfuerzo minimo del terreno= 3.20 Ton/m2 OK
Esfuerzo ultimo= 20.74 Ton/m2
DISENO A FLEXION

Momento ultimo= 0.93 Ton*m

d= 22 cm

al= 55 cm

Asl= 1.28 cm2

a2= 0.30 cm

As final= 1.13 cm2

As minimo= 4.4 cm?2

Varilla utiliada=

Area de la varilla= 1.27 cm2
Separacion de varillas= 24 cm

DISENO A CORTANTE

VERIFICACION POR PUNZONAMIENTO 6156.00 cm?2

Area exterior= 9,628 kg

Cortante ultimo Vu= 248 cm
Perimetro de punzonamiento bo= 65,229 kg OK

Cortante nominal Vn=

VERIFICACION DE CORTANTE EN UNA DIRECCION 1,659 kg

Cortante ultimo Vu= 12,673 kg OK
Cortante nominal Vn=

CALCULO DE LOS MACIZOS DE ANCLAJE.

Longitud del macizo=
ancho del macizo=
Profundidad del macizo=
Espesor del fondo=
Espesor de las paredes=

NP R R NN
3 3 3 3 3

Profundidad de dentellon= 1.2 m
angulo de los cables 36 grados
Fuerza horizontal= 6.53 Ton
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Fuerza vertical=

Peso del concreto=

Peso del relleno=

Empuje pasivo sobre el detellon=

factor de seguridad al deslizamiento=
VERIFICACION DE LOS ANCLAJES DE LOS CABLES
Diametro de los pernos de anclaje=

Area del perno=

Fuerza de tensidn en cada cable=

Longitud de anclaje=

4.75
9.6
0.0

7.776

1.60

5/8
1.98
1019.73
130.2

Ton
Ton
Ton
Ton
OK

pul
cm2

kg/cm2 OK
cm
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DISENO DE TORRES.

HEAA10D

HEB140
HEB140

HEAAT0D

HEB 140
HEB140

HEAAT00

HEB 140
HEB 140

HEAAT00

_», HEB140
HEB140

=T

[um] \E

IMAGEN 6-ESQUEMA DE LAS TORRES.
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TABLA 3-DEFINICION DE SECCIONES DE TORRES.

Name | Material Shape 3 t2 tf tw t2b tfb Area
m m m m m m m?

IPE160 | A992Fy50 | Steel I/Wide Flange | 0.16 | 0.082 | 0.0074 | 0.005 | 0.082 | 0.0074 | 0.002

HEB140 | A992Fy50 | Steel I/Wide Flange |0.14| 0.14| 0.012|0.007| 0.14| 0.012|0.0042

TABLA 4-RESULTADOS DE DISENO DE TORRES.

Story

Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl

Label

C327
C327
C328
C328
C329
C329
C330
C330
C331
C331
C332
C332
C333
C333
C334
C334
C343
C343
C344
C344
C345
C345
C346
C346
C347
C347
C348
C348
C349
C349
C350
C350
B569
B569

Design
Type
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Beam
Beam

Design
Section
HEB140
HEB140
HEB140
HEB140
HEB140
HEB140
HEB140
HEB140
HEB140
HEB140
HEB140
HEB140
HEB140
HEB140
HEB140
HEB140
HEB140
HEB140
HEB140
HEB140
HEB140
HEB140
HEB140
HEB140
HEB140
HEB140
HEB140
HEB140
HEB140
HEB140
HEB140
HEB140
IPE160
IPE160

PMM
Ratio
0.409
0.333
0.228
0.163
0.182
0.126
0.125
0.079
0.409
0.333
0.229
0.164
0.182
0.126
0.125
0.079

0.31
0.237
0.237
0.173
0.183
0.128
0.126
0.079

0.31
0.237
0.237
0.173
0.183
0.128
0.125
0.079
0.133
0.133

P Ratio M Major M Minor V Major V Minor
Ratio Ratio

0.098
0.025
0.075
0.012
0.055
0.001
0.038
0.001
0.098
0.025
0.075
0.012
0.055
0.001
0.038
0.001
0.091
0.02
0.074
0.011
0.055
0.0004
0.038
0.001
0.091
0.02
0.074
0.011
0.055
0.000
0.038
0.001
0.005
0.005

0.086
0.083
0.064
0.062
0.042
0.041

0.02
0.000
0.086
0.083
0.064
0.062
0.042
0.041

0.02
0.000
0.086
0.083
0.064
0.062
0.042
0.041

0.02
0.000
0.086
0.083
0.064
0.062
0.042
0.041
0.020
0.000
0.128
0.128

0.225
0.225
0.089
0.089
0.085
0.085
0.067
0.078
0.225
0.225
0.09
0.09
0.084
0.084
0.067
0.078
0.133
0.133
0.1
0.1
0.086
0.086
0.068
0.077
0.133
0.133
0.1
0.1
0.086
0.086
0.067
0.077
0.000
0.000

Ratio
0.007

0.007

0.007

0.007

0.007

0.007

0.007

0.007

0.007

0.007

0.007

0.007

0.007

0.007

0.007

0.007

0.23

Ratio
0.015

0.008
0.007
0.007
0.015
0.008
0.007
0.007
0.008
0.008
0.007
0.007
0.008
0.008
0.007
0.007

0.000
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Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl

B668
B668
B833
B833
B838
B838
B839
B839
B844
B844
B845
B845
B846
B846

Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam

IPE160
IPE160
IPE160
IPE160
IPE160
IPE160
IPE160
IPE160
IPE160
IPE160
IPE160
IPE160
IPE160
IPE160

0.133
0.133
0.231
0.231
0.272
0.272
0.208
0.208
0.192
0.192
0.219
0.219
0.206
0.206

0.005
0.005
0.000
0.000
0.005
0.005
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.128
0.128
0.231
0.231
0.267
0.267
0.208
0.208
0.192
0.192
0.219
0.219
0.206
0.206

DISENO DE CERCHA DE SOPORTE.

IMAGEN 7-ESQUEMA DE LA CERCHA DE SOPORTE.

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.23

0.416

0.482

0.375

0.347

0.394

0.371

0.000
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TABLA 5-DEFINICION DE SECCIONES DE CERCHA DE SOPORTE.

Name | Material Shape t3 12 tf tw | twb | Area
m m m m m m?
Steel
L1" | A992Fy50 | Angle 0.0254 | 0.0254 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.0002
TABLA 6-RESULTADOS DE DISENO DE LA CERCHA DE SOPORTE DE TUBERIA.
P M \Y \
Label | Design | Design | PMM | Ratio | M Major | Minor | Major | Minor
Type |Section| Ratio Ratio Ratio Ratio | Ratio
C47 |Column|L1" 0.029| 0.012 0.006| 0.011| 0.001 0
C48 |Column|L1" 0.032| 0.008 0.008| 0.016| 0.002 0
C49 |Column|L1" 0.034| 0.003 0.01 0.02| 0.002 0
C50 |Column|L1" 0.037| 0.001 0.012| 0.024| 0.003 0
C51 |Column|L1" 0.047| 0.006 0.014| 0.027| 0.003 0
C202 | Column | L1" 0.032| 0.008 0.009| 0.015| 0.002 0
€203 | Column | L1" 0.033| 0.003 0.011| 0.019| 0.002 0
C204 | Column | L1" 0.037| 0.001 0.013| 0.022| 0.003 0
C205 | Column | L1" 0.047| 0.006 0.015| 0.026| 0.003 0
B113 |Beam |L1" 0.083| 0.078 0.002| 0.003| 0.000 0
B114 |Beam |L1" 0.064 | 0.055 0.003| 0.006| 0.000 0
B115 |Beam |L1" 0.055| 0.042 0.005| 0.009| 0.000 0
B116 |Beam |L1" 0.053| 0.036 0.006| 0.011| 0.001 0
B117 |Beam |L1" 0.06| 0.039 0.007| 0.013| 0.001 0
B118 |Beam |L1" 0.074| 0.05 0.008| 0.015| 0.001 0
B131 |Beam |L1" 0.172| 0.131 0.015| 0.026| 0.007 0
B132 |Beam |L1" 0.192| 0.16 0.012| 0.021| 0.007 0
B133 |Beam |L1" 0.214| 0.181 0.012| 0.021| 0.007 0
B134 |Beam |L1" 0.227| 0.193 0.012| 0.022| 0.007 0
B135 |Beam |L1" 0.233| 0.198 0.012| 0.022| 0.007 0
B136 |Beam |L1" 0.231| 0.195 0.013| 0.023| 0.007 0
B353 |Beam |L1" 0.083| 0.078 0.002| 0.004| 0.000 0
B354 |Beam |L1" 0.064 | 0.055 0.003| 0.005| 0.000 0
B355 |Beam |L1" 0.055| 0.042 0.005| 0.008| 0.000 0
B356 | Beam |L1" 0.053| 0.036 0.006| 0.011| 0.001 0
B357 |Beam |L1" 0.06| 0.039 0.007| 0.013| 0.001 0
B358 | Beam |L1" 0.074| 0.05 0.008| 0.015| 0.001 0
B371 |Beam |L1" 0.172| 0.131 0.014| 0.026| 0.007 0
B372 |Beam |L1" 0.192| 0.16 0.012| 0.021| 0.007 0
B373 |Beam |L1" 0.214| 0.181 0.012| 0.021| 0.007 0
B374 |Beam |L1" 0.227| 0.193 0.012| 0.022| 0.007 0
B375 |Beam |L1" 0.233| 0.198 0.012| 0.022| 0.007 0
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B376 |Beam |L1" 0.231| 0.195 0.013| 0.023| 0.007 0
B47 |Beam |L1" 0.001 0]0.0004738| 0.001| 0.000 0
B71 |Beam |L1" 0.001 0]0.0004738| 0.001| 0.000 0
B618 | Beam |L1" 0.001 0]0.0004738| 0.001| 0.000 0
B619 | Beam |L1" 0.001 0]0.0004738| 0.001| 0.000 0
B620 | Beam |L1" 0.001 0]0.0003736| 0.001| 0.000 0
B621 | Beam |L1" 0.001 0]0.0003736| 0.001| 0.000 0
B622 | Beam |L1" 0.001 0]0.0003736| 0.001| 0.000 0
B623 | Beam |L1" 0.001 0]0.0003736| 0.001| 0.000 0
B624 | Beam |L1" 0.001 0]0.0003736| 0.001| 0.000 0
B625 | Beam |L1" 0.001 0]0.0004738| 0.001| 0.000 0
B626 | Beam |L1" 0.001 0]0.0004738| 0.001| 0.000 0
B627 | Beam |L1" 0.001 0]0.0003736| 0.001| 0.000 0
D29 |Brace |L1" 0.054 | 0.046 0.003| 0.005| 0.001 0
D30 |Brace |L1" 0.048| 0.034 0.005| 0.008| 0.001 0
D31 |Brace |L1" 0.037| 0.022 0.005| 0.009| 0.001 0
D32 |Brace |L1" 0.025| 0.01 0.006 0.01| 0.001 0
D33 |Brace |L1" 0.018| 0.002 0.006 0.01| 0.001 0
D34 |Brace |L1" 0.024| 0.009 0.005| 0.009| 0.001 0
D165 | Brace |L1" 0.054 | 0.046 0.003| 0.005| 0.001 0
D166 | Brace |L1" 0.048 | 0.034 0.005| 0.009| 0.001 0
D167 | Brace |L1" 0.037| 0.022 0.005 0.01| 0.001 0
D168 | Brace |L1" 0.025| 0.01 0.006 0.01| 0.001 0
D169 | Brace |L1" 0.018| 0.002 0.006( 0.011| 0.001 0
D170 |Brace |L1" 0.024| 0.009 0.005 0.01| 0.001 0

DISENO DE CONEXIONES.

CONEXIONES ENTRE ANGULOS.
Angulo usados= 1"x3/16”

Carga maxima sobre los elementos Pu=12000N
Usando electrodo E70xx, @Rn=0.318*480MPa*3mm=457N/mm
Longitud minima de soldadura L=Pu/@Rn=26.2mm

Se dejaréa soldadura de filete en toda la superficie de contacto entre los angulos,
como los angulos tienen alas de 1"=25.4mm de longitud se dispondra de mas de
26mm de longitud de soldadura.
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DISENO PLACA BASE DE COLUMNAS METALICAS.

DISENQ PLACE BASE.

Pu=31.14 kaip Mu=54.6 kip'11in f'c=3.0%ks1 fy=38k=si d=5.511in bf:=5.511in
Encho de platina MHi=11.81 1in Largo de platina Bi=11.81 in

Mu .
Excentricidad E:=E= 1.7534 1n

frmax=0.65 0.85 £'c=1.6575 k=1
ki

gmax:=fpmax B=19.5751 13
in

Bu

=5.1096 in

Excentricidad ecritica ecrit=0.5'|N-
gqmax

e<ecrit=1

¥=N-2Z'e=8.3 1in
Fu kip
1in

g=qmax=1

B .
fpi=—— =0.32 ksi

B-Y
egpesor de platina reguerido tpreg=1.53'm % =0.46 1In

i
B-0.8 'bf
n=———=
2

egpescr de platina con n tpreqn::l.s-n-ﬂ% =0.52 1in
¥

3.7 in

se coloce una platina de 578"

VERIFICACION DE DEFORMACIONES.

DEFORMACIONES VERTICALES.

En el calculo de los cables principales se observa que una vez cargado el cable y
teniendo en cuenta la contraflecha proyectada se tendra una deflexion vertical
hacia arriba de 0.10m (ver resultados de calculo de geometria del cable en la
abscisa del centro de la luz), con una longitud del viaducto de 43m esta deflexion
vertical tendria un radio de curvatura de 2311m, si la tuberia es de 8” tendriamos
un radio de curvatura igual a 11373 veces el diametro de la tuberia, si los
fabricantes de tuberia recomiendan radios de curvatura minimo de 250 veces el
didmetro de la tuberia en este caso tendriamos deformaciones adecuadas.
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DEFORMACIONES HORIZONTALES.

Del analisis realizado en el software Etabs obtenemos como resultado un
desplazamiento horizontal en el centro de la luz del viaducto con valor de 0.17m
ante carga de viento, con una longitud total de 43m el radio de curvatura seria
1359m lo que equivale a 6796 veces el diametro de la tuberia, valor muy superior
al de 250 veces el didmetro de la tuberia recomendado por los fabricantes.

"Fi{3-D View - Displacements (wind) [m] |

Joint Label: 445
Story: Story1

Ux = -0.000179 m
Uy = 0.167355m
Uz =-0.003409 m
Rx = -0.017042 rad
Ry = 0.000064 rad
Rz = 0.001018 rad
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DISENO DEL ANCLAJE DE LOS CABLES PRINCIPALES.

Verificacidn de resistencia del acero del anclaje en traccidn.

Diemetro del perno de anclaje Dpi=11in
Fezgistencia & la traccidénm de los pernos de anclaje Futa:=E8&0 MPa
Humero de anclajes ni=4

Lrea del anclaije Lse:=405 mm
Fesistencia & la traccidén del anclaje Hsa=n'Ase -Futa=156.601% tonf
pi=0.6 Hni=¢ ' 0.75'H3a=70.470% tonf

Hn>Tcll 2=1

Verificacidn por arrancamiento del concreto
Camax:=28 cm Camini=0.15m

Camax

hef: =0.1867m

2 2
Ancoi=9hef =0.3136ém
Anc=T0cm 60 cm=0.42m

Eci=10 f'ci=21 MPa hi=1

1.5 0.5
Nb=Ec k4 £'c-1 MPa ‘hef {1mm) T =116.8718 kN
Feci=1 Fo=1 Fopi=1
cams
Pedi=0.7+0.3 —"" __0.8607
1.5 hef
Anc

l~Iu:]::u;[:=331 ‘e ¥Yed Yo -¥Yocp - Hb=134.7231 kN 075 0.7 Hcbg>Tcll - 2=1
nco

Verificacidn por extraccidn por deslizamiento del anclaje.
ehi=11.43 cm da=2.54 cm YClpi=1
Hp=0.%f'c'eh-da=54870.858 N

Npn=9YCp -Np=548T0.8538 N 0.7530.70'Npn'n>»>Tcll -2=1

DISENO UNION VIGA-COLUMNA.

Connection Design: B838-CJ
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Units: Kip-in

Story: Storyl

Design Code: AISC 360-10

375 mm

& 5mm

Beam-Column Moment Major Axis Connection

Summary of results

P1 =100 mm x 150 men x 12.5 mwn

Design Check Type D/C Ratio Result Reference
1 Beam design flexural strength 0.102 Passed Spec. Eq F13-1
2 Strength of bolt group 0.297 Passed Pg 7-18 AISC manual
3 Shear yielding of web plate 0.086 Passed J4-3
4 Shear rupture of web plate 0.118 Passed J4-4
5 Block shear rupture strength of web plate 0.101 Passed J4-5
6 Design strength of weld 0.463 Passed J2-3
7 Web plate rupture strength at weld 0.099 Passed Manual Eq 9-2
8 Shear yielding of beam web 0.202 Passed J4-3
9 Shear rupture of beam web 0.271 Passed J4-4
10 Block shear rupture strength of beam web 0.237 Passed J4-5
11 Panel zone shear strength 0.189 Passed AISC 13-Section 2.2.1
12 Local flange bending 0.265 Passed AISC 13-Section 2.2.2
13 Local web yielding 0.121 Passed AISC 13-Section 2.2.3
14 Web crippling 0.171 Passed AISC 13-Section 2.2.3
Material Properties
Beam IPE160 A992Fy50 Fy= 50 ksi Fuy= 65 ksi
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Column HEB140 A992Fy50 Fy= 50 ksi Fu= 65 ksi
Web Plate A992Fy50 Fy= 50 ksi Fu= 65 ksi

Geometric Properties

Beam IPE160 tw=0.19685 in d=6.3in
Column HEB140 tw=0.27559 in d=5.51in
Preferences s=2.95in Ley=1.481in

Bolts, Plate & Weld

Weld Size, D(1/16)= 0.98425 in

Web Plate Thickness, t=0.49213 in

Bolt Type = A325-N diameter, d,= 0.62992 in
Hole Type= STD diameter, d,= 0.6875 in

Design Calculations

Shear Demand

R,= |P*+V? R, =+/0.993732 + 7.432

1 — Beam design flexural strength, Reference(Spec.Eq F13 — 1)

b= bf—t, b =3.23 — 0.19685
h=d-2t h=63-2%0.29134
bsd?  bh? 3.23%6.3%2 3.03%5.723

Syr = - S, = —

xT 6 6d xx 6 6 * 6.3
oM, = PF,S, oM, = 0.9 * 65 * 6.37

M, 38.01

D/C Ratio = 0 = —

/ M, D/€ Ratio = 22522

D/C Ratio is less than 1, Design is OK

2 — Strength of bolt group, Reference(Pg 7 — 18 AISC manual)

Compute bearing strength per bolt

P2+12 10.993732 + 7.432
=~ WETT
u n
dp 0.6875
ler = Lev =~ ey = 148 ——
lo=s—d, I, = 2.95 - 0.6875

¢y = min(¢p1.2l.,tF,, ¢1.21 tF))

¢y = min(0.75 * 1.2 * 1.13 % 0.49213 % 65,0.75 = 1.2 * 2.27 * 0.49213 = 65)
¢ry1 = 32.61 kips

1 = p2.4dtE,

¢y = 0.75% 2.4 % 0.62992 % 0.49213 * 65

min(¢p1.21.1tF, ¢p1.21.tE,) < p2.4dtF,

t=0.29134 in bi=3.23in
t=0.47244 in bf=5.511in
Len=1.481in

R, = 7.5 kips

b =3.03in
h=5.72in

Sex = 6.37 in®
$M,, = 372.44 kip — in

D/C Ratio = 0.10206

1, = 3.75 kips
I, =113in
l,=227in

@R, = 36.27 kips
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so¢ry, = 32.61 kips
Compute shear strength per bolt

nd? 3.14 % 0.62992?
A = =T

4
P12 = QA @Tny = 0.75 % 54 % 0.31149
¢y, is greater thangr,,

Hence shear controls over bearing

D/C Ratio = ——
/ (s $72)
, 3.75
D/C Ratio =

min(32.61,12.62)

D/C Ratio is less than 1, Design is OK

3 — Shear yielding of web plate, Reference(J4 — 3)
Agy = L=t Agy =5.91%0.49213
OR,, = p0.6F,A, ¢R, =1%0.6 50291

Ry,

D/C Ratio =

PR, D/C Ratio :_87.19

D/C Ratio is less than 1, Design is OK

4 — Shear rupture of web plate, Reference(J4 — 4)

1 1
Apy = [L —n(dp, + )]t Ay = [5.91 - 2(0.6875 + 71049213

16
¢R, = ¢0.6F, Ay, @R, = 0.75 % 0.6 * 65 * 2.17
Ry 7.5
D/C Ratio = 0 = ———
/ oR, D/C Ratio 6342

D/C Ratio is less than 1, Design is OK

5 — Block shear rupture strength of web plate, Reference(J4 — 5)

1 1 1 1
Ane = [Len =5 (dn + 1t Ane = [148 — 5 (06875 + 7)]0.49213

2n—1

1
Ay = [{(n—Ds+ L} — {T (dn + 1_6)}]t

2%2—1 1
Any = [[(2 — 1)2.95 + 1.48] — [*T (0.6875 + 7)110.49213

Agy = [(n—D)s + L)t Agy =[(2 —1)2.95 + 1.48]0.49213
¢Ry, = ¢[F,Aps + min(0.6F, Ay, 0.6F,Apy)]

¢R, = 0.75[65 * 0.54202 + min(0.6 * 50 * 2.18,0.6 * 65 * 1.63)]

@R, = 73.99 kips

Ry,

D/C Ratio =

D/C Ratio = ——
OR, /€ Ratio = 7255

A, = 0.31149 in?

¢y = 12.62 kips

D/C Ratio = 0.29724

Agy = 2.91 in?

@R, = 87.19 kips

D/C Ratio = 0.08601

Ay, = 2.17 in?
¢R, = 63.42 kips

D/C Ratio = 0.11826

Ape = 0.54202 in?

Apy = 1.63 in?

Agy = 2.18 in?

D/C Ratio = 0.10136
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D/C Ratio is less than 1, Design is OK

6 — Design strength of weld, Reference(J2 — 3)
_ $0.6F,, D * 2L

R
PRn 22.627
R = 0.75 % 0.6 * 70 * 0.98425 * 2 * 5.91
PR = 22.627
D/C Ratio = — D/C Ratio = 7
OR, /C Ratio = 7278

D/C Ratio is less than 1, Design is OK

7 — Web plate rupture strength at weld, Reference(Manual Eq 9 — 2)

FgxxD 70 % 0.98425
tmin = tmin B
22.62F, 22.62 % 65
. toun 0.04686
D/C Ratio = D/C Ratio = ——
t /€ Ratio = 5o7oaa

D/C Ratio is less than 1, Design is OK

8 — Shear yielding of beam web, Reference(J4 — 3)
Agy = L=t Agy = 6.3 %0.19685
OR, = ¢0-6FyAgv R, =1%0.6 x50+ 1.24

u . 7.5
D/C Ratio = ==

D/C Ratio =
/ OR, 37.2

D/C Ratio is less than 1, Design is OK

9 — Shear rupture of beam web, Reference(J4 — 4)

1 1
Apy = [L —n(dy, + E)]t Any, = [6.3 — 2(0.6875 + E)]0.19685
¢R, = ¢0.6F, Ay, @R, = 0.75 % 0.6 * 65 * 0.94473
R, 7.5
D/C Ratio = i0 =~
/ t oR, D/C Ratio 57 63

D/C Ratio is less than 1, Design is OK

10 — Block shear rupture strength of beam web, Reference(J4 — 5)

Lepn=a—g Lep =246—-0
d—1 6.3 —5.91
Ley = T ev = T
1 1 1 1
Ape = [Len — 3 (dn + E)]t Ape = [2.46 — 3 (0.6875 + E)]0.19685

2n—1 1
Ay =[{(n—D)s+ Ly} — {T (dn + E)}]t

$R, = 16.18 kips

D/C Ratio = 0.4634

tmin = 0.04686

D/C Ratio = 0.09919

Agy = 1.24 in?

®R, = 37.2 kips

D/C Ratio = 0.2016

Apy = 0.94473 in?
¢R,, = 27.63 kips

D/C Ratio = 0.27139

Len = 2.46in

Le, = 0.19685 in

Ape = 0.41056 in?
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2%2-1 1
Apy = [[(2 — 1)2.95 + 0.19685] — [*T (0.6875 +)1]0.19685

Agy = [(m— Ds + Ley]t Agy = [(2 - 1)2.95 + 0.19685]0.19685

®R, = Q[F,Ap; + min(0.6F,Agy, 0.6F,Ayy)]
PR, = 0.75[65 * 0.41056 + min(0.6 * 50 * 0.62,0.6 * 65 * 0.39854)]
PR, = 31.67 kips

Ry ) 7.5
D/C Ratio = ——=

D/C Ratio =
/ PRy, 31.67

D/C Ratio is less than 1, Design is OK

11 — Panel zone shear strength, Reference(AISC 13 — Section 2.2.1)

- M o __ 3801
Yod-t v~ 63-029134
B, =FA P, = 50+ 0.12266
B, < 04P,
¢R, = $0.6F,dt,, @R, = 0.9 % 0.6 * 50 * 6.3 + 0.19685
. R 6.33
D/C Ratio = ¢}’;n D/C Ratio = 52—

Stif fners not required to resist the panel zone web shear

12 — Local flange bending, Reference(AISC 13 — Section 2.2.2)
R, = ¢6.25t;%F,C,
¢R, = 0.9 % 6.25 % 0.291342 x50 = 1

at D/C Ratio = =3
oR, /€ Ratio = 5257

D/C Ratio =

Stif fners are not required in the flange of column to resist tensile flange force

13 — Local web yielding, Reference(AISC 13 — Section 2.2.3)
_ M 38.01
Ry = —— Ry=
d—tf * 7 6.3-0.29134
¢R, = ¢(5K + N)Fiftw
¢R, =1(5*1+4 0.29134)50 * 0.19685

u . 6.3
D/C Ratio = ———

D/C Ratio =
/ oR, 52.08

Stif fners are not required in the coulum web to resist tensile flange force

14 — Web crippling, Reference (AISC 13 — Section 2. 2. 3)

Apy = 0.39854 in?

Agy = 0.62 in?

D/C Ratio = 0.23678

R, = 6.33 kips

P, = 6.13 kips

¢R,, = 33.48 kips

D/C Ratio = 0.18897

$R, = 23.87 kips

D/C Ratio = 0.26503

R, = 6.33 kips

R, = 52.08 kips

D/C Ratio = 0.12148
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M, 38.01

R, = R =—
Yod-t “ = 63-029134

R, = 6.33 kips

N ¢t E,t
$R, = $135t,2[1 + 3[=][-2]5] [ 2L
dty tw

R 075 135 « 01963521 4 3020134 019685, |50 £0.29134
=0.75 % * 0. .
P (4303 Mlo20134) 1 ["0.19685

@R, = 36.91 kips

Ry,

D/C Ratio =

6.33
D/C Ratio = D/C Ratio = 0.17139

oRy 36.91

Stif fners are not required in the coulum web to resist compressive flange force

Pagina 30



VIADUCTO 2






Contenido

INTRODUCCION.......ooueeeeeceecieeeee e 4
NORMATIVIDAD APLICADA. .......ooovueveeevereeeeeeeesesesseessesssessasssess s sses s sse s senssnses 4
ESPECIFICACIONES DE MATERIALES........ooioeeeeeceeeeeeeeeeeeseeeessessess s sssannes 5
METODO DE DISENO Y SOFTWARE UTILIZADO.........oovueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeseesseessessssssssannes 5
AVALUO DE CARGAS Y CARGAS APLICADAS AL MODELO ......ccoovueeeeererereereereeeeeseeennene 6
CARGAS MUERTAS. .....ooiieteeeeeeeeeeteesaee s s s s s s s saes s 6
CARGA VIVA. ..o sase s s s ses e 6
CARGA DE SISMO.......ooooieeeeeeeeeeeeeeseeeseessessessssssssssssssssass s ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssnses 7
CARGAS DE VIENTO. ....ooooeeeeeeeeeeeeseeeeeseessssssess s sasssesssss s sssasssnsssssssssssssssssssssssssssens 11
COMBINACIONES DE CARGAS. .......oooeieeeeeeeeieeeeeves s eseses s ssass s sss s sass s 12
RESULTADOS DE DISENO DE LA ESTRUCTURA........coouriueeeieeeeeeeeeeseessssveesees s 13
DISENO DE CABLES PRINCIPALES. ......ovviiieeeeeeeeeeeeeeeeeeseesessssssssessesssessssssessssssssssens 13
DISENO DE PENDOLONES. ......ooovueeeeeeeieeeeeseesseessesssessssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssesssnsens 15
DISENO DE ZAPATAS DE TORRES. .........ooviirieeeeceeieseeevesseesssessessses s sssssssesssans 15
CALCULO DE LOS MACIZOS DE ANCLAJE. ......ooveveeeeeeeeeereeeeseeseeeeessssesssssssessasn s 16
DISENIO DE TORRES. .....coooeeieeeeeeeieeeeeveesvesseesaes s ss s ses s ssss s ssssssssssssssssesssesasssens 17
DISENO DE CERCHA DE SOPORTE. ....oouiiieiteieeieieeeevee e tesses s tessessesssssesas s snsenes 20
DISENO DE CONEXIONES. ......ouiveieiieieeieesieie s ssessss s 22
CONEXIONES ENTRE ANGULOS. .......coiieeeeeeeeeeeeeeseeeseesseeessesssssssssses s 22
DISENO PLACA BASE DE COLUMNAS METALICAS. ......ooveveeeeeeeeeeeeeereeeeeereeseeeeseeeeone 23
VERIFICACION DE DEFORMACIONES. ........oovrveeceeeeeeseeeeeeseesesseessesssesssessesses s ssssnnes 23
DISENO DEL ANCLAJE DE LOS CABLES PRINCIPALES. ......co.coovveeveeveeeeeseeeseesveenenne. 25
DISENO UNION VIGA-COLUMNA.........cooeieeiiiiereesieese et sssass s ssass s 26

Pagina 1



indice de imagenes.

Imagen 1. Cargas muertas asignadas (KN/M)......ooii ittt e eetee e be e sae e e eaneeens 6
Imagen 2. Cargas vivas aplicadas (KN/M) .....cooeeiieiieiiecee et ste e te e e aesabeebeereesreens 7
Imagen 3-APLICACION DE FUERZAS SISMICAS EN DIRECCION Y...ouvvvieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeensaeaa 9
Imagen 4-Aplicacion de fuerzas sismicas en direCCiON X. ......coeecciieieiiiiie e e e e 10
Imagen 5-Definicidn de fuerza de VIENTO. ......cuovuiiiiieciiie et 11
IMAgeN 6-ESQUEMA AE 125 TOITES. ..eeiiiirieeeectiee ettt ettt et e et e e e et e e e e abe e e e e abae e e eabaeeeenareeeeennees 18
Imagen 7-Esquema de [a cercha de SOPOItE. ........ueiieiiiei e e e e e 20

indice de tablas.

Tabla 1-Distribucion de fUEIZas SISMICAS. ....ccccciiiiieiiieeiciiee e et et e e et e e e eette e e e e saree e e ssareeeesntaeaeenns 8
Tabla 2-Resultados de cdlculo de fuerzas globales. ........ccuveiiiiiiiiicciice e 11
Tabla 3-Definicidn de SeCCiONeS A tOITES. ..ciivuiiii it e e e e e e aaeee s 19
Tabla 4-Resultados de diSEfio A TOITES. ......cccccuiiiieeciiee ettt esrre e e e bae e e e eare e e e aaeee s 19
Tabla 5-Definicion de secciones de cercha de SOPOIte. .......ccovciveiiiciiiieciiieec e 21
Tabla 6-Resultados de disefio de la cercha de soporte de tuberia. ......ccccveeeeiiieeieciiee e, 21

Pagina 2



Pagina 3



INTRODUCCION

A continuacion, se presentan las memorias de célculo de la estructura del viaducto
2 el cual soporta una tuberia de conduccién de agua potable, la estructura esta
conformada por dos macizos de anclaje de concreto reforzado los cuales soportan
dos cables de @1/2”, a los cables se unen pendolones en varilla @3/8” espaciados
cada 2.0m y de los cuales se une una cercha en celosia conformada por angulos
sencillos, dentro de la cercha se ubica y soporta la tuberia.

Los cables se apoyan sobre dos torres de 4.65m de altura conformadas por
perfiles metalicos tipo HEA los cuales se apoyan sobre pedestales y zapatas de
concreto reforzado.

NORMATIVIDAD APLICADA.

Para el disefio de la estructura del viaducto se aplicaron normativas de acuerdo a
los materiales que conforman la estructura, hay que tener en cuenta que no existe
una normativa explicita para el disefio de este tipo de estructuras, por lo tanto, el
disefio de la misma se realiza bajo los parametros generales de la practica de la
ingenieria.

Para el disefio y detallado de los elementos de concreto reforzado se aplicaron los
requisitos del titulo C de la NSR-10.

Para el disefio de los elementos metéalicos se aplicaron los requisitos del titulo F
de la NSR-10 y AISC-10.

Para el calculo de fuerzas sismicas se aplico el apéndice A-1 del titulo A de la
NSR-10.

Para fuerzas de viento se aplicé el titulo B de la NSR-10.
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ESPECIFICACIONES DE MATERIALES

La resistencia a la compresion de los elementos de concreto reforzado como
zapatas, pedestales y macizos de anclaje debera ser minimo fc=21 MPa.

El cemento usado en el concreto debe cumplir con las normas NTC 121.

Los agregados del concreto deben cumplir con las normas NTC 174, el tamafio
maximo del agregado debe ser 3/4”.

El acero de refuerzo deber ser corrugado que cumpla con las normas NTC 2289
con resistencia a la fluencia fy=420 MPa.

Los angulos sencillos que conforman la cercha deberan ser en acero A992Fy50.
Los cables principales deberan ser en acero ASTM A586 o A603.
Platinas de anclaje y conectores en acero A36.

Soldaduras en electrodo E70XX.

METODO DE DISENO Y SOFTWARE UTILIZADO

Para el disefio de la estructura se utilizd el software Etabs 2013, en el cual
mediante elementos tipo barra se generd la geometria del viaducto, se asignaron
cargas muertas y vivas uniformemente distribuidas a la cercha de soporte de la
tuberia la cual las distribuye a los pendolones, estos la distribuyen a los cables y
estos a las torres de soporte y macizos de anclaje, el peso propio de la estructura
es calculada por el software en funcion de la densidad de los materiales que
conforman los elementos, las cargas sismicas y de viento son calculadas
automaticamente por el software en funcion de los parametros definidos por el
usuario.

El método de disefio utilizado en el disefio de los cables y pendolones el método
de los esfuerzos de trabajo, para el disefio de la torre de soporte de los cables, la
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cercha de soporte de la tuberia y zapatas se utiliza el método de la resistencia
ultima.

AVALUO DE CARGAS Y CARGAS APLICADAS AL MODELO

CARGAS MUERTAS.

La carga muerta por peso propio de la estructura es calculada por el software.

La carga muerta sobreimpuesta corresponde al peso de la tuberia, teniendo en
cuenta que es una tuberia de 8” que conduce agua potable, el area del tubo es
324cm?2 y trabajando a tubo lleno se tendria un peso de 32.42kgf/m, se asigna una
carga muerta sobreimpuesta de 50kg/m.

WD v Tt Sian Lt (Dl

IMAGEN 1. CARGAS MUERTAS ASIGNADAS (KN/Mm).

CARGA VIVA.
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Teniendo en cuenta que para las estructuras de viaductos no existe una normativa
especifica que indique un valor de carga viva minima, se asigna una carga viva
consecuente con la posible sobrecarga a la que pueda estar impuesta la
estructura, en este caso es una carga viva por mantenimiento, se asigna una
carga viva de 50kgf/m, esta carga redunda en una capacidad de carga viva total
para la estructura de 1800kgf, valor suficiente para soportar mas de 10 operarios
con herramienta.

H8 5.0 View Frame Soan Loads i)

IMAGEN 2. CARGAS VIVAS APLICADAS (KN/M)

CARGA DE SISMO.

Debido a que no existe una normativa explicita para el disefio de viaductos se
realiza el calculo de fuerzas sismicas siguiendo las recomendaciones del apéndice
A-1. Del titulo A de la NSR-10.

Coeficiente de Importancia: teniendo en cuenta que la estructura hace parte de
una linea vital se asigna un coeficiente de importancia correspondiente al grupo de
uso IV con I=1.50.

Zona de amenaza sismica alta, con valores de Aa=0.25 y Av=0.20.
Perfil de suelo D con valores de Fa=1.30 y Fv=2.0.

Altura de la torre H=4.65m.
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Ct=0.72, a=0.9.

Ta=Ct+*H* =0.27s

Sa:25xAa*FaxI1=1.22

Carga muerta W=1.52ton

Fuerza sismica Fs=Sa*W=1.85ton

Coeficiente de Capacidad de disipacion de energia Ro=2.0

TABLA 1-DISTRIBUCION DE FUERZAS SISMICAS.

H W M*H Cvx Fi

(m) |(ton)|(ton*m) (ton)

465 1.34 6.231|0.937 0.867

3.48| 0.06| 0.209|0.031 0.029

2.32| 0.06| 0.139|0.021 0.019

1.16| 0.06| 0.070|0.010 0.010
1.52  5.905 1 0.925
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‘¥ Elevation View - C Joint Loads (Sv)

IMAGEN 3-APLICACION DE FUERZAS SISMICAS EN DIRECCION Y

Para el sismo en la direccion longitudinal del viaducto se genera una carga axial,
ya que por la presencia de los cables principales la fuerza horizontal se anula.

Fy=1.29ton.
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" Bi{ Elevation View - C Joint Loads (Sx)

129 129
¥
a8
M
(um| I:E- Y

IMAGEN 4-APLICACION DE FUERZAS SiISMICAS EN DIRECCION X.
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CARGAS DE VIENTO.

Para el célculo de fuerzas de viento se utiliza la herramienta del software de
calculo el cual estima las fuerzas de viento de acuerdo con la norma ASCE7-10 la
cual es la normativa base de la norma NSR-10, en el software se define la
velocidad del viento basica y el tipo de exposicion de acuerdo con lo especificado
en el titulo B de la NSR-10.

Exposure and Pressure Coefficients

(") Exposure from Extents of Diaphragms
(@ Exposure from Frame and Shell Objects
[] Include Shell Cbjects

Include Frame Okjects (Open Structurs)

apecied

Wind Direction

Wind Pressure Coefficients

® |lzer

Wind BExposure Parameters

Wind Coefficients
Wind Speed {mph)
Exposure Type
Topographical Factor, Kat
Gust Factor

Directionality Factor, Kd

Solid / Gross Area Ratio
Exposure Height
50| deg Top Story
Bottom Story
Lok | | Cancel

IMAGEN 5-DEFINICION DE FUERZA DE VIENTO.

TABLA 2-RESULTADOS DE CALCULO DE FUERZAS GLOBALES.

Load | FX FY FZ MX My MZ | X|Y|Z

tonf| tonf | tonf [ tonf-m | tonf-m |tonf-m |m |m |m
Dead 0 0(3.11| 0.62]| -71.45 0|0|0|O0
Live 0 0/1.80| 0.36| -41.43 0|0|0|O0
Sx 0 0|5.16| 1.03|-118.7 0|0|0|O0
Sy 0|-1.85 0| 8.37 0| -4257| 00| 0
wind 0|-0.25 0| 0.22 0| -5.82/0(0|0

Story1

Base

DRI
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COMBINACIONES DE CARGAS.

DISENO POR ESFUERZOS DE TRABAJO.

Para el disefio de los cables principales, pendolones y dimensionamiento de
zapatas y macizos de anclaje se utilizan las siguientes combinaciones de carga.

- Serv1=1.0D.

- Serv1-1=1.0D+1.0L.

- Serv1-2=1.0D+1.0W.

- Serv1-3=1.0D+1.0E.

- Serv1-4=1.0D+0.75L+0.75W.
- Serv1-5=1.0D+0.75L+0.75E.
- Serv1-6=0.6D+1.0W.

- Servl1-7=0.6D+0.7E.

DISENO POR RESISTENCIA ULTIMA.

Para el disefio de las torres de soporte de los cables, cercha de soporte de la
tuberia y disefio de la cimentacion se utilizan las siguientes combinaciones de
carga.

- Comb1=1.4D.

- Comb1-1=1.2D+1.6L.

- Comb1-2=1.2D+0.5W.

- Comb1-3=1.2D+1.0W+1.0L.

- Comb1-4=1.2D+1.0L+1.0Sx+0.3Sy.
- Comb1-5=1.2D+1.0L+1.0Sy+0.35x.
- Comb1-6=0.9D+1.0W.

- Comb1-7=0.9D+1.05x+0.3Sy.

- Comb1-8=0.9D+1.0Sy+0.3Sx.
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RESULTADOS DE DISENO DE LA ESTRUCTURA.

DISENO DE CABLES PRINCIPALES.

MATERIALES

Resistencia del concreto de las torres
f'c=

Resistencia del concreto de estribos f'c=
Acero estructural A36 fy=

Soldadura E7016 fy=

DIMENSIONES

Luz del puente Lc=

Longitud de anclaje L1=L2=

altura de la torre Ht=

Contraflecha Cf=

altura tablero H1=

Comba o flecha F=

ancho total tablero=

AVALUO DE CARGAS

Tuberia=

peso propio celosia=

Carga neta total muerta=

Carga muerta por cable=

Carga viva por cable=

Carga neta por cable=

DISENO DE LOS CABLES PRINCIPALES
Diametro de cable principal TIPO 6X19=
Area de un cable=

Resistencia del cable=

Fuerza horizontal en cada cable H=
Longitud inicial del cable S=
Alargamiento inicial del cable central
Asl=

Alargamiento de los cables laterales
As2=

21
21
253
490

36

4.65
0.1
0.25

0.3

0.05
0.1
0.15
0.0225
0.05
0.0725

4/8
1.27
13.00
2.94
37.19

0.052

0.002

MPa
MPa
MPa
MPa

3333333

t/m2
t/m2
t/m2
t/m
t/m
t/m

pul

cm?2
Ton
Ton

Pagina 13



Alargamiento inicial total= 0.055 m

Aumento inicial de la flecha= 0.099 m

Flecha final= 4.099 m

y'= 0.44

Tensidn total en el cable= 3.21 Ton

Cantidad de cables requeridos= 1.00

Area total del cables Ac= 1.27 cm2

Maodulo de elasticidad de los cables= 1500000 kg/cm?2

FACTOR DE SEGURIDAD= 4.05 OK

GEOMETRIA DEL CABLE

p= 810.000

X (m) 0 2 4 6 8
Y (m) 0.00 0.84| 1.58| 2.22| 2.77
Cot. Cable 4.65 3.81| 3.07| 2.43 1.88
cot. Tablero 0.000| 0.021|0.040|0.056| 0.069
long. Pendo. 4.40 3.54| 2.78| 2.12 1.57
X (m) 10 12| 14| 16 18
Y (m) 3.21 3.56| 3.80| 3.95| 4.00
Cot. Cable 1.44 1.09| 0.85| 0.70| 0.65
cot. Tablero 0.080| 0.089|0.095|0.099| 0.100
long. Pendo. 1.11 0.76| 0.50| 0.35| 0.30

DISENO DE CABLES POR METODO DE RESISTENCIA ULTIMA

Resistencia a la rotura del cable @=1/2" Tr:=13 tonf
Tensidén por carga muerta TD:i=1.25 tonf
Tension por carga viva TLi=2.79 tonf

Tensidn por carga de viento TWi=0.01 tonf

Tensidén por carga de sismo TS=0.08 tonf

Tensioén Nominal del cable ©oIN:=0.9'Tr=11.7 tonf

Combinacidén 1 Tcl=1.4'TD=1.75 tonf eIN>Tcl=1

Combinacién 1-1 Tclli=1.2'TD+1.6'TL=5.964 tonf ooIN>Tcll=1
Combinacién 1-2 Tcl2=1.2'TD+0.5'TWN=1.505 tonf ©IN>Tcl2=1
Combinacién 1-3 Tcl13=1.2'TD+1.0'TW+1.0:'TL=4.3 tonf oIN>Tcl3=1
Combinacién 1-4 Tcl4=1.2'TD+1.0'TS+1.0'TL=4.37 tonf @TN>Tcl4=1
Combinacién 1-6 Tclé=0.9'TD+1.0'TW=1.135 tonf ®IN>Tclé=1
Combinacién 1-7 Tcl7=0.9'TD+1.0'TS=1.205 tonf IN>Tcl7=1

De lo anterior se observa que el diametro del cable es suficiente para resistir las
fuerzas a las que estara sometido el viaducto.
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DISENO DE PENDOLONES.

DISENO DE PENDOLONES

Separacion de pendolones=

Carga muerta=

Carga viva=

Carga por variacion de temperatura=
Total=

Diametro del pendolon=

Diametro de los pasadores=

Espesor de platina=

Esfuerzo de aplastamiento en los pasadores=
Esfuerzo de Tensidn en los pendolones=
Esfuerzo de Tensidn en la platina seccion
neta=

Esfuerzo de corte en el pasador=
Esfuerzo de flexidn=

2 m

0.05 Ton

0.05 Ton
0.0075 Ton

0.103 Ton

3/8 Pul

4/8 Pul

3/8 pul

84.73 kg/cm2 OK
143.85 kg/cm2 OK

4.87 kg/cm2 OK
80.91 kg/cm2 OK
764.54 kg/cm2 OK

DISENO DE ZAPATAS DE TORRES.

Resistencia del concreto f'c=
Resistencia del acero Fy=
Capacidad portante del terreno=
Carga axial=

Momento 22=

Momento 33=

Excentricidad 22=
Excentricidad 33=

Lado de la zapata=

altura de la zapata=

Lado b de la columna=

Lado | de la columna=
Esfuerzo maximo del terreno=
Esfuerzo minimo del terreno=
Esfuerzo ultimo=

DISENO A FLEXION

Momento ultimo=

d=

al=

Asl=

a2=

210 kg/cm2
4200 kg/cm2
20 Ton/m?2
8.1 Ton
0.5 Ton*m
0.5 Ton*m
0.062
0.062

0.3

0.4

0.4
14.10 Ton/m2 OK
2.10 Ton/m2 OK
18.87 Ton/m2

0.85 Ton*m
22 cm
55 cm

1.17 cm2

0.27 cm
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As final= 1.03
As minimo= 4.4

Varilla utiliada= III

Area de la varilla= 1.27
Separacion de varillas= 24
DISENO A CORTANTE

VERIFICACION POR PUNZONAMIENTO

Area exterior= 6156.00
Cortante ultimo Vu= 8,477
Perimetro de punzonamiento bo= 248
Cortante nominal Vn= 65,229
VERIFICACION DE CORTANTE EN UNA DIRECCION

Cortante ultimo Vu= 1,510
Cortante nominal Vn= 12,673

cm2
cm2

cm2
cm

cm2

kg

cm

kg OK

kg
kg OK

CALCULO DE LOS MACIZOS DE ANCLAJE.

Longitud del macizo= 2
ancho del macizo= 2
Profundidad del macizo= 1
Espesor del fondo= 1
Espesor de las paredes= 1
Profundidad de dentellon= 1.2
angulo de los cables 34
Fuerza horizontal= 5.33
Fuerza vertical= 3.59
Peso del concreto= 9.6
Peso del relleno= 0.0
Empuje pasivo sobre el detellon= 7.776
factor de seguridad al deslizamiento= 2.08
VERIFICACION DE LOS ANCLAJES DE LOS CABLES

Diametro de los pernos de anclaje= 5/8
Area del perno= 1.98
Fuerza de tensién en cada cable= 811.69
Longitud de anclaje= 130.2
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DISENO DE TORRES.
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HEAAT00

HEB 140
HEB 140

HEAAT0D

HEB140
HEB140

HEAA100

HEB140
HEB140

HEAA100

_n, HEB140
HEB140

)

(mn] \E

IMAGEN 6-ESQUEMA DE LAS TORRES.
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TABLA 3-DEFINICION DE SECCIONES DE TORRES.

Name | Material Shape t3 t2 tf tw t2b tfb Area
m m m m m m m?

IPE160 | A992Fy50 | Steel I/Wide Flange | 0.16 | 0.082 | 0.0074 | 0.005 | 0.082 | 0.0074 | 0.002

HEB140 | A992Fy50 | Steel I/Wide Flange |0.14| 0.14| 0.012|0.007| 0.14| 0.012|0.0042

TABLA 4-RESULTADOS DE DISENO DE TORRES.

Story

Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl

Label

C327
C327
C328
C328
C329
C329
C330
C330
C331
C331
C332
C332
C333
C333
C334
C334
C343
C343
C344
C344
C345
C345
C346
C346
C347
C347
C348
C348
C349
C349
C350
C350
B569
B569

Design
Type
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Beam
Beam

Design
Section
HEB140
HEB140
HEB140
HEB140
HEB140
HEB140
HEB140
HEB140
HEB140
HEB140
HEB140
HEB140
HEB140
HEB140
HEB140
HEB140
HEB140
HEB140
HEB140
HEB140
HEB140
HEB140
HEB140
HEB140
HEB140
HEB140
HEB140
HEB140
HEB140
HEB140
HEB140
HEB140
IPE160
IPE160

PMM
Ratio
0.409
0.333
0.228
0.163
0.182
0.126
0.125
0.079
0.409
0.333
0.229
0.164
0.182
0.126
0.125
0.079

0.31
0.237
0.237
0.173
0.183
0.128
0.126
0.079

0.31
0.237
0.237
0.173
0.183
0.128
0.125
0.079
0.133
0.133

P Ratio M Major M Minor V Major V Minor
Ratio Ratio

0.098
0.025
0.075
0.012
0.055
0.001
0.038
0.001
0.098
0.025
0.075
0.012
0.055
0.001
0.038
0.001
0.091
0.02
0.074
0.011
0.055
0.0004
0.038
0.001
0.091
0.02
0.074
0.011
0.055
0.000
0.038
0.001
0.005
0.005

0.086
0.083
0.064
0.062
0.042
0.041

0.02
0.000
0.086
0.083
0.064
0.062
0.042
0.041

0.02
0.000
0.086
0.083
0.064
0.062
0.042
0.041

0.02
0.000
0.086
0.083
0.064
0.062
0.042
0.041
0.020
0.000
0.128
0.128

0.225
0.225
0.089
0.089
0.085
0.085
0.067
0.078
0.225
0.225
0.09
0.09
0.084
0.084
0.067
0.078
0.133
0.133
0.1
0.1
0.086
0.086
0.068
0.077
0.133
0.133
0.1
0.1
0.086
0.086
0.067
0.077
0.000
0.000

Ratio
0.007

0.007

0.007

0.007

0.007

0.007

0.007

0.007

0.007

0.007

0.007

0.007

0.007

0.007

0.007

0.007

0.23

Ratio
0.015

0.008
0.007
0.007
0.015
0.008
0.007
0.007
0.008
0.008
0.007
0.007
0.008
0.008
0.007
0.007

0.000
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Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl

B668
B668
B833
B833
B838
B838
B839
B839
B844
B844
B845
B845
B846
B846

Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam

IPE160
IPE160
IPE160
IPE160
IPE160
IPE160
IPE160
IPE160
IPE160
IPE160
IPE160
IPE160
IPE160
IPE160

0.133
0.133
0.231
0.231
0.272
0.272
0.208
0.208
0.192
0.192
0.219
0.219
0.206
0.206

0.005
0.005
0.000
0.000
0.005
0.005
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.128
0.128
0.231
0.231
0.267
0.267
0.208
0.208
0.192
0.192
0.219
0.219
0.206
0.206

DISENO DE CERCHA DE SOPORTE.

IMAGEN 7-ESQUEMA DE LA CERCHA DE SOPORTE.
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0.482

0.375
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TABLA 5-DEFINICION DE SECCIONES DE CERCHA DE SOPORTE.

Name | Material Shape t3 12 tf tw | twb | Area
m m m m m m?
Steel
L1 A992Fy50 | Angle 0.0254 | 0.0254 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.0002
TABLA 6-RESULTADOS DE DISENO DE LA CERCHA DE SOPORTE DE TUBERIA.
P M Y \Y
Label | Design | Design | PMM | Ratio | M Major | Minor | Major | Minor
Type |Section| Ratio Ratio Ratio Ratio | Ratio
C47 |Column|L1" 0.029| 0.012 0.006 0.011| 0.001 0
C48 | Column|L1" 0.032| 0.008 0.008| 0.016| 0.002 0
C49 |Column|L1" 0.034| 0.003 0.01 0.02| 0.002 0
C50 |Column|L1" 0.037| 0.001 0.012| 0.024| 0.003 0
C51 |Column|L1" 0.047| 0.006 0.014| 0.027| 0.003 0
C202 | Column | L1" 0.032| 0.008 0.009| 0.015| 0.002 0
C203 | Column | L1" 0.033| 0.003 0.011| 0.019| 0.002 0
C204 | Column | L1" 0.037| 0.001 0.013| 0.022| 0.003 0
C205 | Column | L1" 0.047| 0.006 0.015| 0.026| 0.003 0
B113 |Beam |L1" 0.083| 0.078 0.002| 0.003| 0.000 0
B114 |Beam |L1" 0.064 | 0.055 0.003| 0.006| 0.000 0
B115 |Beam |L1" 0.055| 0.042 0.005| 0.009| 0.000 0
B116 |Beam |L1" 0.053| 0.036 0.006 0.011| o0.001 0
B117 |Beam |L1" 0.06| 0.039 0.007| 0.013| 0.001 0
B118 |Beam |L1" 0.074| 0.05 0.008| 0.015| 0.001 0
B131 |Beam |L1" 0.172| 0.131 0.015| 0.026| 0.007 0
B132 |Beam |L1" 0.192| 0.16 0.012| 0.021| 0.007 0
B133 |Beam |L1" 0.214| 0.181 0.012| 0.021| 0.007 0
B134 |Beam |L1" 0.227| 0.193 0.012| 0.022| 0.007 0
B135 |Beam |L1" 0.233| 0.198 0.012| 0.022| 0.007 0
B136 |Beam |L1" 0.231| 0.195 0.013| 0.023| 0.007 0
B353 |Beam |L1" 0.083| 0.078 0.002| 0.004| 0.000 0
B354 |Beam |L1" 0.064 | 0.055 0.003| 0.005| 0.000 0
B355 |Beam |L1" 0.055| 0.042 0.005| 0.008| 0.000 0
B356 |Beam |L1" 0.053| 0.036 0.006| 0.011| o0.001 0
B357 |Beam |L1" 0.06| 0.039 0.007| 0.013| 0.001 0
B358 |Beam |L1" 0.074| 0.05 0.008| 0.015| 0.001 0
B371 |Beam |L1" 0.172| 0.131 0.014| 0.026| 0.007 0
B372 |Beam |L1" 0.192| 0.16 0.012| 0.021| 0.007 0
B373 |Beam |L1" 0.214| 0.181 0.012| 0.021| 0.007 0
B374 | Beam |L1" 0.227| 0.193 0.012| 0.022| 0.007 0
B375 |Beam |L1" 0.233| 0.198 0.012| 0.022| 0.007 0
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B376 |Beam |L1" 0.231| 0.195 0.013| 0.023| 0.007 0
B47 |Beam |L1" 0.001 0]0.0004738| 0.001| 0.000 0
B71 |Beam |L1" 0.001 0]0.0004738| 0.001| 0.000 0
B618 | Beam |L1" 0.001 0]0.0004738| 0.001| 0.000 0
B619 | Beam |L1" 0.001 0]0.0004738| 0.001| 0.000 0
B620 | Beam |L1" 0.001 0]0.0003736| 0.001| 0.000 0
B621 | Beam |L1" 0.001 0]0.0003736| 0.001| 0.000 0
B622 | Beam |L1" 0.001 0]0.0003736| 0.001| 0.000 0
B623 | Beam |L1" 0.001 0]0.0003736| 0.001| 0.000 0
B624 | Beam |L1" 0.001 0]0.0003736| 0.001| 0.000 0
B625 |Beam |L1" 0.001 0]0.0004738| 0.001| 0.000 0
B626 | Beam |L1" 0.001 0]0.0004738| 0.001| 0.000 0
B627 |Beam |L1" 0.001 0]0.0003736| 0.001| 0.000 0
D29 |Brace |L1" 0.054 | 0.046 0.003| 0.005| 0.001 0
D30 |Brace |L1" 0.048| 0.034 0.005| 0.008| 0.001 0
D31 |Brace |L1" 0.037| 0.022 0.005| 0.009| 0.001 0
D32 |Brace |L1" 0.025| 0.01 0.006 0.01| 0.001 0
D33 |Brace |L1" 0.018| 0.002 0.006 0.01| 0.001 0
D34 |Brace |L1" 0.024| 0.009 0.005| 0.009| 0.001 0
D165 | Brace |L1" 0.054 | 0.046 0.003| 0.005| 0.001 0
D166 | Brace |L1" 0.048 | 0.034 0.005| 0.009| 0.001 0
D167 | Brace |L1" 0.037| 0.022 0.005 0.01| 0.001 0
D168 |Brace |L1" 0.025| 0.01 0.006 0.01| 0.001 0
D169 | Brace |L1" 0.018| 0.002 0.006| 0.011| 0.001 0
D170 |Brace |L1" 0.024| 0.009 0.005 0.01| 0.001 0

DISENO DE CONEXIONES.

CONEXIONES ENTRE ANGULOS.
Angulo usados= 1"x3/16”

Carga maxima sobre los elementos Pu=12000N

Usando electrodo E70xx, @Rn=0.318*480MPa*3mm=457N/mm

Longitud minima de soldadura L=Pu/@Rn=26.2mm

Se dejaréa soldadura de filete en toda la superficie de contacto entre los angulos,
como los angulos tienen alas de 1"=25.4mm de longitud se dispondra de mas de

26mm de longitud de soldadura.
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DISENO PLACA BASE DE COLUMNAS METALICAS.

Pu=26.9 kip Mu=48.6 kip'lin f'ci=3.0ksi fy=36ksi di=5.511in bf=5.511in

Ancho de platina N:i=11.81 1in Largo de platina B:=11.81 1in

Mu
Excentricidad e==E-= 1.8067 1n

fpmax:=0.65'0.85'f'c=1.6575 ks1
ki
gqmax:=fpmax'B=19.5751 li
in
Pu
gmax

Excentricidad critica ecrit:=0.5'|N- ]=5.2179 in
e<ecrit=1

Y=N—-2'e=8.2 1n
Pu kip

gqi=——=3.28 % in g<gmax=1
W D
2
o 0,28 ki
B Y

espesor de platina reguerido cpreq:=1.5'm'1g%—=0.é3 in
¥

n:=w=3_7 in

<
espesor de platina con n cpreqn:=l.5‘n-1/%=0.49 in
X

se coloca una platina de 1/2"

VERIFICACION DE DEFORMACIONES.

DEFORMACIONES VERTICALES.

En el calculo de los cables principales se observa que una vez cargado el cable y
teniendo en cuenta la contraflecha proyectada se tendra una deflexion vertical
hacia arriba de 0.10m (ver resultados de calculo de geometria del cable en la
abscisa del centro de la luz), con una longitud del viaducto de 36m esta deflexién
vertical tendria un radio de curvatura de 1620m, si la tuberia es de 8” tendriamos
un radio de curvatura igual a 8100 veces el diametro de la tuberia, si los
fabricantes de tuberia recomiendan radios de curvatura minimo de 250 veces el
diametro de la tuberia en este caso tendriamos deformaciones adecuadas.
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DEFORMACIONES HORIZONTALES.

Del analisis realizado en el software Etabs obtenemos como resultado un
desplazamiento horizontal en el centro de la luz del viaducto con valor de 0.093m
ante carga de viento, con una longitud total de 36m el radio de curvatura seria
1741m lo que equivale a 8705 veces el diametro de la tuberia, valor muy superior
al de 250 veces el diametro de la tuberia recomendado por los fabricantes.

jﬁ‘! 3-D View - Displacements (wind) [m] ]

Joint Label: 42
Story: Story1

Ux = 0.000257 m
Uy = 0.092336 m
Uz = 0.001673 m
Rx = -0,008371 rad
Ry =-0.000110 rad
Rz = 0.001566 rad
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DISENO DEL ANCLAJE DE LOS CABLES PRINCIPALES.

Verificacidn de resistencia del acero del anclaje en traccidn.

Diemetro del perno de anclaje Dpi=11in
Fezgistencia & la traccidénm de los pernos de anclaje Futa:=E8&0 MPa
Humero de anclajes ni=4

Lrea del anclaije Lse:=405 mm
Fesistencia & la traccidén del anclaje Hsa=n'Ase -Futa=156.601% tonf
pi=0.6 Hni=¢ ' 0.75'H3a=70.470% tonf

Hn>Tcll 2=1

Verificacidn por arrancamiento del concreto
Camax:=28 cm Camini=0.15m

hef=—208% _ 0 1867 m
1.5

2 2
Ancoi=9hef =0.313ém
Anc=T0cm 60 cm=0.42m

Ec:=10 f'ci=21 MPa hi=1

1.5 0.5
Nb=Ec k4 £'c-1 MPa ‘hef {1mm) T =116.8718 kN
Feci=1 Foi=1 Yocpi=1
cams
Yedi=0.7+0.3 ————_~0.8607
1.5 hef

B
Nebg:= Annccr:u

‘Tec ¥Yed Yo -¥Yocp Wb=134.7231 kN 075 0.7 Hcbg>Tcll - 2=1

Verificacidén por extraccidn por deslizamiento del anclaje.
ehi=11.43 cm da=2.534 cm ¥YCp=1
Hp=0.%-f'c-eh-da=54870.858 N

Npn=9YCp -Np=548T70.858 N 0.750.70'Npn'n>Tcll -2=1
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DISENO UNION VIGA-COLUMNA.

Connection Design: B838-CJ
Units: kip-in
Story: Storyl

Design Code: AISC 360-10
37 5mm

&2.5 mm

P1 =100 mem x 150 men x 12.5 nen

Beam-Column Moment Major Axis Connection

Summary of results
Design Check Type D/C Ratio Result Reference
1 Beam design flexural strength 0.102 Passed Spec. Eq F13-1
2 Strength of bolt group 0.297 Passed Pg 7-18 AISC manual
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Design Check Type D/C Ratio Result Reference
3 Shear yielding of web plate 0.086 Passed J4-3
4 Shear rupture of web plate 0.118 Passed J4-4
5 Block shear rupture strength of web plate 0.101 Passed J4-5
6 Design strength of weld 0.463 Passed J2-3
7 Web plate rupture strength at weld 0.099 Passed Manual Eq 9-2
8 Shear yielding of beam web 0.202 Passed Ja-3
9 Shear rupture of beam web 0.271 Passed J4-4
10 Block shear rupture strength of beam web 0.237 Passed J4-5
11 Panel zone shear strength 0.189 Passed AISC 13-Section 2.2.1
12 Local flange bending 0.265 Passed AISC 13-Section 2.2.2
13 Local web yielding 0.121 Passed AISC 13-Section 2.2.3
14 Web crippling 0.171 Passed AISC 13-Section 2.2.3
Material Properties
Beam IPE160 A992Fy50 Fy=50 ksi Fu= 65 ksi
Column HEB140 A992Fy50 Fy=50 ksi Fu= 65 ksi
Web Plate A992Fy50 Fy= 50 ksi Fu= 65 ksi
Geometric Properties
Beam IPE160 tw= 0.19685 in d=6.3in tr=0.29134 in
Column HEB140 tw= 0.27559 in d=5.51in tr= 0.47244 in
Preferences s=2.95in Lev=1.481in Len=1.48in
Bolts, Plate & Weld
Weld Size, D(1/16)= 0.98425 in
Web Plate Thickness, t=0.49213 in
Bolt Type = A325-N diameter, d,= 0.62992 in
Hole Type= STD diameter, d,= 0.6875 in
Design Calculations
Shear Demand
R,= [B2+V2 R, =+/0.993732 + 7.432 R, =7.5kips
1 — Beam design flexural strength, Reference(Spec.Eq F13 — 1)
b= bf—t, b =3.23 —0.19685 b=3.03in
h=d-2t h=63—-2%0.29134 h=5.72in
bsd?  bh® 3.23%6.32 3.03 x5.723 .
Spp=21——— Spx = - Sex = 6.37 in®
6 6d 6 6%6.3
OM,, = PE,S, $M,, = 0.9 x 65 * 6.37 dM,, = 372.44 kip —

My
D/C Ratio = oM D/C Ratio =

n

D/C Ratio is less than 1, Design is OK

2 — Strength of bolt group, Reference(Pg 7 — 18 AISC manual)

38.01

372.44

D/C Ratio = 0.10206

bi=3.23in
bf=5.51in

in
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Compute bearing strength per bolt

B2 +V,? V0.993732 + 7.432
r = WETT
n
dp 0.6875
lev = Ly =~ ley = 148 ——
l.= s—d, I, = 2.95 — 0.6875

¢ = min(¢pl.2l 1 tF, ¢1.21 tF)

@1y = min(0.75 * 1.2 * 1.13 * 0.49213 * 65,0.75 * 1.2 * 2.27 x 0.49213 * 65)
@1y = 32.61 kips

Ty = Pp2.4dLE,

@1y = 0.75 % 2.4 x 0.62992 % 0.49213 * 65

min(¢1.2l.,tF,, $1.21.tE,) < ¢p2.4dtF,

so¢ry, = 32.61 kips

Compute shear strength per bolt

nd? 3.14 % 0.62992?
A= v

4
Doz = PFAp ¢Tnz = 0.75 * 54 % 0.31149
¢y, is greater thangr,,

Hence shear controls over bearing

. ru
D/C Ratio = —————
/ Min(Pra1, Prnz)
) 3.75
D/C Ratio =

min(32.61,12.62)

D/C Ratio is less than 1, Design is OK

3 — Shear yielding of web plate, Reference(J4 — 3)
Agy = L=t Agy = 5.91+0.49213
PRy = $0.6F, A, R, =1%0.6%50%291

Ry,

D/C Ratio = D/C Ratio =

R 87.19
D/C Ratio is less than 1, Design is OK

4 — Shear rupture of web plate, Reference(J4 — 4)

Ay = [L—n(dp + )]t

1
T Ay = [5.91 = 2(0.6875 + 7]0.49213

®R,, = $0.6F, Ay, @R, = 0.75 % 0.6 * 65 * 2.17

u

) R
D/C Ratio = R

7.
D/C Ratio = ——=
n /€ Ratio = &3 2
D/C Ratio is less than 1, Design is OK
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1, = 3.75 kips
lp=113in
l.=227in

®R, = 36.27 kips

Ap = 0.31149 in?

Prny = 12.62 kips

D/C Ratio = 0.29724

Agy = 2.91 in?

@R, = 87.19 kips

D/C Ratio = 0.08601

Apy = 2.17 in?
@R, = 63.42 kips

D/C Ratio = 0.11826



5 — Block shear rupture strength of web plate, Reference(J4 — 5)
1 1 1 1
Ape = [Lep — E(dh + E)]t Ape = [1.48 — 5(0.6875 + E)]O'49213

1 1
(dn + 72}t

16

2n —
Ay =[{(n—Ds+ L} — {T

2%2-1 1
Any = [[(2 — 1)2.95 + 1.48] — [*T (0.6875 +)1]0.49213

Agy = [(n—1)s + Ley |t Agy = [(2 — 1)2.95 + 1.48]0.49213
®Ry = P[F,Ane + min(0.6F,Ayy, 0.6F,An)]

@R, = 0.75[65 * 0.54202 4+ min(0.6 * 50 * 2.18,0.6 * 65 * 1.63)]

@R, = 73.99 kips

Ry

R,

D/C Ratio is less than 1, Design is OK

D/C Ratio = D/C Ratio =

73.99

6 — Design strength of weld, Reference(J2 — 3)

R, = $0.6F,,, D * 2L
B il bl

22.627
R = 0.75 % 0.6 * 70 * 0.98425 * 2 * 5,91
PR = 22.627
Ry 7.5
D/C Ratio = D/C Ratio = ———
/ oR, /C Ratio 1618

D/C Ratio is less than 1, Design is OK

7 — Web plate rupture strength at weld, Reference(Manual Eq 9 — 2)

FgxxD 70 % 0.98425
tmin = tnin = 555
22.62F, 22.62 % 65
, tnin 0.04686
D/C Ratio = D/C Ratio = ——
t /C Ratio = 5 aa

D/C Ratio is less than 1, Design is OK

8 — Shear yielding of beam web, Reference(J4 — 3)
Agy = L+t Agy = 6.3 % 0.19685

OR, = ¢0-6FyAgv R, =1%0.6 x50+ 1.24

Ru 75
D/C Ratio = 0 = —
/ PR, D/C Ratio 372

D/C Ratio is less than 1, Design is OK

9 — Shear rupture of beam web, Reference(J4 — 4)

1 1
)t Ay = [63 = 2(0.6875 + 77)]0.19685

Ay = [L —n(dy +E

Ape = 0.54202 in?

Apy = 1.63 in?

Agy = 2.18 in?

D/C Ratio = 0.10136

$R, = 16.18 kips

D/C Ratio = 0.4634

tmin = 0.04686

D/C Ratio = 0.09919

Agy = 1.24 in?

¢R, = 37.2 kips

D/C Ratio = 0.2016

Any = 0.94473 in?
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R, = $0.6F,Apy R, = 0.75 % 0.6 * 65 * 0.94473 @R, = 27.63 kips

Ry,

D/C Ratio =

D/C Ratio = D/C Ratio = 0.27139

R 27.63
D/C Ratio is less than 1, Design is OK

10 — Block shear rupture strength of beam web, Reference(J4 — 5)

Le,=a—g Lop =246 —0 Lop = 2.46 in
Loy = a-t o = 63-591 Ley = 0.19685 in
2 2
1 1 1 1 -
Apt = [Len — 5 (dn + )]t Ape = [2.46 — = (0.6875 +—)]0.19685 Ay, = 0.41056 in
2 16 2 16
2n—1 1
Apy = [{(n = Ds + Lep} — {——(dp + T}t
2 16
2%2—1 1 -
Apy = [[(2 — 1)2.95 + 0.19685] — [T (0.6875 + E)]]0.19685 Ay = 0.39854 in
Agy = [(n—1)s + Lyt Agy = [(2 —1)2.95 + 0.19685]0.19685 A, = 0.62 in?

@Ry = G[F,An; + min(0.6F,Agy, 0.6F, Any,)]
PR, = 0.75[65 * 0.41056 + min(0.6 * 50 * 0.62,0.6 * 65 * 0.39854)]
®R, = 31.67 kips

u

D/C Ratio = D/C Ratio = D/C Ratio = 0.23678

7.5
$Rn 31.67
D/C Ratio is less than 1, Design is OK

11 — Panel zone shear strength, Reference(AISC 13 — Section 2.2.1)

B = dlfutf R=%3 —3%.(;9134 R =633 kips

P, =F,A P, = 50 * 0.12266 P, = 6.13 kips

B, < 04P,

¢R, = $0.6F,dt,, ¢R, = 0.9 % 0.6 * 50 * 6.3 x 0.19685 R, = 33.48 kips

D/C Ratio = Ry D/C Ratio = £33 D/C Ratio = 0.18897
R 33.48

Stif fners not required to resist the panel zone web shear

12 — Local flange bending, Reference(AISC 13 — Section 2.2.2)

®R, = $6.25t;%F,C,

@GR, = 0.9 % 6.25 % 0.291342 x50 * 1 R, = 23.87 kips

D/C Ratio = Ry D/C Ratio = 633 D/C Ratio = 0.26503
R 23.87

Stif fners are not required in the flange of column to resist tensile flange force

13 — Local web yielding, Reference(AISC 13 — Section 2.2.3)
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M, 38.01
= - %Y R, = 6.33 kips
Yod—t Ru= 3020132 “ P
PR, = (5K + N)Filtw
R, = 1(5* 1 + 0.29134)50 * 0.19685 @R, = 52.08 kips
D/C Ratio = Ru D/C Ratio = 255 D/C Ratio = 0.12148
PR, /€ Ratio = =558 '

Stif fners are not required in the coulum web to resist tensile flange force

14 — Web crippling, Reference (AISC 13 — Section 2. 2. 3)

N =t
M, 38.01
R, = —2>— - R, = 6.33 kips
YT d—ty Ru= 83029132 u P
N_t E,t
GRy, = 1356,%[1 + 3[|[-2]*] |21
d "ty tw
R = 075 135 + 01968521 + 3 0.29134  0.19685  _ [50 «0.29134
=0. * * 0. :
PRn [ [ 6.3 ][0.29134] ] 0.19685
R, = 36.91 kips
D/C Ratio = R D/C Ratio = 633 D/C Ratio = 0.17139
PR, /€ Ratio = 257 :

Stif fners are not required in the coulum web to resist compressive flange force
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DESCRIPCION DEL PROYECTO

En el presente documento se consignan las memorias del disefio sismo-resistente de la
estructura del TANQUE ELEVADO, el cual hace parte de los subproyectos del proyecto de
Optimizaciéon del sistema de abastecimiento de agua del Municipio de Coyaima,
Departamento del Tolima, de conformidad con los criterios y pardmetros de disefo
aplicables, establecidos en la NSR — 10, es especial lo establecido en el Capitulo C.23,

Tanques y estructuras de ingenieria ambiental de concreto.

Esta estructura hidrdulica, tiene una capacidad minima de 140 m?3, con el fondo del tanque
ubicado a una altura de 14.00 m sobre el nivel del terreno, con una ldmina de agua de 2.70
m y un borde libre de 0.30 m, segun lo dispuesto en la norma RAS 2000, para lo cual se ha
previsto un recipiente contenedor de forma circular, con cubierta en concreto apoyada

sobre las paredes del tanque.

Las dimensiones resultantes fueron un tanque de 8.20 m de didmetro interno libre, con
muros de 0.25 m de espesor y una placa de fondo de 0.30 m de espesor. La placa de
cubierta tendra un espesor de 0.12 m y a través de ésta se dispondra del acceso al interior
del tanque. Se ha provisto también de una pasarela o circulacién, alrededor del tanque y a
nivel de la placa de fondo del reservorio, de 0.80 m de ancho, para labores de

mantenimiento e inspeccidn general.

CONSIDERACIONES ESPECIALES

El concreto a utilizar en esta estructura, sera de f'c de 28 Mpa, de conformidad con lo

establecido en el numeral C.23-C.1.1.

No se tienen registros en los estudios suministrados, de la presencia de elementos
registrados en la Tabla C.23 - C.4.2.1 — “Categorias y clases de exposicion”, tales como
sulfatos, ni de su exposicidén a quimicos corrosivos, ni otro tipo de exposicion que ameriten
la utilizacion de concretos especiales, ni de otros cuidados, aparte de los recubrimientos y

demas consideraciones establecidas en este capitulo de la NSR 10.
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No se esperan problemas de erosion o efectos de abrasidn del agua, pues su velocidad en la
tuberia es de 0.61 m/s, velocidad que se puede considerar muy baja, pues apenas es

ligeramente inferior a la velocidad minima de norma, que se establece en 0.7 m/s.

En cuanto a los recubrimientos, sus valores minimos, dados los tamanos del refuerzo,

menores a %”, estaran acordes con los establecidos en la Tabla C.23-C.7.7.1 a saber:

e Para muros en contacto con agua e intemperie: 50 mm
e Paralalosa de fondo en contacto con agua e intemperie 50 mm
e Paralalosa de cubierta 50 mm

Las cuantias de retraccién y temperatura, dado que no se dispone de juntas, serdn de

0.0050 %, con espaciamientos no mayores a 300 mm y un tamafio minimo de barra de No. 4.

La NSR 10, en su numeral C.23-C.9.2, establece el coeficiente de durabilidad Sd a aplicar a
este tipo de estructuras ambientales, las expresiones para su determinacion y los demas
requisitos para su aplicacion. Igualmente, en el numeral C.23-C.10.5, al referirse al refuerzo
minimo en elementos sometidos a flexion, sefiala que: “Los requisitos de C.10.5.1 y C.10.5.2
no necesitan ser aplicados si en cada seccion el As proporcionado es al menos un tercio
superior al requerido por andlisis para la resistencia requerida U sin incluir el coeficiente de
durabilidad ambiental Sd.”

Con respecto al estudio de suelos, éste fue realizado por el Ingeniero Civil Luis Roberto
Rosas Marin, para la empresa JVS IAN.SAS, quien determind para el tanque elevado, una

capacidad de soporte de 49.73 t/m? 2 para una profundidad de cimentacién de 2.50 m.

1 NSR 10 Tabla C23.-C7.12.2.1
2 Estudio de suelos — P4g. 77
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COEFICIENTE DE DURABILIDAD

De conformidad con el numeral C.23-C.9.2.6, La resistencia requerida U para secciones que no
sean controladas por compresion, debe multiplicarse por el siguiente coeficiente de durabilidad
ambiental Sd en aquellas porciones de las estructuras ambientales donde la durabilidad, la
estanqueidad, u otras consideraciones de funcionamiento deban tenerse en cuenta.

1)
Sqd = j210

72
Donde:

_ Cargamayorada
~ Cargano mayorada

14

Para el caso de la accion del agua sobre los muros del tanque, este factor tiene un valor igual al

valor del coeficiente de mayoracién de 1.6.

Para el caso de la placa de fondo, la carga actuante es el agua y el peso propio de la placa y este
factor tiene un valor de 1.51, el cual difiere en menos del 6% con el de los muros de 1.6, por lo

cual se unifica a un valor Unico de 1.6.

Calculando el fs max con la ecuacién C.23-2, para exposicién ambiental normal, se tiene:

f 57000

s,max =
d
BJSZ +4(50+ b/z)z

Donde:
B =1.35 parah <400 mm C.23-C.10.6.4.4
dp=19.05 mm (barra #6)
s =200 mm Para valores inferiores de s el valor de f; ,,4, tendré valores superiores
fomax =181MPa

dp-15.88 mm (barra #5)

s =200 mm
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fsmax =183 MPa

Se trabajara con un f; 4 = 181 MPa, que cubre la utilizacion de varillas #5 y #6 en la placa de

fondo.

Asi, se tiene:

_090+420
Sa= Tex181

Este factor se aplicara a los resultados de la combinaciones 1 y 2 para los muros y la placa de
fondo del tanque, que son las que no incluyen los efectos de sismo (Numeral C.23-C10.6.1 de la
NSR 10).

Para ello, se creardn dos combinaciones de carga adicionales que incluyan el coeficiente de
durabilidad, cuyos resultados sélo seran aplicables a los muros y a la placa de fondo del tanque.

PARAMETROS PARA EL DESPIECE.

Para el despiece de la estructura, se establecié el refuerzo requerido y en el caso de que éste
resulte inferior al refuerzo de retraccién y temperatura por cada cara del elemento, se colocard

este ultimo.
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2. IMAGENES DE LA ESTRUCTURA

Figura 1.- Vista 3D de la estructura
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Figura 3.- Planta Placa fondo de tanque
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Figura 5.- Planta placa



3.- DESCRIPCION DEL PROGRAMA DE CALCULO.

3.1 ANALISIS Y DISENO DE LA ESTRUCTURA

Para el analisis y disefio de los elementos de la estructura se utiliza el programa ETABS, con el cual se genera la geometria de la
estructura a través de elementos tipo barra; a estas barras se les dan propiedades tales como sus dimensiones, material de los
que estan compuestos, se definen las propiedades de los materiales tales como mddulos de elasticidad, resistencia a la
compresion o tension etc. Una vez generada la geometria, se procede a generar los casos de carga, los cuales incluyen las cargas
gravitacionales y las fuerzas horizontales producidas por el sismo. Se le especifica al programa que tome el peso propio de la
estrcutura y que lo sume al caso de carga muerta.

Las fuerzas sismicas se generan mediante el método de la fuerza horizontal equivalente, generando cuatro casos de carga, dos
para verificar derivas, es decir, con la fuerza inercial al 100% y otros dos para el disefio de los elementos.

Unas vez asignadas y calculadas las cargas aplicadas a la estructura, el programa, mediante métodos matriciales y de elementos
finitos, calcula los desplazamientos de cada nodo de la estructura, las reacciones en los soportes y las fuerzas y esfuerzos en cada
elemento para cada tipo de carga y combinacién de carga que se haya definido. Se asigna un cédigo de disefio y el programa
establece las areas de acero longitudinal y transversal de cada seccion.

3.2 ANALISIS LINEAL ESTATICO

El andlisis estatico lineal se realiza por metodos matriciales, K * u =r, donde K es la matriz de rigidez de la estructura, u son los
desplazamientos y r las cargas aplicadas

3.3 DISENO DE VIGAS

El programa disefia con base en el Codigo ACI 318-08, el cual es el cédigo base de la norma NSR-10 y se verifica que los
coeficientes de reduccién de resistencia, sean los indicados por la NSR-10 o se ajustan si es necesario.

£=0003 0.85f.

a—p
B 3
0
Nl
J—

s .. T

A—
Beam Section Strain Diagram Stress Diagram
Figure 3-7 Rectangular beam design

M
, 2| M 4 ——  uw
a=d— [d” — _7”| 4 ! a )

0857 b mq.[ a-5
v Crmax — d’ - M\
fo=E & | 22— |< f, Pr— M, ,
€ max (fL.—085F.)d—-d")¢
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3.4 DISENO DE COLUMNAS

Las columnas se disefia igualmente con el codigo ACI 318-08, que es el codigo base de la norma NSR-10, se verifica que los

Idealizacion de la seccion de la columna

(i) Concrete Section

Altura del bloque equivalente

Factores de reduccién de resistencia

v s=-0002
d'
/' gs
c /
— gs?
// gs?
/
/
yd g3t

(i) Strain Diagram

a=pc

B,=0.85-0.05 {

which is 0.90 by default

1000

¢ for tension controlled sections,

¢ for compression controlled sections

= 0.70 (by default) for column sections
with spiral reinforcement

= 0.65 (by default) for column sections

with tied reinforcement

£ —4000 )

0.85 7,

]
§ —

C

(o

2
CSH

a= B¢

Tg? ]

Tt

(iii) Stress Diagram

J
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4. AVALUO DE CARGAS DE LA ESTRUCTURA

4.1 CARGA DE FLUIDO

Se asimila a carga muerta, por cuanto tiene el mismo factor de mayoracién que las cargas muertas y
para que el ETABS la considere como masa

Agua contenida, H=2.70 m 27.0 kN/m?

Ademas de peso del agua, las demas cargas muertas estan constituidas por el peso propio de los
elementos estructurales, la cual es considerada directamente por el programa ETABS .

4.2 CARGAS VIVAS.

Como cargas vivas se consideraran las siguientes:

Cubierta tanque 1.8 kN/m?

Carga en plataforma 1.8 kN/m?

4.3 CARGAS DE VIENTO.

P_net=AxK_zt*I*P_net10

Rugosidad del terreno= B

Categoria de exposicion: B

Altura media del edificio= 17.30m
A factor de ajuste por altura y exposicion= 1.0
Kzt factor topografico= 1.0
| factor de importancia= 0.87
Inclinacién de la cubierta= 0.00¢
Velocidad bdasica del viento= 35m/s
Pnet10 presidn neta de disefio= 0.17 kN/m2
Pnet10 succion neta de disefio= -0.73 kN/m2
Pnet presion de disefio= 0.40 kN/m2
Pnet succidn de disefio= -0.64 kN/m2
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5.- DATOS DE CARGAS SISMICAS
5.1 CALCULO DEL ESPECTRO DE ACELERACIONES.

CIUDAD: Coyaima

Aa = 0.25
Av = 0.20
PERFIL DE SUELO:
Fa=

Fv =

GRUPO DE USO NORMAL
COEFICIENTE DE IMPORTANCIA | =

1.30
2.00

CALCULO DEL PERIODO APROXIMADO DE LA EDIFICACION

SISTEMA ESTRUCTURAL= PORTICOS DE CONCRETO
ALTURA DE LA EDIFICACION= 173 m

Ct=

a=

PERIODO APROXIMADO Ta =
Cu=

Tmax=Cu * Ta

PERIODO MODAL CALCULADO= 0.732 S
PERIODO A APLICAR (menor entre modal y Tméx)
Factor K=

CALCULO DEL ESPECTRO DE DISENO

AF,
Te =048 1
Aﬂ a

Espectro de disefio

1.200

1.000

0.800

P

0.600

4

Sa

0.400

0.200

0.000

0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1.1
1.2
13
1.4
1.5
1.6
1.7
1.8
1.9

2
2.1
2.2
2.3
24
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9

3
31
3.2
33
34
35
3.6
37
3.8
3.9
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5.2 Cortante basal estatico

Load Type
Pattern
SX Seismic
SX Seismic
Sy Seismic
Sy Seismic

5.3 Cortante basal dinamico

Load Case FX
KN
EspcX Max 2,625.6
EspcY Max 0.5

5.4 Participacion modal

Case Item Type
Modal Acceleration
Modal Acceleration
Modal Acceleration

Direction Eccentricity Ecc. Over-

X+Ecc. Y
X-Ecc.Y
Y + Ecc. X
Y - Ecc. X

FY
KN

0.5
2,625.5

Item

UX

Uy
uz

%

5
5
5
5

FZ

KN
0.0
0.0

Static
%
100.00
100.00
0

5.5 Distribucion del cortante basal por pisos

Story Load Case
Combo
Muro secc6  EspcX
Muro secc6  EspcX
Muro secc6  EspcY
Muro secc6  EspcY
Murosecc5  EspcX
Muro secc5  EspcX
Murosecc5  EspcY
Muro secc5  EspcY
Murosecc4  EspcX
Muro secc4  EspcX
Murosecc4  EspcY
Muro secc4  EspcY
Muro secc3  EspcX
Muro secc3  EspcX
Murosecc3  EspcY
Muro secc3  EspcY
Murosecc2  EspcX
Muro secc2  EspcX
Murosecc2  EspcY
Muro secc2  EspcY
Muroseccl  EspcX
Muroseccl  EspcX
Muroseccl  EspcY
Muro seccl  EspcY
Fondo tanque EspcX
Fondo tanque EspcX

Location

Top
Bottom
Top
Bottom
Top
Bottom
Top
Bottom
Top
Bottom
Top
Bottom
Top
Bottom
Top
Bottom
Top
Bottom
Top
Bottom
Top
Bottom
Top
Bottom
Top

Bottom

VX

KN
234.7
234.7
0.2
0.2
291.0
291.0
0.2
0.2
365.0
365.0
0.2
0.2
438.1
438.1
0.3
0.3
510.3
510.3
0.3
0.3
581.7
581.7
0.3
0.3
2,293.1
2,293.1

ridden
No
No
No
No

MX
KN-m
7
36,285

Dynamic
%
98.63
98.63
0

KN
0.2
0.2
234.7
234.7
0.2
0.2
291.0
291.0
0.2
0.2
365.0
365.0
0.2
0.2
438.1
438.1
0.3
0.3
510.3
510.3
0.3
0.3
581.7
581.7
0.4
0.4

Top
Story
Muro secc 6
Muro secc 6
Muro secc 6

Muro secc 6

My
KN-m
36,288
7

KN-m
2,345
2,345
2,364
2,364
2,908
2,908
2,928
2,928
3,648
3,648
3,669
3,669
4,379
4,379
4,400
4,400
5,101
5,101
5,123
5,123
5,815
5,815
5,837
5,837

22,924
22,924

Bottom
Story
Base
Base
Base

Base

Mz
KN-m
26,248
26,288

MX
KN-m

70

70
245

245
464

464
727

727
1,033

1,033
1,382

0.801
0.801
0.801
0.801

My
KN-m

70

70
245

245
464

464
727

727
1,033

1,033
1,382

1,382
7,792

1.125
1.125
1.125
1.125

Weight Used Base Shear

KN KN
4,010 3,212
4,010 3,212
4,010 3,212
4,010 3,212
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Story Load Case  Location

Combo
Fondo tanque EspcY Top
Fondo tanque EspcY Bottom
Nivel 4 EspcX Top
Nivel 4 EspcX Bottom
Nivel 4 EspcY Top
Nivel 4 EspcY Bottom
Nivel 3 EspcX Top
Nivel 3 EspcX Bottom
Nivel 3 EspcY Top
Nivel 3 EspcY Bottom
Nivel 2 EspcX Top
Nivel 2 EspcX Bottom
Nivel 2 EspcY Top
Nivel 2 EspcY Bottom
Nivel 1 EspcX Top
Nivel 1 EspcX Bottom
Nivel 1 EspcY Top
Nivel 1 EspcY Bottom

VX
KN
0.4
0.4
2,436.3
2,436.3
0.4
0.4
2,539.5
2,539.5
0.5
0.5
2,602.1
2,602.1
0.5
0.5
2,625.6
2,625.6
0.5
0.5

KN
2,292.6
2,292.6
0.4
0.4
2,436.0
2,436.0
0.5
0.5
2,539.3
2,539.3
0.5
0.5
2,602.1
2,602.1
0.5
0.5
2,625.5
2,625.5

T
KN-m
22,957
22,957
24,356
24,356
24,392
24,392
25,387
25,387
25,425
25,425
26,014
26,014
26,053
26,053
26,248
26,248
26,288
26,288

MX
KN-m
1,382
7,790

7,790
14,604
3

4
14,604
21,698
4

5
21,698
28,959

28,959
36,285

My
KN-m

1

2

7,792
14,606

2

3

14,606
21,700

21,700
28,962
4
5
28,962
36,288
5
7
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6. GEOMETRIA DE LA ESTRUCTURA

Coordenadas de los nodos

Coordenadas de los nodos

Story
Muro secc 6
Muro secc 6
Muro secc 6
Muro secc 6
Muro secc 6
Muro secc 6
Muro secc 6
Muro secc 6
Muro secc 6
Muro secc 6
Muro secc 6
Muro secc 6
Muro secc 6
Muro secc 6
Muro secc 6
Muro secc 6
Muro secc 6
Muro secc 6
Muro secc 6
Muro secc 6
Muro secc 6
Muro secc 6
Muro secc 6
Muro secc 6
Muro secc 6
Muro secc 6
Muro secc 6
Muro secc 6
Muro secc 6
Muro secc 6
Muro secc 5
Muro secc 5
Muro secc 5
Muro secc 5
Muro secc 5
Muro secc 5
Muro secc 5
Muro secc 5
Muro secc 5
Muro secc 5
Muro secc 5
Muro secc 5
Muro secc 5
Muro secc 5
Muro secc 5
Muro secc 5

Label

5
7
8
9
10
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
46
47
48
49
50
51
52
56
78
79
80
81

X
10.000
10.000
11.479
11.479
12.780
12.780
13.746
13.746
14.259
14.259

8.521
8.521

7.220

7.220

6.254

6.254

5.741

5.741

6.059
13.941

6.059
13.941

8.375

8.375
11.625
11.625

8.375
11.625
11.625

8.375
10.000
10.000
11.479
11.479
12.780
12.780
13.746
13.746
14.259
14.259

8.521

8.521

7.220

7.220

6.254

6.254

Y
14.325
5.675
14.064
5.936
13.313
6.687
12.163
7.838
10.751
9.249
14.064
5.936
13.313
6.687
12.163
7.838
10.751
9.249
8.375
8.375
11.625
11.625
6.020
13.980
6.020
13.980
11.625
11.625
8.375
8.375
14.325
5.675
14.064
5.936
13.313
6.687
12.163
7.838
10.751
9.249
14.064
5.936
13.313
6.687
12.163
7.838

z
17.300
17.300
17.300
17.300
17.300
17.300
17.300
17.300
17.300
17.300
17.300
17.300
17.300
17.300
17.300
17.300
17.300
17.300
17.300
17.300
17.300
17.300
17.300
17.300
17.300
17.300
17.300
17.300
17.300
17.300
17.000
17.000
17.000
17.000
17.000
17.000
17.000
17.000
17.000
17.000
17.000
17.000
17.000
17.000
17.000
17.000

Story
Muro secc 1
Muro secc 1
Muro secc 1
Muro secc 1
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque

Label

21

X
6.254
6.254
5.741
5.741
7.012
12.988
7.012
12.988
10.000
10.000
10.000
10.000
11.479
11.479
12.780
12.780
13.746
13.746
14.259
14.259
8.521
8.521
7.220
7.220
6.254
6.254
5.741
5.741
10.000
5.775
6.030
6.764
7.888
9.266
10.734
12.113
13.237
13.970
14.225
13.970
13.237
12.113
10.734
9.266
7.888
6.764

Y
12.163
7.838
10.751
9.249
11.725
8.275
8.275
11.725
13.450
6.550
14.325
5.675
14.064
5.936
13.313
6.687
12.163
7.838
10.751
9.249
14.064
5.936
13.313
6.687
12.163
7.838
10.751
9.249
10.000
10.000
11.445
12.716
13.659
14.161
14.161
13.659
12.716
11.445
10.000
8.555
7.284
6.341
5.839
5.839
6.341
7.284

A
14.600
14.600
14.600
14.600
14.000
14.000
14.000
14.000
14.000
14.000
14.000
14.000
14.000
14.000
14.000
14.000
14.000
14.000
14.000
14.000
14.000
14.000
14.000
14.000
14.000
14.000
14.000
14.000
14.000
14.000
14.000
14.000
14.000
14.000
14.000
14.000
14.000
14.000
14.000
14.000
14.000
14.000
14.000
14.000
14.000
14.000
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Story
Muro secc 5
Muro secc 5
Muro secc 5
Muro secc 5
Muro secc 5
Muro secc 5
Muro secc 5
Muro secc 5
Muro secc 5
Muro secc 5
Muro secc 4
Muro secc 4
Muro secc 4
Muro secc 4
Muro secc 4
Muro secc 4
Muro secc 4
Muro secc 4
Muro secc 4
Muro secc 4
Muro secc 4
Muro secc 4
Muro secc 4
Muro secc 4
Muro secc 4
Muro secc 4
Muro secc 4
Muro secc 4
Muro secc 3
Muro secc 3
Muro secc 3
Muro secc 3
Muro secc 3
Muro secc 3
Muro secc 3
Muro secc 3
Muro secc 3
Muro secc 3
Muro secc 3
Muro secc 3
Muro secc 3
Muro secc 3
Muro secc 3
Muro secc 3
Muro secc 3
Muro secc 3
Muro secc 2
Muro secc 2

Muro secc 2

Label

X
5.741
5.741
6.059

13.941
6.059
13.941
8.375
8.375
11.625
11.625
10.000
10.000
11.479
11.479
12.780
12.780
13.746
13.746
14.259
14.259
8.521
8.521
7.220
7.220
6.254
6.254
5.741
5.741
10.000
10.000
11.479
11.479
12.780
12.780
13.746
13.746
14.259
14.259

8.521

8.521

7.220
7.220
6.254
6.254
5.741
5.741

10.000
10.000
11.479

Y
10.751
9.249
8.375
8.375
11.625
11.625
6.020
13.980
6.020
13.980
14.325
5.675
14.064
5.936
13.313
6.687
12.163
7.838
10.751
9.249
14.064
5.936
13.313
6.687
12.163
7.838
10.751
9.249
14.325
5.675
14.064
5.936
13.313
6.687
12.163
7.838
10.751
9.249
14.064
5.936
13.313
6.687
12.163
7.838
10.751
9.249
14.325
5.675
14.064

z
17.000
17.000
17.000
17.000
17.000
17.000
17.000
17.000
17.000
17.000
16.400
16.400
16.400
16.400
16.400
16.400
16.400
16.400
16.400
16.400
16.400
16.400
16.400
16.400
16.400
16.400
16.400
16.400
15.800
15.800
15.800
15.800
15.800
15.800
15.800
15.800
15.800
15.800
15.800
15.800
15.800
15.800
15.800
15.800
15.800
15.800
15.200
15.200
15.200

Story
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Nivel 4
Nivel 4

Label
45
53
54
55
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
26
27
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
82
83

102
103

X
6.030
5.161
6.055
7.425
9.106
10.894
12.575
13.945
14.839
15.150
14.839
13.945
12.575
10.894
9.106
7.425
6.055
5.161
4.850
5.608
10.000
5.608
10.000
14.392
14.392
7.012
8.961
11.039
12.988
14.027
14.027
8.961
7.012
12.988
11.039
5.973
5.973
6.397
10.000
6.397
10.000
13.603
13.603
7.284
6.690
8.555
8.239
7.012
12.988

Y
8.555
11.761
13.310
14.460
15.072
15.072
14.460
13.310
11.761
10.000
8.239
6.690
5.540
4.928
4.928
5.540
6.690
8.239
10.000
7.464
4.928
12.536
15.072
12.536
7.464
7.076
5.950
5.950
7.076
8.875
11.125
14.050
12.925
12.925
14.050
11.125
8.875
7.920
5.839
12.080
14.161
12.080
7.920
13.237
13.945
13.970
14.839
11.725
8.275

A
14.000
14.000
14.000
14.000
14.000
14.000
14.000
14.000
14.000
14.000
14.000
14.000
14.000
14.000
14.000
14.000
14.000
14.000
14.000
14.000
14.000
14.000
14.000
14.000
14.000
14.000
14.000
14.000
14.000
14.000
14.000
14.000
14.000
14.000
14.000
14.000
14.000
14.000
14.000
14.000
14.000
14.000
14.000
14.000
14.000
14.000
14.000
11.200
11.200
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Story
Muro secc 2
Muro secc 2
Muro secc 2
Muro secc 2
Muro secc 2
Muro secc 2
Muro secc 2
Muro secc 2
Muro secc 2
Muro secc 2
Muro secc 2
Muro secc 2
Muro secc 2
Muro secc 2
Muro secc 2
Muro secc 1
Muro secc 1
Muro secc 1
Muro secc 1
Muro secc 1
Muro secc 1
Muro secc 1
Muro secc 1
Muro secc 1
Muro secc 1
Muro secc 1
Muro secc 1
Muro secc 1
Muro secc 1

Label
9
10
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

ALTURAS DE PISOS

X
11.479
12.780
12.780
13.746
13.746
14.259
14.259

8.521
8.521
7.220
7.220
6.254
6.254
5.741

5.741
10.000
10.000
11.479
11.479
12.780
12.780
13.746
13.746
14.259
14.259

8.521
8.521
7.220
7.220

Name

Muro secc 6
Muro secc 5
Muro secc 4
Muro secc 3
Muro secc 2
Muro secc 1
Fondo tanque
Nivel 4
Nivel 3
Nivel 2
Nivel 1

Base

Height Elevation

0.30
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
2.80
2.80
2.80
2.80
2.80
0.00

17.30
17.00
16.40
15.80
15.20
14.60
14.00
11.20
8.40
5.60
2.80
0.00

Y
5.936
13.313
6.687
12.163
7.838
10.751
9.249
14.064
5.936
13.313
6.687
12.163
7.838
10.751
9.249
14.325
5.675
14.064
5.936
13.313
6.687
12.163
7.838
10.751
9.249
14.064
5.936
13.313
6.687

z
15.200
15.200
15.200
15.200
15.200
15.200
15.200
15.200
15.200
15.200
15.200
15.200
15.200
15.200
15.200
14.600
14.600
14.600
14.600
14.600
14.600
14.600
14.600
14.600
14.600
14.600
14.600
14.600
14.600

Story
Nivel 4
Nivel 4
Nivel 4
Nivel 4
Nivel 3
Nivel 3
Nivel 3
Nivel 3
Nivel 3
Nivel 3
Nivel 2
Nivel 2
Nivel 2
Nivel 2
Nivel 2
Nivel 2
Nivel 1
Nivel 1
Nivel 1
Nivel 1
Nivel 1
Nivel 1
Base
Base
Base
Base
Base
Base

Label
3

X
7.012
12.988
10.000
10.000
7.012
12.988
7.012
12.988
10.000
10.000
7.012
12.988
7.012
12.988
10.000
10.000
7.012
12.988
7.012
12.988
10.000
10.000
7.012
12.988
7.012
12.988
10.000
10.000

Y
8.275
11.725
13.450
6.550
11.725
8.275
8.275
11.725
13.450
6.550
11.725
8.275
8.275
11.725
13.450
6.550
11.725
8.275
8.275
11.725
13.450
6.550
11.725
8.275
8.275
11.725
13.450
6.550

A
11.200
11.200
11.200
11.200

8.400

8.400

8.400

8.400

8.400

8.400

5.600

5.600

5.600

5.600

5.600

5.600

2.800

2.800

2.800

2.800

2.800

2.800

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000
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7. CALCULO DE FUERZAS IMPULSIVA'Y CONVECTIVA

Se usara como referencia el Documento ACI - 350 3-06, por lo cual las referencias a Tablas y
ecuaciones aqui mostradas, se refieren a dicho documento.

DATOS DEL TANQUE
Didmetro interno
Diametro externo
Altura total
Altura agua HI
Espesor placa fondo
Espesor placa cubierta

DATOS SISMICOS

S, (Aa) =

S; (Av) =

Fa=

Fv=

Coef de importancia | =

Coef. de modific. de respuesta Ri =
Coef. de modific. de respuesta Rc =
Sps=2/3*S.*Fa

Sp1=2/3*S;*Fv

PESOS

WL = peso liquido

Ww = peso muros

Wg = peso placa de fondo
Wr = peso cubierta

Di/HI =

Masa efectiva

Usar masa efectiva £ =

De la figura 4.4 para D/HI = 3.0 se obtiene:

Wi/WI =
Wc/WI =
Wi =

Wc =
ALTURAS
hi/HI
hc/HI
hw

hr

hi

hc

8.20
8.80
3.30
2.70
0.30
0.12

0.25
0.20
1.30
2.00
1.25 Tabla 4.1.1(a)
2.00 Tabla 4.1.1(b)
1.00 Tabla 4.1.1(b)
0.217 (9-35)
0.267 (9-36)

142.59
63.448
43.791
17.517
3.04
0.581 = [0.0151[%]2 0.1903{%}+1.021]g1.n{9-45}
0.581

0.376 (9-15)

0.585 (9-16)
53.654
83.384

0.375 (9-18)
0.553 (9-19)
1.650
3.360
1.013
1.494
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PERIODOS

wi = 9.5

Cl= 0.008 (9-24)

Cw = 0.094 Fig. 9.3.4(a)
Ti= 0.664

wc = Landa / Rcuad(D) 3.483 (9-28)

2 Pi/Landa = 0.630 Fig. 9.3.4(b)
Landa 9.973

T. = 1.804 (9-30)

Ts = Sp1/Sos - 1.231 (9-34)
Ts(periodos cortos Tc del espectro) 0.591

COEFICIENTES DE RESPUESTA SISMICA

Como Ti < Ts entonces: Ci=Sp,; 0.267 (9-32)
Como Tc =1.80>1.6/Ts = 1.30 entonces usar Ec. (9-38)

Cc= 0.160 (9-38)
Tv= 0.013 (9-31)
Como Tv < Ts, entonces C, = Sp¢ = 0.267 (9-39)

DESPLAZAMIENTO MAXIMO VERTICAL
dMAX = 0.590 (7'2)

FUERZAS Y MOMENTOS DINAMICOS LATERALES

Pw = 6.1 (4-1)
Pr= 2.9 (4-2)
Pi = 8.9 (4-3)
Pc = 16.7 (4-4)
Mw = 10.1 (4-6)
Mr = 9.8 (4-7)
Mi = 9.1 (4-8)
Mc = 24.9 (4-9)

CORTANTE Y MOMENTO EN LA BASE DEL TANQUE
Cortante total en la base 24.5 (4-5)
Momento total en la base 38.2 (4-10)

PRESION HIDROSTATICA

Pyy = 0.03
Verificacién Pyy =>0.25y. 0.03
No hay necesidad de revisarlo. Ver nota al final
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PRESIONES IMPULSIVAS Y CONVECTIVAS

El numeral 5.3.3 y el R.5.3.3, establecen para los tanques circulares, la forma en las cuales
se pueden asumir las cargas para efecto de distribuirlas en los muros, tanto horizontal
como verticalmente. Por lo tanto, se calcularan cargas uniformes para cada uno de los
cinco tramos en que se ha dividido verticalmente los muros del tanque.

NOTA:

Los muros, placa de fondo y vigas que soportan el tanque fueron disefiados aplicando el factor
de durabilidad de 1.31, el cual se incluyé como un factor de mayoracion en el disefio de estos
elementos, pero de conformidad con lo establecido en el literal 'c' del numeral C.23-C.9.2.6, no
se requiere el uso del coeficiente de durabilidad ambiental S; en combinaciones de carga que

incluyan fuerzas sismicas 'E'. En consecuencia y dado que el factor de incremento de presidn
hidrostatica es mucho menor que el valor del factor de durabilidad, no es necesario realizar
revision alguna por este concepto.

Para efectos de tener en cuenta el factor de durabilidad, se hicieron dos modelos. Uno normal,
esto es sin incluir el factor de durabilidad, que se aplica en el disefio de los elementos, excepto
los muros, placa de fondo y vigas que soportan el tanque y el otro modelo con la aplicacién del
factor de durabilidad que se incluye multiplicando los factores de mayoracion de las combina-
ciones de carga Comb1 y Comb2, para el disefio de muros, losa de fondo y vigas que soportan el
tanque, elementos cuyos resultados se presentan por aparte.

Por ultimo, como el tanque es completamente simétrico, las fuerzas impulsivas y convectivas se
aplicaran en un sélo sentido y los efectos maximos que resulten se aplicardn a todos los
paneles del muro del tanque.

DISTRIBUCION VERTICAL DE CARGAS IMPULSIVAS Y CONVECTIVAS

Nivel Y Piy (kN) Pcy (kN)
5 0.3 26.2 23.16
4 0.9 20.7 27.55
3 1.5 15.2 31.94
2 2.1 9.7 36.32
1 2.7 4.1 40.71

DISTRIBUCION HORIZONTAL DE CARGAS IMPULSIVAS Y CONVECTIVAS

Para la distribucidn horizontal de las cargas impulsivas y convectivas en los muros, se tendra en
cuenta que son 18 paneles, por lo cual se calcularan con angulos que se incrementan 20 grados
cada vez

Nivel Angulo Piy (kN) Pcy (kN)
5 80 0.71 0.6
60 2.04 1.6
40 3.12 2.4
20 3.83 3.0
0 4.07 3.2
-20 3.83 3.0
-40 3.12 24
-60 2.04 1.6
-80 0.71 0.6
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Nivel Angulo Piy (kN) Pcy (kN)

4 80 0.6 0.7
60 1.6 1.9
40 2.5 2.9
20 3.0 3.6
0 3.2 3.8
-20 3.0 3.6
-40 2.5 2.9
-60 1.6 1.9
-80 0.6 0.7
3 80 0.4 0.8
60 1.2 2.2
40 1.8 3.4
20 2.2 4.1
0 2.4 4.4
-20 2.2 4.1
-40 1.8 3.4
-60 1.2 2.2
-80 0.4 0.8
2 80 0.3 0.9
60 0.7 2.5
40 11 3.8
20 14 4.7
0 15 5.0
-20 14 4.7
-40 11 3.8
-60 0.7 2.5
-80 0.3 0.9
1 80 0.1 1.0
60 0.3 2.8
40 0.5 4.3
20 0.6 5.3
0 0.6 5.6
-20 0.6 5.3
-40 0.5 4.3
-60 0.3 2.8
-80 0.1 1.0
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8. CARGAS SOBREIMPUESTAS

8.1 Cargas unformes en losas

Load Set Load Pattern Load Load Set
kN/m?
Agua Dead 27 Circulacion
Cubierta Live 1.8 Circulacion
8.2 Cargas uniformes en muros
Unique Load L.
Story Label Na?ne Pattern Direction Load Story
kN/m?

Muro secc 5 w1 2 Dead Local-3 -6 Muro secc 5
Muro secc 5 W2 64 Dead Local-3 -6 Muro secc 5
Muro secc 5 w3 59 Dead Local-3 -6 Muro secc 5
Muro secc 5 w4 54 Dead Local-3 -6 Muro secc 5
Muro secc 5 W5 49 Dead Local-3 -6 Muro secc 5
Muro secc 5 W6 44 Dead Local-3 -6 Muro secc 5
Muro secc 5 w7 39 Dead Local-3 -6 Muro secc 5
Muro secc 5 W8 34 Dead Local-3 -6 Muro secc 5
Muro secc 5 w9 29 Dead Local-3 -6 Muro secc 5
Muro secc 5 W10 24 Dead Local-3 -6 Muro secc 5
Muro secc 5 w11 19 Dead Local-3 -6 Muro secc 5
Muro secc 5 W15 14 Dead Local-3 -6 Muro secc 5
Muro secc 5 w16 9 Dead Local-3 -6 Muro secc 5
Muro secc 5 W17 7 Dead Local-3 -6 Muro secc 5
Muro secc 5 w18 6 Dead Local-3 -6 Muro secc 5
Muro secc 5 w19 5 Dead Local-3 -6 Muro secc 5
Muro secc 5 W20 4 Dead Local-3 -6 Muro secc 5
Muro secc 5 w21 3 Dead Local-3 -6 Muro secc 5
Muro secc 4 w1 65 Dead Local-3 -9 Muro secc 4
Muro secc 4 w2 102 Dead Local-3 -9 Muro secc 4
Muro secc 4 w3 101 Dead Local-3 -9 Muro secc 4
Muro secc 4 w4 100 Dead Local-3 -9 Muro secc 4
Muro secc 4 W5 99 Dead Local-3 -9 Muro secc 4
Muro secc 4 W6 98 Dead Local-3 -9 Muro secc 4
Muro secc 4 w7 95 Dead Local-3 -9 Muro secc 4
Muro secc 4 w8 94 Dead Local-3 -9 Muro secc 4
Muro secc 4 w9 90 Dead Local-3 -9 Muro secc 4
Muro secc 4 W10 89 Dead Local-3 -9 Muro secc 4
Muro secc 4 w11 85 Dead Local-3 -9 Muro secc 4
Muro secc 4 W15 84 Dead Local-3 -9 Muro secc 4
Muro secc 4 w16 80 Dead Local-3 -9 Muro secc 4
Muro secc 4 w17 79 Dead Local-3 -9 Muro secc 4
Muro secc 4 w18 75 Dead Local-3 -9 Muro secc 4
Muro secc 4 w19 74 Dead Local-3 -9 Muro secc 4
Muro secc 4 W20 70 Dead Local-3 -9 Muro secc 4
Muro secc 4 w21 69 Dead Local-3 -9 Muro secc 4
Muro secc 3 w1 103 Dead Local-3 -15 Muro secc 3
Muro secc 3 w2 139 Dead Local-3 -15 Muro secc 3
Muro secc 3 W3 138 Dead Local-3 -15 Muro secc 3

Load Pattern

Live
Dead

Label

w1
W2
W3
W4
W5
W6
W7
W8
W9
W10
Wil
W15
W16
W17
W18
W19
W20
w21
w1
W2
W3
W4
W5
W6
W7
W8
W9
W10
w11
W15
W16
w17
W18
W19
W20
w21
W1
W2
W3

Unique
Name

103
139
138

Load
kN/m?
1.8
1
Pla-:tae‘:n Direction Load

kN/m?
Dead Local-3 -6
Dead Local-3 -6
Dead Local-3 -6
Dead Local-3 -6
Dead Local-3 -6
Dead Local-3 -6
Dead Local-3 -6
Dead Local-3 -6
Dead Local-3 -6
Dead Local-3 -6
Dead Local-3 -6
Dead Local-3 -6
Dead Local-3 -6
Dead Local-3 -6
Dead Local-3 -6
Dead Local-3 -6
Dead Local-3 -6
Dead Local-3 -6
Dead Local-3 -9
Dead Local-3 -9
Dead Local-3 -9
Dead Local-3 -9
Dead Local-3 -9
Dead Local-3 -9
Dead Local-3 -9
Dead Local-3 -9
Dead Local-3 -9
Dead Local-3 -9
Dead Local-3 -9
Dead Local-3 -9
Dead Local-3 -9
Dead Local-3 -9
Dead Local-3 -9
Dead Local-3 -9
Dead Local-3 -9
Dead Local-3 -9
Dead Local-3 -15
Dead Local-3 -15
Dead Local-3 -15
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HugoA
Instantánea


Story
Muro secc 3
Muro secc 3
Muro secc 3
Muro secc 3
Muro secc 3
Muro secc 3
Muro secc 3
Muro secc 3
Muro secc 3
Muro secc 3
Muro secc 3
Muro secc 3
Muro secc 3
Muro secc 3
Muro secc 3
Muro secc 2
Muro secc 2
Muro secc 2
Muro secc 2
Muro secc 2
Muro secc 2
Muro secc 2
Muro secc 2
Muro secc 2
Muro secc 2
Muro secc 2
Muro secc 2
Muro secc 2
Muro secc 2
Muro secc 2
Muro secc 2
Muro secc 2
Muro secc 2
Muro secc 1
Muro secc 1
Muro secc 1
Muro secc 1
Muro secc 1
Muro secc 1
Muro secc 1
Muro secc 1
Muro secc 1
Muro secc 1
Muro secc 1
Muro secc 1
Muro secc 1
Muro secc 1
Muro secc 1
Muro secc 1
Muro secc 1

Label
w4
W5
W6
w7
w8
w9
W10
w11l
W15
W16
w17
W18
w19
W20
w21
w1
w2
w3
w4
W5
W6
w7
w8
w9
W10
w11
W15
W16
w17
W18
w19
W20
w21
w1
w2
w3
w4
W5
W6
w7
w8
w9
W10
W11
W15
W16
w17
w18
w19
W20

Unique
Name
137
136
116
115
114
113
112
111
110
109
108
107
106
105
104
140
157
156
155
154
153
152
151
150
149
148
147
146
145
144
143
142
141
158
175
174
173
172
171
170
169
168
167
166
165
164
163
162
161
160

Load
Pattern
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead

Direction Load

Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3

-15
-15
-15
-15
-15
-15
-15
-15
-15
-15
-15
-15
-15
-15
-15
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21

Story

Muro secc 3
Muro secc 3
Muro secc 3
Muro secc 3
Muro secc 3
Muro secc 3
Muro secc 3
Muro secc 3
Muro secc 3
Muro secc 3
Muro secc 3
Muro secc 3
Muro secc 3
Muro secc 3
Muro secc 3
Muro secc 2
Muro secc 2
Muro secc 2
Muro secc 2
Muro secc 2
Muro secc 2
Muro secc 2
Muro secc 2
Muro secc 2
Muro secc 2
Muro secc 2
Muro secc 2
Muro secc 2
Muro secc 2
Muro secc 2
Muro secc 2
Muro secc 2
Muro secc 2
Muro secc 1
Muro secc 1
Muro secc 1
Muro secc 1
Muro secc 1
Muro secc 1
Muro secc 1
Muro secc 1
Muro secc 1
Muro secc 1
Muro secc 1
Muro secc 1
Muro secc 1
Muro secc 1
Muro secc 1
Muro secc 1
Muro secc 1

Label

W4
W5
W6
W7
W8
W9
W10
Wil
W15
W16
W17
W18
W19
W20
w21
w1
W2
W3
W4
W5
W6
W7
W8
W9
W10
Wil
W15
w16
w17
W18
W19
W20
w21
w1
W2
W3
W4
W5
W6
W7
W8
W9
W10
w11
W15
W16
w17
W18
W19
W20

Unique
Name

137
136
116
115
114
113
112
111
110
109
108
107
106
105
104
140
157
156
155
154
153
152
151
150
149
148
147
146
145
144
143
142
141
158
175
174
173
172
171
170
169
168
167
166
165
164
163
162
161
160

Load
Pattern
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead

Direction Load

Local-3 -15
Local-3 -15
Local-3 -15
Local-3 -15
Local-3 -15
Local-3 -15
Local-3 -15
Local-3 -15
Local-3 -15
Local-3 -15
Local-3 -15
Local-3 -15
Local-3 -15
Local-3 -15
Local-3 -15
Local-3 -21
Local-3 -21
Local-3 -21
Local-3 -21
Local-3 -21
Local-3 -21
Local-3 -21
Local-3 -21
Local-3 -21
Local-3 -21
Local-3 -21
Local-3 -21
Local-3 -21
Local-3 -21
Local-3 -21
Local-3 -21
Local-3 -21
Local-3 -21
Local-3 -27
Local-3 -27
Local-3 -27
Local-3 -27
Local-3 -27
Local-3 -27
Local-3 -27
Local-3 -27
Local-3 -27
Local-3 -27
Local-3 -27
Local-3 -27
Local-3 -27
Local-3 -27
Local-3 -27
Local-3 -27
Local-3 -27
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Story
Muro secc 1
Muro secc 5
Muro secc 5
Muro secc 5
Muro secc 5
Muro secc 5
Muro secc 5
Muro secc 5
Muro secc 5
Muro secc 5
Muro secc 4
Muro secc 4
Muro secc 4
Muro secc 4
Muro secc 4
Muro secc 4
Muro secc 4
Muro secc 4
Muro secc 4
Muro secc 3
Muro secc 3
Muro secc 3
Muro secc 3
Muro secc 3
Muro secc 3
Muro secc 3
Muro secc 3
Muro secc 3
Muro secc 2
Muro secc 2
Muro secc 2
Muro secc 2
Muro secc 2
Muro secc 2
Muro secc 2
Muro secc 2
Muro secc 2
Muro secc 1
Muro secc 1
Muro secc 1
Muro secc 1
Muro secc 1
Muro secc 1
Muro secc 1
Muro secc 1
Muro secc 1
Muro secc 5
Muro secc 5
Muro secc 5
Muro secc 5

Label
w21
w4
W5
W6
w7
w8
W9
W10
w11l
W15
w4
W5
W6
w7
w8
w9
W10
w11l
W15
w4
W5
W6
w7
W8
W9
W10
w11l
W15
w4
W5
W6
w7
w8
w9
W10
w11
W15
w4
W5
W6
w7
w8
W9
W10
w11l
W15
w1
w2
w3
W16

Unique
Name
159
54
49
44
39
34
29
24
19
14
100
99
98
95
94
90
89
85
84
137
136
116
115
114
113
112
111
110
155
154
153
152
151
150
149
148
147
173
172
171
170
169
168
167
166
165

64
59

Load
Pattern
Dead

Imp
Imp
Imp
Imp
Imp
Imp
Imp
Imp
Imp
Imp
Imp
Imp
Imp

Direction

Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3

Load

-27
-0.71
-2.04
-3.12
-3.83
-4.07
-3.83
-3.12
-2.04
-0.71

-0.6
-1.6
-2.5

-3
-3.2

-3
-2.5
-1.6
-0.6
-0.4
-1.2
-1.8
-2.2
-2.4
-2.2
-1.8
-1.2
-0.4
-0.3
-0.7
-1.1
-1.4
-1.5
-1.4
-1.1
-0.7
-0.3
-0.1
-0.3
-0.5
-0.6
-0.6
-0.6
-0.5
-0.3
-0.1

2.4

1.6

0.6

0.6

Story

Muro secc 1
Muro secc 5
Muro secc 5
Muro secc 5
Muro secc 5
Muro secc 5
Muro secc 5
Muro secc 5
Muro secc 5
Muro secc 5
Muro secc 4
Muro secc 4
Muro secc 4
Muro secc 4
Muro secc 4
Muro secc 4
Muro secc 4
Muro secc 4
Muro secc 4
Muro secc 3
Muro secc 3
Muro secc 3
Muro secc 3
Muro secc 3
Muro secc 3
Muro secc 3
Muro secc 3
Muro secc 3
Muro secc 2
Muro secc 2
Muro secc 2
Muro secc 2
Muro secc 2
Muro secc 2
Muro secc 2
Muro secc 2
Muro secc 2
Muro secc 1
Muro secc 1
Muro secc 1
Muro secc 1
Muro secc 1
Muro secc 1
Muro secc 1
Muro secc 1
Muro secc 1
Muro secc 5
Muro secc 5
Muro secc 5
Muro secc 5

Label

w21
W4
W5
W6
W7
W8
W9
W10
Wil
W15
W4
W5
W6
W7
W8
W9
W10
Wil
W15
W4
W5
W6
W7
w8
W9
W10
Wil
W15
W4
W5
W6
W7
W8
W9
W10
Wil
W15
W4
W5
W6
W7
W8
W9
W10
Wil
W15
W1
W2
W3
W16

Unique
Name
159
54
49
44
39
34
29
24
19
14
100
99
98
95
94
90
89
85
84
137
136
116
115
114
113
112
111
110
155
154
153
152
151
150
149
148
147
173
172
171
170
169
168
167
166
165

64
59

Load
Pattern
Dead

Imp
Imp
Imp
Imp
Imp
Imp
Imp
Imp
Imp
Imp
Imp
Imp
Imp

Direction Load
Local-3 -27
Local-3 -0.71
Local-3 -2.04
Local-3 -3.12
Local-3 -3.83
Local-3  -4.07
Local-3 -3.83
Local-3  -3.12
Local-3 -2.04
Local-3  -0.71
Local-3 -0.6
Local-3 -1.6
Local-3 -2.5
Local-3 -3
Local-3 -3.2
Local-3 -3
Local-3 -2.5
Local-3 -1.6
Local-3 -0.6
Local-3 -0.4
Local-3 -1.2
Local-3 -1.8
Local-3 -2.2
Local-3 -2.4
Local-3 -2.2
Local-3 -1.8
Local-3 -1.2
Local-3 -0.4
Local-3 -0.3
Local-3 -0.7
Local-3 -1.1
Local-3 -1.4
Local-3 -1.5
Local-3 -1.4
Local-3 -1.1
Local-3 -0.7
Local-3 -0.3
Local-3 -0.1
Local-3 -0.3
Local-3 -0.5
Local-3 -0.6
Local-3 -0.6
Local-3 -0.6
Local-3 -0.5
Local-3 -0.3
Local-3 -0.1
Local-3 2.4
Local-3 1.6
Local-3 0.6
Local-3 0.6
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Story
Muro secc 5
Muro secc 5
Muro secc 5
Muro secc 5
Muro secc 5
Muro secc 4
Muro secc 4
Muro secc 4
Muro secc 4
Muro secc 4
Muro secc 4
Muro secc 4
Muro secc 4
Muro secc 4
Muro secc 3
Muro secc 3
Muro secc 3
Muro secc 3
Muro secc 3
Muro secc 3
Muro secc 3
Muro secc 3
Muro secc 3
Muro secc 2
Muro secc 2
Muro secc 2
Muro secc 2
Muro secc 2
Muro secc 2
Muro secc 2
Muro secc 2
Muro secc 2
Muro secc 1
Muro secc 1
Muro secc 1
Muro secc 1
Muro secc 1
Muro secc 1
Muro secc 1
Muro secc 1
Muro secc 1
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque

Label
w17
w18
w19
W20
w21
w1
w2
w3
W16
w17
w18
W19
W20
w21
w1
w2
w3
W16
w17
W18
w19
W20
w21
w1
w2
w3
W16
w17
w18
W19
W20
w21
w1
w2
w3
W16
w17
w18
w19
W20
w21
F6
F7
F8
F9
F10
F11
F12
F13
F14

Unique
Name

w b U1 OO

102
101
80

79

75

74

70

69

103
139
138
109
108
107
106
105
104
140
157
156
146
145
144
143
142
141
158
175
174
164
163
162
161
160
159
177
178
179
180
181
182
183
184
185

Load
Pattern
Conv
Conv
Conv
Conv
Conv
Conv
Conv
Conv
Conv
Conv
Conv
Conv
Conv
Conv
Conv
Conv
Conv
Conv
Conv
Conv
Conv
Conv
Conv
Conv
Conv
Conv
Conv
Conv
Conv
Conv
Conv
Conv
Conv
Conv
Conv
Conv
Conv
Conv
Conv
Conv
Conv
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead

Direction Load

Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Local-3
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity

1.6
2.4

3
3.2

3
2.9
1.9
0.7
0.7
1.9
2.9
3.6
3.8
3.6
3.4
2.2
0.8
0.8
2.2
34
4.1
4.4
4.1
3.8
2.5
0.9
0.9
2.5
3.8
4.7

5
4.7
4.3
2.8

1

1
2.8
4.3
5.3
5.6
5.3
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5

Story

Muro secc 5
Muro secc 5
Muro secc 5
Muro secc 5
Muro secc 5
Muro secc 4
Muro secc 4
Muro secc 4
Muro secc 4
Muro secc 4
Muro secc 4
Muro secc 4
Muro secc 4
Muro secc 4
Muro secc 3
Muro secc 3
Muro secc 3
Muro secc 3
Muro secc 3
Muro secc 3
Muro secc 3
Muro secc 3
Muro secc 3
Muro secc 2
Muro secc 2
Muro secc 2
Muro secc 2
Muro secc 2
Muro secc 2
Muro secc 2
Muro secc 2
Muro secc 2
Muro secc 1
Muro secc 1
Muro secc 1
Muro secc 1
Muro secc 1
Muro secc 1
Muro secc 1
Muro secc 1
Muro secc 1
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque

Label

W17
W18
W19
W20
w21
w1
W2
W3
W16
w17
W18
W19
W20
w21
W1
W2
W3
w16
W17
W18
W19
W20
w21
w1
W2
W3
W16
w17
W18
w19
W20
w21
W1
W2
W3
w16
w17
W18
W19
W20
w21
F6
F7
F8
F9
F10
F11
F12
F13
F14

Unique
Name

7

w b 01O

102
101
80

79

75

74

70

69

103
139
138
109
108
107
106
105
104
140
157
156
146
145
144
143
142
141
158
175
174
164
163
162
161
160
159
177
178
179
180
181
182
183
184
185

Load
Pattern
Conv
Conv
Conv
Conv
Conv
Conv
Conv
Conv
Conv
Conv
Conv
Conv
Conv
Conv
Conv
Conv
Conv
Conv
Conv
Conv
Conv
Conv
Conv
Conv
Conv
Conv
Conv
Conv
Conv
Conv
Conv
Conv
Conv
Conv
Conv
Conv
Conv
Conv
Conv
Conv
Conv
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead

Direction Load
Local-3 1.6
Local-3 2.4
Local-3 3
Local-3 3.2
Local-3 3
Local-3 2.9
Local-3 1.9
Local-3 0.7
Local-3 0.7
Local-3 1.9
Local-3 2.9
Local-3 3.6
Local-3 3.8
Local-3 3.6
Local-3 3.4
Local-3 2.2
Local-3 0.8
Local-3 0.8
Local-3 2.2
Local-3 3.4
Local-3 4.1
Local-3 4.4
Local-3 4.1
Local-3 3.8
Local-3 2.5
Local-3 0.9
Local-3 0.9
Local-3 2.5
Local-3 3.8
Local-3 4.7
Local-3 5
Local-3 4.7
Local-3 4.3
Local-3 2.8
Local-3 1
Local-3 1
Local-3 2.8
Local-3 4.3
Local-3 5.3
Local-3 5.6
Local-3 5.3
Gravity 1.5
Gravity 1.5
Gravity 1.5
Gravity 1.5
Gravity 1.5
Gravity 1.5
Gravity 1.5
Gravity 1.5
Gravity 1.5
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Story
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque

NOTA:

El peso del agua se incluyé por facilidad como carga muerta, por cuanto el factor multiplicador es igual al
de carga muerta y para que el programa la tenga en cuenta como masa de la estructura. Se distingue de la
presion sobre los muros del tanque, porque aparece como carga muerta pero la direccion de aplicacidn es
el eje Local 3. El ETABS no considera estas cargas muertas como parte de la masa, porque no estan en la

Label

F15
F16
F17
F18
F19
F20
F21
F22
F23
F6
F7
F8
F9
F10
F11
F12
F13
F14
F15
F16
F17
F18
F19
F20
F21
F22
F23

Unique
Name

186
187
188
189
190
191
192
193
194
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194

direccion de la gravedad.

Load

Pattern

Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Live
Live
Live
Live
Live
Live
Live
Live
Live
Live
Live
Live
Live
Live
Live
Live
Live
Live

Direction

Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity

Load

1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5

Story

Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque
Fondo tanque

Label

F15
F16
F17
F18
F19
F20
F21
F22
F23
F6
F7
F8
F9
F10
F11
F12
F13
F14
F15
F16
F17
F18
F19
F20
F21
F22
F23

Unique
Name

186
187
188
189
190
191
192
193
194
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194

Load
Pattern
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Live
Live
Live
Live
Live
Live
Live
Live
Live
Live
Live
Live
Live
Live
Live
Live
Live
Live

Direction Load
Gravity 1.5
Gravity 1.5
Gravity 1.5
Gravity 1.5
Gravity 1.5
Gravity 1.5
Gravity 1.5
Gravity 1.5
Gravity 1.5
Gravity 0.5
Gravity 0.5
Gravity 0.5
Gravity 0.5
Gravity 0.5
Gravity 0.5
Gravity 0.5
Gravity 0.5
Gravity 0.5
Gravity 0.5
Gravity 0.5
Gravity 0.5
Gravity 0.5
Gravity 0.5
Gravity 0.5
Gravity 0.5
Gravity 0.5
Gravity 0.5
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8.3 IMAGENES DE FUERZAS EN MUROS DEL TANQUE

Fuerzas impulsivas - Presionan el muro del tanque desde adentro




Fuerzas convectivas — Presionan el muro del tanque desde afuera

| (433-D View Uniform Loads Local-3 (Conv) |
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Presion del agua sobre los muros del tanque. Actlia desde el interior del tanque contra los
muros
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8.4 IMAGENES DE FUERZAS EN LOSAS DEL TANQUE

Cargas muerta sobre la placa de cubierta y pasarela y del agua sobre la placa de fondo del

tanque. No incluye peso propio

|1 443-D View Uniform Loads Gravity (Dead) ]
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Cargas vivas sobre la placa de cubierta y pasarela

[ 443-D View Uniform Loads Gravity (Live)
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9. COMBINACIONES DE CARGAS

Al final del listado de incluyen dos combinaciones de cargas adicionales: la CmbDurl y CmbDur2, las cuales provienen de las
Comb1y Comb2, cuyos factores se han afectado por el factor de durabilidad. Con estas combinaciones se correra otro modelo,
al cual se le incluirdn estas dos combinaciones adicionales, sélo para el disefio de los elementos del contenedor del agua, esto es
la placa de fondo del tanque, las vigas que la soportan y los muros del mismo, cuyos resultados se presentan por separado del

resto de elementos.

Name
Comb1
Comb2
Comb2
Comb3
Comb3
Comb3
Comb3
Comb3
Comb3
Comb4
Comb4
Comb4
Comb4
Comb4
Comb4
Comb5
Comb5
Comb5
Comb5
Comb5
Comb5
Comb6
Comb6
Comb6
Comb6
Comb6
Comb6
Comb7
Comb7
Comb7
Comb7
Comb7
Comb7
Comb8
Comb8
Comb8
Comb8
Comb8
Comb8
Comb9
Comb9
Comb9
Comb9
Comb9
Comb9
Comb10
Comb10

Case
Dead
Dead
Live
Dead
Live
EspcX
EspcY
Conv
Imp
Dead
Live
EspcX
EspcY
Imp
Conv
Dead
Live
EspcX
EspcY
Imp
Conv
Dead
Live
EspcX
EspcY
Imp
Conv
Dead
Live
EspcX
EspcY
Imp
Imp
Dead
Live
EspcX
EspcY
Imp
Imp
Dead
Live
EspcX
EspcY
Imp
Conv
Dead
Live

Factor
1.4
1.2
1.6
1.2
1
0.191
0.057
1
1
1.2
1
-0.191
0.057

1.2

-0.191

-0.057

1.2

0.191

-0.057

1.2

0.057

0.191

1.2

0.057

-0.191

1.2

-0.057

-0.191

1.2

Name
Comb10
Comb10
Comb10
Comb10
Comb11
Comb11
Comb11
Comb11
Comb11
Comb12
Comb12
Comb12
Comb12
Comb12
Comb13
Comb13
Comb13
Comb13
Comb13
Comb14
Comb14
Comb14
Comb14
Comb14
Comb15
Comb15
Comb15
Comb15
Comb15
Comb16
Comb16
Comb16
Comb16
Comb16
Comb17
Comb17
Comb17
Comb17
Comb17
Comb18
Comb18
Comb18
Comb18
Comb18
CmbDurl
CmbDur2
CmbDur2

Case
EspcX
EspcY
Imp
Conv
Dead
EspcX
EspcY
Imp
Conv
Dead
EspcX
EspcY
Imp
Conv
Dead
EspcX
EspcY
Imp
Conv
Dead
EspcX
EspcY
Imp
Conv
Dead
EspcX
EspcY
Imp
Conv
Dead
EspcX
EspcY
Imp
Conv
Dead
EspcX
EspcY
Imp
Imp
Dead
EspcX
EspcY
Imp
Conv
Dead
Dead
Live

Factor
-0.057
0.191
1
1
0.9
0.191
0.057

0.9
-0.191
0.057

0.9
-0.191
-0.057

0.9
0.191
-0.057

0.9
0.057
0.191

0.9
0.057
-0.191

0.9
-0.057
-0.191

0.9
-0.057
0.191

1.834
1.572
2.096
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10. PROPIEDADES DE MATERIALES Y SECCIONES

10.1 Propiedades de materiales

Name

28MPa
A615Gr60

Type

Concrete
Rebar

10.2 Propiedades de secciones

Name

€65*65_102
C65*65_52
C65*65_67
C65*65_82
V20*45
V35*45
V40*45

Name
LOSA 12
LOSA 30

Material

28MPa
28MPa
28MPa
28MPa
28MPa
28MPa
28MPa

Type
Slab
Slab

E v Unit Weight Design Strengths
kN/cm? kN/cm?3
2487 0.2 23.5631216 Fc=28 MPa
19994.798 0.3 0.00007700 Fy=41.369 kN/cm?, Fu=62.053 kN/cm?
Shape t3 t2 Area
cm cm cm?
Concrete Rectangular 65 65 4225
Concrete Rectangular 65 65 4225
Concrete Rectangular 65 65 4225
Concrete Rectangular 65 65 4225
Concrete Rectangular 45 20 900
Concrete Rectangular 45 35 1575
Concrete Rectangular 45 40 1800
AnalType Material TotalThick
Shell-Thin 28MPa 0.12
Shell-Thin 28MPa 0.3
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11. RESULTADOS DE DISENO DE COLUMNAS

Lbl

c1
c1
c2
c2
c3
c3
ca
ca
6
6
c7
c7
c1
c1
c2
c2
c3
c3
ca
ca
6
6
c7
c7
c1
c1
c2
c2
c3
c3
ca
ca
6
6
c7
c7
c1
c1
c2
c2
c3
c3
ca
ca
6
c6
c7
c7
c1
c1
c2
c2
c3
c3
ca
ca
c6
c6
c7
c7

Story

Fdo tnq
Fdo tnq
Fdo tnq
Fdo tnq
Fdo tnq
Fdo tnq
Fdo tnq
Fdo tnq
Fdo tnq
Fdo tnq
Fdo tnq
Fdo tnq
Nivel 4
Nivel 4
Nivel 4
Nivel 4
Nivel 4
Nivel 4
Nivel 4
Nivel 4
Nivel 4
Nivel 4
Nivel 4
Nivel 4
Nivel 3
Nivel 3
Nivel 3
Nivel 3
Nivel 3
Nivel 3
Nivel 3
Nivel 3
Nivel 3
Nivel 3
Nivel 3
Nivel 3
Nivel 2
Nivel 2
Nivel 2
Nivel 2
Nivel 2
Nivel 2
Nivel 2
Nivel 2
Nivel 2
Nivel 2
Nivel 2
Nivel 2
Nivel 1
Nivel 1
Nivel 1
Nivel 1
Nivel 1
Nivel 1
Nivel 1
Nivel 1
Nivel 1
Nivel 1
Nivel 1
Nivel 1

Section

C65*65_55
C65%65_55
C65%65_55
C65%65_55
C65%65_67
C65%65_67
C65*65_55
C65*65_55
C65*65_55
C65*65_55
C65%65_55
C65*65_55
C65*65_55
C65*65_55
C65*65_55
C65%65_55
C65*65_55
C65*65_55
C65*65_55
C65*65_55
C65*65_55
C65*65_55
C65*65_55
C65*65_55
C65*65_55
C65*65_55
C65*65_55
C65*65_55
C65*65_55
C65*65_55
C65%65_55
C65*65_55
C65%65_55
C65%65_55
C65*65_55
C65%65_55
C65*65_82
C65*65_82
C65*65_82
C65*65_82
C65*65_82
C65*65_82
C65%65_82
C65%65_82
C65%65_82
C65*65_82
C65*65_82
C65*65_82
€65*65_102
€65*65_102
€65*65_102
€65*65_102
€65*65_102
€65*65_102
C65*65_102
C65*65_102
C65*65_102
C65*65_102
C65*65_102
C65*65_102

Location

Top
Bottom
Top
Bottom
Top
Bottom
Top
Bottom
Top
Bottom
Top
Bottom
Top
Bottom
Top
Bottom
Top
Bottom
Top
Bottom
Top
Bottom
Top
Bottom
Top
Bottom
Top
Bottom
Top
Bottom
Top
Bottom
Top
Bottom
Top
Bottom
Top
Bottom
Top
Bottom
Top
Bottom
Top
Bottom
Top
Bottom
Top
Bottom
Top
Bottom
Top
Bottom
Top
Bottom
Top
Bottom
Top
Bottom
Top
Bottom

[
kN
326.4
762.6
365.6
791.9
696.7
759.0
361.8
787.1
646.3
770.5
647.7
772.8
785.4
814.8
864.1
893.5
781.7
811.1
860.2
889.6
718.6
748.0
719.9
749.3
898.4
927.8
1006.8
1036.3
894.9
924.3
1003.2
1032.6
797.8
827.2
799.1
828.6
1157.1
1040.5
1228.2
1177.7
1154.0
1037.2
1224.1
1174.2
1181.6
906.2
1183.7
907.5
1279.0
1137.0
1360.7
1295.3
1275.9
1133.7
1356.7
1291.9
1307.6
1335.2
1309.8
1337.3

M Maj
kN-m
-198.8
34.9
-200.6
32.2
-199.9
34.5
-199.4
31.8
-197.9
27.0
-197.6
27.0
-158.6
130.2
-161.5
131.3
-159.1
130.2
-161.5
131.1
-158.1
129.5
-158.1
129.5
-126.7
181.1
-127.2
182.0
-126.8
181.2
-127.1
181.9
-124.9
179.2
-125.0
179.2
-53.7
229.1
-53.9
230.2
-53.8
229.2
-53.8
230.1
15.5
226.4
15.6
226.5
-44.9
310.4
47.8
312.2
-44.8
310.5
-47.7
312.0
-46.0
130.0
-46.0
130.1

M Min
kN-m
-123.0
35.4
154.1
-33.0
128.9
-35.3
-154.4
32.7
-64.7
34.2
66.9
-34.1
81.3
-28.9
75.9
-33.3
-80.9
28.9
-76.6
33.5
28.5
26.2
-28.3
26.2
39.5
-65.1
43.3
-69.7
-39.3
65.0
-43.3
69.9
27.9
29.0
-28.0
29.0
40.6
-116.7
-43.1
-121.9
-40.5
116.6
-43.0
122.1
-41.5
42.3
-41.6
-42.3
-94.8
-229.8
-91.3
-231.9
94.8
229.6
91.3
232.1
-87.5
259.9
87.5
-259.9

PMM
Cmbo
Comb18
Comb6
Comb17
Comb6
Comb10
Comb6
Comb17
Comb6
Comb6
Comb10
Comb6
Comb10
Comb8
Comb8
Comb8
Comb8
Comb8
Comb8
Comb8
Comb8
Comb6
Comb6
Comb6
Comb6
Comb8
Comb8
Comb8
Comb8
Comb8
Comb8
Comb8
Comb8
Comb6
Comb6
Combé
Comb6
Combé
Comb8
Comb6
Comb8
Comb6
Comb8
Comb6
Comb8
Comb10
Comb6
Comb10
Comb6
Comb6
Comb8
Comb6
Comb8
Comb6
Comb8
Comb6
Comb8
Comb10
Comb8
Comb10
Comb8

PMM
ratio
0.327
0.126
0.36
0.129
0.325
0.125
0.36
0.128
0.27
0.125
0.272
0.125
0.255
0.193
0.257
0.203
0.255
0.193
0.258
0.203
0.217
0.188
0.217
0.188
0.203
0.274
0.215
0.283
0.202
0.274
0.215
0.283
0.187
0.245
0.187
0.246
0.171
0.325
0.181
0.336
0.171
0.325
0.18
0.336
0.171
0.272
0.172
0.272
0.193
0.445
0.201
0.458
0.193
0.445
0.201
0.458
0.193
0.352
0.194
0.352

V Maj
kN
107.9
107.9
156.3
156.3
107.3
107.3
134.2
134.2
102.8
102.8
102.7
102.7
116.4
116.4
117.8
117.8
116.6
116.6
117.8
117.8
115.8
115.8
115.8
115.8
123.8
123.8
124.2
124.2
123.8
123.8
124.2
124.2
122.3
122.3
122.4
122.4
121.5
121.5
122.1
122.1
121.6
121.6
122.0
122.0
120.1
120.1
120.2
120.2
106.7
106.7
107.2
107.2
106.7
106.7
107.2
107.2
105.5
105.5
105.6
105.6

Major
Cmb

Comb8
Comb8
Comb18
Comb18
Comb8
Comb8
Comb18
Comb18
Comb6
Comb14
Comb6
Comb14
Comb17
Comb17
Comb8
Comb8
Comb17
Comb17
Comb8
Comb8
Comb6
Comb14
Comb14
Comb14
Comb8
Comb8
Comb17
Comb17
Comb8
Comb8
Comb17
Comb17
Comb14
Comb14
Comb14
Comb14
Comb17
Comb17
Comb8
Comb8
Comb17
Comb17
Comb8
Comb8
Comb14
Comb14
Comb14
Comb14
Comb17
Comb17
Comb8
Comb8
Comb8
Comb8
Comb17
Comb17
Comb14
Comb14
Comb14
Comb14

At Maj@ V Min

cm?/m

7.40
7.40
8.60
8.60
7.40
7.40
7.40
7.40
7.00
7.00
7.00
7.00
8.00
8.00
8.10
8.10
8.00
8.00
8.10
8.10
7.90
7.90
7.90
7.90
8.50
8.50
8.50
8.50
8.50
8.50
8.50
8.50
8.40
8.40
8.40
8.40
8.30
8.30
8.40
8.40
8.30
8.30
8.40
8.40
8.20
8.20
8.20
8.20
7.30
7.30
7.40
7.40
7.30
7.30
7.30
7.30
7.20
7.20
7.20
7.20

kN
240.1
240.1
263.4
263.4
221.7
221.7
229.2
229.2
225.8
225.8
235.0
235.0
61.4
61.4
63.8
63.8
61.3
61.3
63.9
63.9
61.6
61.6
61.6
61.6
75.1
75.1
77.2
77.2
75.1
75.1
77.3
77.3
74.5
74.5
74.5
74.5
74.3
74.3
76.5
76.5
74.3
74.3
76.5
76.5
73.8
73.8
73.8
73.8
56.5
56.5
58.1
58.1
56.4
56.4
58.1
58.1
70.4
70.4
70.4
70.4

Minor

Cmb
Comb18

Comb18
Comb18
Comb18
Comb18
Comb18
Comb18
Comb18
Comb18
Comb18
Comb18
Comb18
Comb18
Comb18
Comb18
Comb18
Comb18
Comb18
Comb18
Comb18
Comb18
Comb18
Comb18
Comb18
Comb18
Comb18
Comb18
Comb18
Comb18
Comb18
Comb18
Comb18
Comb18
Comb18
Comb18
Comb18
Comb18
Comb18
Comb18
Comb18
Comb18
Comb18
Comb18
Comb18
Comb18
Comb18
Comb18
Comb18
Comb18
Comb18
Comb18
Comb18
Comb18
Comb18
Comb18
Comb18
Comb18
Comb18
Comb18
Comb18

At Min
cm?/m
13.20
13.20
14.40
14.40
12.20
12.20
12.60
12.60
12.40
12.40
12.90
12.90
5.40
5.40
5.40
5.40
5.40
5.40
5.40
5.40
5.40
5.40
5.40
5.40
5.40
5.40
5.40
5.40
5.40
5.40
5.40
5.40
5.40
5.40
5.40
5.40
5.40
5.40
5.40
5.40
5.40
5.40
5.40
5.40
5.40
5.40
5.40
5.40
5.40
5.40
5.40
5.40
5.40
5.40
5.40
5.40
5.40
5.40
5.40
5.40
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12. RESULTADOS DE DISENO DE VIGAS

Label

B23
B23
B23
B24
B24
B24
B25
B25
B25
B29
B29
B29
B1
B1
B1
B2
B2
B2
B3
B3
B3
B6
B6
B6
B13
B13
B13
B14
B14
B14
B4
B4
B4
B5
B5
B5
B7
B7
B7
B8
B8
B8
B9
B9
B9
B10
B10
B10
B19
B19
B19
B20
B20
B20
B21
B21
B21

Story

Muro secc 6
Muro secc 6
Muro secc 6
Muro secc 6
Muro secc 6
Muro secc 6
Muro secc 6
Muro secc 6
Muro secc 6
Muro secc 6
Muro secc 6
Muro secc 6
Fdo tnq
Fdo tnq
Fdo tnq
Fdo tnq
Fdo tnq
Fdo tnq
Fdo tnq
Fdo tnq
Fdo tnq
Fdo tnq
Fdo tnq
Fdo tnq
Fdo tnq
Fdo tnq
Fdo tnq
Fdo tnq
Fdo tnq
Fdo tnq
Fdo tnq
Fdo tnq
Fdo tnq
Fdo tnq
Fdo tnq
Fdo tnq
Fdo tnq
Fdo tnq
Fdo tnq
Fdo tnq
Fdo tnq
Fdo tnq
Fdo tnq
Fdo tnq
Fdo tnq
Fdo tnq
Fdo tnq
Fdo tnq
Fdo tnq
Fdo tnq
Fdo tnq
Fdo tnq
Fdo tnq
Fdo tnq
Fdo tnq
Fdo tnq
Fdo tnq

Section

V20*45
V20*45
V20*45
V20*45
V20*45
V20*45
V20*45
V20*45
V20*45
V35*45
V35*45
V35*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V35*45
V35*45
V35*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45

Locat

End-I
Middle
End-J
End-I
Middle
End-J
End-I
Middle
End-J
End-I
Middle
End-J
End-I
Middle
End-J
End-I
Middle
End-J
End-I
Middle
End-J
End-I
Middle
End-J
End-I
Middle
End-J
End-I
Middle
End-J
End-I
Middle
End-J
End-I
Middle
End-J
End-I
Middle
End-J
End-I
Middle
End-J
End-I
Middle
End-J
End-I
Middle
End-J
End-I
Middle
End-J
End-I
Middle
End-J
End-I
Middle
End-J

()
Mom
kN-m
-30.7
-9.6
-34.4
-31.0
-9.7
-345
-30.9
-8.2
-30.8
-42.4
-11.1
-44.5
-67.7
-20.2
-62.0
-66.6
-20.7
-82.8
-102.1
-25.6
-102.5
-100.9
-25.2
-100.8
-67.8
-20.1
-61.4
-65.6
-29.0
-116.0
-83.5
-20.9
-20.9
-97.1
-24.3
-24.3
-22.5
-22.5
-89.9
-22.5
-22.5
-89.9
-22.0
-22.0
-87.9
-83.8
-20.9
-20.9
-19.1
-32.3
-71.3
-22.8
-29.3
-91.4
-26.1
-26.1
-104.5

()
Cmb

Cmb10
Cmb1
Cmb10
Cmb10
Cmb1
Cmb10
Cmb1
Cmb1
Cmb10
Cmb1
Cmb1
Cmb1
Cmb14
Cmb6
Cmb18
Cmb14
Cmb6
Cmb6
Cmb8
Cmb8
Cmb8
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb14
Cmb6
Cmb18
Cmb14
Cmb6
Cmb6
Cmb6
Cmb6
Cmb6
Cmb8
Cmb8
Cmb8
Cmb6
Cmb6
Cmb6
Cmb6
Cmb6
Cmb6
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb6
Cmb6
Cmb6
Cmb6
Cmb6
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb6
Cmb6
Cmb6

As
Top

ml

2.73
0.84
2.73
2.73
0.85
2.73
2.73
0.72
2.73
3.77
0.98
3.96
5.47
1.78
5.47
5.47
1.82
5.59
6.94
2.26
6.97
6.86
2.22
6.85
5.47
1.76
5.47
5.47
2.56
7.93
5.64
1.84
1.84
6.59
2.14
2.14
1.98
1.98
6.08
1.98
1.98
6.09
1.94
1.94
5.98
5.66
1.84
1.84
1.68
2.85
5.47
2.01
2.58
6.19

2.3

2.3
7.11

(+)

Mom

(+)
Cmb

kN-m
19.2
26.9
18.7
19.4
27.7
18.7
15.4
25.6
16.5
21.2
38.8
22.2
38.2
38.8
40.4
38.3
38.0
41.4
51.0
325
51.3
50.5
32.0
50.4
38.6
36.6
40.1
38.6
34.9
58.0
41.7
33.0
34.9
48.6
323
35.1
34.5
315
44.9
35.7
319
44.9
323
29.0
44.0
41.9
33.2
35.7
19.1
22.6
38.2
22.8
23.3

Cmb1l
Cmb2
Cmb1l
Cmb1l
Cmb2
Cmb1l
Cmb1l
Cmb2
Cmb1l
Cmb1l
Cmb2
Cmb1l
Cmb14
Cmb1l
Cmb6
Cmb14
Cmb8
Cmb6
Cmb8
Cmb1l
Cmb8
Cmb10
Cmb1l
Cmb10
Cmb14
Cmb6
Cmb6
Cmb14
Cmb6
Cmb6
Cmb6
Cmb6
Cmb1l
Cmb8
Cmb8
Cmb1l
Cmb1l
Cmb6
Cmb6
Cmb1l
Cmb6
Cmb6
Cmb1l
Cmb8
Cmb10
Cmb6
Cmb6
Cmb1l
Cmb6
Cmb6
Cmb6
Cmb10
Cmb10
45.7 Cmb10
26.1 Cmb6
26.1 Cmb6
52.2 Cmb6

As Bot

cm?

1.7

24
1.65
1.72
2.47
1.66
1.36
2.28
1.46
1.87
3.44
1.96
3.38
343
3.58
3.39
3.36
3.67
4.54
2.87
4.56
4.49
2.82
4.48
3.42
3.24
3.55
3.42
3.08
5.17

3.7
2.92
3.09
4.32
2.86

31
3.05
2.78
3.99
3.16
2.82
3.99
2.86
2.56
3.91
3.71
2.93
3.16
1.68
1.99
3.38
2.01
2.05
4.06

23

23
4.65

kN
27.9
20.9
32.6
28.2
27.1
325
27.3
17.5
28.0
27.6
26.6
49.5
126.2
118.6
122.3
122.7
118.9
126.9
118.2
101.0
117.9
116.9
99.3
117.4
125.7
117.4
121.1
132.5
129.8
133.9
37.4
76.4
38.7
80.3
73.9
47.5
44.0
79.4
82.5
44.6
78.8
82.0
43.4
66.8
72.4
36.6
55.0
39.1
84.8
145.3
137.1
91.4
155.6
138.9
96.7
166.4
168.6

\"
Cmbo

Cmb10
Cmb18
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb8
Cmb10
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10

T
for At

cm?/m kN-m

1.7
0
1.7
1.7
1.7
1.7
1.7
0
1.7
0

0
29
9.9
9.3
9.6
9.6
9.3
10
9.3
7.9
9.3
9.2
7.8
9.2
9.9
9.2
9.5
10.4
10.2
10.5
3.7
33

6.3
5.8
3.7

33
33

33
3.3
34
5.3
5.7
3.6
3.3

6.7
114
10.8

7.2
12.2
10.9

7.6
13.1
13.3

0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.1
0.1
0.6
0.6
0.7
1.2
0.2
1.5
1.5
0.4
0.7
0.9
0.6
0.1
0.1
0.2
0.5
1.0
0.6
0.5
0.5
1.7
0.3
0.3
2.0
0.1
0.1
0.3
0.0
0.0
0.1
2.0
2.0
0.1
1.9
1.9
0.0
0.1
0.3
1.8
0.1
0.1
0.2
1.8
1.9
0.2
0.4
0.4
0.4
1.7
1.6

T Cmbo
At

Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18

At
Tors

T
for As

T Cmbo
As

cm?/m kN-m
0 0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.1
0.1
0.6
0.6
0.7
1.2
0.2
1.5
1.5
0.4
0.7
0.9
0.6
0.1
0.1
0.2
0.5
1.0
0.6
0.5
0.5
1.7
0.3
0.3
2.0
0.1
0.1
0.3
0.0
0.0
0.1
2.0
2.0
0.1
1.9
1.9
0.0
0.1
0.3
1.8
0.1
0.1
0.2
1.8
1.9
0.2
0.4
0.4
0.4
1.7
1.6

Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
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Tors
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Label

B22
B22
B22
B26
B26
B26
B27
B27
B27
B1
B1
B1
B2
B2
B2
B3
B3
B3
B6
B6
B6
B13
B13
B13
B14
B14
B14
B1
B1
B1
B2
B2
B2
B3
B3
B3
B6
B6
B6
B13
B13
B13
B14
B14
B14
B1
B1
B1
B2
B2
B2
B3
B3
B3
B6
B6
B6
B13
B13
B13

Story

Fdo tnq
Fdo tnq
Fdo tnq
Fdo tnq
Fdo tnq
Fdo tnq
Fdo tnq
Fdo tnq
Fdo tnq
Nivel 4
Nivel 4
Nivel 4
Nivel 4
Nivel 4
Nivel 4
Nivel 4
Nivel 4
Nivel 4
Nivel 4
Nivel 4
Nivel 4
Nivel 4
Nivel 4
Nivel 4
Nivel 4
Nivel 4
Nivel 4
Nivel 3
Nivel 3
Nivel 3
Nivel 3
Nivel 3
Nivel 3
Nivel 3
Nivel 3
Nivel 3
Nivel 3
Nivel 3
Nivel 3
Nivel 3
Nivel 3
Nivel 3
Nivel 3
Nivel 3
Nivel 3
Nivel 2
Nivel 2
Nivel 2
Nivel 2
Nivel 2
Nivel 2
Nivel 2
Nivel 2
Nivel 2
Nivel 2
Nivel 2
Nivel 2
Nivel 2
Nivel 2
Nivel 2

Section

V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45

Locat

End-I
Middle
End-J
End-I
Middle
End-J
End-I
Middle
End-J
End-I
Middle
End-J
End-I
Middle
End-J
End-I
Middle
End-J
End-I
Middle
End-J
End-I
Middle
End-J
End-I
Middle
End-J
End-I
Middle
End-J
End-I
Middle
End-J
End-I
Middle
End-J
End-I
Middle
End-J
End-I
Middle
End-J
End-I
Middle
End-J
End-I
Middle
End-J
End-I
Middle
End-J
End-I
Middle
End-J
End-I
Middle
End-J
End-I
Middle
End-J

() () As (4 (+)

As Bot
Mom Cmb Top Mom Cmb

-91.2 Cmb10 6.17 45.6 Cmb10 4.05
-29.8 Cmb10 2.63 23.4 Cmb10 2.06
-22.8 Cmb10 2.01 22.8 Cmb10 2.01
-70.2 Cmb10 547 379 Cmb6 3.35
-209 Cmb6 1.84 275 Cmb6 243

-0.1 Cmb6 001 0.0 Cmb6 0.003
-104.0 Cmb6  7.08 52.0 Cmb6 4.63
-28.4 Cmb6 25 26.0 Cmb6 2.29
-26.0 Cmb6 2.29 26.0 Cmb6 2.29
-117.5 Cmb6  8.04 130.8 Cmbl4 9
-42.2 Cmb14 3.74 46,5 Cmb6 4.13
-134.4 Cmb6  9.26 111.9 Cmbl4 7.64
-116.9 Cmbé 8 129.7 Cmb14 8.92
-43.4 Cmb14 3.85 453 Cmb6 4.02
-135.6 Cmb6  9.34 113.0 Cmb14 7.72
-1249 Cmb8  8.57 119.6 Cmb18 8.19
-40.2 Cmb17 3.57 42.5 Cmb10 3.77
-125.2 Cmb8  8.59 119.4 Cmb18 8.18
-124.2 Cmb10 8.52 119.5 Cmbl7 8.18
-39.6 Cmb18 3.51 42.8 Cmb8 3.79
-124.1 Cmb10 8.52 119.6 Cmbl7 8.19
-117.7 Cmb6  8.05 130.8 Cmbl4 9
-42.2 Cmb14 3.74 46.4 Cmb6 4.12
-134.4 Cmb6  9.26 112.1 Cmbl4 7.65
-117.0 Cmbé6 8 129.7 Cmb14 8.92
-43.4 Cmbl14 3.85 452 Cmb6 4.02
-135.6 Cmb6  9.35 113.1 Cmb14 7.73
-143.1 Cmb6  9.89 160.0 Cmbl4 11.14
-51.4 Cmb14 458 56.4 Cmb6 5.03
-162.7 Cmb6 11.34 137.9 Cmbl14 9.51
-142.1 Cmb6  9.82 158.8 Cmb14 11.05
-53.0 Cmb14 4.71 55.1 Cmb6 4.91
-164.4 Cmb6 11.47 139.0 Cmb14 9.59
-151.9 Cmb8 10.54 147.4 Cmb18 10.21
-49.2 Cmbl17 4.37 52.2 Cmb10 4.64
-152.2 Cmb8 10.56 147.2 Cmb18 10.19
-151.0 Cmb10 10.47 147.3 Cmbl7 10.2
-48.3 Cmb18 43 52.6 Cmb8 4.68
-150.9 Cmb10 10.46 147.5 Cmbl7 10.21
-143.3 Cmb6  9.91 160.0 Cmbl4 11.14
-51.4 Cmb14 458 56.4 Cmb6 5.03
-162.7 Cmb6 11.34 138.1 Cmb14 9.53
-142.4 Cmb6  9.84 158.8 Cmb14 11.05
-53.0 Cmb14 4.71 55.1 Cmb6 4.91
-164.4 Cmb6 11.47 139.2 Cmbl4 9.61
-1419 Cmb6  9.81 158.1 Cmbl4 11
-50.8 Cmb14 452 55.8 Cmb6 4.97
-160.8 Cmb6  11.2 136.7 Cmbl14 9.43
-141.0 Cmb6  9.74 156.8 Cmbl14 10.9
-52.3 Cmb14 4.66 54.4 Cmb6 4.85
-162.5 Cmb6 11.32 137.9 Cmbl14 9.51
-150.6 Cmb8 10.44 145.9 Cmb18 10.1
-48.7 Cmbl17 4.33 51.6 Cmb10 4.6
-150.8 Cmb8 10.46 145.8 Cmb18 10.09
-149.6 Cmb10 10.37 145.9 Cmbl7 10.1
-47.9 Cmb18 4.26 52.1 Cmb8 4.63
-149.5 Cmb10 10.36 146.0 Cmb17 10.11
-142.1 Cmbé6  9.82 158.1 Cmb1l4 11
-50.8 Cmb14 4.52 55.8 Cmb6 4.97
-160.9 Cmbé6  11.2 136.9 Cmbl4 9.44

138.3
152.9

91.3
136.0
145.2

84.2
136.4
166.3

95.5
136.9
132.4
137.1
137.0
132.3
137.0
127.0
122.5
127.3
126.7
121.9
126.6
136.9
132.3
137.0
137.1
132.3
137.0
164.6
159.9
164.7
164.8
160.2
165.0
153.5
148.9
153.6
153.1
148.3
153.0
164.7
160.0
164.6
164.9
160.2
164.9
162.8
158.1
162.9
163.0
158.4
163.1
152.1
147.5
152.2
151.7
147.0
151.6
162.9
158.2
162.9

\"
Cmbo

Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10

10.9
12
7.2
10.7
11.4
6.6
10.7
13.1
7.5
10.8
10.4
10.8
10.8
10.4
10.8
10
9.6
10
10
9.6
10
10.8
10.4
10.8
10.8
10.4
10.8
12.9
12.6
12.9
13
12.6
13
121
11.7
121
12
11.7
12
13
12.6
12.9
13
12.6
13
12.8
12.4
12.8
12.8
12.4
12.8
12
11.6
12
11.9
11.6
11.9
12.8
12.4
12.8

for At

0.7
0.1
0.1
2.0
0.1
0.1
1.5
0.0
0.1
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.2
1.2
1.2
13
13
13
0.9
0.9
0.9
0.8
0.8
0.8
1.3
13
13
13
1.3
1.3
1.6
1.6
1.6
1.6
1.6
1.6
1.1
1.1
1.1
1.0
1.0
1.0
1.3
1.3
1.3
1.3
1.3
1.3
1.5
1.5
1.5
1.6
1.6
1.6
1.1
1.1
1.1

T Cmbo
At

Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18

At
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T
for As

0.7
0.1
0.1
2.0
0.1
0.1
1.5
0.0
0.1
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.2
1.2
1.2
1.3
1.3
1.3
0.9
0.9
0.9
0.8
0.8
0.8
1.3
1.3
1.3
1.3
13
13
1.6
1.6
1.6
1.6
1.6
1.6
1.1
1.1
1.1
1.0
1.0
1.0
1.3
1.3
1.3
1.3
1.3
1.3
1.5
1.5
1.5
1.6
1.6
1.6
1.1
1.1
1.1

T Cmbo
As

Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
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Label

B14
B14
B14
B1
B1
B1
B2
B2
B2
B3
B3
B3
B6
B6
B6
B13
B13
B13
B14
B14
B14

Story

Nivel 2
Nivel 2
Nivel 2
Nivel 1
Nivel 1
Nivel 1
Nivel 1
Nivel 1
Nivel 1
Nivel 1
Nivel 1
Nivel 1
Nivel 1
Nivel 1
Nivel 1
Nivel 1
Nivel 1
Nivel 1
Nivel 1
Nivel 1
Nivel 1

Section

V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45
V40*45

Locat

End-I
Middle
End-J
End-I
Middle
End-J
End-I
Middle
End-J
End-I
Middle
End-J
End-I
Middle
End-J
End-I
Middle
End-J
End-I
Middle
End-J

S
Mom Cmb
-141.2 Cmb6
-52.3 Cmb14
-162.5 Cmb6
-106.8 Cmb6
-37.5 Cmb14
-120.7 Cmb6
-106.1 Cmb6
-38.7 Cmb14
-122.0 Cmbé6
-113.3 Cmb8
-36.1 Cmb17
-113.4 Cmb8
-112.5 Cmb10
-35.5 Cmb18
-112.4 Cmb10
-107.0 Cmb6
-37.5 Cmb14
-120.7 Cmb6
-106.3 Cmb6
-38.7 Cmb14
-122.0 Cmb6

As
Top

9.75
4.66
11.33
7.28
3.32
8.27
7.23
3.43
8.36
7.74
3.19
7.75
7.68
3.14
7.68
7.29
3.32
8.27
7.24
3.43
8.36

(+)
Mom
156.9

54.5
138.0
117.6

42.2
101.8
116.6

41.2
102.8
108.7

39.2
108.7
108.7

39.5
108.8
117.7

42.2
102.0
116.7

41.2
102.9

(+)
Cmb
Cmb14
Cmb6
Cmb14
Cmb14
Cmb6
Cmb14
Cmb14
Cmb6
Cmb14
Cmb18
Cmb10
Cmb18
Cmb17
Cmb8
Cmb17
Cmb14
Cmb6
Cmb14
Cmb14
Cmb6
Cmb14

As Bot

10.91
4.85
9.52
8.05
3.74
6.93
7.98
3.65
6.99
7.41
3.47
7.41
7.41

3.5
7.42
8.05
3.75
6.93
7.98
3.65

7

\

163.1
158.4
163.1
124.0
119.2
124.0
124.1
119.4
124.2
116.1
111.4
116.2
115.8
111.0
115.7
124.1
119.3
124.0
124.2
119.5
124.2

\"
Cmbo

Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10
Cmb10

12.8
12.4
12.8
9.7
9.4
9.7
9.8
9.4
9.8
9.1
8.8
9.1
9.1
8.7
9.1
9.8
9.4
9.7
9.8
9.4
9.8

for At

1.0
1.0
1.0
1.1
1.1
1.1
1.0
1.0
1.0
1.2
1.2
1.2
13
13
13
0.9
0.9
0.9
0.8
0.8
0.8

T Cmbo
At

Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18

At T
Tors for As

1.0
1.0
1.0
1.1
1.1
1.1
1.0
1.0
1.0
1.2
1.2
1.2
13
13
13
0.9
0.9
0.9
0.8
0.8
0.8

O OO 0O 0000000000000 OoOOoOOoOOo

T Cmbo
As

Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
Cmb18
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12.1 RESULTADOS DE DISENO DE VIGAS CON COEFICIENTE DE DURABILIDAD*

Design | ) O pgtop ¥ ) asBot v v At T 7emb A T temp A

Lbl  Story o ?Ca' Mom Cmb Mom Cmb Cmb for At At Tors for As As Tors
tion kN-m cm?  kN-m cm? kN cm?/m  kN-m cm?/m kN-m cm?

B1 Fndtng V40*45 End-l -72.2  Cmbl4 547 454 Cmbl4 4.03 28.5 Cmb18 2.20 0.4 CmbDur2 0 0.4 CmbDur2 0
Bl Fndtng V40*45 Middle -21.7 Cmb6 191 50.1 CmbDurl 4.46 24.6 Cmbl8 1.90 0.4 CmbDur2 0 0.4 CmbDur2 0
B1 Fndtng V40*45 End-J -86.8 Cmb6 5.87 434 Cmb6 3.85 28.5 Cmb18 2.20 0.5 CmbDur2 0 0.5 CmbDur2 0
B2 Fndtng V40*45 End-l -70.2  Cmbl4 547 458 Cmbl4 4.07 28.7 Cmb18 2.30 0.4 CmbDur2 0 0.4 CmbDur2 0
B2 Fndtng V40*45 Middle -22.5 Cmb6 198 48.8 CmbDurl 4.34 249 Cmb18 2.00 0.4 CmbDur2 0 0.4 CmbDur2 0
B2 Fndtng V40*45 End-J -90.0 Cmb6 6.09 45.0 Cmb6 3.99 28.6 Cmb18 2.20 0.5 CmbDur2 0 0.5 CmbDur2 0
B3 Fndtng V40*45 End-l -109.5 Cmb8 7.47 548 Cmb8 4.88 309 Cmbl0 1.70 0.2 CmbDur2 0 0.2 CmbDur2 0
B3 Fndtng V40*45 Middle -27.4 Cmb8 242 424 CmbDurl 3.76 15.8 CmbDur2 0.00 0.1 CmbDur2 0 0.1 CmbDur2 0
B3 Fndtng V40*45 End-) -109.8 Cmb8 7.49 549 Cmb8 4.89 39.3 CmbDur2 1.70 1.5 CmbDur2 0 1.5 CmbDur2 0
B6 Fndtng V40*45 End-l -108.1 Cmb10 7.37 540 Cmbl0 4.81 255 Cmb18 2.00 0.3 CmbDur2 0 0.3 CmbDur2 0
B6 Fndtng V40*45 Middle -27.0 Cmbl0 2.38 41.8 CmbDurl 3.7 19.4 Cmb18 1.70 0.4 CmbDur2 0 0.4 CmbDur2 0
B6 Fndtng V40*45 End-J -107.7 Cmb10 7.34 539 Cmbl0 4.8 27.4 Cmb18 2.20 0.7 CmbDur2 0 0.7 CmbDur2 0
B13 Fndtng V40*45 End-I -72.2  Cmbl4 547 46.0 Cmbl4 4.08 1325 Cmb1l0 10.40 0.4 CmbDur2 0 0.4 CmbDur2 0
B13 Fndtng V40*45 Middle -21.8 Cmb6 192 469 CmbDurl 4.17 106.2 Cmb6 10.40 0.8 CmbDur2 0 0.8 CmbDur2 0
B13 Fndtng V40*45 End-) -87.2 Cmb6 5.9 43.6 Cmb6 3.87 109.8 Cmb6 10.80 0.8 CmbDur2 0 0.8 CmbDur2 0
B14 Fndtnq V40*45 End-l -70.0 Cmbl14 547 458 Cmbl4 4.07 129.0 Cmb10 10.10 0.8 CmbDur2 0 0.8 CmbDur2 0
B14 Fndtng V40*45 Middle -31.2 Cmb6 2.76  41.7 CmbDurl 3.69 125.2 Cmbl0 9.80 0.4 CmbDur2 0 0.4 CmbDur2 0
B14 Fndtnq V40*45 End-) -124.9  Cmb6 8.57 625 Cmb6 5.47 1341 Cmbl10 10.50 0.5 CmbDur2 0 0.5 CmbDur2 0
B4 Fndtng V40*45 End-l -87.0 Cmb6 5.88 435 Cmb6 3.86 123.9 Cmbl0 9.70 0.2 CmbDur2 0 0.2 CmbDur2 0
B4 Fndtng V40*45 Middle -21.8 Cmb6 192 37.4 CmbDurl 3.31 106.7 Cmb10 8.40 0.3 CmbDur2 0 0.3 CmbDur2 0
B4 Fndtng V40*45 End-) -21.8 Cmb6 192 46.8 CmbDurl 4.16 1236 Cmbl0 9.70 0.8 CmbDur2 0 0.8 CmbDur2 0
B5 Fndtng V40*45 End-l -101.9 Cmb8 6.93 509 Cmb8 453 122.6 Cmbl0  9.60 0.2 CmbDur2 0 0.2 CmbDur2 0
B5 Fndtng V40*45 Middle -25.5 Cmb8 2.25 42.8 CmbDurl 3.79 104.9 Cmbl0 8.20 0.2 CmbDur2 0 0.2 CmbDur2 0
B5 Fndtng V40*45 End-J -25.5 Cmb8 225 47.7 CmbDurl 4.23 123.0 Cmbl0 9.70 1.0 CmbDur2 0O 1.0 CmbDur2 0
B7 Fndtng V40*45 End-l -23.7 Cmb6 2.09 46.2 CmbDurl 4.1 132.7 Cmb10 10.40 0.4 CmbDur2 0 0.4 CmbDur2 0
B7 Fndtng V40*45 Middle -23.7 Cmb6 2.09 37.3 CmbDurl 3.3 1066 Cmb6 10.50 0.8 CmbDur2 0 0.8 CmbDur2 0
B7 Fndtng V40*45 End-) -95.0 Cmb6 6.44 475 Cmb6 422 1103 Cmb6 10.80 0.8 CmbDur2 0 0.8 CmbDur2 0
B8 Fndtng V40*45 End-l -23.7 Cmb6 2.09 46.4 CmbDurl 4.12 141.2 Cmbl0 11.10 09 CmbDur2 0 09 CmbDur2 0
B8 Fndtng V40*45 Middle -23.7 Cmb6 2.09 37.3 CmbDurl 3.3 1383 Cmb10 10.90 0.5 CmbDur2 0 0.5 CmbDur2 0
B8 Fndtng V40*45 End-J -94.9 Cmb6 6.44 475 Cmb6 422 1424 Cmb10 11.20 0.5 CmbDur2 0 0.5 CmbDur2 0
B9 Fndtng V40*45 End-l -254  Cmb10 2.24 47.7 CmbDurl 4.23 35.0 Cmbl0 3.40 0.0 CmbDur2 0 0.0 CmbDur2 0
B9 Fndtng V40*45 Middle -254 Cmbl0 224 428 CmbDurl 3.8 143 Cmbl14  3.30 00 CmbDur2 0 0.0 CmbDur2 0
B9 Fndtng V40*45 End-) -101.6 Cmbl0 691 50.8 Cmbl0 4.52 9.9 Cmb14 3.30 0.0 CmbDur2 0 0.0 CmbDur2 0
B10 Fndtng V40*45 End-l -87.1 Cmb6 589 43.6 Cmb6 3.87 824 Cmbl8 6.50 0.0 CmbDur2 0 0.0 CmbDur2 0
B10 Fndtnq V40*45 Middle -21.8 Cmb6 192 37.0 CmbDurl 3.28 759 Cmb18 6.00 0.0 CmbDur2 0 0.0 CmbDur2 0
B10 Fndtnq V40*45 End-J -21.8 Cmb6 192 46.5 CmbDurl 4.13 50.0 Cmb18 3.90 0.0 CmbDur2 0 0.0 CmbDur2 0
B19 Fndtnq V40*45 End-l -21.0 CmbDurl 1.84 21.0 CmbDurl 1.84 7.9 CmbDur2 0.00 0.0 CmbDur2 0 0.0 CmbDur2 0
B19 Fndtng V40*45 Middle -34.3 Cmb6 3.04 239 Cmb6 2.1 69.4 CmbDur2 3.30 0.0 CmbDur2 0 0.0 CmbDur2 0
B19 Fndtnq V40*45 End-J -83.8 CmbDurl 5.66 419 CmbDurl 3.72 74.9 CmbDur2 3.30 0.0 CmbDur2 0 0.0 CmbDur2 0
B20 Fndtng V40*45 End-I -26.3 CmbDurl 232 263 CmbDurl 232 141 Cmbl4  3.30 00 CmbDur2 0 0.0 CmbDur2 0
B20 Fndtnq V40*45 Middle -31.1 Cmbl0 2.74 26.3 CmbDurl 2.32 68.3 CmbDur2 3.30 0.0 CmbDur2 0 0.0 CmbDur2 0
B20 Fndtnq V40*45 End-J -105.3 CmbDurl 7.17 52.6 CmbDurl 4.68 73.8 CmbDur2 3.30 0.0 CmbDur2 0 0.0 CmbDur2 0
B21 Fndtnq V40*45 End-l -30.8 CmbDurl 2.72 30.8 CmbDurl 2.72 49.8 Cmb18 3.90 0.0 CmbDur2 0 0.0 CmbDur2 0
B21 Fndtnqg V40*45 Middle -30.8 CmbDurl 2.72 30.8 CmbDurl 2.72 75.9 Cmb18 6.00 0.0 CmbDur2 0 0.0 CmbDur2 0
B21 Fndtnq V40*45 End-J -123.2 CmbDurl 845 61.6 CmbDurl 5.47 82.2 Cmbil8 6.50 0.0 CmbDur2 0 0.0 CmbDur2 0
B22 Fndtnq V40*45 End-l -105.4 CmbDurl 7.18 52.7 CmbDurl 4.69 36.1 Cmbl0 3.50 0.0 CmbDur2 0 0.0 CmbDur2 0
B22 Fndtnq V40*45 Middle -31.7 Cmbl0 2.8 26.4 CmbDurl 2.32 54.7 Cmbl0 3.30 0.0 CmbDur2 0 0.0 CmbDur2 0
B22 Fndtnq V40*45 End-) -26.4 CmbDurl 232 264 CmbDurl 2.32 3.1 CmbDur2 0.00 00 CmbDur2 0 0.0 CmbDur2 0
B26 Fndtnq V40*45 End-l -83.9 CmbDurl 5.67 42.0 CmbDurl 3.72 88.8 Cmbl0 7.00 0.0 CmbDur2 0 0.0 CmbDur2 0
B26 Fndtng V40*45 Middle -22.6 Cmb6 199 296 Cmb6 261 1716 Cmbl0 13.50 0.4 CmbDur2 0 0.4 CmbDur2 0
B26 Fndtnq V40*45 End-J -0.1 CmbDurl 0.01 0.0 CmbDurl 0.0039 160.1 Cmb10 12.60 0.4 CmbDur2 0 04 CmbDur2 0
B27 Fndtng V40*45 End-I -122.8 CmbDurl 842 61.4 CmbDurl 547 1052 Cmbl0 8.30 0.2 CmbDur2 0 0.2 CmbDur2 0
B27 Fndtnq V40*45 Middle -30.7 CmbDurl 2.71 30.7 CmbDurl 2.71 169.3 Cmb10 13.30 0.0 CmbDur2 0 0.0 CmbDur2 0
B27 Fndtngq V40*45 End-) -30.7 CmbDurl 2.71 30.7 CmbDurl 2.71 1526 Cmb10 12.00 0.0 CmbDur2 0 0.0 CmbDur2 0
B21 Fndtnq V40*45 End-l -27.0 Cmb6 238 270 Cmb6 2.38 113.2 Cmbl0 8.90 0.4 CmbDur2 0 04 CmbDur2 0
B21 Fndtng V40*45 Middle -27.0 Cmb6 238 270 Cmb6 2.38 183.7 Cmbl0 14.40 0.2 CmbDur2 0 0.2 CmbDur2 0
B21 Fndtnq V40*45 End-J -108.1 Cmb6 7.37 541 Cmb6 481 1859 Cmbl0 14.60 0.3 CmbDur2 0 0.3 CmbDur2 0
B22 Fndtng V40*45 End-l -94.7 Cmb8 6.42 474 Cmb8 421 152.7 Cmb10 12.00 0.0 CmbDur2 0 0.0 CmbDur2 0
B22 Fndtnq V40*45 Middle -31.7 Cmbl0 2.8 24.8 Cmb8 2.19 1674 Cmbl0 13.20 0.2 CmbDur2 0 0.2 CmbDur2 0
B22 Fndtnq V40*45 End-) -23.7 Cmb8 2.09 237 Cmb8 2.09 1054 Cmbl0 8.30 0.1 CmbDur2 0 0.1 CmbDur2 0
B26 Fndtnq V40*45 End-l -61.3 Cmb6 5.47 394 Cmb6 349 157.8 Cmbl0 12.40 0.3 CmbDur2 0 0.3 CmbDur2 0
B26 Fndtng V40*45 Middle -22.6 Cmb6 199 296 Cmb6 261 1704 Cmbl0 13.40 0.0 CmbDur2 0 0.0 CmbDur2 0
B26 Fndtnq V40*45 End-J -0.1 Cmb6 0.01 0.0 Cmb6 0.0031 88.1 Cmbl0 6.90 0.0 CmbDur2 0 0.0 CmbDur2 0
B27 Fndtng V40*45 End-I -107.8  Cmbb6 7.35 539 Cmb6 4.8 153.0 Cmb10 12.00 0.3 CmbDur2 0 0.3 CmbDur2 0
B27 Fndtnq V40*45 Middle -30.0 Cmb6 2.65 269 Cmb6 2.38 182.7 Cmbl0 14.40 0.2 CmbDur2 0 0.2 CmbDur2 0
B27 Fndtng V40*45 End-) -26.9 Cmb6 2.38 269 Cmb6 2.38 112.0 Cmbl0 8.80 0.0 CmbDur2 0 0.0 CmbDur2 0

* Sélo vigas que hacen parte del recipiente contenedor
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13. DISENO DE LA CIMENTACION

13.1 REACCIONES

Joint Unique Load Case FX FY FZ P columna
Story
Label Name Combo kN kN kN kN
Base 1 31 Dead 0.8 -0.5 668.9 1009.9
Base 1 31 Live 0.0 0.0 253
Base 1 31 EspcX Max 448.1 71.9 2593.0
Base 1 31 EspcY Max 72.1 531.2 1507.1
Base 2 32 Dead -0.8 0.4 669.9 1011.0
Base 2 32 Live 0.0 0.0 25.5
Base 2 32 EspcX Max 448.2 72.2 2592.8
Base 2 32 EspcY Max 72.1 531.2 1505.9
Base 3 33 Dead 0.8 0.5 667.1 1007.9
Base 3 33 Live 0.0 0.0 25.2
Base 3 33 EspcX Max 448.2 72.1 2592.5
Base 3 33 EspcY Max 72.1 531.2 1507.0
Base 4 34 Dead -0.8 -0.5 666.6 1007.1
Base 4 34 Live 0.0 0.0 25.1
Base 4 34 EspcX Max 448.1 71.9 2591.1
Base 4 34 EspcY Max 72.1 531.2 1506.2
Base 6 48 Dead 0.0 -0.9 670.0 1058.3
Base 6 48 Live 0.0 0.0 25.2
Base 6 48 EspcX Max 572.7 0.1 1.5
Base 6 48 EspcY Max 0.1 406.8 2983.3
Base 11 47 Dead 0.0 0.9 669.7 1058.2
Base 11 47 Live 0.0 0.0 25.2
Base 11 a7 EspcX Max 573.0 0.1 0.6
Base 11 a7 EspcY Max 0.1 406.8 2983.7
Suma de las cargas 6152.4 kN
Promedio por columna 1025.4 kN
Usar por columna: 1060.0 kN

13.2 DISENO DE LA CIMENTACION

Con base en la cargas muerta y viva promedio y la carga sismica maxima, se establecid la carga a utilizar por
columna en un valor de 1060 kN.

Por economia en la cimentacion, se ha modificado el sistema de cimentacién corrida a zapatas aisladas, con
viga de amarre, para lo cual es necesario estimar la capacidad portante del suelo, estimada para zapatas de
1.80 m de lado, lo cual se efectuard, con la misma metodogia propuesta por el ingeniero geotecnista y los
mismos pardmetros, para lo cual se realizd una comprobacién previa con dicho ancho, obteniendo los
mismos resultados.
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De la pdgina 77 del Estudio de suelos, correspondiente al calculo de la capacidad portante para el tanque
elevado, se extrae la siguiente formulacién para su estimacion, junto con los parametros del suelo, para
efectos de estimar la capacidad portante para una zapata aislada de menor tamafo, al de 1.80 m
considerado por el geotecnista:

CAPACIDAD NETA ULTIMA (O u)

ZAPATA COMNWIGA Of =250 m ={ 24 P 1 T, = Esfuerzo ditimo
Oy, = W2ZE™ M +v"Dy*Ng B = 18 Dy |25 B = Base de la cimentacidn
|y =l 100 Me {206 Df = Profundidad de cimentacién
= 148 My = 26,0 Mg = Factor de capacidad que depende
del angulo de friccion
Ty | = | 1492 yms Mg = ldem, segln VWesic (1973}
v = Pesounitario dal suelo

CAFPACIDAD PORTANTE DE SEGURIDAD { &F us)

T,.| = |OwFs FS = factor de seguridad
= | swra |tm?
Asi, para un B = 1.6 m de lado de una zapata cuadrada, se tiene: oy = % B.y.N, +v.Ds.N,
o, = 143.9 t/m? B= 1.60 M
Ops= = 4796  t/m? = 479 kN/m?

Este resultado es congruente con la capacidad portante estimada en el estudio de suelos.
Capacidad reducida por peso del terrenode H=2.50 m : 429 kN/m?

Para esta capacidad portante y asumiendo un peso de la cimentacién del 0.03 de la carga de la columna, se
tiene:

Peso estimado zapata = 3% 31.8 kN
Arearequerida=  (1060+31.8)/429 = 2.54 m?

Lado zapata = 1.60 m

Usar lado de : 1.60 m

Espesor zapata: 0.45 m

Peso real zapata: 27.6 kN OK

A continuacién se presenta el diseio de la zapata, valido para todas las columnas
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Datos de la zapata

Muerta 671
Viva 26
Sismo 363
Fz (kN) = 1060
Cap. Pte. (kPa) = 429
Materiales
Acero fy (Mpa) 420.00
Concreto f'c (Mpa) 28.00
Dimensionamiento zapata
Areareq. (m?) = 2.54
Col Sent Xal (m)= 0.65
Col Sent Y bl (m) = 0.65
Lado min (m) 1.60
Lado zap sent. X (m) = 1.65
Lado zap sent. Y (m) = 1.55
Usar lado sent. Y (m) = 1.65
Carga ultima 1209.80
Wu (kN/m2) 444.37
Disefio zapata sentido: Ambos se disefia 1 m de ancho

Voladizo zapata 0.50
Mu (KN-m) 55.55
H zap 0.30
Recubrimiento 0.075
d= 0.225
Ctel = 0.001329
Rho min 0.0033
Rho max 0.0213
Rho 0.0030
As (por m de ancho) 7.50
Asl min 4.05
Usar As (por m de ancho) 7.50
Varilla Utilizada # 4
Area Varilla (cm2) 1.29
Long de desarrollo 0.48 C
No. Varillas 10

Longitud varillas 1.90

Refuerzo

1'C'#4c.0.17 L=1.9 m - Son 10 var

Verificacion a cortante

Valor de B=L largo/corto 1.00

Como viga sentido X

Vud (kN) 122.20

Ve (kN) 151.80 oK

Como viga sentido Y

Vud (kN) 122.20

Ve (kN) 151.80 oK

Cortante en dos direcciones

Perim. punzonam (m) 3.5

Vu punzonam (KN) 870

Vc (KN) C.11.33= 1041 OK

Vc (KN) C.11.32= 1186 OK

Vc (KN) C.11.31= 23418 OK
A=1.0 as= 40

Vc=0.33\/fc*bo*d C.11-33

VC=0.083(

as*d

+2j M/fe*bo*d C.11-32

Vc=0.17 [1+ %J M/fe*bo*d C.11-31
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13.3 DISENO VIGAS DE AMARRE DE CIMENTACION

Luz maxima (cm)=

Dimension minima L/30 (cm)=

Ancho escogido (cm)
Altura escogida (cm)=

Coeficiente de amenaza sismica Aa=
Carga axial columna mas cargada (kg)=

345

11.50

35

35

0.25
106000 (1060 kN)

"La viga de amarre debe estar en capacidad de resistir Aa veces la fuerza axial de la columna

mds cargada en traccion o en compresion"

Verificacion a Compresidn

0.85x AcxF'c+ AsxFy > Aax N

As=area de acero de la viga
Fy=Fluencia del acero

Area de la viga (cm2)=
F'c (kg/cm2)=

Fy (kg/cm2)=

Aa=

N (kg)=

As (cm2)=

Verificacion a Traccion

Asx Fy > AaxN

As=area de acero de la viga
Fy=Fluencia del acero

Fy (kg/cm2)=

Aa=

N (kg)=

As (cm2)=

Refuerzo ppal:

Donde:

Ac=area de la viga

F'c=Resistencia del conreto
Aa=coeficiente de amenaza sismica
N=carga axial de la col. mas cargada

1225
210
4200
0.2
106000
no necesita As min 0.0033=

Donde:
Aa=coeficiente de amenaza sismica
N=carga axial de la col. mas cargada
4200
0.25
106000
7.01 As min 0.0033=
Se colocaran 4#5 ==> As = 8.00 cm?
"Estribos #3 separados maximo a d/4 o 30cm"

4.04

4.04
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14. VERIFICACION DEL MOMENTO DE VOLCAMIENTO

Para la verificacidon del volcamiento se utilizaran los datos de la tabla 5.5, "Distribucion del cortante
basal por pisos" y de la tabla 6, "Geometria de la estructura".

Dada la configuracién simétrica de la estructura, la verificacién se hara para el sentido mas critico o
desfavorable, que corresponde a aquel en el cual los brazos de las fuerzas de restitucion son mas
cortos, y por ende, el momento de restitucion, es mds bajo que en el otto sentido. En este caso
corresponde al sentido X.

R =3.45

5.976 Q/\27

PLANTA CIMENTACION DE TANQUE

Coeficiente de modificacion de respuesta R = 5.25

Momento de volcamiento

Story Load Case Location VX Fx Altura Mom volteo

kN kN m kN-m
Muro secc 6 EspcX Max Top 234.7 234.7 17.3 541.4
Muro secc 5 EspcX Max Top 291.0 56.3 17 127.6
Muro secc 4 EspcX Max Top 365.0 74.0 164 161.8
Muro secc 3 EspcX Max Top 438.1 73.1 15.8 154.0
Muro secc 2 EspcX Max Top 510.3 72.2 15.2 146.3
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Story Load Case Location VX

kN
Muro secc 1 EspcX Max Top 581.7
Fondo tanque  EspcX Max Top 2293.1
Nivel 4 EspcX Max  Top 2436.3
Nivel 3 EspcX Max Top 2539.5
Nivel 2 EspcX Max  Top 2602.1
Nivel 1 EspcX Max Top 2625.6

Cortante total

Momento de restitucion

Nivel Nudo Carga Fz

kN
Base 1 Dead 681.5
Base 2 Dead 685.5
Base 3 Dead 679.1
Base 4 Dead 682.4
Base 6 Dead 682.2
Base 11 Dead 683.2

Factor de seguridad al volcamiento

Fx Altura
kN m
71.4 14.6
1711.4 14
143.2 11.2
103.2 8.4
62.6 5.6
23.5 2.8
2625.6 Mv_x =
Nodos Dist X
m
1-4 5.976
2 0
3-2 5.976
4 0
6-4 2.988
11-4 2.988
Mr_x
Mr_x/Mv_x =

Mom volteo
kN-m

139.0

3194.6

213.8

115.6

46.7

8.8

4849.7

Vx

kN
4072.6
0.0
4058.3
0.0
2038.4
2041.4
12210.8

2.52
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15. DISENO DE PLACAS MACIZAS BIDIRECCIONALES

15.1 Imagenes de las placas macizas

F20 F18 (3

/ [ il Fi7’ _\
I\S\_’v = F35 . Fa7 '\2::’2

.'/, g F22 F45

/\\\/ FAG F36 F3B & i

9A | F23

F38 F40 F33

'@ | Fa1 Fi F31
™, F7_-F :
\ 11 ) Fa0 Faz ! \j

—u

PLACA DE FONDO TANQUE
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PLACA DE CUBIERTA TANQUE
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15.2 DISENO DE LAS PLACAS MACIZAS BIDIRECCIONALES

Nota: En las celdas correspondientes a "As", en las cuales no se reporta ningun valor, es porque el momento ultimo
Mu, es menor al momento de fisuracidn de la placa, Mcr
Para todas las losas: fic= 28 Mpa fy= 420 Mpa

15.2.1 Losa de fondo tanque

Esp losa = 0.30m d placa= 0.25m Mcr=  49.2 kN-m Vcn = 168.7 kN
Mi11 AsX M22 AsY V13 Cumpl V23 Cumpl
Story R kN-m | cm?*/m Ref X kN-m | cm?*/m Ref_Y kN VCI: kN ch.g
Fnd tng F1 354 3.8 - 37.9 4.1 - 413 OK 2.7/ OK
Fnd tng F1 -71.9 7.9| 1#4¢c./0.16  -61.1 6.7 1#4¢./0.19 63.0/ OK 63.8/ OK
Fnd tng F30 30.6 33 - 19.8 2.1 - 50.8/ OK 65.0/ OK
Fnd tng F30 -71.6 7.8 1#4¢./0.16 | -65.6 7.2 1#4¢./0.18 40.4, OK 8.1 OK
Fnd tng F31 35.1 3.8 - 374 4.0 - 61.7/ OK 45 OK
Fnd tng F31 -71.2 7.8/ 1#4¢c./0.16  -61.4 6.7 1#4¢./0.19 37.6/ OK 64.2| OK
Fnd tng F32 28.5 3.1 - 16.5 1.8 - 40.3, OK 62.6/ OK
Fnd tng F32 -67.9 7.4 1#4c¢./0.17 | -70.3 7.7 1#4¢./0.16 49.5 OK 6.1 OK
Fnd tng F33 37.7 4.1 - 35.0 3.8 - 57.6/ OK 57.8/ OK
Fnd tng F33 -60.3 6.5 1#4¢./0.19 | -65.7 7.1| 1#4 ¢./0.18 5.2 OK 58.9] OK
Fnd tng F34 6.6 0.7 - 19.5 2.1 - 34,1 OK 62.4/ OK
Fnd tng F34 -62.8 6.8 1#4¢./0.19 | -69.5 7.6/ 1#4 ¢./0.17 59.6/ OK 61.1/ OK
Fnd tng F35 29.7 3.2 - 17.6 1.9 - 50.0/ OK 6.1 OK
Fnd tng F35 -70.0 7.6 1#4¢./0.17 | -65.7 7.2 1#4¢./0.18 429 OK 64.0/ OK
Fnd tng F36 35.3 3.8 - 37.7 4.1 - 37.6/ OK 63.6/ OK
Fnd tng F36 -72.4 8.0 1#4c./0.16  -61.8 6.8 1#4¢./0.19 63.4/ OK 2.2 OK
Fnd tng F37 31.8 3.4 - 19.5 2.1 - 41.2) OK 8.4 OK
Fnd tng F37 -72.5 7.9 1#4c./0.16 | -64.5 7.1 1#4¢./0.18 51.3] OK 64.2| OK
Fnd tng F38 35.1 3.8 - 37.5 4.0 - 62.8/ OK 63.6/ OK
Fnd tng F38 -71.7 7.9| 1#4c./0.16 @ -61.7 6.8 1#4¢./0.19 37.8/ OK 42 OK
Fnd tng F39 7.2 0.8 - 18.7 2.0 - 63.6/ OK 61.6/ OK
Fnd tng F39 -62.9 6.8 1#4c./0.19 | -69.2 7.5/ 1#4 ¢./0.17 34,7/ OK 62.4| OK
Fnd tng F40 38.2 4.1 - 35.4 3.8 - 5.7 OK 53.2| OK
Fnd tng F40 -60.3 6.5 1#4¢./0.19 | -65.7 7.1| 1#4 ¢./0.18 57.9] OK 519/ OK
Fnd tng F41 29.4 3.2 - -2.7 0.3 - 119.2| OK 78.3] OK
Fnd tng F41 -77.8 8.5 1#4c./0.15 -69.0 7.5/ 1#4 ¢./0.17 17.0 OK 0.9 OK
Fnd tng F42 15.8 1.7 - 30.6 33 - 121.1] OK 111.7/ OK
Fnd tng F42 -68.9 7.5/ 1#4c./0.17  -73.0 8.0/ 1#4 ¢./0.16 59.5| OK 19.9 OK
Fnd tng F43 19.0 2.0 - 13.2 1.4 - 49.00 OK 72.3] OK
Fnd tng F43 -56.3 6.1 1#4c./0.21 | -71.1 7.8 1#4¢./0.16 149 OK 8.0 OK
Fnd tng F44 17.8 1.9 - 11.5 1.2 - 19.3 OK 70.0/ OK
Fnd tng F44 -55.7 6.0 1#4c./0.21 | -71.6 7.9 1#4c./0.16 49.3 OK 7.9 OK
Fnd tng F45 15.1 1.6 - 34.7 3.7 - 123.6/ OK 204 OK
Fnd tng F45 -69.9 7.6 1#4¢c./0.17  -72.5 7.9| 1#4 ¢c./0.16 49.4, OK 113.7/ OK
Fnd tng F46 28.4 3.0 - -4.9 0.5 - 128.5| OK 14.4 OK
Fnd tng F46 -74.5 8.2 1#4¢./0.15 -65.0 7.1| 1#4 ¢./0.18 12.7 OK 85.2] OK
Fnd tng F47 17.1 1.8 - 13.4 1.4 - 50.2| OK 8.4 OK
Fnd tng F47 -56.3 6.1 1#4c./0.21 | -71.6 7.9 1#4c./0.16 16.1 OK 71.8/ OK
Fnd tng FA8 15.8 1.7 - 9.3 1.0 - 11.4 OK 8.3 OK
Fnd tng FA8 -57.0 6.2 1#4c./0.21 | -71.3 7.8 1#4¢./0.16 49.3 OK 72.0/ OK
Fnd tng F49 13.0 14 - 30.7 3.3 - 57.3] OK 18.8 OK
Fnd tng F49 -69.1 7.6/ 1#4c./0.17 -73.1 8.0/ 1#4 ¢c./0.16 114.5| OK 105.9) OK
Fnd tng F50 28.5 3.1 - -2.0 0.2 - 16.2 OK 5.5 OK
Fnd tng F50 -76.8 8.5 1#4c./0.15 -67.7 7.4| 1#4 c./0.17 122.2| OK 78.3] OK
Fnd tng F51 26.2 2.8 - -5.0 0.5 - 141 OK 72,5/ OK
Fnd tng F51 -70.9 7.8/ 1#4¢c./0.16 = -63.2 6.9| 1#4 ¢./0.19 113.0/ OK 7.6, OK
Fnd tng F52 2.6 0.3 - 32.6 3.5 - 51.1] OK 93.7| OK
Fnd tng F52 -70.0 7.7| 1#4¢c./0.17  -71.9 7.8| 1#4 ¢./0.16 85.0/ OK 189 OK
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15.2.2 Losa de plataforma

Espesor losa = 0.12m dplaca= 0.09m Mcr = 7.87 kN-m Ven= 60.72 kN

Story Panel I:: T;‘ cr::;(m Ref_X I:: ?:‘ cr::}{m Ref_Y \II:Il\ls Vc13 ‘II(T: Vc23
Fnd tnq F7 13.1 4.0 1#3c/0.18 2.4 0.7 - 214 OK 51.0 OK
Fnd tnq F7 -13.7 4.2 1#3¢/0.17 -5.5 1.6 - 9.4/ OK 10.9| OK
Fnd tnq F15 43 1.3 - 0.9 0.3 - 18.0/ OK 4.7 OK
Fnd tnq F15 -5.4 1.6 - -2.6 0.8 - 22.8 OK 9.3] OK
Fnd tnq F21 0.7 0.2 - 0.6 0.2 - 9.9/ OK 11.1] OK
Fnd tnq F21 -2.4 0.7 - -5.6 1.7 - 5.3 OK 32.8 OK
Fnd tnq F20 1.5 0.4 - 1.7 0.5 - 7.7 OK 24 OK
Fnd tnq F20 -2.3 0.7 - -4.9 1.5 - 3.0/ OK 8.3 OK
Fnd tnq F19 14 0.4 - 3.8 1.1 - 7.8/ OK 5.3/ OK
Fnd tnq F19 -4.5 1.3 - -4.3 1.3 - 40.0 OK 293  OK
Fnd tnq F18 11 0.3 - 1.7 0.5 - 46 OK 10.7| OK
Fnd tnq F18 -2.5 0.7 - -3.3 1.0 - 9.0/ OK 13.0/ OK
Fnd tnq F17 2.9 0.9 - 1.9 0.6 - 15.5| OK 5.6/ OK
Fnd tnq F17 -4.3 1.3 - -2.7 0.8 - 13.1] OK 17.0/ OK
Fnd tnq F16 12.9 4.0 1#3¢/0.19 31 0.9 - 20.7 OK 446 OK
Fnd tnq F16 -18.0 5.6 1#4c/0.24 -16.1 5.0 1#4¢/0.27 40.4 OK 44,5 OK
Fnd tnq F14 3.6 1.1 - 1.3 0.4 - 10.7| OK 40 OK
Fnd tnq F14 -4.6 1.4 - -2.4 0.7 - 246 OK 7.9/ OK
Fnd tnq F13 8.7 2.6 1#3¢/0.28 9.4 2.9 1#3¢/0.26 18.8| OK 37.0 OK
Fnd tnq F13 -11.7 3.6 1#3¢/0.21 -9.9 3.0 1#3¢/0.24 37.2  OK 215 OK
Fnd tnq F12 0.7 0.2 - 0.9 0.3 - 9.4/ OK 21.4  OK
Fnd tnq F12 -2.8 0.8 - -5.5 1.7 - 6.5/ OK 11.2| OK
Fnd tnq F22 2.8 0.8 - 2.3 0.7 - 325 OK 9.8/ OK
Fnd tnq F22 -3.1 0.9 - -3.2 0.9 - 27.7 OK 389 OK
Fnd tnq F9 1.0 0.3 - 4.0 1.2 - 6.8/ OK 11.8| OK
Fnd tnq F9 -3.3 1.0 - -4.0 1.2 - 7.9/ OK 15.7| OK
Fnd tnq F10 1.7 0.5 - 31 0.9 - 444 OK 29.2 OK
Fnd tnq F10 -4.6 1.4 - -4.2 1.3 - 9.9/ OK 49 OK
Fnd tnq F6 3.4 1.0 - 1.1 0.3 - 543 OK 5.6/ OK
Fnd tnq F6 -4.7 1.4 - -2.0 0.6 - 15.8/| OK 3.3 OK
Fnd tnq F11 1.5 0.4 - 1.7 0.5 - 2.8/ OK 8.3 OK
Fnd tnq F11 -2.3 0.7 - -4.9 1.5 - 8.3 OK 24 OK
Fnd tnq F8 1.2 0.4 - 1.0 0.3 - 14.2| OK 8.3 OK
Fnd tnq F8 -4.1 1.2 - -2.6 0.8 - 17.9] OK 5.7 OK
Fnd tnq F23 3.9 1.2 - 1.2 0.4 - 26.5 OK 9.5 OK
Fnd tnq F23 -5.2 1.5 - -3.0 0.9 - 12.4| OK 7.5 OK
NOTA: Como en planos, el acero negativo de esta placa es el mismo de la placa de tanque, que es superior al acero

aqui requerido, se ignora lo sefialado.
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15.2.3 Losa de cubierta tanque

Espesor losa = 0.10 m dplaca= 0.07m Mcr = 5.47 kN-m Ven= 47.23 kN
Story Panel I:: T;‘ cr::;(m Ref_X I:: ?:‘ cr::}{m Ref_Y \II(::: Vc13 ‘I’:: Vc23
Muro secc6 F28 1.7 0.7 - 2.6 1.0 - 0.1 OK 13.1] OK
Muro secc6 F28 -5.3 2.0 - -5.2 2.0 - 233 OK 0.8 OK
Muro secc6 F29 4.0 1.5 - 4.0 1.6 - 4.6/ OK 50 OK
Muro secc6 F29 -0.6 0.2 - -1.0 0.4 - 4.1 OK 50 OK
Muro secc6 F27 1.7 0.7 - 2.5 1.0 - 1.5| OK 4.5/ OK
Muro secc6 F27 -5.9 2.3 1#3¢/0.31 -2.4 0.9 - 8.2 OK 44| OK
Muro secc6 F26 1.7 0.7 - 2.6 1.0 - 0.1 OK 0.4 OK
Muro secc6 F26 -5.2 2.0 - -5.3 2.1 - 23.2 OK 13.0/ OK
Muro secc6 F25 2.5 0.9 - 2.2 0.8 - 9.8 OK 1.4/ OK
Muro secc6 F25 -3.6 1.4 - -5.9 2.3 143 ¢/0.30 104/ OK 15.6/ OK
Muro secc6 F24 2.1 0.8 - 2.6 1.0 - 23.1 OK 0.1 OK
Muro secc6 F24 -5.2 2.0 - -5.5 2.1 - 0.5 OK 12.9] OK
Muro secc6 F5 1.9 0.7 - 2.7 1.0 - 8.4 OK 50 OK
Muro seccét F5 -6.1 2.4 1#3 ¢/0.30 -2.4 0.9 - 1.5/ OK 5.0 OK
Muro secc6 F4 2.6 1.0 - 2.6 1.0 - 23.1) OK 13.0 OK
Muro secc6 F4 -5.2 2.0 - -5.7 2.2 143 ¢/0.30 0.8/ OK 0.4/ OK
Muro secc6 F2 3.4 1.3 - 4.4 1.7 - 10.2. OK 199 OK
Muro secc6 F2 -6.0 2.4 1#3¢/0.30 -6.0 2.3 1#3¢/0.30 13.3] OK 8.5 OK
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16. DISENO DE MUROS

TABLE: Shear Wall Pier Summary - ACI 318-11

Pier ' Design Edge End Rebar Req Current Pier Leg Leg Leg Leg Shear Boundary Boundary
Story Station . . - :
Label Type Rebar Rebar Spacing Reinf Reinf Leg X1 Y1 X2 Y2 Rebar Zone Left Zone Right
m % % m m m m cm?/m m m
Murosecc6 PW2 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 8.521 5.675 10.000 5.936 6.3
Murosecc6 PW2 Bottom Uniform #3 #3 0.25 0.25 0.26 BottomlLegl 8.521 5.675 10.000 5.936 6.3
Murosecc5 PW2 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 8.521 5.675 10.000 5.936 6.3
Murosecc5 PW2 Bottom Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Bottomlegl 8.521 5.675 10.000 5.936 6.3
Murosecc4 PW2 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 8.521 5.675 10.000 5.936 6.3
Murosecc4 PW2 Bottom Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Bottomlegl 8.521 5.675 10.000 5.936 6.3
Murosecc3 PW2 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 8.521 5.675 10.000 5.936 6.3
Murosecc3 PW2 Bottom Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Bottomlegl 8.521 5.675 10.000 5.936 6.3
Murosecc2 PW2 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 8.521 5.675 10.000 5.936 6.3
Murosecc2 PW2 Bottom Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Bottomlegl 8.521 5.675 10.000 5.936 6.3
Muroseccl PW2 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 8.521 5.675 10.000 5.936 6.3
Muroseccl PW2 Bottom Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Bottomlegl 8.521 5.675 10.000 5.936 6.3
Murosecc6 PW3 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 10.000 5.675 11.479 5.936 6.3
Murosecc6 PW3 Bottom Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Bottomlegl 10.000 5.675 11.479 5.936 6.3
Murosecc5 PW3 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 10.000 5.675 11.479 5.936 6.3
Murosecc5 PW3 Bottom Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Bottomlegl 10.000 5.675 11.479 5.936 6.3
Murosecc4 PW3 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 10.000 5.675 11.479 5.936 6.3
Murosecc4 PW3 Bottom Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Bottomleg1l 10.000 5.675 11.479 5.936 6.3
Murosecc3 PW3 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 10.000 5.675 11.479 5.936 6.3
Murosecc3 PW3 Bottom Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Bottomleg1l 10.000 5.675 11.479 5.936 6.3
Murosecc2 PW3 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 10.000 5.675 11.479 5.936 6.3
Murosecc2 PW3 Bottom Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Bottomleg1 10.000 5.675 11.479 5.936 6.3
Muroseccl PW3 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 10.000 5.675 11.479 5.936 6.3
Muroseccl PW3 Bottom Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Bottomleg1l 10.000 5.675 11.479 5.936 6.3
Murosecc6 PW4 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 11.479 5.936 12.780 6.687 6.3
Murosecc6 PW4 Bottom Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Bottomlegl 11.479 5.936 12.780 6.687 6.3
Murosecc5 PW4 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 11.479 5.936 12.780 6.687 6.3

Murosecc5 PW4 Bottom Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Bottomlegl 11.479 5.936 12.780 6.687 6.3
Murosecc4 PW4 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 11.479 5.936 12.780 6.687 6.3
Murosecc4 PW4 Bottom Uniform #3 0.25 0.25 0.26 Bottomlegl 11.479 5.936 12.780 6.687 6.3
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Murosecc3 PW4 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Topleg1l 11.479 5.936 12.780 6.687 6.3
Muro secc 3 PW4 Bottom Uniform #3 #3 0.25 0.25 0.26 BottomlLegl 11.479 5.936 12.780 6.687 6.3
Murosecc2 PW4 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Topleg1l 11.479 5.936 12.780 6.687 6.3
Murosecc2 PW4 Bottom Uniform #3 #3 0.25 0.25 0.26 BottomlLegl 11.479 5.936 12.780 6.687 6.3
Muroseccl PW4 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 11.479 5.936 12.780 6.687 6.3
Muroseccl PW4 Bottom Uniform #3 #3 0.25 0.25 0.26 BottomlLegl 11.479 5.936 12.780 6.687 6.3
Murosecc6 PW5 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 12.780 6.687 13.746 7.838 6.3
Murosecc6 PW5 Bottom Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Bottomlegl 12.780 6.687 13.746 7.838 6.3

Murosecc5 PW5 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 12.780 6.687 13.746 7.838 6.3
Murosecc5 PW5 Bottom Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Bottomlegl 12.780 6.687 13.746 7.838 6.3
Murosecc4 PW5 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 12.780 6.687 13.746 7.838 6.3
Murosecc4 PW5 Bottom Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Bottomlegl 12.780 6.687 13.746 7.838 6.3
Murosecc3 PW5 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 12.780 6.687 13.746 7.838 6.3
Murosecc3 PW5 Bottom Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Bottomlegl 12.780 6.687 13.746 7.838 6.3
Murosecc2 PW5 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 12.780 6.687 13.746 7.838 6.3
Murosecc2 PW5 Bottom Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Bottomlegl 12.780 6.687 13.746 7.838 6.3
Muroseccl PW5 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 12.780 6.687 13.746 7.838 6.3
Muroseccl PW5 Bottom Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Bottomlegl 12.780 6.687 13.746 7.838 6.3
Murosecc6 PW6 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 13.746 7.838 14.259 9.249 6.3
Murosecc6 PW6 Bottom Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Bottomlegl 13.746 7.838 14.259 9.249 6.3
Murosecc5 PW6 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 13.746 7.838 14.259 9.249 6.3
Murosecc5 PW6 Bottom Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Bottomlegl 13.746 7.838 14.259 9.249 6.3
Murosecc4 PW6 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 13.746 7.838 14.259 9.249 6.3
Murosecc4 PW6 Bottom Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Bottomlegl 13.746 7.838 14.259 9.249 6.3
Murosecc3 PW6 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 13.746 7.838 14.259 9.249 6.3
Murosecc3 PW6 Bottom Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Bottomlegl 13.746 7.838 14.259 9.249 6.3
Murosecc2 PW6 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 13.746 7.838 14.259 9.249 6.3

Murosecc2 PW6 Bottom Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Bottomlegl 13.746 7.838 14.259 9.249 6.3
Muroseccl PW6 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 13.746 7.838 14.259 9.249 6.3
Muroseccl PW6 Bottom Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Bottomlegl 13.746 7.838 14.259 9.249 6.3

Murosecc6 PW1 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 7.220 5936 8.521 6.687 6.3
Murosecc6 PW1 Bottom Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Bottomlegl 7.220 5.936 8.521 6.687 6.3
Murosecc5 PW1 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 7.220 5936 8.521 6.687 6.3

Murosecc5 PW1 Bottom Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Bottomlegl 7.220 5.936 8.521 6.687 6.3
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Murosecc4 PW1 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Topleg1l 7.220 5.936 8.521 6.687 6.3
Murosecc4 PW1 Bottom Uniform #3 #3 0.25 0.25 0.26 BottomlLegl 7.220 5.936 8521 6.687 6.3
Murosecc3 PW1 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Topleg1l 7.220 5.936 8.521 6.687 6.3
Muro secc 3 PW1 Bottom Uniform #3 #3 0.25 0.25 0.26 BottomlLegl 7.220 5.936 8521 6.687 6.3
Murosecc2 PW1 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 7.220 5.936 8.521 6.687 6.3
Murosecc2 PW1 Bottom Uniform #3 #3 0.25 0.25 0.26 BottomlLegl 7.220 5.936 8521 6.687 6.3
Muroseccl PW1 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 7.220 5.936 8.521 6.687 6.3
Muroseccl PW1 Bottom Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Bottomlegl 7.220 5.936 8.521 6.687 6.3
Murosecc6 PW7 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 14.259 9.249 14.259 10.751 6.3
Murosecc6 PW7 Bottom Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Bottomleg1l 14.259 9.249 14.259 10.751 6.3
Murosecc5 PW7 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 14.259 9.249 14.259 10.751 6.3
Murosecc5 PW7 Bottom Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Bottomleg1l 14.259 9.249 14.259 10.751 6.3
Murosecc4 PW7 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 14.259 9.249 14.259 10.751 6.3
Murosecc4 PW7 Bottom Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Bottomleg1l 14.259 9.249 14.259 10.751 6.3
Murosecc3 PW7 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 14.259 9.249 14.259 10.751 6.3
Murosecc3 PW7 Bottom Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Bottomleg1l 14.259 9.249 14.259 10.751 6.3
Murosecc2 PW7 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 14.259 9.249 14.259 10.751 6.3
Murosecc2 PW7 Bottom Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Bottomleg1l 14.259 9.249 14.259 10.751 6.3
Muroseccl PW7 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 14.259 9.249 14.259 10.751 6.3
Muroseccl PW7 Bottom Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Bottomleg1l 14.259 9.249 14.259 10.751 6.3
Murosecc6 PW8 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 13.746 10.751 14.259 12.163 6.3
Murosecc6 PW8 Bottom Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Bottomlegl 13.746 10.751 14.259 12.163 6.3
Murosecc5 PW8 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 13.746 10.751 14.259 12.163 6.3
Murosecc5 PW8 Bottom Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Bottomlegl 13.746 10.751 14.259 12.163 6.3
Murosecc4 PW8 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 13.746 10.751 14.259 12.163 6.3
Murosecc4 PW8 Bottom Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Bottomlegl 13.746 10.751 14.259 12.163 6.3
Murosecc3 PW8 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 13.746 10.751 14.259 12.163 6.3
Murosecc3 PW8 Bottom Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Bottomlegl 13.746 10.751 14.259 12.163 6.3
Murosecc2 PW8 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 13.746 10.751 14.259 12.163 6.3
Murosecc2 PW8 Bottom Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 BottomLegl 13.746 10.751 14.259 12.163 6.3
Muroseccl PW8 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 13.746 10.751 14.259 12.163 6.3

Muroseccl PWS8 Bottom Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 BottomlLegl 13.746 10.751 14.259 12.163 6.3
Murosecc6 PW9 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 12.780 12.163 13.746 13.313 6.3
Murosecc6 PW9 Bottom Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Bottomlegl 12.780 12.163 13.746 13.313 6.3
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Murosecc5 PW9 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Topleg1l 12.780 12.163 13.746 13.313 6.3
Muro secc 5 PW9 Bottom Uniform #3 #3 0.25 0.25 0.26 BottomlLegl 12.780 12.163 13.746 13.313 6.3
Murosecc4 PW9 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Topleg1l 12.780 12.163 13.746 13.313 6.3
Murosecc4 PW9 Bottom Uniform #3 #3 0.25 0.25 0.26 BottomlLegl 12.780 12.163 13.746 13.313 6.3
Murosecc3 PW9 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 12.780 12.163 13.746 13.313 6.3
Muro secc 3 PW9 Bottom Uniform #3 #3 0.25 0.25 0.26 BottomlLegl 12.780 12.163 13.746 13.313 6.3
Murosecc2 PW9 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 12.780 12.163 13.746 13.313 6.3
Murosecc2 PW9 Bottom Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Bottomlegl 12.780 12.163 13.746 13.313 6.3

Muroseccl PW9 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 12.780 12.163 13.746 13.313 6.3
Muroseccl PW9 Bottom Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Bottomlegl 12.780 12.163 13.746 13.313 6.3
Muro secc6 PW10 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 11.479 13.313 12.780 14.064 6.3
Murosecc6 PW10 Bottom Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Bottomlegl 11.479 13.313 12.780 14.064 6.3
Muro secc5 PW10 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 11.479 13.313 12.780 14.064 6.3
Murosecc5 PW10 Bottom Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Bottomlegl 11.479 13.313 12.780 14.064 6.3
Muro secc4 PW10 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 11.479 13.313 12.780 14.064 6.3
Muro secc4 PW10 Bottom Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Bottomlegl 11.479 13.313 12.780 14.064 6.3
Muro secc3 PW10 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 11.479 13.313 12.780 14.064 6.3
Muro secc3 PW10 Bottom Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Bottomlegl 11.479 13.313 12.780 14.064 6.3
Murosecc2 PWI10 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 11.479 13.313 12.780 14.064 6.3
Murosecc2 PW10 Bottom Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Bottomlegl 11.479 13.313 12.780 14.064 6.3
Muroseccl PWI10 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 11.479 13.313 12.780 14.064 6.3
Muroseccl PW10 Bottom Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Bottomlegl 11.479 13.313 12.780 14.064 6.3
Murosecc6 PW11 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 10.000 14.064 11.479 14.325 6.3
Murosecc6 PW11 Bottom Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 BottomlLegl 10.000 14.064 11.479 14.325 6.3
Murosecc5 PWI11 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 10.000 14.064 11.479 14.325 6.3
Murosecc5 PW11 Bottom Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 BottomlLegl 10.000 14.064 11.479 14.325 6.3
Murosecc4 PW11 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 10.000 14.064 11.479 14.325 6.3
Muro secc4 PW11 Bottom Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 BottomlLegl 10.000 14.064 11.479 14.325 6.3
Murosecc3 PWI11 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 10.000 14.064 11.479 14.325 6.3
Muro secc3 PW11 Bottom Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 BottomLegl 10.000 14.064 11.479 14.325 6.3
Murosecc2 PW11 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 10.000 14.064 11.479 14.325 6.3
Muro secc2 PW11 Bottom Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 BottomLegl 10.000 14.064 11.479 14.325 6.3
Muroseccl PWI11 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 10.000 14.064 11.479 14.325 6.3

Muroseccl PW11 Bottom Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 BottomLegl 10.000 14.064 11.479 14.325 6.3
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Muro secc6 PW12 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Topleg1l 8.521 14.064 10.000 14.325 6.3
Muro secc6 PW12 Bottom Uniform #3 #3 0.25 0.25 0.26 BottomlLegl 8.521 14.064 10.000 14.325 6.3
Muro secc5 PW12 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Topleg1l 8.521 14.064 10.000 14.325 6.3
Muro secc5 PW12 Bottom Uniform #3 #3 0.25 0.25 0.26 BottomlLegl 8.521 14.064 10.000 14.325 6.3
Muro secc4 PW12 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 8.521 14.064 10.000 14.325 6.3
Muro secc4 PW12 Bottom Uniform #3 #3 0.25 0.25 0.26 BottomlLegl 8.521 14.064 10.000 14.325 6.3
Muro secc3 PW12 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 8.521 14.064 10.000 14.325 6.3
Muro secc3 PW12 Bottom Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Bottomlegl 8.521 14.064 10.000 14.325 6.3
Muro secc2 PW12 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 8.521 14.064 10.000 14.325 6.3
Muro secc2 PW12 Bottom Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Bottomlegl 8.521 14.064 10.000 14.325 6.3
Muroseccl PW12 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 8.521 14.064 10.000 14.325 6.3
Muroseccl PW12 Bottom Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Bottomlegl 8.521 14.064 10.000 14.325 6.3
Muro secc6 PW13 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 7.220 13.313 8.521 14.064 6.3
Muro secc6 PW13 Bottom Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Bottomlegl 7.220 13.313 8.521 14.064 6.3
Muro secc5 PW13 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 7.220 13.313 8.521 14.064 6.3
Murosecc5 PW13 Bottom Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Bottomlegl 7.220 13.313 8.521 14.064 6.3
Muro secc4 PW13 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 7.220 13.313 8.521 14.064 6.3
Muro secc4 PW13 Bottom Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Bottomlegl 7.220 13.313 8.521 14.064 6.3
Murosecc3 PW13 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 7.220 13.313 8.521 14.064 6.3
Muro secc3 PW13 Bottom Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Bottomlegl 7.220 13.313 8.521 14.064 6.3
Murosecc2 PW13 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 7.220 13.313 8.521 14.064 6.3
Murosecc2 PW13 Bottom Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Bottomlegl 7.220 13.313 8.521 14.064 6.3
Muroseccl PW13 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 7.220 13.313 8.521 14.064 6.3
Muroseccl PW13 Bottom Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Bottomlegl 7.220 13.313 8.521 14.064 6.3
Murosecc6 PW14 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 6.254 12.163 7.220 13.313 6.3
Muro secc6 PW14 Bottom Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Bottomlegl 6.254 12.163 7.220 13.313 6.3
Murosecc5 PW14 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 6.254 12.163 7.220 13.313 6.3
Murosecc5 PW14 Bottom Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Bottomlegl 6.254 12.163 7.220 13.313 6.3
Murosecc4 PW14 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 6.254 12.163 7.220 13.313 6.3
Muro secc4 PW14 Bottom Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Bottomlegl 6.254 12.163 7.220 13.313 6.3
Murosecc3 PW14 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 6.254 12.163 7.220 13.313 6.3
Muro secc3 PW14 Bottom Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Bottomlegl 6.254 12.163 7.220 13.313 6.3
Murosecc2 PW14 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 6.254 12.163 7.220 13.313 6.3

Murosecc2 PW14 Bottom Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Bottomlegl 6.254 12.163 7.220 13.313 6.3
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Muroseccl PW14 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Topleg1l 6.254 12.163 7.220 13.313 6.3
Muroseccl PW14 Bottom Uniform #3 #3 0.25 0.25 0.26 BottomlLegl 6.254 12.163 7.220 13.313 6.3
Muro secc6 PW15 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Topleg1l 5.741 10.751 6.254 12.163 6.3
Muro secc6 PW15 Bottom Uniform #3 #3 0.25 0.25 0.26 BottomlLegl 5.741 10.751 6.254 12.163 6.3
Muro secc5 PW15 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 5.741 10.751 6.254 12.163 6.3
Muro secc5 PW15 Bottom Uniform #3 #3 0.25 0.25 0.26 BottomlLegl 5.741 10.751 6.254 12.163 6.3
Muro secc4 PW15 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 5.741 10.751 6.254 12.163 6.3
Muro secc4 PW15 Bottom Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Bottomlegl 5.741 10.751 6.254 12.163 6.3
Muro secc3 PW15 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 5.741 10.751 6.254 12.163 6.3
Muro secc3 PW15 Bottom Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Bottomlegl 5.741 10.751 6.254 12.163 6.3
Muro secc2 PW15 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 5.741 10.751 6.254 12.163 6.3
Murosecc2 PW15 Bottom Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Bottomlegl 5.741 10.751 6.254 12.163 6.3
Muroseccl PW15 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 5.741 10.751 6.254 12.163 6.3
Muroseccl PW15 Bottom Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Bottomlegl 5.741 10.751 6.254 12.163 6.3
Muro secc6 PW16 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 5.741 9.249 5.741 10.751 6.3
Murosecc6 PW16 Bottom Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Bottomlegl 5.741 9.249 5.741 10.751 6.3
Muro secc5 PW16 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 5.741 9.249 5.741 10.751 6.3
Murosecc5 PW16 Bottom Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Bottomlegl 5.741 9.249 5.741 10.751 6.3
Murosecc4 PW16 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 5.741 9.249 5.741 10.751 6.3
Muro secc4 PW16 Bottom Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Bottomlegl 5.741 9.249 5.741 10.751 6.3
Murosecc3 PW16 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 5.741 9.249 5.741 10.751 6.3
Muro secc3 PW16 Bottom Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Bottomlegl 5.741 9.249 5.741 10.751 6.3
Murosecc2 PW16 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 5.741 9.249 5.741 10.751 6.3
Murosecc2 PW16 Bottom Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Bottomlegl 5.741 9.249 5.741 10.751 6.3
Muroseccl PW16 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 5.741 9.249 5.741 10.751 6.3
Muroseccl PW16 Bottom Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Bottomlegl 5.741 9.249 5.741 10.751 6.3
Murosecc6 PW17 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 5.741 7.838 6.254 9.249 6.3
Murosecc6 PW17 Bottom Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Bottomlegl 5.741 7.838 6.254 9.249 6.3
Murosecc5 PW17 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 5.741 7.838 6.254 9.249 6.3
Murosecc5 PW17 Bottom Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Bottomlegl 5.741 7.838 6.254 9.249 6.3
Murosecc4 PW17 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 5.741 7.838 6.254 9.249 6.3
Muro secc4 PW17 Bottom Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Bottomlegl 5.741 7.838 6.254 9.249 6.3
Murosecc3 PW17 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 5.741 7.838 6.254 9.249 6.3

Muro secc3 PW17 Bottom Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Bottomlegl 5.741 7.838 6.254 9.249 6.3
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Muro secc2 PW17 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Topleg1l 5.741 7.838 6.254 9.249 6.3
Muro secc2 PW17 Bottom Uniform #3 #3 0.25 0.25 0.26 BottomlLegl 5.741 7.838 6.254 9.249 6.3
Muroseccl PW17 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Topleg1l 5.741 7.838 6.254 9.249 6.3
Muroseccl PW17 Bottom Uniform #3 #3 0.25 0.25 0.26 Bottomlegl 5.741 7.838 6.254 9.249 6.3
Muro secc6 PW18 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 6.254 6.687 7.220 7.838 6.3
Muro secc6 PW18 Bottom Uniform #3 #3 0.25 0.25 0.26 Bottomlegl 6.254 6.687 7.220 7.838 6.3
Muro secc5 PW18 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 6.254 6.687 7.220 7.838 6.3
Murosecc5 PW18 Bottom Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Bottomlegl 6.254 6.687 7.220 7.838 6.3
Muro secc4 PW18 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 6.254 6.687 7.220 7.838 6.3
Muro secc4 PW18 Bottom Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Bottomlegl 6.254 6.687 7.220 7.838 6.3
Muro secc3 PW18 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 6.254 6.687 7.220 7.838 6.3
Muro secc3 PW18 Bottom Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Bottomlegl 6.254 6.687 7.220 7.838 6.3
Muro secc2 PW18 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 6.254 6.687 7.220 7.838 6.3
Muro secc2 PW18 Bottom Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Bottomlegl 6.254 6.687 7.220 7.838 6.3
Muroseccl PW18 Top Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Toplegl 6.254 6.687 7.220 7.838 6.3

Muroseccl PW18 Bottom Uniform  #3 #3 0.25 0.25 0.26 Bottomlegl 6.254 6.687 7.220 7.838 6.3
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VERIFICACIONES PORTICOS “DES” SEGUN NUMERALES C.21.5, C.21.6 y C.21.7 DE LA NSR 10

En el presente anexo, se presentan las verificaciones establecidas en la NSR 10 para elementos de
porticos de concreto con capacidad especial de disipacion de energia, establecidas en los
numerales C.21.5, C.21.6 y C.21.7 de la NSR 10

Seccion de vigas = bw=0.40m h=045m

Pu max en vigas = 42.06 kN < Ag.f'c/10=0.40*0.45*%28*100% = 5040 kN OK C.2151.1
Ln=3.45-0.65=2.80m >4*%0.45=1.80 m OK C.21.5.1.2
bw=0.40 m <0.3*0.45=0.135m <0.25m OK C.21.5.1.3
bw=0.40m<0.65m OK C.21.5.14

As minimo vigas perimetrales = 3#5 superior e inferior = 6.00 cm? que equivale a un Rho= 0.0038

0.25,t;
A, in = ‘Fb“d (C.10-3) = 504 mm?

s min f

1.4b dff, = 533 mm? Gobierna 533 mm?=5.33 cm?

El acero colocado en la viga es de 6.00 cm?, mayor al mayor de los valores anteriores, estd
dispuesta en toda su longitud y la cuantia equivalente no excede de 0.025. OK C.21.5.2.1

La resistencia de la viga a momentos positivos y negativos es la misma . OK C.21.5.2.2

No hay empalmes o traslapos dentro de los nudos, ni a distancias inferiores a 2d y no hay
desplazamientos laterales inelasticos de los porticos. Hay estribos de confinamiento a todo lo
largo de las vigas, a distancias que no exceden a d/4 nia 100 mm. OK C.21.5.2.3

No hay empalmes mecanicos ni soldados OK C.21.5.2.4

Hay estribos de confinamiento a todo lo largo de las vigas, a distancias que no exceden a d/4 nia
100 mm. OK C.21.5.3.1,
C.21.5.3.2yC.21.5.3.3

La barras centrales tienen apoyo lateral y si no cuentan con él, no estdn a mas de 150 mm de una
barra apoyada. OK C.21.35.3

En cuanto a los numerales C.21.5.4.1 - Fuerzas de disefio y C.21.5.4.2 - Refuerzo transversal, de la
NSR 10, se anexan las paginas 3-36 a 3-40, del documento Concrete Frame Design Manual ACI
318-11 preparado por la empresa CSl, autora del programa ETABS 2015, en la cual se detalla lo
que el programa aplica para el diseio de las vigas, lo cual coincide con lo exigido por la NSR 10 en
los numerales nombrados.

Coluumna de 0.65m * 0.65 m OK C.21.6.1.1,
C.21.6.1.2
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En cuanto al numeral C. 21.6.2, se anexa el resultado de la revisién que hace el ETABS 2015 de la relacién de 1.2 (6/5)
veces la resistencia a la flexion de las vigas versus la resistencia a flexién de las columnas, se presenta a continuacién una
imagen del resultado de dicha verificacidn y luego se anexa la tabla correspondiente generada por el ETABS, que
demuestran que el requisito se cumple a cabalidad.

TABLE: Concrete Joint Summary - ACI 318-11

Design B/C B/C B/C B/C JS JS JS IS .

Story  Label Sectiin Status Ma/jor Ma/jor Mi{wr Mi{wr Major Major Minor Minor Warnings Errors
Fnd tnq Cl (C65*65_55 No Message Cmb1l 0.266 Cmbll 0.477 Cmb3 0.243 Cmb3 0.435 No Message No Message
Fnd tnq C2  (C65*65_55 No Message Cmb1l 0.304 Cmb1ll 0.513 Cmb3 0.282 Cmb3 0.475 No Message No Message
Fnd tnq C3 (C65*65_67 No Message Cmb11l 0.259 Cmb11l 0.436 Cmb3 0.243 Cmb3 0.408 No Message No Message
Fnd tnq C4  (C65*65_55 No Message Cmb1ll 0.262 Cmb1ll 0.456 Cmb3 0.242 Cmb3 0.42 No Message No Message
Fndtng C6 C65*65_55 No Message Cmb15 0.235 Cmb15 0.461 Cmb3 0.215 Cmb3 0.423 No Message No Message
Fnd tnq C7 (C65*65_55 No Message Cmb15 0.235 Cmb15 0.462 Cmb3 0.215 Cmb3 0.424 No Message No Message
Nivel 4 Cl (C65*65_55 No Message Cmbll 0.226 Cmb3 0.359 No Message No Message
Nivel 4 C2  (C65*65_55 No Message Cmb11l 0.222 Cmb3 0.358 No Message No Message
Nivel 4 C3  (C65*65_55 No Message Cmb1l 0.222 Cmb3 0.359 No Message No Message
Nivel 4 C4  (C65*65_55 No Message Cmb1l 0.222 Cmb3 0.358 No Message No Message
Nivel 4 C6 (C65*65_55 No Message Cmb15 0.234 Cmb3 0.375 No Message No Message
Nivel 4 C7  (C65*65_55 No Message Cmb15 0.233 Cmb3 0.375 No Message No Message
Nivel 3 Cl  C65*65_55 No Message Cmbl1l 0.283 Cmb3 0.444 No Message No Message
Nivel 3 C2  (C65*65_55 No Message Cmb1l 0.277 Cmb3 0.445 No Message No Message
Nivel 3 C3  (C65*65_55 No Message Cmb1l 0.283 Cmb3 0.444 No Message No Message
Nivel 3 C4  (C65*65_55 No Message Cmb11l 0.277 Cmb3 0.445 No Message No Message
Nivel 3 C6  (C65*65_55 No Message Cmb15 0.291 Cmb3 0.464 No Message No Message
Nivel 3 C7  C65*65_55 No Message Cmb15 0.291 Cmb3 0.464 No Message No Message
Nivel 2 Cl (C65*65_82 No Message Cmb11l 0.232 Cmb3 0.439 No Message No Message
Nivel 2 C2  (C65*65_82 No Message Cmb1l 0.227 Cmb3 0.44 No Message No Message
Nivel 2 C3  C65*65_82 No Message Cmbl1l 0.233 Cmb3 0.44 No Message No Message
Nivel 2 C4  (C65*65_82 No Message Cmb1l 0.227 Cmb3 0.44 No Message No Message
Nivel 2 C6 (C65*65_82 No Message Cmb1l5 0.238 Cmb3 0.458 No Message No Message
Nivel 2 C7 (C65*65_82 No Message Cmb15 0.238 Cmb3 0.458 No Message No Message
Nivel 1 Cl (C65*65_102 No Message Cmb1l 0.134 Cmb3 0.323 No Message No Message
Nivel 1 C2 C65*65_102 No Message Cmb11l 0.131 Cmb3 0.323 No Message No Message
Nivel 1 C3 (C65*65_102 No Message Cmb11l 0.134 Cmb3 0.323 No Message No Message
Nivel 1 C4 C65*65_102 No Message Cmb11l 0.131 Cmb3 0.323 No Message No Message
Nivel 1 C6 (C65*65_102 No Message Cmb15 0.137 Cmb3 0.335 No Message No Message
Nivel 1 C7 (C65*65_102 No Message Cmb15 0.137 Cmb3 0.336 No Message No Message
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El area de acero minima de las columnas es de 52.39 cm?/65/65 = 1.24% y la maxima es de 101.94
cm?/65/65 = 2.41%, cuantias la una mayor que el 1% y la otra menor que el 4% respectivamente.
OK C.21.6.3

A continuacidn se presenta el calculo de los estribos para las columnas, en cumplimiento de los
numerales C.21.6.4.2 2 C.21.6.4.5

CASO COLUMNA RECTANGULAR - DES

Materiales
f'c del concreto (Mpa) 28 Ag = Area bruta de la seccion en mm?
fy del acero (Mpa) 420 A, = area de la seccion transversal de un elemento
Dimensiones estructural, medida entre los bordes exteriores
Alt libre de entrepiso (mm) 2800 del refuerzo transversal, mm’, Capitulos C.10,
Ancho col (mm) 650 c21
Alto col (mm) 650 b, = dimension transversal del nicleo del elemento
Recubrim a estribos (mm) 40 medida entre los bordes extemos del refuerzo
Refuerzo transversal con area A, , mm, Capitulo C.21
Menor varilla longitudinal (#) 6
Menor diam ref longitud (mm) 19
Menor esp varillas long: hx (mm) 110 OK Menor que 350
Usar estribos No. 3
Diametro estribos (mm) 95
Area estribos (mm?) 71
Espac max estribos conf (mm) 110 menor de los siguientes C.21.6.4.3
Esp maximo 1 (mm) 162 menor dimension /4 C.21.6.4.3 (a)
Esp maximo 2 (mm) 114 6*db C.21.64.3(b)
Esp maximo 3 (mm) 150 100 < So = 100+(350-hx)/3 < 150 (C.21-5) C.21.6.4.3(c)
Usar espac. estribos (mm) 110
Area estribos paralelos lado corto vl A 1
Area estribos min (1): Ash 1= 377 An = °"’%Hﬁ)‘ 'I| (C.21-7)
Area estribos min (2): Ash 2= 376 ;b‘(:
Gobierna 377 mm? Aa = 0'09_“— (C:21-8)
Ramas de estribos necesarias 6 )
Area estribos paralelos lado largo
Area estribos min (1): Ash 1= 377
Area estribos min (2): Ash 2= 376
Gobierna 377 mm?
Ramas de estribos necesarias 6
Longitud de confinamiento
Long a confinar (C.21.6.4.1) 600 mayor de los siguientes C.21.64.1
a. Mayor dimension columna 600 C.21.6.4.1 (a)
b. Luz libre de la columna/6 467 C.21.6.4.1 (b)
¢. 450 mm 450 C.21.6.4.1 (¢)
Estribos en los extremos 7E#3c 0.11
Esp max centro (mm) 114
a.6db 114
h. 150 mm 150
No. de estribos en el centro 12
Estribos en el centro 12E#3 . 0.114
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Los estribos dispuestos en las columnas cumplen con lo aqui establecido, con espaciamientos algo
menores y son de areas superiores a las requeridas por cortante, como se puede apreciar en el
resultado de disefio de las columnas.

En cuanto al numeral C.21.6.5.1 - Fuerzas de disefio de la NSR 10, se anexan las pdginas 3-18 a 3-
27, del documento Concrete Frame Design Manual ACI 318-11 preparado por la empresa CSI,
autora del programa ETABS 2015, en la cual se detalla los algoritmos que el programa aplica para
el disefio de columnas a flexidn y cortante, con las limitaciones establecidas por el ACl 318-11, lo
cual coincide con lo exigido por la NSR 10 en el numeral antes nombrado.

Se anexan a continuacion las paginas anunciadas del documento Concrete Frame Design Manual
ACI 318-11 preparado por la empresa CSI, autora del programa ETABS 2015, tanto para el disefio
de vigas (3-36 a 3-40) como para columnas (3-18 a 3-27)
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Concrete Frame Design ACI 318-11

3.4.4.1 Determine Section Forces

= In the design of the column shear reinforcement of an Ordinary Moment
Resisting concrete frame, the forces for a particular design load combination,
namely, the column axial force, Py, and the column shear force, V., in a
particular direction are obtained by factoring the load cases with the
corresponding design load combination factors.

= For Ordinary Moment Frames that are assigned a Seismic Design Category B
or higher and columns for which the clear-span-to-maximum- plan-dimension
ratio is 5 or less, the shear design of those columns is similar to that of an In-
termediate Moment Resisting Frame (IBC 1901.2, ACI 1.1.9.2, 21.2.3,
21.3.3.2)

= In the shear design of Special Moment Frames (i.e., seismic design), the shear
capacity of the column is checked for capacity shear in addition to the re-
quirement for the Ordinary Moment Resisting Frames. The capacity shear
force in the column, V., is determined from consideration of the maximum
forces that can be generated at the column. Two different capacity shears are
calculated for each direction (major and minor). The first is based on the
maximum probable moment strength of the column, while the second is
computed from the maximum probable moment strengths of the beams
framing into the column. The design strength is taken as the minimum of these
two values, but never less than the factored shear obtained from the design
load combination.

Vi =min{Ve V| 2V, fore (ACI 21.6.5.1, IBC 1901.2)

where

V,® = Capacity shear force of the column based on the maximum probable
maximum flexural strengths of the two ends of the column.

Veb = Capacity shear force of the column based on the maximum probable
moment strengths of the beams framing into the column.

In calculating the capacity shear of the column,V,’, the maximum probable

flexural strength at the two ends of the column is calculated for the existing
factored axial load. Clockwise rotation of the joint at one end and the associ-
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Chapter 3 - Design Process

ated counter-clockwise rotation of the other joint produces one shear force.
The reverse situation produces another capacity shear force, and both of these

situations are checked, with the maximum of these two values taken as theVe°.

For each design load combination, the factored axial load, Py, is calculated.
Then, the maximum probable positive and negative moment strengths,

M/ and M _,of the column in a particular direction under the influence of

the axial force Pu is calculated using the uniaxial interaction diagram in the
corresponding direction. Then the capacity shear force is obtained by applying
the calculated maximum probable ultimate moment strengths at the two ends
of the column acting in two opposite directions. Therefore, V.’ is the maximum

of V;andV,,,

V" = max {Vej,Ve"z} (ACI 21.6.5.1, R21.6.5.1, Fig. R21.5.4)
where,
. M~ +M; .
Vg = - (ACI 21.6.5.1, Fig. R21.5.4)
M +M; .
A4 = % (ACI 21.6.5.1, Fig. R21.5.4)
M/ M, = Positive and negative probable maximum moment strengths

(M o M F‘)r) at end | of the column using a steel yield stress

value of afy and no reduction factor (¢ =1.0),

MJ,Mj = Positive and negative probable maximum moment capacities
(M oM ;r)at end J of the column using a steel yield stress
value of afy and no reduction factor (¢ =1.0), and

L = Clear span of the column.

The maximum probable moment strengths are determined using a strength
reduction factor of 1.0 and the reinforcing steel stress equal to a.fy, where o, is
set equal to 1.25 (ACI 2.1, 21.6.5.1, Fig. R21.5.4, R21.6.5.1). If the column
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3-20

section was identified as a section to be checked, the user-specified reinforcing
is used for the interaction curve. If the column section was identified as a
section to be designed, the reinforcing area envelope is calculated after
completing the flexural (P-M-M) design of the column. This envelope of
reinforcing area is used for the interaction curve.

If the column section is a variable (hon-prismatic) section, the cross-sections
at the two ends are used, along with the user-specified reinforcing or the en-
velope of reinforcing for check or design sections, as appropriate. If the user
overwrites the length factor, the full span length is used. However, if the length
factor is not overwritten by the user, the clear span length will be used. In the
latter case, the maximum of the negative and positive moment capacities will
be used for both the positive and negative moment capacities in determining
the capacity shear.

In calculating the capacity shear of the column based on the flexural strength
of the beams framing into it, V., the program calculates the maximum proba-
ble positive and negative moment strengths of each beam framing into the top
joint of the column. Then the sum of the beam moments is calculated as a re-
sistance to joint rotation. Both clockwise and counter-clockwise rotations are
considered separately, as well as the rotation of the joint in both the major and
minor axis directions of the column. The shear force in the column is deter-
mined assuming that the point of inflection occurs at mid-span of the columns
above and below the joint. The effects of load reversals are investigated and
the design is based on the maximum of the joint shears obtained from the two
cases.

V2 =max {V;, V5| (ACI 21.6.5.1)

el
where,

V) = Column capacity shear based on the maximum probable flexural
strengths of the beams for clockwise joint rotation,

Veb2 = Column capacity shear based on the maximum probable flexural
strengths of the beams for counter-clockwise joint rotation,

Column Design
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M

b r

Va = Hl '
M,

Vebz = H2 )

M, = Sum of beam moment resistances with clockwise joint rotations,

M,, = Sum of beam moment resistances with counter-clockwise joint rota-
tions, and

H = Distance between the inflection points, which is equal to the mean
height of the columns above and below the joint. If there is no column
at the top of the joint, the distance is taken as one-half of the height of
the column at the bottom of the joint.

For the case shown in Figure 3-5,V,, can be calculated as follows:

M:+MFT
vy MM

H

It should be noted that the points of inflection shown in Figure 3-5 are taken at
midway between actual lateral support points for the columns, and H is taken
as the mean of the two column heights. If no column is present at the top of the
joint, H is taken to be equal to one-half the height of the column below the
joint.

The expression Veb is applicable for determining both the major and minor

direction shear forces. The calculated shear force is used for the design of the
column below the joint. When beams are not oriented along the major and
minor axes of the column, the appropriate components of the flexural
capacities are used. If the beam is oriented at an angle 6 with the column major
axis, the appropriate component—Mor c0s6 or Mpr Sin6—of the beam flexural
strength is used in calculating Mr and Mr. Also the positive and negative
moment capacities are used appropriately based on the orientation of the beam
with respect to the column local axis.

For Intermediate Moment Frames, the shear capacity of the column also is
checked for the capacity shear based on the nominal moment capacities at the
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Concrete Frame Design ACI 318-11

ends and the factored gravity loads, in addition to the check required for
Ordinary Moment Resisting Frames. The design shear force is taken to be the
minimum of that based on the nominal (¢ = 1.0) moment capacity and modi-
fied factored shear force.

V, = min{V,, Ve b 2V, e (ACI 21.3.3.2, R21.3, IBC 1901.2)
POINT OF
INFLECTION Y

MuL -
T A - Cr
< <
Cl. TR Mul?
1
1
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X L o ) -
POINT OF
INFLECTION
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Figure 3-5 Column shear force Vu
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where, Ve is the capacity shear force in the column determined from the
nominal moment capacities of the column and the beams framing into it.

V, = min{v;,veb} (ACI 21.3.3a, Fig. R21.3.3)

where, V.’ is the capacity shear force of the column based on the nominal

flexural strength of the column ends alone. Veb is the capacity shear force of

the column based on the nominal flexural strengths of the beams framing into
it. The calculation of V' andV.” is the same as that described for Special

Moment Resisting Frames, except that in determining the flexural strengths of
the column and the beams, the nominal capacities are used. In that case, ¢ is
taken as 1.0 as before, but a is taken as 1.0 rather than 1.25 (ACI 21.3.3, Fig.
R21.3.3).

Ver is the shear force in the column obtained from the modified design load
combinations. In that case, the factored design forces (Pu, Vu, Mu) are based on
the specified design load factors, except that the earthquake load factors are
increased by Q (ACI 21.3.3b). When designing for this modified shear force,
the modified Puand M. are used for calculating concrete shear strength.
However, the modified Puand M. are not used for the P-M-M interaction.

In designing for Ve, the factored Puand Mu are used for calculating concrete
shear strength. In no case is the column designed for a shear force less than the
original factored shear force.

For Ordinary Moment Frames that are assigned a Seismic Design Category B
or higher and columns for which the clear-height-to-maximum-
plan-dimension ratio is 5 or less, the shear capacity for those columns is
checked based on the nominal moment capacities at the ends and the factored
gravity loads, in addition to the check required for other Ordinary Moment
Resisting Frames (IBC 1901.2, ACI 1.1.9.2, 21.2.3, 21.3.3). This special case
is similar to the Intermediate Moment Frames. The design shear force is taken
to be the minimum of that based on the nominal (¢ = 1.0) moment capacity and
modified factored shear force.

V, =min{V, V| >V, (ACI 21.2.3,21.3.3, R21.3)

= Yu,factored
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3-24

Ve, Ver, and Vusactored are calculated exactly in the same way as they are calcu-
lated for a column in an Intermediate Moment Resisting Frame.

3.4.4.2 Determine Concrete Shear Capacity

Given the design force set Pu and V., the shear force carried by the concrete, Ve,
is calculated as follows:

= If the column is subjected to axial compression, i.e., Pu is positive,

P
V. =20 JFf |1+ —u , Where (ACI11.2.1.2, Egn. 11-4)
¢ { +2,OOOA9]A”
P
V, <350 /f [|1 u . (ACI11.2.2.2, Egn. 11-7)
c c ( + SOOAQ JACV

P A i . L
The term —- must have psi units. A, is the effective shear area, which is

shown shaded in Figure 3-6. For circular columns, A, is taken to be equal to
the gross area of the section (ACI 11.2.3, R11.2.3).

If the column is subjected to axial tension, Pu is negative
v, =201, (1+

= For Special Moment Frame design, if the factored axial compressive force, P,
including the earthquake effect, is small (Pu < fC’Ag / 20), if the shear force

N PN (ACI 11.2.2.3, Eqn. 11-8)
500A,

contribution from earthquake, Ve, is more than half of the total factored
maximum shear force V, (V¢ > 0.5V, ) over the length of the member, and if

the station is within a distance lo from the face of the joint, then the concrete
capacity Ve is taken as zero (ACI 21.6.5.2). Note that for capacity shear design,
Ve is considered to be contributed solely by earthquakes, so the second condi-
tion is automatically satisfied. The length lo is taken as the section width,
one-sixth the clear span of the column, or 18 in, whichever is larger (ACI
21.6.4.1;21.3.5.2).
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Figure 3-6 Shear stress area, A,

3.4.4.3 Determine Required Shear Reinforcement

Given Vu and Ve, the required shear reinforcement in the form of stirrups or ties
within a spacing, s, is given for rectangular and circular columns by the fol-
lowing:

= The shear force is limited to a maximum of
Vinax = Ve + (8 ) A (ACI 11.4.7.9)

= The required shear reinforcement per unit spacing, Av/s, is calculated as fol-
lows:
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3-26

If V, <(V./2)0,

Ay, (ACI 11.4.6.1)
S

elseif (V,/2)¢<V, <4V,

max !

V, -0V
A_M-ov) (ACI 11.4.7.1, 11.4.7.2)
S ¢ fd
0.75/ f.
A s max| 2PV ey, 50, (ACI 11.4.6.3)
S f, f,
elseif V, > ¢V,
a failure condition is declared. (ACI 11.4.7.9)

In the preceding expressions, for a rectangular section, b,, is the width of the
column, d is the effective depth of the column, and A, is the effective shear area,
which is equal tob,,d . For a circular section, b, is replaced with D, which is the

external diameter of the column, and d is replaced with 0.8D and A, is replaced

nD?

with the gross area 2

(ACI 11.4.7.3,11.2.3, R11.2.3).

In the preceding expressions, the strength reduction factor ¢ is taken by default
as 0.75 for non-seismic cases (ACI 9.3.2.3), and as 0.60 for seismic cases (ACI
9.3.4.a). However, those values can be overwritten by the user, if so desired.

If Vu exceeds its maximum permitted value ¢Vmax, the concrete section size
should be increased (ACI 11.4.7.9).

The maximum of all calculated A, /s values, obtained from each design load

combination, is reported for the major and minor directions of the column, along
with the controlling combination name.

The column shear reinforcement requirements reported by the program are
based purely on shear strength consideration. Any minimum stirrup require-
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3.5

3.5.1

ments to satisfy spacing considerations or transverse reinforcement volumetric
considerations must be investigated independently of the program by the user.

Beam Design

In the design of concrete beams, the program calculates and reports the required
areas of steel for flexure and shear based on the beam moments, shear forces,
torsions, design load combination factors, and other criteria described in the text
that follows. The reinforcement requirements are calculated at a user-defined
number of check/design stations along the beam span.

All beams are designed for major direction flexure, shear and torsion only.
Effects resulting from any axial forces and minor direction bending that may
exist in the beams must be investigated independently by the user.

The beam design procedure involves the following steps:
= Design flexural reinforcement
= Design shear reinforcement

= Design torsion reinforcement

Design Beam Flexural Reinforcement

The beam top and bottom flexural steel is designed at check/design stations
along the beam span. The following steps are involved in designing the flexural
reinforcement for the major moment for a particular beam for a particular sec-
tion:

= Determine the maximum factored moments

= Determine the reinforcing steel

3.5.1.1 Determine Factored Moments

In the design of flexural reinforcement of Special, Intermediate, or Ordinary
Moment concrete frame beams, the factored moments for each design load
combination at a particular beam section are obtained by factoring the
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For Intermediate Moment Frames (i.e., seismic design), the beam design would
satisfy the following conditions:

= At any support of the beam, the beam positive moment capacity would not be
less than 1/3 of the beam negative moment capacity at that end (ACI 21.3.4.1).

= Neither the negative moment capacity nor the positive moment capacity at any
of the sections within the beam would be less than 1/5 of the maximum of
positive or negative moment capacities of any of the beam end (support)
stations (ACI 21.3.4.1).

Design Beam Shear Reinforcement

The shear reinforcement is designed for each design load combination at a
user-defined number of stations along the beam span. The following steps are
involved in designing the shear reinforcement for a particular station because of
beam major shear:

= Determine the factored shear force, V..
= Determine the shear force, V¢, that can be resisted by the concrete.
= Determine the reinforcement steel required to carry the balance.

For Special and Intermediate Moment frames (ductile frames), the shear design
of the beams is also based on the maximum probable moment strengths and the
nominal moment strengths of the members, respectively, in addition to the fac-
tored design. Effects of axial forces on the beam shear design are neglected.

The following three sections describe in detail the algorithms associated with
this process.

3.5.2.1 Determine Shear Force and Moment

= In the design of the beam shear reinforcement of an Ordinary Moment Frame,
the shear forces and moments for a particular design load combination at a
particular beam section are obtained by factoring the associated shear forces
and moments with the corresponding design load combination factors.

Beam Design
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» In the design of Special Moment Frames (i.e., seismic design), the shear
capacity of the beam is also checked for the capacity shear resulting from the
maximum probable moment capacities at the ends along with the factored
gravity load. This check is performed in addition to the design check required
for Ordinary Moment Frames. The capacity shear force, Vy, is calculated from
the maximum probable moment capacities of each end of the beam and the
gravity shear forces. The procedure for calculating the design shear force in a
beam from the maximum probable moment capacity is the same as that
described for a column earlier in this chapter. See Table 3-1 for a summary.

The design shear force is then given by (ACI 21.5.4.1, IBC 1905.1.2):

V, =max{V,,,V,, (ACI 21.5.4.1, Fig R21.5.4)
V, =V, +Vp, (ACI 21.5.4.1, Fig R21.5.4)
V,, =V, +Vp,, (ACI 21.5.4.1, Fig R21.5.4)

where Vp is the capacity shear force obtained by applying the calculated
maximum probable ultimate moment capacities at the two ends of the beams
acting in two opposite directions. Therefore, Vp is the maximum of V1 and Vpz,
where

Vpl :M, and
L
sz :M’ where
L
M, = Moment capacity at end I, with top steel in tension, using a steel

yield stress value of afy and no reduction factors (¢ = 1.0).

Mj Moment capacity at end J, with bottom steel in tension, using a
steel yield stress value of a.fy and no reduction factors (¢ = 1.0).

M,+ = Moment capacity at end I, with bottom steel in tension, using a
steel yield stress value of afy and no reduction factors (¢ = 1.0).
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M; = Moment capacity at end J, with top steel in tension, using a steel
yield stress value of afy and no reduction factors (¢ = 1.0).

L = Clear span of beam.

The moment strengths are determined using a strength reduction factor of 1.0
and the reinforcing steel stress equal to a.fy, where a is equal to 1.25 (ACI 2.1,
R21.5.4.1). If the reinforcement area has not been overwritten for ductile
beams, the value of the reinforcing area envelope is calculated after com-
pleting the flexural design of the beam for all the design load combinations.
Then this enveloping reinforcing area is used in calculating the moment ca-
pacity of the beam. If the reinforcing area has been overwritten for ductile
beams, this area is used in calculating the moment capacity of the beam. If the
beam section is a variable cross-section, the cross-sections at the two ends are
used along with the user-specified reinforcing or the envelope of reinforcing,
as appropriate. If the user overwrites the major direction length factor, the full
span length is used. However, if the length factor is not overwritten, the clear
length will be used. In the latter case, the maximum of the negative and posi-
tive moment capacities will be used for both the negative and positive moment
capacities in determining the capacity shear.

VoL is the contribution of shear force from the in-span distribution of gravity
loads with the assumption that the ends are simply supported.

For Intermediate Moment Frames, the shear capacity of the beam also is
checked for the capacity shear based on the nominal moment capacities at the
ends along with the factored gravity loads, in addition to the check required for
Ordinary moment resisting frames. The design shear force in beams is taken to
be the minimum of that based on the nominal moment capacity and modified
factored shear force.

V, =min{V, Ve } 2V, e (ACI 21.3.3, R21.3, IBC 1905.1.2)

where, Ve is the capacity shear force in the beam determined from the nominal
moment capacities of the beam (ACI 21.3.3a). The calculation of Ve is the
same as that described for Special Moment Frames, except that in determining
the flexural strength of the beam, nominal moment capacities are used. In that
case, ¢ is taken as 1.0 as before, but a is taken as 1.0 rather than 1.25 (ACI
21.3.3.1(a), Fig. R 21.3.3).

Beam Design
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Ver is the shear force in the beam obtained from the modified design load
combinations. In that case, the factored design forces (Pu, Vu, Mu) are based on
the specified design loads, except that the earthquake factors are doubled (ACI
21.3.3b). In no case is the beam designed for a shear force less than the original
factored shear force.

The computation of the design shear force in a beam of an Intermediate Moment
Frame is the same as described for columns earlier in this chapter. See Table 3-1
for a summary.

3.5.2.2 Determine Concrete Shear Capacity

The allowable concrete shear capacity is given by
V. =2),/f.b,d, where (ACI 11.2.1.1, Eqgn. 11-3)

for Special Moment Frame design, if the factored axial compressive force, Py,
including the earthquake effect, is less than f;, Ag/20, if the shear force con-

tribution from earthquake, Ve, is more than half of the total maximum shear force
over the length of the member V. (i.e., Ve > 0.5 Vu), and if the station is within a
distance lo from the face of the joint, the concrete capacity V. is taken as zero
(ACI 21.5.4.2). The length o is taken as 2d from the face of the support (ACI
21.5.4.2,2153.1).

3.5.2.3 Determine Required Shear Reinforcement

GivenV, andV, the required shear reinforcement in area/unit length is calculated
as follows:

= The shear force is limited to a maximum of
Vinax = Ve + (8T ) byl (ACI 11.4.7.9)

= The required shear reinforcement per unit spacing, AJ/s, is calculated as fol-
lows:

If V, <(V,/2),
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Ay, (ACI 11.4.6.1)

else if (V,/2)p<V, <4V,

max !

V, -9V,
i:ﬂ : (AC111.4.7.1,11.4.7.2)
S ¢ f.d
A max mbW ,@bW (AC111.4.6.3)
S f, f,
else if V, > OV, u
a failure condition is declared. (ACI11.4.7.9)

In the preceding equations, the strength reduction factor ¢ is taken as 0.75 for
non-seismic cases (ACI 9.3.2.3), and as 0.6 for seismic cases (ACI 9.3.4.a).
However, those values may be overwritten by the user if so desired.

If Vu exceeds the maximum permitted value of ¢Vmax, the concrete section should
be increased in size (ACI 11.4.7.9).

Note that if torsion design is performed and torsion rebar is needed, the equation
given in ACI 11.4.6.3 does not need to be satisfied independently. See the next
section Design Beam Torsion Reinforcement for details.

The maximum of all of the calculated Av/s values, obtained from each design
load combination, is reported along with the controlling shear force and associ-
ated design load combination name.

The beam shear reinforcement requirements reported by the program are based
purely on shear strength considerations. Any minimum stirrup requirements to
satisfy spacing and volumetric consideration must be investigated independently
of the program by the user.

Design Beam Torsion Reinforcement

The torsion reinforcement is designed for each design load combination at a
user-defined number of stations along the beam span. The following steps are

Beam Design
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INTRODUCCION

A continuacion, se presentan las memorias de calculo de la estructura del tanque
de contacto de cloro, la estructura corresponde a un tanque en concreto reforzado
con dimensiones 4.90x4.45m y una altura libre de 1.85m.

De acuerdo con el disefio hidraulico el tanque se ubicara sobre el nivel del terreno,
es decir no estara sometido a presién de tierras.

NORMATIVIDAD APLICADA.

Para el célculo de fuerzas sismicas se aplicé el cédigo ACI-350-06.

Para el disefio y detallado de los elementos de concreto reforzado se aplicaron los
requisitos del titulo C de la NSR-10.

ESPECIFICACIONES DE MATERIALES

La resistencia a la compresion del concreto debera ser minimo f'¢c=28 MPa.
El cemento usado en el concreto debe cumplir con las normas NTC 121.

Los agregados del concreto deben cumplir con las normas NTC 174, el tamafio
maximo del agregado debe ser 3/4”.

El acero de refuerzo deber ser corrugado que cumpla con las normas NTC 2289
con resistencia a la fluencia fy=420 MPa.

METODO DE DISENO Y SOFTWARE UTILIZADO

Para el analisis del tanque se utilizé el software Etabs 2013, en el cual mediante
elementos tipo membrana (Shell) se generd la geometria del tanque, se asignaron
cargas muertas, vivas y sismo uniformemente distribuidas a cada membrana, el
peso propio de la estructura es calculada por el software en funcion de la densidad
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de los materiales que conforman los elementos, una vez realizado el andlisis del
tanque se extraen los valores maximos de fuerzas cortantes y momentos flectores
y con estos valores se procede a disefar los muros y losa del tanque.

El método de disefio utilizado es el de la resistencia ultima.

AVALUO DE CARGAS Y CARGAS APLICADAS AL MODELO

CARGAS MUERTAS.

La carga muerta por peso propio de la estructura es calculada por el software. No
hay cargas muertas adicionales sobre la tapa del tanque.

CARGA VIVA.

Teniendo en cuenta que la tapa del tanque no va tener ningun uso adicional al de
ser la cubierta del tanque se asigna una carga viva de 150kg/m2 que se considera
suficiente para soportar las cargas por mantenimiento que pueda haber sobre el
tanque.
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K Plan View - Storvl - Z = 2 (m) Uniform Loads Gravity (Live)

IMAGEN 1-CARGA VIVA APLICADA SOBRE LA TAPA (KN/M2).

CARGA DE SISMO.

El calculo de las fuerzas sismicas se realiz6

ACI 350-06.

Perfil de suelo D

Aa=

Av=

Fa=

Fv=

Grupo de importancia I=

Coeficiente de disipacién de energia R=
Resistencia del concreto f'c=

Médulo de elasticidad Ec=
Espesor tapa del tanque=

aplicando los requsistos del codigo

0.25

0.2

1.3

2

1.25

2
28.00MPa
24870MPa
0.15m
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Espesor de los muros=

Altura libre del tanque=

Lado largo libre del tanque=
Lado corto libre del tanque=
Peso del contenido del tanque=
Peso de la tapa del tanque=
Peso de muros del tanque=
Peso total=

ANALISIS LADO LARGO

Relacion lado sobre altura L/HI=

Relacién Wi/WL (de tablas)=

Relaciéon Wc/WL (de tablas)=

Relacién hi/HL (de tablas)=

Relacién he/HL (de tablas)=

hi=

hc=

Porcién de masa impulsiva Wi=

Porcién de masa convectiva Wc=

h=

Rigidez k=

Periodo componente impulsiva Ti=

A=

Periodo componente convectiva Tc=

Aceleracion componente impulsiva=

Aceleracidon componente convectiva=

Cortante basal reducido componente impulsiva Vi=
Cortante basal reducido componente convectiva Vc=
Cortante basal total Vs=

Momento de volcamiento componente impulsiva=
Momento de volcamiento componente convectiva=
Momento total de volcamiento=

Factor de seguridad al deslizamiento=

Factor de seguridad al volcamiento=

Peso de muros=

Fuerza inercial=

Fuerza impulsiva=

Fuerza compulsiva=

Presién impulsiva inferior=

Presién impulsiva superior=

Presidn convectiva inferior=

Presidén convectiva superior=

Presién por fuerza de inercia=

ANALISIS LADO CORTO
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0.20m
1.85m
4.50m
4.05m
337.2kN
78.5kN
168.3kN
583.9kN

2.432
0.461
0.642
0.375
0.870
0.69m
1.61m
155.4kN
216.5kN
0.8817m
72576.2N/m
0.4722Seg
5.22
2.55Seg
1.02

0.29
204.2kN
31.8kN
206.7kN
180kN*m
51kN*m
187kN*m
2.27

6.32
88.6kN
45.0kN
78.9kN
31.8kN
8.3kN/m2
1.2kN/m?2
-2.3kN/m2
6.1kN/m?2
2.4kN/m2

OK
OK



Relacién lado sobre altura L/HI=

Relacién Wi/WL (de tablas)=

Relacién Wc/WL (de tablas)=

Relacién hi/HL (de tablas)=

Relacién hc/HL (de tablas)=

hi=

hc=

Porcién de masa impulsiva Wi=

Porcion de masa convectiva Wc=

h=

Rigidez k=

Periodo componente impulsiva Ti=

A=

Periodo componente convectiva Tc=

Aceleracidn componente impulsiva=

Aceleracidon componente convectiva=

Cortante basal reducido componente impulsiva Vi=
Cortante basal reducido componente convectiva Vc=
Cortante basal total Vs=

Momento de volcamiento componente impulsiva=
Momento de volcamiento componente convectiva=
Momento total de volcamiento=

Factor de seguridad al deslizamiento=

Factor de seguridad al volcamiento=

Peso de muros=

Fuerza inercial=

Fuerza impulsiva=

Fuerza compulsiva=

Presién impulsiva inferior=

Presién impulsiva superior=

Presidn convectiva inferior=

Presidén convectiva superior=

Presién por fuerza de inercia=

2.189
0.504
0.578
0.375
0.856
0.69m
1.58m
170.0kN
194.9kN
0.88m
74227.3N/m
0.475Seg
5.32
2.38Seg
1.02

0.32
211.6kN
30.7kN
213.9kN
185kN*m
49kN*m
191kN*m
2.20

6.86
79.7kN
40.5kN
86.3kN
30.7kN
10.1kN
1.4kN
-2.3kN
6.4kN
2.4kN/m?2

OK
OK



IMAGEN 2-ASIGNACION DE CARGAS DE SISMO EN DIRECCION X.
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CARGA POR PRESION DEL AGUA.

[K13-D View Uniform Loads Global-X (agua) |

IMAGEN 4-CARGA APLICADA POR PRESION DEL AGUA.
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[F43-D View Uniform Loads Global-Y (agqua) |

IMAGEN 5-CARGA APLICADA POR PRESION DEL AGUA.

COMBINACIONES DE CARGAS.

DISENO POR RESISTENCIA ULTIMA.

Para el disefio los elementos del tanque se utilizan las siguientes combinaciones
de carga. Se utiliza un coeficiente de durabilidad ambiental Sd=1.50.

- Comb1=2.1D+2.1F.

- Comb2=1.8D+1.8F+2.4L.
- Comb3=1.2D+1.0L+1.0SX.
- Comb4=1.2D+1.0L-1.0SX.
- Comb5=1.2D+1.0L+1.0SY.
- Comb6=1.2D+1.0L-1.0SY.
- Comb7=0.9D+1.0SX.

- Comb8=0.9D-1.0SX.

- Comb9=0.9D+1.0SY.

- Comb10=0.9D-1.0SY.
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VERIFICACION DE ESFUERZOS DEL TERRENO.

Peso total por carga muerta=45.18tonf.
Peso total por carga viva=3.05tonf.
Peso total por peso del agua=36.96tonf
Sobrecarga por efecto sismico=12tonf
Carga vertical total=100.19tonf

Area de contacto=21.80m2

Esfuerzo sobre el terreno=4.59tonf/m2

Se observa que los esfuerzo sobre el terreno son pequefios y que un suelo de capacidad de carga
baja soporta adecuadamente dichos esfuerzos.
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