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INTRODUCCION

Este documento presenta las memorias de calculo estructural de una losa de
cimentacion en concreto reforzado, disefiada para soportar un tanque de fibra de
vidrio destinado al almacenamiento de agua y desinfeccion. La losa, de tipo macizo,
tiene un espesor de 0,60 m y un diametro de 33,20 m. Su apoyo se encuentra sobre
un sistema de pilotos con un diametro de 1,5 m y una longitud de 8,00 m,
garantizando la estabilidad y capacidad de carga requerida.

El tanque superficial va a estar sometido a empujes hidrostaticos, hidrodinamicos,
cargas vivas y muertas, no hay empujes activos o pasivos de suelo. Basandonos en
la geometria descrita se construye un modelo en elementos finitos tipo Shell (muros)
y frame para pilotes garantizando la interaccién suelo-estructura.

Figura a. Losa de cimentacién para tanque de desinfeccion.

El método de diseno empleado para todos los elementos de concreto reforzado fue
el método de la rotura, cumpliendo con todos los requerimientos de las Normas
Colombianas de Disefo y Construccion Sismo Resistente NSR-10, AlS-180-13, ACI
350-06 y del ACI-2008 American Concrete Institute 2008.

Los materiales empleados corresponden a concretos de 28 MPa para la losa de
fondo, 21 MPa para los pilotes, barras de acero 420 MPa, perfiles de acero ASTM
A572 GR 50.
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El programa de analisis empleado es el SAP 2000 v25®, es un software de analisis
y disefio estructural muy versatil que se emplea para modelar edificos, puentes,
estadios, presas, tanques, edificaciones industriales y maritimas. Emplea los
elementos finitos, considerando hasta seis (6) grados de libertad por nudo cuando
se modela de forma tridimensional elementos estructurales (vigas, columnas, losas,
muros Yy soélidos), para representar la estructura por medio de matrices de rigidez y
poder resolver ecuaciones estaticas y diferenciales que nos permiten determinar los
desplazamientos y posteriormente por medio de relaciones cinematicas y
constitutivas las tensiones.

GUSTAVO ARIEL CHANG NIETO,

Ingeniero Civil < P‘\;*
R e —
\30 \; SV
@s‘ o©

\ﬁqg’ste es un documento publico expedido en virtud de
la Ley 842 de 2003, que autoriza a su titular para
ejercer como Ingemero en todo el Territorio Nacional.

En caso de extravio debe ser remitido al COPNIA
Cra. 7 No. 64 - 19 Tel. 2498911 Bogota D. C.
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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 Losa de cimentacion.
La losa de fondo de 0.60 m.

Figura 1.1.1 Losa de cimentacion e=0.60 m.
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Figura 1.1.2 Seccién losa de cimentacion.
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1.2 Pilotes.

Pilotes de 1.5 m de diametro y 8.00 m de longitud.

Figura 1.2.1 Pilotes de 1.5 m.
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. é
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Figura 1.2.2 Seccion pilote 1.5 m.
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2.0 EVALUACION DE CARGAS

2.1 carga peso propio (PP).
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Figura 2.1.1 Carga muerta y peso propio.
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2.2 Evaluacion de la presion de viento en tanque de desinfeccion (W).

Regidn de viento: 5 NSR10: Figura B.6.4-1
Velocidad basica de viento servicio, V: 36 m/s  NSR10: Figura B.6.4-1
Factor de importancia para viento, I: 1.15 NSR10: Tabla B.6.5-1
Rugosidad de terreno: C NSR10: B.6.5.6.2
Exponente ley potencial de velocidad,

a 9.5 NSR10: Tabla B.6.5-2
Altura nominal limite capa

atmosferica, Zg 274.3 m NSR10: Tabla B.6.5-2
Altura minima, Zmin 4.5 m NSR10: Tabla B.6.5-2
Altura de evaluacion de presion, Z 13.864 m Max{Hs+Zr; Zmin}
Coeficiente de presion de velocidad,

Kz: 1.07 NSR10: Tabla B.6.5-3
Factor de direccionalidad, Kd: 0.95 NSR10: Tabla B.6.5-4
Caracteristica topogréfica: Escarpe NSR10: Figura B.6.5-1
Longitud media horizontal de la colina,

Lh: 2000 m NSR10: Figura B.6.5-1
Altura de la colina, H: 500 m NSR10: Figura B.6.5-1
Relacion para K1, H/Lh 0.21 NSR10: Figura B.6.5-1
Factor de aumento maximo de

velocidad, K1: 0.17 NSR10: Figura B.6.5-1
Distancia desde la cresta al sitio, x: 500 m NSR10: Figura B.6.5-1
Relacion para K2, x/Lh 0.25 NSR10: Figura B.6.5-1
Factor de aumento de velocidad, K2: 0.94 NSR10: Figura B.6.5-1
Altura sobre el nivel del terreno local,

z: 100 m NSR10: Figura B.6.5-1
Relacioén para K3, z/Lh 0.05 NSR10: Figura B.6.5-1
Factor de reduccion de aumento de

vel., K3: 0.89 NSR10: Figura B.6.5-1
Factor topografico, Kzt: 1.30 NSR10: Figura B.6.5-1
Presion por velocidad en servicio, gz: 1.214 kPa NSR10: B.6.5-13

Factor de rafaga, G: 1.00 AWWA D103-19: 15.1.4
Clasificacion de cerramiento: Cerrado NSR10: B.6.5.9

Area expuesta proyectada a

barlovento, Af: 449.217 m? D.Hs+SegmentoCircular
Angulo de &pice de cubierta: 16.41 ¢ atan (2. Hr/D)
Coeficiente de fuerza, Cf: 0.60 AWWA D103-19: Tabla 9
Cortante basal a viento en servicio,

Vws: 245.43 kN NSR10: B.6.5-26
Momento debido a viento en servicio,

Mws: 3402.66 kN.m Vw.Z
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Figura 2.2.4 Asignacion presion de viento Y-.
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2.3 Evaluacion de la presion hidrostatica en tanque de desinfeccion (F1).

Los tanques en fibra tienen diametro de 32,401 m y altura de 9,094 m, se evaluan los

valores a asignar en el joint patterns.

Tabla 2.3.1 Evaluacién presion hidrostatica para tanque de desinfeccion (F1).

B

PRESION HIDROSTATICA TANQUE DE DESINFECCION F1 (h=8,50 m) MATRIZ TERMINOS INDEPENDIENTES
c D ind
7= 1000 kgfim3 (Peso especifico del material de relleno) 8,50 1,0 = 0,0
0,00 1,0 = 8500,0
h (m) Presién (kgffm2)
0,00 0
0,50 500 MATRIZ INVERSA CONSTANTES
1,00 1000 0.1 -01 c= -1000,0
1,50 1500 0.0 1.0 D= 85000
2,00 2000
2,50 2500
3.00 3000
3.50 3500
4,00 4000
4,50 4500
5,00 5000
5.50 5500
6.00 6000
6.50 6500
7.00 7000
7.50 7500
8.00 8000
8.50 8500
ﬁ 'SAB2000 v25.3.1 Ultimate 64-bit - Modeko Losa Tanque de desinfeccibn R
File Edit Viw Dcfine Draw Sclect Assign Anshze Display Design Dptions Took Help 0
| O8N H& 2o/ h » DR AQEKEQ F e da sy BEE- N I-0-
@J Aves Surfsce Pressure - Fece Top (FI) | x
K
N _ _
N
i
Iy a5
— ]
y 558!
458
7 == e I
t 1.96)
B 55

& % Gosa ~[TetmG -

Figura 2.3.1 Asignacion presion hidrostatica en tanque de desinfeccién (F1).
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2.4 Evaluacidon de presién hidrodinamica en tanque de desinfeccion ACI 350-

06.

Tabla 2.4.1 Evaluacién presién hidrodinamica en tanque de desinfeccion.

DISENO SISMICO ACI 350.3-06 (Tanque Circular)

ﬁ‘_ﬂ:ﬂﬂl’m%'.

L

tw

.

bt i i i i
ALZADO
1. Geometria del Tanqua:
D:=32.401 m Diametro del tangue. t,:=25 mm Ezpezor muro fangue.
Hy:=9.094 m Altura del fangque. fr:=25 mm Ezpesor cubierts tangue
. ] D
Hy :=58332 m Nivel del fiuida. F= - =3.89
L
2. Propiedades Mecanicas y Fisicas:
kN . kN . e
Yw=20 — Pezc ezpecifice del tangue. Yi=10 — Peso especifico del fiuido.
m- m

En:=54000 MPa  Ndouic de elssficidad del fsngue.
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2. Movimiento Sismico:

=015 A,=0.1 F

Uso o=l tangue

=1.35 F,=2.02

L AMCLEF CON SRkl pir

il Tampuez goe Seloa wogan e s ezl L3
1 lanq.esre reludosan oz cabescras | alll

=125

4. Factor de Modificacion de Respuesta:

TACTOR GE WMOLINCACION DE RESMUESTA, R

[}
supertical | Emtermd

lipn dw @stmirhica

Torques 25z Nzdblz anclados ERES R

Terqucs xasc artzuiada o e -
Mk ra
Teryuey az snintlanbin confinsnlie

" 1,5 R E
sAn Ccxrfiner

Iampsn sl snn prdeale ERL B

Ry=1.50

R,=1.00

5. Caleulos Varios a parfir de las Propiedades Geométricas, Mecdnicas y Fisicas:

A.,:: (D) =824 53 m*
V=" (D). (H,) =T408.25 m"
w7 (D) (1)
m a 5
"|.|’|_:=4 (D) .H_=86560.00 m
Wiy =Yy (17 0) e H, =452 54 kN

Wy =Y : (D) +t,=412.27 kN

Area del tangue

Vaolumen def fangue.

Vaolumen def fuido

Peso fofa! muno fangue.

Peso fofa! cublerts fangue.
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E. Peso Eguivalente por Aceleracicn del Fluido:
-
W, =A,-H, -y, =55620.55 kN Feso del fluido
W "
i _ tanh (0,854 F) A
Wil 0358 F
W, =20351.52 kN Peso impuisivo del flwido.
W { H
® =0.230 F.tanh La.as = ] Entonoss,
L D
W, =45354.03 kN Peso convechivo del fwido.
7. Alturas al Cenfro de Gravedad:
h
D 133 Entances, ! —0.5-0.00375 I:"'|
L Ho H.|
[} h,
>1.3233 Entznces, =0.375
L L
Par lo tanto, hy=3.12 m
(. (H W
N mshLS.ﬁEL L”-1 e i
8 _q___ _ \D X
H, (H { {H
168 sinh | 3.68 it
o =" [*** o] Wi he
vy
Por lo tanto, h,=4.45 m S A LS
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8. Coeficiente Efectivo de Masa:

+

_ (DY (D)
2-[0.0151 lHLJ 0.1908 LHLJ+1.021]31.U

Entonces,

£=0.51 ¢CUMPLE? ="3I"

9. Propiedades Dinamicas:

¥

COEFFICIENT Cyy

0160

o170

0160

0150

0.140

0130

COEFFICIENT C,

0120

o110

0100
087 1.50 250 350 4,50 550 6.50 750 B.50 8.50

DM, RATIO

para D >0 667
Hy

Porlo tanto. C,=0.138
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Porlotanto, C;=0.00171

Porlotanto, w;=1.06 rad
s

21

Ti=Z—
W;

Porlotanto, T;,=595s

A \l'la.ﬁs g-tanh [3'68 [HL])

D

Porlotanto, A=516 \'fi
s

.
VD

W, =

Porlo tanto,  w,=0.91 L
s
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T
w,

Porlotanto, T,=683s

[y -D-H*

Ty=2 1.
= \IZQ"'A'E-«

Porlotanto, Ty=0.18s

10. Coeficientes de Respuesta Sismica:

+

ESPECTRO ELASTICO D ACCLERACIONES NSR-M

_S,=234F,

Ts T=10 T Perioo T (8|

T.= So1 Sp;=0.25 - Spp=0.51
Sps

Entonces,

T,=0485s
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Coeficiente Ci:

T.<T. Entonces, Ci=Sps

T=T,

=T Entonces, Ci=——<8p;

Porlotanto, C;=0.04

Coeficiente C,:

15§
T.< Entonces, C. = M <15 Sps
TS TC
248
Tﬁ:»E Entonces, C =08
T, T,
Porlotanto, C_ =003
Coeficiente Cy:
%
T,=T, Entonces, Ci=5ps
T,=T Entonces Ci= Sor
v 5 v t= T_

Porlotanto, C;=0.51
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11. Fuerza Total Impulsiva, Convecfiva e Inercial Lateral de la Aceleracion del Muro y Cubierta:

*

W

F',=C,-I-( Hi']:?ﬂ.!a kM Fuerza impulsiva.

W, )
P,=0C,_.l- = 1434.42 kN Fuerza convechiva.

o

W, L "
Pu=0Cl- =821 kN Fuerza inarcis! lafers! por iz acelerscion dsf muo.

Wi . . 5
Pr=0C,.l. =14.42 kN Fuerza inercial iaferal por fa acelerscion de Ia cubierta

12 Presicn Hidrodinamica Impulsiva:

Mota. El angulo theta maximizara I3 canga cuando este sea igual a 0 y esa ira disminuyendo 3 medida que el valor de
theta g2 sprovarne 3 B hasta hacer |3 carga 0.

[o]
I 75 |
| 225
375
a=| I
|52.5|
167.5|
lsz5]
L a0 ]
La distribucian horizontal de las presiones dingmicas a traves del didmetro del estangue (0, se pueden Ssumin coms:

[42.8 ]
0 laz.43]
2.P, |4 H -6 h— (6 H —12 n}..[ L]] i%g‘;i -
| -S|
| 1838 |
| 5581
| o

P — — —
IyHL - 3
2m.r-Hy

[299.53
207.01
2. r‘1' H_—8 h— {8 H 12 h'}-lrn.!ﬂ]] lgﬁgl kgf
1 _ [ 23767
oos @)= a0 07| -
| 11484
30.1
o

Pryo= . :
2atmar-H_
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13. Presion Hidrodinamica Convectiva:

theta se sproxime 3 B) hasta hacer I3 carga 0.

[ 5]
7.5
i 2751
75,
B=i 525 l
875
lgz5]
00 |

360.61]
365.45
H 341,47
H -,

: Ll cos(a) <[ 22323 | kaf
2eBaTeraH ﬁfﬁ m®
4524
0

16-P, irq Hy—6 h,— (B H — 12 h‘,},ir 1i
\ AR

gt}

Py =

2428 |
241.51
18Py {s H, -6 hy— {8 H_ —12 h,,J-'fD""'“ 225.05
Bl W AN cos(8) | 193:28 | ket
148.28 |

o322
318

P_= B
o 2.8-T.r-H*

Mota. El ngulo theta maximizara |a carga cuande este s2a igual a 0 y esta ird disminuyendo a medida que el walor de

La distribucicn horizontal de las presiones dindmicas a través del didmetro del estanque (D), se puedsn asumir coma:

14. Presicn Inercial Lateral de la Aceleracion del Muro:

P

w —17

kugf
N .

Po=—"
w ZaHy-mmer m

15. Presion Hidrodinamica por Efecto de la Aceleracion Verfical:

La distribucidn horizontal de las presiones dindmicas a través dal didmetro del estanque (D), se puedsn asUMIr Comeo:

m:ct.l.[zl]:_:u.zu Soe

Porlotanto, @,=0.28
Flw=|-iv"'lrL

kgf

2
m

Pyt = iy » [y = (HL—H_)) =0

Pyya ==ty (¥, - (H, —0 m)) =2380.58 kg‘-f
m
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+

16. Distribucion de las Presiones Hidrodinamicas sobre muro:

av . " '
. Pc - ot
o 120t [
1 | [ |
g P Sl
. | 2 * r I
. = : E
- ' - ‘ !
)
18. Altura Libre para Oleaje:
dpgy =2 C,+1=5124 cm
2
Undisturbed __Oscillating
Water Surface / | Water Surface
T .|y 9max
B __4
| = —_
! ]
i w
Hp ! ?L
| |
| Y
r |

77 T

D
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Figura 2.4.1 Asignacion presion hidrodinamica X a 7.5 grados.
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Figura 2.4.2 Asignacién presion hidrodinéamica X a 22.5 grados.
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Figura 2.4.3 Asignacion presion hidrodinamica X a 37.5 grados.
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Figura 2.4.4 Asignacion presion hidrodinamica X a 52.2 grados.
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Figura 2.4.5 Asignacion presioén hidrodinamica X a 67.5 grados.
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Figura 2.4.6 Asignacion presion hidrodinamica X a 82.5 grados.
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Figura 2.4.7 Asignacion presién hidrodinamica Y a 7.5 grados.
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Figura 2.4.8 Asignacion presion hidrodinamica Y a 22.5 grados.
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Figura 2.4.9 Asignacion presion hidrodinédmica Y a 37.5 grados.
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Figura 2.4.10 Asignacioén presion hidrodindmica Y a 52.2 grados.
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Figura 2.4.11 Asignacion presion hidrodinamica Y a 67.5 grados.
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Figura 2.4.12 Asignacion presion hidrodinamica Y a 82.5 grados.

2.5 Chequeo de flotaciéon (subpresion).
Debido que la estructura es superficial no aplica este tipo de carga.

2.6 Presion activa de suelos en condiciones sismicas.
Debido que la estructura es superficial no aplica este tipo de carga.
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2.7 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 reaccién del 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,
M= El. %2 (5.38)
dx?
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
ZQ
Ol QZ 03

Resultante de
L— I la presién del suelo

Figura 2.7.1 Resultante de la presién del suelo.
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@ Q,

Q

(b)

Carga puntual

Seccién
enA-A

Figura 2.7.2 Interaccion suelo estructura.

Por consiguiente,

a°M
da?

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

=q

diz
Eplp ===
FAF q

Pero la reaccion del suelo es

qg=-2k'

donde =z =deflexion
k= kBl
k = coeficiente de la reaccién del subsuelo (kIN/m? o Ib/pulg®)

Por tanto
4.
Epl, = Z—; = - 2kB,
La solucién de la ec. (5.41) es
z2=e%(A"cos Bx+ A” sen Bx)

donde A'y A" son constantes y

_ [ Bk
B= 4E:I,

(5.39

(5.40)

(5.41)

(5.42)

(5.43)
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Los resortes empleados para considerar la interaccion suelo-estructura serian:

Tabla 2.7.1 Evaluacién de los resortes asignados.

Z(m) D(m) [Kh(kgflem3)] A(cm2) | Kr (kgffem)
0,00 1,50 0,00 9000 0
1,00 1,50 0,13 15000 2350
2,00 1,80 0,45 16000 5165
3,00 1,50 1,38 16000 24771
4,00 1,50 1,89 15000 33945
5,00 1,80 2,40 16000 43119
6,00 1,80 2,91 16000 52294
7,00 1,50 3.41 15000 51468
8,00 1,80 9,81 3000 88303

Asignacion de resortes para evaluar la interaccion suelo-estructura.

Tabla 2.7.2 Resortes asignados a los pilotes.

TABLE: Joint Spring Assignments 1 - Uncoupled

Joint | Coord Sys U1 uz2 u3 R1 R2 R3
Text Text Kgffem | Kgficm | Kgffem |Kgf-cm/rad|Kgf-cm/rad| Kgf-cm/rad

" 104 Local 2350 2350 0 0 0 0

" 105 Local 5165 5165 0 0 0 0

" 106 Local 24771 | 24T 0 0 0 0

" 107 Local 33945 | 33945 0 0 0 0

" 108 Local 43119 | 43119 0 0 0 0

" 109 Local 52294 | 52294 0 0 0 0

" 650 Local 61468 | 61468 0 0 0 0

" 651 Local 88303 | 88303 0 0 0 0

e

e

Figura 2.7.3 Modelo con resortes.
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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) (B.2.441)
12(D+F+T)+1.6(L+H)+0.5(L, 6G6L,) (B.2.4-2)
L2D+1.6(L, 6 G 6L, )+(L 6 0.8W) (B.2.4-3)
12D+1.6W+1.0L+0.5(L, 6 G6L,) (B.2.4-4)
1.2D + 1.0E + 1.0L (B.2.4-5)
0.9D +1.6W +1.6H (B.2.4-6)
0.9D+1.0E + 1.6H (B.2.4-7)
3.1 Combinaciones para disefio estructural.
Tabla 3.1.1 Combinaciones de disefio.
coMBo |-READ [FLUDS[SOILS] LIVE EARTHQUAKE HYDRODYNAMICS WIND
D Fi H | L1 | Ext | Ex- | Ey+ | Ey- HaO xH{Hz0 xHz0 y#{H20 v Woet | Wi | W+ | Wiy-
1 14
2 14 14
3 12 12 16
4 1.2 1,0 1,0 [ 1.0 1,0
5 12 1.0 1.0 1.0 1.0
6 12 1.0 1.0 10 1.0
7 1.2 1,0 1,0 1,0 1,0
B 0.9 1.0
9 0.9 10
10 0.9 1,0
11 0.9 1,0
Nota: la fuerza sismica esta dividida por el factor de reduccion R=2.50
3.2 Combinaciones para chequeo a servicio.
Tabla 3.2.1 Combinaciones de servicio.
coMBo |-READ [FLUDS[SOILS] LIVE EARTHQUAKE HYDRODYNAMICS WIND
D Fi H | L1 | Ext | Ex- | Ey+ | Ey- HaO xH{Hz0 xHz0 y#{H20 v Woet | Wi | W+ | Wiy-
1 1.0
2 1.0 1.0
3 1,0 1,0 [ 1.0 [ 1.0
4 1.0 10 [ 10 0.7 0.7
5 1.0 10 [ 1.0 0.7 0.7
6 1.0 10 [ 1.0 0.7 0.7
7 1,0 1,0 [ 1.0 0.7 0.7
B 1.0 0.7
9 1.0 0.7
10 1,0 0.7
11 1.0 0.7
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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? para losa y muros.
F’c = 3000 Psi = 210 Kgf/cm? para pilotes.

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

F, = 60.000 Psi = 4200 Kgf/cm?.

4.3 Perfiles de acero.

Platinas acero ASTM A572 Gr 50.

Perfiles IPE y HEA acero ASTM A572.

Perfil Angular acero ASTM A36 y ASTM A572 Gr 50.
Tuberia Rectangular acero ASTM A500 Grado C.
Perlines ASTM-A1011 Gr 50.

4.4 Soldadura.

Para el ensamble de los elementos metalicos se debera utilizar E70XX'Y E60XX.

Todas las soldaduras, proceso y calificacion de soldadores se ajustaran a los cédigos
AW.S. D.1.1. de la AMERICAN WELDING SOCIETY, incluyendo certificacion de los
procedimientos de soldadura. Metal de aportacion y fundentes para soldadura: los
electrodos y fundentes para soldadura deben cumplir la norma correspondiente de la

Sociedad Americana de Soldadura (American Welding Society, AWD).

4.5 Pernos.

Para las conexiones se emplearan pernos con calidad A325 6 en su defecto SAE grado 5.
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5.0 MODELOS EN ELEMENTOS FINITOS.

5.1 Modelo tridimensional Tanque (vista 1).

JE3 5452000 425.3.1 Uttirsste 64-bit - Modelo Losa Tarcue de cesinfecsién - 0 = 15 m)
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Figura 5.1.1 VISTA 1.

5.2 Modelo tridimensional Tanque (vista 2).
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e
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Figura 5.1.2 VISTA 2.
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6.0 DISENO ESTRUCTURAL ELEMENTOS.
6.1 Diseio losa de fundacion.

6.1.1 Diseno a flexion losa de fundacion.

e Momento M11 combo envolvente minimo y maximo.

[ 555200372531 it 6 - o e e e e © = 1570

_;,J,LE._‘T,;% V5 aRaaq ey mmnnodeY EIE ofit-e -l 1@-0- *
X | o T — =x|T " DS M) -x
1
1]
e T T
g - *
A L1 L[4 =
X an 1y u
: [ m
w w H
. ih il
" ud (W] i
B " L1 -
A ah i" I
i i s=2EE
(1] B
BE B
Fam I
r
MIN--79708 MAX-0650 221, £  dagan & & Gl Kd.om,C
Figura 6.1.1 M11 losa de cimentacion.
e Momento M22 combo envolvente minimo y maximo.
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Figura 6.1.2 M22 losa de cimentacion.

NOTA: Momentos en “tonf-m/m de ancho”.
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Tabla 6.1.1-1 Disefio a flexién losa de cimentacion.

DISENO A FLEXION
SECCION: Momento positivo y negativo en losa para tanque de desinfeccién.
1)Propiedades de los materiales. 2)Propiedades geométricas., 3)Cuantias
fle: 280 kgf/cm2 ELEMENTO | LOSA TK p: 0,85 ELEMENTO | p minimo
fy: 4200 kgffcmz2 b: 100 cm Prin: 0,0030 VIGA 0,0033
Es:  2.000.000 kgf/cm2 d: 52,5 cm Phaiancesds | 0,0286 LOSA ENT 0,0018
€y: 0,002 h: 600 cm Prac | 0,0180 LOSA TK 0,0030
m: 17,65 d" 7.5 cm
ELEMENTOS SIMPLEMENTE REFORZADOS
SENTIDO X SENTIDOY
Mu (ton-cm) [ 523600 | [ 5276.00 | [
Mu’ (ton-cm) 236400 | | 2364.00 2364.00 2364,00 |
K (ton/em?) | [ 001900 | | [ 001914 | |
K (ton/em?) | 0,0086 | | o00858 | 0,00858 | | 0,00858 [
¢ | [ oo | | [ oo | |
e [ om0 | | 0% | 0,90 | | 09 |
Posleulado. 0,0053 0,0053
Pesteulado 0,0023 0,0023 0,0023 0,0023
[ 0,0053 0,0053
Paiseio” 0,0030 0,0030 0,0030 0,0030
As(emd) | [ 2767 | | [ 2789 | |
Ast(em?) | 1575 | | 1575 | 1575 | | 1575 |
p— am | | o] |
[ a7 ] [ a7 | 278 | | 278 |
clem) [ [ 57449 | | [ 57911 | |
[ 32899 | | 32699 | 3,2699 | | 35,2699 [
[ [ 01084 | [ [ 01103 | [
o/d fom/om) | opes | | oos23 | 0,0623 | | 00623 |
b | [ os0 ] | [ os0 ] |
= [ 090 | | o3 090 | | 030 [
Pestcuisds’ 0,0053 0,0053
Pestculace 0,0023 0,0023 0,0023 0,0023
Paefinitivo. 0,0053 0,0053
Paetinitive 0,0030 0,0030 0,0030 0,0030
157 @0.11m 157 @0.11m
As()emz | [ 2767 | [ [ 2789 | [
As(em2 | 1575 | | 155 | 1575 | | 1575 [
185 @0.11m 185 @0.11m
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6.1.2 Chequeo de fisuracion losa de cimentacion (NSR-10 C.23-C.9.2).

Tabla 6.1.2-1 Chequeo fisuracién acero superior en losa de cimentacion.

REVISION DE LA FISURACION POR DISTRIBUCION DEL ACERO. NSR-10 C.23-C.9.2
SECCION: Fisuracion para losa de tnague de desinfeccidn

1) Propiedades de los materiales. 2) Propiedades geométricas.
f'o: 280 kgf/om2 fy: 4200 kgf/om2 b: 100 cm
Ec. 252671  kgffem2 Es:  2.000.000  kgf/em2 d: 52,5 cm
St 0,0030 gyt 0,0021 h: 60,0 cm
Bl: 0,85 n: 7,92 d 7,50 cm
3) Momentos y areas de acero. 4) Evaluacion del eje neutro.
Mu: 5236 ton-cm {momento altima) Qsuperior: 10504,897 cm3
Ms: 4107 ton-cm (momento de servicio) Qinferiar: 10504,897 cm3
As 34,92 cm2 (drea de acero suministrado a flexion) Qs-Qi: 0,00 cm3
S: 11,00 cm (separacién entre barras) ¥: 14,49 Yem

5) Evaluacion del esfuerzo de flexion en el acero.
jd: 47,67 cm (distancia entre las cargas de compresion y tensidn)
fs: 2467 kgf/em2

6) Seleccion tipo de exp
o 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 2500 1700
1,35 h <400 mm Severa 2327 1400
B= 1,20
of C.23-10.6.41 — En zonas de exposicion ambiental
Sq=—L21.0 (C.23-1) normal, como las define C.23-C.10.6.4.5:
.
57000
| A— (C23-2)
donde y= carga mayorada

carga no mayorada

pero no hay necesidad que sea menor de 140 MPa para

donde f, es el esfuerzo permisible de traccion en el . -
v : P 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
§,5e aplica unicamente 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,
(€.23-3)

(b) El coeficiente de durabilidad no debe utilizarse en
disefios que utiicen cargas de servicio o©
esfuerzos admisibles pero no hay necesidad que sea menor de 120 MPa para

elementos en una direccion, ni menor de 140 MPa para

] fi
(c) No se requiere el uso del coeficiente de elementos en dos direcciones

durabilidad ambiental S, en combinaciones de

carga que incluyan fuerzas sismicas E C.23-C.10643 — En las ecuaciones (C.23-2) y
(C.23-3) se permite utilizar un valor de 15625 para el

término 4(50+d, /2)” como una simplificacion

7) Chequeo de la fisuracion.

c[cm) a(cm) e, (emfem) | fs (kgf/cm2) T (tonf) i $Mn (ton-cm)
7,25 6,16 0,01872 4200 146,664 0,500 6523,17
MU {ton—cm}|Ms (tcm—cm]| ¥ |fs(kgffcmz}fs,méx(kgffcmﬂ CHEQUEO | sd ‘ Mu (ton-cm) | $Mn (ton-cm) | CHEQUEO  Smax (cm)
5236 | 4107 | 1,27 | 2467 | 2500 | ok | 130 629212 | 652317 | ok | 30,00

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

41


mailto:gchang@engineer.com

Gustavo Ariel Chang Nieto. Matricula Profesional 1320272728BLV

Ingeniero Civil, Universidad de Cartagena

Especialista En Andlisis No Lineal y Disefio Por Desempefio, INESSA TECH
MSc En Analisis y Disefo Estructural, Universidad de los Andes

Tabla 6.1.2-2 Chequeo fisuracién acero inferior en losa de cimentacion.

REVISION DE LA FISURACION POR DISTRIBUCION DEL ACERO. NSR-10 C.23-C.9.2
SECCION: Fisuracion para losa de tnaque de desinfeccion.
1) Propiedades de los materiales. 2) Propiedades geométricas.
f'e: 280 kgf/em2 fy: 4200 kgf/cm2 b: 100 cm
Ec. 252671  kgffem2 Es:  2.000.000 kgf/em2 d: 52,5 cm
£.,: 0,0030 g1 0,0021 h: 60,0 cm
Bl1: 0,85 n: 7,92 d" 7,50 cm
3) Momentos y areas de acero. 4) Evaluacion del eje neutro.
Mu: 2364 ton-cm (momento altimo) Qsuperior: 5876,147 cm3
Ms: 1755 ton-cm (momento de servicio) Qinferior: 5876,147 cm3
As 17,82 cm2 (drea de acero suministrado a flexion) Qs-Qi: 0,00 cm3
S: 11,00 cm (separacion entre barras) ¥: 10,84 Yem
5) Evaluacion del esfuerzo de flexion en el acero.
jd: 48,89 cm (distancia entre las cargas de compresién y tensidn)
fs: 2015 kgf/om2
6) Seleccion tipo de exposicion.
O 0,90 Valores de B Zonade s, max fs,min
Tipo normal B Espesor losa exposicion (kgf/cm2) (kgf/cm2)
exposicidn 1,20 h =400 mm normal 2500 1700
1,35 h <400 mm severa 2327 1400
B= 1,20
£ €.23-10.6.41 — En zonas de exposicion ambiental
Sa= °rr' 210 (C.23-1) normal, como las define C.23-C.10.6.4.5:
n,
57000
carga mayorada Fomax (€2:2)
donde y= ——————
cargano mayorada
y donde f, es el esfuerzo permisible de traccion en el pero o hay netes‘d.ad que sea menor de 140 MPa para
: i 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.10.6.42 — En zonas de exposicion ambiental
5,se aplica unicamente 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: 3
o 46500 (C.23-3)
(b) El coeficiente de durabilidad no debe utilizarse en B 5 u(sn +d,
disefios que utilicen cargas de senvicio o
esfuerzos admisibles. pero no hay necesidad que sea menor de 120 MPa para
N | del f g elementos en una direccion, ni menor de 140 MPa para
(c) No se requiere el uso del coeficiente de elementos en dos direcciones
durabilidad ambiental S; en combinaciones de
carga que incluyan fuerzas sismicas E €.23-C.10.6.43 — En las ecuaciones (C23-2) y
(C.23-3) se permite utilizar un valor de 15625 para el
término 4(50+d, .-‘2]: como una simplificacion
7) Chequeo de la fisuracion.
c[cm) a(cm) e, (emfem) | fs (kgf/cm2) T (tonf) i $Mn (ton-cm)
3,70 3,14 0,03957 4200 74,344 0,900 3430,47
Mu {ton-cm)|Ms (ton-cm) i fs (kgf/cm2)[s,max (kgf/cm2| CHEQUED 5d Mu (ton-cm) | ¢Mn (ton-cm) [ CHEQUED  Smax (cm)
2364 1755 1,35 2015 M 2500 0K 1,39 3292,97 3430,47 0K | 30,00
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6.1.3 Chequeo a cortante losa de cimentacién.

Debido a que la losa de cimentacidon se encuentra apoyada sobre pilotes de 1.8 m
de diametro y longitudes de 8 m, el chequeo por punzonamiento se realiza para el
pilote que mas fuerza axial tenga sobre la losa.

Tabla 6.1.3 Fuerza axial ultima en pilotes chequeo a cortante losa de cimentacion.

TABLE: Element Forces - Frames
Frame | Station | OutputCase | CaseType |StepType P
Text m Text Text Text Tonf
36 0 ENVDIS Combination Max -48,54
36 0 ENVDIS Combination Min -251,82
42 0 ENVDIS Combination Max -53,19
42 0 ENVDIS Combination Min -253,40
48 0 ENVDIS Combination Max -51,81
48 0 ENVDIS Combination Min -255,86
54 0 ENVDIS Combination Max -48,54
54 0 ENVDIS Combination Min -251,83
60 0 ENVDIS Combination Max -53,19
60 0 ENVDIS Combination Min -253,40
66 0 ENVDIS Combination Max -28,15
66 0 ENVDIS Combination Min -229,25
72 0 ENVDIS Combination Max -28,55
72 0 ENVDIS Combination Min -225,51
78 0 ENVDIS Combination Max -28,15
78 0 ENVDIS Combination Min -229,25
84 0 ENVDIS Combination Max -34,14
84 0 ENVDIS Combination Min -235,88
90 0 ENVDIS Combination Max -34,14
90 0 ENVDIS Combination Min -235,88
96 0 ENVDIS Combination Max -51,02
96 0 ENVDIS Combination Min -289,84
102 0 ENVDIS Combination Max -48,54
102 0 ENVDIS Combination Min -251,82
108 0 ENVDIS Combination Max -53,19
108 0 ENVDIS Combination Min -253,40
114 0 ENVDIS Combination Max -51,81
114 0 ENVDIS Combination Min -255,86
120 0 ENVDIS Combination Max -48,54
120 0 ENVDIS Combination Min -251,83
126 0 ENVDIS Combination Max -53,19
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126 0 ENVDIS Combination Min -253,40
132 0 ENVDIS Combination Max -28,15
132 0 ENVDIS Combination Min -229,25
138 0 ENVDIS Combination Max -28,55
138 0 ENVDIS Combination Min -225,51
144 0 ENVDIS Combination Max -28,15
144 0 ENVDIS Combination Min -229,25
150 0 ENVDIS Combination Max -34,14
150 0 ENVDIS Combination Min -235,88
156 0 ENVDIS Combination Max -34,14
156 0 ENVDIS Combination Min -235,88
162 0 ENVDIS Combination Max -51,02
162 0 ENVDIS Combination Min -289,84
168 0 ENVDIS Combination Max -48,54
168 0 ENVDIS Combination Min -251,82
174 0 ENVDIS Combination Max -563,19
174 0 ENVDIS Combination Min -253,40
180 0 ENVDIS Combination Max -51,81
180 0 ENVDIS Combination Min -255,86
186 0 ENVDIS Combination Max -48,54
186 0 ENVDIS Combination Min -251,83
192 0 ENVDIS Combination Max -53,19
192 0 ENVDIS Combination Min -253,40
198 0 ENVDIS Combination Max -28,15
198 0 ENVDIS Combination Min -229,25
204 0 ENVDIS Combination Max -28,55
204 0 ENVDIS Combination Min -225,51
210 0 ENVDIS Combination Max -28,15
210 0 ENVDIS Combination Min -229,25
216 0 ENVDIS Combination Max -34,14
216 0 ENVDIS Combination Min -235,88
222 0 ENVDIS Combination Max -34,14
222 0 ENVDIS Combination Min -235,88
228 0 ENVDIS Combination Max -51,02
228 0 ENVDIS Combination Min -289,84
234 0 ENVDIS Combination Max -48,54
234 0 ENVDIS Combination Min -251,82
240 0 ENVDIS Combination Max -53,19
240 0 ENVDIS Combination Min -253,40
246 0 ENVDIS Combination Max -51,81
246 0 ENVDIS Combination Min -255,86
252 0 ENVDIS Combination Max -48,54
252 0 ENVDIS Combination Min -251,83
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258 0 ENVDIS Combination Max -53,19
258 0 ENVDIS Combination Min -253,40
264 0 ENVDIS Combination Max -28,15
264 0 ENVDIS Combination Min -229,25
270 0 ENVDIS Combination Max -28,55
270 0 ENVDIS Combination Min -225,51
276 0 ENVDIS Combination Max -28,15
276 0 ENVDIS Combination Min -229,25
282 0 ENVDIS Combination Max -34,14
282 0 ENVDIS Combination Min -235,88
288 0 ENVDIS Combination Max -34,14
288 0 ENVDIS Combination Min -235,88
294 0 ENVDIS Combination Max -51,02
294 0 ENVDIS Combination Min -289,84
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Tabla 6.1.4 Chequeo a cortante losa de cimentacion.

DISENO A CORTANTE EN LOSA DE CIMENTACION

DESCRIPCION: _ [Chequeo punzonamiento pilote.

1-PROPIEDADES MECANICAS DE LOS MATERIALES.

Resistencia de los Materiales. |Propiedades Mecanicas. Cuantias
UNIDADES MKS Ec: 252671 kgffcm?2 B: 0,85
f'c: 280 kgflcm2 Es: 2.000.000 kgffcm?2 Pmin. 0,0018
fy: 4200 kgffcm?2 €cul  0,0030 Dhatancesds.  0,0283
CONCRETC  Normal gy 0,001 Pmac  0,0179
13 1,00

2-DISENO A CORTANTE EN UNA DIRECCION

Vitimo = | 289.84 tonf |

SENTIDO X SENTIDO Y

d

d
£ Ly
Ly @ () Ax O
\_/ dp

! N v

A
y

RESISTENCIA A CORTANTE DEL CONCRETO

SECCION sl (MPa) MKS (kgf/em2) USCS (psi)
C11461(f)  $017,/F(b,d) | $0.53/F(b,d) | o2/F(b,d)

DIAMETRO DEL dp = 1,80 |m CHEQUEO A CORTANTE UNA DIRECCION
PILOTE m pVCx = 164,12 |tonf
Lx 4,70 m SENTIDO X Vux = 28984 |tonf
AREA AFERENTE Ly = 470 |m CHEQUEC) Requiere estribos
dx 0,525 |m pVCy = 164,12 |tonf
PERALTE EFECTIVO dy 0,525 |m SENTIDO Y Vuy = 289,84 |[tonf
FACTOR DE REDUCCION § = 0,75 CHEQUEC) Requiere estribos
ESTRIBOS SENTIDO X ESTRIBOS SENTIDO Y
dE'StlibD 5 #4 dE'StlibD 5 #4
#ramas : 14 #ramas : 14
Aito 1,27 |cm2 Aito - 1,27 cm2
Av - 1773 |cm2 Av - 17,73 cm?2
Vs : 167,62 |tonf Vs : 167,62  |tonf
Smax 2333 |cm Smax 2333 cm
5 : 22,0 cm Sinstalado - 22,0 cm
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3-DISENO A CORTANTE EN DOS DIRECCIONES
Vitimo = | 289,84 [tonf |
A
b, = 7+ (d, + d)
Ly
v
-+ Lx »
DIMENSION DE LA dp = 1,80 m CALCULO DE SOLICITACIONES  |COLUMNA, ols
COLUMNA m Vu = 28984 |tonf Interna 40
Ly = 470 |m Borde 30
AREA AFERENTE Ly = 470 |m Esquina 20
dx = 056250 [,
PERALTE EFECTIVO dy = 0528
FACTOR DE REDUCCION b= 0,75
TIPO DE COLUMMA Interna os = 40
RESISTENCIA A CORTANTE DEL CONCRETO
SECCION Sl (MFa) MKS (kef/cm2) USCS (psi)
C.11-31 =01 ?(1 +%) Affid) =053 (1 + %) Ahid) V= (2 + %)/'.\-"th; d)
ci132 | = 0.083(0:‘7“ + 2) Afhd) V= 0.2?(%+ zjx'.\:Ifu_ d) | V.= ("’;T‘H 2)2.\@(»; d)
€.11-33 v = 0334 F (i d) ¥ = aJEbyd) Vv = 41/F (g d)
B= 1,00
A= 1,00
bo = 7,30 |m
affbod) = 641 67 |tonf
C.11-3 Ve = 1020,25|tonf
c.11-32 Ve = 844 61 |tonf
C.11-33 Ve = 641,67 tonf
[ minimo | Ve= [ 84167 [tonf |
[ ¢vc= [ 48125 [tonf |
CHEQUEO A CORTANTE EN DOS DIRECCIONES
[ ¢ve= | 48125 ltonf [ = ] wvu= | 289 84]Jtonf |

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 Andlisis No Lineal y Disefio Por Desempefio, INESSA TECH
MSc En Analisis y Disefo Estructural, Universidad de los Andes

6.2 Diseno pilotes.

6.2.1 Diseno a flexo-compresién

Para el disefio de los pilotes se utilizé una cuantia minima del 0.5% basado en la
tabla C.15.11.1 de la NSR-10.

TABLA C.15.11-1 — CUANTIAS MINIMAS LONGITUDINALES ¥ TRANSVERSALES
EN PILOTES ¥ CAJONES DE CIMENTACION VACIADOS EN SITIO

Estructuras con capacidad minima Estructuras con capacidad especial
Requisito (DM de (DES) y moderada (DMO) de
disipacion de energia disipacion de energia (véase la Nota)
Resistencia minima del concreto , £ 17.5 MPa 17.5 MPa
Cuantia longitudinal minima 0.0025 0.0050
Numero minimo de barras 4 4
longitudinales
Longitud del refuerzo longitudinal, a
menos que el estudio geotécnico tercio superior de la longitud del pilote, mitad superior de la longitud del pilote,
indigue gue se debe utilizar una longitud pero no menos de 4 m. pero no menos de 6 m.
mayor
N* 2 (1/4") & 6M (6 mm) para pilotes N® 3 (3/87) & T0M (10 mm) para pilotes
. ' hasta de 500 mm de diametra y N° 3 hasta de 750 mm de diametro y N° 4
Dismetro de la bara de los estribos (3/87) 6 10M (10 mm) para pilotes de | (1/2") 6 12M (12 mm) para pilotes de
mas de 500 mm de diametra. mas de 750 mm de didmetro.
100 mm en los 600 mm superiores del 715 mm en los 1.20 m superiores del
’ ' B pilote y 16 diametros de barra pilote y 16 diametros de barra
Separacidn méxima de los estribos longitudinal, a lo largo de la zona longitudinal, a lo largo de la zona
armada longitudinalmente. armada longitudinalmente.

Nota: Cuando el disefo indica que se presentara disipacion de energia en el rango inelastico en la zona superior del
pilote o cajon, deben cumplirse los requisitos dados en el Capitulo C.21 y deben lomarse las precauciones necesarias
para garantizar gue la articulacion plastica se presenta en la zona confinada.

H circle Section X
Section Name Pilote D=1.5m Dizplay Color .
Section Notes Modify/Show Motes...
Dimensions Section
Diameter (13 ) 15

Properties.

Section Properties..

Material Property Modifiers Time Dependent Properties...
+ | fc21 MPa w Set Modifiers. .
Concrete Reinforcement...

Figura 6.2.1 Seccion transversal pilotes.
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H Reinforcement Data X

Rebar Waterial

Longitudinal Bars. + AB15Gre0 ~
Confinement Bars (Ties) + | AG15Gr60 v
Design Type

© Column (P-M2-M3 Design)

Reinforcement Configuration Confinement Bars
O Ties
© circular ) spiral

Longitudinal Bars - Circular Configuration

Clear Cover for Confinement Bars 0,075
Number of Longitudinal Bars: 18
Longitudinal Bar Size + # ~

Confinement Bars.
Confinement Bar Size +  # e

Longitudinal Spacing of Confinement Bars 03

Check/Design

O Reinforcement to be Checked
() Reinforcement to be Designed Cancel

Figura 6.2.2 Acero de refuerzo en pilotes.
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Diagrama de interaccion (Pilote D = 1,5 m)
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Figura 6.2.3 Diagrama de interaccién para chequeo de pilotes.

Tabla 6.2.1 Disefio de pilotes.

TABLE: Concrete Design 1 - Column Summary Data - ACI 318-19

Frame | DesignSect | DesignType | DesignOpt Status Location | PMMCombo | PMMRatio | VMajCombo | VMajRebar | VMinCombo | VMinRebar
Text Text Text Text Text m Text Unitless Text m2/m Text m2/m
3 | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,142 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
37 | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,139 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
3g | PiloteD=1.5 1 o0 imn Check No 0 ENVDIS 0,142 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
39 | PloteD=15 1 colimn Check No 0 ENVDIS 0,146 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
40 | PiloteD=15 1 o0imn Check No 0 ENVDIS 0,149 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
41 Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,152 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
Pilote D=1.5 No
42 o Column Check Messages 0 ENVDIS 0,144 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
43 | Pilote D=15 Column Check No 0 ENVDIS 0,140 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
44 | PlOeD=15 | imn Check No 0 ENVDIS 0,143 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
45 | PiloteD=15 1 ¢0imn Check No 0 ENVDIS 0,146 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
46 | PiloteD=15 1 c0imn Check No 0 ENVDIS 0,150 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
47 | Pilote D=15 Column Check No 0 ENVDIS 0,153 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
Pilote D=1.5 No
48 o Column Check Messages 0 ENVDIS 0,142 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
Pilote D=1.5 No
49 o Column Check Messages 0 ENVDIS 0,141 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
50 | PloteD=15 1 comn Check No 0 ENVDIS 0,145 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
51 | PloteD=15 1 colimn Check No 0 ENVDIS 0,148 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
5p | PloteD=15 1 oolimn Check No 0 ENVDIS 0,151 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
53 | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,154 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
Pilote D=1.5 No
54 . Column Check Messages 0 ENVDIS 0,142 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
Pilote D=1.5 No
55 o Column Check Messages 0 ENVDIS 0,139 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
56 | PHoeD=15 1 oolmn Check No 0 ENVDIS 0,142 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
57 | PloteD=15 1 colmn Check No 0 ENVDIS 0,146 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
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Pilote D=1.5 No
58 o Column Check Messages 0 ENVDIS 0,149 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
Pilote D=1.5 No
59 o Column Check Messages 0 ENVDIS 0,152 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
6o | PIoteD=15 1 oolmn Check No 0 ENVDIS 0,145 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
g1 | PIoteD=15 1 oolimn Check No 0 ENVDIS 0,140 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
g2 | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,143 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
g3 | Piote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,146 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
g4 | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,150 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
65 | PloteD=1.5 1 ooiimn Check No 0 ENVDIS 0,153 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
66 | T10eD=15 1 oomn Check No 0 ENVDIS 0,132 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
67 | PIoteD=15 1 colmn Check No 0 ENVDIS 0,127 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
gg | Fiote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,130 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
g9 | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,133 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
70 | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,137 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
71 | PioteD=1.5 | o0imn Check No 0 ENVDIS 0,140 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
72 | PiloteD=1.5 1 o/ imn Check No 0 ENVDIS 0,131 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
73 | PloteD=15 1 colimn Check No 0 ENVDIS 0,125 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
74 | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,128 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
75 | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,131 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
76 | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,135 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
77 | PiloteD=1.5 1 o 0imn Check No 0 ENVDIS 0,138 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
7g | PlloeD=15 | 0\ imn Check No 0 ENVDIS 0,132 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
79 | PO D=15 1 colimn Check No 0 ENVDIS 0,127 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
go | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,130 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
81 Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,133 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
Pilote D=1.5 No
82 o Column Check Messages 0 ENVDIS 0,137 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
gz | PloteD=15 1 oolmn Check No 0 ENVDIS 0,140 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
g4 | PilloeD=15 | 0 imn Check No 0 ENVDIS 0,138 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
g5 | PloteD=15 1 colimn Check No 0 ENVDIS 0,131 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
ge | FIoteD=15 1 colimn Check No 0 ENVDIS 0,134 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
g7 | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,137 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
Pilote D=1.5 No
88 o Column Check Messages 0 ENVDIS 0,140 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
gg | PiloteD=15 1 o0imn Check No 0 ENVDIS 0,144 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
go | PloteD=15 1 coimn Check No 0 ENVDIS 0,138 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
g1 | PloteD=15 1 colimn Check No 0 ENVDIS 0,131 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
g | PloteD=15 1 colimn Check No 0 ENVDIS 0,134 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
g3 | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,137 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
Pilote D=1.5 No
94 o Column Check Messages 0 ENVDIS 0,140 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
Pilote D=1.5 No
95 . Column Check Messages 0 ENVDIS 0,144 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
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Pilote D=1.5 No
9 o Column Check Messages 0 ENVDIS 0,178 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
Pilote D=1.5 No
97 o Column Check Messages 0 ENVDIS 0,168 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
gg | PloteD=15 1 coimn Check No 0 ENVDIS 0,163 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
g9 | PiloteD=15 1 coimn Check No 0 ENVDIS 0,166 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
100 | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,169 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
101 | Pilote D=15 Column Check No 0 ENVDIS 0,173 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
102 | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,142 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
103 | PloeD=15 1 comn Check No 0 ENVDIS 0,139 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
104 | PloteD=15 1 0 imn Check No 0 ENVDIS 0,142 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
105 | PiloteD=15 1 o oimn Check No 0 ENVDIS 0,146 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
106 | Pilote D=15 Column Check No 0 ENVDIS 0,149 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
107 | Pilote D=15 Column Check No 0 ENVDIS 0,152 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
108 | Pilote D=15 Column Check No 0 ENVDIS 0,145 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
109 | PiloteD=15 1 0 imn Check No 0 ENVDIS 0,140 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
110 | PloeD=15 1 ¢ mn Check No 0 ENVDIS 0,143 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
111 | PiloeD=15 1 o imn Check No 0 ENVDIS 0,146 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
112 | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,150 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
113 | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,153 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
114 | Pilote D=15 Column Check No 0 ENVDIS 0,142 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
115 | PiloteD=15 1 0 imn Check No 0 ENVDIS 0,141 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
116 | Plote D=15 1 o oimn Check No 0 ENVDIS 0,145 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
117 | PloeD=15 1 o imn Check No 0 ENVDIS 0,148 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
11g | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,151 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
119 | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,154 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
Pilote D=1.5 No
120 o Column Check Messages 0 ENVDIS 0,142 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
121 | Pilote D=15 1 o0 imn Check No 0 ENVDIS 0,139 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
122 | Pilote D=15 1 o0 Check No 0 ENVDIS 0,142 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
123 | PiloteD=15 | 0 imn Check No 0 ENVDIS 0,146 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
124 | PiloteD=15 1 0 imn Check No 0 ENVDIS 0,149 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
125 | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,152 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
Pilote D=1.5 No
126 o Column Check Messages 0 ENVDIS 0,144 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
127 | Pilote D=15 Column Check No 0 ENVDIS 0,140 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
108 | Pilote D=15 1 o0 Check No 0 ENVDIS 0,143 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
129 | PiloteD=15 1 o oimn Check No 0 ENVDIS 0,146 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
130 | PloteD=15 1 o imn Check No 0 ENVDIS 0,150 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
131 | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,153 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
Pilote D=1.5 No
132 o Column Check Messages 0 ENVDIS 0,132 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
Pilote D=1.5 No
133 . Column Check Messages 0 ENVDIS 0,127 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
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Pilote D=1.5 No
134 o Column Check Messages 0 ENVDIS 0,130 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
Pilote D=1.5 No
135 o Column Check Messages 0 ENVDIS 0,133 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
136 | PloeD=15 1 oimn Check No 0 ENVDIS 0,137 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
137 | PiloteD=15 1 o imn Check No 0 ENVDIS 0,140 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
13g | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,131 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
139 | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,125 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
14g | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,128 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
141 | PiloteD=15 1 0 imn Check No 0 ENVDIS 0,131 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
142 | PloteD=15 1 o imn Check No 0 ENVDIS 0,135 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
143 | PiloteD=15 1 0 imn Check No 0 ENVDIS 0,138 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
144 | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,132 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
145 | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,127 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
146 | Pilote D=15 Column Check No 0 ENVDIS 0,130 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
147 | PiloteD=15 1 0 imn Check No 0 ENVDIS 0,133 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
14g | PloeD=15 1 omn Check No 0 ENVDIS 0,137 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
149 | PloteD=15 1 o imn Check No 0 ENVDIS 0,140 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
150 | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,138 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
151 | Pilote D=15 Column Check No 0 ENVDIS 0,131 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
152 | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,134 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
153 | PiloteD=15 1 0 imn Check No 0 ENVDIS 0,137 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
154 | PiloteD=15 1 o 0imn Check No 0 ENVDIS 0,140 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
155 | PiloteD=15 | o imn Check No 0 ENVDIS 0,144 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
156 | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,138 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
157 | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,131 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
Pilote D=1.5 No
158 o Column Check Messages 0 ENVDIS 0,134 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
159 | PloteD=15 1 o oimn Check No 0 ENVDIS 0,137 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
160 | PloteD=15 1 oomn Check No 0 ENVDIS 0,140 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
161 | PloeD=15 1 o imn Check No 0 ENVDIS 0,144 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
162 | PloteD=15 | 0 imn Check No 0 ENVDIS 0,178 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
163 | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,168 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
Pilote D=1.5 No
164 o Column Check Messages 0 ENVDIS 0,163 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
165 | Plo€D=15 1 comn Check No 0 ENVDIS 0,166 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
166 | PloeD=15 1 ooumn Check No 0 ENVDIS 0,169 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
167 | PloeD=15 | o imn Check No 0 ENVDIS 0,173 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
168 | PloeD=15 | o imn Check No 0 ENVDIS 0,142 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
169 | Pilote D=15 Column Check No 0 ENVDIS 0,139 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
Pilote D=1.5 No
170 o Column Check Messages 0 ENVDIS 0,142 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
Pilote D=1.5 No
171 . Column Check Messages 0 ENVDIS 0,146 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
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Pilote D=1.5 No
172 o Column Check Messages 0 ENVDIS 0,149 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
Pilote D=1.5 No
173 o Column Check Messages 0 ENVDIS 0,152 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
174 | PloeD=15 1 o imn Check No 0 ENVDIS 0,144 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
175 | PiloeD=15 1 o imn Check No 0 ENVDIS 0,140 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
176 | Pilote D=15 Column Check No 0 ENVDIS 0,143 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
177 | Pilote D=15 Column Check No 0 ENVDIS 0,146 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
17g | Pilote D=15 Column Check No 0 ENVDIS 0,150 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
179 | PiloteD=15 1 0 imn Check No 0 ENVDIS 0,153 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
180 | PloteD=15 1 o oiimn Check No 0 ENVDIS 0,142 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
181 | PloteD=15 1 o imn Check No 0 ENVDIS 0,141 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
1g2 | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,145 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
1g3 | Pilote D=15 Column Check No 0 ENVDIS 0,148 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
184 | Pilote D=15 Column Check No 0 ENVDIS 0,151 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
185 | PloeD=15 1 comn Check No 0 ENVDIS 0,154 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
186 | Plo€D=15 1 omn Check No 0 ENVDIS 0,142 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
1g7 | PloteD=15 1 o imn Check No 0 ENVDIS 0,139 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
1gg | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,142 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
1gg | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,146 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
199 | Pilote D=15 Column Check No 0 ENVDIS 0,149 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
191 | PiloteD=15 1 0 imn Check No 0 ENVDIS 0,152 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
192 | Pilote D=15 1 o 0imn Check No 0 ENVDIS 0,145 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
193 | PiloteD=15 | o imn Check No 0 ENVDIS 0,140 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
194 | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,143 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
195 | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,146 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
Pilote D=1.5 No
196 o Column Check Messages 0 ENVDIS 0,150 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
197 | Pilote D=15 1 o 0imn Check No 0 ENVDIS 0,153 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
198 | PloteD=15 1 o oimn Check No 0 ENVDIS 0,132 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
199 | PiloteD=15 | o imn Check No 0 ENVDIS 0,127 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
200 | PO D=15 1 oiimn Check No 0 ENVDIS 0,130 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
201 | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,133 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
Pilote D=1.5 No
202 o Column Check Messages 0 ENVDIS 0,137 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
203 | PiloteD=15 | colimn Check No 0 ENVDIS 0,140 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
204 | PiloteD=1.5 1 o imn Check No 0 ENVDIS 0,131 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
205 | PO D=1.5 1 oimn Check No 0 ENVDIS 0,125 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
206 | PO D=15 1 oimn Check No 0 ENVDIS 0,128 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
07 | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,131 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
Pilote D=1.5 No
208 o Column Check Messages 0 ENVDIS 0,135 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
Pilote D=1.5 No
209 . Column Check Messages 0 ENVDIS 0,138 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
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Pilote D=1.5 No
210 o Column Check Messages 0 ENVDIS 0,132 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
Pilote D=1.5 No
211 o Column Check Messages 0 ENVDIS 0,127 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
212 | PO D=1.5 1 6 oimn Check No 0 ENVDIS 0,130 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
213 | PO D=1.5 1 oimn Check No 0 ENVDIS 0,133 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
214 | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,137 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
215 | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,140 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
216 | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,138 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
217 | PiloteD=1.5 1 ¢ imn Check No 0 ENVDIS 0,131 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
218 | PO D=1.5 1 oimn Check No 0 ENVDIS 0,134 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
219 | PO D=1.5 1 oimn Check No 0 ENVDIS 0,137 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
200 | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,140 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
291 | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,144 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
200 | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,138 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
203 | PiloteD=1.5 1 0imn Check No 0 ENVDIS 0,131 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
204 | PiloteD=15 1 0 oimn Check No 0 ENVDIS 0,134 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
205 | PO D=1.5 1 omn Check No 0 ENVDIS 0,137 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
206 | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,140 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
297 | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,144 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
20g | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,178 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
209 | PiloteD=1.5 1 00mn Check No 0 ENVDIS 0,168 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
230 | PO D=1.5 1 oimn Check No 0 ENVDIS 0,163 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
231 | PO D=1.5 1 oimn Check No 0 ENVDIS 0,166 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
23p | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,169 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
233 | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,173 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
Pilote D=1.5 No
234 o Column Check Messages 0 ENVDIS 0,142 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
235 | PO D=1.5 1 oimn Check No 0 ENVDIS 0,139 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
236 | PO D15 1 o iimn Check No 0 ENVDIS 0,142 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
237 | PO D=1.5 1 oimn Check No 0 ENVDIS 0,146 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
23g | PO D=1.5 1 oimn Check No 0 ENVDIS 0,149 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
239 | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,152 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
Pilote D=1.5 No
240 o Column Check Messages 0 ENVDIS 0,145 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
241 | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,140 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
24p | PiloteD=1.5 1 o imn Check No 0 ENVDIS 0,143 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
243 | PO D=1.5 1 oimn Check No 0 ENVDIS 0,146 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
244 | PIOED=15 1 0oimn Check No 0 ENVDIS 0,150 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
245 | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,153 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
Pilote D=1.5 No
246 o Column Check Messages 0 ENVDIS 0,142 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
Pilote D=1.5 No
247 . Column Check Messages 0 ENVDIS 0,141 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
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Pilote D=1.5 No
248 o Column Check Messages 0 ENVDIS 0,145 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
Pilote D=1.5 No
249 o Column Check Messages 0 ENVDIS 0,148 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
250 | PO D=1.5 1 oimn Check No 0 ENVDIS 0,151 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
251 | PO D=1.5 1 oimn Check No 0 ENVDIS 0,154 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
250 | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,142 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
253 | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,139 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
254 | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,142 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
255 | PiloteD=15 | oolimn Check No 0 ENVDIS 0,146 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
256 | PO D=15 1 oimn Check No 0 ENVDIS 0,149 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
257 | PO D=1.5 1 oimn Check No 0 ENVDIS 0,152 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
o5g | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,144 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
259 | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,140 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
260 | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,143 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
261 | PiloteD=1.5 1 oimn Check No 0 ENVDIS 0,146 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
262 | PiloteD=15 | 0 oimn Check No 0 ENVDIS 0,150 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
263 | PO D=1.5 1 oimn Check No 0 ENVDIS 0,153 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
264 | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,132 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
265 | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,127 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
266 | Tilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,130 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
267 | PiloteD=1.5 1 0 oimn Check No 0 ENVDIS 0,133 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
268 | TMO D=5 1 ooimn Check No 0 ENVDIS 0,137 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
269 | PO D=15 1 oimn Check No 0 ENVDIS 0,140 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
270 | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,131 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
o71 | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,125 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
Pilote D=1.5 No
272 o Column Check Messages 0 ENVDIS 0,128 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
273 | Pilote D15 1 0 imn Check No 0 ENVDIS 0,131 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
274 | Pilote D151 o imn Check No 0 ENVDIS 0,135 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
275 | PO D=1.5 1 oimn Check No 0 ENVDIS 0,138 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
276 | PO D=15 1 oimn Check No 0 ENVDIS 0,132 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
277 | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,127 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
Pilote D=1.5 No
278 o Column Check Messages 0 ENVDIS 0,130 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
279 | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,133 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
280 | PO D=1.5 1 oimn Check No 0 ENVDIS 0,137 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
281 | PO D=1.5 1 oimn Check No 0 ENVDIS 0,140 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
282 | PO D=1.5 1 oimn Check No 0 ENVDIS 0,138 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
g3 | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,131 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
Pilote D=1.5 No
284 o Column Check Messages 0 ENVDIS 0,134 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
Pilote D=1.5 No
285 . Column Check Messages 0 ENVDIS 0,137 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
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Pilote D=1.5 No
286 o Column Check Messages 0 ENVDIS 0,140 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
Pilote D=1.5 No
287 o Column Check Messages 0 ENVDIS 0,144 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
28g | "0 D=5 1 ooimn Check No 0 ENVDIS 0,138 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
289 | PO D=1.5 1 oimn Check No 0 ENVDIS 0,131 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
290 | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,134 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
291 | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,137 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
29p | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,140 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
293 | PiloteD=1.5 1 0imn Check No 0 ENVDIS 0,144 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
294 | PO D=1.5 1 oimn Check No 0 ENVDIS 0,178 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
295 | PO D=1.5 1 coimn Check No 0 ENVDIS 0,168 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
296 | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,163 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
297 | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,166 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
29g | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,169 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
299 | PiloteD=1.5 1 0 mn Check No 0 ENVDIS 0,173 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
19 | PiloeD=15 | ooimn Check No 0 ENVDIS 0,155 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
20 | PlOteD=15 1 colimn Check No 0 ENVDIS 0,159 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
300 | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,156 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
302 | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,159 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
307 | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,158 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
308 | PiloteD=15 | colimn Check No 0 ENVDIS 0,161 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
313 | Plote D15 1 o iimn Check No 0 ENVDIS 0,155 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
314 | PO D=15 1 oimn Check No 0 ENVDIS 0,159 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
319 | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,156 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
3p0 | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,159 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
Pilote D=1.5 No
325 o Column Check Messages 0 ENVDIS 0,143 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
306 | PO D=15 1 0 oiimn Check No 0 ENVDIS 0,146 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
331 | Plote D15 1 o iimn Check No 0 ENVDIS 0,141 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
332 | PO D=15 1 oimn Check No 0 ENVDIS 0,144 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
337 | PO D=15 1 oimn Check No 0 ENVDIS 0,143 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
33g | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,146 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
Pilote D=1.5 No
343 o Column Check Messages 0 ENVDIS 0,147 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
344 | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,150 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
349 | Pilote D151 o iimn Check No 0 ENVDIS 0,147 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
350 | PO D=1.5 1 coimn Check No 0 ENVDIS 0,150 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
355 | PO D=1.5 1 ooimn Check No 0 ENVDIS 0,176 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
356 | Filote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,179 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
Pilote D=1.5 No
361 o Column Check Messages 0 ENVDIS 0,155 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
Pilote D=1.5 No
362 . Column Check Messages 0 ENVDIS 0,159 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
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Pilote D=1.5 No
367 o Column Check Messages 0 ENVDIS 0,156 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
Pilote D=1.5 No
368 o Column Check Messages 0 ENVDIS 0,159 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
373 | PO D=1.5 1 oimn Check No 0 ENVDIS 0,158 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
374 | PO D=15 1 oimn Check No 0 ENVDIS 0,161 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
379 | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,155 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
3gp | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,159 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
3gg | Fiote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,156 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
3g7 | PiloeD=1.5 1 oimn Check No 0 ENVDIS 0,159 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
392 | PO D=1.5 1 oimn Check No 0 ENVDIS 0,143 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
393 | PO D=1.5 1 oimn Check No 0 ENVDIS 0,146 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
39g | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,141 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
399 | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,144 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
405 | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,143 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
406 | PiloteD=1.5 1 o0imn Check No 0 ENVDIS 0,146 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
411 | PiloteD=1.5 1 o imn Check No 0 ENVDIS 0,147 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
412 | PloteD=15 1 ooimn Check No 0 ENVDIS 0,150 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
417 | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,147 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
418 | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,150 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
423 | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,176 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
424 | PiloteD=1.5 1 00 imn Check No 0 ENVDIS 0,179 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
430 | PloteD=15 | o\ imn Check No 0 ENVDIS 0,155 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
431 | PloteD=15 1 ooimn Check No 0 ENVDIS 0,159 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
437 | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,156 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
43g | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,159 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
Pilote D=1.5 No
443 o Column Check Messages 0 ENVDIS 0,158 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
444 | PloeD=15 | 0 imn Check No 0 ENVDIS 0,161 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
449 | PloeD=15 | 0 imn Check No 0 ENVDIS 0,155 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
450 | POt D=15 1 ooimn Check No 0 ENVDIS 0,159 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
455 | PIoteD=15 1 0oimn Check No 0 ENVDIS 0,156 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
456 | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,159 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
Pilote D=1.5 No
461 o Column Check Messages 0 ENVDIS 0,143 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
462 | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,146 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
4p7 | PloeD=15 | 0 imn Check No 0 ENVDIS 0,141 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
468 | PO D=15 1 0oimn Check No 0 ENVDIS 0,144 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
473 | POt D=15 1 0oimn Check No 0 ENVDIS 0,143 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
474 | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,146 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
Pilote D=1.5 No
480 o Column Check Messages 0 ENVDIS 0,147 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
Pilote D=1.5 No
481 . Column Check Messages 0 ENVDIS 0,150 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
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Pilote D=1.5 No
486 o Column Check Messages 0 ENVDIS 0,147 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
Pilote D=1.5 No
487 o Column Check Messages 0 ENVDIS 0,150 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
493 | PloteD=15 1 0oimn Check No 0 ENVDIS 0,176 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
494 | PO D=15 1 0oimn Check No 0 ENVDIS 0,179 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
499 | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,155 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
500 | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,159 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
505 | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,156 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
506 | FloteD=15 | colimn Check No 0 ENVDIS 0,159 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
511 | PO D=15 1 ooimn Check No 0 ENVDIS 0,158 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
512 | PO D=1.5 1 coimn Check No 0 ENVDIS 0,161 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
517 | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,155 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
51g | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,159 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
523 | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,156 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
524 | PiloeD=1.5 1 0imn Check No 0 ENVDIS 0,159 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
529 | PiloteD=15 | ¢ oimn Check No 0 ENVDIS 0,143 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
530 | PHOD=15 1 ooimn Check No 0 ENVDIS 0,146 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
535 | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,141 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
536 | "llote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,144 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
541 | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,143 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
542 | PiloeD=1.5 1 0imn Check No 0 ENVDIS 0,146 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
547 | PloeD=15 1 o iimn Check No 0 ENVDIS 0,147 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
548 | PO D=15 1 0oimn Check No 0 ENVDIS 0,150 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
553 | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,147 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
554 | Pilote D=1.5 Column Check No 0 ENVDIS 0,150 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
Pilote D=1.5 No
559 o Column Check Messages 0 ENVDIS 0,176 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
560 | TMO D=5 ooimn Check No 0 ENVDIS 0,179 ENVDIS 0,0013 ENVDIS 0,0013
m Messages
Teléfono 300-800-4334, email: gchang@engineer.com 59

Santa marta — Magdalena



mailto:gchang@engineer.com

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

Especialista En Andlisis No Lineal y Disefio Por Desempefio, INESSA TECH
MSc En Analisis y Disefo Estructural, Universidad de los Andes

6.2.2 Chequeo a cortante de los pilotes

DISENO A CORTANTE DE PILOTES CIRCUIARES DE CONCRETO
PROCEDIMIENTO GENERAL NSE-10

Se presenta el disefio a cortante para pilotes

1.0 Datos Inicial
Concreto:  Fe:=21 MPa E, = 4800. VI®  pPa—21996 MPa
VMPa
Acero: fy =420 MPa E, := 200000 MPa
Recubrimiento: r=0.075 m
Peso del concreto: e = 24 ﬂ]
m
2.0 Soliditad la disefi

El disefio a cortante de la armadura transversal de los pilotes depende, entre otros factores, de la magnitud de las
fuerzas de traccion o de compresion que actian sobre estos, Estas fuerzas son positivas si son de traccion vy
negativas si son de compresidn,

Se presentan las solicitaciones mas criticas para la revisidn por corte en los pilotes, las cuales corresponden a la
condicidn de evento extremo.

N, =205.80 tonnef V,=8.7T8 tonnef M, :=39.65 tonnef-m

1.06 bri g tel pilof

v
| —
D2
|
D ¥ dﬂ' dv
D, Ir l
1 ——
A,
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D=15m Diametro del pilote,

L=8m Longitud maxima del pilote.

L.=12m Longitud confinada.

Estribo  #:4 - Mumere de la barra de estribo.

db,=1.27 em Diametro del estribo.

Ab_,=1.29 em® firea de barra del estribo Zona confinada.
Ab.,,.=1.29 cm?® Area de barra del estribo Zona NO confinada.

S =T.5 cm Separadan de estribos empleado en |a zona confinada.
S = 15 em Separadan de estribos empleado en la zona NO confinada.
Barra L. #: 8- Miumero de la barra longitudinal.

dby=2.54 em Ciametro del refuerzo longitudinal.

Ab,=5.1 em* firea de barra del refuerzo longitudinal.

Chy=18 Cantidad de barras lengitudinales.

Ay =Ab-Ch,=91.8 em® Acero longitudinal.

Aiiote = “'41]! — 1T6T1.46 cm? Area del pilote.
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A
p= " =0.52%

piloke

Cuantia longitudinal.

db
D:=D-2. [r + b + 5 ! ] =129.92 em Didmetro interno.

Altura efectiva de la armadura.

ity = 0.90-d,=1.05 m Profundidad efectiva de cortante.

hw::”:l.ﬁ m

Ancho efectica del alma.

A continuacion, se realizan comprobaciones a partir de la tablz C.15.11.1 de |la NSR-10

TABLA 158111 — CUANTIAS MINIMAS LONGITUDINALES ¥ TRANSVERSALES
EN PILOTES ¥ CAJONES DE CIMENTACION VACIADOS EN SITIO

Estrusciuras con capacidad minima

Esbniciiras con capacidad aspacial

bngitudinales

Reguisito [OveNy dic: (&S] y moderada |ORC) de
disipacion de energia disipstion de enerpis (wage la Noks
Krsisbence minima dol concreio . F, 17.5 KI7a 17.5 805
Cosrilia lonuiwdve) inrirns CuOEs 0dan
MU minime de aras . 4

Lorgiud del refusren lorgudnal, a
meroe e el esiucic 5&.'!:?(-'“:0
reliqun gue sedebe ailizar una kangior
gy

terc i supencd de la loigoned del piona,
[era no manns ged m.

niad superion e ks onginad del pikne,
porn ra menee o B m

Cimredre dee b bara e bos estribus

W2 (171 o 1 mm) i piboes

nasta te 500 e de didimero ¥ e S

TAE) & TR [T 0D e psrs ol phees ok
s e SO0 mrm de dgres

H® A CAETT o1 O ol parn plnles
hasta de 750 e de Edmetno y 4 4
P54 TE 1 mm) paca pioees dn

Irs e fh0 rmen de derio.

Separacion masimg de o esdrisas

T mm ee es B0 mm sepenanes dal
pikate y 18 didrmetnos de bara

15mm enles 120 mseperianes dal
pilale y 16 damewos de Lbeia

ol e 1a 7ora angituginal, a lelargn oela 7ona
syl lanoilecinel e,
Mota: Caanco ef dseno indica que e prasentard dEipacin e enangia e o reng Inelesiod 0 la Dong supeicr g
piba o el detan cumplires 0s recusios decks an & Dapiukd C 21y deden mmarse s precausiones necesanas

[ garanhrar que [ arcuonn pisho se presemtn en o 7ona oanlinans
2.1 Revision d tia minima longitudinal L pilot
if p=0.50% =“0K. Cumple pl = pmin”™
|“UK. Cumple pl = pmin™
else
| “REVISAR: pl < pmin”
3.2 Revision de S . . finad
if 5,.<7.5 cm =*0K. Cuample™
| “OK. Cumple
else
| “REVISAR”
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1.3 Revision de S L finad

if 8, 16-dby, | =*“OK. Cumple”

| “0K. Cumple”
clse
I“IIEVISAH"

1.4 Revisién longitudinal minima d finad

if L,=12m = (K. Cumple™

| “0K. Cumple”
clse
I“IIEVISAH"

1.0 Ref .
.8 i
"ﬂl‘ﬂ min::ﬂ.“ﬂﬁ-‘;h’{:-ﬂ-fﬁ'ﬂ . h'wr = 1.522 em”
v
0.35hy, « 5, )
Az min= ( : ) «MPa=1.875 cm®

fy

-'ﬂhv min *= MIAX l:-"‘i-vl min 3 J"'lvﬂ rr||i|:|:I =1.875 cmi
Ay:=2.Ab_, =258 em®

if Ay=A
“0K. Cumple cuantia minima™
else

“REVISAR™

=*0K. Cumple ruantia minima™

v_min
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5.0 Resistencia al cortant | i

m . 5
Agi=—+(D)* =1.77 m’

4-D—d
Mn,::M,,—N,,-[ ; {v]:—lai:i.ﬁiiﬁ tonnef -m

-[ ,".
a=if "~ =1/ =0.232
M,
i o
else Pu= = 0.00584
o=y

WV, -dy

MI:I

Vo= {[].lﬁ- yFe-MPa + lT-p‘.-a-MPﬂ.)-h‘,-d,_.z 121.133 tomnef

0.29-N,} mm?

V. =0.20.1/Fc. MPa -h_-d,- V‘ (1 «MPa+ —258.628 tomnef

B
Vo=min(V,,, V., =121.133 tonnef

5.0 Resistencia al cortant |

Vo Ay .11'}'-{],.,

a= g =77.141 lomnef

pidln

Va=0.66-1/Fc.MPa - b, +dy=484.452 tonnef
V=min(V,,,Vy)=T7.141 tonnef

7.0 Resistenci inal tant

Vo=V, + V,=198.274 tonnef

3.0 Esf tante d e | e l al
p=10.T5

$V, =d -V, = 148.705 tonnef
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9.0 Estado limite d tamiento frent tant

VII
1 :=—— = 0059
if =1 =*0K. Cumpla™
“0OK. Cumple™
else

“REVISAR™

| L.=12m #=4 @5 _=T75ecm
I.l=5 m
Lpye=L-1.=638m #=4 @ 5, ,.=15cm
1 !
D=15m
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6.3 Diseio de viga anular.

6.3.1 Diseino a flexion de viga anular

Tabla 6.3.1 Disefio a flexién de viga anular.

280 kgffem2

4200 kgf/cm2

2.000.000  kgffem2
0,0021
17,65

ELEMENTOS SIMPLEMENTE REFORZADOS

DISENO AFLEXION

SECCION: Momento positive y negativo en viga anular.
1)Propiedades de los materiales.
fle:

fy:

Es:

Ey:

m:

2)Propiedades geométricas.,
ELEMENTO VIGA
b: 70 cm
d: 92,5 cm
h: 100,0 cm
d" 75 cm

J)Cuantias
B:
Prmin’
Pralsncesda

P

0,85
0,0033
0,0286
0,0180

ELEMENTO | p minimo
VIGA 0,0033
LOSA ENT 0,0018
LOSATE 0,0030

M33
Mu (ton-cm) [ 2281.00 | [
Mu {ton-cm}) TTE00 | \ ‘
K ftonfem?) | [ ooozsy | [ [ ‘
K (ton/cm?) | 00013 | \ | | ‘
| [ 0% | [ [ ‘
Y S | | |
Pcalculsde. 0,0010
Posloulsdo. 0,0003
Paisefio 0,0033
Paisetto” 0,0033
Asemd) | [ 2137 | | [ ‘
As* (em?) | 21,37 ‘ ‘ | | ‘
| [ 539 | | [ ‘
a(cm) | 53 | \ | | ‘
| [ s | | [ ‘
c(cm) I \ | | ‘
¢/d [emfcm) | ‘ 0,0685 ‘ | | ‘
| oness | \ | | ‘
| [ 0% | | [ ‘
b [em | | g |
Pesiculsdo. 0,0010
Pesioulsdo. 0,0003
Pdefinitiva 0,0033
Paefinitivo 0,0033
1#7 @0.06 m
As()emz | [ 237 | [ [ ‘
As(tlem2 | 21,37 | \ | | ‘
157 @0.06 m
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6.3.2 Chequeo a cortante de la viga anular.

Tabla 6.3.2 Chequeo a cortante de viga anular.

PROYECTO: El curval FECHA: feb-25
PRESENTADO A :  ALCALDIA MUNICIPAL DE SANTA MARTA

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

DESCRIPCI0OMNChegueo a cortante viga anular.

| DISENOACORTANTE |

Propiedades geométricas Propiedades de los materiales Estribos a usar
b: 70 cm f: 280 kgficm® UsarN°| 4
d: 92,5 cm fy: 4200 kgflcm’ #ramas: 2
h: 1000 cm b: 0,75| Av (em?):| 2,54

| Faérmulas a utilizar |

7. =0750.53[foxbxd

Tramo:
Vu: 9,73 tonf
Ve 57,42 tonf
[AYEeR 43,07 tonf
Vs: 0,00 tonf

0K CHEQUEO
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7.0 CHEQUEO CONDICIONES DE SERVICIO.

7.1 Chequeo de fuerza axial en pilotes.

Tabla 7.1.1 Chequeo fuerza axial admisible de pilotes.

TABLE: Chequeo de fuerza axial admisible en pilotes

Joint | OutputCase CaseType StepType Fx Fy Fz Fadm
Text Text Text Text Tonf Tonf Tonf Tonf

CHEQUEO

234 ENVSER Combination Min 4,8669 |-0,6839 | -34,67 |332,18 OK

234 ENVSER Combination Min -2,2144 | -4,8688 | -188,04 | 332,18 OK

234 ENVSER Combination Min 4,0411 | -2,202 | -37,99 |332,18 OK

234 ENVSER Combination Min -3,1898 | -5,7141 | -193,11 | 332,18 OK

234 ENVSER Combination Min 4,8565 | 0,269 -37,01 |332,18 oK

234 ENVSER Combination Min -0,2697 | -4,8562 | -190,52 |332,18 OK

234 ENVSER Combination Min 4,8683 | 2,2144 | -34,67 |332,18 oK

234 ENVSER Combination Min 0,6835 | -4,8669 | -188,04 |332,18 OK

234 ENVSER Combination Min 5,7141 | 3,19 -37,99 |332,18 OK

240 ENVSER Combination Max 2,202 | -4,041 | -193,12 | 332,18 OK

240 ENVSER Combination Max 2,2081 | 4,6975 | -20,11 |332,18 OK

240 ENVSER Combination Max -5,0067 | -2,3722 | -167,44 | 332,18 OK

240 ENVSER Combination Max 4,8569 | 2,1934 | -20,39 |332,18 OK

240 ENVSER Combination Max -2,1936 | -4,857 | -162,18 | 332,18 OK

240 ENVSER Combination Max 2,372 | 5,0067 | -20,11 |332,18 oK

240 ENVSER Combination Max -4,6977 | -2,2081 | -167,45 | 332,18 OK

240 ENVSER Combination Max 0,4394 | 3,127 -24,38 |332,18 OK

240 ENVSER Combination Max -6,27 |-3,6676| -169,41 | 332,18 OK

240 ENVSER Combination Min 3,6675 | 6,2699 | -24,38 |332,18 OK

240 ENVSER Combination Min -3,1271|-0,4395 | -169,41 | 332,18 oK

240 ENVSER Combination Min -0,5734 | 7,1815 | -36,44 |332,18 OK

240 ENVSER Combination Min -7,1816 | 0,5732 | -207,84 | 332,18 oK

240 ENVSER Combination Min -0,6839 | 2,2144 | -34,67 |332,18 OK

240 ENVSER Combination Min -4,8688 | -4,8669 | -188,04 | 332,18 OK

240 ENVSER Combination Min -2,202 | 3,1898 | -37,99 |332,18 OK

240 ENVSER Combination Min -5,7141 | -4,0411 | -193,11 | 332,18 OK

240 ENVSER Combination Min 0,269 | 0,2697 | -37,01 |332,18 oK

246 ENVSER Combination Max -4,8562 | -4,8565 | -190,52 | 332,18 OK

246 ENVSER Combination Max 2,2144 1 -0,6835| -34,67 |332,18 OK

246 ENVSER Combination Max -4,8669 | -4,8683 | -188,04 | 332,18 OK
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246 ENVSER Combination Max 3,19 -2,202 -37,99 |332,18 oK
246 ENVSER Combination Max -4,041 |-5,7141 | -198,12 | 332,18 oK
246 ENVSER Combination Max 4,6975 | 5,0067 | -20,11 |332,18 OK
246 ENVSER Combination Max -2,3722 | -2,2081 | -167,44 | 332,18 oK
246 ENVSER Combination Max 2,1934 | 2,1936 | -20,39 (332,18 oK
246 ENVSER Combination Max -4,857 | -4,8569 | -162,18 | 332,18 oK
246 ENVSER Combination Min 5,0067 | 4,6977 | -20,11 |332,18 oK
246 ENVSER Combination Min -2,2081 | -2,372 | -167,45 | 332,18 OK
246 ENVSER Combination Min 3,127 6,27 -24,38 | 332,18 oK
246 ENVSER Combination Min -3,6676 | -0,4394 | -169,41 | 332,18 oK
246 ENVSER Combination Min 6,2699 | 3,1271 | -24,38 |332,18 oK
246 ENVSER Combination Min -0,4395 | -3,6675 | -169,41 | 332,18 oK
246 ENVSER Combination Min 7,1815 | 7,1816 | -36,44 |332,18 oK
246 ENVSER Combination Min 0,5732 | 0,5734 | -207,84 | 332,18 oK
246 ENVSER Combination Min 2,2144 | 4,8688 | -34,67 |332,18 OK
252 ENVSER Combination Max -4,8669 | 0,6839 | -188,04 | 332,18 oK
252 ENVSER Combination Max 3,1898 | 5,7141 | -37,99 |332,18 oK
252 ENVSER Combination Max -4,0411 | 2,202 | -193,11 | 332,18 oK
252 ENVSER Combination Max 0,2697 | 4,8562 | -37,01 |332,18 OK
252 ENVSER Combination Max -4,8565 | -0,269 | -190,52 |332,18 OK
252 ENVSER Combination Max -0,6835 | 4,8669 | -34,67 |332,18 oK
252 ENVSER Combination Max -4,8683 | -2,2144 | -188,04 | 332,18 oK
252 ENVSER Combination Max -2,202 | 4,041 |-37,9914 | 332,18 OK
252 ENVSER Combination Max -5,7141 | -3,19 | -193,115 | 332,18 oK
252 ENVSER Combination Min 5,0067 | 2,3722 | -20,1053 | 332,18 OK
252 ENVSER Combination Min -2,2081 | -4,6975 | -167,445 | 332,18 oK
252 ENVSER Combination Min 2,1936 | 4,857 |-20,3903 (332,18 oK
252 ENVSER Combination Min -4,8569 | -2,1934 | -162,18 | 332,18 oK
252 ENVSER Combination Min 4,6977 | 2,2081 | -20,1053 | 332,18 oK
252 ENVSER Combination Min -2,372 | -5,0067 | -167,445 | 332,18 OK
252 ENVSER Combination Min 6,27 3,6676 | -24,384 | 332,18 oK
252 ENVSER Combination Min -0,4394 | -3,127 | -169,412 | 332,18 oK
252 ENVSER Combination Min 3,1271 | 0,4395 | -24,384 | 332,18 oK
258 ENVSER Combination Max -3,6675 | -6,2699 | -169,412 | 332,18 oK
258 ENVSER Combination Max 7,1816 | -0,5732 | -36,4431 | 332,18 OK
258 ENVSER Combination Max 0,5734 |-7,1815 | -207,839 | 332,18 oK
258 ENVSER Combination Max 4,8688 | 4,8669 | -34,6745 | 332,18 OK
258 ENVSER Combination Max 0,6839 |-2,2144 | -188,039 | 332,18 oK
258 ENVSER Combination Max 5,7141 | 4,0411 | -37,9914 | 332,18 OK
258 ENVSER Combination Max 2,202 |-3,1898 | -193,115 | 332,18 oK
258 ENVSER Combination Max 4,8562 | 4,8565 | -37,0069 | 332,18 oK
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258 ENVSER Combination Max -0,269 | -0,2697 | -190,518 | 332,18 oK
258 ENVSER Combination Min 4,8669 | 4,8683 | -34,6748 | 332,18 OK
258 ENVSER Combination Min -2,2144 | 0,6835 | -188,042 | 332,18 oK
258 ENVSER Combination Min 4,041 | 5,7141 | -37,9914 | 332,18 OK
258 ENVSER Combination Min -3,19 | 2,202 |-193,115 | 332,18 OK
258 ENVSER Combination Min 2,3722 | 2,2081 | -20,1053 | 332,18 oK
258 ENVSER Combination Min -4,6975 | -5,0067 | -167,445 | 332,18 OK
258 ENVSER Combination Min 4,857 | 4,8569 | -20,3903 | 332,18 oK
258 ENVSER Combination Min -2,1934 | -2,1936 | -162,18 | 332,18 OK
258 ENVSER Combination Min 2,2081 | 2,372 |-20,1053 | 332,18 (0]14
264 ENVSER Combination Max -5,0067 | -4,6977 | -167,445 | 332,18 oK
264 ENVSER Combination Max 3,6676 | 0,4394 | -24,384 | 332,18 OK
264 ENVSER Combination Max -3,127 | -6,27 |-169,412 | 332,18 oK
264 ENVSER Combination Max 0,4395 | 3,6675 | -24,384 |332,18 OK
264 ENVSER Combination Max -6,2699 | -3,1271 | -169,412 | 332,18 (0]14
264 ENVSER Combination Max -0,56732 | -0,5734 | -36,4431 | 332,18 OK
264 ENVSER Combination Max -7,1815 | -7,1816 | -207,839 | 332,18 OK
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7.2 Deformaciones.

7.2.1 Deformacion en direcccion X.
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Figura 7.2.1 Deformaciones maximas en X (mm).

7.2.2 Deformacion en direcccion Y.
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Figura 7.2.2 Deformaciones maximas en Y (mm).
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7.2.3 Deformacion en direcccion Z.
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Figura 7.2.3 Deformaciones maximas en Z (mm).
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