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Sr. Juan José Ciacera , ‘ - et !
5 / i D IMNG RIS g
~3FEB P2
e g
TN e
De mi mayvor consideracidn:

‘ Por la presente tengo el agradoc de comuni-
carle que en cumplimiento del Contrato firmado con fecha 8 de Octubre de
1991 - ANTEPROYECTO DEFINITIVO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE EFLUENTE:
CLOACALES PARA RADA TILLY - DISERNO ESTRUCTURAL -, en el dia de la fech:
hacemos entrega de cuatro ejemplares del Segundo Informe Parcial o de
Avance. Bl mismo contiene la Memoria de Calculo Estructural de las si-

" guientes estructuras: .

a) Sedimentadores secundarios.

b)Y Concentradores.

¢) Camara de cloracién y Estacién Elevadora anexa.
d) Estacion elevadora de entrada de Planta.-

- Al

La presente entrega debiera haberse realizado el dia 3 d
Enero, habiendose postergado hasta hoy con motivo de las vacaciocnes i
ese Consejo, de acuerdo a la Resolucidn 91276 que nos fuera comunicad
por Nota 7149 del 12 de Diciembre de 1881.-

Sin otro particﬁiar, saludo a Ud. muy atentamente

Ing. AS ESQUIVEL

© ADJ.: Lo indicado
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V.03.- CARGAS ACTUANTES
Se adoptan para el equipo barredor las mismas cargas |
verticales tanto para el apoyo sobre el borde exterlor como para el
oorrespoﬁdiente al apoyo sobre el c¢ilindro central, en funcién de_
que el motor se encuentra en el primero de los nombrados. Su valor |
ge estima en: ' '
P = BOO Kgr

La potencla del motor se estima-en 2 HP, con lo que el
momentc de cortocircuito seré: '
M= 0.01 x 2= 0.02 tm despreciasble

En cuanto a las cargas  horizontales posibles, la
correapondiente al borde exterior, al ser tangente a la pared, sérg '
desprecliable frente a la rigldez de esta en su plano. En el cilindro |
central no se prevee que actﬁe ninguna, pero por seguridad se tomarg :
el 20% de la carga vertical, esto es:

H = 100 Kgr

Para la accion del agua sobre las paredes exteriores se
adoptara, segun lo indicado en el Capitulo 1 "GENERALIDADES DEL
DISENO ESTRUCTURAL", ¥ de acuerdo a los esquemas hidraﬁlidos f
correspondientes, los sigulentes valores: o '

Pa= ¥ H= 3.7 t/m2 |

En el caso de la carga del terreno exterior, siguiendo con 1lo
expresado en el punto citado, se tendra: :

P,= 0.6 xh=0.6x33= 2.0t/m2

V.04.- CALCULO DE LA PARED EXTERIOR

Se calculara como un cilindrc sometide a cargas radiales. A
efectos de determinar la tensidn anular vy los momentos
longitudinales, se emplearan las tablas que al efecto se adjuntan en
la publicacidn "DEPOSITOS CIRCULARES DE HORMIGON ARMADO SIN
PRECOMPRESION ", traduccion de Obras Sanitarias de la Nacion de la
obra de la Portland Cemment Association, Chicago.

Dada la escasa carga vertical sobre la pared, (practiéamente"
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solo su peso propio),lo que originara una zapata de fundacion de
dimensiones reducidas, no se considerarsa a la pared como empotrada |
en su fundacidn sino solamente fija (articulada), estudiandose
asimismo la poaibllidad gque resulte una pared deslizable, .tal como
se recomienda en la obra citada. ‘ '
El fondo no se armara estructuralmente, 8ino que seré un

contrapliso de hormigon independiente.
V.04.01.-Calculo de la traccidn anular - !
a) Base supueata articulada
Para el empleo de las tablas que figuran en 1la publi;acién

Fi
citada es necesarlo calcular en primer termino aslgunocs coeficientes

caracteristicos de la estructura, a saber:

Altura agua H= 3.70 m H?Dt = 5.85 yH® = B0.65
Radio R= 5.85 m yHR = 21.64
Espesor.sup. t= 0.20m,. yH v = 13.69 3%

Se divide la altura de la pared en 5 partes iguales, ¥y de la
Tabla II se obtienen los coeficientes que, al multiplicarlos por yHR

’
dan los valores de la traccion anular:

- Debido al agua {traccion) .
Punto 0.0 H 0.2 H 0.4 H 0.6 H 0.8 H 1.0 H

Coef. -0.01 0.23 0.47 0.63 0.52 0.00

Trace.(t/m) -0.21 4.94 10.08 13.64 11.26 | 0100

Para calcular el esfuerzo de corte en la bsse de la pared se

emplea el coeflciente correspondiente de 1la Tabla XVI: '
2 \

Q = coef .y H® = 0.115 x 13169 = 1.57 t/m
- Debido al suelo (compresién) pt R = 11.7 _
Punto 0.0 H 0.2 H 0.4 H 0.8 H 0.8 H 1.0 H
Coef. -0.01 0.23 0.47 0.63 0.52 0.00

Compr. 0.11 -2.87 -5.45 ~7.37 -6.08 0.00
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Q = coef -Py H = 0.1156 x 7.4 = ~\0.85 t/m

De acuerdo a los resultados obtenidos, surge qué en el
primer caso (carga de agua), la reacciéﬁ en la base -~igual al
esfuerzo de corte y de slgno contrario- sera de -1.57 t/m dirigida
de afuera haclia adentro; y en el caso del émpude de tierras de 0.85
t/m dirigida haclia afuera.

b) Correocién ror desplazamiento posible de la base

Para el otro caso l{mite (base desplazable) la reacciéﬁ sersa
nula y el desplazamiento méximo. Evidentemente la situacién, real
sera intermedia entre ambos casos, por lo gque la obra clteda
aconseja calcular estas paredes cil{ndricas adoptando para la
reacciéh un valor razonable, y corregir los valores de las tenslones
anulares halladas en funcién de la diferencia adoptada.

En este caso adoptaremos como valor posible de la reaccio;
el susceptible de desarrollarse entre la base: ¥y el suelo de

fundaci&h por efectos del rozamiento entre ambos, adoptando para

este un valor promedio de u = 0.4, y despreciando el peso del |

’
relleno existente por sobre la zapata. Por lo tanto se tendra:

0.4 x2.4t/md3 x (0.2 mx4.2m+ .15 x 1.1)=
0.97 t/m

max R = u x N

H

Por lo que para obtener el eastado final habré que superponer
a los valores ya calculadoe los que s8e cbtengan de cargar a la pared
cil{ndrica con una fuerza dirigida de adentro hacia afuera (en el
caso del empuje de tierras serd hacia adentro) de:

<3
I

= 1.57 - 0.97
V=-0.85+ 0.97

0.60 t/m en el caso del agua; ¥y
-0.12 en el del suelo

I

Este caso de carga se halla resuelto en la bibliograffa
empleada, Tabla V, con la salvedad que se trata de cllindrosg largos,
esto es que las perturbaciones de un borde no se propagan al borde
opuesto. Para determinar si eaé es nuestro caso, Be seguir;. el
procedimiento detallado por O. -BELLUZZI en su “ CIENCIA .DE LA

TR AR
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CONSTRUCCION " , tomo 3, pags 383 y sgtes. Sa\ debe calcular el
coeficlente o como sigue ( form. 28 - 4): .
1.3
o = e —————— = 1.20
Rxt
) r
v la longitud de onda A sera:
Az2zxn/a (form. 28 - 9 ob. cit.)
En este caso A=5.24m S
La longitud o altura de nuestro cilindro es H= 4.0 m~ que
regculta mayor que » /2, por lo que s8e puede despreclar 1la

influencia de un borde sobre el otro. Por lo tanto, empleando la
tabla V se tiene: T = coef. x VxR,/H |

_ Debido al agua (traccion)

Punto 0.0H | 0.2H | 0.4H| 0.6H | 0.8H | 1.0 H
Coef. 0.00 ~-0.18 -0.53 ~0.22 2.36 | B8.82
Tracc(t/m) 0.00 -0.18 -0.51 -0.21 2.27 { 8.29

- Debido al suelo Y
') . -
No es necesarla ninguna correccion, ya que el rozamiento es

capaz de proveer la fuerza lgual y contraria al corte en la base.

c¢) Calculo de la traccidn - compresién anular final
Sumando los valores correspondientes al agua se tendra la"
traccion final resultante; y con loe correspondientes al suelo la |

’
compresion anular:

Punto 0.0H | 0.2H | 0.4H| 0.6H | 0.8H | 1.0 .H
Traccion -0.21 4.76 9.58 13.42 13.52 8.29
Compresidn 0.11 | -2.67 | -5.45 | -7.37 | -6.08. | 0.00
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V.04.02.- Calculo de la flgxién vertical

’ Sy
Se empleara la misma metodolog{a gue para el calculo de la
traccidn anular.

a) Base supuesta articulada

los coeficientes a emplear surgen de la Tabla VIII:

- Debido al agua M= coef. x ¥ x HB o
Punto 0.0 H 0.2 H 0.4 H 0.6 H 0.8 H 1.0 H
Coef.x 1000 0.00 0.00 1.20 |: 4.80% B.60 i 10.00
Momento(tm/m)| - 0.00 | 0.00 | 0.06 0.24 0.44 0.00

- Debido al empuje del suelo M= coef. x px H-2

Punto 0.0 H 0.2 H 0.4 H 0.6 H 0.8 H | 1.0 H
Coef.x 1000 0.00 0.00 1.20 4.80 8.60 0.00
Momento(tm/m)| ©0.00 0.00 -0.03 -0.13 -0.24 ,0.00

b) Correccién por deasplazamiento poeible de la base

Analogamente al caso de la traociéﬁ anular, solo se corrige
para el caso de 1la carga de agua. Para ello se ;émplean los
coeficientes de la Tabla X, siendo la correcciéﬁ a efectuar igual a:

M .= coef. x VxH

Punto 0O.0H | 0.2H | 0.4H| 0.6H | 0.BH | 1.0 H.
Coef.x 100 0.85 0.30 -0:90 -4.10 -7.40 © 0.00
Momento(tm/m)| 0.02 0.00 ~-0.02 -0.09 | -0.18 0.00

¢) Calculo de 1la flexion longitudinal final

. rJ
Sumando los valores correspondientes al agua 8e tendra 1la
flexi&h final resultante provocada por la misma; .y con los

’
correspondientes al suelo la flexion opuesta:
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Punto 0.C H 0.2 H 0.4 H 0.6 H |-0.B H 1.0- H
Agua 0.02 0.00 0.04 | 0.14 0.28 - 0.00 .

Suelo 0.00 0.00 ~0.03 ~0.13 ~0.24 |- 0.00

V.04.03.—Dimena;gnadn

1

’ 7
a) Segﬂn la direccion anular

Dadas las tracciones obtenidas, se divide 1la estructura en
cuanto a su armado en dos partes: las mitades inferior y superlor.
En la primera se dimensionara la armadura con la mékima tpaccién'
obtenida: '

T = 13.52 t/m
por lo tanto A = 13.52 7 2.4 = 5.83 cmz/ m
v en cada cara A= 2.82 cmz/ m
La cuantia resulta:

- 100 x A _ 100 x 5.83 T~

My, bxda - “iooxao - -0-28%
verifica casi exactamente la condicién de cuantfa méxima. Asimismo
1a tensién de comparacién seri, para 0M= 0:

d, = d ( 1 + _QH ) >>> B80. =====> p':_l-B
i : oM T ' T

por le gque, despreclando la seccidn homogeneizada de armadufa, | se
tiene: . .

4 x oN = 1.8 x 13520/2000 = 12.16 Kgr/cm2
resultando 12.16 Kgr/cm2 << o, = 30.5 Kgr/cm2

por lo que se verifican las condicicnes de control de fisuraciéﬁ .

impuestas.
/ .
En la mitad superior la secclon necesaria sera:

A= 9.58 /2.4 =4.00 cn*/ m

¥ en cada.cara A= 2,00 cmz/ m

H
3

K

Ty, "ﬁw"\.‘v_.ﬁ

e oeEa s

o
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La mexima tension de compresion sers, dqspreciando tambien

I -
la colaboracion de la armadura: : ~

o = 7370/2000 =3.7 Kar/cm2 _verifica |

ampliamente.
!
En resumen, la armadura snular sera entonces:
en la mitad inferior ¢ 8 c / 17 cm ambap caras

en la mitad superior ¢ 6 ¢ / 15 cm ambas caras

b) Segun la direcciéh vertical o longitudinal

El mayor valor de) momento es de M= 0.28 tm/m _
que actua con N=-1.07t (p.ppid..O.BH)
ror lo que Mu = 0.36 tm/m
v kh = 29.2 ka = 43
A =0.4 cm2/m < A min.

Se arma constructivamente con :

¢ 10 ¢ / 20 cm ambas caras

V.04.04.-Calculo de la zapata de fundacion

/ . / - '
Peso pared mas reaccion equipo a nivel fundacion (~5.30):
N = (9.B0 -~ 5.30) x 0.2 x 2.4 + 0.5 = 2.66 t/m. v
Se adopta un ancho constructivo b=1.00m

ror lo que

Q
I
i
N

Verifica
E1 momento X = (0.4)% x 0.5 x 2.66 = 0.22 tm/m
Se adopta d = 25 cm h = 20 cm
kh = 43.4 ka = 0.43

A =0.43 x 0.22 / 0.20 = 0.45 cm2 / m < A constr. |

Se arma con ¢ Bec /15 em

.66 t/m2 = 0.27 kar/em2 |

PR

e

S e S b Mg

R I R
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V.05.- CALCULO DEL CILINDRO CENTRAL

V.05.01.-Calculo del fuste

_Se verifica la seccion mas comprometida, a cota 5.80,. como]"
un anillo circular trabajandoc a flexion compuesta, de diametrori

interno 20 cm y diametro externo 50 cm. La carga vertical es:
N = (9.8 -5.8) x7x0.25x (0.5°- 0.2%) x 2.4 + 0.5 = 2.1 ¢ '
v el momento -
M=Hxh=0.1%tx 4.0 = 0.4 tm

vt

Para el dimensionado se emplean las tablas de la norma DIN 1045 para :

secclones anulares, con los siguientes parametros:

M
m = e = e QLé———g ——————— = 0.002
0.75 x r'x Br 0.75 x 0.5%x 1750 '
N
m = ——m————— 5= = ———— 2;i___§ ——————— = 0.0086
0.75 x rx ﬁR 0.75 x 0.5"x 1750

Con estos parametros se entra a la tabla, ubicandose el punto en la: 

zona de armaduras menores que las minimas. Se arma constructivamente

con: )

Vertical : ¢ 10 ¢ / 20 cm ambas caras
Horizont : ¢ 6 ¢ / 15 cm ambas caras

V.05.02.—Caloulo de la fundacion ¥ verificacion al vuelea

!
L3

A la carga calculada en el punto anterior habfa que_?
adicionarle la correspondiente al peso proplo del ensdnbhamiento'”‘

segun el siguilente detalle (trapecio de revolucion):

[(1. O+ 0.15) x 0.85 x 0.5 x

X 2t x 1.1/3)]. x 2.4 = ;
y »

o~

140 ”‘j<4 | | i

uc

-

T
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y el momento en la cota de fundacion ( 4.8 ):
M= 0.1x (9.8 - 4.95) = 0.49 tm
por lo que resulta:
o = ————E——Z + -n——u——s =
n X ¢ nx ¢
4 32
. _4x4.4 , 32 x0.49 =
o = = (2.2)2+ R (2_2)3 1.168 + 0,47 =
oy = 1.63 t/m2 oy = 0.69 t/m2
Se observa que no solo verifica la tenselon de trabajo del terréné

sino que al ser ambas tensiones de
condicion de estabilidad frente al

Para el calculo a flexion se

tension obtenidos, una simpl

volcamiento.

toma, dados los pequenos

jficacion que esta del lado

valores

compresion tambien verifica la

de

seguro, cual

es -tomar el momento de la reacclon actuando sobre medla base; con un

ancho colaborante igual al d

X =(1.83 - 0.38) x
80
k r e ———————
h —1.12.
0.50

v por lo tanto

A

Se arma constructivamente con una malla de

en ambas direcclones.

V.05.03.-Verificacion de la

Dado el nivel de fundacion (4.95), y el maximo nivel'de

napa freatica adoptado (5.50), se debera cumplir que el péso
con un

supere a la fuerza
razonable de seguridad, que

43 x 1.12 / 80

originada

iametro del fuste = 0.50 m:

n x 2.22/ B x 0.4244 x 1.10

53.4 k = 43

n

no flotabilidad

la

se puede fijar en

en subpresion

v

1.12 tm

-

0.8 cm?2 < A constr.

¢ 8 c / 15 cm

Tl T
I.

L3

propio
margen
1.3

1a .
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El peso propio, descontando el peso del eguipo, es de: ..  fJ
P = 3.3¢t - ' -
p .

v la subpresién:
V=(55-4.95) xnx(2.2)°/4=2.09t%
de donde ; ,i'
» = 3.3 / 2.09 = 1.58 . verifica RO

V.08.- CALCULO DEL POZQ DE EOMBEQ DE BAREOS

Dadas las diferenclas de tipo v forma ‘estructural
existentes entre los sedimentadores y el pozo de bombeo de barros
adjunto, @e estima conveniente separar ambas estructuras é traves de
una Junta eldstica que. lag independize. Por lo tanto las paredés del
pozZo funcionarsn como un marco cerrado en la direccién ‘horizontal, .
mientras que el fondo lo haré como una leosa en dos direcciones,}..
apoyado sobre las cuatro paredes.Al final del Punto V.06.02Z se anexa
la planilla correspondiente tanto al cadlculo a flexién compuesta
como a la verificacion de tensiones en estado I, con loes valores de '!
solicitaciones que se calculan a continuacidon. En funcidn de dicha|
planilla se obtienen loes valores de armaduras qué por comodlidad se

reproducen en log puntos aigulentes.

V.06.01.-Calculo de las paredes

)
El esquema sera:

B
T h

r

3.2

&)
c
1
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con 2 =3 =Db/1 = 3.2 /2.2 =1.45

2 C.3
= _ 9 x 17 1+ 37 _
v X = 15 X - (Mom. apoyo)
. 2 b 2
Me = 18517 L Mor = X Z g

a) Mitad inferior

Tomendo, como en casos similares anteriores, la-
carga de agua existente 0.50 m por encima del nivel del fondo, - a
efectos de tomar en cuenta su presencia, resulta: | a
| P, = (9.50 - 5.20) x ¥ = 4.30 t/m2

a
X = - 4.3 x 2.2%/12 x (141.45%)/(1+1.45) =
= - 2.88 tm/m
M, = 4.3 x 2.2%/8 - 2.88 = < 0
Se adopta M) = 4.3 x 2.2%/24 = 0.87 tm/m
v M = 4.3 x 3.2%/8 - 2.88 = 2.62 tm/m
R, = 4.3 x2.2/2 = 4.7 t/m
R, =4.3x3.2/2=6.9 t/m
Se adopta d = 32 em”

Yy se arma con (ver planilla de calculo) , ;
Horizontal : & 10 ¢ / 13 cm ambag caras
Vertical t 10 ¢c / 20 cm *

b) Mitad superior
En la mitad. superior (por encima de bla cota
7.25), los respectivos valores seran:
Py = (9.50 - 7.25) x » = 2.25 t/m2
- 2.256 x 2.2%/12 x (141.45%)/(141.48) =
- 1.51 tm/m’

X

1
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M, = 2.25 x 2.2%/8 - 1.61 = < 0\
Se adopta Ml = 2.25 x 2.22/24 = 0.45 tm/m
v M = 2.26 x 3.2%/8 - 1.51 = 1.37 tm/m

« Ry = 2.26x 2.2 /2= 2.5 t/m

Rb = 2.25 %x 3.2 /2 = 3.6 t/m
Se adopta d= 22 em.
y s8e arma con {ver planilla): _ '

Horizontal : ¢ 10 ¢ / 17 cm ambas caras
¢ 10 ¢ / 20 cm " "

Vertical

V.06.02.-Calculo del fondo

El peso de las paredes mae el techo resulta:

Pp = 0.25 x (9.8 - 4.7) x (2.2 43.2) x'2.4 x 2 = 32.43 t
Pt = (0.15 x 2.4 + 0.5) x 2.1 x 3.2 5.78 t
P tot. = 38.21 ¢t
vy la tensién: -
o = 38.21 t/ 3.2 x 2.2 = 5.43 t/m2
La flexidn seré (tablas):
Mx = o x 5.43 x 2.22 = 0.83 tm/m
.My = x 5.43 x 3.2° = 0.41 tm/m
¥y en el apoyo
X=-#x5.43 x 2.2°/ 12 = - 1.88 tm/m
Y=-px5.43x3.2%/ 12 = - 0.87 ta/m
Se adopta un espesor de d = 25 em
y se arma con (ver planilla):
Inferior : ¢ 10 ¢ / 20 -em
Superior : @ 10 ¢ / 20 om

A continuacién se detalla la planilla de célculo.-

T Sy s .
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. ’ I
V.06.03.-Verificacion de la no flotacion
/ ) .
El peso proplo de la estructura sera el obtenido - en e;
runto anterior (sin 1la sobrecarga en el techo) ' mas el

correspondiente al fondo:

Peso paredes y techo :38.21 t - 3.2 x 2.1 x 0.5 = 34.85 t
Peao fondo : 3.2 x 2.1 x .26 x 2.4 = 4.18 t
Peso total 39.04 t _
¥ la carga de agua: .
V= (5.5~-4.44) x 3.2 x 2.1 = T7.12 t
_ 39.04 _
v = ———.-?":15—— =5.48 » 1.3
Verifica.
’
V.06.04.-Calculo del techo

Dada la presencia de los agujeros para las tapas ‘de las

! . . .
camaras, se toma toda la carga de la losa repartida en dos vigas: {

cintas materializadas por la losa fuera de la zona de agujefos:
Tomando una sobrecarga de 0.5 t/m2, se tiene una carga total de (ver '
punto anterior): ' )

P.=5.78 t

t
que origina en cada viga una carga repartida de:

q =0.5x5.78/ 3.2=0.89t/m
¥y el meomento '
M=09zx(3.2)2,/8=1.15 tn
sobre un ancho de : b =(2.1 - 0.8) x 0.5 = 0.85 m
por lo que, 8l se adopta d = 15 om h = 12 em
resulta ‘kh = -9 ka= 48
A=46x1.15 /12 = 4.4 cm2 / m
Se arma con 4 ¢ 12 cada mitad

e e e J

La zona transversal se arma constructivamente con ¢ 8 ¢ / 15'cm

44_,‘ e e
R e
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V.07.- CALCULO DETALLES ESPECIALES

v.07.01.—m galida de sobrepadante

 Se trata de una pequena losa en voladizo del tabique perimetral, ‘de‘:

A =43 x0.12 / 9.5 = 0.54 em2 / m

. Se arma constructivamente con ¢ 6 c / 15 cm

acuerdo al detalle que s8e adjunta. §Sclec debe soportar su peso ‘
propio, ya que se llena por su parte superior cuando el nivel de -
1fquido en &l sedimentador lo permite. S '
Q.20 (-HP 'I'b,éx't_:}tle.)
—N—
O
0
]
— N
‘JJ[/""“ 0.30 ©.50
Le 1. I
~ A A
Peso tabigue vertical : 0.12 x 0.30 x 2.4 = 0.087 t/m
Peso propio losa : 0.12 x 2.4 = 0.29 t/m2
4
Reaccion R=0.29 %x 0.80 + 0.09 = 0.33 t/m , .
‘Momento X = -0.29 x (O.BO)2 x 0.5 - 0.087 x 0.36 = - 0.12 tm/m
Si =se adopta d = 12 cm h = 98.5 cm
resulta ~ kh = 27 ka = 43
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V.07.02.-Verificacion de la no flotacion fondo del sedimentador

En la parte mas profunda dél sedimentador,-en‘las‘cércanfaa

del cilindro central, existe un sector del piso cuyo nivel es  ?:

inferior al de la napa freética. Se determinaré a continuaci&h -éﬁal ‘
debe ser el espesor del piso para que dicho desnivel no provoque el'frv
levantamiento del miesmo bajo la accion del agua }

Nivel de la napa : 5.50 m

Nivel sup. del piso  5.3bm

Espesor piso : Dm _

Coef. de seguridad a la flotaciéﬁ degeado : v = 1.3

Supuesto el tramo horizontal se debe cumplir:
Peso del piso Dx 2.4
Empuje del agua (6.5 -75.35) + D

de donde se despeja D obteniendo D= 18 em

Se mantiene constante dicho espesor en tedo el piso, arméndoée el.:'
mismo con una doble malla constructiva y a fin de - evitar |-
fisuraciones, de o

¢ 6 ¢ / 20 cm ambas caras y direcciones;

L]
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El presente capikbulo trata del calculo estructural de los
concentradores, incluyendo los pozos de bombeo adosado a los mismos. -
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VI.03.~ CARGAS ACTUANTES :
?.

Se adoptan para el equipo barredor las éiéuientes. cargas:}u

- Apoyo‘dei eje en el cojinete inferior:

o
n

500 Kgr
- Apoyo reductor en pasarela:

P2 = 400 Kgr

La potencia del motor se estima en 1.5 HP, con 1lo. que él | -

r
momento de cortocircuito sera:

En cuanto al torque horizontal que se produce en el gpoyo*f

del mbtor, se estima su valor por dos caminos diferentes:

a) De acuerdo a la formula de la mecanica elemental:
W=Mxow .
siendo W : Potencla del motor = 1.5 HP = 1.5 % 75 Kgrm/seg
M : Torgque a determinar | : .
w : Velocldad angular = 5 rpm (dato) = 5 x 2n /SQ = 0.524/s
de donde: '
M= 222 X 73 = 215 Kgrm

b) De acuerdo a loa datos emp{ricos suministrados por la tabia 13 2- .
de la obra SLUDGE THICKENING, Manual FD1 - 1980 de la Water Polution  '

Control Federation:
M=k x ¢2

donde k : cte. que depende del material a barrer, vy que- b&rd& 4

barros activados u organicos (cago mas 'desfaﬁOrable),fl-

vale k=7 _
@ : Diametro del concentrador = 5.5 m

luego:

M=7x (5. 5) = 212 Kgrm
Dada la similitud existente entre ambos valores, se tomea

M = 215 Kgrm o .
que si se supone un ancho entre apoyos del equipo de d=0.60m
implica una fuerza horizontal en cada viga de la pasarela de:

P =216 /0.5 x 2 = 215 Kgr

M = 0.01 x 1.5= 0.015 tm , desprecisble | |
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- Se tomaré en cuenta tambien una sobrecarga "mbvil de montade;

correaspondiente a dos operarios, equivalents a :
Pm = 150 Kgr

- La socbrecarga distribu{da en la losa de la pasarela se adopta:
q = 500 Kgr/m2 '

Para la acciéﬁ del agua sobre las paredes extefiorea~ 86
adoptarg, segun lo indicado en el Capitulo I "GENERALIDADES DEL

DISENQO ESTRUCTURAL", y de acuerdo a 1los esguemas hidréulicos _'*

correspondientes, los siguientes valores:

p=7 H = 3.5 t/m2

En el caso de la carga del terreno exterior, giguliendo con 1lo
’ - N

expresado en el punto citado, se tendra:
P, = 0.6 xh = 0.68x 2.3= 1.4 t/m2

VI.04.— CALCULO DE LA PARED EXTERIOR

I
Se calculara como un cilindro sometido a cargas radiales. A}
efectos de determinar la tensign anular v los - momentoa"

longitudinales, se emplearén las tablas que al efecto se‘adjuntah en |

1a publicacién “DEPOSITOS CIRCULARES DE HORMIGON ARMADO SIN
PRECOMPRESICN ",_traduccién de Obras Sanlitarias de la Naéiéh de la
obra de la Portland Cemment Aessociation, Chicago. : ' :

Dada la escasa carga vertical sobre la pared, (practicamente
_ ¢ ;
sgolo su peso propio),lo que originaré una zapata de fundacion de

R ) .
dimensiones reducidas, no se coneiderara a la pared como empotrada

en Bsu fundacién gino solamente fija (articulada), estu@iandose f”

asimismo la posibilidad que resulte una pared deslizable, .tal como

ge recomienda en la obra citada.

) . R
El fondo se considerara como un elemento indepéndiente,

'
separado de las paredes por una junta elastica e impermeable.

— .

T e
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VI.04.01.-Csalculo de la traccidn anular
a) Base supuesta articulada ‘ B \\\

’ 31
Para el empleo de las tablas que figuran en la publicacion’

citada es necesario calcular en primer término_algunos coeficientes -

caracteristicos de la estructura, a saber:

Altura agua H= 3.50 m HIDt = 14.33 yHS = 42.88
Radio R= 2.85 m yHR = 9.97
Espesor.sup. t= 0.15 m yH® = 12.25

Se divide la altura de la pared en 5 partes.iguales, y de la

Tabla II se obtienen loe coeficientes que, al multiplicarlos por rHB .:'

Fs
dan los valores de la traccion anular:

~ Debido al agua (traccién)
Punto 0.0 H 0.2 H 0.4 H 0.6 H 0.B H 1.0 H _

Coef. 0.00 0.20 0.41 0.66 0.75 0:00

Tracc(t/m) 0.00 1.97 4.07 6.58 7.48 | 0.00

Para calcular el esfuerzo de corte en la base de la pared se

emplea el coeficiente correspondiente de la Tabla XVI:

Q = coef .y HZ = 0.073 x 12.26 = 0.89 t/m
, _
- Debido al suelo (compresion) Py R= 4.0 )
Punto 0.0 H 0.2 H 0.4 H 0.6 H 0.8 H 1.0 H
Coef. 0.00 -0.20 -0.41 ~-0.68 | -0.75 0.00
Compr. 0.00 -0.79 -1.63 -2.63 | -2.99 0.00
Q = coef .pg H = - 0.073 x 4.9 = - 0.36 t/m .

De acuerdo a los resultados obtenidos, sﬁrge. que en el
primer caso (carga de agua), la reacciéﬁ en 1la base -igual =al
esfuerzo de corte y de signo contrario- gsersa igual a -0.B889 t/m
dirigida de afuera hacia adentro; y en el casc del empuje de tlerras
sBera de 0.36 t/m diriglda hacia afuera.
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b) Correccion por desplazamiento posible de 1la baae

Para el otro caso lfmite (base desplazable) la reaocion sera'i
nula v el desplazamiento maximo Evidentemente 1a situacion real|
sera intermedia entre ambos casos, por lo que la obra citada
aconseja' calcular estas péredes cil{ndrioas adoptando para la
reacciéﬁ un valor razonable, y correglr los valores de las tensiones
anulares halladas en funcion de la diferencia adoptada. .

En este caso adoptaremcs como valor posible de 1la reacciéﬁj
el susceptible .de desarrollaree entre 1a base 'y el Bsuelo. de:
fundacion por efectos del rozamiento entre amboa, adoptando para
este un valor promedioc de p = 0.4, y despreciando el peso del

. 4
relleno existente por sobre 1la zapata. Por lo tanto se tendra:

max R = g4 x N =0.4x 2.4 t/m3 x (0.15 m x 3.6 m + .15 2 0. 8)“
0. 63 t/m

Por lo que para obtener el eatado final habra que superponer
a los valores ya calculados los que se obtengan de cargar a la pared
cilindrica con una fuerza dirigida de adentro hacia " afuera (en el
caso del empuje de tierras sera hacia adentro) de:

Vv
\Y

0.89 - 0.83
-0.36 + 0.83

H
ii

0.26 t/m en el caso del agua; y
-0.27 en el del suelo

Este caso de carga se halla resuelto en la bibliografia
empleada, Tabla V, con la salvedad que se trata de cilindros largos,
esto es que las perturbaciones de un borde no se propagan al borde
oruesto. Para determinar sl ese es nuestro caso, ae seguira el

procedimiento detallado por 0. BELLUZZI en su " CIENCIA DE IA 1
CONSTRUCCION " , tomo 3, page 383 y sgtes. Se debe calcular el
coeficlente o como sigue ( form. 28 - 4):
1.3
e T - = 1.89
Ext

[
Y la longitud de onda A sera:

A=2xnm/a (form._ 28 - 93
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En este caso AN = J.16m
La longitud o altura de nuestro cilindro es H= 3.5 m que
resulta mayor gue AN/ 2, por lo gque se puede despreciar la

influencia de un borde sobre el otro. Por lo tanto, empleando 1la
tabla V se tiene: T =coef. x VR /H

'
- Debido al agua (traccion)

Punto 0.0 H 0.2 H 0.4 H 0.6 H 0.8 H 1.0 H

Coef. 0.00 0.03 -0.13 -0.81 .0.68 | 13.77
Tyacc. (t/m)| ©0.00 0.01 -0.03 ~0.17 0.14° 2.92

- Debido al suelo
4
No es necesaria ninguna correccion, ya gque el rozamiento es

capaz de proveer la fuerza igual y contraria al corte en la baee.

' / /
c) Calculo de la traccion - compresion anular final

/ :
Sumando los valores correspondientes al agua 8e tendra 1la |

traccién final resultante; y con los correspondientes al suelo la

I
compresion anular:

Punto 0.0 H 0.2 H 0.4 H 0.6 H 0.8 H 1.0 H

!
Traccion, 0.00 1.97 4,04 6.41 7.63 - 2.92
Compresion 0.00 -0.79 -1.863 -2.63 -2.99 . Q.00
’ |
VI.04.02.~ Caleulo de la flexion verkical

! 7 c o
Se emplegra la misma metodolog{a que para el calculo de 1a

r
traccion anular.
a) Base supuesta articulada

Los coeficientes a emplear surgen de la Tabla VIII:

B e T T

T, TS

L T

PRV
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~ Debido al agua M = coef. % » X H3
Punto 0.0 H 0.2 H 0.4 H 0.6 H 0.8H | 1.0 H
Coef x 1000 . 0.00 0.00 0.10 0.00 2.60 | 0.00
Momento(tm/m) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11 |- 0.00

{‘ . . 4

{
- Debido al empuje del suelo M = coef. x p % H2

Dédos los resultados obtenidos con el empuje del agua, reéulta

evidente que no es necesario calcular este cagso.

b) Correccign por desplazamiento posible de la base

-,

:

prara el caso dé la carga de &agua. Pars ello se emplean - loa

coeficientes de 'la Tabla X, siendo 1a correccion a efectuar igual a:

M = coef. x V x H = cbef. x 0.91

Punto O0H | 0.2H J0.4H| 0.6H |0.8BH | 1.0 H
Coef.x 100 0.00 0.10 0.20 | -0.40 | -3.60 | 0.00

Momento{tm/m) 0.00 0.00 0.00 ~=0.00 -0.03 1 0.00 .
c) Célculo de la flexiéﬁ longitudinal final

2
Sumando los valores correapondientes sl agua 8e tendra la
flexion final resultante provocada por la misma:

1.0 H
0.00

0.8 H
- 0.08

0.0 H
0.00

0.2 H
0.00

0.4 H
0.00

0.6 H
0.00

Punto

Aguai

VI.04.03.-Dimensionado

a) Segun la direccidn anular

‘Dadas los valores relativamente pequencs de las traéciones

AL e a2 i e e 4 e ST

’ , ;
Analogamente al caso de la traccion anular, solo se corrige .
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obtenidas, no resulta necesario dividir a la estructura en cuanto a
sau armado. En efecto, a1 se dimensiona la arma@ura"con la méxima"
traccion obtenida: ‘ ~ ' '
T
por lo tanto A

7.63 t/m .
7.63 / 2.4 = 3.18 cm?/ m

1.59 cm2/ m

Por razones constructivas, se arma con una armadura'mfnima de

I

v en cada cara A-
¢ 6 ¢ / 15 ambas caras ‘

La cuantia resulta:

100 x A 100 x 3.18 ~
Pz = "Tbxa - ~"ioo x 15~ - 0:21 %
verifica la condicién de ser menor que la cuantfa méxima. Asimisho

4 ! 4
la tension de comparacion sera, para aMz 0:

di =d (1 + _gg ) >»>» B0 ::::i) o= 1-8_

’ : o
por lo que, despreciando la seccion homogeneizada de armadura, ge

‘tiéne:

#H xoN = 1.8 x 7630/1500 = 9.18 Kgr/cm2
resultando 1 9.16 Kagr/cm2 << o = 30.5 Kgr/cm2

por lo que se verifican las condiciones de control de fisuraci&h

impuestas.

7
b) Segﬁn la direcclon vertical o longitudinal

El mayor valor del momento es de M = 0.08 tm/m
que actia con : N ='-1.01 t (p.ppio. 0.8H)
por lo que Mu = 0.13 tm/m |
N kh = 34.6 ka = 43
A = 0.03 em2/m < A min.

Se arma constructivamente con :
$ 10 ¢ / 20 cm ambas caras
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Vi.04.04.-Calculo de la zapaka de fundacion

El peso de la pared'méa losa y tabique - del verfedero ‘de
salida del sobrenadante, mas la reaccidﬁ de las vigas de las
pasarelas, supuestas éstas distribufdas 5610 1.0 metro a cada lado
de su vertical sera, a nivel fundacidn ( 8.25): '

N = (10.30 -~ 8.25) x 0.15 % 2.4 + 0.16 + 2 x 1.37/ 3 =
=z 2.53 t/m
Se adopta un ancho constructivo b=1.00m
ror lo que
. ___.2.53_t___ _ _ ' |
o = 170 x 1.0 m2- = 2.53 t/m2 = 0.25 kgr/cm2 |
Verifica
El momento X = 0.425°% 0.5 x 2.53 = 0.23 tm/m
Se adopta d = 25 cm h = 20 cm
kh = 41.7 ka = 0.483
A =0.43 x 0.23 / 0.20 = 0.44 cm2 / m < A constr. [
Se arma con $ 8 c / 15 em '

VI.05.- CALCULO DE LA PASARELA
VI.05.01.-Calculo de la losa

De acuerdo a lo especificado en el punto VI.O03, sé adopta |
para la losa una sobrecarga:

p = 500 Kgr/m2
ror lo tanto, con 1 =0.85m ‘resulta:
= 0.5 x .85%/ B = 0.045 tm/m
con d= 10 cm '
h= 7.5 cm kh= 35.3

A= 0.43 x 0.045 / 0.075 = 0.3 cm2/m

Se arma constructivamente con ® 6 ¢/ 15 em
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VI.05.02.-Calculo de las ViH&S
i

Se detalla a continuacion el correspopdiente calcﬁlo;‘de

las cargas actuantes sobre cada viga, incluyendo éu reso 'prbpio vl

q-

SN

las cargag concentradas actuantes

b=15cm d=10cm, b= 50 cm  d= 40 om  h= 36 om L

&= (.10 x 0.5 + .15.x .30) x 2400, = |

l p = 228 Kgr/m’ ' Lo .
‘ R.= . 212 " : I,
= = l . . P . . ;'E I "_ i,
i 8+1:l :
T : - .
5.65 P= 200 + 150.= 350 Kgr ° L
' H= 215 Kgr ' ; .

R, = 0.5 x 5.65 x 440 + 0.5 x 350 = 1418 Kar g -
R, = 0.5 x 215 = 108 Kgr ‘ :
M, = 440 x (5.65)%/ 8 + 350 x 5.65/4 = 2260 Karm Lo
M= 215 x (5.85) / B ' = 858 Karm
= 1.14 x 1418/15 x 36 = 2.99 Kgr/cm® < Toyp = 7-5 Kar/cm> °
No es necesaria armadura de corte. - ' '

-

La afmadura en el plano vertical Bera: |
' A= 43 x 2.25 7 36 = 2.68 em2 ===> 3 ¢ 12 inf.

En el plano horizontal trabaja el conjunto de las dos vigaa_'unidéﬂ7’

-

i

i A eV S WA TR s o
- e - - RIS L, et mamay N

b

por la losa de la pasarela, comportandose come un perfil compuestd . -

tipo U de 1.0 m de altura, ror lo que la armadura sera constructiva,]

va que: _
A= 43 x 0.86 / 95 = 0.38 cm2 =====> Se cubren con 14

armadura de reparticion de la losa. !

[ P

VI.06.- CALCULO DE LAS CAMARAS DE ENTRADA Y SALIDA '

¢ i

Dadas las diferencias de funcionamiento . estructural"

existentee entre cada uno de loe concentradores y ' las respectiva‘-';

camaras adyacentea, se estima conveniente separar ambas eatructurag

a traves de una junta elastica que las . independlze; ¥ ‘apoyar'”

LH

L e A R L R B T o T T R R
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cdmaras sobre un. contrapisoc de hormigén pobre construidc .sobre

relleno compactado.

VI.06.01.-Calculo de las paredes

: LV 1
Teniendo presentes los resultados obtenidoe en el calculo |-
/
de camaras anteriores de la presente Planta (ver Cap.IV), se -estima |-
/ . -
que las presentes verificaran con espesoreg y armaduras m{nimas.' AT

! ! ’ - o
modo de comprobacion se calculars la mas comprometida, gque resulta‘}

ser la mas profunda de las tres, con una carga hidfaﬁlica de:
p = (9.8 - 8.35) x » = 1.6 t/m2

Dada la presencia del fondo, v a los efectos de tomar en '
cuenta el funcionamiento como marco de las cuatro paredes, 8é tqmaﬂ?.
la carga de agua existente 0.50 m por encima del nivel del fondo, es |

decir
P, = 1.0 t/m2
Si se toma una luz promedlo de 1 = 1.0 m
resulta:
Mx = 1.0 x (1.0%)/24 = 0.04 tm/m
‘X = - 1.0 x (1.0%)/12 = - 0.08 tm/m
Rx = Nx = 0.5 t/m }
S1 se adopta e , d=15¢em ' h = 12.5 cm ﬁ
resulta para el apoyo Ma = 0.06 tm/m
! kh = 53.3 kx = 0.09 ka = 43
A=0.4 cm2/m M, = 0.03 %
v las tensiones en estado I:
oN = 0.3 oM = 2.1 ===z=z> di= 17 cm
el coef. de mayoraci&h o = 1.21 . _
¥y finalmente o =1.21x 2.4 = 3.0 kgr/cm2
que resulta menor que o = 30.5 Verifica

Para el tramo no resulta necesario el calculo dadbs -iosj:

R S
L R

et b e
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valore obtenidos.
Se arma con Horizontal : ¢ 8 ¢ / 15 ¢m ambas caras

Vertical t %8¢ /15 eom

VI.06.02.-Calculo del fondo

El peso de las paredes de las tres céﬁ&ras resulta, aprox.:

P1 = 0.15 x (10.3 - B.35) x 0.7 x 2.4 x 4 = 1.96 ¢ -
P2 = 0.15 x (10.6 - 9.10) x 0.7 x 2.4 x 3 = 1.13 t
P3 = 0.15 x (10.6 - 9.10) x 2.5 x 2.4 x 1 = 1.35 t

P. tot. = 4.45 t

v la tenaiéﬁr
‘o= 4,45 t/ 1.0 x 2.9 = 1.53 t/m2

La flexiéﬁ supuesta una losa tfbica idesl de 1.0 x 1.0 m:

M=1.53 x (1.0)°x 0.018 = 0.03 tm/m
¥y en el apoyo
X = - 1.53 x (1.0)°x 0.042= -0.06 tm/m
51 se adopta | d = 15 cm h = 12.5 cm ;
se tiene en el apoyo
kh = 51.0 kx = 0.09 ka = 43
A =0.2 em2/m B, = 0.02 ¥
y las tensiones en estado I:
oN = 0 cM = 1.8 ======> diz 15 em
’
el coef. de mayoracion M = 1.15
v finalmente e=1,15%x 1.6 = 1.8 kgr/cm2

gue resulta menor que o, = 30.5 Verifica .

Tt
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Para el tramo no resulta necesario el célculo_ dados los

valores obtenidos.
~

Se arma con Inferior t ¢ Bc / 15 em
Superior t ¢ 8¢c / 15 cm

VI.07.- CALCULQ DETALLES ESPECIALES
VI.07.01.—Q$linQ salida de sobrenadante

Se trata de una pequena losa en voladizo del tabique’ perimetral,- dé;;
acuerdo al detalle que' se adjunta. Solo debe soportar su pésbig-
- propio, ya que se llena por su parte superior cuando el nivel de |
liquido en el sedimentador lo permite.

©. 20 025 _ | s

0.12

Ly

s (e q»eb

Peso tabique vertical : 0.12 x 0.37 x 2.4
Peso propio losma : 0.12 x 2.4

0.107 t/m
0.29 t/m2

f

!/
Reaccion R=10.29 x 0.20 + 0.11 = 0.16 t/m : .
Momento X = -0.29 x (0.20)% x 0.5 - 0.107 x 0.28 = ~ 0.03 tm/m

51 se adopta d = 12 om h =.9.5 cm 3
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resulta ' kh = 48 ka = 43
A=43 x 0.03 /9.5 =0.13 Qm2 / m

Se arma constructivamente con ¢ 6c / 15 tm

VI.07.02.-Calculo apovo central

Sobre la base central se apoya el cojinete, cuyo peso fue

estimado en 50C Kgr en el punto V1.03. Dada 1la presencila de ;lq"

canaleta central se tomara como elemento de apoyo el dado central vy

el fondo de la canaleta, despreciando la continuidad con- el restoif

del fondo.

El peso propio no provoca flexion, por 1lo gque la unica |

" carga a repartir es el peso del cojinete; luego:
i

= 0.44 t/m2 = 0.04 Kagr/cm2

e

%

L T ED A

e
-t

e e g medae s

e

o

E]l momento en la seccion central sera, simplificando y quedando del ‘;”

lado seguro, tomando momentos respecto de la seccion central con'unf, '

ancho colaborante igual a 30 cm:
X = 0.44 x 7 x (1.2)%x 0.5 x 0.4244 x 1.20 =

= 0.51 tm
40
O = 30.B
_0.91 _
0.30
: A = 43 x 0.51 / 40 = 0.55 cm2 << A constr. .

Se arma con ¢ B ¢ / 15 ambas direcciones
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VII.03.- CALCULO LOSA DE TECHO L ‘

. K . , N
Se proyecta una losa armada en una direccion, capaz de
soportar la carga de un monoriel para servicio de las bombae, " con

una Bobrecarga estimada de 300 Kgr. La miema se transformara en una

carga de 600 Kgr/m, si se estima un ancho colaborante de 0.50 mts

-y

VII.03.01.- Esquema ggnméirigg

S D

|
LO IS A
Vi Vi
, l =18.3
M Y
R
|
|
C +. . V.o, + C
1x = 3.2

VII.03.02.- Esquema geométrico y dimensionsmiento

a) Losa
lRm”ielz 0.6 ¢t = .12 x 2.4+ .15 X 1.8 = 0.56 t/m2
= = g4p p=0.3 t/m2 (azotea inacc.)
+ +
3.2 P= 0.8 Ton.
R=1.6x0.86 +0.3=1.7 t/m

M=0.86 x (3.2)%2/ 8 + 0.6 x 3.2 /4 = 1.58 tm/m
k= 7.9 A =47 x 1.58 / 10 = 7.42 cnZ/ 'y

Se arma con ¢ 10 c / 10 cm

e e e

o eds -
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b) Viga .

b0: 20 em d = 60 cm ' h = 57 cm
p= .20 x .48 x 2.4 = 0.23 t/m Rl = 1.7 t/m

- 6. = - 1.14 x 6080 _ & .
R=86.3x%x1.93 /2 = 8.08 t T = 255 % 57 = 6.17k/§922
M=1.93 x (6.3)°/8 = 9.57 tm A= 44 x 9.57 / 57 = 7.4 cm2

No es necesaria armadura de corte.- Se arma con 4 ¢ 16 dobl 2
Estr. ¢ 6 ¢ / 20 cm

c) Columna

Dada su escasa cargsa N = 6.1 t'l se dimensiona 'y‘ arma
constructivamente con 20 x 20 cm. .
4 ¢ 12  estr. ¢ 6 c /15 cm

- . '
o

VII.04.- CALCULO PAREDES

Se detalla en cada caso la forma de pustentacion de la
: . /.. :
losa, su carga y los valores de suse caracterfﬁticas. Eastas ultimas
salen de: a) para las losas en voladizo, del calculo-directo; y

s b

b) para las armadas en dos direcciones, de la resoluci&ﬁ .por':"

computadora, cuyo Quadro resumen se agrega al final de} presenté_
{tem. Asimismo, se adjunta al final del Capftulo 1la planilla
de dimensionamiento y verificaci&h de fisuraciéh.

VII.04.01- Esquemas de carga

-Losa 1:

Dadas sus dimensiones, se calcula como empotrada en el

fondo, sometida al empuje del suelo:

p, = 0.6 x 2.2 = 1.32 t/m2

My = 0.00 tm

1 =2.9 . Y = -1.08 tm,j .
v ~ Ry = 1.45 t/m
Ny = -1.15 t/m

= 1.32 t/m2 :
P /m P.PP.
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- Losa 2: .
Idem losa 1,se calcula como empotrada en el'fondo,raometida

al empuje del agua: 7\
P, = 2.25 t/m2

My = 0.00 tm:

1 =24 Y = -1.90 tm
y Ry = 2.53 &/m
R —y
_ Ny = -1.44 t/m s
Py~ 2.25 t/m2 P-PP.

- lLosa 3:

al empuje del agua: 'pa = 1.80 t/m2
My = 0.00 tm
1 =2.2 | Y = -0.97 tm
y Ry = 1.62 t/m
S
Ny =

-0.78 t/m

o

P~ 1.80 t/m2 B.PD-

- Losa 4:
Se calcula como empotrada en tres bordes y libre en el

suéerior, empleando las tablas al efecto del BETON KALENDER pafdjl.«

losas con carga triangular ( ver punto VII.03.02):
P, = 1.8 t/m2

tm

—_— Mx = tm ' My =
1= 1.8 X = - tm Y = -  tm
y Rx = t/m Ry = . .  t/m
_.—--—’- -
_ _ Nx = 0.BB ¢ _ Ny = -0.78 t/m
pa— 1.8 t/m2 lx- 2.1 | p.PPf'

- Losa H:

ultima cota lo hace de ambos lados de la pared. Luego su esgquema es
( ver punto VII.03.02): ) '

At (Y i vt 1 g, S R S A i e e gy

Idem losa 2.se calcula como empotrada en el fondo, ébmeti&a '

Dadas las condiciones de funcionamiento hidréﬁlico,.r

la méxima carga desequilibrada de agua que debe soportar es 'deade_'
nivel 6.20 a nivel 7.40, ya que si el l{quido sube mas a}lérde. esta - '

Pg = 1.8 t/m2

I P R TE
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— T Mx = tm My = tm
Y Rx = t/m Ry = t/m
_ _ Nx = 0.00 t Ny = -0.43 t/m %
Py~ 1.2 t/m2 o lx— 2.1 P.DD.

- Losa B:

Se calcula como empotrada en tres bordes y libre

losas con carga triangular( ver punto VII.03.02)::

—— Mx = T tm My = tm
1 =2.1 X =- tm Y =~ tm
¥ Rx = - t/m Ry = t/m .
—, _ -- _
p.= 1.8 t/m2 1 = 4.2 Nx = 0.00 ¢t Ny = -0.76 t/m
a x pP-PP.
- Losa 7: _ | _ B o
De la misma forma que la anterior, con pa'= 0.60 t/m2 |
_—— Mx = tm My = tm.
y Rx = t/m Ry = .  t/m
——y | .
b= 0.6 t/n2 1= 2.1 Nx = 0.00 t Ny = -0.32 t/m

- Losa 8:

Losa en dos direcclones

empuje del terreno ( ver punto VII.
PE3 =
_ — Mx
1= 2.3 X
y Rx
' Nx
P~ 1.32 £/m2 1x= 4.4

P, ~ 1.8 t/m2

con carga triangular debida:1a1'3

&

BT

P.PP.

03.02):
1.32 t/m2 (idem L1) ¥
' P
= tm My = _ tm
= - tm 'y = “tm
= t/m Ry = . t/m,
= 0.00 t Ny = -1.00 t/m

[

en el |
superior, empleando las tablas al efecto del BETON KALENDER para f ;

LY

B S

P.-PP-
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- Losa 9: ! %

Losa en des direcciones con carga triangular debida al
empule del agua ( ver punto VII.03.02): R '
P, = 1.756 t/m2 (promedio)

—_——— Mx = tm My = tm i

y Rx = t/m Ry = t/m o

—_—y ;

- _ Nx = 0.80 t Ny = ~0.86 t/m :
P, 1.75 t/m2 lx" 3.2 ‘ g _é

- ——

~ Losa 10:
Dadas sus dimensiones, se calcula como empotrada en ‘el - §

fondo, sometida al empuje del agua:

p-PP- -

. p, = 1.80 t/m2
My = 0.00 tm
1 =2.1 Y = -0.97 tm
Y Ry = 1.62 t/m-
s’ =-ITEB t,/m2 Ny = -1.01 t/m :
) f

- Losa 11:
Estoe tablques no tienen que resistir empujes laterales,
son solo gu{as de agua. Por lo tanto sélo resisten su propilo

peso:

Ny = -1.01 t/m

V11.04.02- Planilla de resoluci&h de losas en dos direcciones. _ . !

Se adjunta la transcripcién de la reaolucién est;tica dé' f:t
las losas bajo los estados de carga dados, indic&hdose en la misma
tanto los momentos en tramos y apoyos como las reacciones de cada
una de las losas. |

T I
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LOSAS EMPOTRADAS EN FONDO Y COSTADOS Y LIBRES EN SU BORDE SUPERIOR

CARGA HIDRAULICA (TRIANGULAR) N

LOS .1x h P £ Mx My X 'Y . RX RF

” .
2.10  1.80 1.80 0.86 0.08 0.06 -0.20 -0.24 0.50° 0.78 i
2.10 1.20 1.20 0.57 0.04 0.02 -0.08 -0.12 0.24. 0.45 ,
4.20 2.10. 1.80 0.50 0.20 0.11 -0.53 -0.68 0.63 1.26 |
2.10 0.90 0.60 0.43 0.01 0.01 -0.04 -0.05 0.09 0.19
4.40  2.30 1.32 0.52 0.18 0.10 -0.47 -0.60- 0.51 0.99
3.20 2.00 1.75 0.83 0.16 0.10 -0.34 -0.49 0.58 1.03

O O NN 3O ;O n

VII.O5.- CALCULO FONDQ

Se parte de 1la hipétesis que las losas en todos 103 j
casos son lo suficlentemente r{gidas rara que, trabadandb en el |
sentido de su luz menor, repartan uniformemente el peso de las
raredes y estructuras existentes por sobre su nivel, sirviendo a 1la

vez como empotramiento de las paredes.

VII.05.01 Esquena geﬂme’_tz:im

L1i4 2.1
L12 L13 ‘L5 2.1

L16 2.1
4.4 3.2 11.5

b ‘
Las losas L12 y L13 ge calcularan como oontfnuas entre sf al igual I
que la faja de ancho unitario correspondiente a las L14 a L16
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VII.05.02.~ Peso de las paredes

Losa 1: 6.4 x 2.3 x 0.20 = 2.94 m3 . R -

Losa 2: 6.4 x 2.4 x 0.256 = 3.84

Loga 3: 4.2 x 2.2 x 0.18 = 1.86

Losa 4: 2.1.x 1.8 x 0.18 = 0.868

Losa b5: 2.1 x 1.2 x 0.15 = 0.38

Losa 6: 4.2 x 2.1 x 0.15 = 1.32

Losa 7: 2.1.x 0.9 x 0.15 = 0.28

Losa 8: 2 x 3.0 x 2.3 x 0.18 = 2.48

Losa 9: 2 x 3.0x2.0x0.18 = 2.18

Losa 8: 2 x 3.0 x 2.3 x0.18 = 2.48

Losa 10: 2 x11.5 x 2.1 x 0.18 = B8.69

Losa 11: 2 x 9.5 x 2.1 x 0.15 = 5.99
Total = 32.92 m3 x 2.4 t/m3 = 79.0 ton.

Techo : 4 x (6.1 ton + 0.2 x 0.2 x 3.5 x 2.4 ) = 6.5 ton.

Total aproximade = B8 ton

y la tensidn .

o= 88t _ = 0.78 t/m2 = 0.08 Kar/cm2
6.4 x 17.3 ‘

VII.05.03.- Caracter{sticas

Se calculan las oaracterfﬁticaa como lOBas'contfnuas, de
acuerdo al esquema ya visto.Los momentos flexores de ocada losa,
tanto de apoyo como de tramo, se obtienen de 1la resoluciéh por
computadora, adjuntandose el listado resumen de loe mismos: '

a) Losas 12 -~ 13

, 12 13 ,
1+ R 1
4.40 B 350 'C Q

0.78 t/m2

Xp = - 1.06 tm (de L;)  Xg=-1.44 tm X, = - 0.97 tm (de L 3|

C
Mx12 = 1.37 tm | ' MxIB; 0.73 tm
Nyg = - 1.58 t/m (R, ) | N = 2.53 t/m (R;, mas desfavrg

e e i L g

R

Py T e ange T g "
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b) Losas 14 - 15 -~ 186

| 14 15 16 | _— '

| + " . Q.= 0.78 t/m2
A 5,4, B 94 C 21 D :

XA = XD,= ~ 0.97 tm ( de L10 ) Mxlé = %16 = 0.3§ tm
Xg = Xg = -0.32¢tm M 5 = 0.23 tm

N =1.82 t/m (RLlO)

HOIOBS"'dei'OQ g

VII.06.- DIMENSIONADO GENFRAL Y VERIFICACION FISURACION
A continuacidh se detalla el calculo de todas las losas
hasta aqui calculadas, incluyendose en el mismo no 8dlo ”e1e ‘
dimensionamiento a flexi&h, 4 calculo de +la correspondiente i
armadura, sino que tambien se agrega en la planilla la veriflcaciﬁn_ﬂr%
de que la maxima tensidén en estado I, Oy no supere el valor de I
la tension de comparacién o= 30,6 Kg/cm2 , tal como sefTﬁﬁ

definié en el Capitulo I.

T B

LRI T L

E
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VII.06.01.- Armaduras

Observando la correspondiente columné--de la . planilla
anterior se concluye que, dada la condicién impuesta de mantanerf'
bajo el valor de la maxima tensidn por condiciones de fisuracién,jsg
obtienen valores de armadura menores o lguales a los construotivos.‘

f
Por tal razon se arma la estructura de la siguiente forma:

a) Paredes espesor d = 26 cm:
Vertical : ¢ 12 ¢ / 20 cm ambas caras
Horizontal: ¢ 6 ¢ / 20 cm ambas caras

b) Paredes espesor d = 18 / 20 cm:
Vertical : ¢ 10 c / 20 cm ambas caras
Horizontal: ¢ 6 ¢ / 20 cm ambas caras

c) Paredes espesor d = 15 cm:
Vertical : ¢ 8 c / 15 cm ambee caras
Horizontal: ¢ 6 ¢ / 15 cm ambas caras
d) Fondo

Direccion de trabajo : ¢ 10 ¢ / 20 cm ambas carasf
Reparticion : ¢ 6 c¢c / 15 cm ambas caras

VII.07.- DETALLES PARTICULARES o

VII.07.01.- Egscalers

Para evitar flexiones en la pared se arma la escalera 1

como una losa apoyada en sus extremos:

1 =3.00m aq=g+p=1.0 t/m2 M= 1.13 pm

Si se adopta d = 12 em h = 9.5 cm " kh =9
Az 48 x 1.13 / 9.5 = 5.47 cm2 s

Se arma con ¢ 10 c / 14 com

ﬁ*ﬂ
o

: Ho;a!?;fb_.._de.lo.?‘

© e S AT A g

e oy an s e s oo ene ae o e at
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CALCULQ ESTACION ELEVADORA DE ENTRADA A PLANTA
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VIT.01.- ALCANCE

,

VITT. 02, - ESWUREHA GEOMETRICO
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El preeente capitulo trata del calculo.estructural de ‘lé_
aontacion elevadora de entrada a planta.
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VIII.O03.- CALCULO LOSAS DE TECHQO

VIII.03.01.- Techo pozo de hombeo

Dada la abertura necesaria para la

colocar, se proyectan dos vigas 1ongitudinales en aus bordes, con. lo
que resultan dos losas armadas en uns direccion, con una sobrecarga
prevista de 500 Kgr/m2, de acuerdo al siguiente esquema: i

a)—- Esquema sagmétnigg

T
A
P
A
L i M v L 5.2
E
T
A
L.
0.8 0.9 0.8

-Qélcnlgxdimenﬂimniﬁnm

- Losa
Se adopta d =10 cm h=7.5cm
g = .10 x 2.4 = 0.24 t/m2
P = 0.50 t/m2.
R = 0.74 x 0.40 = 0.3 t/m '
M=0.74 x (0.8)°/ 8 = 0.06 tm/m
k, = 30.8 A=43 x0.06 /7.6 =0.34 cm?/ m
. : C
. f ! 1
Se arma constructiveamente con ' ¢ 6 c / 15 em

Para tomar la reaccidn horizontal méxima de

las paredes (ver

tapa metélica a

'
i

ot p e e thgae cr e s
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planilla en punto VIII.04.03), lgual a 0.25 t/m, cada una de las

’ . 1
.losas funclonara como viga en au plano horizontal, por 1lo que,

siendo:

con

resulta:

Verifica con

- Viaa
b = 15 com
o}
g = .16 x
R = .43 x

M

0.43 x (5.2)%/8

¥

M =0.25 x (5.2)°/ 8 = 0.85 tm
b, = 10 om d = 80 cm h'= 75 cm
kh = 25.8 | A =43 x 0.85 / 75 '= 0.48 om2

F
la armadura de reparticion. ;

d = 45 cm h = 42 cm
.35 x 2.4 =0.13 t/m : 'Rl = 0.3 t/m
_ - 1.14 x 1110 _
5.20 / 2 =1.11 ¢ S Y- ¢ = 2.0 k/om2
= 1.45 tm A= 44 % 1.45 / 42 = 1.6 cm21

No es necesaria armadura de corte.- Se arma con 2 ¢ 12 .

Estr. ¢ 6 ¢ / 20 cm

VIII.03.02.- Techo camara de rejas

luz de 1 =1.66m ¥y una sobrecarga total de
p = 500 kgr/m2 v
Se adopta d = 10 cm h = 7.5 cm
g = .10 x 2.4 = 0.24 t/m2
P = - 0.50 t/m2
R=0.74 x 1.65/2 = 0.61 t/m
M=0.74 x (1.65)°/ B = 0.25 tm/m
k, = 14.9 A= 44 x 0.25 /7 7.5 = 1.47 cmz/ m

Se caleula como una losa apoyada en dos bordes, con una

h

Se arma constructivamente con ¢ 6 c / 15 em

T R L Tt e N
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VIII.O4.- CALCULO PAREDES

: . L A
Dada la necesidad de peso propilo debidda.a 1at.subpresion:

actuante, se predimensiona el pozo a los efectos de alcanzar el

valor necesarlio de carga gravitatoria sin zapataas laterales a fin de '

evitar mayores excavaciones, siempre que el espesor as{ calculado se

encuentre en un rango aceptable desde el punto de vista economico -

estructural. Para mayor seguridad, solo se toma en cuenta el sectorrh
de la estacion elevadora directamente sometido a. la accion de. la f

subpresion.

VIII.04.01.- Verificacion no flotabilidad

a) Subpresiéh:

V = {(6.B0 - 3.20y x» x 5.40 . 2.9 = 38 ton|

b) Peso Propio necesarid: :

P=» xV=14x 38 =51 ton_
con v : coef. de seguridad a la flotaciéﬁ .
En este caso, dada la importancia del elemento en estudio, yf'siendo_\
que todo el esté sometido a 1la accidh del agua, Be 6qnsidera

conveniente sumentar el coef. de seguridad ‘usual, por lo que se I
adopta v = 1.4 ‘

Siendo: . -4
P=[(7.75 - 3.50) x 2 x (5.40 + 2.50) +
+ (5.80 x 2.90) 1 x 2.4 xd + 8B x R,
resulta 51 - 8.9 = 200.1 x d
de donde ‘ o %
d=0.21m

Se adopta para el célculo a flexiéh un espesor mfnimo paras ‘1a5-
paredes profundas de: ' . . | '.: |

d = 25 cm ) o :' }‘; 1 !
a efectos de tener en cuenta las limitaciones de tension maxima por
fisuracion. ‘ I'{ P

Para el resto se asume d, = 15 cm : =

e
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VIII.0A.02- Esquemas de carga ’ _ i o
e : ) i

t
Ll

Y EE !
Se detalla en cada caso la forma de éﬁstentacion, de fla

. . P
losa y Bu carga . Los valores de sus caracterfsticaa' salen | de la| -

. , T . .
resolucion por computadora, cuyo cuadro resumen se agrega al flnal

del punto. Asimismo, se adjunta al final de la Memoria la planilla |
. i [

‘ . Y
de dimensionamiento y verificaciéﬁ de fisuracion.

Cabe la aclaracidén gue para lss losas 1 y' 2 (ﬁaredes fﬁ
profundas) se célculan doe estados de carga: el empude hidréplico {
interior y el correspondiente al suelo exterilor tdistinguidos con |
los subindices a y t respectivamente); mientras que para el resto de'.

. ’ ¢
las paredes solo se toma en cuenta este ultimo caso.

- Losa 1:

Se calcula como empotrada en tres bordes ¥ apo?ada-en .el
superior, empleando las tablas al efecto del BETON KALENDER para
losas con carga triangular : : ' ‘

p, = (6.4 - 3.5) x7 =z 2.9 t/m2
p, = - 0.6 x (7.7 - 8.5) = - 2.5 t/m2 |
Mx = tm My = tm
1 =4.4 X = tm Y = - _ fm
v Rx = t/m Ry = t/m
bz 2.9 t/m - 52 Nxa= 1.40 t/m Ny = -2.96 t/m

x ) Nxt= -1.22 t/m oo P-PP.
P, = -2.5 t/m2 ' ; t

- Losa 2: ‘ ’ : i

Se calcula como empotrada en tres bordss y_apqyada an ell

superior, empleando las tablas ya cltadaa:

p_ = (6.4 -3.5)xy |= 2.9 t/m2

a 1
. Py =-0.8x (7.7 -38.5) =~ 2.5 t/m2
Mx = tm . ¢ My = fotm
1y= 4.4 'X = - tm Y .=._ f tm
Rx = _ t/m "Ry = t/m
‘ .
- - ' Nxa= 1.83 t/m Ny = ~2.64 t/m
Py~ 2.9 t/m lx_ 2.7 Nxt= -1.59 t/m - ' P.PP.

Py = -2.5 t/m2
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- Losa 3: _ !
Se calcula como empotrada en tres bordes y libre en ‘el
superior, empleando las tablas ya cltadas: ‘\ f h
P, = - 0.6 x (7. 7T - 6 4) = - 0.8 t/m2
Mx = tm My = ' tm
1y= 1.4 X = - tm- Y = - tm
—_— Rx = t/m Ry = - t/m ¢
p.= -0.8 t/m2 1= 2.7 Nx = .t Ny = -0.52 t/m
' P.PP. .
— Losa 4: o
De la misma forma que la anterior, con pt'= - 0.80 t/m2]
_ Mx = tm My = tm
1= 1.4 X = - tm Y = - tm
y Rx = t/m Ry = t/m
———re .
Nx = . t Ny = -0.52 t/m
= - 8 =
P 0 t/m2 lx 1.7 ‘ P.pD.
- Losa b:
- Dadas sus dimensiones, se calcula como empotrada en el 1
fondo, sometida al empuje del suelo:
pt = -0.80 t/m2
.My = 0.00 tm
Ry = -0.52 t/m
—_—
p_.= ~-0.80 t/m2 Ny = -0.52 t/m -
a : P.PP
-Losa 6 ‘
Losa en dos direcciones con carga triangular debida Eal

empuje del terreno:

Pya™ —0780 t/m2

i 2o

£ i
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- Mx = tm My = tm
1= 1.3 X == tm Y o= - o
y Rx = t/m Ry = t/m
b= 08 t/mz 1=1.2 Rx = 0.00 % Ny = -0.52 t/m

a X T P-PP.
VIII.04.03- Planilla de resolucion de losas en dos direcciones |

Se adjunta una tranecripcidn de la resolucién estética de
las losas bajo los estados de carga dados.S5Se ha separado -la'.
resoluciéh en dos subcasos, segun que las losas posean 8u borde |
superior apoyvado (caso de las paredes profundas, losas 1 y 2), b_.'
librea (lo=as restantes). En el primero de los casos se agrega-a la |
prlanilla de resolucidh el valor de RS, correspondiente a la reacqién :

en el borde superior.

LOSAS EMPOTRADAS EN FONDO Y COSTADOS Y APOYADAS EN SU BORDE SUPERIOR;
CARGA HIDRAULICA (TRIANGULAR) A

IOSA A H P EPS Mx My X Y R RF RS |
" :

l1a 5.2 4.4 2.90 0.B5 0.57 0.75 -1.85 -2.45 1.83 3.03 0.256
2a 2.7 4.4 2,90 1.63 0.40 0.20 -0.96 -0.92 1.40 1.76 0.07
1t 5.2 4.4 2.52 0.85 0.50 0.85 -1.61 -2.13 1.59 2.83 0.22 |
2t 2.7 4.4 2.52 1.63 0.34 0.18 -0.83 -0.80 1.21 1.53 0.06

EMPOTRADAS EN FONDO Y COSTADOS Y LIBRES EN SU BORDE SUPERIOR
CARGA HIDRAULICA (TRIANGULAR)

LOSA A H P EPS Mx My X Y RX  RF
8 | I
3 2.7 1.4 0.80 0.52 0.04 0.02 -0.10 -0.13 0.19 0.37
4 1.4 1.7 0.80 1.21 0.02 0.01 -0.06 -0.06 O0.18 ' 0.24
6

1.3 1.2 0.80 0.82 0.02 0.01 -0.04 -0.05 0.14  0.21

VIII.O5.- CALCULO FONDO

En todos los casog se parte de la hipétesia gue las losas
son lo suflclientemente rfgidas para que, trabajando en el sentido de L
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su luz menor, repartan uniformemente el pesc de las ”ééredes yf' ?
estructuras existentes por sobre su nivel, sirviqndo a la vez como | ﬁﬁ
empotramiento de las paredes.’ ~ . ?
N
VIII.05.01 Esauema aenmé.tnigq |
° L2 ﬁ‘%
L6 o
A
-k
P
. Y
L4 L1 L L1l . L5 .f
g §
L3 L7 }
1.4 L2 .8
1.7 2.7 1.1
VIII.05.02.- Peso de las paredes | A
a) Para L7 : A :,i?
Losa 3: 2.7 x 1.3 x 0.15 = 0.53 m3 |-
Losa 4: 2 x 1.7 x 1.3 x00.15 = 0.66 . *i
Subtotal = 1.19m3 x 2.4 t/m3 = 2.85 ¢t | |
mas carga techo: 0.561 t/m x ~ 2.7= = 1.85 g t ]
Total _ = 4:50 ¢t
v la tensién .
o= -—--2:9% ___ = 0.97 t/m2 = 0.10 Kar/cm2
2.8 x 1.85 : B
b) Para L8 g
Losa 1: 2 x 4.4 x 5.2 x 0.25 = 11.44 m3 ;
Losa 2: 2 x 4.4.x 2.7 x 0.25 = 5.94 A R
Sub-Total = 17.38 m3 k 2.4 t/m3 = 4175t .| |
Techo : 2.7 x 5.2 x (0.74) = 8.5 ton. §
Total = 48.2 ¢ E
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y la tension

1.33 m3 x 2.4 t/m3 = 3.18

0.47

S -~ o

= 0.81 t/m2 =

c) Para L9
Losa 5: 4.4x1.3x0.15= 0.86
Losa 6: 2 x 1.2.x 1.3 x 0.15 =
Total =
v la tensién
o = —-_2:18_¢
1.15 x 4.5

VIII.05.03.- Qanaghﬁriaiigﬂa

a) Losa 7

5 —

A 1.70 B

XA = XB = - 0. 13 tm (de LS)
M = 0.22 tm
p.4

b) Losa 8

| |

A ' B

2.70

XA = XB = - 2.45 +tm (de Ll)

M = 0.88 tm
X

2.13 tm (de Ll)

Mx = 0.88 tm

0.086 Kgr)cmz

g = 0.97 t/m2

Nx =-0.37T ¢t ( RL?)
q = 2.92 t/m2 oy
casc emp. agua ';
N =

3.93 t/m-(R L1 }

N

caso emp. tierra

N =

-2.63 t/m (Rpy ).._'

St N

T

i B B R SR LS
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c) Losa 8

!
| I . \'\. 4 f
I 1 =
A 120 B q = 0.61 t/m2 -
H

X = Xg = - 0.29 tm (de Lg) .
| . i

M = 0.04 ¢m N = —0752 t/m (RLS;): i

X

L
.
§

VIII.06.- DIMENSIONADO GENERAL Y VERIFICACION FISURACION ' ' '

H

: , : ‘ N
A continuacion se detalla el célculo de todas las 1leosas

hasta aqui calculadas, incluyendose en. el mismo no solo el
dimensionamiento a flexién, Vv célculo de la correspondiente
armadura, sino que tambien se agrega en la planilla la verificaci&n
de que la méxima teneién en estado I, o, DO supere el valof de la

tension de comparaciéh e= 30,5 Kg/cm2 , tal como se ' definio
en el Capitulo I. ' '

:
) ' h
' ‘
iy
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1
f v
.-
) i
: b
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VIII.08.01.- Armaduras | ' S

\‘

. ." ) .,
Observando los valores correspondientes a la secclon de

armadura necesaria obtenidos en la planilla de la pagina 'anteribr g

ge arma la eatructura de la siguiente forma:

a) Paredes profundas (d = 28 cm): . ; | ;
Vertical : ¢ 10 ¢ / 20 cm ambas caras '
Horizontal: ¢ 10 ¢ / 20 cm ambas caras

b) Paredes cortas (d = 15 cm}: ‘
Vertical : ¢ B8 c / 15 cm ambas caras
Horizontal: ¢ 6 ¢ / 15 cm ambas caras

¢) Fondo profundo (d = 28 cm):
Direccion de trabajo : ¢ 10 ¢ / 15 cm ambas caras

Reparticidh : ¢ B c / 15 cm ambas caras
d) Fondo (d = 15 cm): . 1

Direccion de trabajo : ¢ B c / 15 cm ambas caras .

Reparticién s g 6 c / 15 em ambas caras

15 F i e vourmey 7 b g e e
eI
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PLANTA DE IRATAMIENTQ DE EFLUENTES CLOACALES

RADA TILLY

i

— Reglamento CIRSOC 201 y Anexoe - Proyecto, Calculo y Ejeoucion dej

Estructuras de Hormigon Armado y Pretensado.-

- CUADERNO 220, IRAM - Comlsion Alemana péra el Estudio dell
Hormigon Armado - Dimensionado de estructuras de hormigon’ vi

hormigon armado.-

~ DEPOSITOS CIRCULARES DE HORMIGON ARMADO SIN PRECOMPRESION - Obras

Sanitarias de la Nacion.-

- ODONNE BELLUZZI - CIENCIA DE LA CONSTRUCCION - Tomo III.- '~
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