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1. ELECCION DE LOS MATERIALES

1.1. MATERIAL

Teniendo en cuenta el material con el que esta en contacto cada muro, éste estara
sometido a un tipo de ambiente, establecido por la normativa espafiola EHE-08, lo que se
manifestara en el empleo de uno u otro tipo de hormigén.

Del estudio geotécnico concluimos que el tipo de ambiente es IV

Para el acero de armar, nos decantamos por unas armaduras pasivas de barras
corrugadas del tipo B500 S, de limite elastico fyk= 500 N/mm2.

1.2. RECUBRIMIENTO

El recubrimiento de hormigén es la distancia entre la superficie exterior de la armadura y
la superficie del hormigdbn mas cercana. En un depdsito convencional de agua, dado que la
clase de exposicion es del tipo 1V, se prescribe (segun EHE), el recubrimiento minimo de las
armaduras es de:

Tabla 37.2.4.1.b Recubrimiento minimo (mm)
para las clases generales de exposicion lll y IV

Vida util de Clase general de exposicién
Hormigén Cemento proyecto (tg)
(afios) 1IE lb e \%
CEM VA, CEM NII/B, CEM 50 35 30 35 35
v, CEM IIiB-5. B-P, B-V,
A-D u hormigén con
adicion de microsilice 100 30 35 40 40
Armado uperor al 6% o de
50 L A
Resto de cementos 45 40
utilizables 100 65 N - "
CEM IVA-D o bien con 50 30 a5 40 40
adicidn de humao de silice
superior al 6% 100 35 40 45 45
Pretensado
Resto de cementos 50 69 45 " "
utilizables, segun &l
Articulo 26° 100 * * * *

*

Estas situaciones cbligarian a unos recubnmientos excesivos, desaconsejables desde el punto de vista
de la ejecucion del elemento. En estos casos, se recomienda comprobar el Estado Limite de
Durabilidad segun lo indicado en el Angjo n® 9, a partir de las caracteristicas del hormigdn prescnto en
el Pliego del prescripciones técnicas del proyecto.
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Tabla 37.2.4.1.c Recubrimientos minimos para las clases especificas de exposicion

Resistencia Vida util de proyecto
caracteristica del (ty), (afios)
Clase de hormia

exposicion Tipo de cemento ormigon 50 100

[N/mm~]
H CEMIII 25 <7, <40 25 o0
=40 15 25
Otros tipos de cemento 25 < £, <40 20 35
a2 40 10 20
F CEM I VA-D 25 <1 <40 25 50
fy240 15 35
CEM I 25 <y <40 40 75
fu 240 20 40
Otros tipos de cementos o en el caso de empleo de 25<1, <40 20 40

adiciones al hormigén
240 10 20
E®™ Cualquiera 25 <1, <40 40 80
fa 240 20 35
Qa CEM I, CEM IV, CEM IIIB-S, B-P, B-V, A-D u - 40 55
hormigon con adicién de microsilice superior al 6% o
de cenizas volantes superior al 20%
Resto de cementos utilizables - * *

Qb, Qc Cualquiera - @ @

Adoptamos un recubrimiento minimo de 55 mm.

1.3. CLASE DE HORMIGON

Una forma de garantizar la durabilidad del hormigén, asi como su colaboracion a la

proteccion de las armaduras frente a la corrosion, consiste en obtener un hormigén con una

permeabilidad reducida. Es esencial obtener in situ una compactacion completa sin

segregacion. Para ello, la Instruccion EHE fija unos valores de calidad del hormigon, que

adaptados al caso de depdsitos de agua quedan expresados segun la siguiente tabla:

Tipo de Maxima Minimo contenido de Minima resistencia
hormigon relacion A/C cemento caracteristica
H. armado 0,50 325 kg/m3 30 N/ mm2

H. pretensado 0,45 325 kg/m3 35N/ mm?2

ANEJO N°7: CALCULOS ESTRUCTURALES




.. PROYECTO DEL DEPOSITO DE AGUA
2 Us EN FUENTEHERIDOS (HUELVA)

Por altimo, el tamafo del &rido para el hormigdén, usaremos un valor hasta 40 mm, segun
recomendacién de la Guia técnica sobre depdsitos del CEDEX, por lo que el hormigbn a
emplear sera HA-30/B/20/1V+Qa.

Al tratarse de un depdésito de agua potable se toma como clase de exposicion ambiental

para las instalaciones de agua potable cloruros de origen diferente del medio marino.

1.4. DATOS GEOTECNICOS

Del anexo A-05 Geotécnico, hemos obtenidos los siguientes valores que usaremos en el
calculo estructural:

Médulo de balasto: 899.2 kN/m3

Peso especifico de tierras: 21,20 KN/m3

2. COEFICIENTES DE SEGURIDAD

Los coeficientes de seguridad para la comprobacion de los estados limite dltimos y de

servicio son los establecidos en la Instrucciéon EHE:

Tabla 8. Coeficientes parciales de seguridad de los materiales para Estados Limite Ultimos
(Tabla 15.3 de la EHE-08).

Situaciones de Proyecto Hormigén (v.) Acero Pasivo (y.) Acero activo (y,)
Permanentes y transitorias 1.5 1,15 115
Accidentales 13 1.0 1,0

Tabla 9. Coeficientes parciales de seguridad para las acciones, aplicables para la evaluacion de los
Estados Limite de Servicio (Tabla 12.1.a de la EHE-08).

Situacion persistente o transitoria Situacion accidental
TIPO DE ACCION
. Efecto favorable | Efecto desfavorable | Efecto favorable |Efecto desfavorable
Permanente Yo = 1,00 Y =1.35 Yo = 1,00 Y = 1,00
Pretensado Y, = 1,00 ¥, = 1,00 Y, = 1,00 ¥, = 1,00

Permanente de valor

Variable Yqv = 0.00 Yoo = 1,50 Yov = 0,00 You = 1,00
Accidental - - Ya="1,00 Ya= 1,00

ANEJO N°7: CALCULOS ESTRUCTURALES 6
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2.1. PREDIMENSIONADO

Para la elaboracion de este anejo se han tomado como datos de partida obtenidos en el
anejo No 4 Calculos hidraulicos. El presente anejo justifica los célculos estructurales del
deposito.

2.2. PREDIMENSIONADO DE LOS MUROS

A continuacién procedemos a estimar las dimensiones de los muros que componen el
deposito. Estimaremos su espesor atendiendo a los siguientes criterios:
-El espesor serd en un principio la décima parte de la altura del muro.

-Ningan muro tendra espesor inferior a 30 cm.

En nuestro caso, la altura de la lamina de agua es de 4 m, y en total tenemos 5 metros de
altura de muro, por lo que adoptamos un espesor de los muros de 0.1 x4=0.4mA 50 cm,
que es mayor a los 30 cm minimos.

2.3. PREDIMENSIONADO DE LA LOSA

Realizada la excavacion para la solera, pondremos una capa de 10 cm de hormigén de
limpieza del tipo HM-15. Para evitar las subpresiones del agua del terreno sobre la solera,
previamente al hormigén de limpieza habremos dispuesto una capa de gravas protegidas con
geotextil de 20 cm de espesor, colocando en dicha capa unos tubos dren con salida de los
mMismos a una arqueta.

La solera se realzara de espesor variable, adoptandose una altura de 80 cm en las zonas

cercanas a los muros, y 40 cm en las demas

ANEJO N°7: CALCULOS ESTRUCTURALES
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SECCION A-A~

Sobre el hormigén de limpieza HM-15 se hormigonara la solera, que tendra espesor
variable y estara armada con dos capas de armadura en forma de malla. Para evitar las
subpresiones del agua del terreno sobre la solera, previamente al hormigon de limpieza
habremos dispuesto una capa de gravas o zahorra drenante protegidas con geotextil de 20
cm. de espesor, colocando en dicha capa unos tubos dren con salida de los mismos a la
arqueta de llaves.

A la solera se le dara una pendiente del 1% hacia los puntos de desagiie para poder
realizar el vaciado y la limpieza.

Bajo la losa se colocaran drenes. Los drenes se dispondran bajo el depdsito en la
direccion del desagiie, de forma que no estén distanciadas méas de 10 metros y con pendiente

minima del 0,5%

ANEJO N°7: CALCULOS ESTRUCTURALES 8
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2.4,

JUNTA WATER-STOP
SIN BULBO CENTRAL

RECRECIDO DE HORMIGON

— SOLAPES

PREDIMENSIONADO DE LA CUBIERTA

La cubierta estard constituida por un forjado unidireccional, formado a partir de placas

alveolares prefabricadas. La cubierta se apoyara sobre el contorno superior de la pared del

depdsito y sobre vigas soportadas por pilares intermedios. Tendra una pendiente minima del

2% para la evacuacion de las aguas pluviales y estara impermeabilizada.

Li

capacidado,

br os

c omo

el

de Ygaoassle agua DesdeelOan3 d 0000 enp des i t

i ndi c gilaresmirdericdes sepavadas ana distanahele 5-10 m,

unimos los pilares con unas vigas de 40x40 cm, en la que descansaran las placas alveolares

para hacer la cubierta.

En nuestro caso, la separacion de los pilares, dada que las dimensiones del depésito de

14x20 m, se dispone los pilares formando una cuadricula de 7 x 5 m. La distribucién queda,

empleando placas alveolares de 1,20 m y 15 cm de espesor.

ANEJO N°7: CALCULOS ESTRUCTURALES 9
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SECCION TRANSVERSAL
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1200 !
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PROYECTO DEL DEPOSITO DE AGUA

l I*é& EN FUENTEHERIDOS (HUELVA)
FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS (SEGOM EHE—-DB) DEL | LAS FICHAS Ha SIDO ACTUALIZADAS
FORJADO CON LOSAS ALVECLARES PRETENSADAS P-15 CON FECHA:
A
FABRICANTE: (Rec 25) | 23 de Diciembre de 2009
sambre : PREFABRICADOS RELENMCO S.L. — !
FARRICA: DE ACUERDOD COM LA NORMA
Greceite : Cra. Lantejuelo — Osuno Km B — 41630 LANTEJUELA UNE—EN—1168 (Losos alveolares)
(Sevilla)

TECKICO AUTOR DE LA MEMORLA
Nombre : ENRIQUE CABRERA LUGUE

Ingeniers de Caminas, Concles y Puertos A
HOJA 1 de 8

1. REFRESENTACION GRAFICA.

SECCION TRANSVERSAL

| o
b
gooooooooo ;

Fscala 1:10

DETALLES
— l
3 8 28 . 25
S L } )
25
| 7
150 3 87 ) !
22 + I‘m —t
- —
40 35 s et | Tas (1)
— !
120

Escala 1:5

OBSERVACIONES:

(1) El recubrimienta inferier correspende o les Cleses de Exposicifn |, lla v lIb considerande uno wvida otil de
proyeclo de 50 ofios. En obros cosos deberd completorse con revestimienls en obro, de acuerdo con el
Artfculo 37.2.4.1, el Articule 2 del Aneje 9@ y log Toblas 37.2.4.1.0, 37.2.41b v 37.2.41.c de la EHE=O&.
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FICHA DE CARACTERISTICAS TECMICAS (SEGUN EHE-08) DEL

FORJADO CON LOSAS ALVEOLARES PRETENSADAS P-15 CON FECHA:
£ ~e

FABRICANTE: (Rec 25) 27 de

Nombre : PREFABRICADOS RELENCO S.L.

FABRICA:
Deneccisn @ Cra.

TECHICD AUTOR DE LA MEWMORLA
ENRIGUE CABRERA LUGQUE

ngeniere de Cominos, Conales y Puertos

Mambre

HOJA 2 de 8

Lantejuela—0suna Km 800 -

41630 LANTEJUELA
{Sevilla)

Las FICHAS HA SID0 ACTUALIZADAS

Diciembre de 2009
DE ACUERDO CON LA NORMA :
UME-EM—1188 (lLosas alveclares)

2. FORJADO

SECCION TRAMSVERSAL

ARMADURA DE REPARTO (Artiocule 55.2.2 de EHE-D8)

QFFUFR?F SUPERIOR

e

1

=t

// i
//f//

/,5,—'

/.//

,‘;///’/

+

| P2.0.0,0.0.0.0.0.0,0

.

FORJADO FORJADD FORJADD
PESO PEED PESD
n+c (e /m 2 h+e (kM/m ) htc (kN /m2)
{em} {em) {em}
LOSA AISLADA 2,57 15 + 5 3.82 ——— ———
3. MATERIALES
ACERD DESIGNACICH { o (A ) f, iwsmm’ ) Ep(®) Ts
ARMADURA ACTIVA Y=1860 C 1BED 1581 3.5 13
B-4005 -— 400 14 15
ARMADURA FPASIVA
B-500%5 - 500 12 15
IMN SITU I:F:-ee:J.'Jr' Clase de Exposicibn, Tabla 37.3.2.b de EHE-08) {1)
HORMIGON LOSA
- lle la—Illa—lla—IV Qo—0bk—H-F-E e — Qo
DESIGHACION HP—40/5/12 HA=25/8,/20 HA-30/8/20 HA=30/8,/20 HA-35/8/20
fek {8Amm®) 40 25 30 a0 35
Te (20 1.50 1.50 1.50 1.50 1.850

OBSERVACIONES:

{1} Estos walores sélo

siendo OBUGATORID el cumplimiento de los pardmelros de dosilicacion

{2} Corresponde o un control de preduccibn

de la Tabla 57.3.2.4.

tiemen caracter ORIENTATWD de acuerdo con los oclarocionas al pie de dicha tobla

segln EHE-DB certificade por un organismo competente

ANEJO N°7: CALCULOS ESTRUCTURALES
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Como predimensionamiento, tomaremos para los pilares una seccién cuadrada de 40 x

40 cm.

Se colocara una cubierta invertida:

" &6 g
oz ))jjj
& 39494344
A0 A
x 3999994294397
= (e
Z7 ))))))) )))))
1949929499794 .
- iy .
Efe DI
SIT )J))J)))
6 99959945
= 19019557
) I o) 0
B @ 19, 0
~ O Vil 0
o Y 055 fi
R 4 il 0 )
0 Q0 | g b I Py V0
0L O 519
O}gﬁ Q| ) 00
@ q o
esa o'tg
7 s 0
OoO' 000’
=02 00£0
i /
S @ Q‘;GQ T INT07 00
9SSy Q D 2o OOO
OO OOO OO 0 =% Q

@ Ccapa separadora Verecran 100.

@} Remate: imprimacion bituminosa Siplast Primer.
© Paradiene JS R4 suelta con solapes autoadhesivos.
) Remate: escuadra de refuerzo Parequerre soldada.
© Paradiene SVV soldada.

@ Aislamiento: poliestireno expandido o poliisocianurato.*

&) Remate: Parafor Solo GS soldada.
© Proteccion de grava.

* Consulte la documentacién técnica del proveedor y la normativa local
para cumplir todos los requisitos de edificacion y de seguridad.

La alveoplaca se encuentra sometida a unas acciones que originan una distribucion de

momentos, estando su maximo en el centro. Debemos de asegurarnos que el momento ultimo

de la alveoplaca resiste este esfuerzo.

X

QLT -
a :

Para el célculo de q:
1 CARGA MUERTA: 4.05 kN/m2

ANEJO N°7: CALCULOS ESTRUCTURALES
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CAPAS el (m) Peso (KN/m2)
9 (KN/m3
Formacion de pendientes con 20 0,05 1,00

hormigén ligero

Laminas 0,05
Capa de proteccion Grava. 20 0,15 3,00
TOTAL 4.05 (KN/m2)

1 PESO PROPIO ALVEOPLACAS: 3.82 kN/m2

- alveoplaca de 0.15 m de espesor: 2.57 kN/m2
- 5 cm de capa de compresion: 0.05 x 25 KN/m3= 1.25 kN/m2
Total = 2.76 + 1.25 = 3.82 kN/m2

FORJADC PESO FORJADO PESO
h+c (kN/m2) h+c (kN/m?2)
(cm) (cm)

LOSA AISLADA 2,57 15 + 5 3,82

1 SOBRECARGA DE USO: 0.4 KN/m2

B p& ¥ 00 60 p®ZYER p& ¥ o p 181U pdzT18& =11.07 kKN/m2
Dimensionamos para una seccién de 1 m: 11.07 kN/m

LD

0 N E

i pﬁ%% OB @ 06

El momento Ultimo que debe garantizar el fabricante de la alveoplaca es de c @ o
mKN
Elegimos un tipo de losa P-15-A, ya que soporta un momento ultimo de 62.86 KN m,

gue esta por encima de los 37.43 KNm calculados:

5.0. CARACTERISTICAS MECANICAS DE LA LOSA AISLADA  (Valores por losa).

MOMENTO MOMENTOS DE SERVICIO (1) Pretensado en lo transferencia

TIPO OLTIMO (KN.m) VOMENTO Tensiones

DE + en los bordes

Losa (KN -m) EHE—08 (Articulo 59.2) Mg Meis P-e (N/mm?)
En Vano |S/Scpondc En Vano | S/Sopanda| (kN-m) (kN m) (KN-m) Ceinf Oe.sup
I P—15-A | 62,86 | 12,56 27,57 20,56 35,49 48,85 15,54 3,81 5,16

] - I _ [ . __ I I _ _

ANEJO N°7: CALCULOS ESTRUCTURALES 14
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Por lo que obtenemos de su ficha:

PERDIDAS
TIPO X Y z Fl *JALES?
DE __ | TENSIGN _ _ _| TENSIGN _ | TENSIGN | TEnsiGN jI\NHLNfI\%’%
LOSA nt| @, N g, e ) oy | e ntl oy | e (%)
.y (N/mm™) () (N/mm®) W (NSmm®) vV (N/mm®) ':C_C.g_:‘
P—15-A 18| 5| A 1300 - -1 - - - -] - -—— 41 5| A 1300 20,41

5.b. CARACTERISTICAS MECANICAS DE LA LOSA AISLADA  (Valores por losa).

ESFUERZO CORTANTE OLTIMO (KN) Mddulo RIGIDEZ
TIPO Mfis d resistente
oe Md >Mfis.d Mg < Mfis,d ! inferior FISURADA
. Seccién
Ve Vu (3) (KN-m) horrscgen:\z:cu (MN-m?)
LOSA 4
(2) Le=50 (1) Le=75 (1) Le=100 (1) Le=150(1 ) Wh.inf (cm®) | Flexisn (+)
P-15-A 69,47 76,37 81,37 86,07 94,78 37,50 4330,9 0,745
6.0. FLEXION POSITIVA (Valores por metro). FORJADO 15 + 5 / 120
ESFUERZO CORTANTE UOLTIMO (KN/m) Mf- q
TIPO MOMENTO is,d m
Md >Mfis,d Mg < Mfis,d
DE OLTIMO (KN-m) | (mm)
Ve Vu  (3)
LOSA (KN+m/m) (4) (5)
(2) Le=50 (1)|Le=75 (1)fLe=100 (1)|Le=150 (1)
P—15-A 75,58 72,45 80,54 84,59 88,45 95,71 50,58 28,2

6.b. FLEXION POSITIVA (Valores por metro). FORJADO 15 + 5 / 120

ESTADOS LIMITE DE SERVICIO Momento RIGIDEZ  (EI) M&dulo
PO * final de resistente
DE MO MO MO.Z Mfis pretensado Seccién Seccign inferior (B)
Losa (kN-m/m) | (kN-m/m) | (kN-m/m) | (kN-m/m) | “reto" fisurase | homogeneizada, o CT
(1) (2) (3) (4) Fre(kvem/m)|  (MN-m®/m)  (6) | Wh.inf(cm’/m)
P—15-A 37,19 41,34 77,38 65,88 22,29 1,390 | 18,442 5841,4

Para el célculo de la armadura de refuerzo superior, tendremos en cuenta el momento:

0 nNz2— p@Y?— (BLVOA

Mirando en la tabla del fabricante:
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PROYECTO DEL DEPOSITO DE AGUA
- U# EN FUENTEHERIDOS (HUELVA)

7. FLEXION NEGATIVA

(VALORES POR METRO) () o e e o o e
FORJADO: 15 + 5 / 120
REFUERZO MOMENTO ULTIMO (KN-m/m) ESTADOS LIMITE DE FISURACION RIGIDEZ
SUPERIOR FISURADA
POR TIPO DE ACERO Mo Moz Mos M04 (N /)
(KN m/m) {(KN-m/m) (KN-m/m) (KN m/m)
METRO
B—400S B—500S (1) (2) (3) 4 )
4210 15,93 * 22,20 * 10,13 20,12 22,77 25,64 1,889
2010+2012 21,11 28,16 10,87 20,50 23,39 26,52 2,230
| 4212 | 26,64 | 3306 | 13,64 21,94 25,76 29,92 3,138
I 1 T T

Por lo tanto se dispondra de 2 barras de 10mm + 2 barras de 12mm por cada m de seccién

Quedando la siguiente seccién:

ARMADURA DE REPARTO (Articulo 59,22 de EHE—0B)

d’
H _REFUERZO SUPERIOR  Zud :‘jiumm metro
..--"-. ‘-\_

"\ Eudﬁ:lizn'n I PRt
sem . /'f/.,?' ;/‘ LLIIII i ISIIL

s s

= DX OOOOOOO

R s b T b s
J
ARMADURA INFERIOR SECCION TRANSVERSAL
18 ud de alambres (5mm
ARMADURA SUPERIOR

4 il de alamibres CSmm
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.. PROYECTO DEL DEPOSITO DE AGUA
2 Us EN FUENTEHERIDOS (HUELVA)

2.1. FISURACION

Apertura méxima cara exterior: Si el depdsito se encuentra enterrado, o bien es
superficial, pero esta protegido de la radiacion solar directa con arboles u otro sistema, y no
son de esperar heladas importantes, entonces adoptaremos para la cara exterior de la pared
wmax = 0,2 mm.

Apertura maxima cara interior: Adoptaremos para la cara interior de la pared wmax = 0,2
mm.
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