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INTRODUCCION

Este documento contiene las memorias de calculo de un tanque enterrado para
instalacion de una valvula, las dimensiones libres son 1.50 m de ancho, 1.50 m de
largo y 2.00 m de profundidad, este se encuentra localizado en la planta de
tratamiento de agua el curval en la ciudad Santa Marta, departamento del
Magdalena.

El tanque va a estar sometido a empujes activos del terreno, empuje bajo
condiciones sismicas (terreno), por informaciéon de la entidad contratante se
considera presion lateral en muros debido a sobrecargas vivas en los perimetros de
la estructura. Basandonos en la geometria descrita se construye un modelo en
elementos finitos tipo Shell (elementos planos) apoyado sobre el terreno
garantizando la interaccion suelo-estructura.

[/ 572000v2531 Uit s cava P02 - & X

(&

Fe Gt View Dene Dw Sdet Asign Ansiie Diplay Desgn Opons Took Help
| DV HE 2¢ Z/R]» D AQRAAAQL Y vz IS =@ infittoe- I-@--
Y

[ 3DView | v x

r

N

Hold down ek mouse buion and drag to mark 200m region GLOBAL vikgamc

Figura a. Modelo general-Caja de Valvula.

El método de disefio empleado para todos los elementos de concreto reforzado fue
el método de la rotura, cumpliendo con todos los requerimientos de las Normas
Colombianas de Disefio y Construccidn Sismo Resistente NSR-10, AIS-180-13 y
del ACI-2008 American Concrete Institute 2008.

Los materiales empleados corresponden a concreto de 28 MPa, acero 420 MPa.
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1.0 PREDISENO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

El pre-dimensionamiento de cada elemento que forma parte del sistema estructural
cumple con el capitulo C.23 TANQUES Y ESTRUCTURAS DE INGENIERIA
AMBIENTAL DE CONCRETO, de las Normas Colombianas de disefio y
construccion sismo resistente NSR-10.

1.1 Vigas de cimentacion.
Las vigas de cimentacion de (0.50mX0.35m).

&

Figura 1.1.1 Vigas de cimentacion.

[ Rectangular Section x
Section Name V(0.50X0.35) Display Color
Section Notes. Modify/Show Notes.

Dimensions Section

Deptn (13)

win (2) ‘ i |

Properties
Section Propertes...

Material Property Modifiers. Time Dependent Properties.

+ | | re-280kgircm2 v Set Modifiers,

oncrete Reinforcement

Figura 1.1.2 Asignacion de geometria de vigas de cimentacion.
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1.2 Muros laterales.

Los muros de concreto reforzado tienen espesores de 0.20m.

[ 527200342531 Uit 5.0 - CAIA_ T TPO.2
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Figura 1.2.1 Muros laterales de 0.20m.

[ Shell Section Data X
Section Name [ visplay coior [l
Section Notes Mogify/Show.
Type Thickness
@® shei-Thin Membrane
O shell-Thick Benang
O Piate - Thin Waterial
O Piate Thick Material Name + | Fc=280kgficm2 ~
O Membrane Material Angle

O shell- LayerediNoninear
Time Dependent Properties

Set Time Dependent Properties.

Concrete Shell Section Design Parameters. ST

Modify/Show Shel Design Parameters. Set Modifiers.

Figura 1.2.2 Asignacion de geometria de muros laterales 0.20m.
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1.3 Losa Superior.

La losa de superior de 0.15m.

[E/ 557200022531 Utimate s - cava P02
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Figura 1.3.1 Losa Superior de 0.15m.

] Shell Section Data x

Section Name L1s Dispiny coior [l

Section Notes ModityiShow.
Type Thickness

@® Shel-Thin Membrane

O shel-Thick Bending

O Plate - Thin ——
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Concrete Shell Section Design Parameters

Modify/Show Shell Design Parameters.
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Set Time Dependent Properties.

Stiffness Modifiers

Set Modifiers.

Cancel

Figura 1.3.2 Asignacién de geometria de losa superior.
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2.0 EVALUACION DE CARGAS

2.1 carga muerta y peso propio (CM).

[E
Fde Edt View Define Draw Select Asmign Analze Display Design Options Took Help s
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Figura 2.1.1 Asignacién de carga muerta y PP.
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2.2 Evaluacion del empuje lateral activo del terreno (H).

El tanque tiene una altura de libre de 2.00 m. La presion se evalua para cada elemento

Shell.

Tabla 2.2.1 Presion activa del material de relleno

PRESION ACTIVA DE MATERIAL DE RELLENO SEGUN TEORIA DE RANKINE

Y= (Peso especifico del material de relleno)

o= (Angulo de reposo del material)

Ka = (Coeficiente de presién activa de Rankine, ver pagina 343 Braja Das)

Prof Y [0} Ka Presion
(m) (kgfim3) (°) (kgffm2)

0,333 0
0,333 60
0,333 120
0,333 180
0,333 240
0,333 300
0,333 360
0,333 420
0,333 480
0,333 660
0,333 720
0,333 780
0,333 840
0,333 900
0,333 960
0,333 1020
0,333 1080
0,333 1140
0,333 1200

Teléfono 300-800-4334, email gchang@engineer.com
Santa marta — Magdalena

12


mailto:gchang@engineer.com

Gustavo Ariel Chang Nieto. Matricula Profesional 1320272728BLV
Ingeniero Civil-Universidad de Cartagena

Especialista en Analisis No Lineal y Disefio Por Desempefio-INESA TECH
MSc Analisis y Disefio Estructural-Universidad de los Andes

[ 527200 w2531 Utirmate 5.0 - CAA_ T TPOT %
Fle Edt View Define Draw Select Assign Analze Display Design Options Tools Help s
[ OV H& 20 /6> QQAAQAG Y e wdIH 4§ BAE- nfict - I-0--
S [ Area Surface Pressure - Face Top (H] -
5
]
N E+3
2] 1.3
n 12
(=] 1,15
Lo:l
09:
m 081
A 0,69
% 058,
4 0,4
i 03!
& 02
L 01
et 0
N
3D View & & GoBAL  vkgmC -

Figura 2.2.1 Contornos de presion activa.
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2.3 Presion lateral de tierra mas sobrecarga (L).

Tabla 2.3.1 Sobrecarga

PRESION LATERAL DE TIERRA EN REPOSO MAS SOBRECARGA

q
K.q
@
&) P,
\ P,
- A f
H/2 z
Tl
fe——K,tq + vH)—]
(b)
DATOS
q= 180 kgf/m2 (Sobrecarga uniformemente distribuida. Ver nota)
y= 0 kgf/m3 (Peso especifico de la arena compacta)
o= 30 ° (Angulo de reposo del material de relleno)
Ko = 0,5 (Coeficiente de presion de la tierra en reposo).

FORMULAS K, = (1 - SBHO@

o, =K, X (q+y XH)

CALcuLos GRAFICO
H H G,
(m) (m) kgf/m2
0,000 0,000 90 L
0,233 W2 90 PRESION DE TIERRAEN
0,667 -0,667 90
1,000 -1,000 90 REPOSO
1,333 -1,333 90
1,667 1,667 90 0 500 1000 1500
2,000 2,000 90 0,000 S S S S S S
-0,250
-0,500
b
-0,750 ) Y
-1,000 90
-1,250
€ 90
NOTA: 1,500
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Figura 2.3.1 Asignacion de sobrecarga.

Teléfono 300-800-4334, email gchang@engineer.com

Santa marta — Magdalena

15


mailto:gchang@engineer.com

Gustavo Ariel Chang Nieto. Matricula Profesional 1320272728BLV
Ingeniero Civil-Universidad de Cartagena

Especialista en Analisis No Lineal y Disefio Por Desempefio-INESA TECH
MSc Analisis y Disefio Estructural-Universidad de los Andes

2.4Presion activa en condiciones sismicas.

Tabla 2.4.1 Presién activa en condiciones sismicas.

PRESION ACTIVA EN CONDICIONES DINAMICAS
ALTURA DEL MURO
H= 2,0 m (Altura del muro)
DATOS DEL MATERIAL DE RELLENO
= 1800 kgfim3 (Peso especifico del material de relleno)
o= 30 ° (Angulo de reposo del material)
Relleno granular Ka = 0,333 (Coeficiente de presion activa de Rankine)
"y
;z o CONDICIONES SiSMICAS
Kv= 0,0 (Componente vertical de la aceleracién del sismo.)
Kh = 0,15 (Componente horizontal de la aceleracién del sismo.)
ANGULOS VARIOS
o= 0 (Angulo de inclinacion del talud con la horizontal)
B= 90 (Angulo en la base del muro de contencién)
6= 15
0= 8,531
1
K, = coeficiente de presién activa de la tierra sen(¢p+f-6) = 0,8660
. sen(9p+ f- 6) o'sent fsen(f- 0 )
4 . sen(¢ + Hsen(p- 8- |* cos sen” psen(f- 0~ 0) = 0,9067
2 _e -
cos B'sen? Bsen(fi- 6" - &) [l +\/sen(ﬁ- - 0 )sen(ars B)
T [sen(p+ Hsen(p - 6'-c) |
1+ = 2,3449
lL sen(ff - §- 0")sen(a + )
ki
' panet | _Ka
¢’=tan [1 - iJ Kae = 0,407
P.= %YH ¥1-k)K, Pae= 1466,42 kgf/m
1 2
P, =1yH’K, Pa= 1200,00 kgf/m
AP,=P, - P, APae = 266,42 kgffm  (Resultante)
APaeX= 26,64 kof Empuje Dinamico-Direccién X
APaeY= 26,64 kof Empuje Dinamico-Direccién Y
Z =0,6H Z= 1,20 m
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2.5 Evaluacion del moédulo

de reaccion del suelo.

Para la modelacion de la losa de cimentacion con el suelo de soporte se hace
necesario acudir a un modelo flexible en la que se tenga en cuenta la interaccion
suelo estructura. En el método flexible aproximado de disefio, el suelo se supone
equivalente a un numero infinito de resortes elasticos, denominada a veces como la
cimentacion Winkler. La constante elastica de esos resortes supuestos se denomina

el coeficiente k de reaccion d

el subsuelo.

Para entender los conceptos fundamentales del disefio de cimentaciones flexibles
considere una viga de ancho B1 y longitud infinita, como muestra la siguiente figura.
La viga esta sometida a una sola carga concentrada Q. de los fundamentos de la

mecanica de materiales,

- g%z
M=Ed;*

donde M = momento en cualquier seccién
Er» = mo6dulo de elasticidad del material de la cimentaciéon

I = momento de inercia de la seccién transversal de la viga = () B#®

(véase la figura 5.9¢)

Sin embargo,

aM _ fuerza cortante = V
dx
y
awv _ _ .
7 — ¢ = reaccién del suelo

O,

| —

2Q
Q2

| Resultante de
| la presicn del suelo

|

Qs

Figura 2.5.1 Resultante de la presion del suelo.

(5.38)
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(a) Q.
0,

(b)

Carga puntual

Seccién
enA-A

Figura 2.5.2 Interaccion suelo — estructura.

Por consiguiente,

@M
dx?

Combinando las ecuaciones (5.38) y (5.39) se obtiene

=q

dz
Eidy=—"=¢q
FAF

Pero la reaccién del suelo es

q=—2k’

(5.39)

(5.40)
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donde

z = deflexién
k'=kB 1

k = coeficiente de la reaccién del subsuelo (kN/m3 o Ib/pulg®)

Por tanto

dz
Eplp="%= -
FiF dx4

ZkBl

La solucién de la ec. (5.41) es

z2=¢%(A’cos Bxr+ A” sen Bx)

donde A’y A" son constantes y

Bik
4E;l,

ﬁ:4

(5.41)

(5.42)

(5.43)

Dado que la entidad contratante no suministré un estudio de suelos, en aras de ser
proactivos se asumieron valores conservadores en la capacidad portante y mddulo de

reaccion del suelo.

Esfuerzo admisible del suelo de 10.0 tonf/m2.
Médulo de reaccién del suelo de 1.30 kgf/cm?®.

Los resortes empleados para considerar la interaccién suelo-estructura serian:

Tabla 2.5.1 Asignacion de Kblastro.
Kb= 1,3[kgflcm3
6= 30/°
NUDO B (cm) L (cm) AREA (cm2) [ Krv (kgf/lcm) | Krh (kgficm)
Central 50,00 10,00 500 650,0 325,0
Esquina 50,00 10,00 500 650,0 325,0
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Asignacion de resortes para evaluar la interaccidon suelo-estructura.

[E
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Figura 2.5.3 Asignacion de sprint centrales.
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Figura 2.5.4 Asignacion de sprint esquina.
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3.0 COMBINACIONES DE CARGA (NSR-10, CAPITULO B.2)

Las diversas cargas (viva, muerta, empuje lateral de tierra, fuerzas inerciales) deben
combinarse con el objetivo de poder determinar las maximas solicitaciones sobre los
elementos estructurales y estos puedan disefiarse de la manera mas conveniente.

COMBINACIONES BASICAS: Las estructuras de concreto o mamposteria estructural, sus
componentes y su cimentacién deben disefiarse de tal manera que sus resistencias de
disefio excedan los efectos de las cargas mayoradas de acuerdo con las siguientes
combinaciones:

D = carga Muerta consistente en:
(a) peso propio del elemento.
(b) peso de todos los materiales de construccién incorporados a la edificacion y que son
permanentemente soportados por el elemento, incluyendo muros y particiones divisorias de espacios.
(c) peso del equipo permanente.

E = fuerzas sismicas reducidas de disefio (E =F, /R) que se emplean para disefiar los miembros
estructurales.

E; = fuerza sismica del umbral de dafio.

F = cargas debidas al peso y presion de fluidos con densidades bien definidas y alturas maximas controlables.

F, = carga debida a inundacion.

F, = fuerzas sismicas calculadas de acuerde con los requisitos del Titulo A del Reglamento.

G = carga debida al granizo, sin tener en cuenta la contribucion del empozamiento.

L = cargas vivas debidas al uso y ocupacion de la edificacion, incluyendo cargas debidas a objetos méviles,

particiones que se pueden cambiar de sitio. L incluye cualquier reduccién que se permita. Si se toma en
cuenta la resistencia a cargas de impacto este efecto debe tenerse en cuenta en la carga viva L.
L = carga de empozamiento de agua.

L, = carga viva sobre la cubierta.

L, = carga vivasin reducir, en kN/m’. Véase B4.5.1.

H = cargas debidas al empuje lateral del suelo, de agua freatica o de materiales almacenados con restriccion
herizontal.

Ry = coeficiente de capacidad de disipacién de energia basico definido para cada sistema estructural y cada
grado de capacidad de disipacion de energia del material estructural. \Véase el Capitulo A.3.

R = coeficiente de capacidad de disipacion de energia para ser empleado en el disefio, corresponde al

coeficiente de disipacion de energia basico multiplicado por los coeficientes de reduccién de capacidad de
disipacion de energia por irregularidades en altura y en planta, y por ausencia de redundancia en el

sistema estructural de resistencia sismica (R :¢a¢p¢1»R0) . Véase el Capitulo A.3.
T = fuerzas y efectos causados por efectos acumulados de variacién de temperatura, retraccion de fraguado,

flujo plastico, cambios de humedad, asentamiento diferencial o combinacion de varios de estos efectos.
W = carga de Viento.
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Combinaciones de carga para estructuras de concreto que deben ser usadas:

1.4(D+F)

12(D+F+T)+1.6(L+H)+05(L, 6 G6L,)

12D+1.6(L, 6 GGL,)+(L 6 0.8W)

12D+1.6W+1.0L+0.5(L,. 6 G6L,)

1.2D+1.0E+1.0L

0.9D+1.6W +1.6H

0.9D+1.0E+1.6H

3.1 Combinaciones para diseio estructural.

Tabla 3.1.1 Combos de Disefio.

COMBOS PARA DISENO
DEAD |FLUIDS|SOILS| LIVE EARTHQUAKE
ELNAR) D F H L1 Ex+ | Ex- | Ey+ | Ey-
1 1.4
2 1.4 1.4
3 1.2 1.2 1,6 1.6
4 1,2 1.2 1,6 1,0 1,0
5 1,2 1,2 1,6 1,0 1.0
6 1,2 1,2 1,6 1,0 1,0
i 1,2 1,0 1,6 1.0 1.0
8 1,2 1.0 1,6 1,0 1.0
9 1,2 1,0 1,6 1.0 1.0
10 1.2 1,0 1,6 1,0 1,0
11 1,2 1,0 1.6 1.0 1.0

Nota: la fuerza sismica esta dividida por el factor de reduccion R=1.00

3.2 Combinaciones para chequeo a servicio.

Tabla 3.2.1 Combos de Servicio.

COMBOS PARA CONDICIONES DE SERVICIO

DEAD |FLUIDS|SOILS| LIVE EARTHQUAKE

COMBO D F4 H L1 Ex+ | Ex- | Ey+ | Ey-

1 1,0

2 1,0 1,0

3 1,0 1,0 1,0

4 1,0 1,0 1,0 0,7

5 1,0 1,0 1,0 0,7

6 1,0 1,0 1,0 0,7

7 1,0 1,0 1,0 0,7

8 1,0 1,0 1,0 [ 0,75 | 0,53

9 1,0 1,0 1,0 | 0,75 0,53

10 1,0 1,0 1,0 | 0,75 0,53

11 1,0 1,0 1,0 | 0,75 0,53

(B.2.4-1)
(B.2.4-2)
(B.2.4-3)

(B.2.4-4)
(B.2.4-5)
(B.2.4-6)

(B.2.4-T)
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4.0 MATERIALES (NSR-10, CAPITULOS C.3).

4.1 Concreto (Art. C.5.2).

F’c = 4000 Psi = 280 Kgf/cm?.

4.2 Acero de refuerzo Varillas (Art. C.3.5).

F, = 60.000 Psi = 4200 Kgf/cm2.
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5.0 MODELOS EN ELEMENTOS FINITOS.

5.1 Modelo tridimensional Tanque (vista 1).

[ 52202531 Gt -5 - CAIA T P02
B Bt View Deire Daw St Asign A Diply Desgn Otons Took Help

>

DV HE& 20 Z[@>»0D QAQRQAAQA Oy sy dH 4§ %@ H- nAtto- I-0-
’:i [ 3DView | x
<
| ]

ot

x;‘

N

3D View GLOBAL

Figura 5.1.1 VISTA 1.
5.2 Modelo tridimensional Tanque (vista 2).

E SAP2000 v25.3.1 Ultimate 54-bit - CAJA_TK_TIPO_2 X
Fde Edt View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tooks Help k3
| OV B& 20 /Z[R)» 2 QQQAQQA Gy iy IL 4§ NE H. nhtte - T-0-

N =X

N

Hold down ek mouse bution and drag to otate view

GLOBAL

Figura 5.1.2 VISTA 2.
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6.0 DISENO ESTRUCTURAL ELEMENTOS.

6.1 Diseio vigas de cimentacion (0.50mX0.35m).

e Momento 33 combo envolvente maximo/minimo.

[ 5572000725..1 Uit G- - CAJATW_TIPO_2 - MURS ¥ CIVENTACION
e B View Odin Dnw Soet Awgn Amiie Diply Desgn Optons Teok Help

(O8N B&E AR r32aeeaq @Y iyeyzmwdd GEE- nttte-iI-0--
|* ! Momant 3-3 Diagram (ENVULT - Max/Min).

N

Hokd doren eh mouse buton and dragi tate viaw 4+ | & Glosa

[

Figura 6.1.1 Combo envolvente M33 vigas de cimentacion

NOTA: Momentos en “tonf-m”.
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Tabla 6.1.1 Disefio a flexién vigas de cimentacion.

DISENO A FLEXION
1)Propiedades de los materiales. 2)Propiedades geométricas., 3)Cuantias
flc: 280 kgf/cm2 ELEMENTO VIGA B: 0,85 ELEMENTO
fy: 4200 kgf/cm2 b: 50 cm Prmin 0,0033 VIGA 0,0033
Es: 2.000.000 kgf/cm2 d: 27,5 cm Phalanceada 0,0286 LOSA ENT 0,0018
&y: 0,0021 h: 35,0 cm Prmax: 0,0180 LOSA TK 0,0030
m: 17,65 d" 7,5 cm
ELEMENTOS SIMPLEMENTE REFORZADOS
Mu” (ton-cm) I 0,27 I |
Mu”* (ton-cm) 6,17 I I |
K (ton/cm?) | [ 0,00001 [ [ [ [
K (ton/em?) | 0,0002 | | [ [ [
o | om0 | | | |
inicial | 0,90 | | | | |
Pealculado_ 0,0000
Poalculado 0,0000
Pdisefio 0,0033
Paisefio 0,0033
As(cm?) | [ 454 I I I I
Asem?d) [ 454 | I I I I
I [ 160 I I I I
a(cm)
[ 160 | I I I I
I [ e84 I I I I
c(cm)
I I I I I
I [ 00685 I I I I
c/d (cm/cm) -
[ ooess | I I I I
o I [ os0 I I I I
= [ o | I I I I
Pealculado_ 0,0000
Pealculado 0,0000
Pdefinitivo_ 0,0033
Pdefinitivo. 0,0033
444
As)em2 | [ a5 [ [ [ [
As(em2 | 454 | [ [ [ [
4#4
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e Fuerza cortante V22 combo envolvente maxima/ minima.

[ 5572000725..1 Uit G- - CAJATW_TIPO_2 - MURS ¥ CIVENTACION

=] x
Fde Edit View Define Drow Select Assign Amoze Diphy Desgn  Options Took  Help s
[ OV B&2¢ @ r®QQQAQHY ey ryzw D LEE- infitt-oe-fI-@--
* | ShearForce 2:2 Diagram (ENVULT - Max/Min) | X
» r/\\‘ Ny
r - A
v r - ~ ~
v - .
\\\ p
\ N 7
\ 4
N 4
\ /
N ¢
N 4
v v
&
Fight Cick on any Frame Bement for detaled diagram & | GLOBAL ~[TodmC ~

Figura 6.1.2 Envolvente de fuerza cortante V22.
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Tabla 6.1.2 Disefio a Cortante vigas de cimentacion.

PROPIETARIO:
DISENO: Gustavo Chang. IC-MIC REVISION: Gustavo Chang. IC-MIC
DESCRIPCION: Vigas de cimentacion
| DISENO A CORTANTE |
Propiedades geométricas Propiedades de los materiales Estribos a usar
b: 50 cm fc: 280 kgflcm2 UsarN° 3
d: 27,5 cm fy: 4200 kgflcm3 #ramas: 2
h: 35 cm Av(cm2): 1,42
FORMULAS A UTILIZAR |
Vdu:(x";’—_d)xyu V. = 0.75 x (0.53 x+/f'cx b x d) VS=(V“_—¢V”)
V=0 ¢
Tramo:
Vu: 0,205  tonf
Ve: 12 tonf
. se necesita acero de
¢VC. 9 tonf NO refuerzo a cortante en este
dVe/2: 5 tonf tramo
Vs: 0  tonf

Nota: Se emplean estribos #3 de dos ramas a cada 0.12m.

Teléfono 300-800-4334, email gchang@engineer.com
Santa marta — Magdalena



mailto:gchang@engineer.com

Gustavo Ariel Chang Nieto. Matricula Profesional 1320272728BLV
Ingeniero Civil-Universidad de Cartagena

Especialista en Analisis No Lineal y Disefio Por Desempefio-INESA TECH
MSc Analisis y Disefio Estructural-Universidad de los Andes

6.2 Diseiio muro L1.50m.

¢ Momento 11 combo envolvente minimo y maxima.

E SAP2000 v25.3.1 Ultimate 64-bit - CAJA_TK_TIPO_2 - MUROS Y CIMENTACION - o X
Fle Edt View Define Draw Select Assign Analze Diplay Design Options Took Help s
DV HE&E2¢ /R D QAQAAQ G sdy ey 6 % % = nfttoa - I

':‘J Resutant M1 Diogram (ENVULT - Min) X | [ Resahank i o (EURT W) | .

E-3
234,
218,
198,
180,
16?'
144

IE 126,
108,
90
e 72,

N 54

| & %
L L
st o
N
MIN=-0.005. MAX=0.243. Right Oick on any Avea Blement for detaied dagram 4 & GLOBAL v TodmC

Figura 6.2.1 Combo envolvente 11.
. I3 ”
NOTA: Momentos en “tonf-m/m de ancho”.
e Momento M22 combo envolvente minima y maxima.

[ 5272000 425,31 Ukirmate 62-02 - CAJAT_TIP.2 - MURDS Y CIMENTACION — 8 x
Fle Edt View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help s
DVHE& 20 /R >»D QQAAQA G sy ey & 4§ %@ = nftte - I-0--

i,; Rezuitant M22 Diagram ENVULT - Min) v x | [ Resukant Wt Dagram (WU )| .x

E-3 E-3
12, m
0, 102,
-12 94
.24, 85,
JGI 77I
48, 68

15 60, N 60
72, 51
% -84, 43
4 -96 34
X -108 - 26

I 120 1
£ 132 9,

& i -144 L 0
) ammmEEEmn.  E
= i L llelal] TSN
MiNN=-0.006. MAX=0.118. Right Oick on any Avea Blement fo detaded dagram 4 & GLOBAL “TodmC v

Figura 6.2.2 Combo envolvente 22.

NOTA: Momentos en “tonf-m/m de ancho”.
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Tabla 6.2.1 Disefio a flexiéon de muro 1.50m.

DISENO A FLEXION
1)Propiedades de los materiales. 2)Propiedades geométricas., 3)Cuantias
fic: 280 kgf/cm2  ELEMENTO | LOSA ENT B:l 0,85 ELEMENTO | p
fy: 4200 kgf/cm2 : 100 cm Pmin: 0,0018 VIGA 0,0033
Es:  2.000.000 kgf/cm2 d: 125 cm Poatanceasa: 0,0286 LOSAENT | 0,0018
ey:  0,0021 h: 200 cm Pmax:| 0,0180 LOSA TK 0,0030
m: 17,65 d" 7,5 cm
ELEMENTOS SIMPLEMENTE REFORZADOS
SENTIDO HORIZONTAL SENTIDO VERTICAL
Mu’ (ton-cm) [ 2720 ] 1313 | [
Mu’ (ton-cm) 1379 | [ [ 894 |
K (ton/cm?) | [ 000174 ] [ [ 000084 | [
K (ton/em?) | 00009 | [ [ [ [ 0,00057 |
N I [ 0% | I [ o | I
il [ o0 | | | | [ o9 |
Poaloulado_ 0,0005 0,0002
Poalculado” 0,0002 0,0002
Paissiio 0,0018 0,0018
paisiio” 0,0018 0,0018
As (cm?) | [ 225 ] [ [ 225 ] [
As'(em?) | 225 | [ [ [ [ 225 ]
I [ o040 | I [ o040 | [
a(cm)
[ oaw ] [ I I [ o040 |
[ [ 04671 | [ [ 04671 | [
c(cm)
[ o471 | [ [ [ [ 04671 |
o/d (cmfem) [ [ o037 | [ [ 00372 ]| [
[ oom7a | [ | [ [ o037 |
0 | [ 0% | | [ 0% ] [
e [ 0% ] [ | | [ 0% |
Palculado_ 0,0005 0,0002
Poaleulado” 0,0002 0,0002
Pdefinitivo_ 0,0018 0,0018
Paeinitivo” 0,0018 0,0018
1#3 @0.20m 1#3 @0.20m
As()em2 | [ 225 [ [ 225 ]
As()em2 | 2,25 [ [ [ [ [ 225 |
1# @0.20m 1# @0.20m
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Tabla 6.2.2 Revision de la fisuracion muro L1.50m.

f'c:

€t
Bl:

Ec

REVISION DE LA FISURACION POR DISTRIBUCION DEL ACERO. NSR-10 C.23-C.9.2

SECCION: Momento positivo y negativo en muro L1,50m.
1) Propiedades de los materiales.

280 kgf/cm2 fy: 4200
252.671  kgf/cm2 Es: 2.000.000
0,0030 gy 0,0021
0,85 n: 7,92

3) Momentos y areas de acero.

kgf/cm2
kgf/cm2

2) Propiedades geométricas.

b: 100 cm
d: 12,5 cm
h: 20,0 cm
d" 7,50 cm

4) Evaluacion del eje neutro.

Mu: 27,2 ton-cm (momento ultimo) Qsuperior: 284,248 cm3
Ms: 17,25 ton-cm (momento de servicio) Qinferior: 284,248 cm3
As BI55] cm2 (area de acero suministrado a flexidn) Qs-Qi: 0,00 cm3
S: 20,00 cm (separacion entre barras) Y: 2,38 Yem
5) Evaluacion del esfuerzo de flexion en el acero.
jd: 11,71 cm (distancia entre las cargas de compresion y tension)
fs: 415 kgf/cm2
6) Seleccion tipo de exposicion.
¢: 0,90 Valores de B Zonade fs,max fs,min
Tipo normal B Espesor losal exposicion (kgf/cm2) (kgf/cm2)
exposicion 1,20 h >400 mm normal 2014 1700
1,35 h <400 mm severa 1643 1400
B= 1,20
of C.23-10.6.41 — En zonas de exposicion ambiental
Sq= T.‘ZM (C.23-1) normal, como las define C.23-C.10.6.4.5:
T
57000
£ = (C.23-2)
donde 7= —93 MAYorada mayorada Byfs’ +4(50+d,
carga no mayorada !
y donde f, es el esfuerzo permisible de traccion en el pero no hay necesidad qQue sea menor de 140 MPa para
: X elementos en una direccién, ni menor de 170 MPa para
refuerzo que se da mas adelante. elementos en dos direcciones.
(a) En el caso de diseiio a cortante este coeficiente €.23-C.10.6.4.2 — En zonas de exposicién ambiental
Sq5e aplica Onicamente a la porcion de la severa. comoa las define C.23-C.10.6.4 5
resistencia a cortante que es llevada por el '
refuerzo a cortante. 5
L= (c239)
(b) El coeficiente de durabilidad no debe utilizarse en Bys* +4(50+4d, /2)
disefios que utilicen cargas de servicio o
esfuerzos admisibles pero no hay necesidad que sea menor de 120 MPa para
N 5 | del fici d elementos en una direccion, ni menor de 140 MPa para
€) Ne se fequere € uso del coe iciente - de elementos en dos direcciones.
durabilidad ambiental S; en combinaciones de
carga que incluyan fuerzas sismicas E C.23-C.10.643 — En las ecuaciones (C23-2) y
(C.23-3) se permite ufilizar un valor de 15 625 para el
término 4(50+dy ﬂ:]: como una simplificacién
7) Chequeo de la fisuracion.
c(cm) a(cm) g, (ecm/em) | fs (kgf/cm2) T (tonf) ) HMn (ton-cm)
0,74 0,63 0,04788 4200 14,910 0,900 163,53
Mu (ton-cm)|Ms (ton-cm) Y fs (kgf/cm2)[s,max (kgf/cm2| CHEQUEO Sd Mu (ton-cm) | ¢Mn (ton-cm) | CHEQUEO  Smax (cm)
27,2 17,25 1,58 1700 2014 OK 1,41 38,36 163,53 OK 30,00
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Fuerza cortante V13 combo envolvente minimo y maximo.

[/ 5372000 72531 Utimete 555 - CAJATXTPO_2 - MURGS v CIVENTACION )

X
Fle Edt View Define Draw Select Assign Andlze Display Design Options Tooks Help 3
DV HE 20 /@)D QQAARQ G sy d& € §8E H-  nfttoa- I-E--

R] Rk VDo GOLT- v v x | [T Resukank Vi3 Dgram (ENVOLT Nax) | - x
J

0
-0,
0
128
1,68
= 8

g i 24
A g 28
M 1 32
B l -3,6)

X ‘ -4
1
o, I 4
ot -5,

N
MiN0.077. MAX=5.315, Right Oick on any Avea Blement for detadied dagram & | & GLoBAL < TodmC v

Figura 6.2.5 combo envolvente fuerza cortante V13.

Fuerza cortante V23 combo envolvente minimo y maximo.

[ 5700425 3.1 Urirmate 620 Cata 7.2 - MURGS ¥ CIMENTACION — 8 X
Fle Edt View Define Drw Seiect Acign Anlze Diplay Design Options Took Help 3
D8 HE2¢ Z@)» D 0GRS [E % myeyew &8 #§/%FE- Oftte-i I H--

§ | e G o x| [ Feshent i g T | oz
h_|
0 1,
0 144
0 132
21 12
2 2. 1\08.
03 0,96
0.4 0,84
r 25 072
b 06 06
" 07 048
< 0, 0,
i 0 02
" i 04
0 1 0
: 4
MIN=-0.003. MAX=1.63. Right Qlick on any Avea Blsment for detaded dagram & o GLOBAL v TodmC

Figura 6.2.6 combo envolvente fuerza cortante V23.
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Tabla 6.2.3 Disefio a cortante Muro L1.50.

PROYECTO: Cajade Valwla Tipo 2 FECHA: ene-25
PRESENTADO A: ALCALDIA MUNICIPAL DE SANTA MARTA

DISENO: Gustaw Chang. IC-MSc EStructuras. REVISO:

DES CRIP CI O NChequeo a cortante muro L1,50m.

[ DISENO ACORTANTE |

Propiedades geométricas Propiedades de los materiales Estribos a usar
b: 100 cm fc: 280 kgf/cm? Usar N° N/A
d: 12,5 cm fy: 4200 kgficm? #ramas: 0
h: 20,0 cm 0: 0,75| Av(cm?): | 0,00

| Formulasa utilizar |

#.=075{053¢. [ xbxd)

Tramo:
Vu: 5,46 tonf
Vc: 11,09 tonf
ve: 8,31 tonf OK CHEQUEO
Vs: 0,00 tonf
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6.3 Diseio losa superior.

¢ Momento 11 combo envolvente minimo y maximo.

[E575572000+253.1 Uimate 65-be - CAJA. P02 - Losa supERIOR

=] X
R A ok 5 i A o G i)
DV H& 20 Z[@» D AQRQAAQA G : vy QI €§/ W@ 5. Ohtt-e- IT-0--
';‘J—Mu«m WITT Dngram (ENVULT - Min) v x| [ ResaRant T Dimgrar ENVULT )| - x
E-3 E-3
132, 192,
120, 176,
108, 160,
96, 144
84| 1zel
72 12
60, 96,
A 48 80
X 36 64
4o 24 48
s 12 32
I 0 16
> A2 0
L& 24 -16,
b
MiNN=-0.018, MAX=0.157., Right Cick on any Avea Blemernt for detaded dagram 4 & GLoBAL “Todme v
Figura 6.3.1 Combo envolvente minima y maxima 11.
. 13 ”
NOTA: Momentos en “tonf-m/m de ancho”.
e Momento M22 combo envolvente minima y maxima
E SAP2000 ¥25.3.1 Ultimate 64-bit - CAJA_TK_TIPO_2 - LOSA SUPERIOR ] X
Fde Edit View Define Drew Select Assign Anslyze Duplay Design Options Tools Help
DV H& 20 Z[@»DQAAQARQ T sy eyzov D6 € §/%E 5. Ofitt-nal- IT-@--
E [ Resuent M1 Diagram ENVSER - M) v % | [ Rendkant M1 Digram (ENVSER - M) | - x
E-3 E-3
93, 144
85 132,
76, 120,
L] 68, 108,
SQ‘SI QGI
51 84
125 L »
| 4 34 [ 60
b 25,5 48
" 17 36
b 8 2
& 0 12
md -8 o
L& A7, 12
@
MiN0.013, MAX=0. 148, Right Cick on any Avea Blemert for detaed dagram 4 | % GLOBAL Tedme ©

Figura 6.3.2 Combo envolvente minima y maxima 22.

NOTA: Momentos en “tonf-m/m de anch

o’.
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Tabla 6.3.1 Disefio a flexién losa superior.

DISENO A FLEXION
1)Propiedades de los materiales. 2)Propiedades geométricas., 3)Cuantias
fic: 280 kgf/cm2  ELEMENTO | LOSA ENT B:l 0,85 ELEMENTO
fy: 4200 kgf/cm2 : 100 cm Pmin: 0,0018 VIGA 0,0033
Es:  2.000.000 kgf/cm2 d: 100 cm Poatanceasa:  0,0286 LOSAENT | 0,0018
€y:  0,0021 h: 150 cm Pmax: 0,0180 LOSA TK 0,0030
m: 17,65 d" 5,0 cm
ELEMENTOS SIMPLEMENTE REFORZADOS
SENTIDO HORIZONTAL SENTIDO VERTICAL
Mu’ (ton-cm) 2,56 2,56 |
Mu* (ton-cm) 1381 | [ 1381 |
K (ton/cm?) | [ 000026 | [ [ 000026 | [
K (ton/em?) | 00014 | [ [ [ [ 000138 |
0 I [ 0% ] [ [ 0% ] [
inicial I 0,90 I | I I I 0,90 |
Pealculado_ 0,0001 0,0001
pca\cu\adt; 0'0004 0'0004
Pdisefio_ 0,0018 0,0018
Paissio” 0,0018 0,0018
As (emd) | [ 180 | | [ 180 ] [
As(emd) | 180 | [ | | [ 80 |
| [ 03 | | [ o032 | [
a(cm)
[ o3 ] [ | | [ o3 |
[ [ 03737 ]| [ [ 03737 ]| [
c(cm)
[ o337 | [ | | [ 03737 |
o/d (emfem) [ [ o037 ] [ [ 00372 ] [
[ oo7a | [ | [ [ o072 |
o | [ 0% | | [ 0% | [
el [ om0 | | | | [ 0% |
Pealculado_ 0,0001 0,0001
Pealculado 0,0004 0,0004
Pdefinitivo_ 0,0018 0,0018
pdefimlwc+ 0'0018 0'0018
1#3 @0.20m 1# @0.20m
As()em2 | [ 180 ] [ [ 180 ] [
As(em2 | 180 | [ [ [ [ 280
1#3 @0.20m 1#3 @0.20m
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Tabla 6.3.2 Revisién de fisuracion losa superior.

SECCION: Momento positivo y negativo en losa superior.
1) Propiedades de los materiales.

flc: 280 kgf/cm2 fy: 4200 kgf/cm2
Ec/ 252.671 kgf/cm2 Es:  2.000.000 kgf/cm2
€.: 0,0030 g,  0,0021
Bl: 0,85 n: 7,92

3) Momentos y areas de acero.

REVISION DE LA FISURACION POR DISTRIBUCION DEL ACERO. NSR-10 C.23-C.9.2

2) Propiedades geométricas.

b: 100 cm
d: 10,0 cm
h: 15,0 cm
d" 5,00 cm

4) Evaluacion del eje neutro.

Mu: 13,81 ton-cm (momento ultimo) Qsuperior: 181,919 cm3
Ms: 10,36 ton-cm (momento de servicio) Qinferior: 181,919 cm3
As 2,84 c¢m?2 (drea de acero suministrado a flexién) Qs-Qi: 0,00 cm3
S: 20,00 cm (separacion entre barras) Y: 1,91 Yem
5) Evaluacion del esfuerzo de flexion en el acero.
jd: 9,36 cm (distancia entre las cargas de compresion y tensidn)
fs: 390 kgf/cm2
6) Seleccion tipo de exposicion.
¢ : 0,90 Valores de B Zonade fs,max fs,min
Tipo normal B Espesor losa exposicion (kgf/cm2) (kgf/cm2)
exposicion 1,20 h =400 mm normal 2014 1700
1,35 h <400 mm severa 1643 1400
B= 1,20
£ C.23-10.6.41 — En zonas de exposicién ambiental
Sa =¢T?21.0 (C.23-1) normal, como las define C.23-C.10.6.4.5:
LA
57000
carga mayorada Lmaz = (C.232)
donde y=————
carga no mayorada
y donde f, es el esfuerzo permisible de traccion en el pero no hay necesidad que sea menor de 140 MPa para
X elementos en una direccion, ni menor de 170 MPa para
refuerzo que se da mas adelante. elementos en dos direcciones.
(a) En el caso de disefio a cortante este coeficiente €.23-C.10.6.4.2 — En zonas de exposicion ambiental
Sgse aplca dnicamente a la porcion de la severa, como las define C.23-C.10.6.4 5:
resistencia a cortante que es llevada por el
refuerzo a cortante. 46300
L = (C.23-3)
(b) El coeficiente de durabilidad no debe utilizarse en p‘il"‘. +4(50+4,/2)°
disefios que utilicen cargas de servicio o
esfuerzos admisibles pero no hay necesidad que sea menor de 120 MPa para
N . | del ficiente d elementos en una direccién, ni menor de 140 MPa para
c) No se requiere el uso del coeficiente —ce elementos en dos direcciones.
durabilidad ambiental S; en combinaciones de
carga que incluyan fuerzas sismicas E. €.23-C.10.64.3 — En las ecuaciones (C23-2) y
(C.23-3) se permite utilizar un valor de 16 625 para el
término 4(50+ d, /2)° como una simplificacién
7) Chequeo de la fisuracion.
c(cm) a(cm) gs(cm/cm) | fs (kgf/cm2) T (tonf) ¢ $Mn (ton-cm)
0,59 0,50 0,04788 4200 11,928 0,900 104,66
Mu (ton-cm)|Ms (ton-cm) Y fs (kgf/cm2)fs,max (kgf/cm2| CHEQUEO Sd Mu (ton-cm) [ ¢Mn (ton-cm) [ CHEQUEO  Smax (cm)
13,81 10,36 1,33 1700 2014 OK 1,67 23,04 104,66 OK 30,00
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e Fuerza cortante V13 combo envolvente minimo y maximo.

ﬁ ‘SAP200025.3.1 Ultirmate 64-bit - CAJA_T_TIRO,_2 - LOSA SUPERIOR - a8 x
Fe Et Viw Define Dnw Seet Awgn Anuiue Dapley Desgn Options Took Wep
DN HE 2 AR D AQQAS &Y Moy 56 #§%E - nArtw- I-0--
m Resultant V13 Diagram (ENVULT- M) | -x Resutant W13 Diagram (ENVULT - Max) -x
E3 E3

-100, 100,
P 2200, 0
% - 300, ._ 100,
-+ -400, -200
N -500, -300
] 600 -400
n 700 -500
b 800 600
N
MIN--0 627, MAX=D.75. Right Olick an any Avea Element for detalied dagram 4 = GLOBAL ~|Tord m.C v

Figura 6.3.3 combo envolvente fuerza cortante V13.

e Fuerza cortante V23 combo envolvente minimo y maximo.

[ =720 w25 3.1 Uirmate 625 - Ca1A, T TIP0.2 - LS SUPERIOR — 8 x
e @ View Dene Dmw Sekct Amign Anbue Diplay Desgn Options Tooks Help
NV HE2c /R rD aeeaq @y ey e #§/%@ 5. oAt - I-0--
m Resultant V23 Diagram  (ENVULT - Min) 1 X% Resultant 423 Diagram (ENVULT - Max) el
E-3 E-3
500 700,
400, 600,
300, 500,
=] 200, 400
1ool aool
i 0, 200,
-100, 100,
-200, 0
-300,; -100,;
-400 200
-500 -300
600 -400
-700, -500
0 -800 600
N
MIN=-0.627. MAX=0.75. Right Qlick on any Avea Element for detaded dagram & o GLOBAL v TodmC

Figura 6.3.4 combo envolvente fuerza cortante V23.
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Tabla 6.3.3 Disefio a cortante losa superior.

PROYECTO: Cajas de Valwla Tipo 2
PRESENTADO A: ALCALDIA MUNICIPAL DE SANTA MARTA

DISENO: Gustaw Chang. IC-MSc EStructuras. REVISO:

FECHA: ene-25

DES CRIP CI O NChequeo a cortante losa superior.

| DISENOACORTANTE |

Propiedades geométricas Propiedades de los materiales
b: 100 cm fc: 280 kgflcm?
d: 10,0 cm fy: 4200 kgf/cm?
h: 15,0 cm ¢: 0,75]

Estribos a usar
Usar N°° N/A

# ramas: 0

Av(cm?): 0,00

| Formulasa utilizar |

28 =O.75x(0.53xﬁ xbxd]

Tramo:
Vu: 0,62 tonf
Vc: 8,87 tonf
Ve: 6,65 tonf OK CHEQUEO
Vs: 0,00 tonf
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7.0 CHEQUEO CONDICIONES DE SERVICIO.

7.1 Chequeo de esfuerzo sobre el suelo.

[E5755P2000v25.3.1 Urimate s cata. w0 2

o8 Ha

N

%Y Plane @ 20

Fde  Edit View Define

Draw  Select  Assign

Anslze  Display Design
Farvaeaaq @

B [ X¥Pane@Z=0 |

Options

34 xy Xz yz

Took  Help

& & §5nE

Aftt-nal-; I -|@-|-

17140813811 3661 34513241 3031 2821 2611 2401 219119811 71115611 351114100F

9
49
20
o1
112
133

1053
1032
101
990
069
048
027
006
885
B64
843
822
801
780
758
138

2 ' -383404 425 446 467 488 509 530 551572583 614 635656 677 698 6

X1.229 Y1321 20

GLOBAL ~[TodmC ~

Figura 7.1.1 Apoyo de la estructura.

Tabla 7.1.1 Chequeo de esfuerzo admisible.

TABLE: ESFUERZO SOBRE EL SUELO
Joint | OutputCase | CaseType | StepType | FZ | Area ESF ESF adm
Text Text Text Text Tonf | m2 | Tonf/m2 | Tonf/m2 | CHEQUEO
1 ENVSER Combination Max 0,26 | 0,05 5,23 10,00 0K
1 ENVSER Combination Min 0,13 ] 0,05 2,55 10,00 OK
2 ENVSER Combination Max 0,18 | 0,05 3,58 10,00 0K
2 ENVSER Combination Min 0,13 | 0,05 2,565 10,00 OK
5 ENVSER Combination Max 0,26 | 0,05 5,23 10,00 0K
5 ENVSER Combination Min 0,13 | 0,05 2,565 10,00 0K
7 ENVSER Combination Max 0,34 | 0,05 6,83 10,00 0K
7 ENVSER Combination Min 0,13 | 0,05 2,565 10,00 0K
9 ENVSER Combination Max 0,26 | 0,05 5,13 10,00 OK
9 ENVSER Combination Min 0,13 ] 0,05 2,55 10,00 0K
10 ENVSER Combination Max 0,00 | 0,05 0,00 10,00 OK
10 ENVSER Combination Min 0,00 | 0,05 0,00 10,00 0K
11 ENVSER Combination Max 0,00 | 0,05 0,00 10,00 0K
11 ENVSER Combination Min 0,00 | 0,05 0,00 10,00 OK
49 ENVSER Combination Max 0,25 | 0,05 5,03 10,00 0K
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49 ENVSER Combination Min 0,13 | 0,05 2,565 10,00 0K
50 ENVSER Combination Max 0,00 | 0,05 0,00 10,00 OK
50 ENVSER Combination Min 0,00 | 0,05 0,00 10,00 0K
70 ENVSER Combination Max 0,25 | 0,05 4,94 10,00 0K
70 ENVSER Combination Min 0,13 | 0,05 2,565 10,00 OK
71 ENVSER Combination Max 0,00 | 0,05 0,00 10,00 OK
71 ENVSER Combination Min 0,00 | 0,05 0,00 10,00 0K
91 ENVSER Combination Max 0,24 | 0,05 4,84 10,00 OK
91 ENVSER Combination Min 0,13 | 0,05 2,55 10,00 0K
92 ENVSER Combination Max 0,00 | 0,05 0,00 10,00 OK
92 ENVSER Combination Min 0,00 | 0,05 0,00 10,00 0K
112 ENVSER Combination Max 0,24 | 0,05 4,74 10,00 0K
112 ENVSER Combination Min 0,13 ] 0,05 2,55 10,00 OK
113 ENVSER Combination Max 0,00 | 0,05 0,00 10,00 0K
113 ENVSER Combination Min 0,00 | 0,05 0,00 10,00 OK
133 ENVSER Combination Max 0,23 | 0,05 4,65 10,00 0K
133 ENVSER Combination Min 0,13 | 0,05 2,565 10,00 OK
134 ENVSER Combination Max 0,00 | 0,05 0,00 10,00 OK
134 ENVSER Combination Min 0,00 | 0,05 0,00 10,00 0K
154 ENVSER Combination Max 0,23 ] 0,05 4,55 10,00 OK
154 ENVSER Combination Min 0,13 | 0,05 2,55 10,00 0K
155 ENVSER Combination Max 0,00 | 0,05 0,00 10,00 0K
155 ENVSER Combination Min 0,00 | 0,05 0,00 10,00 0K
175 ENVSER Combination Max 0,22 | 0,05 4,45 10,00 OK
175 ENVSER Combination Min 0,13 ] 0,05 2,55 10,00 0K
176 ENVSER Combination Max 0,00 | 0,05 0,00 10,00 0K
176 ENVSER Combination Min 0,00 | 0,05 0,00 10,00 0K
196 ENVSER Combination Max 0,22 | 0,05 4,36 10,00 0K
196 ENVSER Combination Min 0,13 | 0,05 2,565 10,00 OK
197 ENVSER Combination Max 0,00 | 0,05 0,00 10,00 0K
197 ENVSER Combination Min 0,00 | 0,05 0,00 10,00 OK
217 ENVSER Combination Max 0,21 0,05 4,26 10,00 0K
217 ENVSER Combination Min 0,13 | 0,05 2,565 10,00 0K
218 ENVSER Combination Max 0,00 | 0,05 0,00 10,00 0K
218 ENVSER Combination Min 0,00 | 0,05 0,00 10,00 0K
238 ENVSER Combination Max 0,21 | 0,05 4,16 10,00 0K
238 ENVSER Combination Min 0,13 ] 0,05 2,55 10,00 0K
239 ENVSER Combination Max 0,00 | 0,05 0,00 10,00 OK
239 ENVSER Combination Min 0,00 | 0,05 0,00 10,00 0K
259 ENVSER Combination Max 0,20 | 0,05 4,07 10,00 0K
259 ENVSER Combination Min 0,13 | 0,05 2,55 10,00 OK
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260 ENVSER Combination Max 0,00 | 0,05 0,00 10,00 0K
260 ENVSER Combination Min 0,00 | 0,05 0,00 10,00 OK
280 ENVSER Combination Max 0,20 | 0,05 3,97 10,00 0K
280 ENVSER Combination Min 0,13 | 0,05 2,55 10,00 0K
281 ENVSER Combination Max 0,00 | 0,05 0,00 10,00 OK
281 ENVSER Combination Min 0,00 | 0,05 0,00 10,00 OK
301 ENVSER Combination Max 0,19 | 0,05 3,87 10,00 0K
301 ENVSER Combination Min 0,13 ] 0,05 2,55 10,00 OK
302 ENVSER Combination Max 0,00 | 0,05 0,00 10,00 0K
302 ENVSER Combination Min 0,00 | 0,05 0,00 10,00 OK
322 ENVSER Combination Max 0,19 | 0,05 3,78 10,00 0K
322 ENVSER Combination Min 0,13 | 0,05 2,55 10,00 0K
323 ENVSER Combination Max 0,00 | 0,05 0,00 10,00 OK
323 ENVSER Combination Min 0,00 | 0,05 0,00 10,00 0K
343 ENVSER Combination Max 0,18 | 0,05 3,68 10,00 OK
343 ENVSER Combination Min 0,13 | 0,05 2,55 10,00 0K
344 ENVSER Combination Max 0,00 | 0,05 0,00 10,00 OK
344 ENVSER Combination Min 0,00 | 0,05 0,00 10,00 OK
364 ENVSER Combination Max 0,00 | 0,05 0,00 10,00 0K
364 ENVSER Combination Min 0,00 | 0,05 0,00 10,00 OK
383 ENVSER Combination Max 0,18 | 0,05 3,68 10,00 0K
383 ENVSER Combination Min 0,13 | 0,05 2,565 10,00 0K
384 ENVSER Combination Max 0,00 | 0,05 0,00 10,00 0K
384 ENVSER Combination Min 0,00 | 0,05 0,00 10,00 OK
404 ENVSER Combination Max 0,19 ] 0,05 3,78 10,00 0K
404 ENVSER Combination Min 0,13 | 0,05 2,565 10,00 0K
405 ENVSER Combination Max 0,00 | 0,05 0,00 10,00 0K
405 ENVSER Combination Min 0,00 | 0,05 0,00 10,00 0K
425 ENVSER Combination Max 0,191 0,05 3,87 10,00 OK
425 ENVSER Combination Min 0,13 ] 0,05 2,55 10,00 0K
426 ENVSER Combination Max 0,00 | 0,05 0,00 10,00 OK
426 ENVSER Combination Min 0,00 | 0,05 0,00 10,00 0K
446 ENVSER Combination Max 0,20 | 0,05 3,97 10,00 0K
446 ENVSER Combination Min 0,13 | 0,05 2,565 10,00 0K
447 ENVSER Combination Max 0,00 | 0,05 0,00 10,00 0K
447 ENVSER Combination Min 0,00 | 0,05 0,00 10,00 0K
467 ENVSER Combination Max 0,20 | 0,05 4,07 10,00 0K
467 ENVSER Combination Min 0,13 | 0,05 2,565 10,00 OK
468 ENVSER Combination Max 0,00 | 0,05 0,00 10,00 0K
468 ENVSER Combination Min 0,00 | 0,05 0,00 10,00 0K
488 ENVSER Combination Max 0,21 | 0,05 4,16 10,00 OK
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488 ENVSER Combination Min 0,13 | 0,05 2,565 10,00 0K
489 ENVSER Combination Max 0,00 | 0,05 0,00 10,00 OK
489 ENVSER Combination Min 0,00 | 0,05 0,00 10,00 0K
509 ENVSER Combination Max 0,21 | 0,05 4,26 10,00 0K
509 ENVSER Combination Min 0,13 | 0,05 2,55 10,00 OK
510 ENVSER Combination Max 0,00 | 0,05 0,00 10,00 OK
510 ENVSER Combination Min 0,00 | 0,05 0,00 10,00 0K
530 ENVSER Combination Max 0,22 | 0,05 4,36 10,00 OK
530 ENVSER Combination Min 0,13 | 0,05 2,55 10,00 0K
531 ENVSER Combination Max 0,00 | 0,05 0,00 10,00 OK
531 ENVSER Combination Min 0,00 | 0,05 0,00 10,00 0K
551 ENVSER Combination Max 0,22 | 0,05 4,45 10,00 0K
551 ENVSER Combination Min 0,13 ] 0,05 2,55 10,00 OK
552 ENVSER Combination Max 0,00 | 0,05 0,00 10,00 0K
552 ENVSER Combination Min 0,00 | 0,05 0,00 10,00 OK
572 ENVSER Combination Max 0,23 | 0,05 4,55 10,00 0K
572 ENVSER Combination Min 0,13 | 0,05 2,565 10,00 OK
573 ENVSER Combination Max 0,00 | 0,05 0,00 10,00 OK
573 ENVSER Combination Min 0,00 | 0,05 0,00 10,00 0K
593 ENVSER Combination Max 0,23 ] 0,05 4,65 10,00 OK
593 ENVSER Combination Min 0,13 | 0,05 2,55 10,00 0K
594 ENVSER Combination Max 0,00 | 0,05 0,00 10,00 0K
594 ENVSER Combination Min 0,00 | 0,05 0,00 10,00 0K
614 ENVSER Combination Max 0,24 | 0,05 4,74 10,00 OK
614 ENVSER Combination Min 0,13 ] 0,05 2,55 10,00 0K
615 ENVSER Combination Max 0,00 | 0,05 0,00 10,00 0K
615 ENVSER Combination Min 0,00 | 0,05 0,00 10,00 0K
635 ENVSER Combination Max 0,24 | 0,05 4,84 10,00 0K
635 ENVSER Combination Min 0,13 | 0,05 2,565 10,00 OK
636 ENVSER Combination Max 0,00 | 0,05 0,00 10,00 0K
636 ENVSER Combination Min 0,00 | 0,05 0,00 10,00 OK
656 ENVSER Combination Max 0,25 ] 0,05 4,94 10,00 0K
656 ENVSER Combination Min 0,13 | 0,05 2,565 10,00 0K
657 ENVSER Combination Max 0,00 | 0,05 0,00 10,00 0K
657 ENVSER Combination Min 0,00 | 0,05 0,00 10,00 0K
677 ENVSER Combination Max 0,25 | 0,05 5,03 10,00 0K
677 ENVSER Combination Min 0,13 ] 0,05 2,55 10,00 0K
678 ENVSER Combination Max 0,00 | 0,05 0,00 10,00 OK
678 ENVSER Combination Min 0,00 | 0,05 0,00 10,00 0K
698 ENVSER Combination Max 0,26 | 0,05 5,13 10,00 0K
698 ENVSER Combination Min 0,13 | 0,05 2,55 10,00 OK
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699 ENVSER Combination Max 0,00 | 0,05 0,00 10,00 0K
699 ENVSER Combination Min 0,00 | 0,05 0,00 10,00 OK
719 ENVSER Combination Max 0,00 | 0,05 0,00 10,00 0K
719 ENVSER Combination Min 0,00 | 0,05 0,00 10,00 0K
738 ENVSER Combination Max 0,27 | 0,05 5,32 10,00 oK
738 ENVSER Combination Min 0,13 ] 0,05 2,55 10,00 OK
739 ENVSER Combination Max 0,00 | 0,05 0,00 10,00 0K
739 ENVSER Combination Min 0,00 | 0,05 0,00 10,00 OK
759 ENVSER Combination Max 0,27 | 0,05 5,41 10,00 0K
759 ENVSER Combination Min 0,13 | 0,05 2,65 10,00 OK
760 ENVSER Combination Max 0,00 | 0,05 0,00 10,00 0K
760 ENVSER Combination Min 0,00 | 0,05 0,00 10,00 0K
780 ENVSER Combination Max 0,28 | 0,05 5,51 10,00 OK
780 ENVSER Combination Min 0,13 | 0,05 2,565 10,00 0K
781 ENVSER Combination Max 0,00 | 0,05 0,00 10,00 OK
781 ENVSER Combination Min 0,00 | 0,05 0,00 10,00 0K
801 ENVSER Combination Max 0,28 | 0,05 5,60 10,00 OK
801 ENVSER Combination Min 0,13 ] 0,05 2,55 10,00 OK
802 ENVSER Combination Max 0,00 | 0,05 0,00 10,00 0K
802 ENVSER Combination Min 0,00 | 0,05 0,00 10,00 OK
822 ENVSER Combination Max 0,28 | 0,05 5,70 10,00 0K
822 ENVSER Combination Min 0,131 0,05 2,55 10,00 OK
823 ENVSER Combination Max 0,00 | 0,05 0,00 10,00 0K
823 ENVSER Combination Min 0,00 | 0,05 0,00 10,00 OK
843 ENVSER Combination Max 0,29 | 0,05 5,79 10,00 0K
843 ENVSER Combination Min 0,13 | 0,05 2,565 10,00 0K
844 ENVSER Combination Max 0,00 | 0,05 0,00 10,00 0K
844 ENVSER Combination Min 0,00 | 0,05 0,00 10,00 0K
864 ENVSER Combination Max 0,29 | 0,05 5,89 10,00 OK
864 ENVSER Combination Min 0,13 ] 0,05 2,55 10,00 0K
865 ENVSER Combination Max 0,00 | 0,05 0,00 10,00 OK
865 ENVSER Combination Min 0,00 | 0,05 0,00 10,00 0K
885 ENVSER Combination Max 0,30 | 0,05 5,98 10,00 0K
885 ENVSER Combination Min 0,13 | 0,05 2,565 10,00 0K
886 ENVSER Combination Max 0,00 | 0,05 0,00 10,00 0K
886 ENVSER Combination Min 0,00 | 0,05 0,00 10,00 0K
906 ENVSER Combination Max 0,30 | 0,05 6,08 10,00 0K
906 ENVSER Combination Min 0,13 | 0,05 2,565 10,00 OK
907 ENVSER Combination Max 0,00 | 0,05 0,00 10,00 0K
907 ENVSER Combination Min 0,00 | 0,05 0,00 10,00 0K
927 ENVSER Combination Max 0,31 | 0,05 6,17 10,00 OK
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927 ENVSER Combination Min 0,13 | 0,05 2,565 10,00 0K
928 ENVSER Combination Max 0,00 | 0,05 0,00 10,00 OK
928 ENVSER Combination Min 0,00 | 0,05 0,00 10,00 0K
948 ENVSER Combination Max 0,31 | 0,05 6,27 10,00 0K
948 ENVSER Combination Min 0,13 | 0,05 2,565 10,00 OK
949 ENVSER Combination Max 0,00 | 0,05 0,00 10,00 OK
949 ENVSER Combination Min 0,00 | 0,05 0,00 10,00 0K
969 ENVSER Combination Max 0,32 | 0,05 6,36 10,00 OK
969 ENVSER Combination Min 0,13 | 0,05 2,55 10,00 0K
970 ENVSER Combination Max 0,00 | 0,05 0,00 10,00 OK
970 ENVSER Combination Min 0,00 | 0,05 0,00 10,00 0K
990 ENVSER Combination Max 0,32 | 0,05 6,45 10,00 0K
990 ENVSER Combination Min 0,13 ] 0,05 2,55 10,00 OK
991 ENVSER Combination Max 0,00 | 0,05 0,00 10,00 0K
991 ENVSER Combination Min 0,00 | 0,05 0,00 10,00 OK
1011 ENVSER Combination Max 0,33 | 0,05 6,55 10,00 0K
1011 ENVSER Combination Min 0,13 | 0,05 2,565 10,00 OK
1012 ENVSER Combination Max 0,00 | 0,05 0,00 10,00 0K
1012 ENVSER Combination Min 0,00 | 0,05 0,00 10,00 0K
1032 ENVSER Combination Max 0,33 | 0,05 6,64 10,00 0K
1032 ENVSER Combination Min 0,13 | 0,05 2,55 10,00 0K
1033 ENVSER Combination Max 0,00 | 0,05 0,00 10,00 0K
1033 ENVSER Combination Min 0,00 | 0,05 0,00 10,00 0K
1053 ENVSER Combination Max 0,34 | 0,05 6,74 10,00 OK
1053 ENVSER Combination Min 0,13 | 0,05 2,55 10,00 0K
1054 ENVSER Combination Max 0,00 | 0,05 0,00 10,00 0K
1054 ENVSER Combination Min 0,00 | 0,05 0,00 10,00 0K
1074 ENVSER Combination Max 0,00 | 0,05 0,00 10,00 0K
1074 ENVSER Combination Min 0,00 | 0,05 0,00 10,00 OK
1093 ENVSER Combination Max 0,34 | 0,05 6,74 10,00 0K
1093 ENVSER Combination Min 0,13 | 0,05 2,56 10,00 OK
1094 ENVSER Combination Max 0,00 | 0,05 0,00 10,00 0K
1094 ENVSER Combination Min 0,00 | 0,05 0,00 10,00 0K
1114 ENVSER Combination Max 0,331 0,05 6,64 10,00 OK
1114 ENVSER Combination Min 0,13 | 0,05 2,56 10,00 0K
1115 ENVSER Combination Max 0,00 | 0,05 0,00 10,00 0K
1115 ENVSER Combination Min 0,00 | 0,05 0,00 10,00 0K
1135 ENVSER Combination Max 0,33 | 0,05 6,55 10,00 OK
1135 ENVSER Combination Min 0,13 | 0,05 2,56 10,00 0K
1136 ENVSER Combination Max 0,00 | 0,05 0,00 10,00 0K
1136 ENVSER Combination Min 0,00 | 0,05 0,00 10,00 OK
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1156 | ENVSER | Combination Max 0,32 0,05 | 6,45 10,00 OK
1156 | ENVSER | Combination Min 0,13]0,05| 2,56 10,00 0K
1157 | ENVSER | Combination Max 0,00 0,05 | 0,00 10,00 OK
1157 | ENVSER | Combination Min 0,00 | 0,05 | 0,00 10,00 OK
1177 | ENVSER | Combination Max 0,32]0,05| 6,36 10,00 0K
1177 ENVSER Combination Min 0,13 | 0,05 2,56 10,00 0K
1178 | ENVSER | Combination Max 0,00 0,05 | 0,00 10,00 0K
1178 ENVSER Combination Min 0,00 | 0,05 0,00 10,00 0K
1198 | ENVSER | Combination Max 0,31]0,05| 6,27 10,00 OK
1198 | ENVSER | Combination Min 0,13 0,05| 2,56 10,00 0K
1199 | ENVSER | Combination Max 0,00 | 0,05 | 0,00 10,00 OK
1199 | ENVSER | Combination Min 0,00 0,05 | 0,00 10,00 0K
1219 ENVSER Combination Max 0,31 | 0,05 6,17 10,00 0K
1219 | ENVSER | Combination Min 0,13]0,05| 2,56 10,00 0K
1220 | ENVSER | Combination Max 0,00 0,05 | 0,00 10,00 0K
1220 | ENVSER | Combination Min 0,00 | 0,05 | 0,00 10,00 OK
1240 | ENVSER | Combination Max 0,30 0,05 | 6,08 10,00 0K
1240 ENVSER Combination Min 0,13 | 0,05 2,56 10,00 0K
1241 | ENVSER | Combination Max 0,00 0,05 | 0,00 10,00 0K
1241 ENVSER Combination Min 0,00 | 0,05 0,00 10,00 0K
1261 | ENVSER | Combination Max 0,30 | 0,05 | 5,98 10,00 OK
1261 ENVSER Combination Min 0,131 0,05 2,56 10,00 OK
1262 | ENVSER | Combination Max 0,00 | 0,05 | 0,00 10,00 OK
1262 | ENVSER | Combination Min 0,00 0,05 | 0,00 10,00 0K
1282 ENVSER Combination Max 0,29 | 0,05 5,89 10,00 0K
1282 | ENVSER | Combination Min 0,13]0,05| 2,56 10,00 0K
1283 | ENVSER | Combination Max 0,00 0,05 | 0,00 10,00 0OK
1283 | ENVSER | Combination Min 0,00 | 0,05 | 0,00 10,00 OK
1303 | ENVSER | Combination Max 0,291 0,05| 579 10,00 0K
1303 ENVSER Combination Min 0,13 | 0,05 2,56 10,00 0K
1304 | ENVSER | Combination Max 0,00 0,05 | 0,00 10,00 0K
1304 | ENVSER | Combination Min 0,00 | 0,05 | 0,00 10,00 OK
1324 | ENVSER | Combination Max 0,281 0,05 | 5,70 10,00 OK
1324 ENVSER Combination Min 0,13 ] 0,05 2,56 10,00 OK
1325 | ENVSER | Combination Max 0,00 | 0,05 | 0,00 10,00 OK
1325 | ENVSER | Combination Min 0,00 0,05 | 0,00 10,00 0K
1345 ENVSER Combination Max 0,28 | 0,05 5,60 10,00 0K
1345 | ENVSER | Combination Min 0,13]0,05| 2,56 10,00 0K
1346 | ENVSER | Combination Max 0,00 0,05 | 0,00 10,00 0OK
1346 | ENVSER | Combination Min 0,00 | 0,05 | 0,00 10,00 OK
1366 | ENVSER | Combination Max 0,280,056 | 5,51 10,00 0K
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1366 ENVSER Combination Min 0,13 | 0,05 2,56 10,00 OK
1367 ENVSER Combination Max 0,00 | 0,05 0,00 10,00 0K
1367 ENVSER Combination Min 0,00 | 0,05 0,00 10,00 0K
1387 ENVSER Combination Max 0,27 | 0,05 5,41 10,00 OK
1387 ENVSER Combination Min 0,13 | 0,05 2,56 10,00 OK
1388 ENVSER Combination Max 0,00 | 0,05 0,00 10,00 0K
1388 ENVSER Combination Min 0,00 | 0,05 0,00 10,00 0K
1408 ENVSER Combination Max 0,27 | 0,05 5,32 10,00 0K
1408 ENVSER Combination Min 0,13 | 0,05 2,56 10,00 0K
1409 ENVSER Combination Max 0,00 | 0,05 0,00 10,00 0K
1409 ENVSER Combination Min 0,00 | 0,05 0,00 10,00 OK
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7.2 Deformaciones.
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Figura 7.2.1 Deformaciones de servicio, envolvente de servicio Ux en losa superior.
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Figura 7.2.2 Deformaciones de servicio, envolvente de servicio Ux en muros laterales.
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Figura 7.2.3 Deformaciones de servicio, envolvente de servicio Uy en losa superior.
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Figura 7.2.4 Deformaciones de servicio, envolvente de servicio Uy en muros laterales.
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Figura 7.2.5 Deformaciones de servicio, envolvente de servicio Uz en losa superior.
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Figura 7.2.6 Deformaciones de servicio, envolvente de servicio Uz en muros laterales.
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