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1. ANTECEDENTES Y SITUACION ACTUAL

1.1. INTRODUCCION

El presente documento tiene por objeto el estudio y la definicion de las obras necesarias para la
construccién de un nuevo depdsito en Pruvia, perteneciente al “PROYECTO DE REPARACION DEL
DEPOSITO DE AGUA DE LA ATALAYA EN PRUVIA, T.M. DE LLANERA (ASTURIAS)”, con el fin de
solventar los problemas estructurales que presenta el actual depésito.

Pasa a continuacion a describirse de manera genérica y resumida, los trabajos que se han llevado a
cabo y que se incluyen en el presente proyecto.

1.2. ANTECEDENTES

La actuacion de los depositos reguladores del abastecimiento de agua al municipio de Llanera fue
declarada de Interés General del Estado por la Ley 10/2001, de 5 de julio, del Plan Hidroldgico Nacional.

Por resolucion de fecha 1 de febrero de 2007, se convalidé la aprobacién del proyecto relativo a las
obras de Mejora del abastecimiento de agua al concejo de Llanera. T. M. de Llanera (Asturias), siendo
autorizada la celebracion del contrato por acuerdo de 19 de marzo de 2007.

La aprobacion del gasto se realizé con fecha de 19 de marzo de 2007, por un importe de 4.828.093,68
euros, con cargo al Presupuesto de Fondos Propios de la entonces Confederacién Hidrografica del
Norte.

Tras la licitaciéon, con fecha 2 de julio de 2007, fue acordada la adjudicaciéon del correspondiente
contrato de obras a la empresa ELECNOR, S.A., por importe de 3.477.503,97 euros y un plazo de
ejecucion de las obras de VEINTICUATRO MESES.

El contrato fue suscrito en 3 de agosto de 2007, el Acta de Comprobacién del Replanteo en 31 de
agosto de 2007, dando inicio a las obras en 1 de septiembre de 2007.

Tras la tramitacién del Proyecto Modificado N° 1 y la tramitaciéon y aprobacién de tres prérrogas, las
obras referidas finalizaron en 31 de octubre de 2010, siendo recibidas en 13 de julio de 2011.

En 28 de julio de 2014 se firma el “CONVENIO DE COLABORACION ENTRE LA CONFEDERACION
HIDROGRAFICA DEL CANTABRICO Y EL AYUNTAMIENTO DE LLANERA PARA LA ENCOMIENDA
DE GESTION DE LA EXPLOTACION INTEGRAL, MANTENIMIENTO Y CONSERVACION LAS
OBRAS DE MEJORA DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA AL CONCEJO DE LLANERA. T.M. DE
LLANERA” que, en su “Clausula Quinta establece que el Ayuntamiento de Llanera se hace cargo de
todos los gastos derivados del uso, explotacién, mantenimiento y conservacion de las obras,
infraestructuras y terrenos objeto de la Encomienda de Gestion, y en la Sexta que la Encomienda de
Gestion que se efectua no produce cambio de la titularidad de las obras e instalaciones objeto de la
misma, sin perjuicio de las competencias que sobre la materia corresponden al Estado, a la Comunidad
Auténoma del Principado de Asturias o las Administraciones Locales”.

En julio de 2021 la concesionaria del servicio de Aguas, Aqualia, S.A., presenta un informe de la
situacion estructural del depdsito de la Atalaya en Pruvia, del que se deduce la necesidad de refuerzos
estructurales que nada tienen que ver con las responsabilidades establecidas en las clausulas fijadas
en el Convenio de 28 de julio de 2014 referido anteriormente, por lo que corresponde a la AGE, como
titular de las instalaciones, la elaboracion de un proyecto que permita definir las actuaciones necesarias
para la correccion de las deficiencias observadas.

Con objeto de evaluar el estado del depdsito, de definir el alcance de las labores precisas a abordar y
establecer las condiciones técnicas bajo las que deben ejecutarse los trabajos, la CONFEDERACION
HIDROGRAFICA DEL CANTABRICO publica la licitacién del contrato para la redaccién del
PROYECTO DE REPARACION DEL DEPOSITO DE LA ATALAYA EN PRUVIA, T.M. DE LLANERA
(ASTURIAS), que se lleva a cabo por el procedimiento abierto simplificado segun el articulo 159.6 de
la LCSP.
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El contrato se adjudica a la empresa Cesma Ingenieros, S.L., frmandose el contrato con fecha de 24
de octubre de 2022, con un plazo de realizacién de 4 meses.

Debido a las dificultades encontradas en la realizacién de los trabajos de toma de datos de campo
necesarios para la correcta ejecucién del contrato, debido a la climatologia adversa en la zona del
emplazamiento, se retrasé el desarrollo de las demas actividades necesarias para el desarrollo del
proyecto. Por este motivo, con fecha 2 de febrero de 2023, la empresa Cesma Ingenieros, S.L. solicita
un incremento del plazo de ejecucion de 2 meses.

1.3. LOCALIZACION

El depdsito de La Atalaya se encuentra situado en Pruvia, en el T.M. de Llanera, en el Principado de
Asturias.

SITUACION DEL CONCEJO EN LA COMUNIDAD AUTONCIMA

Imagen 1.- Situacién de las obras

1.4. TRABAJOS REALIZADOS Y SITUACION ACTUAL

Para determinar el estado en el que se encuentra el actual depésito de La Atalaya se realizé una visita
al lugar de ubicacion para llevar a cabo una inspeccion visual de su estado.

PROYECTO DE REPARACION DEL DEPOSITO DE AGUA DE LA ATALAYA EN PRUVIA. T.M. DE
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Iméagenes 2 y 3.- Vista general del depésito a media ladera y vista exterior sur — norte con fisuras en la parte inferior de los
muros.

Imagenes 4 y 5.- Ejemplo de grietas en el interior del depésito

Puesto que el depdsito existente se encuentra cimentado a media ladera, estando la zona afectada, en
la que han aparecido fisuras y desplazamientos relativos entre modulos de muro entre juntas,
cimentada sobre un terreno de relleno, mientras que la zona cimentada sobre desmonte no ha sufrido
dafios, se hizo necesario realizar un estudio geoldgico-geotécnico para determinar la estabilidad de los
terrenos de cimentacién como posible causa de la pérdida de funcionalidad y puesta fuera de servicio
del depdsito.

Con los datos del proyecto original (planos de geometria y de armado de la estructura y materiales de
construccion), y los extraidos del estudio geotécnico realizado, se llevé a cabo un analisis estructural
del depésito, son el fin de investigar las posibles causas de la aparicién de fisuras y desplazamientos
relativos entre modulos y que han supuesto la pérdida de funcionalidad y puesta fuera de servicio de la
obra.

Concretamente, el analisis pretendia determinar si el inadecuado comportamiento estructural esta
motivado por una insuficiente capacidad portante del terreno, o posibles problemas conceptuales o de
dimensionado de la estructura en la fase de proyecto. Para ello se consideré una modelizacion del
terreno en la que se refleja la variacién de rigidez de su apoyo debido a la disposicidon a media ladera
de éste y usando los siguientes modelos del depésito:

e MODELO 1 (CON JUNTAS DE CONSTRUCCION): Modelo en el que se considera que la
ejecucion del depdsito se realiza empleando juntas de construccién con armadura pasante
entre las juntas de manera que existe continuidad estructural a través de éstas y por tanto
transmision de esfuerzos tanto de traccion como de flexion.

PROYECTO DE REPARACION DEL DEPOSITO DE AGUA DE LA ATALAYA EN PRUVIA. T.M. DE
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¢ MODELO 2 (CON JUNTAS ESTRUCTURALES): Modelo en el que se considera que las juntas
no son de construccion si no de tipo estructural de manera que no existe continuidad estructural
entre los elementos separados por éstas.
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Del analisis realizado (Incluido en el Anejo n® 5 de este documento) se pueden extraer las siguientes
conclusiones:

e Los desplazamientos maximos obtenidos en servicio en el modelo con juntas estructurales sin
armadura pasante (modelo 2) son entre un 10 y un 40% superiores a los obtenidos en el modelo
con juntas de construccion (modelo 1). No obstante, su magnitud maxima (4.80 mm para
desplazamientos verticales y 7.50 mm para desplazamientos horizontales) no es elevada.

No obstante, los desplazamientos absolutos dependen de los valores de coeficiente de balasto
vertical del terreno. Los valores empleados en el analisis son estimaciones razonables en base
a los datos indicados en el anejo geotécnico del proyecto. Ademas, el presente analisis no
incorpora el efecto de consolidacion del terreno en la modelizacién del mismo, por lo que los
valores de desplazamiento absolutos deben tomarse con precaucion.

o El desplazamiento maximo relativo en cabeza de muros en las secciones de juntas para el
modelo con juntas estructurales sin armadura pasante (modelo 2) resulta de hasta 2.60 mm
para la hipétesis de depdsito lleno. Esto supone la separacion fisica del muro en las juntas y la
consecuente aparicion de fisuras significativas, tal y como se observa en la siguiente figura:

Por lo tanto, se sospecha que este es el caso y por tanto el depésito se ha ejecutado sin
armadura horizontal pasante en las juntas indicadas en los planos originales del depdsito, lo
que ha causado estos desplazamientos relativos y la aparicion de fisuras aparentes.

e En caso de haber ejecutado el depdsito con armadura horizontal pasante en las juntas, en un
caso no se habrian cumplido los requisitos de capacidad resistente en ELU ligeramente
(infradimensionamiento de 1.04) y se habrian obtenido unas aberturas de fisura maxima en las
secciones de las juntas de 0.23 mm (muy ligeramente superiores a lo indicado en la norma de
0.20 mm). No obstante, estos infradimensionamientos son muy leves y en ningun caso habrian
supuesto la puesta fuera de servicio del depdsito.

A la vista de lo indicado, se considera como opcion mas adecuada la demolicion del actual depésito y
la construccion de uno nuevo en su misma ubicacion, garantizando de esta forma su buen
funcionamiento y durabilidad.

2. TOPOGRAFIA

Como datos topograficos para la elaboracidn del presente proyecto, la Confederacion Hidrografica del
Cantabrico elaboré una campafia de obtencidon de datos topograficos que incluye la siguiente
informacion, que se adjunta en el Anejo n°3:

e Taquimétrico del entorno, incluyendo los datos topograficos del terreno adyacente en sus
fachadas sur y este, ademas del cerramiento de la finca.

e Cotas de comprobacién de cubierta.

e Cotas de comprobacion de solera.

3. GEOLOGIA Y GEOTECNIA

Como se ha indicado con anterioridad, para abordar los trabajos objeto del proyecto, se hizo necesaria
la realizaciéon de un estudio geoldgico-geotécnico para abordar la rehabilitacién del depdsito existente
y justificar los dafios existentes. Para ello se realiz6 una campafia de reconocimientos de campo
consistente en la realizacién de cuatro (4) sondeos mecanicos a rotacion, lo que ha permitido el
reconocimiento de los terrenos existentes hasta una profundidad suficiente.

De esta manera, se ha determinado la existencia de los siguientes niveles geotécnicos:

PROYECTO DE REPARACION DEL DEPOSITO DE AGUA DE LA ATALAYA EN PRUVIA. T.M. DE
LLANERA (ASTURIAS)
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¢ Unidad Geotécnica 3: Compuesta por la existencia de unos materiales de elevada compacidad,
formados por el substrato rocoso (conglomerados calizos, calizas lacustres, arcillas, margas y
arenas) y unos terrenos de naturaleza eluvial procedente de la alteraciéon de este. Estos
materiales, en base a la informacion aportada por los distintos reconocimientos geotécnicos
realizados, se hallan a unas profundidades variables entre 3,2m y 6,4m.

e Unidad Geotécnica 2: Suelos de baja compacidad, detectados a unas profundidades variables
entre 1,8m y 5,6m, presentando unos espesores maximos de 6,4m.

¢ Unidad Geotécnica 1: Superficialmente, y presentando unos espesores variables entre 1,8my
5,6m, han sido detectados los rellenos procedentes de vertidos realizados en la zona y la
cobertera vegetal.

Asimismo, cabe mencionar que durante la ejecucion de los reconocimientos de campo se detecto la
presencia de agua a una profundidad en torno a los 2 m.

Posteriormente, una vez decidida la demolicién del depdsito existente, se realizé un nuevo estudio para
definir las condiciones en las que se han de acometer los saneos y rellenos para que los asientos de la
cimentacion de la estructura del depdsito resulten admisibles.

De esta forma, se concluye como solucion mas adecuada realizar una cimentacion de tipo superficial
mediante losa/zapatas arriostradas, apoyada sobre una mejora del terreno ejecutada a modo de saneo
con escollera hormigonada, previo el saneo de los suelos pertenecientes a las Unidades Geotécnicas
1y 2, de modo que bajo el plano de cimentacion de la estructura, el espesor de saneo a considerar sea
variable entre 1,5y 5,9 m.

4. DESCRIPCION DE LAS OBRAS NECESARIAS

1.5. DEPOSITO

El depésito de La Atalaya se define, al igual que la estructura original, con una capacidad total de 7.975
m? y presenta dos mddulos independientes de dimensiones interiores de 41,4 x17,2 m cada uno de
ellos.

Imagen 6.- Planta de cimentacion del deposito

PROYECTO DE REPARACION DEL DEPOSITO DE AGUA DE LA ATALAYA EN PRUVIA. T.M. DE
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Imagen 7.- Planta de cubierta del deposito
Imagen 8.- Seccién transvesal del depdsito
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Para reducir la luz de 17,2 m, se dispone una alineacién de pilares de 0,50x0,50 m, separados entre si
LLANERA (ASTURIAS)

7 m empotrados a las vigas longitudinales de cubierta con forma de T invertida, de 0,5x0,4 m de seccion

inferior. Sobre éstas y los muros perimetrales y central, apoya la cubierta, compuesta por una losa

alveolar de 25 cm, con 5 cm de espesor de capa de compresion.
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Imagen 9.- Seccién longitudinal del depésito

En cada uno de los médulos del deposito, se definen unas zonas de 8.6x3,6 m definidos por medio de
una losa de hormigén maciza de 0,3 m de canto, para la ubicacion de las entradas al depdsito.

Para garantizar el buen funcionamiento del depodsito, se establecen una serie de medidas de
impermeabilizacién y acabado:

e Impermeabilizacion de la cara inferior de la losa de cimentacion por medio de una lamina de
PVC embebida en dos laminas de geotextil, para evitar la penetracién de agua en caso de
subidas del nivel freatico.

¢ Impermeabilizacion de la cara superior de la losa de cimentacién y de la cara interior de los
muros por medio de la aplicacion de dos capas de mortero flexible que puentea las fisuras,
entre las que se dispone una malla de fibra de vidrio.

¢ Impermeabilizacion de la cara interior de la cubierta: disposicién de una unica capa del mortero,
para proteger al hormigén de la condensacion.

¢ Impermeabilizaciéon de la cara exterior de la cubierta: colocacion de una lamina de poliurea
(protegida con geotextil) y de una capa de gravilla. Por otra parte, se dispone una canaleta de
recogida de aguas en todo el perimetro del depdsito, en donde se dispondran las bajantes que
se conectaran con la red de drenaje del depdsito.

e Tratamiento de puntos singulares: espadines de los encofrados, pasatubos o puntos de
encuentro muro — solera.

e Tratamiento de juntas:

o Juntas de construccion muros — losa de cimentacion: mortero de alta resistencia sin
retraccion + sistema de impermeabilizacion en el interior del deposito.

o Juntas cimentaciéon — muros: placa de acero galvanizado + cordén hidroexpansivo.

1.6. CAMARA DE LLAVES

En conexidén con el depésito se situa la camara de llaves que permite la ubicacion de las conducciones
de entrada y salida de los depdsitos ademas de la valvuleria y equipacion necesaria. La dimension
exterior de la misma es de 14,9x5 m y presenta dos salas independientes, ambas con salida al exterior.

Su cimentacion se define por medio de una losa de cimentacién de 0,6 m de espesor, de la que arrancan
los muros exteriores, de 0,4 m de espesor, y el divisorio, de 0,3 m de espesor. Los muros exteriores
son de hormigdn armado hasta el nivel de calle, siendo de bloques de hormigdn a partir de este nivel.
El muro interior se extiende desde el nivel de cimentacion hasta la cubierta, definiéndose en toda su
altura con hormigdén armado.

Del muro perimetral superior arrancan una serie de pilares a nivel de calle, que se definen con hormigén
armado y en donde se empotran las vigas de cubierta que sirven de apoyo a las placas alveolares con

PROYECTO DE REPARACION DEL DEPOSITO DE AGUA DE LA ATALAYA EN PRUVIA. T.M. DE
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que se define ésta. Al igual que en el depdsito, el canto de la placa es de 25 cm, con capa de compresion
de 5cm.

La camara presenta un nivel intermedio a nivel de calle desde donde se produce el acceso, que se
reduelve por medio de un entramado metalico que apoya sobre una serie de perfiles laminados HEB-
260.

El acceso desde la calle hasta el nivel de cubierta y hasta la cubierta se realiza por medio de escalera
de pates. Desde el exterior de la cubierta, se permite el acceso a la cubierta del depdsito para permitir
la entrada a éstos en caso necesario.

1.7. EQUIPAMIENTO DEL DEPOSITO

Como se ha indicado, las conducciones y el equipamiento necesario se dispone en cada una de las
dos salas de la cdmara de llaves. Su uso es el siguiente:

e En la primera de ellas se situan los equipos automaticos para la cloracion provistas de
medidores de caudales.

e En la segunda se alojan las conexiones entre las tuberias de suministro y distribucion y el
depdsito. Estas conexiones permiten que la entrada y la salida del agua a cada uno de los
modulos de los depdsitos sean independientes. También permiten la realizacién de un by-pass
entre las tuberias de entrada y las de salida de los depdsitos.

Los dos mddulos que constituyen cada depésito pueden conectarse mediante una tuberia de
interconexién entre modulos. En esta sala también se alojan ademas las tuberias de vaciado y
rebose de cada uno de los mddulos.

En ambos depdsitos se ha dispuesto un sistema de cloracion a base de cloro liquido (Hipoclorito sédico)
que consta de un depdsito de polietileno retromoldeado para almacenamiento del reactivo con una
capacidad de 1.000 I, una bomba de cloracién de 2’5 I/hora, una sonda medidora de la concentracion
de cloro en la conduccion de salida, una controladora electrénica, valvulas de inyeccién del cloro, un
caudalimetro electromagnético y una bomba para el llenado del depésito del reactivo.

Por ultimo, se definen las instalaciones eléctricas necesarias para el buen funcionamiento de las
instalaciones hidraulicas.

5. PLAZO DE EJECUCION DE LAS OBRAS
El plazo de ejecucion de la obra previsto es de DIECIOCHO (18) MESES.

6. CLASIFICACION DEL CONTRATISTA

De acuerdo con el articulo 77 de la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico,
por la que se transponen al ordenamiento juridico espafiol las Directivas del Parlamento Europeo y del
Consejo 2014/23/UE y 2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014, sera preciso la Clasificacion del
Contratista para los contratos de obras cuyo valor estimado sea igual o superior a 500.000 euros.

Para establecer la clasificacion del contratista, el importe del contrato se dividira en grupos generales
y subgrupos segun su naturaleza, y dentro de estos por categorias en funcién de su cuantia, en base
al articulo 79 de la Ley 9/2017 de 8 de noviembre de Contratos del Sector Publicos. La expresion de la
cuantia se realizara por referencia al valor estimado del contrato cuando la duracion de este sea igual
o inferior a un afo, y por referencia al valor medio anual, como es el caso que nos ocupa, cuando la
duracion del contrato es superior.

Ademas, se debera indicar la categoria correspondiente para cada grupo y subgrupo en el que se
clasifican las obras de acuerdo a lo contemplado en el articulo 26 del Reglamento General de la Ley
de Contratos de las Administraciones Publicas aprobado por el RD 1098/2001, de 12 de octubre.
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Segun lo anterior y tal y como se explica de manera detallada en el anejo correspondiente de este
proyecto, la clasificacion que se exigira al contratista sera la siguiente:

GRUPO SUBGRUPO Categoria

A Movimiento de tierras y 3 Explanaciones 3
perforaciones

E Hidraulicas 4 Abastecimiento y saneamientos 4

7. REVISION DE PRECIOS

Segun lo dispuesto en el articulo 103 de la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector
Publico, la revisién periodica y predeterminada de precios en los contratos de obras sélo podra tener
lugar transcurrido un afio desde la formalizacion del contrato y ejecutado al menos el 20 por ciento de
su importe. En consecuencia, el primer 20 por ciento ejecutado y el importe ejecutado en el primer afno
transcurrido desde la formalizacién quedaran excluidos de la revision

Segun Real Decreto 1359/2011, Anexo I
FORMULA 561. Alto contenido en siderurgia, cemento y rocas y aridos.
Tipologias mas representativas: Instalaciones y conducciones de abastecimiento y saneamiento.

Kt = 0,10Ct /CO + 0,05Et /EO + 0,02Pt /PO + 0,08Rt /RO + 0,28St /S0 + 0,01Tt /TO + 0,46

8. GESTION DE RESIDUOS

La legislacion basica estatal para los RCD esta constituida por el Real Decreto 105/2008 de 1 de
febrero, por el que se establecen los requisitos minimos en cuanto a la produccion y gestiéon de los
residuos, con objeto de promover su prevencién, reutilizacién, reciclado, valorizacién y el adecuado
tratamiento de los destinados a eliminacion, prohibiéndose el depdsito sin tratamiento previo y la Ley
7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una economia circular.

Con objeto de dar cumplimiento a la normativa de referencia, se incluye en el Anejo N° 14 un Estudio
de Gestion de Residuos en el que se cuantifican los residuos generados por las obras definidas en el
presente Proyecto, cuyo presupuesto asciende a la cantidad de TREINTA MIL TRESCIENTOS
SETENTA EUROS (30.370,00 €).

9. SEGURIDAD Y SALUD

El Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, establece las disposiciones minimas de seguridad y
salud de las obras de construccion e incluye la obligatoriedad de presentar un Estudio de Seguridad y
Salud en los proyectos de edificacion y obras publicas.

De acuerdo con el presupuesto y el plazo de ejecucion de las obras se ha realizado un Estudio de
Seguridad y Salud, que se incluye en el Anejo N° 13 del presente Proyecto, cuyo presupuesto asciende
a la cantidad de CINCUENTA Y DOS MIL DOSCIENTOS CINCUENTA Y CUATRO EUROS CON
NOVENTA Y OCHO CENTIMOS (52.254,98 €).

10. APORTACION CULTURAL (PROGRAMA 2 % CULTURAL).

De conformidad con el articulo 68 de la Ley 16/1985, de 25 de junio, del Patrimonio Histérico Espaniol,
y el Real Decreto 111/1986, se incluye en el presupuesto una partida equivalente al 2 % del presupuesto
de ejecucién material, por importe de CINCUENTA Y CUATRO MIL CUATROCIENTOS OCHENTA'Y
SIETE EUROS CON CUATRO CENTIMOS (54.487,04 €), destinada a financiar trabajos de
conservacion o enriquecimiento del Patrimonio Histérico Espafiol o de fomento de la creatividad
artistica.»
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11. CUMPLIMIENTO DE OTRA NORMATIVA SECTORIAL
EVALUACION AMBIENTAL

Con relacién a la necesidad de que este proyecto este sometido al tramite de evaluacién ambiental,
indicar que: deben someterse a este tramite segun la ley 21/2013 de Evaluacién ambiental en su Anexo
Il aquellos proyectos de:

‘instalaciones destinadas a retener o almacenar agua con capacidad comprendida entre 200.000 y
5000metros cubicos, que cumplan alguno de los criterios generales 1,2, 0 3.

El depésito proyectado tendra una capacidad total de 7.975 m3

Los criterios generales que indica la normativa son:

1. Proyectos en espacios protegidos Red Natura 2000, en espacios naturales protegidos, en humedales
de importancia internacional (Ramsar), en sitios naturales de la Lista del Patrimonio Mundial, en areas
0 zonas protegidas de los Convenios para la protecciéon del medio ambiente marino del Atlantico del
Nordeste (OSPAR) o para la proteccién del medio marino y de la regién costera del Mediterraneo
(ZEPIM) y en zonas nucleo o tampén de Reservas de la Biosfera de la UNESCO. No se entienden
incluidos los proyectos expresamente permitidos por la zonificacion y normativa reguladora del espacio,
asi como los proyectos no susceptibles de causar efectos adversos apreciables, de acuerdo con el
informe emitido por el 6rgano competente para la gestion de dicho espacio.

2. Proyectos solapados con elementos de infraestructura verde formalmente declarados por su papel
como corredores o conectores ecoldgicos, areas criticas de los planes de recuperacién o conservacion
de especies amenazadas u otras areas importantes para la conservacion de especies en régimen de
proteccion especial, habitats de interés comunitario, que presenten un estado de conservacién
desfavorable en la unidad biogeografica, o areas declaradas por las autoridades competentes para la
proteccion de especies objeto de pesca o marisqueo, excepto aquellos proyectos respecto de los que
el érgano competente para la gestion del espacio informe que no son susceptibles de causar efectos
adversos.

3. Proyectos que, en fase de explotacién, tomen agua a partir de:

a) Masas de agua superficial formalmente declaradas de mal estado/potencial ecolégico, o con buen
estado/potencial ecolégico, cuando la extraccién de agua supere el 5 % del caudal medio en el punto
de toma en un mes determinado, calculado a partir de una serie representativa de acuerdo con los
criterios de la Instruccion de Planificacion Hidroldgica.

b) Masas de agua subterranea en mal estado cuantitativo, o en buen estado cuantitativo, cuando la
extraccion anual supere el 1 % de los recursos disponibles.

c) Zonas protegidas por la Directiva 2000/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de
octubre de 2000, por la que se establece un marco comunitario de actuacion en el ambito de la politica
de aguas, Directiva Marco del Agua, y en el Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que
se aprueba el texto refundido de la Ley de Aguas: perimetros de proteccion de captaciones para
consumo humano, de aguas minerales y termales, zonas para proteccién de habitats o especies, de
especies econdmicamente significativas, reservas hidrolégicas y humedales de importancia
internacional Ramsar o incluidos en el Inventario Espafiol de Zonas Himedas [apartados 2 (a, b, c,gy
h) y 3 (a y c¢) del articulo 24 del Reglamento de la Planificacién Hidrolégica, aprobado por el Real
Decreto 907/2007, de julio].

Teniendo en cuenta todas estas circunstancias y dado el tipo de obra que rehace un deposito existente.
El proyecto no cumple con los requisitos necesarios para someterse a tramitacién reglada de
acuerdo con la Ley 21/2013 de Evaluacién ambiental ni se encuentra en zona protegida Red
Natura de acuerdo la Directiva 2000/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo.
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ACCESIBILIDAD

Las obras tienen por objeto infraestructuras de caracter técnico no destinadas al uso ni a la concurrencia
publica, cuyo acceso queda restringido al personal de operacién y mantenimiento. En consecuencia,
no les resulta de aplicacién el régimen de condiciones basicas de accesibilidad y no discriminacion del
Real Decreto Legislativo 1/2013, el Real Decreto 505/2007 y la Orden TMA/851/2021, relativos a
espacios publicos urbanizados y edificaciones de uso publico, ni el Documento Basico DB-SUA del
Caddigo Técnico de la Edificacion.

COMPATIBILIDAD URBANISTICA

La actuacién se desarrolla en suelo clasificado como Suelo No Urbanizable Interés (Genérico) conforme
al PGOU vigente de Llanera. El depésito de abastecimiento constituye una infraestructura hidraulica
cuyo uso resulta compatible con dicha clasificacion. Asimismo, la actuacion esta declarada de interés
general del Estado, lo que determina su régimen conforme a la legislacion de suelo aplicable a las obras
publicas de interés general. Se concluye, por tanto, la compatibilidad de la actuacién con el
planeamiento urbanistico aplicable al suelo afectado.
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12. RESUMEN DE PRESUPUESTO

El documento n°® 4 del presente proyecto constituye el presupuesto desglosado del mismo, que puede
resumirse como sigue:

PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACION

[( T« > W WY« I« B () W« B ()}

1 DEMOLICIONES Y TRABAJOS PREVIOS 194.225,81
2 MOVIMIENTO DE TIERRAS 847.904,60
3 OBRA CIVIL 1.424.586,02
4 EQUIPAMIENTO, AUTOMATIZACION E INSTRUMENTACION 120.517,72
5 INSTALACION ELECTRICA 37.292,83
6 VARIOS 17.200,00
7 SEGURIDAD Y SALUD 52.254,98
8 GESTION DE RESIDUOS 30.370,00
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 2.724.351,96

Gastos generales (13%) 354.165,75

Beneficio industrial (6%) 163.461,12

ah

VALOR ESTIMADO DEL CONTRATO 3.241.978,83 €

IVA (21%) 680.815,55 €

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION 3.922.794,38 €

Aportacién Cultural 2% 54.487,04 €

Presupuesto de expropiaciones 875,00 €

PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACION 3.978.156,42 €

Asciende el presupuesto de ejecucion material a la cantidad de: DOS MILLONES SETECIENTOS
VEINTICUATRO MIL TRESCIENTOS CINCUENTAY UN EUROS CON NOVENTAY SEIS CENTIMOS
(2.724.351,96 €).

Tras incrementar el valor anterior con los Gasto Generales y Beneficio Industrial, se obtiene una Valor
Estimado de Contrato de TRES MILLONES DOSCIENTOS CUARENTA Y UN MIL NOVECIENTOS
SETENTA Y OCHO EUROS CON OCHENTA Y TRES CENTIMOS (3.241.978,83 €), que al ser
incrementado con el correspondiente IVA (21%), se obtiene un Presupuesto Base de Licitacion de
TRES MILLONES NOVECIENTOS VEINTIDOS MIL SETECIENTOS NOVENTA Y CUATRO EUROS
CON TREINTA Y OCHO CENTIMOS, (3.922.794,38 €).

Por ultimo, si afadimos el presupuesto estimado correspondiente a las expropiaciones temporales a
realizar, asi como el importe del 2% cultural se obtiene un Presupuesto para Conocimiento de la
Administracion de TRES MILLONES NOVECIENTOS SETENTA Y OCHO MIL CIENTO CINCUENTA
Y SEIS EUROS CON CUARENTA Y DOS CENTIMOS, (3.978.156,42 €).
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13.DOCUMENTOS QUE INTEGRAN EL PROYECTO

A continuacion, se enumeran los documentos que constituyen la totalidad del Proyecto:

DOCUMENTO N° 1. MEMORIA
1.1. MEMORIA
1.2.  ANEJOS A LA MEMORIA
Anejo n° 1. Antecedentes
Anejo n° 2. Recopilacion de informacién
Anejo n° 3. Cartografia y topografia
Anejo n° 4. Geologia y geotécnia
Anejo n° 5. Analisis de alternativas
Anejo n° 6. Calculos hidraulicos
Anejo n° 7. Calculo de la estructura
Anejo n° 8. Justificacion de precios
Anejo n° 9. Plan de obra
Anejo n° 10. Clasificacion del contratista
Anejo n° 11. Expropiaciones y servicios afectados
Anejo n°® 12. Presupuesto para conocimiento de la Administracion
Anejo n°® 13. Estudio de Seguridad y Salud
Anejo n° 14. Estudio de gestion de residuos
DOCUMENTO N° 2. PLANOS
DOCUMENTO N° 3. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES
1 PRESCRIPCIONES GENERALES
2 PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES
DOCUMENTO N° 4. PRESUPUESTO

4.1. MEDICIONES

4.2. CUADROS DE PRECIOS
4.2.1. Cuadro de Precios n° 1
4.2.2. Cuadro de Precios n° 2

4.3. PRESUPUESTOS
4.3.1. Presupuestos parciales
4.3.2. Presupuesto general
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14.DECLARACION DE OBRA COMPLETA

En cumplimiento de lo dispuesto en el articulo 125 del Reglamento General de la Ley de Contratos de
las Administraciones Publicas (R.D. 1.098/2001 de 12 de Octubre), se manifiesta que el presente
“PROYECTO DE REPARACION DEL DEPOSITO DE AGUA DE LA ATALAYA EN PRUVIA, T.M. DE
LLANERA (ASTURIAS)” constituye una obra completa en el sentido permitido o exigido por la Ley
9/2017 de 8 de noviembre de Contratos del Sector Publico y por el articulo 125 del Reglamento,
respectivamente, con lo que una vez finalizada es susceptible de ser entregada al uso publico.

15. CONCLUSION

Se declara que el proyecto contiene los documentos precisos para su realizaciéon cumpliendo los
requisitos por la Ley 9/2017 de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico.

Considerando que en su redaccion se han tenido en cuenta todas las normas técnicas y reglamentarias
vigentes sobre la materia, se somete a la aprobacion de la Superioridad.

Autor del Proyecto
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por 00795267L JUAN
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ANEJO N° 1. ANTECEDENTES

1 ANTECEDENTES

La actuacion de los depdsitos reguladores del abastecimiento de agua al municipio de Llanera fue
declarada de Interés General del Estado porla Ley 10/2001, de 5 de julio, del Plan Hidroldgico Nacional.

Por resolucién de fecha 1 de febrero de 2007, se convalidd la aprobacién del proyecto relativo a las
obras de Mejora del abastecimiento de agua al concejo de Llanera. T. M. de LLanera (Asturias), siendo
autorizada la celebracion del contrato por acuerdo de 19 de marzo de 2007.

La aprobacion del gasto se realizé con fecha de 19 de marzo de 2007, por un importe de 4.828.093,68
euros, con cargo al Presupuesto de Fondos Propios de la entonces Confederacién Hidrografica del
Norte.

Tras la licitacion, con fecha 2 de julio de 2007, fue acordada la adjudicaciéon del correspondiente
contrato de obras a la empresa ELECNOR, S.A., por importe de 3.477.503,97 euros y un plazo de
ejecucion de las obras de VEINTICUATRO MESES.

El contrato fue suscrito en 3 de agosto de 2007, el Acta de Comprobacién del Replanteo en 31 de
agosto de 2007, dando inicio a las obras en 1 de septiembre de 2007.

Tras la tramitaciéon del Proyecto Modificado N° 1 y la tramitacién y aprobacion de tres prérrogas, las
obras referidas finalizaron en 31 de octubre de 2010, siendo recibidas en 13 de julio de 2011.

En 28 de julio de 2014 se firma el “CONVENIO DE COLABORACION ENTRE LA CONFEDERACION
HIDROGRAFICA DEL CANTABRICO Y EL AYUNTAMIENTO DE LLANERA PARA LA ENCOMIENDA
DE GESTION DE LA EXPLOTACION INTEGRAL, MANTENIMIENTO Y CONSERVACION LAS
OBRAS DE MEJORA DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA AL CONCEJO DE LLANERA. T.M. DE
LLANERA” que, en su “Clausula Quinta establece que el Ayuntamiento de Llanera se hace cargo de
todos los gastos derivados del uso, explotacién, mantenimiento y conservacion de las obras,
infraestructuras y terrenos objeto de la Encomienda de Gestidn, y en la Sexta que la Encomienda de
Gestion que se efectia no produce cambio de la titularidad de las obras e instalaciones objeto de la
misma, sin perjuicio de las competencias que sobre la materia corresponden al Estado, a la Comunidad
Auténoma del Principado de Asturias o las Administraciones Locales”.

En julio de 2021 la concesionaria del servicio de Aguas, Aqualia, S.A., presenta un informe de la
situacion estructural del depésito de la Atalaya en Pruvia, del que se deduce la necesidad de refuerzos
estructurales que nada tienen que ver con las responsabilidades establecidas en las clausulas fijadas
en el Convenio de 28 de julio de 2014 referido anteriormente, por lo que corresponde a la AGE, como
titular de las instalaciones, la elaboracion de un proyecto que permita definir las actuaciones necesarias
para la correccién de las deficiencias observadas.

Con objeto de evaluar el estado del depdsito, de definir el alcance de las labores precisas a abordar y
establecer las condiciones técnicas bajo las que deben ejecutarse los trabajos, la CONFEDERACION
HIDROGRAFICA DEL CANTABRICO publica la licitacién del contrato para la redaccién del
PROYECTO DE REPARACION DEL DEPOSITO DE LA ATALAYA EN PRUVIA, T.M. DE LLANERA
(ASTURIAS), que se lleva a cabo por el procedimiento abierto simplificado segun el articulo 159.6 de
la LCSP.

El contrato se adjudica a la empresa Cesma Ingenieros, S.L., firmandose el contrato con fecha de 24
de octubre de 2022, con un plazo de realizacién de 4 meses.

Debido a las dificultades encontradas en la realizacién de los trabajos de toma de datos de campo
necesarios para la correcta ejecucion del contrato, debido a la climatologia adversa en la zona del
emplazamiento, se retraso el desarrollo de las demas actividades necesarias para el desarrollo del
proyecto. Por este motivo, con fecha 2 de febrero de 2023, la empresa Cesma Ingenieros, S.L. solicita
un incremento del plazo de ejecuciéon de 2 meses.
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= ANEJO N2 2. RECOPILACION DE INFORMACION

1 INTRODUCCION

El presente anejo pertenece al “PROYECTO DE REPARACION DEL DEPOSITO DE LA ATALAYA EN
PRUVIA. T.M. DE LLANERA (ASTURIAS) y tiene por objeto describir los trabajos iniciales de
recopilacién de informacién realizados que han servido como base para determinar el estado actual en
el que se encuentra el depésito y poder definir la actuacion mas adecuada para su reparacion.

Cualquier reparacion de una estructura existente implica la necesidad de evaluar la fiabilidad que
presente esta estructura para las condiciones futuras de uso, teniendo en cuenta el estado actual del
sistema, asi como las medidas de reparacién previstas. En una evaluacion estructural, es necesario
abordar problemas distintos de los que habria que resolver en el dimensionado de estructuras de nueva
construccion. Por este motivo, en el presente documento se identifican las diferencias relevantes entre
la evaluacién de estructuras existentes y el proyecto de estructuras de nueva construccion (apartado
3). Partiendo de estas diferencias y teniendo en cuenta la informacién disponible, asi como las
actuaciones previstas en el marco del presente Proyecto, también se establece el enfoque del trabajo.

Como punto de partida, se describen las conclusiones extraidas en la visita técnica realizada al depdsito
con fecha de 3 de noviembre de 2022.

PROYECTO DE REPARACION DEL DEPOSITO DE AGUA DE LA ATALAYA EN PRUVIA. T.M. DE
LLANERA (ASTURIAS)



. MINISTERIO PARA LA
TRANSICION ECOLOC
Y EL RETO DEMOGRAFICO

ANEJO N2 2. RECOPILACION DE INFORMACION

2 PLANOS DEL DEPOSITO EXISTENTE

A continuacién, se adjuntan, integros, los planos del depdsito existente, pertenecientes al siguiente
proyecto:

PROYECTO DE MEJORA DEL ABASTECIMIENTO AL MUNICIPIO DE LLANERA. MODIFICACION
N°®1, capitulo DEPOSITO DE LA ATALAYA, con fecha de ABRIL de 2009

PROYECTO DE REPARACION DEL DEPOSITO DE AGUA DE LA ATALAYA EN PRUVIA. T.M. DE
LLANERA (ASTURIAS)
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: | |
‘ . \ 0.5% \ \ B 0.5% \
R D B BRI T ¢
L \ 1%
Sy é‘g | | | | A
ARQUETA 1.50%1.50 / [ = E— o ) S ——— L 7 ~p——= ] E——
L/ ‘ | H‘% g\% H‘% 1% H\}
2110 ‘ 0.5% ° 0.5% MATERIAL APLICACION DESIGNACION COEFICIENTE DE SEGURIDAD
¢ SR U /5 1 I SR A A - Persistente 0 pccidental
| | B | | LIMPIEZA H—100
| - CUNETAS Y DRENAJE | HM—20 / P / 4D / *
| | | | | 3 ZAPATAS HA-30 / P / 40 / * 15 1.3
\ | L E MUROS HA-30 / P / 20 / * 1.5 1.3
\ o ! ! ! ! L S PILARES HA-30 / P / 20 / * 15 1.3
7|
\ I * LOSAS HA-30 P 20 * 1.5 1.3
\ ‘ ACERO ARMADURAS B 500 S 1.15 1
K | (*) SE CONSIDERA UNA ABERTURA CARACTERISTICA DE FISURA DE 0.20 mm, EXCEPTO EN
/ BAJANTE 9110 PARAMENTOS EXTERIORES DE MUROS, DONDE SE ADMITE UN VALOR DE 0.30 mm.
BAJANTE 2110 \L N/ COEFICIENTES DE SEGURIDAD
—\\‘- 77777777777777777777777777777777777777777 TIPO DE ACCION ESTADOS LIMITES DE SERVICIO ESTADOS LIMITES OLTIMOS
Efecto favorable Efecto desfavorable| Efecto favorable Efecto desfavorable
Permanente 1.
Pretensado Armadura pretesa 0.95 1.05 1.00 1.00
Armadura_postesa 0.90 1.10 1.00 1.00
MURO DEPOSITO Permanente de valor no constante 1.00 1.00 1.00 1.60
PLAN TA Variable 0.00 1.00 0.00 1.60
ESCALA 1/150
SECRETARIA OF EST00 CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL CANTABRICO EL INGENIERO DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS ta asistencia TEoNca: | TE: TiTULO PROYECTO DE MEJORA DFEL ESCALA DESIGNACION DEPOS'TO DE LA ATALAYA FECHA PLANO 7N6
MINSTERIO N T, HiPs TEGER ABASTECIMIENTO AL MUNICIPIO DE | INDICADAS DEFINIGION GEOMETRICA DRENAJE :
Y MEDIO RURAL Y MARINO | DIRECCION GENERAL DIRECCION TECNICA o .
o o LUCIANO ANGEL LOPEZ GONZALEZ conrorme: L conTraTisTA | I ! LLANERA. MODIFICACION N*1 Originales en Al ABRIL 2009|100 1 o




PLACA ALVEQLAR

PLACA ALVEQLAR

)

PLACA ALVEOLAR

! (60000000004 0000000000YH000000004Y 000000000301 0000000000Y0000000000¥N00CA00000Y 0000000000
== — = L
9912 p.m.l ]
M — 4916 P.C
i 4816 P.C
i o \ -
= o
rd ~ ]
8 — | —
U?
el VER DETALLE SECCION TIPO VERTEDERO —
] o 9612 p.m.l CERCOS 910 C /0.24
9912 p.m.| CERCOS #10 C /0.24 g I —=
(=) — — I
E
o 8925 p.m.| 9825p.m.| %
9925 p.m.| 9825p.m.| %
- o
o
o i o 8916 p.m.l
= _
o 8916 p.m.l [ R
6620 p.m.| Ll o
VER DETALLE 1 T !
/ 6020 p.m.| T i 1] [
i g ! / ‘ V %
’ }/ /( i — — VER DETALLE 3
— — VER DETALLE 2 | 8920 p.m.|
I
6020 p.m.| |
SECCION A—A SECCION B-B
ESCALA 1/50 ESCALA 1/50
1.50 1.50 1.50
‘ | ! [ 4 ! ‘
I I I
o o
| | © | ©
o o
I I I
1 v
\ \ \
3616 pml 3616 pml
o o o
3816 pml
3¢16 pml
0.60 0.60
ARMADO DE REFUERZO ENCUENTRO MUROS ARMADO DE REFUERZO EN ESQUINA S S SR
ESCALA 1/25 ESCALA 1/25 Porztorin | aecutato
transitoria cidental
LIMPIEZA H=100
= CUNETAS Y DRENAJE | HM-20 / P / 40 / *
8 ZAPATAS HA-30 / P / 40 / * 1.5 1.3
= MUROS HA-30 / P / 20 / * 1.5 1.3
S PILARES HA-30 / P / 20 / * 1.5 1.3
- LOSAS HA-30 / P /20 / * 1.5 1.3
ACERO | ARMADURAS B 500 S 1.15 1
(*) SE_CONSIDERA UNA ABERTURA CARACTERISTICA DE FISURA DE 0.20 mm, EXCEPTO EN
PARAMENTOS EXTERIORES DE MUROS, DONDE SE ADMITE UN VALOR DE 0.30 mm.
COEFICIENTES DE SEGURIDAD
TIPO DE ACCION ESTADOS LIMITES DE SERVICIO ESTADOS LIMITES GLTIMOS
Efecto_favorable _Efecto_desfavorable| Efecto favorable Efecto desfavorable
Permanente 1.00 1.00
orotonsado | Armadura pretesa 0.95 1.05 1.00 1.00
Armadura_postesa 0.90 1.10 1.00 1.00
Permanente de valor_no_constante 1.00 1.00 1.00 1.60
Variable 0.00 1.00 0.00 1.60
§E°SEE?§’$U?5FJ’Z%%A CONFEDERAC\@N H\DROGRAHCA EL CANTABR‘CO EL INGENIERO DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS LA ASISTENCIA TECNICA: UTE TITULO pROYECTO DE MEJORA DEL ESCALA DESIGNACION DEPOS'TO DE LA ATALAYA FECHA PLANO N
WS e CONFEDERA Hoes TECE L ABASTECIMIENTO AL MUNICIPIO DE | INDICADAS ARMADURAS
DIRECCION GENERAL Qo
LUCIANO ANGEL LOPEZ GONZALEZ conrorm: EL conTraTisTA | I LLANERA. MODIFICACION N*1 Originales en Al ABRIL 20091 1 o 2
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7210 p.m.l #8 a 0.15 x |
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7910 p.m.|

|

I 2012
‘ 28 0 0.15
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I
‘ 7610 p.m.l 7610 p.m.l 7810 p.m.l 7810 p.m.l ‘
! 2812 2912 !
I I
| VER DETALLE 2 |
& a 2 e
I I
| |
DETALLE 1
ESCALA 1/20
1.70
6925
0.90 /li 8e12 p.m.l 812 A 0.20 [—=] 912 A 0.20
916
@8 a 0.15m.
1] L |
v o b _a,/e
5620 ARMADURA DEL DEPGSITO b o
216(825 a 1.00 m
de los empotramientos) . H‘ " \ -
%% O O 9
o v ’
g} © v & & DETALLE JUNTA
o o {| -
[ a = »
~_ - ¥ ’
JUNTA EXPANSIVA
3 c 912 a 0.15 m.
26 25 \| 7912 p.ml. -
DETALLE 2
ESCALA 1/10
SECCION TIPO VERTEDERO
ESCALA 1/25
DETALLE 3
ESCALA 1/10
1.70
W ‘ 0.05 0.40 0.05
1.00 $10 0 0.24 m.
- 3012 a 0.15 2616 W e 4
T
. o \ 0 0 < ._._:} it[% - - %pﬁM 12 216 ?] MATERIAL APLICACION DESIGNACION CS;ZL?%E{ETDE DE ii(j::DAD
R L AN © TMPIEZA A—100
; 4 = CUNETAS Y DRENAJE | HM—20 / P / 40 / *
A tf 3 ZAPATAS HA-30 / P / 40 / * 1.5 1.3
s MUROS HA-30 / P / 20 / * 1.5 1.3
7916 § PILARES HA-30 / P / 20 / * 1.5 1.3
7016 LOSAS HA—30 P 20 * 1.5 1.3
ACERO ARMADURAS B 500 S 1.15 1
0.50 (*¥) SE CONSIDERA UNA ABERTURA CARACTERISTICA DE FISURA DE 0.20 mm, EXCEPTO EN
PARAMENTOS EXTERIORES DE MUROS, DONDE SE ADMITE UN VALOR DE 0.30 mm.
COEFICIENTES DE SEGURIDAD
TIPO DE ACCION ESTADOS LIMITES DE SERVICIO ESTADOS LIMITES OLTIMOS
DETALLE 4 SECCION PILAR Efecto favorable Efecto desfavorable| Efecto favorable Efecto desfavorable
ESCALA 1/15 ESCALA 1/10 Permanente 1.00 1.
Pretensado Armadura pretesa 0.95 1.05 1.00 1.00
Armadura postesa 0.90 1.10 1.00 1.00
Permanente de valor no constante 1.00 1.00 1.00 1.60
Variable 0.00 1.00 0.00 1.60
EL INGENIERO DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS LA ASISTENCIA TECNICA: o TITuLo ESCALA DESIGNACION FECHA PLANO N*
G A . UTE: PROYECTO DE MEJORA DEL DEPOSITO DE LA ATALAYA
L MNSTERIO CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL CANTABRICO W e s TE G ABASTECIMIENTO AL MUNICIPIO DE NDICADAS 7.7
Y MEDIO RURAL Y MARINO | iReccion cenraL | DIRECCION TECNICA urbaconsult N ARMADURAS
o AcuA LUCIANO ANGEL LOPEZ GONZALEZ conrorm: EL conTraTisTA | I LLANERA. MODIFICACION N*1 Originales en Al ABRIL 20091 2 oo 2




MATERIAL DE SELLADO DE CLORURO

DE POLISULFUROZXZ m 2012 RELLENO DE JUNTA

SOLERA 2012

T\ —/\ %8 a 0.15 |

I

. S —a ] PR T

0 | e |
(\! et TR
o | ‘ W\ H e I | .

i » . . & & EAN

: D % Ei [ N JUNTA EN_GALERIA
o
. L ¥ v
S, ! MATERIAL DE SELLADO DE CLORURO DE POLISULFURO JUNTA EXPANSIVA

| 2x20rn CAJETIN MEDIANTE BERENJENO O ROZA MATERIAL DE_SELLADO DE CLORURO DE POLISULFURO
JUNTA P.V.G. A = 0.20 2x2cm CAJETIN MEDIANTE BERENJENOD O ROZA
2012

19

|
HORMIGON DE LIMPIEZA |

L
| JUNTA P.V.C A=0.20m JUNTA P.V.C A=0.20m JUNTA V.G AZ0.20
MATERIAL DRENANTE e A=0.20m
\ \ MATERIAL DE SELLADO DE CLORURO DE POLISULFURO
| | 2x2cm CAJETIN MEDIANTE BERENJENO O ROZA
|
| |
DETALLE JUNTA DE SOLERA Y ZAPATA ‘ \ - ‘ !
ESCALA 1/10 i ¥ ' ]
\ \ VA |
! ! ‘
JUNTAS i i
\
B 0.60 ! !
0.60 0.60 ‘
1.20 17.20 17.20 1.20 ATERIAL DE SELLADO DE CLORURO DE POLISULFURO |
660 &&) 860 6.60 Zx2cm CAJETIN MEDIANTE BERENJENO O ROZA
W W g SECCION A—A SECCION B-B
- ESCALA 1/50 ESGALA 1/50
L I e B I e —_ — |
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| Il |
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‘ \ I I | | | [
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1 et B I e = Sl | —
! y 77777; 77777 j‘ I ‘h 77777 K j‘ ! MATERIAL DE SELLADO DE CLORURO DE POLISULFURO
\ ‘ N | [ | | | \ 2x2cm CAJETIN MEDIANTE BERENJENO O ROZA
\ \ Il \ \ \ [ \ \ 38
| | 1 | Il | | | | N o N
A I T N |
| L 4 _ Il . 4 - |
[ H——— — - n N == == H - — — — - | — JUNTA P.V.C A=0.20m
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‘ | b | . | | | ‘
| | N | ! | | | |
N I A AN R 1 I N
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‘ ! | ! | ! ‘ ! ‘ 9 \
| | | | | =
[ [ b J I [ [T B 4 [ ©. N — #
3 & ]
L -7 L R . ! ] § | p SUPERFICIE RUGOSA |
| [ il [l | T n | — - -
| [ | | | [ N ]
| | Il | l | | | | ; ‘
\ | Bl | I | | | \ S ‘ ‘
| | N | Il | | | | N
| [ | | | | |
| | Il | l | | | | | |
| ) ) Il [ 4 - | | |
1 == = — 1 L e H-—— -1 | — ‘ ‘
I L | T\ 77777 T 1T L T 77777 T I g
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! \ A I A \ ! g
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| | Iy | | | | | N
| |
| | i | ” | | | | ‘ ‘
| Y ) E 1 Il [ g S | |
+ /( | ‘ S |
\ —‘ffffﬂ}ffff‘— 1 H—— —— 4 \ — : :
‘ N T T T T T I 7 T ] ‘ ‘ |
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ H ‘ ‘ ‘ ‘ L \’ ‘ o MATERIAL APLICACION DESIGNACION COEFICIENTE DE SEGURIDAD
| [ T‘ ,,,,, N I L tE———- ] | S 0.60 p Persistente o Aceigental
~ LIMPIEZA H-100
I Il I | 0.60 - CUNETAS Y DRENAJE | HM—20 / P / 40 / *
| B | S ZAPATAS HA-30 / P / 40 / * 1.5 1.3
H MUROS HA=30 / P / 20 / * 1.5 1.3
‘ I I 1 ‘ DETALLE DE JUNTA. ZAPATA MURO CENTRAL g FloRes W0 P/ 20/ 1 1
e — T == - === = = = = — pr— ESCALA 1/10 ACERO | ARMADURAS B 500 S 115 1
(*¥) SE CONSIDERA UNA ABERTURA CARACTERISTICA DE FISURA DE 0.20 mm, EXCEPTO EN
PARAMENTOS EXTERIORES DE MUROS, DONDE SE ADMITE UN VALOR DE 0.30 mm.
COEFICIENTES DE SEGURIDAD
B TIPO DE ACCI6N ESTADOS LIMITES DE SERVICIO ESTADOS LIMITES OLTIMOS
Efecto favorable Efecto desfavorable| Efecto favarable Efecto desfavorable
Permanente 1.00 1.00 1.00 1.50
JUNTAS Pretensado Armadura pretesa 0.95 1.05 1.00 1.00
Armadura_postesa 0.90 1.10 1.00 1.00
PLAN TA Permanente de valor no constante 1.00 1.00 1.00 1.60
ESCALA '\/150 Variable 0.00 1.00 0.00 1.60
LA ASISTENCIA TECNICA: . T o
SECRETARIA OF EST00 CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL CANTABRICO EL INGENIERO DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS UTE: TiTULO PROYECTO DE MEJORA DFEL ESCALA DESIGNACION DEPOS'TO DE LA ATALAYA FECHA PLANO7N8
WINSTERIO  BIENTE, © H1PS I TEG e ABASTECIMIENTO AL MUNICIPIO DE | INDICADAS i
Y MEDIO RURAL Y MARINO | DIRECCION GENERAL DIRECCION TECNICA o
o AcuA LUCIANO ANGEL LOPEZ GONZALEZ conrorm: EL conTraTisTA | I | LLANERA. MODIFICACION N*1 Originales en Al SECCIONES.JUNTAS ABRIL 20091 4 o




J__ESCALERA DE BARCO I

POLIPASTO I

4.60

5.00

N POLIPASTO I ' i POLIPASTO
| 2.00 278.55
. ¥ : - $7
1 I ‘ I . q ; —d
77 77 M 77 77 |
Il Il O,
T T
1.30 | 2.50 I 1.80 | 2.50 | 2.55 | 2.50 | 1.75
0.40 8.60 &.3 5.20 l 0.40
| 14.90
B C 4—L
1/50
R
PATES 55
HUECQO 0.80X0.80 m Q\Q
- /q,
o
o8P Q&
Lo
’Q”s} =}
2, o
[ro)
VATERIAL | APLICACIGN DESIGNACIGN COEFICIENTE DE_SEGURIDAD
"rensiaria® | Aecidental
(IMPIEZA H=100
| | L - CUNETAS Y DRENAJE | HM—20 / P / 40 / *
Aot 2 3 ZAPATAS HA—30 / P / 40 / * 15 1.3
T.7F T T s MUROS HA-30 / P / 20 / * 1.5 1.3
} } & PILARES HA-30 / P / 20 / * 1.5 1.3
4.50 10.00 T LOSAS HA-30 / P / 20 / * 15 1.3
f ? 1490 ! ACERO | ARMADURAS B 500 S 1.15 |
# - i (*) SE_CONSIDERA UNA ABERTURA CARACTERISTICA DE FISURA DE 0.20 mm, EXCEPTO EN
PARAMENTOS EXTERIORES DE MUROS, DONDE SE ADMITE UN VALOR DE 0.30 mm.
COEFICIENTES D E SEGURIDAD
PLANTA CURIERTA TIPO DE ACCIGN ESTADOS LIMITES DE SERVICIO ESTADOS LIMITES GLTIMOS
,‘/50 Efecto favorable Efecto desfavorable| Efecto favorable Efecto desfavorable
Permanente 1.00 1.00 1.00
oretensado ‘ Armadura pretesa 0.95 1.05 1.00 1.00
Armadura_postesa 0.90 1.10 1.00 1.00
Permanente de valor no constante 1.00 1.00 1.00 1.60
Variable 0.00 1.00 0.00 1.60
EL INGENIERO DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS LA ASISTENCIA TECNICA: o TITuLo ESCALA DESIGNACION FECHA PLANO N°
SEVEDD RURAL ¥ A B UTE: PROYECTO DE MEJORA DEL
MINISTERIO CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL CANTABRICO DEPOSITO DE LA ATALAYA
DE MEDIO AMBIENTE, HI PS I TEGC ABASTECIMIENTO AL MUNICIPIO DE 1/50
Y MEDIO RURAL Y MARINO | DIRECCION GENERAL DIRECCION TECNICA .... urbaconsult CAMARA DE LLAVES.DEFINICION GEOMETRICA ABRIL 2009

DEL AGUA

LUCIANO ANGEL LOPEZ GONZALEZ

CONFORME: EL CONTRATISTA

LLANERA. MODIFICACION N*1

Originales en A1l
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MURO PERIMETRAL

CAPA DE COMPRESION e= 5 cm 5
MURO PERIMETRAL PATES ‘ PLACAS ALVEOLARES LOSA ARMADA E
5 DOO0000AI00000000ID000000AIDA0AT 7] —— - —+
I 10000000000000000QI0000000QU00000QT ===~ ~+%-J00000000U0000000QN0000000aQI0000000qQina00000aV000a0aod S
8 PLACAS ALVEOLARES vicA e A °|
— ‘ Q HEB-300 HEB—300 Q HEB-300
o
~
S VIGA
|
HEB-300 ‘ Q
CERRAMIENTO DE BLOQUE "
o ‘ TRAMEX 33X#5/35.3 TRAMEX 33X[35/35.3
w
B 1.30 1.40 145 1.45 140
| 281.90 - 1 r 282 05‘; 1 1
MURO DEL DEPGSITO E == = ? = j D =
TRAMEX 33X35X35.3 ‘ D. 120.80.8 2
28190 282.05 LD. 120.80.8 / |- DETALLE 1 HEB— 260 LD. 120.80.8
A HEB-260 .~ \Lb. 120.80.8
b ; HEB—260 1
APQYO VIGA APOYO VIGA ‘ H
280.500 i S
PATES ) :
278.55
HORMIGON DE LIMPIEZA
o
8]
F = O'E
SOLERA P
278.55 . MATERIAL GRANULAR FILTRANTE
=) l { 0.30
o HM—20 0.40 5.20 1 8.60 ] 0.40
HORMIGON DE LIMPIEZA
e=10 cm 14.90
MATERIAL GRANULAR FILTRANTE g4o| | 305 | | o35 SECCION A— A
3.80 ESCALA 1/50
ESCALA 1/50
CAPA DE COMPRESION e= 5 cm
MURO PERIMETRAL PATES ‘
— 000000al00000000I0000000AIN000¢
= i, PLACAS ALVEOLARES
o
~
° |
|
HEB-300 ‘
o o |
2 s 0.260
0.024 0.024
‘ 0101 \,,/[, 0.0 ©
1l 5
N MURO DEL DEPGSITO S
.
_ 282,05 TRAMEX_33X35X35.3 ¢ ‘
= HEB—260 0.010 & 2
APQYO VIGA APOYO VIGA ‘ 9 9
280.500
4;_ 0 PERNO TIPO HILTI
B i v )
" [} g
s —
B L 5 F -
g 0.010 © I VIATERIAL | APLICACIGN DESIGNACIGN COEFICIENTE DE_SEGURIDAD
SOLERA g = g Persistente @ Accidental
g o P — N 4@ 4@ - LIMPIEZA H-100
g - © o - CUNETAS Y DRENAJE | HM-20 / P / 40 / *
i . = 3 ZAPATAS HA-3Q0 / P / 40 / * 15 1.3
2 IS = MUROS HA-30 / P / 20 / * 15 1.3
S HM-20 8 PILARES HA-30 / P / 20 / * 1.5 1.3
HORMIGON DE LIMPIEZA — x LOSAS HA-=30 / P / 20 / * 15 1.3
e=10 cm = ACERO ARMADURAS B 500 S 1.15 1
0.080 0.080 (*) SE CONSIDERA UNA ABERTURA CARACTERISTICA DE FISURA DE 0.20 mm, EXCEPTO EN
MATERIAL GRANULAR FILTRANTE 40 L 3.05 L 0.35 *'L J'; PARAMENTOS EXTERIORES DE MUROS, DONDE SE ADMITE UN VALOR DE g% mm.
3.80 0.320 COEFICIENTES DE SEGURIDAD
- TIPO DE ACCIGN ESTADOS LIMITES DE SERVICIO ESTADOS LIMITES GLTIMOS
Efecto favorable Efecto desfavorable| Efecto favorable Efecto desfavorable
Permanente 1.00 1.00 1.00
SECCION C—C DETALLE 1 oretonsade ‘ Armadura pretesa 0.95 1.05 1.00 7.00
Armadura_postesa 0.90 1.10 1.00 1.00
ESCALA 1/50 ESCALA "/5 Permanente de valor no constante 1.00 1.00 1.00 1.60
Variable 0.00 1.00 0.00 1.60
LA ASISTENCIA TECNICA: . T o
SECRETARIA OF EST00 ) EL INGENIERO DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS UTE: TiTULO PROYECTO DE MEJORA DFEL ESCALA DESIGNACION DEPOS'TO DE LA ATALAYA FECHA PLANO7N9
g\EN\agE%OAMB‘ENTE CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL CANTARRICO WP s i TEG ABASTECIMIENTO AL MUNICIPIO DE 1150 .
Y MEDIO RURAL Y MARINO | oReccion ceneraL | DIRECCION TECNICA EEEE urbaconsult LLANERA. MODIFICACION N2 CAMARA DE LLAVES.SECCIONES ABRIL 2009
R acuA LUCIANO ANGEL LOPEZ GONZALEZ CONFORME: EL CONTRATISTA L . Originales en Al o 2 0E 3
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ESCALA 1/50 ESCALA 1/50
MATERIAL APLICACION DESIGNACION COEFICIENTE DE SEGURIDAD
P oot
LIMPIEZA H-100
- CUNETAS Y DRENAJE | HM—20 / P / 40 / *
3 ZAPATAS HA=30 / P / 40 / * 15 1.3
s MUROS HA—30 / P / 20 / * 15 1.3
S PILARES HA-30 / P / 20 / * 1.5 1.3
x LOSAS HA-30 P 20 * 1.5 1.3
ACERO ARMADURAS B 500 S 1.15 1
(*) SE CONSIDERA UNA ABERTURA CARACTERISTICA DE FISURA DE 0.20 mm, EXCEPTO EN
PARAMENTOS EXTERIORES DE MURQS, DONDE SE ADMITE UN VALOR DE 0.30 m.
COEFICIENTES D E SEGURIDAD
TIPO DE ACCION ESTADOS LIMITES DE SERVICIO ESTADOS LIMITES OLTIMOS
Efecto fovorable Efecto desfavorable| Efecto favorable Efecto desfavorable
Permanente 1.00 1.00 1.00 1.50
Pretensado Armadura pretesa 0.95 1.05 1.00 1.00
Armadura postesa 0.90 1.10 1.00 1.00
Permanente de valor no constante 1.00 1.00 1.00 1.60
Variable 0.00 1.00 0.00 1.60
SECRETARIA DE ESTADO EL INGENIERO DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS LA asistencis Tecnica: | TE: TiTULO PROYECTO DE MEJORA DEL ESCALA DESIGNACIN FECHA PLAND N*
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TRAMEX 33X35X35.3

282.05
281.90
SR | i
"
[ “_APOYO VIGA HEB—260 APOYO VIGA ]
216,/0.25 Foo
d f #12,/0.20
r L
I L
280.500
Foo $12,/0.20
» o - f—
. o r o
I #12,/0.20
g o
#12,/0.20 1 285.85
- p #16,/0.25 b
c
L b —
%16 ,/0.25 L J F
Foo #16,/0.25 b
r o
r " 13 L
b
. ] f
r ' 278.55 #216/0.20 1 I MATERIAL [ APLICACION DESIGNACION COEFICIENTE DE_SEGURIDAD
d p Persistente o accidental
I o transitoria ccidental
- - > > - - - x > - > > = - - - r 4 LIMPIEZA H-100
o - CUNETAS Y DRENAJE | HM-20 / P / 40 / *
re} P 3 ZAPATAS HA-30 / P / 40 / * 1.5 1.3
o s MUROS HA-30 / P / 20 / * 1.5 1.3
— — oo & PILARES HA-30 / P / 20 / * 1.5 1.3
* LOSAS HA—30 P 20 * 1.5 1.3
#916,/0.20 P ACERO | ARMADURAS B 500 S 5 1
0.40 }, 3.05 l 0.35 b (¥) SE CONSIDERA UNA ABERTURA CARACTERISTICA DE FISURA DE 0.20 mm, EXCEPTO EN
PARAMENTOS EXTERIORES DE MURQS, DONDE SE ADMITE UN VALOR DE 0.30 mm.
3.80 b P COEFICIENTES D E SEGURIDAD
TIPO DE ACCION ESTADOS LIMITES DE SERVICIO ESTADOS LIMITES OLTIMOS
b o Efecto favorable Efecto desfavorable| Efecto favorable Efecto desfavorable
SECCION B—B #912/0.25 Permanente 1.00 1.00 T 1.50
Armaodura pretesa 0.95 1.05 1.00 1.00
ESCALA 1/25 ro Pretensado Armadura_postesa 0.90 1.10 1.00 1.00
Permanente de valor no constante 1.00 1.00 1.00 1.60
ro Variable 0.00 1.00 0.00 1.60
#812/0.25
1.40 ) 1.45 ) 1.30 TRAMEX 33X35/35.3
w ‘ TRAMEX 33X35/35.3 ., 1.45 ) 1.40 o y y
28%.05 } P ‘
28190 5 e e e e e e e e e e e e e e B B e B e B e e e A e A S e e e e B o e A S A B e e B e e e e e e e e e e e T o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
Spes o LD. 120.80.8 LD. 120.80.8 | e e
s LD. 120.80.8 Fo f
q 912,/0.20 . LD. 120.80.8 012,/0.20
#16,/0.25 H HER— 260 Lo HEB—260
Em— b J p
’ f b #16,/0.25
» r 4 -
q r
#12,/0.20 o U
— || [ ] #12,/0.20
J _#12/0.20
$16/0.25 B 816 ,/0.25
o
s J f
!
p #916,/0.20 278.55 #916/0.20
o
w
5
#816/0.20 #016,/0.20
0.40 | 8.60 | 0.30] 5.20 | 0.40
14.90
ESCALA 1/25
EL INGENIERO DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS LA ASISTENCIA TECNICA: N TITuLo ESCALA DESIGNACION FECHA PLANO N°
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816 C/0.20 A.C

816 C/0.20 A.C

PLANTA COTA (278.55)

ESCALA 1/25

MATERIAL | APLICACIGN DESIGNACION COEFICIENTE DE_SEGURIDAD
"ronstara . Aocidentl
LIMPIEZA H—100
= CUNETAS Y DRENAJE | HM-20 / P / 40 / *
38 ZAPATAS HA-30 / P / 40 / * 1.5 1.3
= MUROS HA-30 / P / 20 / * 1.5 1.3
3 PILARES HA-30 / P / 20 / * 1.5 1.3
T LOSAS HA-30 / P / 20 / * 1.5 1.3
ACERO | ARMADURAS B 500 S 1.15 1

(*) SE CONSIDERA UNA ABERTURA CARACTERISTICA DE FISURA DE 0.20 mm, EXCEPTO EN
PARAMENTOS EXTERIORES DE MUROS, DONDE SE ADMITE UN VALOR DE 0.30 mm.

COEFICIENTES DE SEGURIDAD
TIPO DE ACCION ESTADOS LIMITES DE SERVICIO ESTADOS LIMITES ULTIMOS
Efecto favorable Efecto desfavorable| Efecto favorable Efecto desfavorable
Permanente 1.00 1.00 1.50
Pretensado Armadura pretesa 0.95 1.05 1.00 1.00
Armadura_postesa 0.90 1.10 1.00 1.00
Permanente de valor no constante 1.00 1.00 1.00 1.60
Variable 0.00 1.00 0.00 1.60
X SECRETARIA OF EST00 CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL CANTABRICO EL INGENIERO DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS LA ASISTENCIA TECNICA: UTE TiTULO PROYECTO DE MEJORA DFEL ESCALA DESIGNACION DEPOS'TO DE LA ATALAYA FECHA PLANO7N'10
b UF oo e, e o HiPs TEGER ABASTECIMIENTO AL MUNICIPIO DE | INDICADAS :
DIRECCION GENERAL o
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ESCALA 1/25 ( ' ) 5.20
0.80 0.35
3
S 6916 (2.74) p.m
3 — ]
S —5 S 3
o o S
M o
S S
0.40 S MATERIAL APLICACION DESIGNACION COEFICIENTE DE SEGURIDAD
Prn,” st
LIMPIEZA H-100
2 - CUNETAS Y DRENAJE | HM=20 / P / 40 / *
5 > ] ZAPATAS HA—30 / P / 40 / * 15 1.3
S = MUROS HA-30 / P / 20 / * 1.5 1.3
3912 S PILARES HA=30 / P / 20 / * 15 1.3
x LOSAS HA-30 P 20 * 1.5 1.3
¢6C/"5 1.15 ACERO ARMADURAS B 500 S 1.15 1
2@65/15 (*) SE CONSIDERA UNA ABERTURA CARACTERISTICA DE FISURA DE 0.20 mm, EXCEPTO EN
3910c/0.07(4.14) p.m PARAMENTOS EXTERIORES DE MUROS, DONDE SE ADMITE UN VALOR DE 0.30 mm.
1910¢,/0.07(4.09) p.m COEFICIENTES DE SEGURIDAD
TIPO DE ACCION ESTADOS LIMITES DE SERVICIO ESTADOS LIMITES OLTIMOS
1¢10c,/0.07(3.91) p.m Efecto favorable Efecto desfavorable| Efecto favorable Efecto desfavarable
Permanente 1.00 1.00 1.00 1.50
C U A D R O D E P ‘ LA R E S Pretensado Armadura pretesa 0.95 1.05 1.00 1.00
Armadura_postesa 0.90 1.10 1.00 1.00
ESCALA 1/25 DETALLE DE MENSULA APOYO FORJADO Permansnts de valor no_constants 1.00 T.00 T.00 .60
ESCALA 1/25 Variable 0.00 1.00 0.00 1.60
3 LA ASISTENCIA TECNICA: . TITULO 61 X
SECRETARIA OF EST00 CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL CANTABRICO EL INGENIERO DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS UTE: PROYECTO DE MEJORA DFEL ESCALA DESIGNACION DEPOS'TO DE LA ATALAYA FECHA PLAN; N10
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PORTICO 1 TS o'
(@] (@]
0.4 T 0.4
~ ~- ~-
(@] (@) (@)
0.34 0.34 0.34
4.70 5.07 5.75
36122.2)
705 715
SUPERIOR
26162.7)
775 T4
30162.65)
30121.55 . . 30121.65
QH 21.55) 1.35 7.3 30104.38) 013 (1.65) HQ
g 3010(5.10) 301006.1) i
[Q\] [Q\]
o’” 40 X 50 40 X 50 40 X 50 Ho’

20¢10A PIEL(4.82) 016 0.15 2010A.PIEL(5.85)
0.16 2010A.PIEL(4.43)
3912 (4.82) ) 39165.9)
3912 (443
2216592) 3¢12(3.35)
INFERIOR 2012(2.1)
19x1e®8c/0.25 19x1e98c/0.25 6x1e¢8c/0.16 17x1e88¢,/0.25
0.4 4.10 0.20.2 4.10 0.150.15 0.96 4.24 0.4

ESTRIBOS

PORTICO 2 vy 3

054
-

N )
= O
SUPERIOR ™ ’—mw 0(1.29) 2¢10(1.25) . = ©
S$ ig - v
3010(5.68) © O
M~ M~ o a

M b= =

W

L T T "1 PORTICO 1 v ]
?/ELANTACLAVE

B MATERIAL [ APLICACION DESIGNACION COEFICIENTE DE_SEGURIDAD
3910(5.30) Persstete o qdenta
UMPIEZA H—100
= CUNETAS Y DRENAJE | HM—20 / P / 40 / *
INFERIOR W@WC(BB) 8 ZAPATAS HA-30 / P / 40 / * 1.5 1.3
= MUROS HA-30 / P / 20 / * 1.5 1.3
S PILARES HA-30 / P / 20 / * 1.5 1.3
38x] e®6C/O.W 4 - LOSAS HA-30 / P / 20 / * 1.5 1.3
4 460 0.4 ACERO | ARMADURAS B 500 S 115 1
ESTRIBOS ' ' ’ (*) SE CONSIDERA UNA ABERTURA CARACTERISTICA DE FISURA DE 0.20 mm, EXCEPTO EN

PARAMENTOS EXTERIORES DE MUROS, DONDE SE ADMITE UN VALOR DE 0.30 mm

COEFICIENTES DE SEGURIDAD
TIPO DE ACCION ESTADOS LIMITES DE SERVICIO ESTADOS LIMITES OLTIMOS
Efecto favorable Efecto desfavorable| Efecto faverable Efecto desfavorable

Permanente 1.00 1.
Pretensado Armadura pretesa 0.95 1.05 1.00 1.00

Armadura_postesa 0.90 1.10 1.00 1.00
Permanente de valor no constante 1.00 1.00 1.00 1.60
Variable 0.00 1.00 0.00 1.60

LA ASISTENCIA TECNICA: . o
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ATALAYA "ESQUEMA HIDRAULICO"

DEPOSITO NUEVO

DEPOSITO EXISTENTE
A 4
A
A 4 A
g
Lo
L EYEND A ~ 3 g FD @ 200 FD @ 200
Q
XD VALVULA DE COMPUERTA Q O O
MOTORIZ ADA Q I =
X VALVULA DE COMPUERTA DX
SIN MOTORIZAR
FC O 175
ZD VALVULA DE MARIPOSA \ 4 \ 4 \ 4 E T
MOTORIZADA < o <
T 200/200/200 CADASA
Z VALVULA DE MARIPOSA 2 REDUCCIONES 200/175
SIN MOTORIZAR
ﬁ CAUDALIMETRO 1 FD @ 175 1
I < < DS 120012001200
% VENTOSA REDUCCION 200/175
FD @ 50
=] | VALVULA DE CONTROL DE NIVEL ] T175/100175
CON PILOTO DIFERIDO REDUCCION 100/50
PRUVIA
Y v
SOTO DE LLANERA
PRUVIA
ZONA PROXIMA AL DEPOSITO
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i PLACAS ALVEOLARES 8
- « « - -> « ]
~,140000000ain000000aI00000000j0000000aT =+~ -7 -7 7 % J00000000J0000000aIc000000(I00000000J00000000J)00000000;. S
il :
) R R R : 40 2
E& HEB—3 D]\ HEB—-300 D \_HEB-300
o
]
3
CERRAMIENTO DE BLOQUE
TRAMEX 33X35/85.3 TRAMEX 33X35,35.3
1.30 : 140, 145 282.05 L, 5, .40
281.90 e 1 1 1 1
I ks T L] !
b 5200 ENTRADA MODULO 2 4 ;AD!DOODOOOOOOOOOOOOOUDOGOOOOGL:
N PLACAS ALVEOLARES o ‘
VENTOSA TRIFUNCIONAL
¥ - 6 9200 SALIDA
CLORACION #200 SALIDA MODULO 2 #200 SALIDA MODULO 1 CERRAMIENTO DE BLOGUE |
HEB—300
a
@200 Entrada &
Q.40
_ TRAMEX 33X35X35.3
SECCION A-A o s
o c;cu © v $200 REBOSADERO 8200 INTERCONEXION
#200_ENTRADA
VALVULA DE CONTROL DE NIVEL .
CON PILOTO DIFERIDD 280.500

fi] HUECO DE ACCESO =
8 $200_SALIDA
PLACAS ALVEOLARES =
1 N <« - oA
1J0000000QU0000000aI0a00C00AMBa00000AI0000000C00G00aE = < -7 J00000004I6000000ain006060ai0aaoc0ad o
L g
— ; ; I 5200 VACIADO
HEB—300 i i HEB— 300 % HEB—300
| | 0.40 L 3.05 L 0.35
| | M M
} } 3.80
oo
| | 3
b o SECCION B—B
! ! ESCALA 1/50
I I
I I
| TRAMEX 33X35/35.3
I [
T% 282.05
TRAMEX 33X35/35.3
7777777777777777777777777777777777 VATERIAL | APLICACION DESIGNACION COEFICIENTE DE_SEGURIDAD
PATES P ershota Accidortal
CIMPIEZA A—100
- CUNETAS Y DRENAJE | HM—20 / P / 40 / *
i. $200 SALIDA S ZAPATAS HA=30 / P / 40 / * 1.5 1.3
@200 VACIADO MG6DULO 2 s MUROS HA-30 / P / 20 / * 1.5 1.3
Y €= ) & PILARES HA-30 / P / 20 / * 1.5 1.3
. LOSAS HA-30 / P / 20 / * 1.5 1.3
DESAGUE ACERO | ARMADURAS B 500 5 1.15 |
(*) SE CONSIDERA UNA ABERTURA CARACTERISTICA DE FISURA DE 0.20 mm, EXCEPTO EN
PARAMENTOS EXTERIORES DE MUROS, DONDE SE ADMITE UN VALOR DE 0.30 mm.
COEFICIENTES DE SEGURIDAD
TIPD DE ACCION ESTADOS LIMITES DE SERVICIO ESTADOS LIMITES ULTMOS
0.40 Efecto fovorable Efecto desfavorable| Efecto favorable Efecto desfavorable
Permanente 1.00 1.00 1. 1.50
14.90 Protonsady | ATmadura_pretesa 0.95 1.05 1.00 1.00
Armadura_postesa 0.90 1.10 1.00 1.00
Permanente de valor_no_constante 1.00 1.00 1.00 1.60
SECCION C—-C Variable 0.00 1.00 0.00 1.60
ESCALA 1/50
seenerania ve ESTA00 CONFEDERACIEN HIDROCRAFICA DEL CANTAGRICO EL INGENIERO DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS LA asistencis Tecnica: | TE: TITULO PROYECTO DE MEJORA DFEL ESCALA DESIGNACION FECHA pLAN% N11
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Q Q o LW/ W -
3 Q I ¥
N B S SR :
& ENTRADA|
$200 VACIADO
00| | 3.05 | 0.35
3.80
SECCION B—B
ESCALA 1/50
PLANTA
1,/50
) 1.82 , 1.81
W 10225 1 ‘M%N\\\ 1 2025
3025 g _ %g ) } 1.65 :
[ : i MATERIAL APLICACION DESIGNACIGN COEFICIENTE DE SEGURIDAD
\\ Persis(‘en(e o Accidental
HORMIGEN | MUROS HA—30 / P / 20 15 13
3 3 ACERO | ARMADURAS B 500 S 1.15 1
| | jE — e
= H—N—\ —— H = o
\ T S
5025 ] ] -
\ T 4 m§~. 3020 3025
-&'\'! ! g ! \"':' — T \v ! \'L' _
1048 C 0.30 cm 0.50 1005 1048 C 0.30 cm 1008 C 0.30 cm <16 168 C 0.30 cm
8025
ANCLAJE 1 ANCLAJE 2 ANCLAJE 3 ANCLAJE 4
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3 VISITA AL DEPOSITO

En la citada visita realizada al depésito se detect6 lo siguiente:

Imagen 1.- Vista general del depésito situado en terreno a media ladera y sobre un relleno.
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Imagen 2.- Vista exterior suroeste.

Imagen 3.- Vista exterior suroeste con fisuras en la parte inferior de los muros.

PROYECTO DE REPARACION DEL DEPOSITO DE AGUA DE LA ATALAYA EN PRUVIA. T.M. DE
LLANERA (ASTURIAS)



MINISTERIO PARA LA
TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

ANEJO N2 2. RECOPILACION DE INFORMACION

Imagen 4.- Vista exterior del muro oeste con fisuras en la zona del encuentro con el muro sur.

Iméagenes 5y 6.- Muro sur con junta abierta.
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Imagen 7.- Junta de construccién en el muro este, con Imagen 8.- Grieta vertical en la esquina entre los muros este
material hidroexpansivo visible por la presencia de agua. y sur.

Imagen 9.- Fisura en unién de muro este con elemento de remate de cubierta de la camara de llaves.
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Iméagenes 11y 12.- Interior de la cdmara de llaves con junta de construccion abierta.
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Imagen 13.- Interior de la cdmara de llaves con grieta en coronacion de muro a lo largo de la viga.

Imagen 14.- Interior de la camara de llaves con grieta en coronacién de muro, a lo largo de la viga de cubierta, y vertical, a lo
largo del pilar.
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Imagen 15.- Vista de la fisura anterior.

Imagen 16.- Vista de cubierta en direccién oeste — este.
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Imagen 17.- Vista de cubierta en direccién sur — norte.

Imagen 18.- Apertura de junta en la coronacién del muro este.
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Imégenes 20 y 21.- Detalles de junta de coronacién de muro con desplazamientos relativos.

PROYECTO DE REPARACION DEL DEPOSITO DE AGUA DE LA ATALAYA EN PRUVIA. T.M. DE
LLANERA (ASTURIAS)



MINISTERIO PARA LA
TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

ANEJO N2 2. RECOPILACION DE INFORMACION

PROYECTO DE REPARACION DEL DEPOSITO DE AGUA DE LA ATALAYA EN PRUVIA. T.M. DE
LLANERA (ASTURIAS)



MINISTERIO PARA LA
P TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

ANEJO N2 2. RECOPILACION DE INFORMACION

Imagen 26.- Detalle de fisura en el firme en las inmediaciones de la camara de llaves.

4 DIFERENCIAS ENTRE EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS
NUEVAS Y LA EVALUACION DE ESTRUCTURAS EXISTENTES

4.1 MOTIVACION

En términos generales, la evaluacion de una estructura existente resulta necesaria por los siguientes
motivos:

e un cambio en la finalidad del sistema en comparacién con aquella para la que fue proyectada
originalmente o evaluada con anterioridad;

e desviaciones en las caracteristicas del sistema de las adoptadas en el proyecto original o en la
evaluacién anterior.

Ejemplos de cambios en la finalidad de una estructura incluyen:

cambio de utilizacion;

incremento de las acciones;

extension del periodo de servicio originalmente previsto;

aumento de los requisitos de fiabilidad (por ejemplo, debido a un cambio en la normativa, o
debido a un incremento de las consecuencias en caso de un posible fallo).

Las desviaciones en las caracteristicas de una estructura pueden deberse a las siguientes causas,
entre otras:

¢ modificaciones del sistema estructural (por ejemplo, extension, mejora, reparacion);
e mecanismos de deterioro, inducidos por acciones e influencias dependientes del tiempo (por
ejemplo, corrosion, fatiga);
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e dafos inducidos por eventos accidentales, sobrecargas excesivas, cambios en las condiciones
de borde (por ejemplo, asientos diferenciales);

o defectos debidos a errores, no detectados previamente, cometidos en el proyecto, durante la
ejecucioén o en la fase de utilizacion.

Los principios generales de la fiabilidad estructural, establecidos en normas, tales como el Eurocédigo
o el Cédigo Estructural, para el proyecto de las estructuras de nueva construccion, también son de
aplicacion para la evaluacion de las estructuras existentes. Sin embargo, existen diferencias
importantes entre evaluar estructuras existentes y proyectar estructuras de nueva construccién. Por
este motivo, la evaluacion de las estructuras existentes sobre la base de los métodos destinados al
proyecto estructural a menudo implica un alto grado de conservadurismo.

4.2 DIFERENCIAS

La principal diferencia entre evaluar estructuras existentes y proyectar estructuras de nueva
construccion reside en el estado de la informaciéon. Muchos parametros cuyos valores se deben
asumir en las Ultimas pueden determinarse en las primeras, teniendo en cuenta también los efectos del
proceso de ejecucion de la estructura y de la fase de uso posterior de la obra, durante la que puede
haber sufrido alteraciones, procesos de deterioro, usos indebidos y otros cambios en comparaciéon con
su estado asumido en el proyecto (“as-designed”) o su condicién inmediatamente después de la
construccion (“as-built”). La precision de los resultados de una evaluacién, obtenidos mediante la
aplicacion de modelos para las acciones y la resistencia del sistema, generalmente se puede mejorar
a través de la adquisicion de mas informacion sobre la estructura analizada, asi como sobre las
acciones e influencias a las que esté expuesta. Sin embargo, esto no significa que las incertidumbres
puedan eliminarse por completo: las inspecciones, las mediciones y los ensayos efectuados sobre un
sistema en servicio también estan asociados con incertidumbres. Por este motivo, la evaluacion de las
estructuras existentes se suele realizar por fases, elevando la calidad de la informacién disponible de
una fase a la siguiente.

Otra diferencia relevante entre el proyecto de nuevas estructuras y la evaluaciéon de las existentes se
refiere al nivel de la fiabilidad requerida. La eleccion de este nivel depende, entre otros parametros,
de la inversidon necesaria para reducir los riesgos asociados con una estructura. El coste del incremento
del nivel de las prestaciones de una estructura (es decir, el incremento de la fiabilidad) suele ser alto
en las estructuras existentes en comparacién con el coste para mejorar las mismas prestaciones en la
fase de proyecto de una estructura. Este aspecto debe tenerse en cuenta en la adopcion del nivel de
fiabilidad requerido para una estructura existente, junto con la influencia de la vida util remanente.

El deterioro debido a las influencias ambientales, las acciones repetidas, el desgaste inducido por el
uso de una estructura o las deformaciones impuestas por asientos diferenciales, es tipicamente un
proceso progresivo que puede afectar adversamente la fiabilidad estructural. Las diferencias entre las
estructuras existentes y las nuevas también se derivan del tratamiento de la posible combinacion del
deterioro progresivo y los efectos de las acciones extremas.

Aunque el proyecto de ejecucién de cualquier sistema de ingenieria requiere multiples pasos iterativos,
el resultado final se traduce en una definicién inequivoca del tipo, la disposicion y las dimensiones del
sistema resistente, sus elementos constitutivos y los detalles constructivos, asi como en una seleccién
apropiada de los materiales de construccién. Esto puede ser fundamentalmente diferente en una
estructura existente en la que pueden ser aconsejables diferentes soluciones, dependiendo de los
resultados y las conclusiones de la evaluacién con respecto a los requisitos relevantes para el sistema
analizado. Las recomendaciones sobre posibles intervenciones se deben formular teniendo en cuenta
los condicionantes relevantes y las preferencias de la propiedad. Estas recomendaciones pueden incluir
medidas operativas o constructivas, pertenecientes a diferentes categorias.

4.3 EL CASO DEL DEPOSITO DE PRUVIA

El deposito de agua de la Atalaya en Pruvia esta afectado por asientos diferenciales que han motivado
el presente Proyecto de reparacion. De la obra estan disponibles tanto el Proyecto original como el
Proyecto modificado N? 1. El Pliego de Prescripciones Técnicas para la redaccién del Proyecto de
reparacion prevé la realizacién de un estudio geoldgico-geotécnico, mientras que no esta previsto
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realizar una campafa de adquisicion de datos sobre la estructura. Consecuentemente, en el marco del
presente Proyecto de reparacion, la evaluacién de la estructura existente y la definicién de la
intervencion mas adecuada se realizaran teniendo en cuenta, por un lado, la informacién sobre la
estructura segun el Proyecto original y el Proyecto modificado N° 1y, por otro lado, los resultados del
estudio geotécnico a realizar. Durante |la fase de ejecucién de los trabajos de reparacién si corresponde,
serd necesario confirmar, mediante la correspondiente campafna de adquisicién de datos, que la
estructura ejecutada realmente corresponda a la definida en el Proyecto modificado N 1. También sera
necesario determinar su estado de conservacion, mas alla de los danos inducidos por los mencionados
asientos diferenciales.
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1 INTRODUCCION

El presente anejo pertenece al “PROYECTO DE REPARACION DEL DEPOSITO DE LA ATALAYA EN
PRUVIA. T.M. DE LLANERA (ASTURIAS) y tiene por objeto presentar el resultado de los trabajos
cartograficos y topograficos realizados para abordar los trabajos objeto del proyecto.

El depdsito esta situado en Pruvia, perteneciente al Término Municipal de Llanera, en la comunidad
autonoma de Asturias:

Ubicacion del depdsito de La Atalaya

Como punto de partida para la realizacion de los trabajos, se ha considerado la informacion incluida en
el “Proyecto de Mejora del Abastecimiento al Municipio de Llanera. Modificacion n° 1” con relacion a su
definicion geométrica y armadura.

Sin embargo, para completar la informacion anterior, la Confederacion Hidrografica del Cantabrico
elabor6 una campafia de obtencion de datos topograficos que incluyen lo siguiente:

e Taquimétrico del entorno, incluyendo los datos topograficos del terreno adyacente en sus
fachadas sur y este, ademas del cerramiento de la finca.

e Cotas de comprobacion de cubierta.
e Cotas de comprobacion de solera.

En el apartado siguiente se incluyen los planos topograficos obtenidos.
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1 INTRODUCCION

En el presente documento se describen los trabajos realizados, dentro del proceso de redaccién del
“PROYECTO DE REPARACION DEL DEPOSITO DE LA ATALAYA EN PRUVIA. T.M. DE LLANERA
(ASTURIAS), con relacién al estudio de las condiciones geolodgicas y geotécnicas del terreno en el que
se encuentra el depésito.

El depdsito existente se encuentra cimentado a media ladera, estando la zona afectada, en la que han
aparecido fisuras y desplazamientos relativos entre médulos de muro entre juntas, cimentada sobre un
terreno de relleno, mientras que la zona cimentada sobre desmonte no ha sufrido dafos. Por este
motivo se hace necesario realizar un estudio geoldgico-geotécnico que determine la estabilidad de los
terrenos de cimentacion como posible causa de la pérdida de funcionalidad y puesta fuera de servicio
del depésito.

Siguiendo las indicaciones del Pliego de Prescripciones Técnicas del contrato, la empresa Cesma
Ingenieros, encarga la realizacion del estudio a la empresa CGG, S.L. que se incluye en el apartado 2
de este documento.

Debido a las conclusiones extraidas con el analisis de los datos previos considerados para evaluar el
estado del depésito, se decide proceder a su demolicién y a la definicion de un nuevo depésito en el
mismo lugar de ubicacion del primero. Para ello, se hace necesario establecer las condiciones en las
que se han de acometer los saneos y rellenos estructurales sobre los que se cimentara el nuevo
depdsito para que los asientos resulten admisibles.

Manteniendo la rasante actual del depdsito, parte de la nueva cimentacién se emplazaria sobre sustrato
rocoso, mientras que el resto, se situaria sobre un relleno estructural de hasta 6 m de espesor. Teniendo
en cuenta esto, se elabora el estudio incluido en el apartado 3 de este documento.
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1. INTRODUCCION

Con motivo de la redaccion del Proyecto de reparacion del depésito de agua de La Atalaya en Pruvia, perteneciente a la
parroquia de Llanera, la Empresa, CESMA INGENIEROS, ha encargado a nuestra firma, CONSULTORIA DE GEOLOGIA Y

GEOTECNIA S.L, la realizacion del presente Estudio, a fin de caracterizar los terrenos que constituyen el subsuelo del

emplazamiento, para en base a esta caracterizacion establecer las condiciones de cimentacion de la citada estructura, y cuantas

recomendaciones constructivas de indole geotécnico sean precisas para cubrir las necesidades del Proyecto que se elabora.

1.1.-  Peticionario

A continuacion, se indican los datos del Peticionario de la obra que se acomete.

Peticionario | CESMA INGENIEROS (Juan Luis Bellod)
NIF

Direccion | Villa de Marin 6, Local 4. Madrid
Teléfono | +34 913230907 - +34 630968927

Fax

E-mail cesma@cesmaing.com

1.2.-  Antecedentes

Para la elaboracion de este informe se ha partido de la siguiente informacion:

e  Plano de situacion del depésito existente.

e  Plano topogréfico de la zona objeto de estudio.

e Plano de planta y secciones del deposito existente.

e Anejo N°06 Estudio Geoldgico-Geotécnico del Proyecto de mejora del abastecimiento de agua al Concejo de Llanera

aportado por el Peticionario del presente informe.

Estudio Geotécnico Rev 1.0 33-221129-0C
DEPOSITO DE AGUAS LA ATALAYA, PRUVIA CESMA INGENIEROS
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1.2.1.-  Localizacion de la zona objeto de estudio.

La zona en estudio se encuentra situada en Pruvia, perteneciente a la parroquia de Llanera (Principado de Asturias).

En las siguientes figuras, se muestra la situacion de la zona objeto de estudio.

—
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MAPA TOPOGRAFICO 1:25.000 — MTN-25 CARTOGRAFIA CATASTRAL DE PARCELA 33035A008002760000ZW
ESCALA: 1/10.000 ESCALA: 1/4.000

Figura 1:  Situacion de la parcela objeto de estudio.

g
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TOS — PNOA—MAXIMA ACTUALIDAD
ESCALA: 1/5.000
Figura 2:  Fotografia aérea de la zona objeto de estudio.
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1.2.2.- Caracteristicas de la zona de estudio

En este caso, dado que se dispone de plano taquimétrico de los limites de la zona objeto de estudio, la totalidad de las cotas

referidas en el presente Informe se encuentran en relacion con dicho sistema de referencia, el cual se muestra a continuacion.

TR ":.‘:—.";ﬂ.‘f“__:_-_"_m;r'!’::n-,‘;:!'i;,,;:ﬂl:,:,::Ef:-{;;:l":"'_" ——zn
/ - = e

|
Figura 3: Levantamiento taquimétrico del estado actual de la zona objeto de estudio.

Por otra parte, la parcela que nos ocupa se encontraria limitada, hacia el Norte, el Este y el Oeste por parcelas similares a la

que nos ocupa, mientras que, hacia el Sur se encuentra el vial que da acceso a la parcela.

Estudio Geotécnico Rev 1.0 33-221129-0C
DEPOSITO DE AGUAS LA ATALAYA, PRUVIA CESMA INGENIEROS
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1.2.3.- Caracteristicas del Proyecto

Se prevé la reparacion del deposito de aguas denominado La Atalaya. El citado depésito se encuentra situado a la cota 275m
y tiene un volumen de 1700m® con el que se abastece a la parroquia de Pruvia y a la urbanizacion de Soto de Llanera. Las

dimensiones del depdsito son 42,60m x 36,2m.

A continuacion, se muestra un plano de planta y secciones del dep6sito de agua existente.

108 i am i x
I PPy : PrS— | — rr—

Tabla 1. Plano de planta y secciones del depésito de agua existente.

1.2.4.-  Antecedentes geoldgicos

Geoldgicamente, de acuerdo con la nomenclatura utilizada por el IGME en la Hoja 29 (13-04) de Oviedo, del Mapa Geoldgico
Nacional MAGNA a escala 1/50.000, la zona objeto de estudio se encuadra sobre un sustrato rocoso de Edad Terciario,

constituido éste por unos conglomerados calizos, calizas lacustres, arcillas, margas y arenas.

Este tipo de litologias, independiente de su naturaleza, dado que poseen mineralogias especialmente susceptibles a la
meteorizacion quimica, pueden llegar a generar espesores de suelos residuales, cuyo desarrollo se encuentra relacionado con
el grado de degradacion que presente el sustrato a partir del cual se han generado, mostrando una compacidad que aumenta

con la profundidad.

Superficialmente y recubriendo los anteriores se disponen unos terrenos de aportacion que constituyen el nivel de explanacion

y regularizacion de la plataforma existente, conformados por niveles de rellenos.
Por Ultimo, en ciertas zonas se dispone un cierto espesor una cobertera vegetal, maximo de unos 0,5m.

El CTE, se contempla las siguientes tipologias de terrenos.

Estudio Geotécnico Rev 1.0 33-221129-0C
DEPOSITO DE AGUAS LA ATALAYA, PRUVIA CESMA INGENIEROS
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Grupo Descripcion

1 Terrenos favorables: aquellos con poca variabilidad, y en los que la practica habitual en la zona es de cimentacion directa
mediante elementos aislados.

Terrenos intermedios: los que presentan variabilidad, o que en la zona no siempre se recurre a la misma solucion de
T-2 cimentacion, o en los que se puede suponer que tienen rellenos antropicos de cierta relevancia, aunque probablemente
no superen los 3,0 m.

Terrenos desfavorables: los que no pueden clasificarse en ninguno de los tipos anteriores. De forma especial se
consideraran en este grupo los siguientes terrenos:

a) Suelos expansivos
b) Suelos colapsables
¢) Suelos blandos o sueltos
T-3 d) Terrenos karsticos en yesos o calizas
e) Terrenos variables en cuanto a composicion y estado
f) Rellenos antrépicos con espesores superiores a 3 m

g) Terrenos en zonas susceptibles de sufrir deslizamientos
h) Rocas volcanicas en coladas delgadas o con cavidades
i) Terrenos con desnivel superior a 15°
j) Suelos residuales
k) Terrenos de marismas

Tabla 2. Tipologias de cimientos que considera el CTE.
En el caso que nos ocupa, dados los resultados obtenidos en los reconocimientos realizados, el tipo de terreno existente en

el emplazamiento estudiado se ha considerado como un T-3.

En las siguientes figuras, se muestra la situacion geoldgica de la parcela objeto de estudio.

LEYENDA

26 Aluvial, derrubios, conos de deyeccion
CUATERNARIO z /I\\ 25 Conglomerados calizos, calizas lacustres

arcillas, margas y arenas
24 Calizas, margas, arcillas y areniscas
23 Arenas, conglomerados y arcillas
22 Calizas, arcillas, arenas
21 Conglomerados, areniscas y arcillas
'CONIACIENSE 20 Calizas pisoliticas, margas, arcillas y
areniscas
CENOMANIENSE 19 Conglomerados siliceos y areniscas
e B 18 Arcillas amarillentas, margas y calizas
17 Calizas, dolomias y arcillas negras y
vinosas
16 Arcillas, areniscas, evaporitas y
conglomerados
15 Arcillas rojas y evaporitas
14 Areniscas rojas y conglomerados
13 Conglomerados, areniscas, margas,
pizarras y vulcanitas
12 Pizarras, pudingas y areniscas
11 Pizarras, areniscas y carbon
10 Pizarras, areniscas y carbon
9 Pizarras, areniscas, carbon y calizas
8 Pizarras, calizas y areniscas
7 Caliza gris ("Masiva")
6 Pizarras marinas y areniscas (Fresnedo)
5 Caliza oscura ("de Montafia")
4 Calizas rojas nodulosas (Grioto)
3 Areniscas ferruginosas y pizarras
(Naranco)
2 Calizas grises (Moniello)
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Figura 4:  Geologia de la zona abjeto de estudio.
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1.2.5.- Antecedentes Geotécnicos

De acuerdo con el Estudio Geoldgico-Geotécnico de referencia realizado en la zona objeto de estudio en noviembre de 2002
por la empresa Ingenieria y Geologia Consultores y aportado por el Peticionario del presente informe, “la zona objeto de

estudio se emplaza sobre unos materiales terciarios constituidos por conglomerados calcareos.
Estos materiales presentan las siguientes caracteristicas:

« Densidad aparente: 2,6 t/m3

* Resistencia a compresion simple: 430 kg/cm2

* Modulo de elasticidad: 20.000 t/m2

En funcion de los datos disponibles se considera para estos materiales una carga admisible de 4kg/cm? con asientos

practicamente despreciables”.

Cabe mencionar que, de acuerdo con la caracterizacion geotécnica que se recoge en el Estudio Geoldgico-Geotécnico de
referencia, para la superficie ocupada por el dep6sito, no se desprende la existencia de un espesor de suelos coluvio-eluviales

tan importante como el registrado en los sondeos realizados.

Estudio Geotécnico Rev 1.0 33-221129-0C
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2. RECONOCIMIENTOS REALIZADOS
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2.-  RECONOCIMIENTOS REALIZADOS

En base a las inspecciones inicialmente realizadas en la parcela donde se proyecta la construccion de la estructura, la tipologia

de ésta, atendiendo a los antecedentes geoldgico-geotécnicos de esta zona consultados, y teniendo en cuenta la Normativa

vigente (CTE), se disefid una campafia de reconocimientos de campo consistente en la realizacion de cuatro (4) sondeos

mecanicos a rotacion.

En este sentido, los resultados ofrecidos por estos trabajos han permitido el reconocimiento de los terrenos existentes hasta

una profundidad suficiente para determinar los objetivos que se pretenden en el presente Informe.

La situacion de estos reconocimientos se muestra en la siguiente figura.

=

* [ENsAvOS DESCRIPCION s
1| @ SONDEQ ROTACION (04 Unidodes) -

Figura 5:  Situacion de los reconocimientos geotécnicos.

Estudio Geotécnico Rev 1.0 33-221129-0C
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2.1.- Sondeos mecanicos a rotacion

Tal y como se ha comentado con anterioridad, en la zona objeto de estudio se han ejecutado un total de cuatro (4) sondeos

mecanicos a rotacion, con recuperacion continua de testigo.

De este modo, a la vez que se reconocen visualmente |0s terrenos sobre los que se van a ejecutar las obras, permite la toma

de muestras de estos para su posterior ensayo en el laboratorio.

En la siguiente tabla, se resume la cota de inicio y de final de estos reconocimientos, asi como la profundidad a la que ha sido

detectada la presencia de agua.

Ensayo Cota inicio (m) Cota fin (m) Prof. fin (m) Rt pres?pnc;a oz | Cain prescznmc)la O
S-1 280,10 265,10 15,00
S-2 281,54 266,54 15,00 -— -
S-3 280,16 265,16 15,00 2,00 278,16
S-4 280,09 265,09 15,00

Tabla 3. Relacion de cotas de ensayo y profundidades alcanzadas en los sondeos mecanicos efectuados.

Para valorar la resistencia de los terrenos atravesados a medida que se realiza la perforacion, se efectian ensayos de
penetracion estandar SPT, los cuales se llevan a cabo, segln la norma UNE 103 800, haciendo penetrar en el suelo un tubo
de 0.6m, mediante el golpeo de una maza de 63.5Kg cayendo desde una altura de 0.76m. El valor del ensayo se obtiene a

partir de los golpes efectuados para hincar cuatro tramos de 0.15m.

Para reducir posibles alteraciones del terreno durante la maniobra, Unicamente se considera la suma de los dos tramos

centrales (Nspr). Si este valor es superior a 50 se considera que se ha alcanzado el rechazo.

1 i,
(2.5 mm) Dpen Shoe Tube Head Rollpin

| /

o 2 s S RN [ NN DNNNNNNNNN A2l 1
t . | 1arsin | 1 L5in L 2in. _ 7 W
,,g: (349mm) 138 Imm) (S1mm) Ifs
X -Eff,ffff VDDV [l KD NNNNNNNNNN v : L
16° 10 23° - Co N
~ - e Rl venl
| o2 in. | 18 10 30 in.
(25 1o S)mm) (457 to Tod mm)

The SFT sampler (Adapied from ASTM D586, Copyright ASTM, used with permission)

Figura 6: Tubo empleado en los ensayos SPT.

A continuacion, se resumen los resultados obtenidos en los ensayos SPT efectuados a lo largo de los sondeos.

Estudio Geotécnico Rev 1.0 33-221129-0C
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Sondeo Ensayo SPT Profundidad (m) Golpeos N30
Spt-1 0,50-1,10 4-5-5-5 10

51 Spt-2 1,10-1,70 7-15-32-30 47
Spt-3 2,20-2,80 8-3-3-3 6

Spt-4 3,00-3,45 4-5-4-50R 50R

Spt-1 0,50-1,10 4-4-5-3 9

Spt-2 1,20-1,80 4-4-6-11 10

Spt-3 2,00-2,60 7-12-7-6 19

S-2 Spt-4 3,00-3,60 6-7-7-10 14
Spt-5 4,00-4,60 5-11-8-8 19

Spt-6 5,00-5,60 13-7-4-4 1"

Spt-7 6,00-6,05 50R 50R

Spt-1 0,50-1,10 5-16-10-10 26

Spt-2 1,20-1,80 8-10-4-4 14

Spt-3 2,00-2,60 2-2-2-1 4

S-3 Spt-4 3,00-3,60 2-1-2-1 3
Spt-5 4,00-4,60 2-1-1-1 2

Spt-6 5,00-5,60 2-1-2-2 3

Spt-7 6,40-7,00 5-4-8-50R 50R

Spt-1 0,50-1,10 2-7-14-10 21

Spt-2 1,10-1,70 4-4-5-4 9

Spt-3 2,00-2,60 3-4-3-4 7

S-4 Spt-4 3,00-3,60 1-1-2-3 3
Spt-5 4,00-4,60 1-1-2-6 3

Spt-6 5,00-5,60 2-2-2-3 4

Spt-7 6,00-6,05 50R 50R

Tabla 4.  Resultados obtenidos en los ensayos SPT realizados.

De los materiales extraidos durante la realizacion de los reconocimientos de campo, se han seleccionado seis (6) muestras

correspondientes a los terrenos y una (1) a las aguas detectadas sobre las que se han efectuado ensayos de identificacion,

clasificacion, resistencia, hinchamiento y agresividad.

La seleccion se ha efectuado de modo que la totalidad de los terrenos detectados queden perfectamente ensayados y

caracterizados.

Sondeo Tipo de muestra Profundidad (m)
S-1 Suelo 0,10-0,50
52 Suelo 2,60-3,00

Suelo 5,60-6,00
53 Suelo 5,60-6,00
Agua 3,00
Suelo 3,60-4,00
Suelo 5,60-6,00
S-4 Roca 6,10-6,70
Roca 8,00-8,40
Roca 9,70-10,20

Tabla 5. Relacion de muestras tomadas a lo largo de los sondeos realizados.

Estudio Geotécnico Rev 1.0
DEPOSITO DE AGUAS LA ATALAYA, PRUVIA

33-221129-0C
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2.2.-

Ensayos de laboratorio

Tal y como se ha comentado anteriormente, durante la realizacion de los distintos reconocimientos geotécnicos, se han

seleccionado seis (6) muestras de los suelos, tres (3) muestras del substrato Terciario y una (1) a las aguas detectadas en el

subsuelo de la parcela.

Estas muestras han sido sometidas a los siguientes ensayos de laboratorio

Ensayo | Muestra | Profundidad (m) | Granulometria | Plasticidad | Humedad | Densidad | Corte directo | Agresividad | B-G | Lambe | Franklin
S-1 Suelo 0,10-0,50 X X X X X X X - —
52 Suelo 2,60-3,00 X X X X X X X - .

Suelo 5,60-6,00 X X X X X - X
53 Suelo 5,60-6,00 X X X X X X X X -—

Agua 3,00 X

Suelo 3,60-4,00 X X X X X - X

Suelo 5,60-6,00 X X X X X - - X -—-
S-4 Roca 6,10-6,70 X

Roca 8,00-8,40 X

Roca 9,70-10,20 X

Tabla 6. Resumen ensayos de laboratorio realizados sobre la muestra ensayada.

Los resultados obtenidos en estos ensayos se recogen en posteriores capitulos.

Estudio Geotécnico Rev 1.0
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3. CARACTERIZACION GEOTECNICA
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3.~ CARACTERIZACION GEOTECNICA DE LOS MATERIALES DETECTADOS

De acuerdo con los resultados obtenidos en los reconocimientos realizados, se han diferenciado tres (3) niveles geotécnicos

en funcién de su naturaleza y, sobre todo, de su grado de compacidad.

3.1.-  Nivel Geotécnico 1: “Rellenos de adecuacion de la plataforma existente”

En la denominada Unidad Geotécnica 1 se han incluido unos rellenos de acondicionamiento de la plataforma actual,
conformados por fragmentos rocosos de diversos tamafios, arenas, limos, arcillas, etc., de color marronéceo, blanquecino y

grisaceo, en ocasiones negruzco.

Estos materiales se caracterizarian por presentar un grado de compacidad bajo a moderado habiéndose obtenido en los

ensayos de penetracion realizados, valores de resistencia inferiores a 10<N3o<20 (valor modal de Nzoppsiz15).

En base a la informacion aportada por los distintos reconocimientos geotécnicos realizados, el espesor de los materiales

constituyentes de la Unidad Geotécnica 1 oscilaria entre 1,8my 5,6m(").

Correspondiente a este tipo de suelos se han seleccionado dos (2) muestras para su posterior ensayo en el laboratorio

obteniéndose los siguientes resultados.

Ensayos de identificacion y clasificacion S-1 S-2
Profundidad (m) 0,10-0,50 2,60-3,00
Nivel Geotécnico 1 1

100 100 100
10 59 54,4
Granulometria ° 4.9 43,9
2 31,5 32,7
0,4 17,4 20
0,08 12,5 13,7
L.L. N.P. N.P.
Limites de Atterberg L.P. N.P. N.P.
I.P. N.P. N.P.
Humedad natural % 1,5 2,6
Densidad Seca gr/cm3 1,87 1,77
Densidad Humeda gr/cm3 1,93 1,88
Clasificacion PG3 seleccionado seleccionado
Casagrande GM GM
: C (Kp/cm?) 0,30 0,31
Ensayo de Corte Directo A Roz 2060 3744
Contenido en Sulfatos mg/Kg 242,02 211,56
Ac. Baumann - Gully mi/Kg 0,00 1,36

Tabla 7. Resultados ensayos de laboratorio sobre muestras NG-1(%).

! Se trata de espesores obtenidos partir de los reconocimientos geotécnicos realizados en la zona objeto de estudio. De acuerdo con este hecho no se
descartan posibles variaciones en los espesores obtenidos para este Nivel Geotécnico en el resto del area estudiada.

2 La muestra ensayada ha sido seleccionada de forma que represente estadisticamente este Nivel Geotécnico. No obstante, no se descarta la posibilidad de
que estos suelos presenten otros resultados.

Estudio Geotécnico Rev 1.0 33-221129-0C
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Tal y como se puede observar en la tabla anterior, estos materiales se encuentran constituidos fundamentalmente por unas
gravas limosas con arenas sin plasticidad (GM), las cuales se caracterizan por presentar un contenido en sulfatos reducido,

resultando, por lo tanto, no agresivas para el hormigén a emplear en las cimentaciones.

Por otro lado, estos terrenos presentan una humedad natural entre 1,5% vy 2,6%, asi como una densidad seca entre 1,77gr/cm®

y 1,87gr/cm? (himeda entre 1,88gr/cm®y 1,93gr/cm?)

En el caso de la resistencia al corte de estos suelos, los ensayos de laboratorio arrojan resultados de cohesion entre 0,30kp/cm?

y 0,31kp/cm? y un angulo de rozamiento interno entre 37,44° y 40,60°.

No obstante, los resultados de corte directo se encuentran ligeramente condicionados por la modalidad del ensayo efectuado
(UU), y por la elevada velocidad de deformacion del ensayo, establecida para determinar la resistencia al corte de estos
terrenos, asi como por la granulometria y plasticidad del material ensayado, siendo de prever, en condiciones normales de

drenaje, valores de angulo de rozamiento ligeramente superiores (y de cohesion notablemente inferiores), a los obtenidos.

Teniendo en cuenta lo anteriormente mencionado, a este tipo de materiales se les han atribuido los siguientes parametros

geotécnicos.

Propiedades Geotécnicas Nivel Geotécnico 1
Profundidad de referencia m 0,00 5,60 (2,80)
Na2oopst 10,00 20,00 (15,00)
Densidad aparente Tm/m3 1,50 1,70 (1,60)
Densidad saturacion Tm/m3 2,00 2,03 (2,02)
Angulo de rozamiento interno 0 26,95 30,95 (29,29)
Cohesion Tm/m2 0,68 1,34 (1,01)
R a corte sin drenaje Tm/m2 20,37 53,66 (30,25)
v 0,45 0,45 (0,45)
Mddulo de deformacion estatico Kp/cm?2 60,00 200,00 (101,25)
Tabla 8. Propiedades geotécnicas atribuidas al Nivel Geotécnico 1.

3.2.-  Nivel Geotécnico 2: “Suelos de baja compacidad”

Inmediatamente bajo los materiales anteriormente descritos, a profundidades en torno a 1,8m-5,6m(3), se ha detectado unos

suelos de baja compacidad, de naturaleza arcillo-limosa y color marron.

De este modo, en los ensayos de penetracion realizados, se han obtenido unos valores de resistencia inferiores a Nso<4 (valor

modal de Naoopsk=3) tratdndose, por lo tanto, de materiales de muy reducida capacidad portante.

En cualquier caso, se trata de materiales que presentan generalmente una reducida capacidad portante y elevada

deformabilidad, los cuales se descartan como posible nivel de apoyo de las cimentaciones proyectadas.

3 Se trata de profundidades obtenidas partir de los reconocimientos geotécnicos realizados en la zona objeto de estudio. De acuerdo con este hecho no se
descartan posibles variaciones en las profundidades obtenidas para este Nivel Geotécnico en el resto del area estudiada.
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Por otra parte, en base a la informacion aportada por los distintos reconocimientos geotécnicos realizados, estos materiales
presentarfan unos espesores variables entre a 0,20m y 4,60m(%), localizandose hasta profundidades del orden de los 3,2m-

6,4m(°) bajo la superficie topogréfica actual en la parcela.

Correspondiente a este tipo de suelos se han seleccionado cuatro (4) muestras para su posterior ensayo en el laboratorio

obteniéndose los siguientes resultados.

Ensayos de identificacion y clasificacion S-2 S-3 S-4 S-4
Profundidad (m) 5,60-5,80 5,60-6,00 3,60-4,00 5,60-6,00
Nivel Geotécnico 2 2 2 2
100 100 100 100 100
10 98,3 100 87,5 90,3
Granulometria ° 946 100 826 8
2 88,7 97,4 79,5 85,2
0,4 60,1 742 64,5 65,3
0,08 353 38,2 40,9 37,5
L.L. 291 22,8 19,1 27,6
Limites de Atterberg L.P. 15,0 17,8 18,1 18,4
I.P. 14,1 50 1,0 9,2
Humedad natural % 10,7 14,8 12,0 14,7
Densidad Seca gr/cm3 1,88 1,85 1,88 1,80
Densidad Humeda gr/cm3 2,09 2,12 2,15 2,10
L PG3 tolerable tolerable tolerable tolerable
Clasificacion
Casagrande SC SC-SM SM SC
Ensayo de Corte Directo C (Kp/om) 0.26 0.27 0.42 0.42
A Roz 35,73 24,86 36,26 20,27
i ) MPa 0,011 0,005 0,000 0,003
Hinchamiento Lambe
Av (%) 2,5 1,0 0,0 0,7
Contenido en Sulfatos mg/Kg 210,74
Ac. Baumann - Gully mi/Kg 8,82

Tabla 9.  Resultados ensayos de laboratorio sobre muestras NG-2(5).

Tal y como se puede observar en la tabla anterior, estos materiales se encuentran constituidos fundamentalmente por unas
arenas arcillosas limosas de baja plasticidad (SC-SM), las cuales se caracterizan por presentar un contenido en sulfatos

reducido, resultando, por lo tanto, no agresivas para el hormigon a emplear en las cimentaciones.

Por otro lado, estos terrenos presentan una humedad natural entre 10,7% y 14,8%, asi como una densidad seca entre

1,80gr/cm® y 1,88gr/cm® (hiimeda entre 2,09gr/cm?® y 2,15gr/cm?)

En el caso de la resistencia al corte de estos suelos, los ensayos de laboratorio arrojan resultados de cohesion entre 0,26kp/cm?

y 0,42kp/cm? y un angulo de rozamiento interno entre 20,27° y 36,26°.

“ Se trata de espesores obtenidos partir de los reconocimientos geotécnicos realizados en la zona objeto de estudio. De acuerdo con este hecho no se
descartan posibles variaciones en los espesores obtenidos para este Nivel Geotécnico en el resto del drea estudiada.

% Se trata de profundidades obtenidas partir de los reconocimientos geotécnicos realizados en la zona objeto de estudio. De acuerdo con este hecho no se
descartan posibles variaciones en las profundidades obtenidas para este Nivel Geotécnico en el resto del érea estudiada.

6 La muestra ensayada ha sido seleccionada de forma que represente estadisticamente este Nivel Geotécnico. No obstante, no se descarta la posibilidad de
que estos suelos presenten otros resultados.
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No obstante, los resultados de corte directo se encuentran ligeramente condicionados por la modalidad del ensayo efectuado
(UU), y por la elevada velocidad de deformacion del ensayo, establecida para determinar la resistencia al corte de estos
terrenos, asi como por la granulometria y plasticidad del material ensayado, siendo de prever, en condiciones normales de

drenaje, valores de angulo de rozamiento ligeramente superiores (y de cohesion notablemente inferiores), a los obtenidos.

Finalmente, se trata de materiales susceptibles de presentar fenémenos de hinchamiento/retraccion al haberse obtenido en
los ensayos realizados, un indice de hinchamiento Lambe méximo de 0,11kp/cm? con un cambio potencial de volumen del
2,5%.

Teniendo en cuenta lo anteriormente mencionado, a este tipo de materiales se les han atribuido los siguientes parametros

geotécnicos.

Propiedades Geotécnicas Nivel Geotécnico 2
Profundidad de referencia m 5,60 6,40 (6,00)
Naoopst 1,00 4,00 (3,00
Densidad aparente Tm/m3 1,75 1,95 (1,85)
Densidad saturacion Tm/m3 2,10 2,15 (2,13)
Angulo de rozamiento interno 0 13,66 21,66 (20,00)
Cohesion Tm/m2 0,03 0,19 (0,14)
R a corte sin drenaje Tm/m2 0,61 3,88 (2,87)
1% 0,45 0,45 (0,45)
Mddulo de deformacion estatico Kp/cm?2 7,00 28,00 (21,00

Tabla 10. Propiedades geotécnicas atribuidas al Nivel Geotécnico 2.

3.3.-  Nivel Geotécnico 3: “Materiales eluviales de elevada compacidad/Substrato rocoso”

El Nivel Geotécnico 3 se encuentra constituido por los terrenos eluviales de elevada compacidad (substrato rocoso

intensamente alterado y fracturado) y, fundamentalmente, por el substrato rocoso de la zona.

En primer lugar, los materiales de moderada/elevada compacidad, de naturaleza eluvial, presentan cierta textura rocosa,
estando conformados por unas arenas limosas con fragmentos rocosos dispersos, de color marrdn claro. El espesor de este

tipo de materiales es reducido (0,4-0,6m(")) en la parcela, alcanzandose de forma relativamente rapida el substrato.

Asi mismo, dentro de esta misma Unidad Geotécnica 3, bajo los materiales descritos anteriormente, se incluye el substrato
rocoso de la zona, formado por conglomerados calizos, calizas lacustres, arcillas, margas y arenas, no previéndose materiales

de inferior resistencia a cotas mas profundas.

Estos terrenos, en cualquier caso, definen un horizonte de elevada capacidad portante, tal y como se refleja en los ensayos

de penetracion dinamica efectuados, los cuales ofrecen unos valores de resistencia superiores a N3p>50R.

7 Se trata de espesores obtenidos partir de los reconocimientos geotécnicos realizados en la zona objeto de estudio. De acuerdo con este hecho no se
descartan posibles variaciones en los espesores obtenidos para este Nivel Geotécnico en el resto del drea estudiada.
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Por otra parte, en base a la informacion aportada por los distintos reconocimientos geotécnicos realizados, este tipo de
materiales ha sido detectado a unas profundidades variables entre 3,2m y 6,4m(®) bajo la superficie topogréfica actual de la
parcela. Sin embargo, cabe destacar que, en la parcela objeto de estudio, aflora el substrato rocoso Terciario en la zona norte

del depdsito existente.

De acuerdo con este hecho, en el que se han detectado afloramientos rocosos de naturaleza calcarea, y considerando, en
cualquier caso, que estos afloramientos son reflejo de un substrato rocoso con potencias bajo rasante, muy superiores a las
reflejadas en superficie (afloramientos), no se prevé la existencia de materiales de menor compacidad a profundidades

superiores a las que se presenta en la superficie actual.

De este modo, se considera que, bajo los materiales aflorantes, nos encontrariamos con un substrato rocoso calcareo con

grados de alteracion ain mas bajos (mas sano) que los que se presentan en superficie.

Por otra parte, se han seleccionado tres (3) muestras correspondientes al sustrato rocoso conglomeratico, las cuales han sido

sometidas a ensayos de carga puntual, obteniéndose los siguientes resultados.

Ensayos de resistencia y deformabilidad
Muestra (Conglomerado) Carga puntual Carga puntual Resistencia a la compresion simple
S-4 (6,10-6,70m) Is (Kp/cm2) Is corregido (Kp/cm2) Re (Kp/cm2)
Promedio: 678,96
M-1 25,40 32,20 773
M-2 24,00 30,40 730
M-3 28,50 36,10 866
M-4 26,00 33,00 792
M-5 27,30 34,50 828
M-6 21,20 26,80 643
M-7 22,30 28,30 679
M-8 13,10 16,60 398
M-9 21,10 26,80 643
M-10 14,40 18,20 437
Muestra (Conglomerado) Carga puntual Carga puntual Resistencia a la compresion simple
S-4 (8,00-8,40m) Is (Kp/cm2) Is corregido (Kp/cm2) Re (Kp/cm?2)
Promedio: 464,40
M-1 16,40 20,80 499
M-2 16,60 21,10 506
M-3 16,20 20,60 494
M-4 15,60 19,70 473
M-5 10,40 13,20 317
M-6 18,10 22,90 550
M-7 15,60 19,80 475
M-8 13,80 17,40 418
M-9 14,40 18,30 439
M-10 15,50 19,70 473

8 Se trata de profundidades obtenidas partir de los reconocimientos geotécnicos realizados en la zona objeto de estudio. De acuerdo con este hecho no se
descartan posibles variaciones en las profundidades obtenidas para este Nivel Geotécnico en el resto del area estudiada.
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Muestra (Conglomerado) Carga puntual Carga puntual Resistencia a la compresion simple
S-4(9,70-10,20m) Is (Kp/cm2) Is corregido (Kp/cm2) Re (Kp/cm?2)
Promedio: 582,24
M-1 29,30 37,10 890
M-2 23,70 30,10 722
M-3 23,30 29,60 710
M-4 19,20 24,30 583
M-5 16,00 20,30 487
M-6 12,80 16,30 391
M-7 17,40 22,10 530
M-8 17,50 22,20 533
M-9 18,30 23,20 557
M-10 13,70 17,40 418

Tabla 11. Resultados obtenidos en ensayos de carga puntual.
Tal y como se puede apreciar en la tabla anterior, el sustrato rocoso granitico presenta una resistencia a compresion simple
variable entre 464,4kp/cm? y 678,96kp/cm?.

Teniendo en cuenta lo anteriormente mencionado, a este tipo de materiales se les han atribuido los siguientes parametros

geotécnicos.

Propiedades Geotécnicas Nivel Geotécnico 3
Profundidad de referencia m 6,40 10,00 (8,20)
Naoopst 45,00 70,00 (57,00)
Densidad aparente Tm/m3 2,00 2,30 (2,15)
Densidad saturacion Tm/m3 2,30 2,50 (2,40
Angulo de rozamiento interno ° 35,63 38,18 (36,99)
Cohesion Tm/m2 3,35 521 (4,24)
R a corte sin drenaje Tm/m2 334,87 520,67 (424,06)
1% 0,40 0,45 (0,40)
Mddulo de deformacion estatico Kp/cm?2 20000 30000 (25204,26)
Tabla 12. Propiedades geotécnicas atribuidas al Nivel Geotécnico 3.

3.4.-  Hidrogeologia

Durante la realizacion de los reconocimientos geotécnicos (diciembre de 2023), ha sido detectada la presencia de agua a una

profundidad en torno a los 2,0m.

A la vista del entorno geoldgico en el que se encuentra el deposito, estas aguas no se consideran fredticas, sino que

corresponderian a pérdidas del depdsito que se estudia.

No obstante, se debe tener en cuenta que el nivel de agua de una zona oscila de forma importante dependiendo de la época

del afio y de las precipitaciones previas que hayan tenido lugar en ese periodo.

Por otra parte, dado que no ha sido detectado el nivel fredtico a las profundidades auscultadas, de acuerdo con el Cadigo

Técnico de Edificacion, se ha considerado una presencia de agua Baja.

Sin embargo, con el fin de realizar un pronostico a futuro de la presencia de agua en el subsuelo de esta, se propone la

realizacion de un seguimiento periodico de los niveles piezométricos con caracter previo y durante la ejecucion de las obras.
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3.4.1.- Permeabilidad de los terrenos detectados

Teniendo en cuenta la granulometria de los diferentes tipos de suelos diferenciados en la parcela que nos ocupa, se han

establecido los siguientes coeficientes de permeabilidad para las distintas unidades geotécnicas consideradas.

Nivel Geotécnico Granulometria y compacidad Permeabilidad (cm/s)

Nivel Geotécnico 1

Rellenos y cobertera vegetal

1 0-3/-4

Nivel Geotécnico 2

Suelos de baja compacidad

1 0—4/—5

Nivel Geotécnico 3
Tabla 13.

Materiales eluviales de elevada compacidad/Substrato rocoso 109
Valores de permeabilidad atribuidos a los diferentes niveles geotécnicos diferenciados en funcion de su granulometria.

3.4.2.- Agresividad de las aguas detectadas

Perteneciente a las aguas detectadas se ha seleccionado una (1) muestra para ser sometida a ensayos de agresividad,

obteniéndose los resultados que se muestran en la siguiente tabla.

ANALISIS DEL AGUA GRADO DE AGRESIVIDAD
Resultado ensayo Débil Medio Fuerte
Sondeo S-3(2,00m)
Olor (muestra no tratada) Inodora

Valor del pH 7,35 6.5-5.5 5.5-4.5 <45
Magnesio (mg/l) 44,02 300-1000 1000-3000 >3000

Amonio (mg/l) 0,00 15-30 30-60 >60
Sulfato (mg/l) 83,97 200-600 600-3000 >3000

€02 (mg/l) 22,00 15-40 40-100 >100

Residuo seco (mg/l) 244,50 75-150 50-75 <50

Tabla 14. Resultados obtenidos en ensayos de agresividad realizados sobre muestras de agua.

Tal y como se puede apreciar en la tabla anterior, las aguas detectadas tendrian un grado de agresividad para el hormigon a

emplear en las cimentaciones Débil y su designacion, segtin el Cadigo Estructural, serfa XA1.

Estudio Geotécnico Rev 1.0

DEPOSITO DE AGUAS LA ATALAYA, PRUVIA

33-221129-0C
CESMA INGENIEROS



consultoria PAGINA 23
gEOlOgia 3.- Caracterizacion geotécnica

geotecnia

3.5.-  Resumen de resultados obtenidos y propiedades geotécnicas

A continuacion, se muestra un resumen de los resultados obtenidos y las propiedades geotécnicas de cada material.

L . Nivel Geotécnico 1 Nivel Geotécnico 2 Nivel Geotécnico 3 :

Ensayo Cota inicio (m) Cota fin (m) Zsup (m) Zinfm) Esp. () Prof(m) Zsup (M) Zinf (m) Esp. () Prof(m) Zsup (m) Zinf (m) Prof. fin (m) Prof. N.F (m) Cota N.F (m)
S-1 280,10 265,10 280,10 277,10 3,00 3,00 277,10 276,90 0,20 3,20 276,90 15,00
S-2 281,54 266,54 281,54 275,94 5,60 5,60 275,94 275,49 0,45 6,05 275,49 - 15,00 -—- -—-
S-3 280,16 265,16 280,16 278,36 1,80 1,80 278,36 273,76 4,60 6,40 273,76 - 15,00 2,00 278,16
S-4 280,09 265,09 280,09 278,09 2,00 2,00 278,09 274,04 4,05 6,05 274,04 - 15,00 - -

Tabla 15. Resumen espesores de los distintos terrenos detectados(®).
Propiedades Geotécnicas Nivel Geotécnico 1 Nivel Geotécnico 2 Nivel Geotécnico 3
Profundidad de referencia m 0,00 5,60 (2,80) 5,60 6,40 (6,00) 6,40 10,00 (8,20)
Naopes 10,00 20,00 (15,00 1,00 4,00 (3,00 45,00 70,00 (57,00)
Densidad aparente Tm/m3 1,50 1,70 (1,60) 1,75 1,95 (1,85) 2,00 2,30 (2,15)
Densidad saturacion Tm/m3 2,00 2,03 (2,02) 2,10 2,15 (2,13) 2,30 2,50 (2,40)
Angulo de rozamiento interno 0 26,95 30,95 (29,29) 13,66 21,66 (20,00) 35,63 38,18 (36,99)
Cohesion Tm/m2 0,68 1,34 (1,01) 0,03 0,19 (0,14) 3,35 5,21 (4,24)
R a corte sin drenaje Tm/m2 20,37 53,66 (30,25) 0,61 3,88 (2,87) 334,87 520,67 (424,06)
% 0,45 0,45 (0,45) 0,45 0,45 (0,45) 0,40 0,45 (0,40)
Modulo de deformacion estético Kp/cm2 60,00 200,00 (101,25) 7,00 28,00 (21,00) 20000 30000 (25204,26)
Tabla 16. Resumen propiedades geotécnicas de los distintos suelos detectados.

® Se trata de profundidades y espesores obtenidos partir de los reconocimientos geotécnicos realizados en la zona objeto de estudio. De acuerdo con este hecho no se descartan posibles variaciones en las profundidades y espesores obtenidos para estos
Niveles Geotécnicos en el resto del area estudiada.
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A continuacion, se muestran unas secciones geotécnicas representativas de los terrenos existentes en la zona objeto de

estudio.
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Figura 7:  Situacion secciones geotécnicas.
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Figura 8: Secciones geotécnicas y leyenda(™).

10 Se trata de profundidades y espesores obtenidos partir de los reconocimientos geotécnicos realizados en la zona objeto de estudio. De acuerdo con este
hecho no se descartan posibles variaciones en las profundidades y espesores obtenidos para estos Niveles Geotécnicos en el resto del area estudiada.
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4. RECOMENDACIONES CONSTRUCTIVAS
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4.- RECOMENDACIONES CONSTRUCTIVAS

A la vista de las caracteristicas geotécnicas que presentan los materiales detectados en los distintos reconocimientos
realizados, se han establecido las siguientes recomendaciones de indole constructiva, que deberian tenerse en cuenta para el

disefio de las cimentaciones y de todas aquellas unidades de obra que atafien a la geotecnia del Proyecto que nos ocupa.

4.1.-  Caracteristicas del Proyecto

El Proyecto que nos ocupa supone la reparacion de un deposito de aguas en el entorno de Pruvia, Llanera, mediante el recalce

de las cimentaciones existentes.

El citado depdsito se encuentra situado a la cota 275m y tiene un volumen de 1700m® con el que se abastece a la parroquia

de Pruvia y a la urbanizacion de Soto de Llanera. Las dimensiones del depdsito son 42,60m x 36,2m.

Actualmente, el deposito objeto de estudio presenta numerosas fisuras y aperturas excesivas de juntas en los muros del

depasito.

Asi mismo, la cimentacion del vaso del dep6sito se encuentra en muy mal estado por lo que estas estructura no se comporta

como un recinto estanco, sino que presentaria numerosas pérdidas.

Asumiendo los cantos de cimentacion observados en las secciones aportadas por el Cliente, se ha de pensar que, tanto la
cimentacion de los muros, como la cimentacion del vaso del dep6sito, se asentaria sobre materiales de comportamiento

geotécnico muy dispar.

Asi, en el extremo Norte del depdsito la cimentacion posiblemente se situaria sobre un substrato rocoso formado por
conglomerados calizos y calizas lacustres caracterizadas por presentar una resistencia a compresion simple variable entre

464,4kp/cm? y 678,96kp/cm?.

Sin embargo, el resto de la superficie ocupada por este se asentaria sobre unos rellenos que presentan un grado de
compacidad muy bajo, aunque, desde el punto de vista de su granulometria y plasticidad, podran considerarse como al menos

Suelos Adecuados y, en algunos casos, como Suelos Seleccionados.

Por otro lado, estos rellenos se han asentado sobre los terrenos existentes, sin mediar espesores apreciables de saneo previo.
En este sentido, se puede indicar que en la mayor parte de los sondeos se ha detectado los suelos orgéanicos vegetales

existente originariamente con anterioridad a la ejecucion del relleno que da sustento a la cimentacion del depdsito.

Ademas del bajo grado de compacidad “compactacion” que presentan los rellenos reconocidos en los sondeos (este grado
de compacidad resulta patente en los ensayos SPT realizados), sorprende la ausencia de berma alguna entre zapata y el talud
de los rellenos ejecutados. De este modo, la carga de las cimentaciones de los muros del dep6sito se traslada directamente

al borde de coronacion de estos taludes.
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Los terrenos sobre los que se asienta el relleno ejecutado como cimiento del deposito, corresponderian, en su mayor parte,
a unos suelos residuales constituidos por arenas arcillosas y arcillas de descalcificacion procedentes de el substrato calcareo
Terciario subyacente. Se trataria de unos materiales de baja compacidad (Nivel Geotécnico 2). La resistencia registrada en los
ensayos de penetracion (SPT) realizados resultan muy baja (Ns0<4). Por lo tanto, se trata de terrenos de muy baja capacidad
portante, y, lo que es peor, de muy elevada deformabilidad. Se trata de suelos con una plasticidad apreciable que generan, en
algunos casos, presiones de hinchamiento de hasta 1,17Tm/m? y un cambio potencial de volumen de hasta un 2,5%. Este
hecho, resulta relevante si tenemos en cuenta que se trata de suelos que pueden o no estar saturados dependiendo de las
pérdidas que pueda llegar a tener el deposito. El espesor de estos materiales varia de forma importante dependiendo de la
zona (0,2m-4,6m).

Finalmente, esta seccion geotécnica concluye con el substrato Terciario existente en la zona (Nivel Geotécnico3), el cual

consiste en conglomerados calizos y calizas lacustres.

Se trata de un substrato muy resistente al cual se le puede atribuir una resistencia a la compresion simple variable entre
464,4kp/cm? y 678,96kp/cm?y, por lo tanto, se puede considerar como un terreno de elevada resistencia y capacidad portante
y muy baja deformabilidad. Estos terrenos, se encontrarian, en el peor de los casos, a 6,4m de profundidad bajo el plano de

cimentacion y servirian como apoyo directo a la cimentacion del depasito.

De acuerdo con todo lo expuesto, se podria considerar que la diferente deformabilidad de los terrenos de apoyo del deposito

es la responsable del comportamiento que este presenta.

Finalmente, a partir de las tensiones transmitidas al terreno por el deposito lleno (valores en servicio, sin coeficientes parciales)
aportadas por el Peticionario del presente informe, se ha realizado una estimacion de los asientos producidos, tanto en el

vaso, como en los muros del citado depdsito.

En el caso de cimentacion del vaso del deposito, se estiman unos asientos maximos en torno a los =13cm (Modulo de Balasto
(") 0,078=), generandose una deformaciones diferenciales de entorno a los =12cm (entre la zona donde supuestamente la

cimentacion apoya sobre el mayor espesor de suelos y la zona en la que la cimentacion se apoya sobre el substrato rocoso).

Por otro lado, en el caso de la cimentacion de la cimentacion de los muros, se estiman unos asientos maximos en torno a los
=18cm (Mddulo de Balasto("") 0,083=), generandose una deformaciones diferenciales de entorno a los =17cm (entre la zona
donde supuestamente la cimentacion apoya sobre el mayor espesor de suelos y la zona en la que la cimentacion se apoya

sobre el substrato rocoso).

De acuerdo con todo lo anteriormente expuesto, se puede concluir que en la zona donde la estructura del deposito se apoya

sobre el substrato rocoso, los asientos son inferiores a 1cm (Médulo de Balasto('") =6,74).

" Modulo de Balasto real conforme a las dimensiones tedricas de la cimentacion.
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4.2.-  Caracteristicas de los materiales que constituyen el subsuelo('?)

El subsuelo del emplazamiento estudiado se caracteriza por la existencia de unos materiales de elevada compacidad, formados
por el substrato rocoso (conglomerados calizos, calizas lacustres, arcillas, margas y arenas) y unos terrenos de naturaleza
eluvial procedente de la alteracion de este (Unidad Geotécnica 3). Estos materiales, en base a la informacion aportada por los

distintos reconocimientos geotécnicos realizados, se hallan a unas profundidades variables entre 3,2m y 6,4m.

Recubriendo los mismos, se hallan unos suelos de baja compacidad (Unidad Geotécnica 2), los cuales han sido detectados a

unas profundidades variables entre 1,8my 5,6m, presentando unos espesores maximos de 6,4m.

Superficialmente, y presentando unos espesores variables entre 1,8m y 5,6m, han sido detectados los rellenos procedentes

de vertidos realizados en la zona y la cobertera vegetal que constituyen la Unidad Geotécnica 1.

Asimismo, cabe mencionar que durante la ejecucion de los reconocimientos de campo (diciembre de 2023), ha sido detectada

la presencia de agua a una profundidad en torno a 2,0m(*).

12 Se trata de profundidades y espesores obtenidos partir de los reconocimientos geotécnicos realizados en la zona objeto de estudio. De acuerdo con este
hecho no se descartan posibles variaciones en los espesores y profundidades obtenidos para los Nivel Geotécnico en el resto del area estudiada.

133e debe tener en cuenta que el nivel fredtico de una zona concreta presenta importantes variaciones estacionales, relacionadas con las precipitaciones
previas que hayan tenido lugar en ese periodo, maxime en este caso, en el cual el nivel fredtico de la zona se encuentra intimamente relacionado por el nivel
de las aguas que constituyen la hidrologia superficial de la zona (cauces, rios arroyos, ec.).

Estudio Geotécnico 33-221129-0C
DEPOSITO DE AGUAS LA ATALAYA, PRUVIA CESMA INGENIEROS



consultoria PAGINA 31
QEOlogia 4.- Recomendaciones constructivas

geotecnia

4.3.-  Coeficientes de Seguridad y deformaciones admisibles

Se han considerado los criterios de admisibilidad que fija el CTE para este tipo de estructuras, no obstante, el Autor del

Proyecto, conocedor de las particularidades de la estructura proyectada podra modificar estos valores de acuerdo con éstas.

Los coeficientes de seguridad que se han tenido en cuenta para el calculo de las cimentaciones propuestas son los siguientes.

Situacion de dimensionado Tipo Materiales Acclones
yP M vE yP
Hundimiento 3,0 1,0 1,0 10
Deslizamiento 1,5 1,0 1,0 1,0
Vuelco™
Acciones estabilizadoras 1,0 1,0 0,9 1,0
Acciones desestabilizadoras 1,0 1,0 1,8 1,0
Estabilidad global 1,0 1,8 1,0 1,0
Capacidad estructural - -4 1,6 1,0
Pilotes
Persistente o Transitoria Arrancamiento 35 1,0 1,0 1,0
Rotura horizontal 35 1,0 1,0 1,0
Pantallas
Estabilidad fondo excavacion 1,0 25 1,0 1,0
Sifonamiento 1,0 2,0 1,0 1,0
Rotacion o traslacion
Equilibrio limite 1,0 1,0 0,6 1,0
Modelo de Winkler 1,0 1,0 0,6 1,0
Elementos finitos 1,0 15 1,0 1,0
Hundimiento 2,0 1,0 1,0 1,0
Deslizamiento 1,12 1,0 1,0 1,0
Vuglco®
Acciones estabilizadoras 1,0 1,0 0,9 1,0
Acciones desestabilizadoras 1,0 1,0 1,2 1,0
Estabilidad global 1,0 1,2 1,0 1,0
Capacidad estructural - - 1,0 10
Extraordinaria Pilotes
Arrancamiento 2,3 1,0 1,0 1,0
Rotura horizontal 2,3 1 1 1
Pantallas
Rotacion o traslacion
Equilibrio limite - - - -
Modelo de Winkler 1 1 0,8 1
Elementos finitos 1 1,2 1 1
Tabla 17. Coeficientes de seguridad parciales de acuerdo con el CTE.

Si bien el Codigo Técnico de la Edificacion no fija unos valores maximos admisibles en cuanto a los asientos globales que
puede llegar sufrir una estructura, dejando éstos a criterio del Autor del Proyecto, se pueden utilizar de forma orientativa los

criterios fijados en la antigua Norma Bésica de la Edificacion, u otros tradicionalmente empleados a este respecto.

" En pilotes se refiere a métodos basados en ensayos de campo o formulas analiticas (largo plazo), para métodos basados en formulas analiticas (corto
plazo), métodos basados en pruebas de carga hasta rotura y métodos basados en pruebas dindmicas de hinca con control electronico de la hinca y constante
con pruebas de carga, se podra tomar 2,0.

1% De aplicacion en cimentaciones directas y muros.
1 En cimentaciones directas, salvo justificacion en contrario, no se considerara el empuje pasivo.
' Los correspondientes de los Documentos Bésicos relativos a la seguridad estructural de los diferentes materiales o la instruccion EHE.
Estudio Geotécnico 33-221129-0C

DEPOSITO DE AGUAS LA ATALAYA, PRUVIA CESMA INGENIEROS




PAGINA 32

consultoria
QEOlogia 4.- Recomendaciones constructivas

geotecnia

En este sentido, de acuerdo con la Norma Basica de la Edificacion, a continuacion, se describen los criterios que limitan los

asientos en este tipo de estructuras.

Caracteristicas de la Edificacion'® Asiento general maximo admisible
Suelos sin cohesion Suelos cohesivos
(mm) (mm)
Obras de caracter monumental 12 25
Edificios de hormigon armado de gran rigidez 35 50
Edificios de estructura de hormigén armado de pequefia rigidez. Estructuras metélicas hiperestéticas.
s A 50 75
Edificios de muros de fabrica
Estructuras metélicas isostaticas. Estructuras de madera. Estructuras provisionales. >50 >75
Tabla 18. Criterios de admisibilidad de asientos de acuerdo con la Norma Basica de la Edificacion.

Asi mismo, de acuerdo con el tipo de cimentacion adoptada, tradicionalmente se han considerado los siguientes criterios para

evaluar el asiento global maximo admisible de estructuras como las que se proyectan.

Caracteristicas de la Cimentacion' Asiento general maximo admisible
Suelos sin cohesion (mm) | Suelos cohesivos (mm)
Cimentaciones mediante zapatas

Asiento maximo 25-40 65

Asiento diferencial méximo 20-25 40-50

Cimentacién mediante losas
Asiento maximo | 40-65 | 65-100
Tabla 19. Criterios de admisibilidad de asientos segtn Terzaghi y Peck.

En el caso que nos ocupa, dadas las caracteristicas de las estructuras y de las cimentaciones propuestas en cada caso, 0s

asientos que se obtienen se pueden considerar perfectamente admisibles.

18 Criterios de admisibilidad de asientos de acuerdo con la Norma Basica de la Edificacion.

19 Criterios de admisibilidad de asientos segun Terzaghi y Peck.
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A continuacion, se muestran los criterios habitualmente empleados, segun los distintos tipos de estructuras, para valorar la

admisibilidad de las distorsiones angulares generadas por deformaciones diferenciales a nivel de cimentacion®.

Distorsion angular 6/
1/100 1/200 1/300 1/400 1/500 1/600 1/700 1/800 1/900 1/1000

| « Limite para el que son de temer dificultades en
maquinaria sensible a los asentamientos.
« Limite de seguridad para porticos arriostrados.
« Limite de seguridad para edificios en los que no son admisibles grietas.
« Limite para el que comienza el agrietamiento de paneles de tabique.
«— Limite para el que son de esperar dificultades en grias-puente.
« Limite para el que se hace visible la inclinacion de edificios altos y rigidos.
« Agrietamiento considerable de tabiques y muros de ladrillo.
« Limite de seguridad para muros de ladrillo h/I<1/4
«— Limite correspondiente a dafios estructurales en edificios.

Tabla 20. Criterios de admisibilidad de las distorsiones angulares generadas en cimentaciones.

EI CTE indica las siguientes distorsiones angulares maximas en funcion del tipo de estructura.

Tipo de estructura Limite
Estructuras isostaticas y muros de contencion 1/300
Estructuras reticuladas con tabiqueria de separacion 1/500
Estructuras de paneles prefabricados 1/700
Muros de carga sin armar con flexion concava hacia arriba 1/1000
Muros de carga sin armar con flexién concava hacia abajo 1/2000
Tabla 21. Criterios de admisibilidad de las distorsiones angulares generadas en cimentaciones segtn el CTE.

En las hipdtesis analizadas, las distorsiones angulares obtenidas son muy inferiores a los limites habitualmente empleados

como méxima distorsion angular para este tipo de estructuras.

44.-  Tipo de cimentacion

Teniendo en cuenta las caracteristicas de los terrenos detectados mediante los reconocimientos realizados, asi como la

ubicacion y tipologia de la estructura proyectada, se han analizado las posibles condiciones de cimentacion para la misma.

En todos los casos se han limitado los asientos totales a =4,5cm, obteniéndose unos coeficientes de seguridad superiores a

3 frente a la posible rotura parcial del cimiento.

En cualquier caso, dada la reducida resistencia y elevada deformabilidad que presentan los terrenos correspondientes a las

Unidades Geotécnicas 1y 2, éstos se descartan como posible nivel de apoyo directo de las cimentaciones proyectadas.

Por otro lado, en el caso de que las cimentaciones existentes no se encuentren apoyadas sobre los terrenos correspondientes
a la Unidad Geotécnica 3 sera necesario realizar un recalce de dichas cimentaciones. Para ello, se podria recurrir o bien a la

ejecucion de micropilotes o bien a la ejecucion de inyecciones de tipo jet grouting.

Asi pues, se han analizado las siguientes alternativas de cimentacion para esta estructura.

X Criterios de admisibilidad de asientos diferenciales segtin Bjerrum (1963).
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4.4.1.- Alternativa 1: Recalce de la cimentacion con micropilotes

Para estos elementos de cimentacion se recomienda considerar como nivel de empotramiento los terrenos mas resistentes
correspondientes al Nivel Geotécnico 3 (sustrato Terciario), los cuales han sido detectados en el peor de los casos a una
profundidad de 6,40m(*") (S-3).

Para el calculo de los citados elementos de cimentacion, se han considerado los siguientes pardmetros geotécnicos(%%).

Propiedades geotécnicas Nivel Geotécnico 1 Nivel Geotécnico 2 Nivel Geotécnico 3
Profundidad de referencia m 0,00 5,60 (2,80) | 5,60 | 6,40 | (6,00) 6,40 10,00 (8,20)
Nopst N30 | 10,00 | 20,00 | (15,00) | 1,00 | 4,00 | (3,00) | 45,00 70,00 (57,00
Densidad aparente Tm/m3 | 1,50 1,70 (1,60) | 1,75 | 1,95 | (1,89) 2,00 2,30 (2,15)
Densidad saturacion Tm/m3 | 2,00 2,03 (2,02) | 2,10 | 215 | (2,13) 2,30 2,50 (2,40)
Angulo de rozamiento interno 0 26,95 | 30,95 | (29,29) | 13,66 | 21,66 | (20,00) | 35,63 38,18 (36,99)
Cohesion Tm/m2 | 0,68 1,34 (1,01) | 0,03 | 0,19 | (0,14) 3,35 5,21 (4,24)
R a corte sin drenaje Tm/m2 | 20,37 | 53,66 | (30,25) | 0,61 | 3,88 | (2,87) | 334,87 | 520,67 | (424,06)
Madulo de deformacion estatico Kp/cm2 | 60,00 | 200,00 | (101,25) | 7,00 | 28,00 | (21,00) | 20000 30000 | (25204,26)
Resistencia por punta Pilotes convencionales | Tm/m2 |  —— | - 375,00 700,00 (522,50)
Resistencia por punta Micros tipo U Tmm2 | - < 15% Qt del pilote
Resistencia por punta Micros tipo IR Tm/m2 | - < 15% Qt del pilote
Resistencia por punta Micros tipo IRS Tm/m2 | | - < 15% Qt del pilote
Resistencia por fuste Pilotes convencionales | Tm/m2 | 0,00 0,33 (0,25) | 0,056 | 0,33 | (0,20 3,00 8,17 (5,23)
Resistencia por fuste Micros tipo 1U Tm/m2 | 0,17 7,21 (4,02) | 0,00 | 0,00 | (0,00) 19,39 28,38 (23,95)
Resistencia por fuste Micros tipo IR Tm/m2 | 2,05 10,95 (6,88) | 0,00 | 0,00 | (0,00) 26,16 37,44 (31,89)
Resistencia por fuste Micros tipo IRS Tm/m2 | 3,69 15,09 (9,87) | 0,00 | 0,00 | (0,00) 34,55 48,98 41,87
Nh Kp/cm3 | 0,32 0,76 (043) | 013 | 015 | (014) | -
Kh(cohesivos)*D Tmm2 | | e 22436,00 | 34885,00 | (28411,85)
Ka 0,38 0,32 (0,34) | 0,62 | 0,46 | (0,49) 0,26 0,24 (0,25)
KO 0,55 0,49 (0,51) | 0,76 | 0,63 | (0,66) 1,00 1,00 (1,00)
Kp 2,66 3,12 (2,92) | 1,62 | 217 | (2,04) 3,79 4,24 (4,02)
Tabla 22. Parametros geotécnicos para el calculo de cimentaciones de tipo profundo.

En este sentido, en la siguiente figura se muestra un plano con las cotas de deteccion aproximadas de los terrenos de elevada

compacidad pertenecientes al Nivel Geotécnico 3, considerado como nivel de empotramiento para los micropilotes.

2 Se trata de profundidades obtenidas partir de los reconocimientos geotécnicos realizados en la zona objeto de estudio y, por lo tanto, orientativos. De
acuerdo con este hecho no se descartan posibles variaciones en las profundidades obtenidas para este Nivel Geotécnico en el resto del area estudiada.

% a resistencia por punta de micropilotes se ha de limitar para que la carga maxima por punta no supere un 15% de la carga total del micropilote.

| a resistencia por punta y por fuste que se indica en la tabla se ha valorado considerando un factor de seguridad de 3.
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Figura 9:  Zonificacion cotas aproximadas de deteccion del NG-3 para Ia ejecucion de cimentaciones de tipo profundo(®).
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A pesar de que los ensayos geotécnicos realizados en el campo alcanzaron como méximo =15,0m de profundidad, resulta

mas que improbable que haya materiales de peores caracteristicas (menor resistencia) a profundidades mayores.

En estas condiciones de cimentacion, los asientos que se han previsto resultan practicamente nulos, despreciables a efectos
de célculo.

% | a cota de deteccion del NG-3 se ha establecido en base a los resultados obtenidos en los ensayos realizados, no descartandose otras geometrias en las
posiciones intermedias entre ensayos.
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4.4.2.- Alternativa 2: Recalce de la cimentacion con inyeccion jet-grouting

A fin de aumentar la capacidad portante de los terrenos en el caso de que las cimentaciones existentes no se encuentren
apoyadas sobre los materiales correspondientes al Nivel Geotécnico 3, se podria optar por la realizacion de inyecciones de

tipo jet grouting.

Esta técnica consiste en la inyeccion en el terreno de un material a una presién muy elevada por medio de un chorro,
consiguiéndose una rotura general o disgregacion del suelo en torno a la perforacion. Dicha disgregacion la produce la lechada

inyectada a una elevada presion, uniéndose ésta con el suelo disgregado u formando un solido suelo-lechada.

El resultando suele ser una serie de columnas del nuevo material asi formado, que contribuyen, por si mismas y por el efecto
de confinamiento que producen en el terreno circundante, a una mejora por mayor resistencia e impermeabilizacion de la

masa.

Las aplicaciones del jet-grouting son muy numerosas, radicando su principal ventaja en su versatilidad y flexibilidad. Ademas,
puede ser empleado en cualquier tipo de suelo, pudiendo realizarse en espacios reducidos, alcanzando profundidades
importantes sin tener que descubrir el terreno en superficie. Aplicaciones recientes permiten la utilizacion del tratamiento

formando columnas inclinadas hasta 10°-12° con la horizontal (Celma, J., 1997).
La utilizacion del jet-grouting como métodos de recalce debe tener en cuenta los siguientes aspectos (Bell, A.L., 1993).

> Deben utilizarse columnas de pequefio didmetro, aunque el tratamiento sea capaz de obtener didmetros mayores,

esto reduce el volumen de terreno no contenido durante cada escalon de ascenso del varillaje.

> Debe disefiarse el tratamiento geométricamente, de modo, que las columnas queden solapadas con el objetivo de
conseguir una masa homogénea de suelo tratado y evitar las discontinuidades debidas a la variacion de propiedades

del terreno o las oscilaciones de los parametros de tratamiento.

> En el caso de que no sea asi, se debe asumir un cambio de disefio en los elementos de cimentacion que apoyen

sobre estas para dar adecuado traslado de tensiones a las citadas columnas sin comprometer su integridad.

> La secuencia constructiva debe garantizar que las columnas proximas hayan adquirido una cierta resistencia, pues,

en otro caso, el tratamiento produciria el efecto contrario.

> Para garantizar la resistencia del terreno tratado deben analizarse los resultados de las columnas de prueba y

seleccionar la relacion agua/cemento adecuada.

> Se ha de recordar que el jet erosivo puede descalzar la parte inferior de los cimientos existentes, lo que podria dar

lugar a su descalce o a la formacion de una discontinuidad entre el cimiento antiguo y el terreno tratado.

> El proceso de tratamiento debe ser monitorizado para controlar los movimientos inducidos y actuar lo mas

rapidamente posible en caso de alarma.
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Los materiales empleados en el jet grouting son lechadas de cemento o cemento-bentonita medioambientalmente aceptables
y de considerable durabilidad. Estos, deben tener una viscosidad baja con la que poder mantener el bombeo de caudal

prefijado, debiendo evitarse fillers abrasivos, como la arena.

Debe tenerse en cuenta que el detrito procedente del proceso de corte no sale al exterior, sino que queda dentro de la
columna, mezclandose con la lechada que estd siendo inyectada. Normalmente, esta lechada estd compuesta por cemento y

agua en una relacion A/C entre 2y 1, con la posibilidad de afiadir bentonita u otros compuestos.

Métodos de ejecucion.

La ejecucion del jet-grouting consta de varias fases generales.
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Figura 10: Esquema general del sistema jet-grouting.

1. Perforacion del sondeo guia (normalmente con revestimiento), mediante las técnicas adaptadas al tipo de terreno a

tratar, hasta la profundidad requerida. Los didmetros mas comunes son 100mm y 150mm.

2. Introduccion del monitor de inyeccion, provisto de 1, 2, 0 3 jets en el final de la perforacion y comienzo de la

inyeccion.

3. Inyeccion de aire 0 agua a alta presion, hasta 40Mpa y de lechada a media presion hasta 20Mpa. Se procede en
sentido ascendente, de abajo a arriba, con velocidad de elevacion entre 40-80cm/min, girando lentamente el varillaje
de 3r/min a 10r/min (Uriel, A). Para otros autores esta velocidad de elevacion esta entre 10-20r/min, con una

velocidad de extraccion del orden de 20-70cm/min.
4. Final de la operacion préxima a la superficie con rotura de ésta.

El tamafio y las propiedades mecénicas de la columna de suelo tratado dependen de una combinacion de factores, tales como
el tipo de terreno y composicion de la inyeccion, el caudal y presion de descarga, el nimero y tamafio de los inyectores y las

velocidades de rotacion y ascenso del varillaje.
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Una vez se ha realizado el tratamiento, normalmente, se realiza una toma de muestras con las cuales hacer ensayos de

laboratorio y comprobar resultados.

Existen varios métodos de ejecucion los cuales se muestran en la siguiente figura.
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Figura 11: Diferentes sistemas de jet grouting. Disposicion de las toberas o jets.

Jet grouting tipo 1, Jet simple, mono-jet o método CCP

Es el sistema mas antiguo y simplificado, ya que se utiliza directamente la lechada como fluido de inyeccion, realizando la

misma la funcién de corte del terreno.

Esta, se inyecta mediante una o varias toberas o jets, situadas muy préximas al elemento de corte, a presiones que llegan
hasta los 60Mpa. El caudal de rebose esta formado por particulas de suelo y lechada, y responde a la diferencia entre el caudal

aportado, el suelo desplazado y el alcance del corte.

El varillaje de perforacion tiene un Gnico circuito de conduccion, por lo que su diametro es pequefio, normalmente de 60-

76mm, usualmente se obtienen didmetros de columna de 50-80cm.
El campo de validez de este sistema abarca los suelos arenosos con Nser<15 y suelos cohesivos con Nspr<b.

Los valores aproximados de resistencia a la compresion simple aproximados de las columnas obtenidas con este tipo de Jet,

oscilarfan entre 10-40kp/cm?.

Los modulos de deformacion a considerar en estas unidades de obra oscilarian entre 10.000kp/cm? y 20.000kp/cm?.
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Jet grouting doble, Bi-jet o T-2

Se denomina de esta forma a dos técnicas completamente distintas que se podrian denominar T-2A y T2B.

Los valores aproximados de resistencia a la compresion simple aproximados de las columnas obtenidas con este tipo de Jet,

oscilarfan entre 40-100kp/cm2,
Los mddulos de deformacion a considerar en estas unidades de obra oscilarian entre 20.000kp/cm? y 31.500kp/cm?.

T-2A, Jet grouting doble de aire 0 sistema JSG

Es semejante al anteriormente descrito, solo que se dispone rodeando el jet de lechada un jet concéntrico de aire a presion,

dando mayor penetracion a la lechada.
Los didmetros que se pueden conseguir oscilan entre 80-160cm, siendo de paliacion en suelos cohesivos, arenas y gravas.

T-2B o Jet grouting doble de agua.

Consiste basicamente en la utilizacion de un elemento de inyeccion o monitor, con dos filas de toberas. A través de las toberas
superiores se inyecta agua a alta presion que realiza un corte previo del terreno, disgregandolo y haciéndolo circular por el
anillo de preformacion hacia el exterior. Para las toberas inferiores se realiza la inyeccion de lechada de cemento a baja presion,

entre 1-5Mpa.

La distancia entre las dos filas de toberas es un parametro mas del dimensionado de las columnas y se decide en funcion del

terreno, oscilando normalmente entre 0,80-1,0m.

Por su parte, el varillaje de perforacion incluye necesariamente un circuito doble, para agua y cemento, por lo que el didmetro
minimo es de 89mm. Se emplean elementos de corte (triconos) de diametro bastante superior (130mm) para facilitar la salida

del material por el anillo que se forma entre el varillaje y las paredes del taladro.
En este caso, los didmetros de columna que se pueden obtener oscilan entre 80-200mm.

Tri-jet, T-3, Metodo Kajima

Es un sistema muy similar al T-2B en cuanto al funcionamiento y concepto, consistiendo en envolver en aire comprimido el
chorro de agua a alta presion para aumentar su penetracion, rellenando luego con lechada a través de la segunda fila de

toberas.

Con este sistema se consigue una eficacia mayor, ya que la capacidad de corte del jet aumenta al reducir su angulo de

dispersion.

Al igual que en el T-2B, el uso de toberas mas pequefias para fluidos de alta presion, por ser agua y no lechada, permite
velocidades muy superiores a éste, consiguiéndose columnas de mayor tamafio, no en todos los casos es posible obtener
mayores diametros de columna que con el T-2B, por lo que la aplicacion de este sistema debe reservarse para los casos en

los que se utilizacion sea rentable.
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El didmetro de las columnas obtenidas por este método es de unos 150cm, aunque se han llegado a crear columnas de hasta

300cm, siendo aplicable tanto en suelos arenosos como cohesivos.

Las resistencias de las columnas ejecutadas por este método son ligeramente inferiores a las conseguidas con el T-2B, debido
a la oclusion de aire en el material inyectado, pudiendo considerase los mismos rangos de magnitud descritos para lo Jet
T-2.

Los médulos de deformacion a considerar presentarian los mismos 6rdenes de magnitud que los del tipo T-2.
Método SSS-Man

Este método es una variante del anterior, con utillaje propio con este sistema se realiza la perforacion con circulacion inversa,
al llegar al fondo de la zona a tratar el jet de agua y aire, que esta adosado al (til de corte, se pone en funcionamiento creando
una cavidad y desplazando el detrito por circulacion inversa a través del monitor. Las dimensiones de la cavidad son
controladas por reflexion de ondas supersénicas, si estas dimensiones son las adecuadas se introduce lechada y se rellena la

cavidad.

En este sistema, la eficacia del jet de corte se mejora no solamente con la presencia del jet de aire sino por la garantia de la

eliminacion de los detritos presentes, lo que incrementa el alcance del jet.

4421 Consideraciones acerca de la solucién que finalmente se adopte

La solucion de recalce de la cimentacion mediante las inyecciones jet-grouting presentaria multiples inconvenientes, entre

ellos, los mas importantes, los siguientes:

e  Se trata de una solucion econdmicamente muy costosa (mucho més costosa que los micropilotes anteriormente
descritos).

e Dadas las caracteristicas de este tipo de solucion, resulta sumamente dificil evaluar los volimenes de admision y la
admisibilidad de lechada. Por lo tanto, resulta ésta una solucion, dificilmente cuantificable, a priori, para cerrar
presupuestariamente el Proyecto.

e Al tratarse de una solucion de mejora del terreno resulta imprescindible valorar la eficacia de las inyecciones
realizadas, necesitandose la realizacion de sondeos y pruebas geofisicas a posteriori para garantizar la no existencia

de anomalias en el subsuelo que puedan condicionar la cimentacion finalmente proyectada.
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45.- Excavabilidad de los materiales detectados

Los materiales que constituyen los Niveles Geotécnicos 1y 2 resultarian facilmente excavables mediante medios mecénicos

convencionales.

Sin embargo, el sustrato Terciario perteneciente a la Unidad Geotécnica 3 precisard la utilizacion de medios especiales para
su arranque (martillo picador), estimandose para este tipo de terrenos unos rendimientos inferiores a l0s que se prevén para

el resto de las Unidades Geotécnicas diferenciadas.

Tipo de terreno Medios de excavacion
Nivel Geotécnico 1 Convencionales
Nivel Geotécnico 2 Convencionales
Nivel Geotécnico 3 Medios especiales (martillo picador, voladuras de esponjamiento) con bajos rendimientos
Tabla 23. Condiciones de excavabilidad de los terrenos detectados.

4.6.-  Perforabilidad de los materiales detectados

Por lo general, los materiales incluidos en los Niveles Geotécnicos 1y 2, se podrian perforar mediante métodos convencionales

(helicoides normales o provistos de dientes de widia, cucharas convencionales, etc.).

Por su parte, para la perforacion de los materiales méas compactos correspondientes al Nivel Geotécnico 3 (de consistencia
elevada), son de suponer rendimientos muy inferiores a los obtenidos para el resto de los materiales detectados,
recomendandose el empleo de trépano en el caso de recurrir a solucion de pilotes, o martillo en fondo hidraulico para su

perforacion en su caso de micropilotes.

Tipo de terreno Método de perforacion
Nivel Geotécnico 1 Convencional (hélice, cuchara interior, martillo en fondo)
Nivel Geotécnico 2 Convencional (hélice, cuchara interior, martillo en fondo)
Nivel Geotécnico 3 Trépano o martillo en fondo hidraulico
Tabla 24. Condiciones de perforabilidad de los materiales detectados.

4.7.-  Estabilidad de excavaciones provisionales

De acuerdo con las caracteristicas geotécnicas de los materiales detectados en la parcela objeto de estudio, se recomienda
considerar las siguientes pendientes para los taludes de excavacion que se prevén; tanto con cardcter definitivo, como para

excavaciones provisionales.

Tipo de terreno Pendientes excavaciones provisionales Pendientes excavaciones definitivas
Nivel Geotécnico 1 1HAV 1,5H/1V
Nivel Geotécnico 2 1H/1,5V 1H/1V
Nivel Geotécnico 3 1H/2V 1H/1,5V
Tabla 25. Pendientes de taludes para las posibles excavaciones que prevea el Proyecto.

En cualquier caso, estas excavaciones cuando se trata de soluciones provisionales siempre se podrian verticalizar

considerando la ejecucion de bataches de longitudes no superiores a los 2,50m de longitud.

Para establecer estas pendientes se ha partido de dos premisas de partida:
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1.- Laaltura de las excavaciones planteadas no han de presentar alturas superiores a 3,0m.

2.- Los terrenos excavados no deberian estar afectados por ningtn nivel freatico.

En caso contrario, es decir, para alturas superiores a las sefialadas y en situaciones en las que las excavaciones practicadas
afecten a un eventual nivel freatico, serfa necesario realizar un estudio de estabilidad concreto para la situacion que finalmente

se genere durante la ejecucion de las obras.

4.8.-  Condiciones de disefio de posibles contenciones

Aunque no se prevé la construccion de volimenes bajo rasante, a continuacion, se muestran las propiedades geotécnicas

asociadas a cada nivel geotécnico diferenciado para el calculo de posibles contenciones.

Propiedades geotécnicas Nivel Geotécnico 1 Nivel Geotécnico 2 Nivel Geotécnico 3
Profundidad de referencia m 0,00 5,60 (2,80) | 5,60 | 6,40 | (6,00) 6,40 10,00 (8,20)
NopsH N30 | 10,00 | 20,00 | (15,00) | 1,00 | 4,00 | (3,00) | 45,00 70,00 (67,00)
Densidad aparente Tm/m3 | 1,50 1,70 (1,60) | 1,75 | 1,95 | (1,89) 2,00 2,30 (2,15)
Densidad saturacion Tm/m3 | 2,00 2,03 (2,02) | 210 | 215 | (2,13) 2,30 2,50 (2,40)
Angulo de rozamiento interno 0 26,95 | 30,95 | (29,29) | 13,66 | 21,66 | (20,00) | 35,63 38,18 (36,99)
Cohesion Tm/m2 | 0,68 1,34 (1,01) | 0,03 | 0,19 | (0,14) 3,35 5,21 (4,24)
R a corte sin drenaje Tm/m2 | 20,37 | 53,66 | (30,25) | 0,61 | 3,88 | (2,87) | 334,87 | 520,67 | (424,06)
Modulo de deformacion estético Kp/cm2 | 60,00 | 200,00 | (101,25) | 7,00 | 28,00 | (21,00) | 20000 30000 | (25204,26)
Resistencia por punta Pilotes convencionales | Tm/m2 |  ——- | - 375,00 | 700,00 (522,50)
Resistencia por punta Micros tipo U Tm/m2 | - < 15% Qt del pilote
Resistencia por punta Micros tipo IR Tm/m2 | - - < 15% Qt del pilote
Resistencia por punta Micros tipo IRS Tmm2 | e < 15% Qt del pilote
Resistencia por fuste Pilotes convencionales | Tm/m2 | 0,00 0,33 (0,25) | 0,05 | 0,33 | (0,20) 3,00 8,17 (5,23)
Resistencia por fuste Micros tipo 1U Tm/m2 | 0,17 7,27 (4,02) | 0,00 | 0,00 | (0,00) 19,39 28,38 (23,95)
Resistencia por fuste Micros tipo IR Tm/m2 | 2,05 10,95 (6,88) | 0,00 | 0,00 | (0,00) 26,16 37,44 (31,89)
Resistencia por fuste Micros tipo IRS Tm/m2 | 3,69 15,09 9,87) | 0,00 | 0,00 | (0,00) 34,55 48,98 41,87
Nh Kp/cm3 | 0,32 0,76 (043) | 013 | 015 | (014) | -
Kh(cohesivos)*D Tm/m2 | | e 22436,00 | 34885,00 | (28411,85)
Ka 0,38 0,32 (0,34) | 0,62 | 0,46 | (0,49) 0,26 0,24 (0,25)
KO 0,55 0,49 (0,51) | 0,76 | 0,63 | (0,66) 1,00 1,00 (1,00)
Kp 2,66 3,12 (2,92) | 1,62 | 217 | (2,04) 3,79 4,24 (4,02)
Tabla 26. Propiedades geotécnicas de cada nivel diferenciado.

Dado que, durante la ejecucion de los reconocimientos geotécnicos, ha sido detectada la presencia de agua a una profundidad
de 2,0m(®), resultaria necesario tener en cuenta la presencia de agua en el subsuelo (y las consideraciones que se recogen
en el capitulo de hidrogeologia de este Informe), a la hora de valorar los empujes y sub-presiones sobre las posibles

contenciones y cimentaciones.

% No obstante, se debe tener en cuenta que el nivel de agua de una zona oscila de forma importante dependiendo de la época del afio y de las precipitaciones
previas que hayan tenido lugar en ese periodo.

Estudio Geotécnico 33-221129-0C
DEPOSITO DE AGUAS LA ATALAYA, PRUVIA CESMA INGENIEROS



consultoria PAGINA 43
geO logia 4.- Recomendaciones constructivas

geotecnia

4.9.-  Acciones sismicas

De acuerdo con la NCSE-02, la zona que nos ocupa presenta una relacion entre el valor de la aceleracion sismica basica y el

de la gravedad igual a 0,04.
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Figura 12: Mapa de sismicidad del Territorio Nacional 2002-2007.
Sin embargo, de acuerdo con el Mapa de Peligrosidad Sismica publicado en 2012 por el IGN (aiin no se ha incorporado a la
nueva Norma Sismo-resistente que se publicara en breve) la aceleracion sismica bésica, que le corresponderia al

emplazamiento de esta construccion, seria de 0,04g.
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Figura 13: Mapa de sismicidad del Territorio Nacional 2012.

A continuacion, se incluyen los parametros sismicos que dependen de las caracteristicas del terreno y del emplazamiento de

la parcela dentro del Mapa Nacional de Sismicidad.
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Parametros sismicos NCSE-2007 Mapa,de.pe“gmidad
sismica 2012
ab Aceleracion sismica bésica (g) < 0.040 < 0.040
K Coeficiente de contribucion 1,000
z indice de amortiguamiento (%) 2,000
n fator corrector (amortiguamiento) 1,443
Tipo de sismo (ltimo
g1 factor de importancia 1,000
Pr periodo de retorno (afios) 500,000
g2 factor modificador periodo de retorno 1,000
r Coeficiente adimensional de riesgo 1,000
C Coeficiente del terreno 1,198
Seccion sismica del emplazamiento
Tipo de terreno Espesor (m)
IV (Nspt 0-10) 5,500
1l (Nspt 10-35) 0,500
Il (Nspt 35-50) 0,500
I (Nspt>50) 23,500
S Coeficiente de amplificacion del terreno 0,959
ac Aceleracion sismica de calculo (g) < 0.038 | < | 0.038
Tabla 27. Caracterizacion del terreno en términos de sismicidad.
4.10.- Agresividad de los suelos y aguas al cemento del hormigon

De acuerdo con los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio efectuados, los suelos existentes en la parcela

presentan un contenido reducido en sulfatos, por lo que, de acuerdo con los criterios establecidos por el Cadigo Estructural

a este respecto, “no resultarian agresivos” para el hormigon a emplear en las cimentaciones.

Sin embargo, las aguas detectadas presentan las siguientes caracteristicas.

ANALISIS DEL AGUA GRADO DE AGRESIVIDAD
Resultado ensayo Débil Medio Fuerte
Sondeo S-3(2,00m)
Olor (muestra no tratada) Inodora

Valor del pH 7,35 6.5-5.5 5.5-45 <45
Magnesio (mg/l) 44,02 300-1000 1000-3000 >3000
Amonio (mg/l) 0,00 15-30 30-60 >60
Sulfato (mg/l) 83,97 200-600 600-3000 >3000

€02 (mg/l) 22,00 15-40 40-100 >100
Residuo seco (mg/l) 244,50 75-150 50-75 <50

Tabla 28.

Resultados obtenidos en ensayos de agresividad realizados sobre muestras de agua.

Tal'y como se puede apreciar en la tabla anterior, las aguas detectadas tendrian un grado de agresividad para el hormigon a

emplear en las cimentaciones Débil y su designacion, segtin el Cédigo Estructural, serfa XA1.
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En este sentido, se recomienda seguir las indicaciones que establece el Codigo Estructural para la ejecucion de zapatas, soleras, o losas en su caso, y muros de contencion, respecto a las caracteristicas

del hormigon a utilizar.

masa 0,60 - - - - - - - - - - 0,55 | 0,50 | 0,55 | 050 | 050 0,50 045 | 050|050 | 0,50
Maxima relacion a/c armado 0,60 |0,60| 060 | 055055 050 0,50 0,45 0,50 0,50 0,50 055 | 050 | 055 | 0,50 0,50 0,50 0,45 1050 | 0,50 | 0,50
pretensado 0,60 |0,60| 060 | 055 |055] 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 045 | 050 | 045 | 0,50 0,50 0,45 0,45 1050 | 0,50 | 0,50
masa 200 - - - - - - - - - - 275 300 275 300 275 300 325 300 | 300 | 300
Minimo contenido de
cemento (ky/m3) armado 250 275 | 275 | 300 | 300 300 325 350 325 325 325 300 325 300 325 325 350 350 325 | 325 | 325
pretensado 275 300 | 300 | 300 | 300 300 325 350 325 325 325 300 325 300 325 325 350 350 325 | 325 | 325
Tabla 29. Maxima relacion agua/cemento y minimo contenido en cemento.
masa 20| - - - - - - - - - - 30 | 30 | 30 | 30 [ 3 | 30 35 30 30 30
Resistencia caracteristica armado 25 25 | 25 | 30 | 30 | 30 | 30 | 3 | 3 | 30 | 3 | 3 | 3 | 3 |3 [3 | 30 |35 [ 30 30 30

minima (N/mm2)

pretensado 25 25 25 30 30 30 35 35 35 35 35 30 30 30 30 30 35 35 30 30 30
Tabla 30. Resistencias minimas compatibles con los requisitos de durabilidad.
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411.-  Expansividad de los suelos que constituyen el subsuelo

De acuerdo con los resultados obtenidos en los ensayos de hinchamiento realizados, los suelos correspondientes a la Unidad
Geotécnica 2 resultarian susceptibles de presentar fenémenos de hinchamiento/retraccion, habiéndose obtenidos para éstos

una Presion de Hinchamiento Lambe de 0,11kp/cm? asociado a un cambio del volumen del 2,5%.

Oviedo, 20 de enero de 2023

Realizado por:
Luis Jesus Palmero Fernandez
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Apéndice 1:  EMPLAZAMIENTO DE LA ZONA DE ESTUDIO
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Apendice 2:  ENCUADRE GEOLOGICO
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LEYENDA

26 Aluvial, derrubios, conos de deyeccién
CUATERNARIO 25 Conglomerados calizos, calizas lacustres,
o arcllas, margas y arenas
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Apendice 3:  SITUACION DE LOS RECONOCIMIENTOS GEOTECNICOS

Estudio Geotécnico 33-221129-0C
DEPOSITO DE AGUAS LA ATALAYA, PRUVIA CESMA INGENIEROS
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Apéndice 4:  RECONOCIMIENTOS REALIZADOS

Estudio Geotécnico 33-221129-0C
DEPOSITO DE AGUAS LA ATALAYA, PRUVIA CESMA INGENIEROS
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geotecn]‘a Apéndice 4: .- Reconocimientos Realizados

REGISTRO SONDEOS MECANICOS

Estudio Geotécnico 33-221129-0C
DEPOSITO DE AGUAS LA ATALAYA, PRUVIA CESMA INGENIEROS



Normativa: ASTM-D1587-00, XP P94-202, ASTM-D2113-99, UNE-EN ISO 22476-3-2006 INFORME DE RESU LTADOS SONDEO SE'22376
Informacion equipo: T-EPDO1, Barras 1,00 m longitud, Maza 63,7 Kg ’

6@ técnicas de IMPUTACION: 33-221129-0C Fecha realizacion:  19/12/2022

ensayo y OBRA: DEPOSITO DE AGUA LA ATALAYA EN PRUVIA Fecha informe: 23/12/2022 SONDEO: S-1

reconocimiento Consultoria de Geologia y Geotecnia, S.L. El Jefe del Laboratorio

Peticionario: Ctra.de la Estacion, Pol.Naén, 1, 33429, Viella-Siero (Asturias)

Ctra. de la Estacion, Pol de Naon, 1, 33429 Viella, Siero (Asturias)

Tel/Fax: 985 25 83 38, e-mail: tersl@tersl.eu Carlos Palmero
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Normativa: ASTM-D1587-00, XP P94-202, ASTM-D2113-99, UNE-EN ISO 22476-3-2006 INFORME DE RESU LTADOS SONDEO SE'22376
Informacion equipo: T-EPDO1, Barras 1,00 m longitud, Maza 63,7 Kg ’

0@ técnicas de IMPUTACION: 33-221129-0C Fecha realizacion:  19/12/2022
ensayo y OBRA: DEPOSITO DE AGUA LA ATALAYA EN PRUVIA Fecha informe: __ 23/12/2022 __ SONDEO: S

reconocimiento Consultoria de Geologia y Geotecnia, S.L. El Jefe del Laboratorio

Peticionario: Ctra.de la Estacion, Pol.Naén, 1, 33429, Viella-Siero (Asturias)

Ctra. de la Estacion, Pol de Naon, 1, 33429 Viella, Siero (Asturias)

Tel/Fax: 985 25 83 38, e-mail: tersl @tersl.eu Carlos Palmero
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Normativa: ASTM-D1587-00, XP P94-202, ASTM-D2113-99, UNE-EN ISO 22476-3-2006 INFORME DE RESU LTADOS SONDEO SE'22376
Informacion equipo: T-EPDO1, Barras 1,00 m longitud, Maza 63,7 Kg ’

0@ técnicas de IMPUTACION: 33-221129-0C Fecha realizacion:  19/12/2022
ensayo y OBRA: DEPOSITO DE AGUA LA ATALAYA EN PRUVIA Fecha informe: __ 23/12/2022 __ SONDEO: S

reconocimiento Consultoria de Geologia y Geotecnia, S.L. El Jefe del Laboratorio

Peticionario: Ctra.de la Estacion, Pol.Naén, 1, 33429, Viella-Siero (Asturias)

Ctra. de la Estacion, Pol de Naon, 1, 33429 Viella, Siero (Asturias)

Tel/Fax: 985 25 83 38, e-mail: tersl @tersl.eu Carlos Palmero
TIPO DE PERFORACION ‘3(? - ENSAYOS DE LABORATORIO
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Normativa: ASTM-D1587-00, XP P94-202, ASTM-D2113-99, UNE-EN ISO 22476-3-2006 INFORME DE RESU LTADOS SONDEO SE'22377
Informacion equipo: T-EPDO1, Barras 1,00 m longitud, Maza 63,7 Kg ’

6@ técnicas de IMPUTACION: 33-221129-0C Fecha realizacion:  20/12/2022

ensayo y OBRA: DEPOSITO DE AGUA LA ATALAYA EN PRUVIA Fecha informe: 23/12/2022 SONDEO: S-2

reconocimiento Consultoria de Geologia y Geotecnia, S.L. El Jefe del Laboratorio

Peticionario: Ctra.de la Estacion, Pol.Naén, 1, 33429, Viella-Siero (Asturias)

Ctra. de la Estacion, Pol de Naon, 1, 33429 Viella, Siero (Asturias)

Tel/Fax: 985 25 83 38, e-mail: tersl@tersl.eu Carlos Palmero
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Normativa: ASTM-D1587-00, XP P94-202, ASTM-D2113-99, UNE-EN ISO 22476-3-2006 INFORME DE RESU LTADOS SONDEO SE'22377
Informacion equipo: T-EPDO1, Barras 1,00 m longitud, Maza 63,7 Kg ’

0@ técnicas de IMPUTACION: 33-221129-0C Fecha realizacion:  20/12/2022
ensayo y OBRA: DEPOSITO DE AGUA LA ATALAYA EN PRUVIA Fecha informe: __ 23/12/2022 __ SONDEO: S2

reconocimiento Consultoria de Geologia y Geotecnia, S.L. El Jefe del Laboratorio

Peticionario: Ctra.de la Estacion, Pol.Naén, 1, 33429, Viella-Siero (Asturias)

Ctra. de la Estacion, Pol de Naon, 1, 33429 Viella, Siero (Asturias)

Tel/Fax: 985 25 83 38, e-mail: tersl @tersl.eu Carlos Palmero
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6,05-15,00m. Materiales de elevada
compacidad/Substrato rocoso. (U. Geotécnica 3)
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Normativa: ASTM-D1587-00, XP P94-202, ASTM-D2113-99, UNE-EN ISO 22476-3-2006
Informacion equipo: T-EPDO1, Barras 1,00 m longitud, Maza 63,7 Kg

INFORME DE RESULTADOS: SONDEO SE-22377

Fecha realizacion:

0@ técnicas de IMPUTACION:  33-221129-OC
ensayo y OBRA: DEPOSITO DE AGUA LA ATALAYA EN PRUVIA

Fecha informe:

SONDEO: S-2

reconocimiento Consultoria de Geologia y Geotecnia, S.L.

Peticionario: Ctra.de la Estacion, Pol.Naén, 1, 33429, Viella-Siero (Asturias)
Ctra. de la Estacion, Pol de Naon, 1, 33429 Viella, Siero (Asturias)
Tel/Fax: 985 25 83 38, e-mail: tersl@tersl.eu

El Jefe del Laboratorio

Carlos Palmero
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Fin de sondeo a 15,00m de profundidad
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Normativa: ASTM-D1587-00, XP P94-202, ASTM-D2113-99, UNE-EN ISO 22476-3-2006 INFORME DE RESU LTADOS SONDEO SE'22378
Informacion equipo: T-EPDO1, Barras 1,00 m longitud, Maza 63,7 Kg ’

0@ técnicas de IMPUTACION: 33-221129-0C Fecha realizacion:  22/12/2022

ensayo y OBRA: DEPOSITO DE AGUA LA ATALAYA EN PRUVIA Fecha informe: 23/12/2022 SONDEO: S-3

reconocimiento Consultoria de Geologia y Geotecnia, S.L. El Jefe del Laboratorio

Peticionario: Ctra.de la Estacion, Pol.Naén, 1, 33429, Viella-Siero (Asturias)

Ctra. de la Estacion, Pol de Naon, 1, 33429 Viella, Siero (Asturias)

Tel/Fax: 985 25 83 38, e-mail: tersl @tersl.eu Carlos Palmero
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Normativa: ASTM-D1587-00, XP P94-202, ASTM-D2113-99, UNE-EN ISO 22476-3-2006
Informacion equipo: T-EPDO1, Barras 1,00 m longitud, Maza 63,7 Kg

INFORME DE RESULTADOS: SONDEO SE-22378

Fecha realizacion:

0@ técnicas de IMPUTACION:  33-221129-OC
ensayo y OBRA: DEPOSITO DE AGUA LA ATALAYA EN PRUVIA

Fecha informe:

SONDEO: S-3

reconocimiento Consultoria de Geologia y Geotecnia, S.L.

Peticionario: Ctra.de la Estacion, Pol.Naén, 1, 33429, Viella-Siero (Asturias)
Ctra. de la Estacion, Pol de Naon, 1, 33429 Viella, Siero (Asturias)
Tel/Fax: 985 25 83 38, e-mail: tersl@tersl.eu

El Jefe del Laboratorio

Carlos Palmero

TIPO DE PERFORAGION 2 ENSAYOS DE LABORATORIO
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1,80-6,40m. Suelos de baja compacidad.
(U. Geotécnica 2)
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6,40-15,00m. Materiales de elevada
compacidad/Substrato rocoso. (U. Geotécnica 3)
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Normativa: ASTM-D1587-00, XP P94-202, ASTM-D2113-99, UNE-EN ISO 22476-3-2006
Informacion equipo: T-EPDO1, Barras 1,00 m longitud, Maza 63,7 Kg

INFORME DE RESULTADOS: SONDEO SE-22378

Fecha realizacion:

0@ técnicas de IMPUTACION:  33-221129-OC
ensayo y OBRA: DEPOSITO DE AGUA LA ATALAYA EN PRUVIA

Fecha informe:

SONDEO: S-3

reconocimiento Consultoria de Geologia y Geotecnia, S.L.

Peticionario: Ctra.de la Estacion, Pol.Naén, 1, 33429, Viella-Siero (Asturias)
Ctra. de la Estacion, Pol de Naon, 1, 33429 Viella, Siero (Asturias)
Tel/Fax: 985 25 83 38, e-mail: tersl@tersl.eu

El Jefe del Laboratorio

Carlos Palmero

TIPO DE PERFORAGION 2 ENSAYOS DE LABORATORIO
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6,40-15,00m. Materiales de elevada 1
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Fin de sondeo a 15,00m de profundidad
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Normativa: ASTM-D1587-00, XP P94-202, ASTM-D2113-99, UNE-EN ISO 22476-3-2006 INFORME DE RESU LTADOS SONDEO SE'22379
Informacion equipo: T-EPDO1, Barras 1,00 m longitud, Maza 63,7 Kg ’

0@ técnicas de IMPUTACION: 33-221129-0C Fecha realizacion:  21/12/2022

ensayo y OBRA: DEPOSITO DE AGUA LA ATALAYA EN PRUVIA Fecha informe: 23/12/2022 SONDEO: S-4

reconocimiento Consultoria de Geologia y Geotecnia, S.L. El Jefe del Laboratorio

Peticionario: Ctra.de la Estacion, Pol.Naén, 1, 33429, Viella-Siero (Asturias)

Ctra. de la Estacion, Pol de Naon, 1, 33429 Viella, Siero (Asturias)

Tel/Fax: 985 25 83 38, e-mail: tersl@tersl.eu Carlos Palmero
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Normativa: ASTM-D1587-00, XP P94-202, ASTM-D2113-99, UNE-EN ISO 22476-3-2006
Informacion equipo: T-EPDO1, Barras 1,00 m longitud, Maza 63,7 Kg

INFORME DE RESULTADOS: SONDEO SE-22379

Fecha realizacion:

0@ técnicas de IMPUTACION:  33-221129-OC
ensayo y OBRA: DEPOSITO DE AGUA LA ATALAYA EN PRUVIA

Fecha informe:

SONDEO: S-4

reconocimiento . . . Consultoria de Geologia y Geotecnia, S.L.
Peticionario: Ctra.de la Estacion, Pol.Naén, 1, 33429, Viella-Siero (Asturias)
Ctra. de la Estacion, Pol de Naon, 1, 33429 Viella, Siero (Asturias)

Tel/Fax: 985 25 83 38, e-mail: tersl@tersl.eu

El Jefe del Laboratorio

Carlos Palmero

TIPO DE PERFORAGION 2 ENSAYOS DE LABORATORIO
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6,05-15,00m. Materiales de elevada
compacidad/Substrato rocoso. (U. Geotécnica 3)
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Normativa: ASTM-D1587-00, XP P94-202, ASTM-D2113-99, UNE-EN ISO 22476-3-2006
Informacion equipo: T-EPDO1, Barras 1,00 m longitud, Maza 63,7 Kg

INFORME DE RESULTADOS: SONDEO SE-22379

Fecha realizacion:

0@ técnicas de IMPUTACION:  33-221129-OC
ensayo y OBRA: DEPOSITO DE AGUA LA ATALAYA EN PRUVIA

Fecha informe:

SONDEO: S-4

reconocimiento Consultoria de Geologia y Geotecnia, S.L.

Peticionario: Ctra.de la Estacion, Pol.Naén, 1, 33429, Viella-Siero (Asturias)
Ctra. de la Estacion, Pol de Naon, 1, 33429 Viella, Siero (Asturias)
Tel/Fax: 985 25 83 38, e-mail: tersl@tersl.eu

El Jefe del Laboratorio

Carlos Palmero
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Fin de sondeo a 15,00m de profundidad
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geotecn]‘a Apéndice 5: .- Ensayos de Laboratorio

Apendice 5:  ENSAYOS DE LABORATORIO

Estudio Geotécnico 33-221129-0C
DEPOSITO DE AGUAS LA ATALAYA, PRUVIA CESMA INGENIEROS



06@ e INFORME DE RESULTADDS
MUESTRA SU-23035

ACTA DE RECEPCION Y PREPARACION DE LA MUESTRA PARA ENSAYOS DE SUELOS Y ROCAS (UNE 103100)

IMPUTACION: 33-221129-0C
Obra o proyecto: MEJORA ABASTECIMIENTO DEPOSITO DE PRUVIA, ASTURIAS.
Peticionario: C.G.G,S.L.

Ctra de la Estacion Poligono de Naon, Nave 1, 1°, 33429 Naon-Viella, Siero, Asturias

Procedencia de la muestra: S-1(0.10 - 0.50 m)

Fecha de recepcion: 11/01/2023

N° de referencia muestra: SU-23035

Tipo de la Muestra: ALTERADA

Descripcion de la muestra: GRAVAS LIMOSAS CON ARENAS SIN PLASTICIDAD

ENSAYOS A REALIZAR SOBRE LA MUESTRA:

Pres. Hincham
Lambe
Colapso
Hinch. Libre
Carga puntual.
Comp. Roca
Mat. org.
Sales solubles

Comp. Simple
Yesos

Proctor N.
C.B.R.

Fecha de ejecucion:

1110112023 | & [Humedad
1110112023 | & |Granulom.
12/01/2023 | g [Limites A.
1110112023 | & [Densidad
110172023 | »[Corte dir.
13/0112023 | € [Sulfatos
13/01/2023 | D& [Acidez B-G

Detalle fotografico representativo de la muestra ensayada:

OBSERVACIONES:

Fecha: El Jefe de Laboratorio

16/01/2023

arlos Palmero

Los resultados que aqui se expresan son representativos Unicamente de la muestra ensayada.
Este documento no debera ser reproducido parcialmente sin autorizacion por escrito

Carretera de la Estacitn Poligono de Nadn, Nave-| 33429 Viella-Siero (Asturias)

Tel/Fax: 985258338/9a1242327 e-mail: tersl@tersl.eu 1/8



T E

IMPUTACION:

Obra o proyecto:

ensayoy RESLIMEN RESLLTADDS

reconocimiento SuU-23035

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS SOBRE SUELOS (GEOTECNIA)

33-221129-0C | SU-23035 |

MEJORA ABASTECIMIENTO DEPOSITO DE PRUVIA, ASTURIAS.

Peticionario: C.GG,S.L.
Procedencia de la muestra: S-1(0.10 - 0.50 m)
Fecha de toma:
Descripcion del suelo: GRAVAS LIMOSAS CON ARENAS SIN PLASTICIDAD
DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA POR TAMIZADO (UNE-EN ISO 17892-4 )
Tamiz ASTM 3 2112 2 1112 1 34 112 38 1/4 N°4 N°10 | N°40 | N°100 | N°200
Tamiz UNE 63 50 40 25 20 12,5 10 6,3 5 2 0,40 0,16 | 0,080
% que pasa 100,0 | 100,0 | 100,0 | 850 79,2 64,8 59,0 50,9 475 31,5 174 14,1 12,5
100,0
90,0
80,0
70,0
z 60,0 Sy
; 50,0 N
S 400 \\
30,0 \..
20,0 ™~
10,0
0,0
100 10 1 0,1 0,01
Abertura de tamiz (mm)
CORTE DIRECTO (UNE-EN ISO 17892-10) PICO RESIDUAL CLASIFICACION
Angulo rozamiento interno (UU saturado) 40,60 34,07 ASTM GM
Cohesion (Kp/cm?) (UU saturado) 0,30 0,29 PG-3
HUMEDAD NATURAL (%) (UNE-EN ISO 17892-1) 1,5
C. SIMPLE (KPa) (UNE-EN ISO 17892-7) DENSIDAD SECA SUELO (gricm®) (UNE 103-301) 1,87
EXPANSIVIDAD LAMBE (UNE 103-600) DENSIDAD HUMEDA SUELO (gricm®) (UNE 103-301) 1,93
DENSIDAD PARTICULAS (gr/cm®) (UNE-EN ISO 17892-3)
C. MAT. ORGANICA (%) (UNE 103204) HINCHAMIENTO LIBRE (%) (UNE 103-601)
C.SALES SOLUBLES (%) (UNE 103205) P. MAXINA HINCHAMIENTO (Kg/cm2) (UNE 103-602)
C.YESOS SOLUBLES (%) (UNE 103206) ENSAYO DE COLAPSO (UNE 103-406)
C. SULFATOS (mg/kg) (UNE 83963) 242,02 Indice de Colapso (I)
A. BAU. GULLY (ml/kg) (UNE EN 16502) 0,00 Potencial Porcentual de Colaso (Ic)
LIMITES DE ATTERBERG (UNE-EN 1SO 17892-12) PROCTOR NORMAL (UNE 103-500)
LIMITE LiQuIDO No plastico Densidad Maxima (gr/cm3)
iNDICE DE PLASTICIDAD No plastico Humedad Optima (%)
INDICE C.B.R. (100% Proctor normal UNE 103-502)
|0BSERVACIONES: Ensayo de corte directo realizado sobre muestra saturada.

Fecha informe:

16/01/2023 El Director del Laboratorio El Jefe de Laboratorio

Carlos Palmero

Los resultados que aqui se expresan son representativos Ginicamente de la muestra ensayada.
Este documento no debera ser reproducido parcialmente sin autorizacion por escrito

Carretera de la Estacion Poligono de Nadn, Nave-1 33429 Viella-Siero (Asturias)
Tel/Fax: 985258338/951242922 e-mail: ters|Btersl.eu 2/8



DO Lerices oe AGRESIVIDAD SUELDS

ensayo y
reconocimiento SU-23035

ACTA DE RESULTADOS
ENSAYOS PARA EL ANALISIS DE SUELOS (Codigo Estructural)

Peticionario: C.GG,S.L Imputacion: 33-221129-0C

MEJORA ABASTECIMIENTO DEPOSITO

Obra: DE PRUVIA, ASTURIAS. N° de la muestra: SU-23035

GRAVAS LIMOSAS CON ARENAS SIN

Tipo de suelo: PLASTICIDAD Denominacion del suelo: GM

Puntos de recogida: S-1(0.10 - 0.50 m) Profundidad de extraccion (m): 0,10-0,50
Hora del dia: Dia del muestreo:

Nivel agua freatica (m): No detectado Altura piezométrica (m): No detectado

Condiciones locales: Normales

Lugar y fecha del muestreo: Tomamuestras:
TIPO DE EXPOSICION
PARAMETRO
COMPROBADO RESULTADO ENSAYO XA1 XA2 XA3

ATAQUE DEBIL | ATAQUE MEDIO | ATAQUE FUERTE

Acidez Baumann-Gully

(ml/Kg) (UNE EN 16502) 0.00 >200

Contenido de sulfatos

(ma/Kg) (UNE 83963) 242,02 2000 a 3000 3000-12000 >12000
EVALUACION DEL CONJUNTO

Suelo, No Agresivo para el Hormigdn, segun se establece en la Tabla 27.1.b para la Clasificacion de la agresividad quimica, del
articulo 27 del Codigo Estructural.

Observaciones

Fecha: El Director del Laboratorio
13/01/2023

Carlos Palmero

Carretera de la Estacion Poligono de Nadn, Nave-1 33429 Viella-Siero (Asturias)
Tel/Fax: 985258338/951242922 e-mail: ters|Btersl.eu 3/8



DO Lerices oe DENSIDAD-HUMEDAD

ensayo y
reconocimiento SU-23035

ACTA DE RESULTADOS
DETERMINACION DE LA DENSIDAD DE UN SUELO (UNE 103-301)
METODO DE LA BALANZA HIDROSTATICA

IMPUTACION 33-221129-0C MUESTRA N° SU-23035
Obra o proyecto: MEJORA ABASTECIMIENTO DEPOSITO DE PRUVIA, ASTURIAS.
Peticionario: C.G.G,S.L

Procedencia de la muestra: S-1(0.10-0.50 m)

Fecha de toma:

Tipo de muestra: REMOLDEADA

Descripcion de la muestra: GRAVAS LIMOSAS CON ARENAS SIN PLASTICIDAD

RESULTADOS DEL ENSAYO
HUMEDAD (%) 3,1
DENSIDAD HUMEDA p (gr/cm?) 1,93
DENSIDAD SECA pd (gr/cm3) 1,87
OBSERVACIONES: Ensayo realizado sobre muestra remoldeada, exenta de la fraccion gruesa (>5 mm).
Fecha: 11/01/2023 El Director del@boramrio El Jefe del Laboratorio
Luis Jesus Palmero Carlos Palmero

Los resultados que aqui se expresan son representativos unicamente de la muestra ensayada.
Este documento no debera ser reproducido parcialmente sin autorizacion por escrito

Carretera de la Estacion Poligono de Nadn, Nave-1 33429 Viella-Siero (Asturias)
Tel/Fax: 985258338/951242922 e-mail: ters|Btersl.eu 4/8



DO Lerices oe LIMITES DE ATTERBERG

ensayo y
reconocimiento SU-23035

ACTA DE RESULTADOS
DETERMINACION LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO (UNE-EN ISO 17892-12)

IMPUTACION 33-221129-0C MUESTRA N° SU-23035
Obra o proyecto: MEJORA ABASTECIMIENTO DEPOSITO DE PRUVIA, ASTURIAS.
Peticionario: C.GG., S.L

Procedencia de la muestra: S-1(0.10 - 0.50 m)

Fecha de toma:

Tipo de muestra:

Descripcion de la muestra: GRAVAS LIMOSAS CON ARENAS SIN PLASTICIDAD

RESULTADOS DEL ENSAYO
PORCENTAJE DE LA MUESTRA QUE 17.4
PASA POR TAMIZ 0,40 mm !
HUMEDAD DE LA MUESTRA (%) 1,5
LIMITE LiQUIDO No plastico
LIMITE PLASTICO No plastico
iNDICE DE PLASTICIDAD No plastico
OBSERVACIONES:
Fecha: 12/01/2023 El Director del Laboratorio El Jefe del Laboratorio
Luis Jesus Palmero Carlos Palmefo

Los resultados que aqui se expresan son representativos Ginicamente de la muestra ensayada.
Este documento no debera ser reproducido parcialmente sin autorizacion por escrito

Carretera de la Estacion Poligono de Nadn, Nave-1 33429 Viella-Siero (Asturias)
Tel/Fax: 985258338/951242922 e-mail: ters|Btersl.eu a/8



T E

técnicas de

CORTE DIRECTO

ensayo y
reconocimiento SU-23035
ACTA DE RESULTADOS
RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE SUELO (UNE-EN ISO 17892-10)
IMPUTACION 33-221129-0C MUESTRA N°| SU-23035
Obra o proyecto: MEJORA ABASTECIMIENTO DEPOSITO DE PRUVIA, ASTURIAS.
Peticionario: C.GG,S.L.
Procedencia de la muestra: S-1(0.10-0.50 m)
Fecha de toma:
Tipo de muestra: REMOLDEADA
Modalidad de ensayo: UU (SATURADA DE AGUA)
Descripcion del suelo: GRAVAS LIMOSAS CON ARENAS SIN PLASTICIDAD
CONDICIONES PREVIAS DEL SUELO
Humedad Densidad seca | Dens himeda CONDICIONES DEL ENSAYO
% grfem? grfem® Velocidad de corte: 1,000 mm/min
IEnsayo 1 3,1 1,85 1,91 [Diametro/lado: 50,000 mm.
[Ensayo 2 31 1,88 1,93
[Ensayo 3 3,1 188 1,94
Resistencia de Pico Resistencia residual
Desplazamiento Area corregida | Tension de corte Desplazamiento | Area corregida | Tensidn de corte
mm mm? Kglcm? mm mm? Kglcm?
IEnsayo 1 5,62 1683,3 0,82 9,19 1506,8 0,72
IEnsayo 2 5,82 1673,2 1,72 9,07 1512,6 1,61
IEnsayo 3 4,88 1719,8 2,32 9,02 1514,9 2,04
Tension de corte Tension normal Tension de corte Tension normal . ) Ipico 40,60
Angulo de roz. interno (°):
Kglem® Kglem® Kglcm? Kglem® res. 34,07
IEnsayo 1 0,82 0,58 0,72 0,65 B ) pico 0,30
Cohesion (Kg/em®): I——l
IEnsayo 2 1,72 1,76 1,61 1,95 res. 0,29
IEnsayo 3 2,32 2,29 2,04 2,59
Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3
|Espesor inicial (mm) 30,00 30,00 30,00
Asentamiento (mm) -0,60 0,77 0,84
|Humedad tras ensayo (%) 10,7 10,7 10,7
|Dens.seca tras ensayo (gr/cm?)
IDens. humeda tras ensayo (_gr/cm3)
Fecha: 11/01/2023 El Director del Laboratorio El Jefe del Laboratorio

Luis Jesus Palmero

Carlos Palmero

Los resultados que aqui se expresan son representativos unicamente de la muestra ensayada.
Este documento no debera ser reproducido parcialmente sin autorizacion por escrito

Carretera de la Estacion Poligono de Nadn, Nave-1 33429 Viella-Siero (Asturias)
Tel/Fax. 385258338/901242927 e-mail: ters|@tersl.eu

6/8



técnicas de
ensayo y

T E

CORTE DIRECTO

reconocimiento S1-23035
MUESTRA N° SU-23035 Hoja 2 de 3
GRAFICO DE TENSION TANGENCIAL FRENTE AL DESPLAZAMIENTO
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Los resultados que aqui se expresan son representativos unicamente de la muestra ensayada.
Este documento no deberé ser reproducido parcialmente sin autorizacion por escrito

Carretera de la Estacion Poligono de Nadn, Nave-1 33429 Viella-Siero (Asturias)
Tel/Fax. 385258338/901242927 e-mail: ters|@tersl.eu
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DO tonicas de CORTE DIRECTO

ensayo y
reconocimiento SU-23035

MUESTRA N° SU-23035 Hoja 3 de 3

GRAFICO DE DEFORMACION VERTICAL FRENTE AL DESPLAZAMIENTO
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Carretera de la Estacion Poligono de Nadn, Nave-1 33429 Viella-Siero (Asturias)
Tel/Fax: 985258338/951242922 e-mail: ters|Btersl.eu 8/8



06@ e INFORME DE RESULTADDS
MUESTRA SU-23036

ACTA DE RECEPCION Y PREPARACION DE LA MUESTRA PARA ENSAYOS DE SUELOS Y ROCAS (UNE 103100)

IMPUTACION: 33-221129-0C
Obra o proyecto: MEJORA ABASTECIMIENTO DEPOSITO DE PRUVIA, ASTURIAS.
Peticionario: C.G.G,S.L.

Ctra de la Estacion Poligono de Naon, Nave 1, 1°, 33429 Naon-Viella, Siero, Asturias

Procedencia de la muestra: S-2(2.60 - 3.00 m)

Fecha de recepcion: 11/01/2023

N° de referencia muestra: SU-23036

Tipo de la Muestra: ALTERADA

Descripcion de la muestra: GRAVAS LIMOSAS CON ARENAS SIN PLASTICIDAD

ENSAYOS A REALIZAR SOBRE LA MUESTRA:

Comp. Simple
Proctor N.
C.B.R.

Pres. Hincham
Lambe
Colapso
Hinch. Libre
Carga puntual.
Comp. Roca
Mat. org.
Sales solubles
Yesos

1110112023 | & [Humedad
1110112023 | & |Granulom.
12/01/2023 | g [Limites A.
1110112023 | & [Densidad
110112023 | € [Corte dir.
13/01/2023 | € [Sulfatos
13/01/2023 | D& [Acidez B-G

Fecha de ejecucion:

Detalle fotografico representativo de la muestra ensayada:

OBSERVACIONES:

Fecha: El Jefe de Laboratorio

16/01/2023

arlos Palmero

Los resultados que aqui se expresan son representativos Unicamente de la muestra ensayada.
Este documento no debera ser reproducido parcialmente sin autorizacion por escrito

Carretera de la Estacitn Poligono de Nadn, Nave-| 33429 Viella-Siero (Asturias)

Tel/Fax: 985258338/9a1242327 e-mail: tersl@tersl.eu 1/8



T E

IMPUTACION:

Obra o proyecto:

ensayoy RESLIMEN RESLLTADDS

reconocimiento SuU-23036

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS SOBRE SUELOS (GEOTECNIA)

33-221129-0C | SU-23036 |

MEJORA ABASTECIMIENTO DEPOSITO DE PRUVIA, ASTURIAS.

Peticionario: C.GG,S.L.
Procedencia de la muestra: S-2(2.60 - 3.00 m)
Fecha de toma:
Descripcion del suelo: GRAVAS LIMOSAS CON ARENAS SIN PLASTICIDAD
DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA POR TAMIZADO (UNE-EN ISO 17892-4 )
Tamiz ASTM 3 2112 2 1112 1 34 112 38 1/4 N°4 N°10 | N°40 | N°100 | N°200
Tamiz UNE 63 50 40 25 20 12,5 10 6,3 5 2 0,40 0,16 | 0,080
% que pasa 100,0 | 100,0 | 96,4 79,0 72,5 59,6 544 | 464 433 32,7 20,0 15,8 13,7
100,0
90,0 \\
N\
80,0 \
70,0 N
s 600 \
2 N
> 50,0 N
= T
o 40,0 ~
—
30,0 \~~~~
20,0 =
10,0
0,0
100 10 1 0,1 0,01
Abertura de tamiz (mm)
CORTE DIRECTO (UNE-EN ISO 17892-10) PICO RESIDUAL CLASIFICACION
Angulo rozamiento interno (UU saturado) 37,44 33,98 ASTM GM
Cohesion (Kp/cm?) (UU saturado) 0,31 0,22 PG-3
HUMEDAD NATURAL (%) (UNE-EN ISO 17892-1) 2,6
C. SIMPLE (KPa) (UNE-EN ISO 17892-7) DENSIDAD SECA SUELO (gricm®) (UNE 103-301) 1,77
EXPANSIVIDAD LAMBE (UNE 103-600) DENSIDAD HUMEDA SUELO (gricm®) (UNE 103-301) 1,88
DENSIDAD PARTICULAS (gr/cm®) (UNE-EN ISO 17892-3)
C. MAT. ORGANICA (%) (UNE 103204) HINCHAMIENTO LIBRE (%) (UNE 103-601)
C.SALES SOLUBLES (%) (UNE 103205) P. MAXINA HINCHAMIENTO (Kg/cm2) (UNE 103-602)
C.YESOS SOLUBLES (%) (UNE 103206) ENSAYO DE COLAPSO (UNE 103-406)
C. SULFATOS (mg/kg) (UNE 83963) 211,56 Indice de Colapso (I)
A. BAU. GULLY (ml/kg) (UNE EN 16502) 1,36 Potencial Porcentual de Colaso (Ic)
LIMITES DE ATTERBERG (UNE-EN 1SO 17892-12) PROCTOR NORMAL (UNE 103-500)
LIMITE LiQuIDO No plastico Densidad Maxima (gr/cm3)
iNDICE DE PLASTICIDAD No plastico Humedad Optima (%)
INDICE C.B.R. (100% Proctor normal UNE 103-502)
|0BSERVACIONES: Ensayo de corte directo realizado sobre muestra saturada.

Fecha informe:

16/01/2023 El Director del Laboratorio El Jefe de Laboratorio

Carlos Palmero

Los resultados que aqui se expresan son representativos Ginicamente de la muestra ensayada.
Este documento no debera ser reproducido parcialmente sin autorizacion por escrito

Carretera de la Estacion Poligono de Nadn, Nave-1 33429 Viella-Siero (Asturias)
Tel/Fax: 985258338/951242922 e-mail: ters|Btersl.eu 2/8



DO Lerices oe AGRESIVIDAD SUELDS

ensayo y
reconocimiento SU-23036

ACTA DE RESULTADOS
ENSAYOS PARA EL ANALISIS DE SUELOS (Codigo Estructural)

Peticionario: C.GG,S.L Imputacién: 33-221129-0C

MEJORA ABASTECIMIENTO DEPOSITO

Obra: DE PRUVIA, ASTURIAS. N° de la muestra: SU-23036

GRAVAS LIMOSAS CON ARENAS SIN

Tipo de suelo: PLASTICIDAD Denominacion del suelo: GM

Puntos de recogida: S-2(2.60 - 3.00 m) Profundidad de extraccion (m): 2,60 - 3,00
Hora del dia: Dia del muestreo:

Nivel agua freatica (m): No detectado Altura piezométrica (m): No detectado

Condiciones locales: Normales

Lugar y fecha del muestreo: Tomamuestras:
TIPO DE EXPOSICION
PARAMETRO
COMPROBADO RESULTADO ENSAYO XA1 XA2 XA3

ATAQUE DEBIL | ATAQUE MEDIO | ATAQUE FUERTE

Acidez Baumann-Gully

(ml/Kg) (UNE EN 16502) 1,36 >200

Contenido de sulfatos

(ma/Kg) (UNE 83963) 211,56 2000 a 3000 3000-12000 >12000
EVALUACION DEL CONJUNTO

Suelo, No Agresivo para el Hormigdn, segun se establece en la Tabla 27.1.b para la Clasificacion de la agresividad quimica, del
articulo 27 del Codigo Estructural.

Observaciones

Fecha: El Director del Laboratorio
13/01/2023

Carlos Palmero

Carretera de la Estacion Poligono de Nadn, Nave-1 33429 Viella-Siero (Asturias)
Tel/Fax: 985258338/951242922 e-mail: ters|Btersl.eu 3/8



DO Lerices oe DENSIDAD-HUMEDAD

ensayo y
reconocimiento SU-23036

ACTA DE RESULTADOS
DETERMINACION DE LA DENSIDAD DE UN SUELO (UNE 103-301)
METODO DE LA BALANZA HIDROSTATICA

IMPUTACION 33-221129-0C MUESTRA N° SU-23036
Obra o proyecto: MEJORA ABASTECIMIENTO DEPOSITO DE PRUVIA, ASTURIAS.
Peticionario: C.G.G,S.L

Procedencia de la muestra: S-2(2.60-3.00 m)

Fecha de toma:

Tipo de muestra: REMOLDEADA

Descripcion de la muestra: GRAVAS LIMOSAS CON ARENAS SIN PLASTICIDAD

RESULTADOS DEL ENSAYO
HUMEDAD (%) 6,1
DENSIDAD HUMEDA p (gr/cm?) 1,88
DENSIDAD SECA pd (gr/cm3) 1,77
OBSERVACIONES: Ensayo realizado sobre muestra remoldeada, exenta de la fraccion gruesa (>5 mm).
Fecha: 11/01/2023 El Director del@boramrio El Jefe del Laboratorio
Luis Jesus Palmero Carlos Palmero

Los resultados que aqui se expresan son representativos unicamente de la muestra ensayada.
Este documento no debera ser reproducido parcialmente sin autorizacion por escrito

Carretera de la Estacion Poligono de Nadn, Nave-1 33429 Viella-Siero (Asturias)
Tel/Fax: 985258338/951242922 e-mail: ters|Btersl.eu 4/8



DO Lerices oe LIMITES DE ATTERBERG

ensayo y
reconocimiento SU-23036

ACTA DE RESULTADOS
DETERMINACION LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO (UNE-EN ISO 17892-12)

IMPUTACION 33-221129-0C MUESTRA N° SU-23036
Obra o proyecto: MEJORA ABASTECIMIENTO DEPOSITO DE PRUVIA, ASTURIAS.
Peticionario: C.GG., S.L

Procedencia de la muestra: S-2(2.60 - 3.00 m)

Fecha de toma:

Tipo de muestra:

Descripcion de la muestra: GRAVAS LIMOSAS CON ARENAS SIN PLASTICIDAD

RESULTADOS DEL ENSAYO
PORCENTAJE DE LA MUESTRA QUE 20.0
PASA POR TAMIZ 0,40 mm !
HUMEDAD DE LA MUESTRA (%) 2,6
LIMITE LiQUIDO No plastico
LIMITE PLASTICO No plastico
iNDICE DE PLASTICIDAD No plastico
OBSERVACIONES:
Fecha: 12/01/2023 El Director del Laboratorio El Jefe del Laboratorio
Luis Jesus Palmero Carlos Palmefo

Los resultados que aqui se expresan son representativos Ginicamente de la muestra ensayada.
Este documento no debera ser reproducido parcialmente sin autorizacion por escrito

Carretera de la Estacion Poligono de Nadn, Nave-1 33429 Viella-Siero (Asturias)
Tel/Fax: 985258338/951242922 e-mail: ters|Btersl.eu a/8



T E

técnicas de

CORTE DIRECTO

ensayo y
reconocimiento SuU-23036
ACTA DE RESULTADOS
RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE SUELO (UNE-EN ISO 17892-10)
IMPUTACION 33-221129-0C MUESTRA N°| SU-23036
Obra o proyecto: MEJORA ABASTECIMIENTO DEPOSITO DE PRUVIA, ASTURIAS.
Peticionario: C.GG,S.L.
Procedencia de la muestra: S-2(2.60 - 3.00 m)
Fecha de toma:
Tipo de muestra: REMOLDEADA
Modalidad de ensayo: UU (SATURADA DE AGUA)
Descripcion del suelo: GRAVAS LIMOSAS CON ARENAS SIN PLASTICIDAD
CONDICIONES PREVIAS DEL SUELO
Humedad Densidad seca | Dens himeda CONDICIONES DEL ENSAYO
% grfem? grfem® Velocidad de corte: 1,000 mm/min
IEnsayo 1 6,1 1,76 1,86 [Diametro/lado: 50,000 mm.
[Ensayo 2 6,1 1,79 1,90
[Ensayo 3 6,1 1,77 1,88
Resistencia de Pico Resistencia residual
Desplazamiento Area corregida Tension de corte Desplazamiento | Area corregida | Tensidn de corte
mm mm? Kglcm? mm mm? Kglcm?
IEnsayo 1 5,50 1689,1 0,77 9,09 1511,8 0,68
IEnsayo 2 6,09 1659,7 1,64 9,06 1512,9 1,48
IEnsayo 3 5,27 1700,7 2,11 9,10 1510,9 2,02
Tension de corte Tension normal Tension de corte Tension normal . ) Ipico 37,44
Angulo de roz. interno (°):
Kglem? Kglem? Kglem? Kglem? 33,98
[Ensayo 1 077 0,58 0,68 065 j . [pico 0,31
IEnsayo 2 1,64 1,78 1,48 1,95 Gohesion (Kglem’): 0,22
IEnsayo 3 2,11 2,31 2,02 2,60
Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3
|Espesor inicial (mm) 30,00 30,00 30,00
Asentamiento (mm) -0,60 0,80 0,74
|Humedad tras ensayo (%) 14,1 141 141
|Dens.seca tras ensayo (gr/cm?)
IDens. humeda tras ensayo (_gr/cm3)
Fecha: 11/01/2023 El Director del Laboratorio El Jefe del Laboratorio

Luis Jesus Palmero

Carlos Palmero

Los resultados que aqui se expresan son representativos unicamente de la muestra ensayada.
Este documento no debera ser reproducido parcialmente sin autorizacion por escrito

Carretera de la Estacion Poligono de Nadn, Nave-1 33429 Viella-Siero (Asturias)
Tel/Fax. 385258338/901242927 e-mail: ters|@tersl.eu
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técnicas de
ensayo y

T E

CORTE DIRECTO

reconocimiento SU-23036
MUESTRA N° SU-23036 Hoja 2 de 3
GRAFICO DE TENSION TANGENCIAL FRENTE AL DESPLAZAMIENTO

2,50

2,00
N
5
2
=150 A
i
(O]
=
=
=
S
2
E 1,00 |

0,50

0,00 ‘

000 100 200 300 400 500 600 7,00 800 900 10,00 11,00
DESPLAZAMIENTO (mm)
GRAFICO DE TENSION TANGENCIAL FRENTE A TENSION NORMAL
g y =0,6739x + 0,2241 y =0,7658x + 0,3146
;: Z,oU
é 2100 ) Py
2 1 EN0
E =
[&]
E lalal
[G) LUU
,<Z£ ////
= 6,50
o=l
] 0,00 } } } } }
= 05 0,0 05 10 15 20 25 30
TENSION NORMAL (Kg/cm2)

Los resultados que aqui se expresan son representativos unicamente de la muestra ensayada.
Este documento no deberé ser reproducido parcialmente sin autorizacion por escrito

Carretera de la Estacion Poligono de Nadn, Nave-1 33429 Viella-Siero (Asturias)
Tel/Fax. 385258338/901242927 e-mail: ters|@tersl.eu
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T1E TR it CORTE DIRECTD

reconocimiento SU-23036

MUESTRA N° SU-23036 Hoja 3 de 3

GRAFICO DE DEFORMACION VERTICAL FRENTE AL DESPLAZAMIENTO
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Carretera de la Estacion Poligono de Nadn, Nave-1 33429 Viella-Siero (Asturias)
Tel/Fax: 985258338/951242922 e-mail: ters|Btersl.eu 8/8



06@ e INFORME DE RESULTADDS
MUESTRA SU-23037

ACTA DE RECEPCION Y PREPARACION DE LA MUESTRA PARA ENSAYOS DE SUELOS Y ROCAS (UNE 103100)

IMPUTACION: 33-221129-0C
Obra o proyecto: MEJORA ABASTECIMIENTO DEPOSITO DE PRUVIA, ASTURIAS.
Peticionario: C.G.G,S.L.

Ctra de la Estacion Poligono de Naon, Nave 1, 1°, 33429 Naon-Viella, Siero, Asturias

Procedencia de la muestra: S-2 (5.60 - 6.00 m)

Fecha de recepcion: 11/01/2023

N° de referencia muestra: SU-23037

Tipo de la Muestra: TESTIGO

Descripcion de la muestra: ARENAS ARCILLOSAS DE BAJA PLASTICIDAD

ENSAYOS A REALIZAR SOBRE LA MUESTRA:

Comp. Roca
Sulfatos
Acidez B-G
Mat. org.
Sales solubles

Comp. Simple
Yesos

Proctor N.
C.B.R.

Pres. Hincham
Colapso
Hinch. Libre
Carga puntual.

110112023 | € [Corte dir.
13/0112023 | & [Lambe

Fecha de ejecucion:

1110112023 | & [Humedad
110112023 | & |Granulom
12/0112023 | B [Limites A.
1110112023 | & [Densidad

Detalle fotografico representativo de la muestra ensayada:

F

OBSERVACIONES:

Fecha: El Jefe de Laboratorio

16/01/2023

arlos Palmero

Los resultados que aqui se expresan son representativos Unicamente de la muestra ensayada.
Este documento no debera ser reproducido parcialmente sin autorizacion por escrito

Carretera de la Estacitn Poligono de Nadn, Nave-| 33429 Viella-Siero (Asturias)

Tel/Fax: 985258338/9a1242327 e-mail: tersl@tersl.eu 1/8



VO ;U RESLIMEN RESLLTADDS

reconocimiento

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS SOBRE SUELOS (GEOTECNIA)
IMPUTACION: 33-221129-0C | SU-23037 |
Obra o proyecto: MEJORA ABASTECIMIENTO DEPOSITO DE PRUVIA, ASTURIAS.
Peticionario: C.GG,S.L.
Procedencia de la muestra: S-2 (5.60 - 6.00 m)
Fecha de toma:
Descripcion del suelo: ARENAS ARCILLOSAS DE BAJA PLASTICIDAD
DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA POR TAMIZADO (UNE-EN ISO 17892-4 )
Tamiz ASTM 3 2112 2 1112 1 34 112 38 1/4 N°4 N°10 | N°40 | N°100 | N°200
Tamiz UNE 63 50 40 25 20 12,5 10 6,3 5 2 0,40 0,16 | 0,080
% que pasa 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 99,6 98,3 95,5 94,6 88,7 60,1 43,0 35,3
100,0 ~
90,0 ~
80,0 \\
N
70,0
N
s 60,0
© \
o 50,0
) ’ \\
c\?,' 40,0 S~
30,0
20,0
10,0
0,0
100 10 1 0,1 0,01
Abertura de tamiz (mm)
CORTE DIRECTO (UNE-EN ISO 17892-10) PICO RESIDUAL CLASIFICACION
Angulo rozamiento interno (UU saturado) 35,73 31,74 ASTM SC
Cohesion (Kp/cm?) (UU saturado) 0,26 0,20 PG-3
HUMEDAD NATURAL (%) (UNE-EN ISO 17892-1) 10,7
C. SIMPLE (KPa) (UNE-EN ISO 17892-7) DENSIDAD SECA SUELO (gricm®) (UNE 103-301) 1,88
EXPANSIVIDAD LAMBE (UNE 103-600) MARGINAL DENSIDAD HUMEDA SUELO (gricm®) (UNE 103-301) 2,09
DENSIDAD PARTICULAS (gricm®) (UNE-EN ISO 17892-3)
C. MAT. ORGANICA (%) (UNE 103204) HINCHAMIENTO LIBRE (%) (UNE 103-601)
C.SALES SOLUBLES (%) (UNE 103205) P. MAXINA HINCHAMIENTO (Kg/cm2) (UNE 103-602)
C.YESOS SOLUBLES (%) (UNE 103206) ENSAYO DE COLAPSO (UNE 103-406)
C. SULFATOS (mg/kg) (UNE 83963) Indice de Colapso (I)
A.BAU. GULLY (ml/kg) (UNE EN 16502) Potencial Porcentual de Colaso (Ic)
LIMITES DE ATTERBERG (UNE-EN 1SO 17892-12) PROCTOR NORMAL (UNE 103-500)
LIMITE LiQuIDO 29,1 Densidad Maxima (gr/cm3) 1,82
iNDICE DE PLASTICIDAD 14,1 Humedad Optima (%) 15,2
INDICE C.B.R. (100% Proctor normal UNE 103-502) 4.6
|0BSERVACIONES: Ensayo de corte directo realizado sobre muestra saturada.
Fecha informe:  16/01/2023 El Director del Laboratorio El Jefe de Laboratorio

Carlos Palmero

Los resultados que aqui se expresan son representativos Ginicamente de la muestra ensayada.
Este documento no debera ser reproducido parcialmente sin autorizacion por escrito

Carretera de la Estacion Poligono de Nadn, Nave-1 33429 Viella-Siero (Asturias)
Tel/Fax: 985258338/951242922 e-mail: ters|Btersl.eu 2/8



DO Lerices oe DENSIDAD-HUMEDAD

ensayo y
reconocimiento SU-23037

ACTA DE RESULTADOS
DETERMINACION DE LA DENSIDAD DE UN SUELO (UNE 103-301)
METODO DE LA BALANZA HIDROSTATICA

IMPUTACION 33-221129-0C MUESTRA N° SU-23037
Obra o proyecto: MEJORA ABASTECIMIENTO DEPOSITO DE PRUVIA, ASTURIAS.
Peticionario: C.G.G,S.L

Procedencia de la muestra: S-2 (5.60-6.00 m)

Fecha de toma:

Tipo de muestra: INALTERADA

Descripcion de la muestra: ARENAS ARCILLOSAS DE BAJA PLASTICIDAD

RESULTADOS DEL ENSAYO

HUMEDAD (%) 11,4

DENSIDAD HUMEDA p (grfem®) 2,09

DENSIDAD SECA pd (gr/cm3) 1,88

OBSERVACIONES:

Fecha: 11/01/2023 El Director del@boramrio El Jefe del Laboratorio

Luis Jesus Palmero Carlos Palmero

Los resultados que aqui se expresan son representativos unicamente de la muestra ensayada.
Este documento no debera ser reproducido parcialmente sin autorizacion por escrito

Carretera de la Estacion Poligono de Nadn, Nave-1 33429 Viella-Siero (Asturias)
Tel/Fax: 985258338/951242922 e-mail: ters|Btersl.eu 3/8



OO ez e LIMITES DE ATTERBERG

reconocimiento SU-23037

ACTA DE RESULTADOS
DETERMINACION LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO (UNE-EN ISO 17892-12)

IMPUTACION 33-221129-0C MUESTRA N° SU-23037
Obra o proyecto: MEJORA ABASTECIMIENTO DEPOSITO DE PRUVIA, ASTURIAS.
Peticionario: C.GG., S.L

Procedencia de la muestra: S-2(5.60 - 6.00 m)

Fecha de toma:

Tipo de muestra:

Descripcion de la muestra: ARENAS ARCILLOSAS DE BAJA PLASTICIDAD

RESULTADOS DEL ENSAYO
PORCENTAJE DE LA MUESTRA QUE 60.1
PASA POR TAMIZ 0,40 mm !
HUMEDAD DE LA MUESTRA (%) 10,7
LIMITE LiQUIDO 29,1
LIMITE PLASTICO 15,0
iNDICE DE PLASTICIDAD 14,1
OBSERVACIONES:
Fecha: 12/01/2023 El Director del Laboratorio El Jefe del Laboratorio
Luis Jesus Palmero Carlos Palmefo

Los resultados que aqui se expresan son representativos Uinicamente de la muestra ensayada.
Este documento no debera ser reproducido parcialmente sin autorizacion por escrito

Carretera de la Estacion Poligono de Nadn, Nave-1 33429 Viella-Siero (Asturias)
Tel/Fax: 985258338/951242922 e-mail: ters|Btersl.eu 4/8



T E

técnicas de

CORTE DIRECTO

ensayo y
reconocimiento SuU-23037
ACTA DE RESULTADOS
RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE SUELO (UNE-EN ISO 17892-10)
IMPUTACION 33-221129-0C MUESTRA N°| SU-23037
Obra o proyecto: MEJORA ABASTECIMIENTO DEPOSITO DE PRUVIA, ASTURIAS.
Peticionario: C.GG,S.L.
Procedencia de la muestra: S-2(5.60 - 6.00 m)
Fecha de toma:
Tipo de muestra: REMOLDEADA
Modalidad de ensayo: UU (SATURADA DE AGUA)
Descripcion del suelo: ARENAS ARCILLOSAS DE BAJA PLASTICIDAD
CONDICIONES PREVIAS DEL SUELO
Humedad Densidad seca | Dens himeda CONDICIONES DEL ENSAYO
% grfem? grfem® Velocidad de corte: 1,000 mm/min
IEnsayo 1 11,4 1,86 2,07 [Diametro/lado: 50,000 mm.
[Ensayo 2 114 1,88 2,09
[Ensayo 3 114 1,89 2,11
Resistencia de Pico Resistencia residual
Desplazamiento Area corregida | Tension de corte Desplazamiento | Area corregida | Tensidn de corte
mm mm? Kglcm? mm mm? Kglcm?
IEnsayo 1 3,46 1790,6 0,67 9,22 1504,9 0,62
IEnsayo 2 5,03 1712,3 1,44 9,27 1502,8 1,36
IEnsayo 3 5,57 1685,4 1,97 9,24 1504,1 1,85
Tension de corte Tension normal Tension de corte Tension normal . ) Ipico 35,73
Angulo de roz. interno (°):
Kglem® Kglem® Kglcm? Kglem® res. 31,74
IEnsayo 1 0,67 0,55 0,62 0,65 B ) pico 0,26
Cohesion (Kg/em®): I——l
IEnsayo 2 1,44 1,72 1,36 1,96 res. 0,20
[Ensayo 3 1,97 233 1,85 261
Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3
|Espesor inicial (mm) 30,00 30,00 30,00
Asentamiento (mm) -0,17 0,24 0,04
|Humedad tras ensayo (%) 14,9 14,9 14,9
|Dens.seca tras ensayo (gr/cm?)
IDens. humeda tras ensayo (_gr/cm3)
Fecha: 11/01/2023 El Director del Laboratorio El Jefe del Laboratorio

Luis Jesus Palmero

Carlos Palmero

Los resultados que aqui se expresan son representativos unicamente de la muestra ensayada.

Este documento no deberé ser reproducido parcialmente sin autorizacion por escrito

Carretera de la Estacion Poligono de Nadn, Nave-1 33429 Viella-Siero (Asturias)
Tel/Fax. 385258338/901242927 e-mail: ters|@tersl.eu
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DO tonicas de CORTE DIRECTO

ensayoy
reconocimiento SuU-23037
MUESTRA N° SU-23037 Hoja 2 de 3

GRAFICO DE TENSION TANGENCIAL FRENTE AL DESPLAZAMIENTO
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Los resultados que aqui se expresan son representativos unicamente de la muestra ensayada.
Este documento no deberé ser reproducido parcialmente sin autorizacion por escrito

Carretera de la Estacion Poligono de Nadn, Nave-1 33429 Viella-Siero (Asturias)
Tel/Fax: 985258338/951242922 e-mail: ters|Btersl.eu 6/8



DO Eenicas de CORTE DIRECTO

ensayo y
reconocimiento SU-23037

MUESTRA N° SU-23037 Hoja 3 de 3

GRAFICO DE DEFORMACION VERTICAL FRENTE AL DESPLAZAMIENTO
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Carretera de la Estacion Poligono de Nadn, Nave-1 33429 Viella-Siero (Asturias)
Tel/Fax: 985258338/951242922 e-mail: ters|Btersl.eu 1/8



T LE LR il HINGHAMIENTO LAMBE

reconocimiento

SU-23037
ACTA DE RESULTADOS
EXPANSIVIDAD DE UN SUELO EN EL APARATO LAMBE (UNE 103-600)
IMPUTACION: 33-221129-0C N° DE MUESTRA:l SU-23037
Obra o proyecto: MEJORA ABASTECIMIENTO DEPOSITO DE PRUVIA, ASTURIAS.
Peticionario: C.GG,S.L.
Procedencia: S-2(5.60 - 6.00 m)
Descripcion muestra: ARENAS ARCILLOSAS DE BAJA PLASTICIDAD
Contenido humedad (%): 15,0 (LIMITE PLASTICO)
0,4 /
/ 1
4
//
0,3 y.
c A
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e
G 0,2
% _e\o"\eoo
E e
£
3 -
3 A //
5 s\
P L~ ﬁgﬁ/
74/ ,Z
// ]
7 = —
, e — .
0 of
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
___ NOCRiTICO % MARGINAL % CRITICO % MUY CRITICO o
Cambio de Volumen Potencial
CAMBIO DE VOLUMEN POTENCIAL (%)
25
RESULTADO DEL ENSAYO -
NO CRITICO L]
. X
iNDICE DE HINCHAMIENTO (Mpa) 0,011 MA,RG'NAL
CRITICO |:|
MUY CRITICO |:|

Fecha: 13/01/2023 El Director oratorio El J@io
i ro Car almero

Los resultados que aqui se expresan son representativos Uinicamente de la muestra ensayada.
Este documento no debera ser reproducido parcialmente sin autorizacion por escrito

[arretera de la Estacidn Poligono de Nadn, Nave-1 33429 Viella-Siero (Asturias) 8/8
Tel/Fax. 383258338/951242327 e-mail: tersl@tersl.eu



06@ e INFORME DE RESULTADDS
MUESTRA SU-23038

ACTA DE RECEPCION Y PREPARACION DE LA MUESTRA PARA ENSAYOS DE SUELOS Y ROCAS (UNE 103100)

IMPUTACION: 33-221129-0C
Obra o proyecto: MEJORA ABASTECIMIENTO DEPOSITO DE PRUVIA, ASTURIAS.
Peticionario: C.G.G,S.L.

Ctra de la Estacion Poligono de Naon, Nave 1, 1°, 33429 Naon-Viella, Siero, Asturias

Procedencia de la muestra: S-3 (5.60 -6.00 m)

Fecha de recepcion: 11/01/2023

N° de referencia muestra: SU-23038

Tipo de la Muestra: TESTIGO

Descripcion de la muestra: ARENAS ARCILLOSAS LIMOSAS

ENSAYOS A REALIZAR SOBRE LA MUESTRA:

Pres. Hincham
Colapso
Hinch. Libre
Carga puntual.
Comp. Roca
Mat. org.
Sales solubles

Comp. Simple
Yesos

Proctor N.
C.B.R.

Fecha de ejecucion:

11/01/2023 >< Humedad
110172023 | & |Granulom.
12/01/2023 >< Limites A.
11/01/2023 >< Densidad
110112023 | € [Corte dir.
13/0112023 | & [Lambe
13/0112023 | € [Sulfatos
13/01/2023 | D& [Acidez B-G

Detalle fotografico representativo de la muestra ensayada:

OBSERVACIONES:

Fecha: El Jefe de Laboratorio

16/01/2023

arlos Palmero

Los resultados que aqui se expresan son representativos Unicamente de la muestra ensayada.
Este documento no debera ser reproducido parcialmente sin autorizacion por escrito

Carretera de la Estacitn Poligono de Nadn, Nave-| 33429 Viella-Siero (Asturias)

Tel/Fax: 985258338/9a1242327 e-mail: tersl@tersl.eu 1/9



T E

IMPUTACION:

Obra o proyecto:

ensayoy RESLIMEN RESLLTADDS

reconocimiento SuU-23038

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS SOBRE SUELOS (GEOTECNIA)

33-221129-0C | SU-23038 |

MEJORA ABASTECIMIENTO DEPOSITO DE PRUVIA, ASTURIAS.

Peticionario: C.GG,S.L.
Procedencia de la muestra: S-3(5.60 - 6.00 m)
Fecha de toma:
Descripcion del suelo: ARENAS ARCILLOSAS LIMOSAS
DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA POR TAMIZADO (UNE-EN ISO 17892-4 )
Tamiz ASTM 3 2112 2 1112 1 34 112 38 1/4 N°4 N°10 | N°40 | N°100 | N°200
Tamiz UNE 63 50 40 25 20 12,5 10 6,3 5 2 0,40 0,16 | 0,080
% que pasa 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 97,4 742 | 495 38,2
100,0
90,0 ~ S
™
80,0 S
\\
70,0 N\
o 600 \\
g N
o 50,0
P )
S 400 ™~
PSS
30,0
20,0
10,0
0,0
100 10 1 0,1 0,01
Abertura de tamiz (mm)
CORTE DIRECTO (UNE-EN ISO 17892-10) PICO RESIDUAL CLASIFICACION
Angulo rozamiento interno (UU saturado) 24,86 ASTM SC-SM
Cohesion (Kp/cm?) (UU saturado) 0,27 PG-3
HUMEDAD NATURAL (%) (UNE-EN ISO 17892-1) 14,8
C. SIMPLE (KPa) (UNE-EN ISO 17892-7) DENSIDAD SECA SUELO (gricm®) (UNE 103-301) 1,85
EXPANSIVIDAD LAMBE (UNE 103-600) NO CRITICO DENSIDAD HUMEDA SUELO (gricm®) (UNE 103-301) 2,12
DENSIDAD PARTICULAS (gricm®) (UNE-EN ISO 17892-3)
C. MAT. ORGANICA (%) (UNE 103204) HINCHAMIENTO LIBRE (%) (UNE 103-601)
C.SALES SOLUBLES (%) (UNE 103205) P. MAXINA HINCHAMIENTO (Kg/cm2) (UNE 103-602)
C.YESOS SOLUBLES (%) (UNE 103206) ENSAYO DE COLAPSO (UNE 103-406)
C. SULFATOS (mg/kg) (UNE 83963) 210,74 Indice de Colapso (I)
A. BAU. GULLY (ml/kg) (UNE EN 16502) 8,82 Potencial Porcentual de Colaso (Ic)
LIMITES DE ATTERBERG (UNE-EN 1SO 17892-12) PROCTOR NORMAL (UNE 103-500)
LIMITE LiQuIDO 22,8 Densidad Maxima (gr/cm3)
iNDICE DE PLASTICIDAD 5,0 Humedad Optima (%)
INDICE C.B.R. (100% Proctor normal UNE 103-502)
|0BSERVACIONES: Ensayo de corte directo realizado sobre muestra saturada.

Fecha informe:

16/01/2023 El Director del Laboratorio El Jefe de Laboratorio

Carlos Palmero

Los resultados que aqui se expresan son representativos Ginicamente de la muestra ensayada.
Este documento no debera ser reproducido parcialmente sin autorizacion por escrito

Carretera de la Estacion Poligono de Nadn, Nave-1 33429 Viella-Siero (Asturias)
Tel/Fax: 985258338/951242922 e-mail: ters|Btersl.eu 2/4



ETR

AGRESIVIDAD SUELDS

reconocimiento SU-23038
ACTA DE RESULTADOS
ENSAYOS PARA EL ANALISIS DE SUELOS (Codigo Estructural)
Peticionario: C.GG,S.L Imputacién: 33-221129-0C
MEJORA ABASTECIMIENTO DEPOSITO
Obra: DE PRUVIA, ASTURIAS. N° de la muestra: SU-23038
Tipo de suelo: ARENAS ARCILLOSAS LIMOSAS Denominacién del suelo: SC-SM
Puntos de recogida: S-3(5.60 - 6.00 m) Profundidad de extraccion (m): 5,60 - 6,00
Hora del dia: Dia del muestreo:
Nivel agua (m): 2,00 Altura piezométrica (m): 2,00
Condiciones locales: Normales
Lugar y fecha del muestreo: Tomamuestras:
TIPO DE EXPOSICION
PARAMETRO
COMPROBADO RESULTADO ENSAYO XA1 XA2 XA3
ATAQUE DEBIL | ATAQUE MEDIO ATAQUE FUERTE
Acidez Baumann-Gully
(ml/Kg) (UNE EN 16502) 8,82 >200
Contenido de sulfatos
(mg/Kg) (UNE 83963) 210,74 2000 a 3000 3000-12000 >12000
EVALUACION DEL CONJUNTO
Suelo, No Agresivo para el Hormigdn, segun se establece en la Tabla 27.1.b para la Clasificacion de la agresividad quimica, del
articulo 27 del Codigo Estructural.
Observaciones

Fecha:
13/01/2023

El Director del Laboratorio

Carretera de la Estacion Poligono de Nadn, Nave-1 33429 Viella-Siero (Asturias)
Tel/Fax. 385258338/901242927 e-mail: ters|@tersl.eu

Carlos Palmero
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DO Lerices oe DENSIDAD-HUMEDAD

ensayo y
reconocimiento SU-23038

ACTA DE RESULTADOS
DETERMINACION DE LA DENSIDAD DE UN SUELO (UNE 103-301)
METODO DE LA BALANZA HIDROSTATICA

IMPUTACION 33-221129-0C MUESTRA N° SU-23038
Obra o proyecto: MEJORA ABASTECIMIENTO DEPOSITO DE PRUVIA, ASTURIAS.
Peticionario: C.G.G,S.L

Procedencia de la muestra: S-3(5.60-6.00 m)

Fecha de toma:

Tipo de muestra: INALTERADA

Descripcion de la muestra: ARENAS ARCILLOSAS LIMOSAS

RESULTADOS DEL ENSAYO

HUMEDAD (%) 14,8

DENSIDAD HUMEDA p (grfem®) 2,12

DENSIDAD SECA pd (gr/cm3) 1,85

OBSERVACIONES:

Fecha: 11/01/2023 El Director del@boramrio El Jefe del Laboratorio

Luis Jesus Palmero Carlos Palmero

Los resultados que aqui se expresan son representativos unicamente de la muestra ensayada.
Este documento no debera ser reproducido parcialmente sin autorizacion por escrito

Carretera de la Estacion Poligono de Nadn, Nave-1 33429 Viella-Siero (Asturias)
Tel/Fax: 985258338/951242922 e-mail: ters|Btersl.eu 4/9



DO Lerices oe LIMITES DE ATTERBERG

ensayo y
reconocimiento SU-23038

ACTA DE RESULTADOS
DETERMINACION LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO (UNE-EN ISO 17892-12)

IMPUTACION 33-221129-0C MUESTRA N° SU-23038
Obra o proyecto: MEJORA ABASTECIMIENTO DEPOSITO DE PRUVIA, ASTURIAS.
Peticionario: C.GG., S.L

Procedencia de la muestra: S-3(5.60 - 6.00 m)

Fecha de toma:

Tipo de muestra:

Descripcion de la muestra: ARENAS ARCILLOSAS LIMOSAS

RESULTADOS DEL ENSAYO
PORCENTAJE DE LA MUESTRA QUE 74.2
PASA POR TAMIZ 0,40 mm (%) !
HUMEDAD DE LA MUESTRA (%) 14,8
LIMITE LiQuIDO 22,8
LIMITE PLASTICO 17,8
iNDICE DE PLASTICIDAD 50
OBSERVACIONES:
Fecha: 12/01/2023 El Director del@boramrio El Jefe del Laboratorio
Luis Jesus Palmero Carlos Palmero

Los resultados que aqui se expresan son representativos unicamente de la muestra ensayada.
Este documento no debera ser reproducido parcialmente sin autorizacion por escrito

Carretera de la Estacion Poligono de Nadn, Nave-1 33429 Viella-Siero (Asturias)
Tel/Fax: 985258338/951242922 e-mail: ters|Btersl.eu a/9



ETR

CORTE DIRECTO

reconocimiento SuU-23038
ACTA DE RESULTADOS

RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE SUELO (UNE-EN ISO 17892-10)
IMPUTACION 33-221129-0C MUESTRA N°| SU-23038
Obra o proyecto: MEJORA ABASTECIMIENTO DEPOSITO DE PRUVIA, ASTURIAS.
Peticionario: C.GG,S.L.
Procedencia de la muestra: S-3(5.60 - 6.00 m)
Fecha de toma:
Tipo de muestra: REMOLDEADA
Modalidad de ensayo: UU (SATURADA DE AGUA)
Descripcion del suelo: ARENAS ARCILLOSAS LIMOSAS

CONDICIONES PREVIAS DEL SUELO
Humedad Densidad seca | Dens himeda CONDICIONES DEL ENSAYO
% grfem? grfem® Velocidad de corte: 1,000 mm/min
IEnsayo 1 14,8 1,86 2,14 [Diametro/lado: 50,000 mm.
[Ensayo 2 14,8 1,85 2,13
[Ensayo 3 148 1,83 2,10
Resistencia de Pico Resistencia residual
Desplazamiento Area corregida | Tension de corte Desplazamiento | Area corregida | Tensidn de corte
mm mm? Kglcm? mm mm? Kglcm?
IEnsayo 1 6,98 1615,6 0,55
[Ensayo 2 891 1520,2 117
IEnsayo 3 8,37 1547,2 1,44
Tension de corte Tension normal Tension de corte Tension normal . ) Ipico 24,86
Angulo de roz. interno (°):
Kglem? Kglem? Kglem? Kglem? res.
[Ensayo 1 055 0,61 j , [pico 027
[Ensayo 2 117 1,94 Coheston (Kglem'): — J0
[Ensayo 3 144 2,54
Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3
|Espesor inicial (mm) 30,00 30,00 30,00
Asentamiento (mm) -0,50 112 0,93

|Humedad tras ensayo (%) 15,9 15,9 15,9

|Dens.seca tras ensayo (gr/cm?)

IDens. humeda tras ensayo (_gr/cm3)

Fecha: 11/01/2023 El Director del Laboratorio

Luis Jesus Palmero

El Jefe del Laboratorio

Carlos Palmero

Los resultados que aqui se expresan son representativos unicamente de la muestra ensayada.
Este documento no deberé ser reproducido parcialmente sin autorizacion por escrito

Carretera de la Estacion Poligono de Nadn, Nave-1 33429 Viella-Siero (Asturias)
Tel/Fax. 385258338/901242927 e-mail: ters|@tersl.eu
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DO tonicas de CORTE DIRECTO

ensayoy
reconocimiento SuU-23038
MUESTRA N° SU-23038 Hoja 2 de 3

GRAFICO DE TENSION TANGENCIAL FRENTE AL DESPLAZAMIENTO
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Los resultados que aqui se expresan son representativos unicamente de la muestra ensayada.
Este documento no deberé ser reproducido parcialmente sin autorizacion por escrito

Carretera de la Estacion Poligono de Nadn, Nave-1 33429 Viella-Siero (Asturias)
Tel/Fax: 985258338/951242922 e-mail: ters|Btersl.eu 7/



DO tonicas de CORTE DIRECTO

ensayo y
reconocimiento SU-23038

MUESTRA N° SU-23038 Hoja 3 de 3

GRAFICO DE DEFORMACION VERTICAL FRENTE AL DESPLAZAMIENTO
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Carretera de la Estacion Poligono de Nadn, Nave-1 33429 Viella-Siero (Asturias)
Tel/Fax: 985258338/951242922 e-mail: ters|Btersl.eu 8/4



T LE LR il HINGHAMIENTO LAMBE

reconocimiento

3U-23038
ACTA DE RESULTADOS
EXPANSIVIDAD DE UN SUELO EN EL APARATO LAMBE (UNE 103-600)
IMPUTACION: 33-221129-0C N°DE MUESTRA:l SU-23038
Obra o proyecto: MEJORA ABASTECIMIENTO DEPOSITO DE PRUVIA, ASTURIAS.
Peticionario: C.GG,S.L.
Procedencia: S-3(5.60 - 6.00 m)
Descripcion muestra: ARENAS ARCILLOSAS LIMOSAS
Contenido humedad (%): 178 (LIMITE PLASTICO)
0,4 /
/ 1
y
//
0,3 /1
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o)
g 0,2
% _v\\'ﬁeoo
g <
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
___ NOCRiTICO % MARGINAL % CRITICO % MUY CRITICO o
Cambio de Volumen Potencial
CAMBIO DE VOLUMEN POTENCIAL (%)
1,0
RESULTADO DEL ENSAYO -
NO CRITICO x|
iNDICE DE HINCHAMIENTO (Mpa) 0,005 MARGINAL L
CRITICO |:|
MUY CRITICO |:|

Fecha: 13/01/2023 Elfir;%:torio El J@io
uis ro Car almero

Los resultados que aqui se expresan son representativos Uinicamente de la muestra ensayada.
Este documento no debera ser reproducido parcialmente sin autorizacion por escrito

[arretera de la Estacidn Poligono de Nadn, Nave-1 33429 Viella-Siero (Asturias) 9/
Tel/Fax. 383258338/951242327 e-mail: tersl@tersl.eu



06@ e INFORME DE RESULTADDS
MUESTRA SU-23038

ACTA DE RECEPCION Y PREPARACION DE LA MUESTRA PARA ENSAYOS DE SUELOS Y ROCAS (UNE 103100)

IMPUTACION: 33-221129-0C
Obra o proyecto: MEJORA ABASTECIMIENTO DEPOSITO DE PRUVIA, ASTURIAS.
Peticionario: C.G.G,S.L.

Ctra de la Estacion Poligono de Naon, Nave 1, 1°, 33429 Naon-Viella, Siero, Asturias

Procedencia de la muestra: S-4 (3.60 - 4.00 m)

Fecha de recepcion: 11/01/2023

N° de referencia muestra: SU-23039

Tipo de la Muestra: TESTIGO

Descripcion de la muestra: ARENAS LIMOSAS CON GRAVAS DE BAJA PLASTICIDAD

ENSAYOS A REALIZAR SOBRE LA MUESTRA:

Sales solubles

Sulfatos
Acidez B-G
Mat. org.

Comp. Simple
Yesos

Proctor N.
C.B.R.

Pres. Hincham
Colapso
Hinch. Libre
Carga puntual.
Comp. Roca

13/0112023 | & [Lambe

Fecha de ejecucion:

1110112023 | & [Humedad
1110112023 | & |Granulom.
12/01/2023 | g [Limites A.
1110112023 | & [Densidad
110172023 | »[Corte dir.

Detalle fotografico representativo de la muestra ensayada:

OBSERVACIONES:

Fecha: El Jefe de Laboratorio

16/01/2023

arlos Palmero

Los resultados que aqui se expresan son representativos Unicamente de la muestra ensayada.
Este documento no debera ser reproducido parcialmente sin autorizacion por escrito

Carretera de la Estacitn Poligono de Nadn, Nave-| 33429 Viella-Siero (Asturias)

Tel/Fax: 985258338/9a1242327 e-mail: tersl@tersl.eu 1/8



VO ;U RESLIMEN RESLLTADDS

reconocimiento

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS SOBRE SUELOS (GEOTECNIA)
IMPUTACION: 33-221129-0C | SU-23039 |
Obra o proyecto: MEJORA ABASTECIMIENTO DEPOSITO DE PRUVIA, ASTURIAS.
Peticionario: C.GG,S.L.
Procedencia de la muestra: S-4 (3.60 - 4.00 m)
Fecha de toma:
Descripcion del suelo: ARENAS LIMOSAS CON GRAVAS DE BAJA PLASTICIDAD
DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA POR TAMIZADO (UNE-EN ISO 17892-4 )
Tamiz ASTM 3 2112 2 112 1 3/4 112 318 1/4 N°4 N°10 | N°40 | N°100 | N°200
Tamiz UNE 63 50 40 25 20 12,5 10 6,3 5 2 0,40 0,16 | 0,080
% que pasa 100,0 | 100,0 [ 100,0 [ 100,0 [ 94,1 88,0 87,5 83,9 82,6 795 | 645 | 499 40,9
100,0
N
90,0 -
: ~
80,0
T
70,0
f \\
@ 60,0
g N
g 50,0 N
S 400 b
30,0
20,0
10,0
0,0
100 10 1 0,1 0,01
Abertura de tamiz (mm)
CORTE DIRECTO (UNE-EN ISO 17892-10) PICO RESIDUAL CLASIFICACION
Angulo rozamiento interno (UU saturado) 36,26 29,18 ASTM SM
Cohesion (Kp/cm?) (UU saturado) 0,42 0,28 PG-3
HUMEDAD NATURAL (%) (UNE-EN ISO 17892-1) 12,0
C. SIMPLE (KPa) (UNE-EN ISO 17892-7) DENSIDAD SECA SUELO (gr/cm®) (UNE 103-301) 1,88
EXPANSIVIDAD LAMBE (UNE 103-600) NO CRITICO DENSIDAD HUMEDA SUELO (gricm®) (UNE 103-301) 2,15
DENSIDAD PARTICULAS (gricm®) (UNE-EN ISO 17892-3)
C. MAT. ORGANICA (%) (UNE 103204) HINCHAMIENTO LIBRE (%) (UNE 103-601)
C.SALES SOLUBLES (%) (UNE 103205) P. MAXINA HINCHAMIENTO (Kg/cm2) (UNE 103-602)
C.YESOS SOLUBLES (%) (UNE 103206) ENSAYO DE COLAPSO (UNE 103-406)
C. SULFATOS (mglkg) (UNE 83963) Indice de Colapso (1)
A.BAU. GULLY (ml/kg) (UNE EN 16502) Potencial Porcentual de Colaso (Ic)
LIMITES DE ATTERBERG (UNE-EN 1SO 17892-12) PROCTOR NORMAL (UNE 103-500)
LIMITE LiQuIDO 19,1 Densidad Maxima (gr/cm3)
iNDICE DE PLASTICIDAD 1,0 Humedad Optima (%)
INDICE C.B.R. (100% Proctor normal UNE 103-502)
|0BSERVACIONES: Ensayo de corte directo realizado sobre muestra saturada.
Fecha informe:  16/01/2023 El Director del Laboratorio El Jefe de Laboratorio

Carlos Palmero

Los resultados que aqui se expresan son representativos Uinicamente de la muestra ensayada.
Este documento no debera ser reproducido parcialmente sin autorizacion por escrito

Carretera de la Estacion Poligono de Nadn, Nave-1 33429 Viella-Siero (Asturias)
Tel/Fax: 985258338/951242922 e-mail: ters|Btersl.eu 2/8



DO Lerices oe DENSIDAD-HUMEDAD

ensayo y
reconocimiento SU-23039

ACTA DE RESULTADOS
DETERMINACION DE LA DENSIDAD DE UN SUELO (UNE 103-301)
METODO DE LA BALANZA HIDROSTATICA

IMPUTACION 33-221129-0C MUESTRA N° SU-23039
Obra o proyecto: MEJORA ABASTECIMIENTO DEPOSITO DE PRUVIA, ASTURIAS.
Peticionario: C.G.G,S.L

Procedencia de la muestra: S-4 (3.60-4.00 m)

Fecha de toma:

Tipo de muestra: INALTERADA

Descripcion de la muestra: ARENAS LIMOSAS CON GRAVAS DE BAJA PLASTICIDAD

RESULTADOS DEL ENSAYO

HUMEDAD (%) 14,6

DENSIDAD HUMEDA p (grfem®) 2,15

DENSIDAD SECA pd (gr/cm3) 1,88

OBSERVACIONES:

Fecha: 11/01/2023 El Director del@boramrio El Jefe del Laboratorio

Luis Jesus Palmero Carlos Palmero

Los resultados que aqui se expresan son representativos unicamente de la muestra ensayada.
Este documento no debera ser reproducido parcialmente sin autorizacion por escrito

Carretera de la Estacion Poligono de Nadn, Nave-1 33429 Viella-Siero (Asturias)
Tel/Fax: 985258338/951242922 e-mail: ters|Btersl.eu 3/8



DO Lerices oe LIMITES DE ATTERBERG

ensayo y
reconocimiento SU-23039

ACTA DE RESULTADOS
DETERMINACION LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO (UNE-EN ISO 17892-12)

IMPUTACION 33-221129-0C MUESTRA N° SU-23039
Obra o proyecto: MEJORA ABASTECIMIENTO DEPOSITO DE PRUVIA, ASTURIAS.
Peticionario: C.GG., S.L

Procedencia de la muestra: S-4 (3.60 - 4.00 m)
Fecha de toma:

Tipo de muestra:
Descripcion de la muestra: ARENAS LIMOSAS CON GRAVAS DE BAJA PLASTICIDAD

RESULTADOS DEL ENSAYO
PORCENTAJE DE LA MUESTRA QUE 64.5
PASA POR TAMIZ 0,40 mm !
HUMEDAD DE LA MUESTRA (%) 12,0
LIMITE LiQUIDO 19,1
LIMITE PLASTICO 18,1
iNDICE DE PLASTICIDAD 1,0
OBSERVACIONES:
Fecha: 12/01/2023 El Director del Laboratorio El Jefe del Laboratorio
Luis Jesus Palmero Carlos Palmefo

Los resultados que aqui se expresan son representativos Uinicamente de la muestra ensayada.
Este documento no debera ser reproducido parcialmente sin autorizacion por escrito

Carretera de la Estacion Poligono de Nadn, Nave-1 33429 Viella-Siero (Asturias)
Tel/Fax: 985258338/951242922 e-mail: ters|Btersl.eu 4/8



T E

técnicas de

CORTE DIRECTO

ensayo y
reconocimiento SuU-23039
ACTA DE RESULTADOS
RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE SUELO (UNE-EN ISO 17892-10)
IMPUTACION 33-221129-0C MUESTRA N°| SU-23039
Obra o proyecto: MEJORA ABASTECIMIENTO DEPOSITO DE PRUVIA, ASTURIAS.
Peticionario: C.GG,S.L.
Procedencia de la muestra: S-4(3.60 - 4.00 m)
Fecha de toma:
Tipo de muestra: REMOLDEADA
Modalidad de ensayo: UU (SATURADA DE AGUA)
Descripcion del suelo: ARENAS LIMOSAS CON GRAVAS DE BAJA PLASTICIDAD
CONDICIONES PREVIAS DEL SUELO
Humedad Densidad seca | Dens himeda CONDICIONES DEL ENSAYO
% grfem? grfem® Velocidad de corte: 1,000 mm/min
IEnsayo 1 14,6 1,87 2,14 [Diametro/lado: 50,000 mm.
[Ensayo 2 14,6 1,88 2,16
[Ensayo 3 14,6 1,88 2,16
Resistencia de Pico Resistencia residual
Desplazamiento Area corregida | Tension de corte Desplazamiento | Area corregida | Tensidn de corte
mm mm? Kglcm? mm mm? Kglcm?
IEnsayo 1 3,65 17811 0,82 9,23 1504,7 0,64
IEnsayo 2 2,93 1817,2 1,63 9,19 1506,5 1,40
IEnsayo 3 3,02 1812,4 2,01 9,23 1504,8 1,73
Tension de corte Tension normal Tension de corte Tension normal . ] Ipico 36,26
Angulo de roz. interno (°):
Kglem® Kglem® Kglcm? Kglem® res. 29,18
[Ensayo 1 0,82 055 0,64 065 j . [pico 042
[Ensayo 2 163 162 140 1,96 Cohesion (Kglom'): Jres. 0,29
[Ensayo 3 2,01 2,17 1,73 261
Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3
|Espesor inicial (mm) 30,00 30,00 30,00
Asentamiento (mm) 0,02 0,02 0,02
|Humedad tras ensayo (%) 14,6 14,6 14,6
|Dens.seca tras ensayo (gr/cm?)
IDens. humeda tras ensayo (_gr/cm3)
Fecha: 11/01/2023 El Director del Laboratorio El Jefe del Laboratorio

Luis Jesus Palmero

Carlos Palmero

Los resultados que aqui se expresan son representativos unicamente de la muestra ensayada.
Este documento no deberé ser reproducido parcialmente sin autorizacion por escrito

Carretera de la Estacion Poligono de Nadn, Nave-1 33429 Viella-Siero (Asturias)
Tel/Fax. 385258338/901242927 e-mail: ters|@tersl.eu
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DO tonicas de CORTE DIRECTO

ensayoy
reconocimiento SU-23039
MUESTRA N° SU-23039 Hoja 2 de 3

GRAFICO DE TENSION TANGENCIAL FRENTE AL DESPLAZAMIENTO
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Los resultados que aqui se expresan son representativos unicamente de la muestra ensayada.
Este documento no debera ser reproducido parcialmente sin autorizacién por escrito

Carretera de la Estacion Poligono de Nadn, Nave-1 33429 Viella-Siero (Asturias)
Tel/Fax: 985258338/951242922 e-mail: ters|Btersl.eu 6/8



T1E TR it CORTE DIRECTD

reconocimiento SU-23039

MUESTRA N° SU-23039 Hoja 3 de 3

GRAFICO DE DEFORMACION VERTICAL FRENTE AL DESPLAZAMIENTO
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Carretera de la Estacion Poligono de Nadn, Nave-1 33429 Viella-Siero (Asturias)
Tel/Fax: 985258338/951242922 e-mail: ters|Btersl.eu 1/8



T LE LR il HINGHAMIENTO LAMBE

reconocimiento

SU-23039
ACTA DE RESULTADOS
EXPANSIVIDAD DE UN SUELO EN EL APARATO LAMBE (UNE 103-600)
IMPUTACION: 33-221129-0C N° DE MUESTRA:l SU-23039
Obra o proyecto: MEJORA ABASTECIMIENTO DEPOSITO DE PRUVIA, ASTURIAS.
Peticionario: C.GG,S.L.
Procedencia: S-4(3.60 - 4.00 m)
Descripcion muestra: ARENAS LIMOSAS CON GRAVAS DE BAJA PLASTICIDAD
Contenido humedad (%): 18,1 (LIMITE PLASTICO)
0,4 /
/ 1
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//
0,3 A
et
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0,2
% _e\o"\eoo
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5 \7
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> i
O of cm——
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
___ NOCRiTICO % MARGINAL % CRITICO % MUY CRITICO o
Cambio de Volumen Potencial
CAMBIO DE VOLUMEN POTENCIAL (%)
0,0
RESULTADO DEL ENSAYO -
NO CRITICO x|
iNDICE DE HINCHAMIENTO (Mpa) 0,000 MA,R GINAL D
CRITICO |:|
MUY CRITICO |:|

Fecha: 13/01/2023 El Director oratorio El J@io
i ro Car almero

Los resultados que aqui se expresan son representativos Uinicamente de la muestra ensayada.
Este documento no debera ser reproducido parcialmente sin autorizacion por escrito

[arretera de la Estacidn Poligono de Nadn, Nave-1 33429 Viella-Siero (Asturias) 8/8
Tel/Fax. 383258338/951242327 e-mail: tersl@tersl.eu
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INFORME DE RESULTADDS

reconocimiento

ACTA DE RECEPCION Y PREPARACION DE LA MUESTRA PARA ENSAYOS DE SUELOS Y ROCAS (UNE 103100)

MUESTRA SU-23040

IMPUTACION: 33-221129-0C
Obra o proyecto: MEJORA ABASTECIMIENTO DEPOSITO DE PRUVIA, ASTURIAS.
Peticionario: C.G.G,S.L.

Ctra de la Estacion Poligono de Naon, Nave 1, 1°, 33429 Naon-Viella, Siero, Asturias

Procedencia de la muestra:

S-4 (5.60 - 6.00 m)

Fecha de recepcion: 11/01/2023
N° de referencia muestra: SU-23040
Tipo de la Muestra: ALTERADA

Descripcion de la muestra:

ARENAS ARCILLOSAS DE BAJA PLASTICIDAD

ENSAYOS A REALIZAR SOBRE LA MUESTRA:

Comp. Simple

Proctor N.
C.B.R.

Pres. Hincham
Colapso
Hinch. Libre
Carga puntual.
Comp. Roca
Sulfatos
Acidez B-G

Mat. org.

Sales solubles

Yesos

1110112023 | & [Humedad
1110112023 | & |Granulom.
12/01/2023 | g [Limites A.
1110112023 | & [Densidad
110172023 | »[Corte dir.

13/0112023 | & [Lambe

Fecha de ejecucion:

Detalle fotografico representativo de la muestra ensayada:

OBSERVACIONES:

Fecha:
16/01/2023

El Jefe de Laboratorio

arlos Palmero

Los resultados que aqui se expresan son representativos Unicamente de la muestra ensayada.
Este documento no debera ser reproducido parcialmente sin autorizacion por escrito

Carretera de la Estacitn Poligono de Nadn, Nave-| 33429 Viella-Siero (Asturias)

Tel/Fax: 985258338/9a1242327 e-mail: tersl@tersl.eu
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T E

IMPUTACION:

Obra o proyecto:

ensayoy RESLIMEN RESLLTADDS

reconocimiento SuU-23040

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS SOBRE SUELOS (GEOTECNIA)

33-221129-0C | SU-23040 |

MEJORA ABASTECIMIENTO DEPOSITO DE PRUVIA, ASTURIAS.

Peticionario: C.GG,S.L.
Procedencia de la muestra: S-4 (5.60 - 6.00 m)
Fecha de toma:
Descripcion del suelo: ARENAS ARCILLOSAS DE BAJA PLASTICIDAD
DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA POR TAMIZADO (UNE-EN ISO 17892-4 )
Tamiz ASTM 3 2112 2 1112 1 34 112 38 1/4 N°4 N°10 | N°40 | N°100 | N°200
Tamiz UNE 63 50 40 25 20 12,5 10 6,3 5 2 0,40 0,16 | 0,080
% que pasa 100,0 | 100,0 | 1000 | 91,6 91,6 90,9 90,3 89,3 89,0 85,2 653 | 497 37,5
100,0
90,0 ™~
80,0 ~—
NN
70,0 ~
60,0
2 NG
> 50,0 \
S 400
PSS
30,0
20,0
10,0
0,0
100 10 1 0,1 0,01
Abertura de tamiz (mm)
CORTE DIRECTO (UNE-EN ISO 17892-10) PICO RESIDUAL CLASIFICACION
Angulo rozamiento interno (UU saturado) 20,27 18,09 ASTM SC
Cohesion (Kp/cm?) (UU saturado) 0,42 0,41 PG-3
HUMEDAD NATURAL (%) (UNE-EN ISO 17892-1) 14,7
C. SIMPLE (KPa) (UNE-EN ISO 17892-7) DENSIDAD SECA SUELO (gricm®) (UNE 103-301) 1,80
EXPANSIVIDAD LAMBE (UNE 103-600) NO CRITICO DENSIDAD HUMEDA SUELO (gricm®) (UNE 103-301) 2,10
DENSIDAD PARTICULAS (gricm®) (UNE-EN ISO 17892-3)
C. MAT. ORGANICA (%) (UNE 103204) HINCHAMIENTO LIBRE (%) (UNE 103-601)
C.SALES SOLUBLES (%) (UNE 103205) P. MAXINA HINCHAMIENTO (Kg/cm2) (UNE 103-602)
C.YESOS SOLUBLES (%) (UNE 103206) ENSAYO DE COLAPSO (UNE 103-406)
C. SULFATOS (mg/kg) (UNE 83963) Indice de Colapso (I)
A. BAU. GULLY (ml/kg) (UNE EN 16502) Potencial Porcentual de Colaso (Ic)
LIMITES DE ATTERBERG (UNE-EN ISO 17892-12) PROCTOR NORMAL (UNE 103-500)
LIMITE LiQuIDO 27,6 Densidad Maxima (gr/cm3)
iNDICE DE PLASTICIDAD 9,2 Humedad Optima (%)
INDICE C.B.R. (100% Proctor normal UNE 103-502)
|0BSERVACIONES: Ensayo de corte directo realizado sobre muestra saturada.

Fecha informe:

16/01/2023 El Director del Laboratorio El Jefe de Laboratorio

Carlos Palmero

Los resultados que aqui se expresan son representativos Ginicamente de la muestra ensayada.
Este documento no debera ser reproducido parcialmente sin autorizacion por escrito

Carretera de la Estacion Poligono de Nadn, Nave-1 33429 Viella-Siero (Asturias)
Tel/Fax: 985258338/951242922 e-mail: ters|Btersl.eu 2/8



DO Lerices oe DENSIDAD-HUMEDAD

ensayo y
reconocimiento SU-23040

ACTA DE RESULTADOS
DETERMINACION DE LA DENSIDAD DE UN SUELO (UNE 103-301)
METODO DE LA BALANZA HIDROSTATICA

IMPUTACION 33-221129-0C MUESTRA N° SU-23040
Obra o proyecto: MEJORA ABASTECIMIENTO DEPOSITO DE PRUVIA, ASTURIAS.
Peticionario: C.G.G,S.L

Procedencia de la muestra: S-4 (5.60 - 6.00 m)

Fecha de toma:

Tipo de muestra: INALTERADA

Descripcion de la muestra: ARENAS ARCILLOSAS DE BAJA PLASTICIDAD

RESULTADOS DEL ENSAYO

HUMEDAD (%) 16,5

DENSIDAD HUMEDA p (grfem®) 2,10

DENSIDAD SECA pd (gr/cm3) 1,80

OBSERVACIONES:

Fecha: 11/01/2023 El Director del@boramrio El Jefe del Laboratorio

Luis Jesus Palmero Carlos Palmero

Los resultados que aqui se expresan son representativos unicamente de la muestra ensayada.
Este documento no debera ser reproducido parcialmente sin autorizacion por escrito

Carretera de la Estacion Poligono de Nadn, Nave-1 33429 Viella-Siero (Asturias)
Tel/Fax: 985258338/951242922 e-mail: ters|Btersl.eu 3/8



DO Lerices oe LIMITES DE ATTERBERG

ensayo y
reconocimiento SU-23040

ACTA DE RESULTADOS
DETERMINACION LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO (UNE-EN ISO 17892-12)

IMPUTACION 33-221129-0C MUESTRA N° SU-23040
Obra o proyecto: MEJORA ABASTECIMIENTO DEPOSITO DE PRUVIA, ASTURIAS.
Peticionario: C.GG., S.L

Procedencia de la muestra: S-4 (5.60 - 6.00 m)

Fecha de toma:

Tipo de muestra:

Descripcion de la muestra: ARENAS ARCILLOSAS DE BAJA PLASTICIDAD

RESULTADOS DEL ENSAYO
PORCENTAJE DE LA MUESTRA QUE 65.3
PASA POR TAMIZ 0,40 mm !
HUMEDAD DE LA MUESTRA (%) 14,7
LIMITE LiQUIDO 27,6
LIMITE PLASTICO 18,4
iNDICE DE PLASTICIDAD 9,2
OBSERVACIONES:
Fecha: 12/01/2023 El Director del Laboratorio El Jefe del Laboratorio
Luis Jesus Palmero Carlos Palmefo

Los resultados que aqui se expresan son representativos Ginicamente de la muestra ensayada.
Este documento no debera ser reproducido parcialmente sin autorizacion por escrito

Carretera de la Estacion Poligono de Nadn, Nave-1 33429 Viella-Siero (Asturias)
Tel/Fax: 985258338/951242922 e-mail: ters|Btersl.eu 4/8



T E

técnicas de

CORTE DIRECTO

ensayo y
reconocimiento SuU-23040
ACTA DE RESULTADOS
RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE SUELO (UNE-EN ISO 17892-10)
IMPUTACION 33-221129-0C MUESTRA N°| SU-23040
Obra o proyecto: MEJORA ABASTECIMIENTO DEPOSITO DE PRUVIA, ASTURIAS.
Peticionario: C.GG,S.L.
Procedencia de la muestra: S-4(5.60 - 6.00 m)
Fecha de toma:
Tipo de muestra: REMOLDEADA
Modalidad de ensayo: UU (SATURADA DE AGUA)
Descripcion del suelo: ARENAS ARCILLOSAS DE BAJA PLASTICIDAD
CONDICIONES PREVIAS DEL SUELO
Humedad Densidad seca | Dens himeda CONDICIONES DEL ENSAYO
% grfem? grfem® Velocidad de corte: 1,000 mm/min
IEnsayo 1 16,5 1,80 2,09 [Diametro/lado: 50,000 mm.
[Ensayo 2 16,5 1,81 2,11
[Ensayo 3 16,5 1,80 2,09
Resistencia de Pico Resistencia residual
Desplazamiento Area corregida Tension de corte Desplazamiento | Area corregida | Tensidn de corte
mm mm? Kglcm? mm mm? Kglcm?
IEnsayo 1 476 1725,9 0,62 9,06 1513,1 0,60
IEnsayo 2 5,90 1669,1 1,13 9,20 1506,3 1,11
IEnsayo 3 4,70 1729,0 1,23 9,16 1508,1 1,22
Tension de corte Tension normal Tension de corte Tension normal . ) Ipico 20,27
Angulo de roz. interno (°):
Kglem® Kglem® Kglcm? Kglem® res. 18,09
[Ensayo 1 0,62 057 0,60 0,65 j . [pico 042
[Ensayo 2 113 1,77 1,11 1,96 Cohesion (kglem ): 125 0,41
IEnsayo 3 1,23 2,27 1,22 2,61
Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3
|Espesor inicial (mm) 30,00 30,00 30,00
Asentamiento (mm) -0,06 0,29 0,19
|Humedad tras ensayo (%) 16,3 16,3 16,3
|Dens.seca tras ensayo (gr/cm?)
IDens. humeda tras ensayo (_gr/cm3)
Fecha: 11/01/2023 El Director del Laboratorio El Jefe del Laboratorio

Luis Jesus Palmero

Carlos Palmero

Los resultados que aqui se expresan son representativos unicamente de la muestra ensayada.

Este documento no debera ser reproducido parcialmente sin autorizacion por escrito

Carretera de la Estacion Poligono de Nadn, Nave-1 33429 Viella-Siero (Asturias)
Tel/Fax. 385258338/901242927 e-mail: ters|@tersl.eu
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DO tonicas de CORTE DIRECTO

ensayoy
reconocimiento SuU-23040
MUESTRA N° SU-23040 Hoja 2 de 3

GRAFICO DE TENSION TANGENCIAL FRENTE AL DESPLAZAMIENTO
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Los resultados que aqui se expresan son representativos unicamente de la muestra ensayada.
Este documento no deberé ser reproducido parcialmente sin autorizacion por escrito

Carretera de la Estacion Poligono de Nadn, Nave-1 33429 Viella-Siero (Asturias)
Tel/Fax: 985258338/951242922 e-mail: ters|Btersl.eu 6/8



DO Eenicas de CORTE DIRECTO

ensayo y
reconocimiento SU-23040

MUESTRA N° SU-23040 Hoja 3 de 3

GRAFICO DE DEFORMACION VERTICAL FRENTE AL DESPLAZAMIENTO
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Carretera de la Estacion Poligono de Nadn, Nave-1 33429 Viella-Siero (Asturias)
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T LE LR il HINGHAMIENTO LAMBE

reconocimiento

SU-23040
ACTA DE RESULTADOS
EXPANSIVIDAD DE UN SUELO EN EL APARATO LAMBE (UNE 103-600)
IMPUTACION: 33-221129-0C N° DE MUESTRA:l SU-23040
Obra o proyecto: MEJORA ABASTECIMIENTO DEPOSITO DE PRUVIA, ASTURIAS.
Peticionario: C.GG,S.L.
Procedencia: S-4 (5.60 - 6.00 m)
Descripcion muestra: ARENAS ARCILLOSAS DE BAJA PLASTICIDAD
Contenido humedad (%): 18,4 (LIMITE PLASTICO)
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___ NOCRiTICO % MARGINAL % CRITICO % MUY CRITICO o
Cambio de Volumen Potencial
CAMBIO DE VOLUMEN POTENCIAL (%)
0,7
RESULTADO DEL ENSAYO -
NO CRITICO x|
iNDICE DE HINCHAMIENTO (Mpa) 0,003 MA,R GINAL L
CRITICO |:|
MUY CRITICO |:|

Fecha: 13/01/2023 El Director oratorio El J@io
i ro Car almero

Los resultados que aqui se expresan son representativos Uinicamente de la muestra ensayada.
Este documento no debera ser reproducido parcialmente sin autorizacion por escrito

[arretera de la Estacidn Poligono de Nadn, Nave-1 33429 Viella-Siero (Asturias) 8/8
Tel/Fax. 383258338/951242327 e-mail: tersl@tersl.eu



06@ e INFORME DE RESULTADDS
MUESTRA SU-23047

ACTA DE RECEPCION Y PREPARACION DE LA MUESTRA PARA ENSAYOS DE SUELOS Y ROCAS (UNE 103100)

IMPUTACION: 33-221129-0C
Obra o proyecto: MEJORA ABASTECIMIENTO DEPOSITO DE PRUVIA, ASTURIAS.
Peticionario: C.G.G,S.L.

Ctra de la Estacion Poligono de Naon, Nave 1, 1°, 33429 Naon-Viella, Siero, Asturias

Procedencia de la muestra: S-4 (6,10 - 6,70 m)
Fecha de recepcion: 16/01/2023

N° de referencia muestra: SU-23047

Tipo de la Muestra: TESTIGO
Descripcion de la muestra: CONGLOMERADO

ENSAYOS A REALIZAR SOBRE LA MUESTRA:

Comp. Simple
Pres. Hincham
Sales solubles

Humedad
Granulom.
Limites A.
Densidad
Corte dir.
Proctor N.
C.B.R.
Lambe
Colapso
Hinch. Libre
Comp. Roca
Sulfatos
Acidez B-G
Mat. org.
Yesos

16/012023 | D€[Carga puntual.

Fecha de ejecucion:

Detalle fotografico representativo de la muestra ensayada:

OBSERVACIONES:

Fecha: El Jefe de Laboratorio

16/01/2023

arlos Palmero

Los resultados que aqui se expresan son representativos Unicamente de la muestra ensayada.
Este documento no debera ser reproducido parcialmente sin autorizacion por escrito

Carretera de la Estacitn Poligono de Nadn, Nave-| 33429 Viella-Siero (Asturias)
Tel/Fax. 985258338/951242922 e-mail: tersl@ters|.eu 172



0@ técnicas de FRANKLIN
ensayoy
reconocimiento SU-23047
ACTA DE RESULTADOS
RESISTENCIA A CARGA PUNTUAL (UNE 22950-5)
IMPUTACION 33-221129-0C MUESTRA N° SU-23047
Obra o proyecto: MEJORA ABASTECIMIENTO DEPOSITO DE PRUVIA, ASTURIAS.
Peticionario: C.GG,S.L
Procedencia de lamuestra: ~ S-4 (6,10 - 6,70 m)
Fecha de toma:
Tipo de muestra: TESTIGO
Descripcion de la muestra: CONGLOMERADO
DATOS PREVIOS DEL ENSAYO
% Humedad
Fecha de ensayo 16/01/2023
Nimero de fragmentos
Valores de D (cm)
RESULTADOS DEL ENSAYO
Valores de Carga de Rotura (P) 1821 | 1718 | 2038 | 1864 | 1952 | 1516 | 1599 | 936 | 1512 | 1031
Valores de Ig 254 | 240 | 285 | 26,0 | 273 | 21,2 | 223 | 131 | 21,1 | 144
Valores de ls(so) 322 | 304 | 361 | 330|345 | 268 | 283 | 166 | 268 | 182
VALOR MEDIO DE g5y, (Kg/cm®) 29,6

OBSERVACIONES:

Fecha: 16/01/2023

Los resultados que aqui se expresan son representativos Unicamente de la muestra ensayada.

El Director deljLaboratorio

Luis Jesus Palmero

El Jefe del Laboratorio

Carlos Palmero

Este documento no debera ser reproducido parcialmente sin autorizacion por escrito

[arretera de |a Estacion Poligono de Nadn, Nave-1 33429 Viella-Siero (Asturias)

Tel/Fax: 985258338/9a1242327 e-mail: ters|@tersl.eu
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06@ e INFORME DE RESULTADDS
MUESTRA SU-23048

ACTA DE RECEPCION Y PREPARACION DE LA MUESTRA PARA ENSAYOS DE SUELOS Y ROCAS (UNE 103100)

IMPUTACION: 33-221129-0C
Obra o proyecto: MEJORA ABASTECIMIENTO DEPOSITO DE PRUVIA, ASTURIAS.
Peticionario: C.G.G,S.L.

Ctra de la Estacion Poligono de Naon, Nave 1, 1°, 33429 Naon-Viella, Siero, Asturias

Procedencia de la muestra: S-4 (8,00 - 8,40 m)
Fecha de recepcion: 16/01/2023

N° de referencia muestra: SU-23048

Tipo de la Muestra: TESTIGO
Descripcion de la muestra: CONGLOMERADO

ENSAYOS A REALIZAR SOBRE LA MUESTRA:

Sales solubles

Mat. org.

Comp. Simple
Yesos

Humedad
Granulom.
Limites A.
Densidad
Corte dir.
Proctor N.
Pres. Hincham
Lambe
Colapso
Hinch. Libre
Comp. Roca
Sulfatos
Acidez B-G

C.B.R.

16/01/2023 | € [Carga puntual.

Fecha de ejecucion:

Detalle fotografico representativo de la muestra ensayada:

OBSERVACIONES:

Fecha: El Jefe de Laboratorio

16/01/2023

arlos Palmero

Los resultados que aqui se expresan son representativos Unicamente de la muestra ensayada.
Este documento no debera ser reproducido parcialmente sin autorizacion por escrito

Carretera de la Estacitn Poligono de Nadn, Nave-| 33429 Viella-Siero (Asturias)
Tel/Fax. 985258338/951242922 e-mail: tersl@ters|.eu 172



0@ técnicas de FRANKLIN
ensayoy
reconocimiento SU-73048
ACTA DE RESULTADOS
RESISTENCIA A CARGA PUNTUAL (UNE 22950-5)
IMPUTACION 33-221129-0C MUESTRA N° SU-23048
Obra o proyecto: MEJORA ABASTECIMIENTO DEPOSITO DE PRUVIA, ASTURIAS.
Peticionario: C.GG,SL
Procedencia de lamuestra: ~ S-4 (8,00 - 8,40 m)
Fecha de toma:
Tipo de muestra: TESTIGO
Descripcion de la muestra: CONGLOMERADO
DATOS PREVIOS DEL ENSAYO
% Humedad
Fecha de ensayo 16/01/2023
Nimero de fragmentos
Valores de D (cm)
RESULTADOS DEL ENSAYO
Valores de Carga de Rotura (P) 1176 | 1191 [ 1162 | 1114 | 746 | 1295 | 1120 | 986 | 1034 | 1111
Valores de Ig 164 | 166 | 16,2 | 156 | 104 [ 181 [ 156 [ 13,8 | 144 | 155
Valores de lgsg) 208 | 211 [ 206 | 197 | 132 [ 229 | 198 | 174 [ 183 | 197
VALOR MEDIO DE g5y, (Kg/cm®) 19,8

OBSERVACIONES:

Fecha: 16/01/2023

Los resultados que aqui se expresan son representativos Unicamente de la muestra ensayada.

El Director deljLaboratorio

Luis Jesus Palmero

El Jefe del Laboratorio

Carlos Palmero

Este documento no debera ser reproducido parcialmente sin autorizacion por escrito

[arretera de |a Estacion Poligono de Nadn, Nave-1 33429 Viella-Siero (Asturias)

Tel/Fax: 985258338/9a1242327 e-mail: ters|@tersl.eu

2/1



06@ e INFORME DE RESULTADDS
MUESTRA SU-23048

ACTA DE RECEPCION Y PREPARACION DE LA MUESTRA PARA ENSAYOS DE SUELOS Y ROCAS (UNE 103100)

IMPUTACION: 33-221129-0C
Obra o proyecto: MEJORA ABASTECIMIENTO DEPOSITO DE PRUVIA, ASTURIAS.
Peticionario: C.G.G,S.L.

Ctra de la Estacion Poligono de Naon, Nave 1, 1°, 33429 Naon-Viella, Siero, Asturias

Procedencia de la muestra: S-4 (9,70 - 10,20 m)
Fecha de recepcion: 16/01/2023

N° de referencia muestra: SU-23049

Tipo de la Muestra: TESTIGO
Descripcion de la muestra: CONGLOMERADO

ENSAYOS A REALIZAR SOBRE LA MUESTRA:

Humedad
Granulom.
Limites A.
Densidad
Corte dir.
Comp. Simple
Proctor N.
C.B.R.

Pres. Hincham
Lambe
Colapso
Hinch. Libre
Comp. Roca
Sulfatos
Acidez B-G
Mat. org.
Sales solubles
Yesos

16/012023 | D€[Carga puntual.

Fecha de ejecucion:

Detalle fotografico representativo de la muestra ensayada:

OBSERVACIONES:

Fecha: El Jefe de Laboratorio

16/01/2023

arlos Palmero

Los resultados que aqui se expresan son representativos Unicamente de la muestra ensayada.
Este documento no debera ser reproducido parcialmente sin autorizacion por escrito

Carretera de la Estacitn Poligono de Nadn, Nave-| 33429 Viella-Siero (Asturias)
Tel/Fax. 985258338/951242922 e-mail: tersl@ters|.eu 172



LB R bt FRANKLIN

reconocimiento

SU-23049
ACTA DE RESULTADOS
RESISTENCIA A CARGA PUNTUAL (UNE 22950-5)
IMPUTACION 33-221129-0C MUESTRA N° SU-23049
Obra o proyecto: MEJORA ABASTECIMIENTO DEPOSITO DE PRUVIA, ASTURIAS.
Peticionario: C.G.G,S.L
Procedencia de lamuestra: ~ S-4 (9,70 - 10,20 m)
Fecha de toma:
Tipo de muestra: TESTIGO
Descripcion de la muestra: CONGLOMERADO
DATOS PREVIOS DEL ENSAYO
% Humedad
Fecha de ensayo 16/01/2023
Nimero de fragmentos 10
Valores de D (cm) 75
RESULTADOS DEL ENSAYO
Valores de Carga de Rotura (P) 2096 | 1700 | 1671 | 1375 | 1145 | 920 | 1248 | 1254 | 1312 | 981
Valores de Ig 29,3 2371 233 | 192 | 16,0 | 128 | 174 | 175 | 183 | 13,7
Valores de |S(50) 37,1 301 | 296 | 243 | 203 | 16,3 | 221 | 222 | 232 | 174
VALOR MEDIO DE IS(SO) (Kg/cmz) 23,6
OBSERVACIONES:
Fecha: 16/01/2023 El Director delLaboratorio El Jefe del Laboratorio
Luis Jesus Palmero Carlos Palmero
Los resultados que aqui se expresan son representativos Unicamente de la muestra ensayada.
Este documento no debera ser reproducido parcialmente sin autorizacion por escrito
[arretera de |a Estacion Poligono de Nadn, Nave-1 33429 Viella-Siero (Asturias) 272

Tel/Fax: 985258338/9a1242327 e-mail: ters|@tersl.eu



0@@%}%‘%};‘?@0 INFORME DE RESULTADDS
MUESTRA AG-23008

ACTA DE RECEPCION Y PREPARACION DE LA MUESTRA PARA ENSAYOS DE AGUA (CODIGO ESTRUCTURAL)

IMPUTACION: 33-221129-0C
Obra o proyecto: MEJORA ABASTECIMIENTO DEPOSITO DE PRUVIA, ASTURIAS.
Peticionario: C.G.G,S.L
Ctra de la Estacién Poligono de Nadn, Nave 1, 12, 33429 Naon-Viella, Siero, Asturias
Procedencia de la muestra: S-3(2.00m)
Fecha de recepcion: 12/01/2023
N2 de referencia muestra: AG-22018
Tipo de la Muestra: Agua
Descripcion de la muestra: Agua

ENSAYOS A REALIZAR SOBRE LA MUESTRA:

Fa —
& :
1=2) — & o
3 s | = S o
— ~ j N w
w o = =~ 7
Bl g|5|e S
s = = = =1
2| 2183 |s| 2
§ = < 2 o o ..
XXX X[X|X 2
5
=]
=3
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D
(a2} [sg} (a2} (a2} [sg} [sg} )
1N 1N 1N 1N 1N 1N P
1= 1= 1= 1= 1= 1= S
o o o o o o ©
= = = = = = s
< < < < < < ]
(o] (o] (o] (o] (o] (o] D
™ ™ ™ ™ ™ ™ i

Detalle fotografico representativo de la muestra ensayada:

MU VN
A5 TUR Ay
Sonf2.00m)

iPuTACION [ 3T a | TTOE + o wuesTRa [ I Twe0n
ENSAYODS DE LABORATORIO DETERMINACION DE LA
AGRESIVIDAD DE LAS AGUAS {CODIGO ESTRUCTURAL)

DETERMINACION DEL PH [UNE E3853)

OBSERVACIONES:

Fecha: 16/01/2023 El Director del Laboratorio El Jefe de Laboratorio

Luis Jes irlos Palmero

Los resultados que aqui se expresan son representativos Unicamente de la muestra ensayada.
Este documento no debera ser reproducido parcialmente sin autorizacién por escrito

Carretera de la Estacitn Poligono de Nadn, Nave-1 33429 Viella-Siero (Asturias)
Tel/Fax: 985258338/ 301242322 e-mail: tersl@tersl.eu

/2



T LE AR [t AGRESIVIDAD AGUAS

reconocimiento

AG-23008
ACTA DE RESULTADOS
ENSAYOS PARA EL ANALISIS DEL AGUA (Codigo Estructural)
Peticionario: C.G.G,S.L Imputacion: 33-221129-0C
MEJORA ABASTECIMIENTO DEPOSITO o )
Obra: DE PRUVIA, ASTURIAS. N° de la muestra: AG-22018
Tipo de agua: Agua Descripcion del agua:  Agua
Punto de recogida: S-3(2.00 m) Profundidad muestreo: 2.00
Temperatura del agua (°C): 13.4 Hora: Dia recogida:
INivel de agua (m): 2.00 Altura piezométrica (m) 2.00
Condiciones locales:
ILugar y fecha del muestreo: Toma muestras:
ANALISIS DEL AGUA TIPO DE EXPOSICION
PARAMETRO RESULTADO XA1 ] XA2 XA3
ENSAYO ATAQUE DEBIL ATAQUE MEDIO ATAQUE FUERTE
VALOR DEL pH 7.35 6,5-5,5 5,5-4,5 <45
IMAGNESIO (Mg®) (mgh) 44.02 300-1000 1000-3000 >3000
AMONIO (NH,") (mg/l) 0.00 15-30 30-60 >60
SULFATO (S0,7) (mg/l) 83.97 200-600 600-3000 >3000
CO, (mg/l) 22.00 15-40 40-100 >100
RESIDUO SECO (mg/l) 244.50 75-150 50-75 <50
EVALUACION
Agua, con Grado de Agresividad Débil para el Hormigdn, y con Designacion XA1, segun se establece en la Tabla 27.1.b para la
Clasificacion de la agresividad quimica, del articulo 27 del Codigo Estructural.
Observaciones
Fecha: El Jefe del Laboratorio
12/01/2023 ]
Luis Jesus Palmero Carlos Palmero
Los resultados que aqui se expresan son representativos tnicamente de la muestra ensayada.
Este documento no debera ser reproducido parcialmente sin autorizacién por escrito
Carretera de la Estacitn Poligono de Nadn, Nave-1 33429 Viella-Siero (Asturias) 2/2

Tel/Fax: 385258338/951242322 e-mail: ters|@ters|.eu
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QEOtecnia Apéndice 6: .- Secciones Geotécnicas

Apendice 6:  SECCIONES GEQTECNICAS

Estudio Geotécnico 33-221129-0C
DEPOSITO DE AGUAS LA ATALAYA, PRUVIA CESMA INGENIEROS
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geotecn]‘a Apéndice 7: .- Reportaje Fotografico

Apendice 7:  REPORTAJE FOTOGRAFICO

Estudio Geotécnico 33-221129-0C
DEPOSITO DE AGUAS LA ATALAYA, PRUVIA CESMA INGENIEROS
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geotecni a Apéndice 7: .- Reportaje Fotografico

Parcela objeto de estudio y reconocimientos realizados

Estudio Geotécnico 33-221129-0C
DEPOSITO DE AGUAS LA ATALAYA, PRUVIA CESMA INGENIEROS
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geotecni a Apéndice 7: .- Reportaje Fotografico

SondeoNe.
Protundidad de

Sondeo 1

Sondeo 1 Caja 3 Sondeo 1 Caja 4 Sondeo 1 Caja 5

Estudio Geotécnico 33-221129-0C
DEPOSITO DE AGUAS LA ATALAYA, PRUVIA CESMA INGENIEROS
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geotecnia Apéndice 7: .- Reportaje Fotografico

Sondeo 2 Sondeo 2 Caja 2

Sondeo 2 Caja 3 Sondeo 2 Caja 4

Estudio Geotécnico 33-221129-0C
DEPOSITO DE AGUAS LA ATALAYA, PRUVIA CESMA INGENIEROS
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geotecn-i a Apéndice 7: .- Reportaje Fotografico

Sondeo 3 Sondeo 3 Caja 2

Sondeo 3 Caja 3 Sondeo 3 Caja 4

Estudio Geotécnico 33-221129-0C
DEPOSITO DE AGUAS LA ATALAYA, PRUVIA CESMA INGENIEROS
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Apéndice 7: .- Reportaje Fotografico

Sondeo 4

Sondeo 4 Caja 1

Sondeo 4 Caja 2

Sondeo 4 Caja 3

Sondeo 4 Caja 4

Estudio Geotécnico
DEPOSITO DE AGUAS LA ATALAYA, PRUVIA

33-221129-0C
CESMA INGENIEROS
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QEOtecnia Apéndice 8: .- Calculos

Apéndice 8: CALCULOS

Estudio Geotécnico 33-221129-0C
DEPOSITO DE AGUAS LA ATALAYA, PRUVIA CESMA INGENIEROS
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Cimentaciones Profundas

Carga de hundimiento y tension admisible

Para el calculo de la carga de hundimiento de los pilotes proyectados se ha realizado el siguiente analisis

La Ry se obtiene a través de la siguiente expresion
1) R,=16,%xA,
Mientras que la Rr se obtiene de acuerdo con la siguiente ecuacion.
2) szfol'[fofde
Tanto Rp como Rs son las resistencias unitarias por punta y por fuste de un terreno considerado, mientras que las Ap y Ar

corresponden a las areas correspondientes a la punta y al fuste del correspondiente pilote.

Las resistencias unitarias por fuste y por punta para un terreno determinado se obtienen por diversos métodos dependiendo

éstos de la tipologia de los materiales atravesados y del tipo de pilote utilizado.

De este modo, para suelos granulares considerando pilotes perforados y hormigonados in situ se puede considerar la siguiente
formulacion.
3) 6, =3Xa,, XN,

Donde:

ovp es la tension efectiva a nivel de la base del pilote (antes de instalar el pilote).

1+sen.
4) N, =Ry grtang
1-seng

Donde ¢ es el angulo de rozamiento interno de los terrenos existentes en la base del pilote.

Asi mismo, a la hora de valorar la resistencia unitaria por punta, se pueden utilizar otros métodos de calculo que pueden llegar

a ser mas precisos, al partir de registros continuos obtenidos a partir de los ensayos de penetracion dinamica, (tipo SPT).

En este sentido, se han utilizado correlaciones directas entre los valores de resistencia a la penetracion y su resistencia en
punta equivalente.
5) Rp=AXN3OSPT_>Rp=axNeoxdeB

Donde Ay a dependen del tipo de suelo (granulometria, plasticidad, y del grado de consolidacion del suelo).
De acuerdo con este hecho, se han considerado los siguientes valores de A para los distintos materiales:

Neo= valor medio del indice N del ensayo SPT, promediado en la zona de la punta, normalizado a la energia estandar del 60%.

% Formula recogida en la pagina 143 de la “Guia de cimentaciones en obras de carreteras”. No obstante, los valores de resistencia por punta calculados se

0.5
han limitado al siguiente valor: R,, = N, X Cu; donde N, = 5.14 - (1 +02- A"Ch) . (1 + (0,053 . L) )

Larg Deq

Estudio Geotécnico 33-221129-0C
DEPOSITO DE AGUAS LA ATALAYA, PRUVIA CESMA INGENIEROS
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[¢= factor adimensional que tiene en cuenta el tamafio del pilote (didmetro D) y puede estimarse mediante la siguiente
expresion:
1 2
6) fd =1- ED = expresando D en metros
La resistencia unitaria por fuste, del mismo modo que la resistencia por punta se puede valorar de forma analitica, asi como

a partir de correlaciones empiricas, partiendo de los valores que arrojan los ensayos de penetracion realizados sobre los

diferentes materiales.

En el primer caso se ha utilizado la siguiente formula:
7) 1 =0, X ks X f X tge,siendo,

oVv= presion vertical efectiva al nivel considerado
Kf=coeficiente de empuje horizontal

f=factor de reduccion del rozamiento por fuste

¢ es el angulo de rozamiento interno del suelo granular

En el segundo caso, se han empleado correlaciones empiricas similares a las usadas para la resistencia por punta, en las que
la resistencia por fuste es directamente proporcional a la resistencia a la penetracion obtenida en un ensayo estandar.

8) Ry = B X N3gspr—Ry = 2Ngo(Kpa) i
Tanto a la resistencia unitaria por fuste, como a la resistencia unitaria por punta, se les ha aplicado un factor de seguridad de

3, de esta forma se obtiene directamente la Qaq por pilote que en cualquier caso seria,

9 Qua = Q3_h

2 Formula recogida en la pagina 144 de la “Guia de cimentaciones en obras de carretera”.

Estudio Geotécnico 33-221129-0C
DEPOSITO DE AGUAS LA ATALAYA, PRUVIA CESMA INGENIEROS
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Apéndice 9:  ZONIFICACION NG-3
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1.-Introduccion

1.~ INTRODUCCION

Con motivo de la elaboracion del Proyecto de Construccion del depésito de agua de La Atalaya en Pruvia, perteneciente a la
parroquia de Llanera, la Empresa, CESMA INGENIEROS, ha encargado a nuestra firma, CONSULTORIA DE GEOLOGIA Y

GEOTECNIA S.L., la realizacion de la presente nota técnica.

El objeto del presente informe consiste en definir las condiciones en las que se ha de acometer los saneos y rellenos

estructurales para que los asientos de la cimentacion de la estructura del depdsito resulten admisibles.

En este sentido, se ha de recordar que, de mantener la rasante actual, parte de la cimentacion del deposito se emplazaria

sobre el substrato rocoso Terciario existente en la zona mientras que el resto de la superficie ocupada sobre un rellenos

estructural que en ciertas zonas alcanzaria los 6.0m de espesor bajo plano de cimentacion en el peor de los casos (en el

entorno del Sondeo SR-04

Asi mismo, el Equipo Redactor del Proyecto nos ha facilitado la siguiente informacion:

e Seccion longitudinal del deposito existente.

1.1.- Peticionario

A continuacion, se indican los datos del Peticionario de este Estudio.

Peticionario | CESMA INGENIEROS (Juan Luis Bellod)
CIF

Direccion Villa de Marin 6, Local 4. Madrid

Telf: +34 913230907 - +34 630968927

Fax:

E-mail cesma@cesmaing.com

1.2.- Antecedentes

Para la elaboracion de este informe se ha partido de la siguiente informacion:

e  Estudio Geotécnico “Deposito de aguas La Atalaya, Pruvia”, realizado por esta misma empresa, en fecha 20 de enero
de 2023.

e Seccion del depdsito existente.

Nota Técnica, Rev. 0.0 :
DEPOSITO DE AGUAS LA ATALAYA, PRUVIA.

33-221129-0C
CESMA INGENIEROS
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1.3.- Localizacion de la zona objeto de estudio

La zona en estudio se encuentra situada en Pruvia, perteneciente a la parroquia de Llanera (Principado de Asturias).

En las siguientes figuras, se muestra la situacion de la zona objeto de estudio.
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MAPA TOPOGRAFICO 1:25.000 — MTN-25 CARTOGRAFIA CATASTRAL DE PARCELA 33035A008002760000ZW
ESCALA: 1/10.000 ESCALA: 1/4.000

Figura 1:  Situacion de la parcela objeto de estudio.
! T N &

- ea . AP R /2 S
ORTOFOTOS — PNOA—MAXIMA ACTUALIDAD
ESCALA: 1/5.000
Figura 2:  Fotografia aérea de la zona objeto de estudio.
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2.- CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

Se prevé la construccion de un depdsito de aguas denominado La Atalaya. El citado deposito se encuentra situado a la cota
275m y tiene un volumen de 1700m? con el que se abastece a la parroquia de Pruvia y a la urbanizacién de Soto de Llanera.

Las dimensiones del depdsito son 42,60m x 36,2m.

A continuacion, se muestra un plano de planta y secciones del depdsito de agua existente.
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Figura 3: Plano de planta y secciones del deposito de agua existente.
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Figura 4:  Seccion longitudinal del deposito existente
Asi mismo, de acuerdo con la informacion aportada por el Peticionario, el citado muro se encontraria unido, mediante vigas

de atado, con los encepados de los pilares adyacentes.

3.- ESTUDIO GEOTECNICO DEL PROYECTO DE REPARACION

Desde un punto de vista geotécnico dentro de la parcela, se han diferenciado los siguientes Niveles Geotécnicos.

El subsuelo del emplazamiento estudiado se caracteriza por la existencia de unos materiales de elevada compacidad, formados
por el substrato rocoso (conglomerados calizos, calizas lacustres, arcillas, margas y arenas) y unos terrenos de naturaleza
eluvial procedente de la alteracion de este (Unidad Geotécnica 3). Estos materiales, en base a la informacion aportada por los

distintos reconocimientos geotécnicos realizados, se hallan a unas profundidades variables entre 3,2m y 6,4m.

Recubriendo los mismos, se hallan unos suelos de baja compacidad (Unidad Geotécnica 2), los cuales han sido detectados a

unas profundidades variables entre 1,8my 5,6m, presentando unos espesores maximos de 6,4m.

Superficialmente, y presentando unos espesores variables entre 1,8m y 5,6m, han sido detectados los rellenos procedentes

de vertidos realizados en la zona y la cobertera vegetal que constituyen la Unidad Geotécnica 1.

Asimismo, cabe mencionar que durante la ejecucion de los reconocimientos de campo (diciembre de 2023), ha sido detectada

la presencia de agua a una profundidad en torno a 2,0m(").

A continuacion, se muestran unas secciones geotécnicas representativas de los terrenos existentes en la zona objeto de

estudio.

' Se debe tener en cuenta que el nivel fredtico de una zona concreta presenta importantes variaciones estacionales, relacionadas con las precipitaciones
previas que hayan tenido lugar en ese periodo, maxime en este caso, en el cual el nivel fredtico de la zona se encuentra intimamente relacionado por el nivel
de las aguas que constituyen la hidrologia superficial de la zona (cauces, rios arroyos, etc.).

Nota Técnica, Rev. 0.0 : 33-221129-0C
DEPOSITO DE AGUAS LA ATALAYA, PRUVIA. CESMA INGENIEROS
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Figura 6: Secciones geotécnicas y leyenda(?).

4.- RECOMENDACIONES CONSTRUCTIVAS

Teniendo en cuenta las caracteristicas de los terrenos detectados mediante los reconocimientos realizados, asi como la
ubicacion y tipologia de la estructura proyectada, para la cimentacion del muro y del vaso del deposito, se plantea la realizacion

de un relleno estructural/saneo con hormigén cicldpeo bajo su plano de cimentacion.

De igual forma, se ha de tener en cuenta que, tanto la cimentacion de los muros, como la cimentacion del vaso del deposito,

coincidiria sobre materiales de comportamiento geotécnico muy dispar.

Asi, en el extremo Norte del deposito, la cimentacion posiblemente se situaria sobre un substrato rocoso formado por
conglomerados calizos y calizas lacustres mientras que, el resto de la superficie ocupada por este se asentaria sobre un relleno
estructural/saneo con hormigon ciclopeo realizado bajo unas condiciones especialmente estrictas que se estudian a

continuacion.

Teniendo en cuenta la seccion de terreno que se analiza y los volimenes de relleno estructura /saneo que pueden llegar a
resultar, podria parecer razonable, en el caso de que la instalacion no se vea afectada en su funcionamiento, el enterrar el

deposito en una determinada proporcion de la altura de éste.

Considerando las rasantes del depdsito actual, la geometria de este relleno estructural/saneo con hormigon ciclépeo atenderia

al siguiente esquema.

m

5.C O 5 2 23 30.0 33 4c 45.0 o0 slo s 63 9 808
Figura 7:  Croquis del relleno estructural/saneo con hormigén cicldpeo.

Asi pues, se han analizado las siguientes alternativas de cimentacion mediante saneo con hormigén ciclopeo/relleno estructural

para la cimentacion del muro y del vaso del deposito proyectado.

2 Se trata de profundidades y espesores obtenidos partir de los reconocimientos geotécnicos realizados en la zona objeto de estudio. De acuerdo con este
hecho no se descartan posibles variaciones en las profundidades y espesores obtenidos para estos Niveles Geotécnicos en el resto del area estudiada.

Nota Técnica, Rev. 0.0 : 33-221129-0C
DEPOSITO DE AGUAS LA ATALAYA, PRUVIA. CESMA INGENIEROS
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4.1.- Alternativa 1: Cimentacion superficial sobre saneo/relleno estructural

Para esta estructura, se ha analizado la posibilidad de realizar una cimentacion de tipo superficial, mediante losa/zapatas
arriostradas, apoyada sobre una mejora de terreno ejecutada a modo de relleno estructural previo saneo de parte de los suelos

pertenecientes a las Unidades Geotécnicas 1y 2 las cuales presenta una resistencia muy baja y una elevada deformabilidad.

De este modo, bajo plano de cimentacion de la estructura, el espesor de saneo a considerar sea variable entre 1,5m y 5,9m

de acuerdo con los reconocimientos realizados en la zona objeto de estudio.

En la zona en la que la cimentacion del futuro depdsito se sitiie sobre el substrato rocoso, se propone la disposicion de un
relleno estructural de espesor, entre el plano de cimentacion de la estructura y el vaso y el substrato rocoso, de 1,5m con el
fin de disminuir los asientos diferenciales que se pudieran producir entre la zona situada en roca y la que se encontraria sobre

el relleno estructural proyectado propiamente dicho.

En estas condiciones de cimentacion, se prevén unos asientos maximos inferiores a 1,3cm, en cuyo caso se recomienda la

consideracion de un Modulo de Balasto de 0,9Kp/cm® para el futuro dimensionado de la cimentacion.
A continuacién, se van a describir las consideraciones a tener en cuenta en la formacion del acondicionamiento del terreno

mediante relleno estructural para la cimentacion del muro y del vaso del depdsito proyectado.

4.1.1.- Consideraciones a tener en cuenta en la formacion del acondicionamiento del terreno mediante rellenos
estructurales

En el caso de que se recurra a una solucion de saneo-relleno estructural para la cimentacion del vaso y del muro del depésito
proyectado, éste ha de ser ejecutado de acuerdo con criterios mas exigentes que los que habitualmente se emplean para
rellenos convencionales. A continuacion, se recogen las prescripciones que se han de considerar para proyectar y ejecutar

estas unidades de obra.

4.1.1.1  Preparacion de la superficie de asiento

Independientemente de la pendiente que el terreno natural presente, la superficie de apoyo del relleno estructural ha de ser

horizontal, cajeada si es preciso, de forma que la totalidad de las tongadas de relleno se dispongan horizontalmente.

Ala vista de los tipos de suelos existentes, es necesario considerar un espesor de saneo de los terrenos existentes con el fin
de obtener asientos admisibles para las futuras estructuras y garantizar como minimo el apoyo de estas sobre unos terrenos
de caracteristicas geotécnicas homogéneas. En este caso, se recomienda proceder a la retirada de los materiales incluidos en

las Unidades Geotécnicas 1y 2.

Se compactara el fondo de excavacion escarificado hasta alcanzar una densidad de compactacion equivalente al 98% de la
densidad obtenida en el ensayo Proctor normal. La ocupacion del relleno estructural deberfa cubrir una superficie superior
que la propia de la huella de la edificacion, previéndose en la base de apoyo del saneo al menos un sobreancho equivalente

a 2,0 veces la altura del citado saneo.

Nota Técnica, Rev. 0.0 : 33-221129-0C
DEPOSITO DE AGUAS LA ATALAYA, PRUVIA. CESMA INGENIEROS
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4.1.1.2  Calidad de los materiales que constituyen el relleno estructural

Para la formacion del relleno estructural, se han considerado dos tipos de terreno.
Cimiento

Para la ejecucion del cimiento de los rellenos estructurales se recomienda disponer una primera tongada de 0,40m de espesor
de material de granulometria gruesa, tipo pedraplén, cuyo tamafio maximo no ha de exceder los 250mm. Sobre esta superficie

preparada se dispondréa una lamina de geotextil de 16KN/m de resistencia a la traccion.

A esta unidad de Obra se le exigiran valores méximos de asiento de 2,50mm en el Ensayo de Huella segiin NLT-256, o en
ensayos de carga con Placa (segun NLT-357), donde el didmetro de la placa ha de ser superior a cinco veces el tamafio

maximo del material utilizado), en la rama de carga noval, un médulo de deformacion Evi de 450kp/cm?.
Nucleo-coronacion

Al'igual que en el caso del cimiento, se recomienda el uso de materiales de granulometria gruesa, pedraplenes (tamafio
maximo inferior a 150mm), compactandose éstos en tongadas de 40cm como maximo, hasta alcanzar una densidad de
compactacion equivalente al 100% del Proctor Modificado. Dichos materiales se extenderian desde la superficie superior del

cimiento del relleno hasta el plano de cimentacion considerado.

Los materiales que constituiran el nicleo de los rellenos estructurales deberan alcanzar en el ensayo de carga (NLT 347), un

madulo de deformacion (Evi) superior a 850kp/cm? y una relacion de modulos Ex/E+ inferior o igual a 2.1.

41.1.3  Controles durante y post - constructivos

Este tipo de rellenos, a pesar de presentar las caracteristicas que se indican, son hasta cierto punto sensibles en condiciones
de saturacion, perdiendo en estos casos parte de sus caracteristicas geotécnicas (se han seleccionado unos terrenos
granulares de unas caracteristicas determinadas para que esta pérdida sea la minima posible), por lo que se deben extremar
al maximo las medidas de drenaje de las obras, procediéndose a la colocacion de geo-textiles para evitar los lixiviados de las

fracciones mas finas de los suelos.

Por otra parte, se recomienda realizar un exhaustivo seguimiento de la puesta en obra de estos materiales, con el fin de
verificar su calidad, humedad y densidad de compactacion, evaluando su deformabilidad mediante la realizacion de Ensayos
de carga con placa NLT-347 (o ensayos de huella NLT 256 cuando las granulometrias de los materiales puestos en obra no

permitan la utilizacion de los primeros).

Incluso, si existen dudas al final de las obras del relleno en cuanto a las condiciones de ejecucion de este, se recomienda la

realizacion de ensayos de penetracion dindmica que confirmen los parametros de calculo establecidos.

Nota Técnica, Rev. 0.0 : 33-221129-0C
DEPOSITO DE AGUAS LA ATALAYA, PRUVIA. CESMA INGENIEROS
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4114 Puesta

en obra de las distintas unidades consideradas (Rellenos Estructurales)

En la siguiente tabla, se muestran las caracteristicas a tener en cuenta para la puesta en obra de los materiales anteriores.

: Espesor de tongada Medios de Estandares de compactacion Rellenos Estructurales
Unidad de Obra » - . -
maximo compactacion Cimentacion Estructuras.
Cimiento A0em Vibro compactador Modulo de deformacion (E1)> 450kp/cm?y relacion E2/E1 <2.10.
liso de minimo 20Tn. Ensayo de huella, s< 2,50mm.
Geotextil - - Certificados de calidad del material empleado
Nicleo-Coronacin 30-40cm Vibro compactador Densidad de compactacion 2100% del P. M.
liso de minimo 20Tn. Modulo de deformacion (E1)>850kp/cm? y relacion E2/E1 <2.10.

Tabla 1.

4115 Contro

Puesta en obra de las unidades de obra consideradas.

| de calidad

A continuacion, se definen los ensayos de referencia para el control de la calidad y ejecucion de las obras proyectadas

St ot Ensayos de control de calidad Ensayos_ i c_qntrol &
Obra ejecucion
Por cada 5000m? de material:
Andlisis granulométrico por tamizado, segun la norma UNE 103101:1995
Determinacion de Limites de Atterberg segiin UNE 103103:1994 y UNE 103104:1995 Cada 5000m? de material
Ensayo de apisonado por el método del Proctor normal, segan la norma UNE 103500:1994 o
1 CBR de laboratorio s/NLT-111  determinaciones de fumedad
Determinacion del contenido en materia organica, segtn la norma UNE 103204:1993 Xir?i?tlsjl"daﬁijSTM-D-EOW
Cimiento Ensayo de colapso en suelo, segun la norma UNE 103406:2006 y/o NLT 254/99 1 Ensay6 de carga vertic.al
Determinacion del hinchamiento libre por el método del edometro, segtn la norma UNE mediante
103601:1996 placa estética de D. 600mm
Determinacion del contenido en sales solubles de un suelo, segun la norma NLT 114/99 y/o segtn UNE 103108'2006
UNE 103205:2006 '
Determinacion del contenido en yeso de un suelo, segun la norma NLT 115/99 y/o UNE
103206:2006
Ensayos de perforacion dinamica
Ensayo de traccion para probetas anchas
ceoto CDaerts;mlnamon de las caracteristicas de permeabilidad al gua perpendicularmente al plano sin Certifilcados de calidad del
Ensayo de punzonado estético. material empleado
Determinacion de la medida de abertura caracteristica.
Procedimientos para simular el deterioro durante la instalacion
Por cada 5000m? de material:
Anélisis granulométrico por tamizado, segun la norma UNE 103101:1995
Determinacion de Limites de Atterberg segiin UNE 103103:1994 y UNE 103104:1995 Cada 5000m? de material
Ensayo de apisonado por el método del Proctor normal, segun la norma UNE 103500:1994 o
1 CBR de laboratorio s/NLT-111  determinaciones de fumedad
Niicleo- Determinacion del contenido en materia organica, segun la norma UNE 103204:1993 Xir?i?til”dTSTM—DﬁOW
. Ensayo de colapso en suelo, segtn la norma UNE 103406:2006 y/o NLT 254/99 ' -
Coronacion - . . : ) . } 1 Ensayo de carga vertical
Determinacion del hinchamiento libre por el método del edometro, segin la norma UNE mediante
103601:1996 placa estatica de D. 600mm
Determinacion del contenido en sales solubles de un suelo, segun la norma NLT 114/99 y/o sequn UNE 103105'2006
UNE 103205:2006 ’
Determinacion del contenido en yeso de un suelo, segun la norma NLT 115/99 y/o UNE
103206:2006
Tabla 2. Ensayos de resistencia para el control de calidad y ejecucion de las obras proyectadas.
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41.1.6  Propiedades de los terrenos que constituyen el relleno estructural de acuerdo con estas especificaciones

De acuerdo con estas condiciones de ejecucion, se han previsto las siguientes propiedades geotécnicas para los rellenos

estructurales ejecutados.

Propiedades Geotécnicas Rellenos estructurales
Densidad aparente Tm/m? 2,00 2,40 (2,20
Densidad saturacion Tm/m® 2,25 2,35 (2,25)
Angulo de rozamiento interno 0 32,00 42,57 (32,00
Cohesion Tm/m? 1,50 4,00 (1,50)
Médulo de deformacion estatico kp/cm? 3000,0 7000,0 (3500,0)

Tabla 3. Propiedades geotécnicas estimadas para los rellenos estructurales planteados.

4.2.- Alternativa 2: Cimentacion superficial sobre saneo de hormigén ciclopeo

Teniendo en cuenta las condiciones meteoroldgicas que habitualmente reinan en Asturias, ante las dificultades que puede

llegar a representar la ejecucion de un relleno estructural en la zona, se propone como alternativa la realizacion de un saneo

Para esta estructura, se ha analizado la posibilidad de realizar una cimentacion de tipo superficial, mediante losa/zapatas
arriostradas, apoyada sobre una mejora de terreno ejecutada a modo de saneo con hormigén ciclopeo previo saneo de parte
de los suelos pertenecientes a las Unidades Geotécnicas 1y 2, de modo que, bajo plano de cimentacion de la estructura, el
espesor de saneo a considerar sea variable entre 1,5m y 5,9m de acuerdo con los reconocimientos realizados en la zona

objeto de estudio.

En estas condiciones de cimentacion, se prevén unos asientos maximos inferiores a 1,0cm, en cuyo caso se recomienda la

consideracion de un Modulo de Balasto de 1,48Kp/cm? para el futuro dimensionado de la cimentacion.
A continuacién, se van a describir las consideraciones a tener en cuenta en la formacion del acondicionamiento del terreno

mediante saneo con hormigon ciclopeo para la cimentacion del muro y del vaso del depdsito proyectado.

4.2.1.- Consideraciones a tener en cuenta en la formacion del acondicionamiento del terreno mediante saneo
con hormigon ciclopeo

En el caso de que se recurra a una solucion de saneo con hormigdn cicldpeo para la cimentacion del vaso y del muro del
depdsito proyectado, éste ha de ser ejecutado de acuerdo con criterios més exigentes que los que habitualmente se emplean

para rellenos convencionales.

A continuacion, se recogen las prescripciones que se han de considerar para proyectar y ejecutar estas unidades de obra.

4211 Preparacion de la superficie de asiento

Independientemente de la pendiente que el terreno natural presente, la superficie de apoyo del saneo con hormigén ciclopeo

ha de ser horizontal, cajeada si es preciso, de forma que la totalidad de las tongadas de relleno se dispongan horizontalmente.

Nota Técnica, Rev. 0.0 : 33-221129-0C
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Ala vista de los tipos de suelos existentes, es necesario considerar un espesor de saneo de los terrenos existentes con el fin
de obtener asientos admisibles para las futuras estructuras y garantizar como minimo el apoyo de estas sobre unos terrenos
de caracteristicas geotécnicas homogéneas. En este caso, se recomienda proceder a la retirada de los materiales incluidos en

las Unidades Geotécnicas 1y 2.

Se compactara el fondo de excavacion escarificado hasta alcanzar una densidad de compactacién equivalente al 98% de la
densidad obtenida en el ensayo Proctor normal. La ocupacion del saneo con hormigdn ciclopeo deberia cubrir una superficie
superior que la propia de la huella de la edificacion, previéndose en la base de apoyo del saneo al menos un sobreancho

equivalente a 1,0 veces |a altura del citado saneo.

4.2.1.2  Calidad de los materiales que constituyen el saneo con hormigoén ciclopeo

Para la formacion del saneo con hormigén ciclopeo, se ha considerado el siguiente tipo de terreno.

Se recomienda el uso de materiales de granulometria gruesa, pedraplenes (tamafio maximo inferior a 250mm), compactandose
éstos en tongadas de 40cm como méaximo. Sobre esta tongada, se vertera, a modo de recebo, un hormigén/mortero pobre
con el fin de obtener la resistencia y deformabilidad necesaria para garantizar el nivel de asientos que se propone. Dichos
materiales se extenderian desde la superficie de apoyo del saneo con hormigon ciclopeo hasta el plano de cimentacion

considerado. Este hecho, supondria relaciones mortero/piedra 30/70.

4.2.1.3  Control de calidad

A continuacion, se definen los ensayos de referencia para el control de la calidad y ejecucion de las obras proyectadas

Unidad de Ensayos de control de calidad Ensayog de cgntrol de
Obra gjecucion
Por cada 5000m® de pedraplén:
Andlisis granulométrico por tamizado, segun la norma UNE 103101:1995
Determinacion de Limites de Atterberg segiin UNE 103103:1994 y UNE 103104:1995 Valoracion in situ del espesor
Saneo con Determinacion del contenido en sales solubles de un suelo, segun la norma NLT 114/99 y/o de tongada
hormigon UNE 103205:2006 Resistencia a al compresion
ciclopeo Determinacion del contenido en yeso de un suelo, segun la norma NLT 115/99 y/o UNE simple del hormigdn
103206:2006 150kp/cm?
Por cada 100m* de hormigon/mortero pobre:
Ensayos de compresion simple segun UNE 83301:91 (1 lote de 3 series)
Tabla 4. Ensayos de resistencia para el control de calidad y ejecucion de las obras proyectadas.
Nota Técnica, Rev.0.0: 33-221129-0C
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4.2.1.4  Propiedades de los terrenos que constituyen el saneo con hormigon ciclopeo de acuerdo con estas especificaciones

De acuerdo con estas condiciones de ejecucion, se han previsto las siguientes propiedades geotécnicas para los saneos con

hormigdn ciclopeo ejecutados.

Propiedades Geotécnicas Saneo con hormigon ciclopeo
Densidad aparente Tm/m? 2,00 2,20 (2,15)
Densidad saturacion Tm/m? 2,25 2,35 (2,35)
Angulo de rozamiento interno 0 32,00 42,75 (32,00)
Cohesion Tm/m? 3,00 8,00 (3,00)
Madulo de deformacion estatico kp/cm? 3000,0 7000,0 (3500,0)

Tabla 5. Propiedades geotécnicas estimadas para los saneos con hormigdn ciclopeo planteados.

Oviedo, 09 de febrero de 2023

Realizado:
Luis Jesus Palmero Fernandez

irector G€neral /
T/\Agg;@?@wm
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ANEJO N° 5. ANALISIS DE ALTERNATIVAS

1 INTRODUCCION

El presente documento forma parte del PROYECTO DE REPARACION DEL DEPOSITO DE AGUA DE
LA ATALAYA EN PRUVIA. T.M. DE LLANERA (ASTURIAS), y tiene por objeto realizar un analisis
estructural del depésito segun la informacion de proyecto (informacién geotécnica, planos de geometria
y de armado de la estructura y materiales de construccién) con el fin de investigar las posibles causas
de la aparicién de fisuras y desplazamientos relativos entre médulos y que han supuesto la pérdida de
funcionalidad y puesta fuera de servicio de la obra.

Concretamente, el andlisis pretende determinar si el inadecuado comportamiento estructural esta
motivado por una insuficiente capacidad portante del terreno, o posibles problemas conceptuales o de
dimensionado de la estructura en la fase de proyecto.

Para finalizar, se incluyen las conclusiones extraidas del estudio realizado, sefialando la opcion
adoptada por la propiedad de las obras como solucién mas adecuada.

2 DOCUMENTACION DE PARTIDA

La documentacién de la que se ha partido para realizar el analisis recogido en el presente documento
es la que se indica a continuacion:

e Planos del PROYECTO DE MEJORA DEL ABASTECIMIENTO AL MUNICIPIO DE LLANERA.
MODIFICACION N°1, capitulo DEPOSITO DE LA ATALAYA, con fecha de ABRIL de 2009

e Anejo N° - Estudio Geologico — Geotécnico del PROYECTO DE MEJORA DEL
ABASTECIMIENTO DE AGUA AL CONCEJO DE LLANERA, con fecha de NOVIEMBRE de
2002 (*)

e Anejo N°8 — Calculo Estructural de los Depodsitos del PROYECTO DE MEJORA DEL
ABASTECIMIENTO DE AGUA AL CONCEJO DE LLANERA, con fecha de NOVIEMBRE de
2002 (*)

(*) Segun se recoge en la documentacion del PROYECTO DE MEJORA DEL ABASTECIMIENTO AL
MUNICIPIO DE LLANERA. MODIFICACION N°1 se mantiene lo contenido en el correspondiente anejo
del Proyecto original.

Como normativa de referencia, se consideraran los siguientes documentos:
e Cadigo Estructural (RD 470/2021)

e (Cddigo Técnico de la Edificacién. Documento Basico SE-AE. Seguridad Estructural. Acciones
en la edificacion

3 ANALISIS REALIZADO

3.1 DESCRIPCION

Se ha realizado un modelo 3D de elementos finitos del depdsito, incluyendo todos los elementos
estructurales (zapatas, muros, riostras y columnas).

Tanto los muros como las zapatas y las riostras transversales de cimentacion se han modelizado con
elementos tipo placa + membrana (shell). Las riostras longitudinales y las columnas se han modelizado
con elementos tipo viga (frame).

A continuacién, se incluyen imagenes del modelo desarrollado:

PROYECTO DE REPARACION DEL DEPOSITO DE AGUA DE LA ATALAYA EN PRUVIA. T.M. DE
LLANERA (ASTURIAS)



INISTERIO PARA LA
RANSICION ECOLOGICA
EL RETO DEMOGRAFICO

ANEJO N° 5. ANALISIS DE ALTERNATIVAS

. tﬁ"'#:ﬁi##ﬁ 3 ;‘.1:111;.‘”:11. ﬁf ._

e
i

i

i

=

SIS

SRSl

PROYECTO DE REPARACION DEL DEPOSITO DE AGUA DE LA ATALAYA EN PRUVIA. T.M. DE
LLANERA (ASTURIAS)



MINISTERIO PARA LA
TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

ANEJO N° 5. ANALISIS DE ALTERNATIVAS

3.2 MODELIZACION DEL COMPORTAMIENTO DEL TERRENO

En base a la informacidn del anejo geotécnico, la zona del depésito de La Atalaya se encuentra sobre
materiales terciarios constituidos por conglomerados calcareos.

Estos materiales presentan las siguientes caracteristicas:

e Densidad aparente: 2.6 t/m?3
e Resistencia a compresion simple: 430 kg/cm?
e Modulo de elasticidad: 20000 t/m?

Como tensiéon admisible, se recoge en el anejo un valor de 4 kg/cm? con asientos practicamente
despreciables.

Debido a la situacién del depésito a media ladera, éste se apoya sobre un relleno variable en altura en
direccion a su eje longitudinal.

ST B S L~

S D_TERRA = 62.27 m2.

5. INADECUADO = 40,59 m2.

S SUELO_SEL1 = 4050 m2.
S. FIRME = 36.55 m2.
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La modelizacion del terreno se ha realizado considerando que en el extremo norte el apoyo se realiza
sobre un terreno muy competente (relleno excavado en terreno original) con un moédulo de balasto
vertical de 200.000 kN/m3, mientras que en el extremo sur (apoyo sobre un espesor de relleno en
terraplén considerable) con un médulo de balasto vertical de 26.000 kN/m3 (correspondiente
aproximadamente con el moédulo de balasto equivalente de una capa de relleno con médulo de balasto
de 30.000 kN/m? apoyada sobre terreno competente de médulo de balasto de 200.000 kN/m?3). En los
tramos interiores se considera una interpolacion lineal en direccion longitudinal entre ambos valores
extremos. Estos muelles se introduciran en el modelo actuando Unicamente a compresion con un
andlisis no lineal.

A continuacion, se incluye una figura con la modelizaciéon del terreno considerada en el analisis
estructural:
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3.3 CARGAS CONSIDERADAS

Para el analisis se han considerado las siguientes cargas:
e Peso propio de los elementos estructurales
e Cargas muertas en cubierta

e Cargas hidrostaticas

3.3.1 Peso propio (D)

Para los elementos estructurales de hormigon armado se ha considerado una densidad del hormigon
de 25 kN/m3. Este peso propio es incluido automaticamente por el software de analisis estructural en el
caso de carga DEAD.

3.3.2 Cargas muertas (CM)
Se han considerado las siguientes cargas muertas:
e Cubierta de forjado alveolar (20 cm + 5 cm): = 4.5 KN/mZ
e Impermeabilizacion de cubierta: = 0.5 KN/m?

A continuacién, se adjunta la imagen con las cargas introducidas en el modelo relativas a la carga
muerta del forjado de cubierta (dimensiones basicas: kN - m):
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Al Object Loading (CM - FORJADO ALVEOLAR) (GLOBALCSys) |

3.3.3 Cargas hidrostéticas (EH)
Para las acciones hidrostaticas se han considerado los siguientes valores:
e Densidad del agua: 10 kN/m3
e Altura méxima de lamina de agua: 5.60 m

La altura maxima de lamina de agua se ha considerado como la cota superior de la toma de los
aliviaderos.

|_120 1060 3.50

SECCION B-B

ESCALA 1/30

Se han considerado las siguientes hipotesis en el depésito relativo a las cargas hidrostaticas:

e Depésito semilleno (EH_1ZQ)
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Depdsito semilleno (EH_DER)

Depdsito lleno (EH_IZQ + EH_DER)

A continuacion, se adjuntan las imagenes con las cargas introducidas en el modelo relativas a las

cargas hidrostaticas para cada una de las hipotesis consideradas (dimensiones basicas: kN - m):

Area Surface Pressure - Face Top (LLENO_IZQ)
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Area Surface Pressure - Face Top (LLENO_IZQ)

Area Surface Pressure - Face Top (LLENO_DER)
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Area Surface Pressure - Face Top (LLENO_DER) [

3.4 COMBINACIONES DE CALCULO

A continuacién, se enumeran las combinaciones de calculo consideradas para el analisis de la de las
secciones (Estado Limite Ultimo) como de desplazamientos y fisuracion (Estado Limite de Servicio):

e Combinaciones de Estado Limite de Servicio:
o ELS00 - DEPOSITO VACIO
= D+CM
o ELS01 - DEPOSITO SEMILLENO (1ZQ)
= D+CM+EH_IZQ
o ELS02 - DEPOSITO SEMILLENO (DER)
= D+CM+EH_DER
o ELS03 - DEPOSITO LLENO
* D+CM+EH_IZQ+EH_DER
e Combinaciones de Estado Limite Ultimo:
o ELU00 - DEPOSITO VACIO
= 1.35D+1.35CM (ELUOO_01)
= D+CM (ELUO0_02)
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o ELUO1 - DEPOSITO SEMILLENO (1ZQ)
»  1.35:D+1.35-CM+1.5-EH_IZQ
»  D+CM+1.5-EH_IZQ
o ELUO2 — DEPOSITO SEMILLENO (DER)
»  1.35.D+1.35.CM+1.5-EH_DER
= D+CM+1.5-EH_DER
o ELUO3 - DEPOSITO LLENO
»  1.35.D+1.35-CM+1.5-EH_IZQ+1.5-EH_DER
» D+CM+1.5-EH_IZQ+1.5-EH_DER

3.5 MODELOS REALIZADOS

Para realizar el andlisis se han desarrollado los siguientes dos modelos del depésito:
e MODELO 1 (CON JUNTAS DE CONSTRUCCION)

Se ha realizado un modelo en el que se considera que la ejecucién del depdsito se realiza
empleando juntas de construccion con armadura pasante entre las juntas de manera que existe
continuidad estructural a través de éstas y por tanto transmision de esfuerzos tanto de traccion
como de flexién y cortante.

e MODELO 2 (CON JUNTAS ESTRUCTURALES)

Se ha realizado otro modelo en el que se considera que las juntas no son de construccion, si
no de tipo estructural de manera que no existe continuidad estructural entre los elementos
separados por éstas.

La separacion se materializa en el modelo mediante la desconexion horizontal (en las
direcciones horizontales, no asi en la direccion vertical) de los nodos atravesados por las juntas
segun el siguiente esquema:
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4 RESULTADOS DEL ANALISIS
4.1 MODELO 1 (CON JUNTAS DE CONSTRUCCION)

4.1.1 Desplazamientos maximos verticales

El desplazamiento vertical méximo obtenido para las diferentes combinaciones de servicio es el
siguiente:

e ELS00 - DEPOSITO VACIO: Uzmax = 2.00 mm
e ELSO01 - DEPOSITO SEMILLENO (IZQ): Uzméax = 3.10 mm
e ELS02 — DEPOSITO SEMILLENO (DER): Uzméax = 3.10 mm
e ELS03-DEPOSITO LLENO: Uzmax = 3.30 mm
Deformed Shape (LS00 - DEPOSITO VACIO-NI) - ContoursforUz | - X

-0.14]

-0.28

-0.42]
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Deformed Shape (EL501 - DEPOSITO SEMILLENG (IZQ)-NL) - Contours for Uz ] - X

i3

A

-2.2|

ssms 242

= u 264

-2.86

Deformed Shape (ELS02 - DEPOSITO SEMILLENO (DER)-NL) - Contours for Uz } - X

b4

-2.2|

242

HHHHHH H 264

2,88
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Deformed Shape (EL503 - DEPQSITO LLENO-ML) - Contours for Uz } - X

-1.92

-2.18

24

-2.64

-2.88,

312

4.1.2 Desplazamientos maximos horizontales

El desplazamiento horizontal maximo obtenido en coronaciéon de los muros para las diferentes
combinaciones de servicio es el siguiente:

e ELSO00 - DEPOSITO VACIO:

O Uxmax = 0.60 mm
O Uymax = 0.90 mm
o (Wt Uy?)%Omax = 0.90 mm

ELS01 — DEPOSITO SEMILLENO (1ZQ):

O  Uxmax = 6.80 mm
O Uymax = 3.20 mm
o (Wt Uy?)%Omax = 6.80 mm

[e] Ux,max =
[e] Uy,max =
¢} (Ux2+ Uyz)o'sméx =

ELS03 - DEPOSITO LLENO:

[e] Ux,max =

o Uy,max =

ELS02 — DEPOSITO SEMILLENO (DER):

6.80 mm
3.20 mm
6.80 mm

6.90 mm
3.30 mm
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Deformed Shape (EL501 - DEPOSITO SEMILLENG (IZQ)-NL) - Contours for Ux

Deformed Shape (EL501 - DEPOSITO SEMILLENO (IZQ)-NL) - Contours for Ly
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4.1.3 Verificacion de resistencia en secciones de juntas

La armadura horizontal indicada en el proyecto en los muros en ambas caras es igual a 9912 p.m.l. lo
gue equivale a @12/0.11 m.

=

= ]

3.90

9912 p.m.i

0.40

9¢25 p.m.l 9¥25p.m.|

2.00

8616 p.m.|

C J

6620 pm.i

Se comprobaran los esfuerzos de flexo-traccion en las secciones de control que se muestran en la
siguiente figura (coincidente con las juntas y de una altura de 2.40 m):
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Las secciones de control se han situado en la posicion de las juntas y se ha considerado una seccion
de analisis de 2,40 m de altura del muro (desde la parte superior hacia abajo). En esta seccion se
realiza la integracion de los esfuerzos internos que aparecen en el muro que servirdn para determinar
el estado tensional de la seccién en Estado Limite Ultimo.

Los esfuerzos maximos de flexo-traccion para las diferentes combinaciones de cargas de Estado Limite
Ultimo en las juntas (representadas en la figura que se muestra previamente) son los siguientes:

TABLE: Section Cut Forces - Analysis

SectionCut OutputCase Nx My Mz
Text Text KN KN-m KN-m
SCUT1 ELUOO_O01 - DEPOSITO VACIO 784 -110 -12
SCUT1 ELUOO_02 - DEPOSITO VACIO 581 -81 -9
SCUT1 ELUO1_01 - DEPOSITO SEMILLENO (I1ZQ) 1386 -145 -92
SCUT1 ELUO1_02 - DEPOSITO SEMILLENO (I1ZQ) 1183 -117 -89
SCUT1 ELUO2_01 - DEPOSITO SEMILLENO (DER) 719 -98 -15
SCUT1 ELUO2_02 - DEPOSITO SEMILLENO (DER) 515 -69 -12
SCUT1 ELUO3_01 - DEPOSITO LLENO 1321 -133 -95
SCUT1 ELUO3_02 - DEPOSITO LLENO 1118 -105 -92
SCUT2 ELUOO_O01 - DEPOSITO VACIO 1183 -144 0
SCUT2 ELUOO_02 - DEPOSITO VACIO 877 -107 0
SCUT2 ELUO1_01 - DEPOSITO SEMILLENO (I1ZQ) 1563 -170 65
SCUT2 ELUO1_02 - DEPOSITO SEMILLENO (I1ZQ) 1256 -133 65
SCUT2 ELUO2_01 - DEPOSITO SEMILLENO (DER) 1563 -170 -65
SCUT2 ELUO2_02 - DEPOSITO SEMILLENO (DER) 1256 -133 -65
SCUT2 ELUO3_01 - DEPOSITO LLENO 1943 -196 0
SCUT2 ELUO3_02 - DEPOSITO LLENO 1636 -159 0
SCUT3 ELUOO_O01 - DEPOSITO VACIO 784 -110 12
SCUT3 ELUOO_02 - DEPOSITO VACIO 581 -81 9
SCUT3 ELUO1_01 - DEPOSITO SEMILLENO (1ZQ) 719 -98 15
SCUT3 ELUO1_02 - DEPOSITO SEMILLENO (1ZQ) 515 -69 12
SCUT3 ELUO2_01 - DEPOSITO SEMILLENO (DER) 1386 -145 92
SCUT3 ELUO2_02 - DEPOSITO SEMILLENO (DER) 1183 -117 89
SCUT3 ELUO3_01 - DEPOSITO LLENO 1321 -133 95
SCUT3 ELUO3_02 - DEPOSITO LLENO 1118 -105 92
SCUT4 ELUOO_01 - DEPOSITO VACIO -42 -2 -34
SCUT4 ELUOO_02 - DEPOSITO VACIO -31 -1 -25
SCUT4 ELUO1_01 - DEPOSITO SEMILLENO (1ZQ) 167 64 -232
SCUT4 ELUO1_02 - DEPOSITO SEMILLENO (1ZQ) 178 65 -223
SCUT4 ELUO2_01 - DEPOSITO SEMILLENO (DER) -198 -28 -41
SCUT4 ELUO2_02 - DEPOSITO SEMILLENO (DER) -186 -27 -32
SCUT4 ELUO3_01 - DEPOSITO LLENO 12 38 -238
SCUT4 ELUO3_02 - DEPOSITO LLENO 23 38 -229
SCUTS ELUOO_O01 - DEPOSITO VACIO 42 2 34
SCUTS ELUOO_02 - DEPOSITO VACIO 31 1 25
SCUTS ELUO1_01 - DEPOSITO SEMILLENO (I1ZQ) 198 28 41
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SectionCut OutputCase Nx My Mz
Text Text KN KN-m KN-m
SCUTS ELUO1_02 - DEPOSITO SEMILLENO (I1ZQ) 186 27 32
SCUTS ELUO2_01 - DEPOSITO SEMILLENO (DER) -167 -64 232
SCUTS ELUO2_02 - DEPOSITO SEMILLENO (DER) -178 -65 223
SCUTS ELUO3_01 - DEPOSITO LLENO -12 -38 238
SCUTS ELUO3_02 - DEPOSITO LLENO -23 -38 229

A continuacién, se incluyen imagenes con la verificacion de la capacidad resistente de las secciones
de muro consideradas:
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VERIFICACION CON ARM PASANTE EN JUNTAS Page 11
SECCIONES 27.01.23, 09:13
Cesma Ingenieros S.L., 28029 Madrid Puesto-30 Fagus-8 - Rel. 211 (0)
Cross-section MURO 2.40X0.60 (H300;AEH500): Outline, Reinforcements Scale 1:10.2
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VERIFICACION CON ARM PASANTE EN JUNTAS
SECCIONES

Cesma Ingenieros S.L., 28029 Madrid

Page 12
27.01.23, 09:13
Fagus-8 - Rel. 211 (0)

Puesto-30

Cross-section MURO 2.40X0.60 (H300;AEH500): Efficiency Nx=1943.0;My=-196.0; eff(M,N)=1.04 not OK Scale 1:43.8

Analysis parameters "!ULS" Standard: Spanish Code EHE

Strain [%a] Stress [N/mmz2)
10.5 .
; ; / 4348
g g /
; ; /
. . /
i i /
: : /
: ; /
: : / a=0.85 1884 5kN
: : / ye=1.5
' 1 ff ys=1.15
: : /
1 i / £
5 i / ]
. i / -
h /
: /
i / 837
01 - 1.4 =] -75kN
Ultimate strength analysis Cross section (Girder): MURO 2.40X0.60
Action forces / Efficiency: eff(M,N)=1.04 not OK
Bending and axial force Shear forces and torsion | Complete CS
No. | AP | P N ly M, I eff(M,N) Vy Vz eff(V,T) eff(MN,V.T)
[kN] [kNm] [kNm] [ [kN] [kN] [kNm] H | [l
1 1ULS 1943.0| -196.0 0 1.04

ID Diagram c-& Strain Limits Partial safety factor Various parameters
c s ‘ Eca ‘ s | Eud G | de ‘ e | s [ [
[%] [%q] [%a] [N/mm?] [ [ [ [l [
'ULS [2/0 |1 \ -2.] -3.5 10. | 0.85  1.5] 1.15 45, 0.
0 Inclination of diagonal in compression
[ Creep coefficient
Extreme stresses and strain
Name ‘ Class Yo z & o4 ‘ ¥ ‘
[m] [m] [%e] [N/mm?) H
cl -0.3 -1.2 -0.1 -1.4 1.76
Ccl 0.3 1.2 10.5 0. 1.76
R1 0.24 -1.09 0.4 B3.7 1.15
R1 0.24 1.09 10. 434.8 1.15
Ultimate state "!ULS"
Internal forces Strain and Curvature Stiffness Values
N M, M, &x Ay Yz Niey M,y My
[kN] [kNm] [kNm] [%] lkm™] [km] [kN] [kNm*] [kNm*<]
1877. -189. 0. 5.2 -4.4 0.0 361027.6] 42943.96 67262.
Ultimate strength analysis Cross section (Girder): MURO 2.40X0.60
Action forces / Efficiency: eff(M,N)=1.04 not OK
Bending and axial force Shear forces and torsion | Complete CS
No. AP ‘ ] N My M, eff(M.N) vy v, eff(V.T) | eff(MNV.T)
[kN] [kNm] [kNm] [l [kN] [kN] [kNm] [ [
1 1ULS 184. -12.0 0.43
2 1ULS 581.0 -9.0]| 0.32
3 1ULS 1386.0 2.0| 0.85)]
4 1ULS 1183.0 0 0.75
5 ULS 719.0 0| 0
| 1ULS 515.0 0] 0.7
7 1ULS 1321. L0] 0.
Nr.:
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Page 13
27.01.23, 09:13

Cesma Ingenieros S.L., 28029 Madrid Puesto-30 Fagus-8 - Rel. 211 (0)
Bending and axial force Shear forces and torsion Complete CS
No. AP P N My M, eff(M,N) V, Vy T eff(V,T) eff(M,N,V.T)
[kN] [kNm] [kNm] [ [k] [kN] [kNm] [ [

8 1ULS 1118.0| -105.0 -92.0 0.72
9 1ULS 1183.0| -144.0 ] 0.64]
10 |tuLs 877.0| -107.0 0 0.48]
11 |!ULs 1563.0| -170.0 65.0 0.88]
12 |!ULS 1256.0| -133.0 65.0 0.74
13 |tuLs 1563.0| -170.0 -65.0 0.88 |
14 |[!ULS 1256.0| -133.0 -65.0 0.74]
15 |!uLs 1943.0| -196.0 0 1.04
16 |!ULS 1636.0| -159.0 ] 0.87]
17 |1uLs 784.0| -110.0 12.0 0.43]
18 | !ULS 581.0 ~81.0 9.0 0.32
19 |!ULS 719.0 -98.0 15.0 0.39
20 |1ULS 515.0 ~69.0 12,0 0.28]
21 |'ULs 1386.0| -145.0 92.0 0.85
22 | 1ULS 1183.0| -117.0 89.0 0.75]
23 |1ULs 1321.0| -133.0 95.0 0.83]
24 |1ULS 1118.0| -105.0 92.0 0.72]
25 |1ULs -42.0 -2.0 -34.0 0.04
26 | 1ULS -31.0 -1.0 -25.0 0.03
27 |1uLs 167.0 64.0| -232.0 0.51
28 | 1ULS 178.0 65.0| -223.0 0.50
29 |1ULS -188.0 -28.0 -41.0 0.0z
30 | 'ULS -186.0 -27.0 -32.0 0.02]
31 |!ULs 12.0 38.0| -238.0 0.45]
32 |1ULs 23.0 38.0| -229.0 0.43
33 |1ULs 42.0 2.0 34.0 0.08
34 |1ULS 31.0 1.0 25.0 0.06
35 |[1ULs 198.0 28.0 41.0 0.17
36 | !ULS 186.0 27.0 32.0 0.15]

7 |tuLs -167.0 -64.0 232.0 0.35
38 | 1ULS -178.0 -65.0 223.0 0.33]
39 |1ULS -12.0 -38.0 238.0 0.43
40 |1ULS -23.0 -38.0 229.0 0.41]
Analysis parameters "IULS" Standard: Spanish Code EHE

ID Diagram c-& Strain Limits Partial safety factor Various parameters

c s ‘ £c2 ‘ Ecu3z ‘ Eygd Og Olgg ‘ Yo ‘ ¥s o P
[%e] [%a] [%a] [N/mm?] [ [1 [l [ [
1ULS |2/0 |1 | | -2.] -3.5] 10.] | 0.85  1.5] 1.15 45. 0.
0 : Inclination of diagonal in compression
9 1 Creep coefficient
Extreme stresses and strain (Results of run No 40)
‘ Name Class ¥Yq ‘ zq] ‘ € ag { ¥
Im] Im [o] [Nimm?] H

c1 H300 0.3 -1.2 -1.3 -14.7 1.76
c1 H300 -0.3 1.2 11.1 0. 1.76
Rl BEH500 0.24 -1.09 -0.1 -24.6 1.15
R2 LEH500 -0.24 1.09 10. 434.8 1.15
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4.1.4 Verificacion de fisuracidén en secciones de juntas

Los esfuerzos maximos de flexo-traccién para las diferentes combinaciones de cargas de Estado Limite
de Servicio (Unicamente las combinaciones cuasi-permenentes) en las juntas (representadas en la
figura que se muestra previamente) son los siguientes:

TABLE: Section Cut Forces - Analysis

SectionCut OutputCase Nx My Mz
Text Text KN KN-m KN-m
SCUT1 ELSOO - DEPOSITO VACIO 581 -81 -9
SCUT1 ELSO1 - DEPOSITO SEMILLENO (1ZQ) 982 -105 -62
SCUT1 ELSO2 - DEPOSITO SEMILLENO (DER) 537 -73 -11
SCUT1 ELSO3 - DEPOSITO LLENO 939 -97 -64
SCUT2 ELSOO - DEPOSITO VACIO 877 -107 0
SCUT2 ELSO1 - DEPOSITO SEMILLENO (12Q) 1130 -124 43
SCUT2 ELSO2 - DEPOSITO SEMILLENO (DER) 1130 -124 -43
SCUT2 ELSO3 - DEPOSITO LLENO 1383 -141 0
SCUT3 ELSOO - DEPOSITO VACIO 581 -81 9
SCUT3 ELSO1 - DEPOSITO SEMILLENO (1ZQ) 537 -73 11
SCUT3 ELSO2 - DEPOSITO SEMILLENO (DER) 982 -105 62
SCUT3 ELSO3 - DEPOSITO LLENO 939 -97 64
SCUT4 ELSOO - DEPOSITO VACIO -31 -1 -25
SCUT4 ELSO1 - DEPOSITO SEMILLENO (1ZQ) 108 43 -157
SCUT4 ELSO2 - DEPOSITO SEMILLENO (DER) -135 -19 -30
SCUT4 ELSO3 - DEPOSITO LLENO 5 25 -161
SCUTS ELSOO - DEPOSITO VACIO 31 1 25
SCUTS ELSO1 - DEPOSITO SEMILLENO (1ZQ) 135 19 30
SCUTS ELSO2 - DEPOSITO SEMILLENO (DER) -108 -43 157
SCUTS ELSO3 - DEPOSITO LLENO -5 -25 161

A continuacién, se muestra el célculo de la abertura de fisura para las combinaciones de carga
mostradas anteriormente:
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Cesma Ingenieros S.L., 28029 Madrid Puesto-30 Fagus-8 - Rel. 211 (0)
Stress analysis Cross section (Girder): MURO 2.40X0.60
Action forces
Bending and axial force ‘ Shear forces and torsion Remarks
No. AP P N My M, Vy vV, T -
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kNm]
1 ISLS 581.0 -81.0 -9.0
2 !SLS 982.0 -105.0 -62.0
3 ISLS 537.0 -73.0 -11.0]|
4 !SLS 938.0 -87.0 -64.0
5 ISLS 877.0| -107.0 0|
@ !SLS 1130.0 -124.0 43.0
7 !SLS 1130.0 -124.0 -43.0
8 !SLS 1383.0 -141.0 0
9 's 581.0 -81.0 9.0
10 [!sL 537.0 -73.0 11.0]
11 !SLS 982.0 -105.0 62.0
12 |!sLs 935.0 -97.0 61.0]
13 !SLS -31.0 -1.0 -25.0
14 !SLS 108.0 43.0 -157.0
15 !SLS -135.0 -19.0 -30.0
16 !SLS 5.0 25.0 -161.0
17 |[!sLs 31.0 1.0 25.0]|
18 ISLS 135.0 19.0 30.0
19 |!sLs -108.0 -43.0 157.0]
20 !SLS -5.0 -25.0 161.0
Analysis parameters "!SLS" Standard: Spanish Code EHE
ID Diagram c-& Strain Limits Partial safety factor Various parameters
c s ‘ £ ‘ fes | Fud a, Oee ‘ e | % ‘ [ ¢
[%s] [%eo] [%s] Nmm?] | [] [l [l [ [
1sLs [1/0 |1 | | | \ \ | 200.] 0.85] 1.] 1.] 45, 0. |
0 Inclination of diagonal in compression
9 Creep coefficient
Tensions on z-axis (20 Analysis)
Name Class Yo Gg max GgMin ‘ AGq
[m] ;nq] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm
Cc1l H300 0 1.20 0. 0. 0.
Cc1l H300 0 -1.20 0. -0.1 0.1
R1l BEH500 0 1.09 365.3 0.5 364.8
R1 AEH500 0 -1.09 216.9 -0.4 217.3
Crack verification
Text Value Text I Value
Basic principles EN 1992-1-1 7.3
Cross section
h 0.61 m Compression zone (uncracked) [0.31 m
d 0.55 m h-d 0.06 m
Cover ¢ 0.05 m he, ass 0.1 m
B ess Tension surface 227477 mm* = Min[2.5 (h-d);(h-x)/3; h/2]
Concrete . Additional parameters
Ec 33 kN/mm* Duration of leoad kg 0.4
o, (EJ/E.) 6.364 Bond properties k1l 0.8
Creep coefficient ¢ 0. . Distribution of strain k2 0.5
form 0. N/'rnmf k3 3.4
For, et 0. N/mm? ki 0.425
Reinforcement R Results
E. 210 kN/mm”* Moment 162.9 kNm
A, (in tension surface) 2375 mm’ Stress in reinforcement o, 132.3 N/mm’
Diameter @Eq 12 mm [ - (7.9) 0.63 o/foo
Port 1.044 o/o Crack spacing s, ., (7.11) 0.37 m
Crack width wy (7.8) 0.23 mm
Nr.:

W192.0.0.183\Proyectos\2022\22-028_Reparacion del depésito de la Atalaya en Pruvia\CALCULOSWERIFICACION CON ARM PASANTE EN JUNTAS\SECCIONES.FG8
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4.2 MODELO 2 (CON JUNTAS ESTRUCTURALES)

4.2.1 Desplazamientos maximos verticales

El desplazamiento vertical maximo obtenido para las diferentes combinaciones de servicio es el
siguiente:

e ELSO00 - DEPOSITO VACIO: Uzmax = 2.60 mm
e ELSO01 - DEPOSITO SEMILLENO (IZQ): Uzmax = 4.30 mm
e ELS02 - DEPOSITO SEMILLENO (DER): Uzmax = 4.30 mm
e ELS03 - DEPOSITO LLENO: Uzmax = 4.30 mm
Deformed Shape (ELS00 - DEPOSITO VACIO-NL) - Contoursfor Uz | ~ X
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Deformed Shape (ELS03 - DEPQSITO LLENG-NL) - Contours for Uz ]

0.3
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4.2.2 Desplazamientos maximos horizontales

El desplazamiento horizontal maximo obtenido en coronacién de los muros para las diferentes
combinaciones de servicio es el siguiente:

ELS00 — DEPOSITO VACIO:

o

o

Ux,max = 0.90 mm

e} (Ux2+ Uyz)o'sméx =

Uy,max = 1.70 mm
1.70 mm
ELS01 — DEPOSITO SEMILLENO (12Q):

O  Uxmax = 7.50 mm
O Uymax = 5.30 mm
o (Wt Uy?)%Omax = 7.50 mm

ELS02 — DEPOSITO SEMILLENO (DER):

o Uxmax = 7.50 mm

O Uymax = 5.10 mm

o (Wt Uuy?)%Omax = 7.50 mm
e [ELS03-DEPOSITO LLENO:

o Uxmax = 7.50 mm

O Uymax = 5.70 mm

PROYECTO DE REPARACION DEL DEPOSITO DE AGUA DE LA ATALAYA EN PRUVIA. T.M. DE

LLANERA (ASTURIAS)
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4.2.3 Desplazamiento maximo relativo en cabeza de muros en secciones
de juntas

A continuacion, se indican los desplazamientos relativos en coronacion de los muros para cada una de
las combinaciones de célculo y los puntos que se esquematizan en la siguiente figura:

A

2
.
>

e ELSO00 - DEPOSITO VACIO:

O

e ELSO01-DEPOSITO SEMILLENO (1ZQ):

PUNTO 1.

= (UxrelP+ UyrelP+Uzre?)05 =
PUNTO 2:

= (UxrelP+ UyrelP+Uzre?)05 =
PUNTO 3:

= (Uxrel+ Uyrel2+Uzre?)05 =
PUNTO 4.

= (UxrelP+ Uyrel+Uzre?)05 =
PUNTO 5:

- (Ux,rel2+ Uy,rel2‘|'|.a|z,relz)0'5 =

1.10 mm

1.10 mm

1.10 mm

1.10 mm

1.10 mm
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e ELS02 — DEPOSITO SEMILLENO (DER):

O

PUNTO 1:

* (Uxrel®+ Uyrel+Uzre?)05 =
PUNTO 2:

= (Uxre®+ Uy rei?+Uzre?)05 =
PUNTO 3:

= (Uxre®+ Uy rei?+Uzre?)05 =
PUNTO 4.

= (Uxrer®+ Uy rei?+Uzre?)05 =
PUNTO 5:

- (Ux,rel2+ Uy,relz"‘l,lz,relz)o'5 =

PUNTO 1:

- (Ux,rel2+ Uy,relz"‘l,lz,relz)o'5

PUNTO 2:

- (Ux,rel2+ Uy,relz"‘l,lz,relz)o'5
PUNTO 3:
- (Ux,rel2+ Uy,relz"‘l,lz,relz)o'5 =

PUNTO 4:

. (Ux,rel2+ Lly,relz"'Uz,relz)o'5

PUNTO 5&:

. (Ux,rel2+ l.ly,relz"'Uz,relz)o'5

e [ELS03 - DEPOSITO LLENO:

O

PUNTO 1:

. (Ux,rel2+ l.ly,relz"'Uz,relz)o'5

PUNTO 2:

. (Ux,rel2+ l.ly,relz"'Uz,relz)o'5

PUNTO 3:

- (Ux,rel2+ Uy,rel2+Uz,reI2)0'5
PUNTO 4.
- (Ux,rel2+ Uy,rel2+Uz,reI2)0'5 =

PUNTO 5:

- (Ux,rel2+ Uy,rel2‘|'|.,lz,reI2)0'5 =

2.00 mm

2.00 mm

1.10 mm

2.10 mm

1.70 mm

1.10 mm

2.00 mm

2.00 mm

1.70 mm

2.10 mm

2.00 mm

1.60 mm

2.00 mm

2.60 mm

2.60 mm
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4.3 CONCLUSIONES DEL ANALISIS

Se ha realizado un anélisis del DEPOSITO DE LA ATALAYA considerando una modelizacion del
terreno en la que se refleja la variacion de rigidez de su apoyo debido a la disposicién a media ladera
de éste y usando los siguientes modelos del depésito:

e MODELO 1 (CON JUNTAS DE CONSTRUCCION)

Modelo en el que se considera que la ejecucion del depdsito se realiza empleando juntas de
construccion con armadura pasante entre las juntas de manera que existe continuidad
estructural a través de éstas y por tanto transmision de esfuerzos tanto de traccién como de

flexion.

e MODELO 2 (CON JUNTAS ESTRUCTURALES)

Modelo en el que se considera que las juntas no son de construccion si no de tipo estructural
de manera que no existe continuidad estructural entre los elementos separados por éstas.

Del mismo se han obtenido los resultados que se resumen a continuacion:

e Consideraciones de seguridad estructural (E.L.U.):

(o]

Segun la armadura horizontal definida en proyecto, considerando el modelo 1 y por
tanto continuidad de armadura horizontal a través de las juntas, se ha incurrido en un
infradimensionamiento leve de ésta para el Estado Limite Ultimo de la hipétesis de
depdsito lleno con un valor de 1.04. Es decir, la armadura horizontal requerida por
normativa seria ligeramente superior a la definida en planos.

¢ Consideraciones de funcionalidad en servicio de la estructura (E.L.S.):

O

Los desplazamientos maximos verticales en el modelo 2 son del orden de un 40%
superiores a los obtenidos con el modelo 1 y con un valor maximo de desplazamiento
vertical de 4.80 mm.

Los desplazamientos maximos horizontales en el modelo 2 son del orden de un 10%
superiores a los obtenidos con el modelo 1 y con un valor maximo de desplazamiento
horizontal de 7.50 mm.

El desplazamiento maximo relativo en cabeza de muros en el modelo 2, en las
secciones de juntas, es de hasta 2.60 mm en la hipétesis de depdsito lleno.

Segun la armadura horizontal definida en proyecto, considerando el modelo 1 y por
tanto continuidad de armadura horizontal a través de las juntas, la abertura de fisura
maxima obtenida para las hipétesis de Estado Limite de Servicio cuasipermanente es
de 0.23 mm. En funcién de la agresividad del terreno ésta podria estar limitada a un
valor entre 0.20 y 0.30 mm.
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5 CONCLUSIONES

Se ha realizado un andlisis del DEPOSITO DE LA ATALAYA considerando una modelizacion del
terreno en la que se refleja la variacion de rigidez de su apoyo debido a la disposicion a media ladera
de éste y usando los siguientes modelos del depésito:

MODELO 1 (CON JUNTAS DE CONSTRUCCION)

Modelo en el que se considera que la ejecucion del depésito se realiza empleando juntas de
construccion con armadura pasante entre las juntas de manera que existe continuidad
estructural a través de éstas y por tanto transmision de esfuerzos tanto de traccion como de
flexion.

MODELO 2 (CON JUNTAS ESTRUCTURALES)

Modelo en el que se considera que las juntas no son de construccion si no de tipo estructural
de manera que no existe continuidad estructural entre los elementos separados por éstas.

Del analisis realizado cuyos resultados se resumen en el punto 4.3 del presente documento, se pueden
extraer las siguientes conclusiones:

Los desplazamientos maximos obtenidos en servicio en el modelo con juntas estructurales sin
armadura pasante (modelo 2) son entre un 10 y un 40% superiores a los obtenidos en el modelo
con juntas de construccién (modelo 1). No obstante, su magnitud méaxima (4.80 mm para
desplazamientos verticales y 7.50 mm para desplazamientos horizontales) no es elevada.

No obstante, los desplazamientos absolutos dependen de los valores de coeficiente de balasto
vertical del terreno. Los valores empleados en el andlisis son estimaciones razonables en base
a los datos indicados en el anejo geotécnico del proyecto. Ademds, el presente analisis no
incorpora el efecto de consolidacion del terreno en la modelizacién del mismo, por lo que los
valores de desplazamiento absolutos deben tomarse con precaucion.

El desplazamiento méximo relativo en cabeza de muros en las secciones de juntas para el
modelo con juntas estructurales sin armadura pasante (modelo 2) resulta de hasta 2.60 mm
para la hipétesis de depdsito lleno. Esto supone la separacion fisica del muro en las juntas y la
consecuente aparicion de fisuras significativas, tal y como se observa en la siguiente figura:

| Detormes Shape (1533 - DEPOSTO LLENG-1 - Contonen for Uy - x

Por lo tanto, se sospecha que este es el caso y por tanto el depésito se ha ejecutado sin
armadura horizontal pasante en las juntas indicadas en el plano 7.8 — DEPOSITO DE LA
ATALAYA. SECCIONES. JUNTAS, lo que ha causado estos desplazamientos relativos y la
aparicion de fisuras aparentes.

En caso de haber ejecutado el depoésito con armadura horizontal pasante en las juntas, en un
caso no se habrian cumplido los requisitos de capacidad resistente en ELU ligeramente
(infradimensionamiento de 1.04) y se habrian obtenido unas aberturas de fisura méxima en las
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secciones de las juntas de 0.23 mm (muy ligeramente superiores a lo indicado en la norma de
0.20 mm).

No obstante, estos infradimensionamientos son muy leves y en ninglin caso habrian supuesto
la puesta fuera de servicio del depdsito.

A la vista de lo indicado, se considera como opcion mas adecuada la demolicion del actual depdsito y
la construccion de uno nuevo en su misma ubicacidon, garantizando de esta forma su buen
funcionamiento y durabilidad.

Para la construccion del nuevo depdsito, y segun las conclusiones extraidas en el estudio geotécnico
realizado, tras la demolicién del existente se procederd a la retirada de los terrenos actuales
sustituyéndolos por un relleno de escollera hormigonada, de manera que se evite la aparicion de
asientos diferenciales significativos. Por su parte, el depdésito contard Gnicamente con juntas de
construccion con armadura pasante, de manera que su comportamiento frente a posibles asientos sea
solidario.
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1 INTRODUCCION

El objetivo del presente anejo es la revision y validacion del analisis de la situacion actual y futura del
sistema de suministro a la parroquia de Pruvia (ya que es la Unica entidad poblacional abastecida desde
el Deposito de La Atalaya), perteneciente al concejo de Llanera (Asturias).

Para ello, en primer lugar, se realizara una estimacion (actualizada a fecha del presente Proyecto) de
la poblacion y de la cabafia ganadera (actual y futura) en la parroquia

En base a estos resultados, y considerando las dotaciones y coeficientes que se indicaran mas
adelante, se calcularan los caudales de disefio (medios, maximos diarios y maximos horarios).

Todo este estudio se enfrentara con los datos adoptados en el Proyecto de referencia: “Proyecto de
mejora del abastecimiento de agua al concejo de Llanera, T.M. de Llanera (Asturias)” (redactado en
noviembre de 2.002).

A continuacién, se aportara una descripcion detallada de los distintos elementos que configuran la red
de suministro (en base a la informacién facilitada por los técnicos de la Confederacion Hidrografica del
Cantabrico).

Finalmente, conocida la demanda actual y las caracteristicas de la red, y a pesar de que la red no esta
dentro de los alcances del presente Proyecto, se hara una revision del andlisis del funcionamiento de
la red de suministro desarrollado en el “Proyecto de mejora del abastecimiento de agua al concejo de
Llanera, T.M. de Llanera (Asturias)”. Se debe dejar patente que toda la informacién referente a la citada
red se ha extraido del citado Proyecto (no habiéndose realizado trabajo adicional alguno).

2 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE SUMINISTRO ACTUAL

El abastecimiento de agua al concejo de Llanera esta estructurado mediante un suministro a través de
una toma de CADASA (situada en las proximidades de La Cobertoria); una red de distribucién
compuesta por unas conducciones principales que conectan esta toma con los depdsitos de cabecera
del sistema y una red secundaria que se extiende por todo el concejo.

El depdsito objeto de estudio en el presente Proyecto es uno de los dos depdésitos principales de
cabecera del Sistema: Deposito de Pruvia (o La Atalaya).

Desde este deposito se abastece a la totalidad de la parroquia de Pruvia, en donde estan incluido las
entidades menores de La Llomba, Lotero, Pruvia de abajo, Pruvia de arriba, Puga, Remoria y Santa
Eulalia (dentro de los cuales se encuentra incluida la Urbanizacion Soto de Llanera).

El suministro de agua hasta el depésito de La Atalaya desde la toma de CADASA se realiza a través
de una tuberia de Fibrocemento DN175 que, al llegar a la antigua ubicacién del depdsito de Pruvia, se
convierte en FD DN200 (con una longitud total de 3.865 m).

El depésito de La Atalaya existente (cuya sustitucion es el objeto principal del presente Proyecto) tiene
una capacidad total de 7.975 m3 (superior a tres veces el caudal medio diario de disefio).

De este depdsito sale una tuberia de FD DN200 que, al llegar a La Campana, pasa a ser de PE DN175,
siendo este el ramal principal a través de la red de distribucion a través de la cual se entregan los
caudales en los puntos de demanda.
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3 ESTUDIO DE LA POBLACION ACTUAL
3.1 PROYECTO ANO 2.002
3.1.1 Poblacién actual

En el Proyecto de referencia, para el calculo de la poblacién actual (afio 2.002) del total del concejo de
Llanera, se tomaron como base las poblaciones de los censos del municipio de Llanera
correspondientes a los afios 1981, 1986, 1991 y 1996 (afio del dltimo censo disponible).

En base a dichos datos censales se determinaron cuales eran las tasas de crecimiento anual
acumulativo correspondientes a los intervalos entre cada uno de estos censos y el Ultimo disponible.
(habiéndose adoptado como tasa de crecimiento a la prognosis la media ponderada entre el valor
correspondiente a la Ultima tasa de crecimiento anual con peso 2 y la que mas se aproximaba a ella
con peso 1, o el mayor valor positivo del periodo estudiado en caso de resultado negativo).

Se adjuntan a continuacién dos tablas con informacion extraida del citado Proyecto:

e Tabla 1: en la que se muestra la poblacion de los citados censos para el total del concejo de
Llanera y para la parroquia de Pruvia (contenida esta ultima en el propio concejo).

e Tabla 2: en la que se muestra la distribucién de la poblacién y del n° de viviendas para el total
del concejo de Llanera y para la parroquia de Pruvia (y sus entidades menores):

Poblacion de hecho
Entidad
1981 1986 1991 1996
Concejo de Llanera 9,966 10,263 10,428 11,407
Parroquia de Pruvia 650 698 1,024 1,434
Poblacién (censo 1.996) Viviendas familiares
Entidad
Hombres Mujeres Total Habitadas Vacias Total
Concejo de Llanera 5,600 5,807 11,407 3,519 990 4,509
Parroquia de Pruvia 708 726 1,434 406 151 557
La Llomba 14 15 29 9 13 22
Lotero 10 5 15 4 3 7
Pruvia de abajo 138 160 298 89 30 119
Pruvia de arriba 71 64 135 45 27 72
Puga 9 8 17 8 2 10
Remoria 15 18 33 12 5 17
Santa Eulalia 451 456 907 239 71 310
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En base a estos censos, en el citado Proyecto se calcularon las tasas de crecimiento de las distintas
parroquias del concejo para cada uno de los periodos considerados

Tasa de crecimiento
Entidad
r5 rio ris rf
Concejo de Llanera 2.14 1.06 0.90 1.73
Parroquia de Pruvia 6.97 7.47 5.41 6.45

Analizando las tasas de crecimiento obtenidas entre los afios 1.981 y 1.996 se observaron dos
tendencias claramente diferenciadas:

e Un primer conjunto de parroquias con tasas de crecimiento negativas que participan de los
mismos comportamientos regresivos que el conjunto de la sociedad asturiana (con una pérdida
poblacional del 2%).

¢ Un segundo conjunto de parroquias. con tasas de crecimiento positivas, siendo espectacular-
el crecimiento de Pruvia, derivado sin duda del impacto provocado por la urbanizaciéon de Soto
de Llanera.

A partir de los datos obtenidos en el citado Proyecto se realizo la estimacion para el Afio 0 (2002),
tomando la tasa de crecimiento obtenida cuando ésta era positiva y una tasa nula cuando la obtenida
habia sido de signo negativo.

Poblacién Tasa de Poblacion

Entidad Afi0 1.996 crecimiento Afio 2.002
’ (%) (Afio 0)
Concejo de Llanera 11,407 3.12 13,177
Parroquia de Pruvia 1,434 6.45 2,086

Quedando la poblacion distribuida dentro de las entidades menores de la parroquia de Pruvia como
sigue:

_ Poblacién Ta_sa_de P(zblaci()n
Entidad Afio 1,096 | crecimiento | Afio 2.002
(%) (Afio 0)
Parroquia de Pruvia 1,434 6.45 2,086
La Llomba 29 6.45 42
Lotero 15 6.45 22
Pruvia de abajo 298 6.45 433
Pruvia de arriba 135 6.45 196
Puga 17 6.45 25
Remoria 33 6.45 48
Santa Eulalia 907 6.45 1,320
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3.1.2 Poblacién futura

En el Proyecto de referencia, se hizo una prognosis de la poblacion permanente, poblacién estacional
y de la cabafia ganadera para el afio horizonte (2.027), tomando como base los resultados mostrados
en el apartado anterior. Para ello se consideré la misma tasa de crecimiento que la indicada en el punto
anterior (2,43% y 6,45% para el concejo de Llanera y para la parroquia de Pruvia respectivamente).

Poblacién Tasa de Poblacién
Entidad Afio 2.002 crecimiento Afio 2.027
(Afio 0) (%) (Afio 25)
Concejo de Llanera 13,177 3.12 28,408
Parroquia de Pruvia 2,086 6.45 9,953
La Llomba 42 6.45 201
Lotero 22 6.45 104
Pruvia de abajo 433 6.45 2,066
Pruvia de arriba 196 6.45 937
Puga 25 6.45 118
Remoria 48 6.45 229
Santa Eulalia 1,320 6.45 6,297

Estos datos fueron enfrentados con los usos del suelo previsibles en las Normas Subsidiarias del
Concejo de Llanera con el fin de comprobar cual es la maxima de asentamiento prevista en el
planeamiento. Se concluyé que, agotando la maxima capacidad de asentamiento (5.025 y 690 nuevas
viviendas para Llanera y Pruvia respectivamente), y considerando una ocupacién media de 2,5
habitantes por vivienda, el aumento méximo de poblaciéon (17.001 y 1.725 habitantes) es menor al
resultante de la prognosis.

3.1.3 Poblacién estacional

En el Proyecto de referencia, para el célculo de la poblacion estacional se analizaron los consumos de
agua en diferentes trimestres comprendidos entre los afios 2.001 y 2.002 (en metros clbicos) para cada
una de las parroquias en las que se divide el concejo de Llanera:

Consumos (m3)
Entidad 2° Trimestre | 3° Trimestre | 4° Trimestre | 1° Trimestre
2.021 2.021 2.021 2.022
Concejo de Llanera 296,609 372,380 323,580 304,789
Parroquia de Pruvia 44,635 64,540 50,088 40,017
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Tras enfrentar la media de los cuatro trimestres de los que se tenian datos con el trimestre de mayor
consumo se estimo el incremento relativo de consumo entre el invierno y el verano. En este punto se
debe indicar que en el Proyecto existia un error a la hora de calcular el Incremento de consumo
estival (mostrandose en la siguiente tabla tanto el dato del Proyecto como el dato corregido):

Trimestre de diadel Incremento
Entidad mayor Media de los Fl)ncrementot/) corregido
consumo trimestres royecto (%) (%)
Concejo de Llanera 372,380 324,340 25.23 14.81
Parroquia de Pruvia 64,540 49,820 43.70 29.55

A pesar de que la media del concejo de Llaneray de la parroquia de Pruvia corregidos son los indicados
en la anterior tabla, en el Proyecto de referencia se adopté como coeficiente de estacionalidad el
valor de 1,25 para todo el concejo:

En base a este dato, y considerando que el consumo por habitante se mantiene constante a lo largo
del afio, se estimé que la poblacion estival en el Afio 0 y en el Afio 25 era la siguiente:

Poblacion Afio 0 (Afio 2.002)

Entidad

Permanente Incremento Estival
Concejo de Llanera 13,177 4,707 17,884
Parroquia de Pruvia 2,086 522 2,608

Poblacion Afo 25 (Afio 2.027)

Entidad

Permanente Incremento Estival
Concejo de Llanera 28.408 8.515 36.923
Parroquia de Pruvia 9.953 2.488 12.441
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Siendo la distribucién entre las entidades menores en las que se divide Pruvia la siguiente:

Poblacion Afio 0 (Afio 2.002)
Entidad
Permanente Incremento Estival
Parroquia de Pruvia 2,086 521 2,609
La Llomba 42 11 53
Lotero 22 5 28
Pruvia de abajo 433 108 541
Pruvia de arriba 196 49 246
Puga 25 6 31
Remoria 48 12 60
Santa Eulalia 1,320 330 1,650
Poblacién Afio 25 (Afio 2.047)
Entidad
Permanente Incremento Estival
Parroquia de Pruvia 9.953 2488 12.441
La Llomba 201 50 252
Lotero 104 26 28
Pruvia de abajo 2.066 516 2.582
Pruvia de arriba 937 234 1172
Puga 118 30 148
Remoria 229 57 286
Santa Eulalia 6.297 1574 7.871
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3.2 ESTUDIO ACTUALIZADO ANO 2.023
3.2.1 Poblaciéon actual

Actualmente la parroquia de Pruvia cuenta con una poblacion permanente de 2.703 habitantes (en base
a datos del INE 2.022), distribuida de la siguiente manera en cada una de las unidades poblacionales
en las que se divide:

Entidad poblacional Poblacién Afio 2.022 (INE)
La Llomba 349

Lotero 147

Pruvia de abajo 43

Pruvia de arriba 20

Puga 21

Remoria 37

Santa Eulalia 2.086

Para estimar cual seria la poblacion en el Afio 0 de disefio (Afio 2.023), se va a hacer un estudio de
evolucién poblacional en base a los datos recogidos por el INE aplicando diferentes métodos de
proyeccién poblacional (para finalmente adoptar aquella que arroje resultados mayores, quedando de
esta manera del lado de la seguridad).

Evolucién poblacional:

En base a la informacion del Instituto Nacional de Estadistica, la evolucién poblacional de Pruvia en los
Gltimos afios ha sido la siguiente:

Afo Hab. Afo Hab. Afo Hab. Afo Hab.
2000 1,562 2006 2,175 2016 2,582 2017 2,644
2001 1,614 2007 2,278 2015 2,582 2019 2,652
2002 1,651 2008 2,355 2013 2,613 2020 2,682
2003 1,813 2009 2,510 2018 2,622 2021 2,707
2004 1,992 2010 2,553 2014 2,626 2022 2,703
2005 2,087 2011 2,576 2012 2,630
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Taly como se puede desprender de la anterior gréafica, la poblacién de Pruvia crecié considerablemente
en la primera década del nuevo milenio (con un crecimiento anual cercano al 5%) pero, desde entonces,
este crecimiento se ha visto ralentizado (con tasas que no llegan al 0,5% anual).

Poblacién Afo 0 (Afio 2.023):

A partir de la poblacién actual de disefio, y teniendo en cuenta la evolucion experimentada en los ultimos
afos, se procede a continuacion a estimar cudl seria la poblacién en el Afio 0 aplicando los siguientes
métodos de proyeccion poblacional:

e Modelo del MOPU.
e Modelo aritmético.

e Modelo geométrico.

Evolucién poblacional: Modelo del MOPU

Pa (Afio 2.022) 2,703 a 0.0027
Pa-10 (Afio 2.012) 2,630 0.0250
Pa-20 (Afio 2.002) 1,651 % 0.0101
Modelo MOPU Permanente
Poblacién (Afio 0) 2,731
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| Evolucién poblacional: Modelo aritmético |
Pa (Afio 2.022) 2,703 P,—P,
P=P, + ——(T-T,)
Pa-10 (Afio 2.012) 2,630 - T,-T, -
Modelo Aritmético Permanente
Poblacién (Afio 0) 2,711
Evolucion poblacional: Modelo geométrico
p, T-T2
Pa (Afio 2.022) 2,703 P =P, (—'jr:—n
“P
Pa-10 (Afio 2.012) 2,630 1
Modelo Geométrico Permanente
Poblacién (Afio 0) 2,711

Por lo tanto, la poblacion de disefio considerada para el Afio O de Pruvia sera la siguiente:

Poblacién permanente Afio 0 (Afio 2.023) = 2.731 habitantes

3.2.2 Poblacioén futura

Aplicando la misma metodologia anteriormente descrita para la estimacion de la poblacién en el Afio 0,
se procede a continuacion a determinar cual seria la poblacién de Pruvia en el afio horizonte de disefio
(Afo 25 = 2.048).

| Evolucion poblacional: Modelo del MOPU

Pa (Afio 2.022) 2,703 a 0.0027
Pa-10 (Afio 2.012) 2,630 B 0.0250
Pa-20 (Afio 2.002) 1,651 % 0.0101
Modelo MOPU Permanente
Poblacion (Afio 25) 3,515

Evolucién poblacional: Modelo aritmético |

Pa (Afio 2.022) 2,703 P,—P,
P=P, + ——(T-T,)
Pa-10 (Afio 2.012) 2,630 - T,-T,
Modelo Aritmético Permanente
Poblacién (Afio 25) 2,893
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Evolucién poblacional: Modelo geométrico

p, T-T2
Pa (Afio 2.022) 2,703 P =P (—‘j TI-T1
Pa-10 (Afio 2.012) 2,630 Py

Modelo Geométrico Permanente
Poblacién (Afio 25) 2,903

Por lo tanto, la poblacién de disefio considerada para el Afio 25 (Afio 2.048) de Pruvia sera la siguiente:

Poblacién permanente Afio 25 (Afio 2.048) = 3.515 habitantes

3.2.3 Poblacién estacional

Analizando los datos de consumos del Proyecto original se ha comprobado que, a pesar de que la tasa
de estacionalidad media del concejo de Llanera es del 25%, en el caso concreto de Pruvia esta tasa
crece hasta casi el 50%.

Por ello, con objeto de quedar del lado de la seguridad se considerara una tasa de estacionalidad del
50%, resultando por tanto la siguiente poblacion:

Poblacién estacional Afio 0 (Afio 2.023) = 4.097 habitantes
Poblacién estacional Afio 25 (Afio 2.048) = 5.273 habitantes

3.3 COMPARATIVA

Finalmente se muestra una tabla comparativa entre las poblaciones resultantes para la parroquia de
Pruvia en el Proyecto original y las poblaciones resultantes para el presente Proyecto (correspondientes
alos Afos 0y 25):

Poblacion Permanente Poblacion Estacional
Pruvia

Afio 0 Afo 25 Afo 0 Afo 25
Proy.original (afio base 2.002) 2,086 9,953 2,609 12,441
Proy.actual (afio base 2.022) 2,731 3,515 4,097 5,273

Tal y como se puede comprobar los resultados de la poblacion futura del Proyecto original son
superiores al doble de la resultante en el presente proyecto (diferencia que se ve mas acentuada si se
tiene en cuenta que el afio horizonte del Proyecto original es el 2.027).

Esta gran diferencia se debe en gran parte a:

e El importante crecimiento poblacional que experimentd Pruvia a finales del S XX (crecimiento
gue se ve reflejado en los resultados del proyecto original).

e El estancamiento en la evolucidn poblacional experimentado en la Ultima década.
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4 ESTUDIO DE LA CABANA GANADERA
4.1 PROYECTO ANO 2.002
4.1.1 Cabafia ganadera actual

En el Proyecto de referencia, la cabafia ganadera existente en el Concejo de Llanera se fijo en base a
los datos suministrados por la Consejeria de Medio Rural y Pesca del Principado de Asturias (en los
afios 2.000 y 2.001):

Cabezas vacuno Cabezas ovino Cabezas caprino Total
Entidad

2,000 2,001 2,000 2,001 2,000 2,001 2,000 2,001
Concejo Llanera 9,904 10,205 1,102 993 124 93 11,130 11,291
Parroquia Pruvia 894 864 379 402 61 44 1,334 1,310

En base a estos datos se comprobé que la tasa de crecimiento para el concejo de Llanera era del 1%
pero, para el caso concreto de Pruvia, esta tasa era negativa.

A pesar de ello, y con objeto de quedar del lado de la seguridad, se adoptdé como tasa de crecimiento
esperable de la cabafia ganadera el valor de 1,5%, resultando el siguiente nimero de cabezas de
ganado para el Afio 0 (afio 2.002):

Entidad Cabana~ganadera
Afio O

Concejo Llanera 11,460

Parroquia Pruvia 1,330

4.1.2 Cabafia ganadera futura

Adoptando la misma tasa de crecimiento para el Afio 25, result6 el siguiente nimero de cabezas de
ganado para el Afio 25 (afio 2.027):

. Cabafia ganadera
Entidad Afio 25
Concejo Llanera 16.628
Parroquia Pruvia 1.929

Se debe destacar que, del analisis realizado del Proyecto original, se desprende que en él se considerd
que el total de las explotaciones ganaderas existentes en el concejo estaban conectadas al
sistema de abastecimiento.
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4.2 ESTUDIO ACTUALIZADO ANO 2.023
4.2.1 Cabafia ganadera actual

Para conocer la cabafia ganadera actual, asi como su evolucién en los Ultimos afios, se ha acudido al
SADEI (Sociedad Asturiana de Estudios Econdmicos e Industriales). Esta sociedad publica,
dependiente de la Consejeria de Medio Rural y Cohesién Territorial, ha elaborado un registro de la
evolucion de la cabafia ganadera por concejos en el Principado de Asturias (diferenciando por
especies):

Concejo N° de cabezas de ganado

ﬁfanera 1,998 1,999 2,000 2,001 2,002 2,003 2,004 2,005
Bovino 10,484 10,541 9,904 10,205 9,751 9,448 8,795 8,240
Ovino 774 847 1,102 993 945 1,052 1,012 937
Caprino 47 62 124 93 89 97 97 41
Equino

Total 11,305 11,450 11,130 11,291 10,785 10,597 9,904 9,218
Concejo N° de cabezas de ganado

E;eanera 2,006 2,007 2,008 2,009 2,010 2,011 2,012 2,013
Bovino 7,972 8,069 8,071 7,797 7,679 7,552 7,430 7,233
Ovino 932 1,022 1,051 1,200 1,136 1,209 1,117 1,069
Caprino 153 127 96 103 99 100 102 74
Equino . . . . " . . 347
Total 9,057 9,218 9,218 9,100 8,914 8,861 8,649 8,723
Concejo N° de cabezas de ganado

ﬁfanera 2,014 2,015 2,016 2,017 2,018 2,019 2,020

Bovino 7,399 7,828 7,832 7,537 8,431 7,887 7,905

Ovino 929 906 875 844 1,050 969 1,012

Caprino 88 100 85 86 204 181 211

Equino 429 512 520 493 457 447 504

Total 8,845 9,346 9,312 8,960 10,142 9,484 9,632

Analizando la evolucion de la cabafia ganadera de afio en afio, y aun habiendo una gran disparidad de
unos afos a otros (desde crecimientos negativos anuales del -7% hasta crecimientos positivos anuales
del 13%), se puede comprobar como el n°® de cabezas de ganado ha experimentado un crecimiento
negativo.

No obstante, con objeto de quedar del lado de la seguridad, se ha optado por considerar un
crecimiento del 1% anual a lo largo de todo el periodo de estudio.
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Al no disponer de datos concretos para la parroquia de Pruvia, se ha optado por considerar que su
cabafa ganadera de la parroquia representa el 15% del total de Llanera (porcentaje recogido del
Proyecto de referencia).

Finalmente, considerando que el total de as explotaciones ganaderas de Pruvia estan conectadas a la
red de abastecimiento (hipétesis muy conservadora), se obtiene el siguiente n° de cabezas de ganado
para el Afio 0 (Afio 2.023):

Cabafa ganadera Afio 0 (Afio 2.023)
Entidad
Bovino Ovino Caprino Equino Total
Llanera 8,145 1,043 217 519 9,924
Pruvia 1,222 156 33 78 1,489

4.2.2 Cabafia ganadera futura

Adoptando la misma tasa de crecimiento para el Afio 25, result6 el siguiente nimero de cabezas de
ganado para el Afio 25 (afio 2.048):

Cabafia ganadera Afio 25 (Afio 2.048)
Entidad
Bovino Ovino Caprino Equino Total
Llanera 10,445 1,337 279 666 12,727
Pruvia 1,567 201 42 100 1,910

4.3 COMPARATIVA

Finalmente se muestra una tabla comparativa entre el n° de cabezas de ganado considerada para la
parroquia de Pruvia en el Proyecto original y el n° de cabezas obtenido para el presente Proyecto
(correspondientes a los Afios 0 y 25):

Cabafia ganadera
Pruvia
Afio 0 Afio 25
Proy.original (afio base 2.002) 1,330 1,929
Proy.actual (afio base 2.022) 1,489 1.910

Tal y como se puede comprobar el n® de cabezas de ganado resultante para el Afio 25 es muy similar
(aungue no se debe obviar el hecho de que el Afio 25 para el proyecto original es el afio 2.027, mientras
que en el presente Proyecto corresponde con el afio 2.048).
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5 ESTUDIO DE DOTACIONES
5.1 PROYECTO ANO 2.002

En el Proyecto de referencia, se definieron dos dotaciones diferentes para el Afio 0 y para el Ao 25
respectivamente.

Para asignar la dotacién correspondiente al Afio 0 se analizaron los datos de consumo de agua potable
facilitados por el Ayuntamiento de Llanera de cuatro trimestres consecutivos comprendidos entre 2.001
y 2.002. En base a estos datos se establecid la siguiente dotacién para el Afio 0:

Dotacién doméstica Afio 0 (Afio 2.002) = 202 I/hab.dia

Dotacién cabafia ganadera Afio 0 (Afio 2.002) = 14,8 l/cabeza.dia

Mientras que para el Afio 25 se considerd un incremento anual de la dotacién doméstica del 1%,
manteniéndose la dotacion correspondiente a la cabafia ganadera constante:

Dotacién doméstica Afio 25 (Afio 2.027) = 260 I/hab.dia

Dotacion cabafia ganadera Afio 25 (Afio 2.027) = 14,8 |/cabeza.dia

5.2 ESTUDIO ACTUALIZADO ANO 2.023

Para el presente Proyecto se ha considerado oportuna la adopcién de una misma dotacién para el
Afio 0y para el Afio 25 ya que, las medidas de ahorro de agua que se vienen implementando en lo
Ultimos aflos como consecuencia de la escasez de este recurso, conducen a una reduccién del
consumo por habitante.

Por ello, teniendo en cuenta que el Plan Hidroldgico del Cantabrico Occidental (ciclo 2.022 - 2.027),
para municipios del tamafio de Llanera, establece una dotacién bruta maxima para uso doméstico de
200 I/hab.dia (procedimiento particularizado en el que solo se tienen en cuenta el consumo doméstico)
o de 320 I/hab dia (procedimiento genérico en el que se incluye el consumo proporcional de industrias,
riegos, hosteleria, instalaciones municipales,...), se ha optado por considerar la siguiente dotacion (en
el que quedarian incluidos todos los consumos salvo el de origen ganadero):

Dotacion doméstica (I/hab.dia)

Afio 0 (2.023) Afio 25 (2.048)

260.0 260.0

En lo que respecta a la cabafia ganadera, y de forma particularizada, se han considerado las siguientes
dotaciones por cada especie de ganado (en base a lo indicado en Plan Hidrolégico anteriormente
citado):

Dotacion cabafia ganadera (l/cab.dia)

Afio 0 (2.023) Afio 25 (2.048)
Bovino 100.0 100.0
Ovino 8.0 8.0
Caprino 8.0 8.0
Equino 50.0 50.0
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6 ESTUDIO DE LOS CAUDALES
6.1 PROYECTO ANO 2.002

Con los datos anteriormente expuestos se calcularon los caudales medios de disefio en el Proyecto de
referencia:

Caudal medio diario
Pruvia Domeéstico Ganadero Total
(m3/dia) m3/h (m3/dia) m3/h (m3/dia) m3/h
Afio 0 (2.002) 421.4 17.6 19.7 0.8 441.1 18.4
Afio 25 (2.027) 2,587.8 107.8 28.6 1.2 2,616.3 109.0

Finalmente, aplicando los siguientes coeficientes, se obtuvieron los diferentes caudales punta:
e Coeficiente de caudal punta diario = 1,50.

e Coeficiente de caudal punta horario = 2,40.

Caudal méximo diario

Pruvia Domeéstico Ganadero Total
(m3/dia) m3/h (m3/dia) m3/h (m3/dia) m3/h
Afio 0 (2.002) 632.1 26.3 24.6 1.0 656.7 27.4
Afio 25 (2.027) 3,881.7 162.0 35.7 1.5 3,917.4 163.5

Caudal méaximo horario

Pruvia Doméstico Ganadero Total
m3/h I/s m3/h I/s m3/h I/s
Afio 0 (2.002) 42.5 11.81 1.6 0.44 441 12.25
Afio 25 (2.027) 259.3 72.03 2.3 0.64 261.6 72.67

Se debe destacar que en el Proyecto de referencia no se tuvo en cuenta la simultaneidad entre el
coeficiente de estacionalidad y el coeficiente de caudal punta horario. Este criterio no esta en linea
con lo que es habitual aplicar ya que, incluso en el dia de maximo consumo, el gasto de agua suele
concentrarse en las 10 horas centrales del dia, afirmacién que se traduce en que los coeficientes de
estacionalidad y punta horaria deberian ser aplicados a la vez.
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6.2 ESTUDIO ACTUALIZADO ANO 2.023

Teniendo en cuenta la poblacion, n° de cabezas de ganado y dotaciones que se han ido exponiendo a
lo largo del presente documento, todos ellos actualizados al presente afio, se obtienen los siguientes
caudales medios permanente y estacional:

Caudal medio diario - Permanente
Pruvia Domeéstico Ganadero Total
(m3/dia) m3/h (m3/dia) m3/h (m3/dia) m3/h
Afo 0 (2.023) 710.1 29.59 127.6 5.32 837.7 34.90
Afio 25 (2.048) 913.9 38.08 163.6 6.82 1,077.5 44.90

Caudal méaximo diario - Estacional

Pruvia Doméstico Ganadero (¥) Total
(m3/dia) m3/h (m3/dia) m3/h (m3/dia) m3/h
Afio 0 (2.023) 1,065.2 44.38 127.6 5.32 1,192.8 49.70
Afio 25 (2.048) 1,371.0 57.12 163.6 6.82 1,534.6 63.94

(*) El coeficiente de estacionalidad no afecta a los caudales de origen ganadero, en este caso se aplica un
coeficiete punta igual a 1.25

Finalmente, tras aplicar un coeficiente punta horario igual a 2,40, se ha obtenido el caudal punta horario
de disefo:

Caudal méaximo horario
Pruvia Domeéstico Ganadero Total
m3/h I/s m3/h I/s m3/h I/s
Afio 0 (2.023) 106.52 29.59 12.76 3.54 119.28 33.13
Afio 25 (2.048) 137.10 38.08 16.36 4.55 153.46 42.63

6.3 COMPARATIVA

Tras analizar la evolucion poblacional registrada en los Gltimos 20 afios se ha podido comprobar como
las previsiones contempladas en el Proyecto de referencia estan muy lejos de la realidad.
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7 ESTUDIO DE REGULACION
7.1 INTRODUCCION

El depésito que se dimensiona en el presente Proyecto sustituira al deposito existente de Pruvia, el cual
dispone de un volumen util de 7.975 m3,

Uno de los principales requisitos que debe cumplir la solucién es que el nuevo depésito no suponga
una merma en la capacidad de regulacion del sistema, debiendo tener al menos la misma capacidad
que el existente.

Teniendo en cuenta los caudales anteriormente estimados y actualizados, y siguiendo las
recomendaciones indicadas en la "Guia Técnica sobre depdsitos para abastecimiento de agua potable™
del CEDEX, se procede a continuacién a comprobar si el volumen indicado es suficiente para las
necesidades actuales y futuras (a 25 afos).

Concretamente, el CEDEX recomienda que los depésitos de regulacién dispongan de una capacidad
suficiente como para hacer frente a las siguientes condiciones:

e Poder almacenar el agua sobrante cuando el caudal de consumo sea menor que el de
abastecimiento y aportar la diferencia entre ambos en caso contrario (Volumen de regulacion).

e Atender las necesidades de la poblacién en caso de reparaciones o averias que exijan el corte
de la linea de impulsion (Volumen de averias).
e Proporcionar un suplemento extraordinario de agua en caso de incendio (Volumen de incendio).
Concretamente, la Guia del CEDEX recomienda que estos volimenes sean al menos los siguientes:

e Volumen total: igual a dos veces el consumo maximo diario (ya que la zona abastecida contara
con una poblacion menor a 6.000 habitantes).

e Volumen de regulacién: de tal forma que se pueda amortiguar la diferencia entre los caudales
de entrada y de salida.

¢ Volumen de incendio: suficiente como para posibilitar un caudal determinado en base a las
recomendaciones de Bernis y F.J. Galan para un incendio de duracién 2 horas.

e Volumen de averias: al menos igual a un 25% del consumo maximo diario.

7.2 VOLUMEN TOTAL

La primera de las recomendaciones establece que el depdsito debera disponer de una capacidad
superior a dos veces el consumo maximo diario.

Teniendo en cuenta que el consumo maximo diario estacional sera de 1.534,6 m3/dia en el Afio 2.047
esta condicién se cumpliria:

Volumen Total > 2 - Qpgyxqa = 3.069,2m3 — SE CUMPLE
7.3 VOLUMEN DE REGULACION

Tal y como se comenté anteriormente, el deposito debera tener capacidad para amortiguar la diferencia
entre los caudales de entrada y de salida en el dia de maximo consumo previsto a lo largo de todo el
periodo de andlisis.

Esta comprobacion se realizara para el siguiente escenario:

e Aportacion continua desde la toma de CADASA de un caudal igual al maximo diario en el dia
de maximo consumo, es decir, un caudal igual a 63,94 m3/h (17,76 I/s). Este caudal es inferior
a la maxima capacidad de la linea existente que conecta la toma de CADASA con el depésito
(de acuerdo con lo indicado en el Proyecto de referencia esta linea tiene capacidad para
transportar un caudal de 42 I/s), por lo que se podra aportar sin problemas.
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e Salida de agua ajustada a una curva de demanda diaria tipica para municipios pequefios, con
tres puntas muy marcadas (a primera hora de la mafiana, a mediodia y a Ultima hora de la
tarde).

Curva de demanda considerada
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Ante este escenario se establece que el volumen de regulacion minimo necesario para amortiguar las
curvas de entrada y de salida de caudales del depésito en el dia de maximo consumo debera ser:

Volumen de regulacion > 409 m3
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7.4 VOLUMEN DE INCENDIO

En base a las cifras que establecieron I. Bernis y F,J. Galan en la ponencia especial "Necesidades de
agua para incendios" (presentada en el Congreso Internacional Water Supli Association) para un Area
“D” (correspondiente a “Edificios de estructura incombustible en construccién de edificacion cerrada en
calles importantes. Edificios residenciales poco elevados. Comercio al por menor y pequefas
industrias) el caudal de incendio a suministrar seria el siguiente:

Qincendio =120 ms/h

Por lo tanto, considerando una duracion del incendio de 2 horas, el volumen de reserva para incendios
debera ser al menos el siguiente:

Volumen de incendio > 240 m3

7.5 VOLUMEN DE AVERIAS

Por lo tanto, teniendo en cuenta los volimenes de incendio y de regulacién anteriormente calculados,
se comprueba a continuacién que el volumen de reserva adicional es superior al 25 % del consumo
méaximo diario:

Volumen de averias > 0,25 - Cppgxq > 384 m3
Volumen de reserva disponible = 7.975 — 409 — 240 — 384 = 6.942 m3
7.6 CONCLUSION

La capacidad del deposito proyectado es suficiente como para garantizar de forma sobrada las
recomendaciones anteriormente enumeradas, siendo este volumen cinco (5) veces el consumo
maximo diario estimado alo largo de todo el periodo de andlisis.

8 CAMARA DE LLAVES

Siguiendo el mismo razonamiento indicado en el apartado anterior al respecto del volumen minimo, y
con el fin de que la nueva solucidon no suponga una merma con respecto al depésito existente, los
diametros de las tuberias del interior de la camara de llaves seran al menos de igual diametro a las
existentes.

Estas tuberias se pueden desglosar en los siguientes grupos:
e Linea de entrada a cada uno de los vasos: disefiada para el caudal maximo diario.
e Linea de distribucién: disefiada para el caudal méximo horario.

e Aliviadero: disefiado con capacidad suficiente como para evacuar el caudal maximo de entrada
al depdsito:

e Desagiie de fondo: el diametro no podré ser en ningln caso inferior a 300mm.
Linea de entrada:

Cada una de las tuberias que entran a los vasos del dep6sito deberan tener capacidad para conducir
el caudal maximo diario. Teniendo en cuenta que el diametro de esta tuberia es DN200 se verifica que,
para el caudal maximo diario (17,8 I/s), la velocidad no superara el maximo que se considera admisible:

Velocidad = 0,57m/s < 1,5 m/s
Linea de distribucion:

Cada una de las tuberias que salen de los vasos del deposito deberan tener capacidad para conducir
el caudal maximo horario. Teniendo en cuenta que el diametro de esta tuberia es DN200 se verifica
gue, para el caudal méaximo horario (42,6 I/s), la velocidad no superard el maximo que se considera
admisible:
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Velocidad = 1,35m/s < 1,5 m/s

Aliviadero

El aliviadero debera tener capacidad para evacuar el caudal maximo de entrada a los vasos del depésito
(17,8 I/s). Por lo tanto, aplicando el coeficiente SIAS, se verifica que, con un labio de vertido de 1,50
metros, se podra aliviar sin problemas el citado caudal:

2
2 1 h

1.7 5. n3/2 =Z. . - ). Sl

Q=p-L-y2-g-h n=30.615 <1+1000-h+1,6> 1405 <h+a)
L (m)= 1.50 Q(m3/s) = 0.018
a(m)= 5.50 M (Bazin) = 0.422
Cd= 1.87

h (m) = 0.03 0.000

9 ABASTECIMIENTO AL DEPOSITO

Aun no siendo objeto de analisis del presente Proyecto (ademas de que no se dispone de la informacion
necesaria para realizar un estudio mas pormenorizado), se procede a continuacién a comprobar si la
linea de suministro desde la toma de CADASA tiene capacidad suficiente para conducir el caudal
maximo diario hasta el depdsito de La Atalaya (no siendo necesaria capacidad mayor ya que la curva
de demanda diaria se regulara en el propio depdésito).

Para ello se ha acudido al Proyecto de referencia donde, en su Anejo n°l, se analiza la citada
conduccion (donde se designa como “Tramo A”).

Suponiendo que los datos geométricos y la presién disponible en la toma de CADASA gque se indican
en el citado Anejo son correctos, la capacidad de la linea seria de 42 I/s.

Por lo tanto, en base a esta suposicién, la linea que abastece al depdsito de La Atalaya desde la
toma de CADASA tiene capacidad suficiente para conducir los caudales requeridos (17,8 I/s).

10 CONCLUSION

En el presente documento se ha hecho una prognosis de la poblacién y caudales maximos que podria
llegar a demandar el &rea servida desde el depdsito de La Atalaya (parroquia de Pruvia) a lo largo de
todo el periodo de andlisis (hasta horizonte de disefio fijado en el Afio 2.048).

Los resultados de esta prognosis se han ido enfrentando con los contenidos en el Proyecto de
referencia (redactado en el afio 2.002 y cuyo horizonte de disefio era el Afio 2.027), pudiéndose
comprobar como las previsiones de consumos contempladas en este Ultimo han sido muy superiores a
las reales.

Esta afirmacién se ve claramente reflejada al enfrentar las previsiones de poblacién y de caudales
dadas en el citado Proyecto con las previsiones del presente Proyecto (comparativa que es mas
evidente si se tiene en cuenta que los horizontes de disefio de uno y otro documento son los afios 2.027
y 2.048 respectivamente).
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Poblaci6on Permanente Poblacion Estacional
Poblacién de disefio
Afio 0 Afo 25 Afio 0 Afo 25
Proy.original (afio base 2.002) 2,086 9,953 2,609 12,441
Proy.actual (afio base 2.022) 2,731 3,515 4,097 5,273
Caudales de Q ’.“e.d'o Q maximo Q méaximo
disefio diario diario horaio (m3/h)
(m3/dia) (m3/dia)
Proy. Original 2,616.3 3,917.4 261.1
Proy. Actual 1,077.5 1,534.6 153.5

Finalmente, y bajo la premisa de que el nuevo Proyecto no suponga una merma respecto a la capacidad
del sistema existente, se ha comprobado que las infraestructuras que sustituiran a las existentes
cumplirdn con las necesidades del area servida.
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ANEJO N° 7. CALCULO DE LA ESTRUCTURA

1 INTRODUCCION
En el presente anejo se incluyen los calculos estructurales y de estabilidad de los siguientes elementos:

e Deposito de agua de la Atalaya de nueva construccion

2 BASES DE PROYECTO

En este apartado se recogen los criterios de disefio e hip6tesis de partida, conforme a la documenta

2.1 NORMATIVA
Como normativa de referencia, se consideraran los siguientes documentos:
e Cadigo Técnico de la Edificacion:
o Documento Basico SE. Seguridad estructural.
o Documento Basico SE-AE. Seguridad estructural. Acciones en la edificacién
e Coadigo Estructural;
o Titulo 1. Bases generales
o Titulo 2. Estructuras de hormigoén
o Anejo 18. Bases de calculo
e Norma de Construccion Sismorresistente: Parte general y edificacion (NCSE-02)
e Eurocddigo 0: Bases de calculo de estructuras
e Eurocaddigo 1: Acciones en estructuras:
o Parte 1-1: Acciones generales

o Parte 4: Silos y depésitos

2.2 CRITERIOS DE SEGURIDAD

Para justificar la seguridad de las estructuras y su aptitud al servicio se seguira el método de los Estados
Limite. Estos estados limites se clasifican en:

e Estados limite de servicio (E.L.S.)

e Estados limite dltimos (E.L.U.)

2.3 DATOS DE PARTIDA
Para este célculo se ha partido de los siguientes datos:

e Elemplazamiento de la estructura es en Pruvia, parroquia perteneciente al Concejo de Llanera,
en Asturias.

e Clasificacion de la construccion como de importancia normal de acuerdo con el articulo 1.2.2
de la NCSE-02.

e Tipo de ambiente XD2 para las estructuras de hormigén armado
e Cota de la lamina de agua interior al depdsito: 5.60 m sobre la cara superior de la solera

e Cota del terreno en el trasdos de los muros: 1.40 m sobre la cara superior de la solera. Se
consideran las siguientes caracteristicas:
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o Angulo de rozamiento interno: 30°
o Cohesion: 0 KN/m?

e La rigidez minima del terreno a considerar, considerando cimentacion superficial sobre
saneo/relleno estructural, serd de 900 t/m3, de acuerdo con el correspondiente anejo de
Geologia y Geotecnia

2.4 CARGAS DE DISENO
Durante la vida util de la estructura actuaran previsiblemente las siguientes acciones:
e Peso propio:

o El peso propio se deduce de la geometria del elemento estructural considerando una
densidad de 2.5 t/m?® para los elementos de hormigén armado.

e Peso propio de la losa alveolar:
o Se considera un forjado alveolar de 25 cm de canto + 5 cm de capa de compresion
O Qpporjado = 0.34 + 0.05*2.5 = 0.465 t/m?

e Carga permanente sobre la losa alveolar:

o Se considera el peso debido a la capa de gravilla de 7 cm de espesor mas un espesor
equivalente maximo de mortero de nivelacién de 15 cm

O (em,cubierta = 0.07%2 + 0.15%2.3 = 0.44 t/m?

o A efectos de calculo se considerara una carga permanente de 0.50 t/m? en la que se
considera incluido también el peso de la impermeabilizacién en cubierta

e Sobrecarga de uso en cubierta:

o De acuerdo con el CTE, se considera una cubierta con inclinacion inferior a 20° y
accesible Unicamente para conservacion

o (Qsccubierta = 0.1 t/m?

o De acuerdo con el CTE, se considera una zona de clima invernal tipo 1 y una altitud
inferior a 400 msnm.

O Qnieve = 0.06 t/m?
e Empuje hidrostatico:

o Se considerara una densidad del agua de 1.0 t/m?
e Empuje del terreno:

o Se considerara una densidad de relleno de 2.0 t/m? y un coeficiente de empuje al
reposo de Ko = 0.5

e Viento:

o De acuerdo con el CTE, la accién de viento, en general una fuerza perpendicular a la
superficie de cada punto expuesto, o presion estatica, (e puede expresarse como:

e =0b - Ce- Cp

o De forma simplificada, como valor en cualquier punto del territorio espafiol, puede
adoptarse gpb = 0.5 kN/m? = 0.05 t/m?
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o Dado que el depésito se considera en una zona lll con una altura de 7 m, se considera
un coeficiente de exposicion de ce = 2.1

Tabla 3.4. Valores del coeficiente de exposicion ce

Altura del punto considerado (m)

Grado de aspereza del entorno
3 6 9 12 15 18 24 30

Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la
direccion del viento de al menos 5 km de longitud 24 27 30 31 33 34 35 37

Il Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 21 25 27 29 30 31 33 35

m Zona rural accidentada 0 llana con algunos obstaculos aislados, 16 20 23 25 26 27 29 31
como arboles o construcciones pequefias

IV Zona urbana en general, industrial o forestal 1.3 14 17 19 21 22 24 26

Centro de negocio de grandes ciudades, con profusion de edificios

en altura 12 12 12 14 15 16 19 20

o Se consideraran los coeficientes de presion y succién en paramentos verticales de
acuerdo con el CTE:

Tabla D.3 Paramentos verticales

ALB c |h

d-e

h
AL B c
i Ejemplos de akzados

Flanta

A B [+
g
&= min (b,2h)

A hid Zona (segun figura), -45° <0 <45°
(m?) A B c D E
=10 5 12 08 -05 0,8 07

1 - ‘ - ‘ 0.5
<0,25 B “ 0,7 -03
5 5 -1.3 -0.9 -0.5 0.9 -0.7
1 - ‘ - ‘ 05
=025 “ " * 0.8 -0,3
2 5 -1.3 -1,0 -0,5 0.9 -0,7
1 - ‘ - “ 05
<0,25 - 0,7 -0,3
=1 5 -1.4 -1.1 -0.5 1.0 -0.7
1 - ‘ - ‘ 0.5
<0,25 “ “ " “ -03

= Fachada barlovento (D):

o cp=+0.7

e Qe=0.05%2.1*0.7=0.074 /m?
= Fachada lateral (A, By C):

e Para esta fachada se empleara un valor uniforme en toda la fachada
considerando un coeficiente equivalente

e Cp=(-1.2*1.4-0.8%12.6-0.5*22.7)/36.7 = -0.63
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e (e=-0.05*2.1*0.63=-0.066 t/m?
= Fachada sotavento (E):

e cp=-03

e (e=-0.05*%*2.1*0.3=-0.032t/m?

o Enelementos con cubierta plana la acciéon del viento sobre la misma, generalmente de
succién, opera habitualmente del lado de la seguridad, y se puede despreciar.

e Sismo:

o Segun se indica en el mapa de peligrosidad sismica de la norma sismorresistente
NCSE-02, la aceleracion sismica basica en el emplazamiento del proyecto es inferior
a 0.04g.

MAPA SISMICO DE LA NORMA SISMORRESISTENTE NCSE-02

a, =0,16g
0,12g=a,<0,16g
0,08g = a,<0,12g
0,04g = a, < 0,08g
a, <0,04g
Coeficiente de
contribucién K

Y
(& if O ﬂ
<
o Por lo tanto, segun se indica en el apartado 1.2.3 de dicha norma, no es obligatorio la

aplicacién de la misma, por lo que no se investigara la accion accidental del sismo para
esta estructura.

0ooEn

l

2.5 VALORES REPRESENTATIVOS DE LAS ACCIONES
Las acciones se definen, en su magnitud, por sus valores representativos.

Una misma accién puede tener un Unico o varios valores representativos, segun se indica a
continuacion, en funcion del tipo de accion.

2.5.1 Acciones permanentes (G)

Para las acciones permanentes se considerard un Unico valor representativo, coincidente con el valor
caracteristico Gk.

2.5.2 Acciones permanentes de valor no constante (G*)
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Asientos del terreno de cimentacion: El valor representativo de esta accion se considerara nulo.

2.5.3 Acciones variables (Q)

Cada una de las acciones variables puede considerarse con los siguientes valores representativos:
e Valor caracteristico Qk: valor de la acciéon cuando actlia aisladamente.

e Valor de combinacion W0 Qk: valor de la accién cuando actlla en compafia de alguna otra

accion variable.

e Valor frecuente W1 Qk: valor de la acciéon que es sobrepasado durante un periodo de corta

duracién respecto a la vida util de la estructura.

e Valor casi-permanente W2 Qk: valor de la accion que es sobrepasado durante una gran parte

de la vida (til de la estructura.

Los valores de los coeficientes y son los siguientes:

Tabla 4.2 Coeficientes de simultaneidad (y)

Yo Vi v2

Sobrecarga superficial de uso (Categorias segin DB-SE-AE)

+ Zonas residenciales (Categoria A) 0.7 05 0,3

+  Zonas administrativas(Categoria B) 0.7 05 0,3

+ Zonas destinadas al publico (Categoria C) 0.7 0.7 0,6

+ Zonas comerciales (Categoria D) 0.7 0.7 0,6

+ Zonas de trafico y de aparcamiento de vehiculos ligeros con un peso total 0.7 0.7 0,6

inferior a 30 kN (Categoria E)

« Cubiertas transitables (Categoria F) 1

+ Cubiertas accesibles Gnicamente para mantenimiento (Categoria G) 0 0 0
Nieve

+ para altitudes > 1000 m 0.7 0.5 0,2

+ para altitudes < 1000 m 05 0,2 0
Viento 0.6 0.5 0
Temperatura 0,6 05 0
Acciones variables del terreno 0.7 0.7 0,7

() En las cubiertas transitables, se adoptaran los valores correspondientes al uso desde el que se accede.

2.5.4 Acciones accidentales (A)

Para las acciones accidentales se considerara un Unico valor representativo, coincidente con el valor

caracteristico Ax.

2.6 VALORES DE CALCULO DE LAS ACCIONES

Los valores de calculo de las diferentes acciones son los obtenidos aplicando el correspondiente
coeficiente parcial de seguridad y a los valores representativos de las acciones, definidos en el apartado

anterior.

2.6.1 Estados limite altimos (E.L.U.)

Para los coeficientes parciales de seguridad se tomaran los siguientes valores basicos:
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Tabla 4.1 Coeficientes parciales de seguridad (y) para las acciones

Tipo de verificacion () Tipo de accién Situacion persistente o transitoria
desfavorable favorable
Permanente
Peso propio, peso del terreno 1,35 0,80
Resistencia Empuje del terreno 1,35 0,70
Presion del agua 1,20 0,90
Variable 1,50 0
desestabilizadora | estabilizadora
Permanente
- Peso propio, peso del terreno 1,10 0,90
Estabilidad
stablica Empuje del terreno 1,35 0,80
Presion del agua 1,05 0,95
Variable 1,50 0

(1} Los coeficientes correspondientes a la verificacion de la resistencia del terreno se establecen en el DB-SE-C

2.6.2 Estados limite de servicio (E.L.S.)

No se consideran coeficientes parciales de seguridad en las acciones en las combinaciones para
verificaciones de Estados limite de servicio.

Unicamente, se tendra en cuenta que en caso de que las acciones variables tengan un efecto favorable
en la combinacion en cuestion, se despreciara la colaboracién de esta accion variable.

2.7 COMBINACION DE ACCIONES

Las hipotesis de carga a considerar se formaran combinando los valores de célculo de las acciones
Cuya actuacion pueda ser simultanea, segun los criterios generales que se indican a continuacion.

ELU - Situaciones persistentes y transitorias:

Las combinaciones de las distintas acciones consideradas en estas situaciones se realizaran de
acuerdo con el siguiente criterio:

ZJ/G,J'GKJ'+27G*,iG*Ki+7Q,1QKl+2}/Qyi%,i Qxi

21 i>1 i>1
Donde:
Gk, valor representativo de cada accidon permanente
G*«i valor representativo de cada accidon permanente de valor no constante
Qk1 valor representativo (valor caracteristico) de la accion variable dominante
Wo,i Qi valores representativos (valores de combinacién) de las acciones variables

concomitantes con la accién variable dominante
ELU - Situaciones accidentales:

Las combinaciones de las distintas acciones consideradas en estas situaciones se realizaran de
acuerdo con el siguiente criterio:

27@,] ij+27/G*,i G*ityg1¥11Qua +27Q,i Wi Qkit7a Ak

=1 i~1 i>1
Donde:
Gk,j; G*«i valores representativos.
W11 Qka valor representativo (valor frecuente) de la accion variable dominante
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W21 Qk, valores representativos (valores casi-permanentes) de las acciones variables
concomitantes con la accion variable dominante y la accion accidental

Ax valor representativo (valor caracteristico) de la accion accidental
En este caso no se consideran estas combinaciones dado que no existen acciones accidentales.
ELS - Combinacién caracteristica:

Los efectos debidos a las acciones de corta duracion que puedan resultar irreversibles se determinaran
mediante combinaciones de acciones, del tipo denominado caracteristica, a partir de la siguiente
expresion:

ZIGk’j -+ P + Qk,1 + z \P‘U,i ‘Qk,i
]z

i=1

Es decir, considerando la actuacién simultanea de:
e todas las acciones permanentes, en valor caracteristico

e una accion variable cualquiera, en valor caracteristico, debiendo adoptarse como tal una tras
otra sucesivamente en distintos analisis

e el resto de las acciones variables, en valor de combinacion
ELS — Combinacién frecuente:

Los efectos debidos a las acciones de corta duracién que pueden resultar reversibles se determinan
mediante combinaciones de acciones, del tipo denominado frecuente, a partir de la expresion:

Z1Gk,j +P+yqq-Qyq + _Z1W2,i Qi
= 1>

Es decir, considerando la accion simultanea de:
e todas las acciones permanentes, en valor caracteristico

e una accion variable cualquiera, en valor frecuente, debiendo adoptarse como tal una tras otra
sucesivamente en distintos analisis

e el resto de las acciones variables, en valor casi permanente
ELS — Combinacién cuasi-permanente:

Los efectos debidos a las acciones de larga duracién se determinaran mediante combinaciones de
acciones, del tipo denominado casi permanente, a partir de la expresion:

ZGk,j +P+ 2w Qy

=1 i1

Es decir, considerando la accion simultanea de:
¢ todas las acciones permanentes, en valor caracteristico

e todas las acciones variables, en valor quasi-permanente

3 MATERIALES

3.1 HORMIGON
Se emplean los siguientes hormigones:

e Cimentaciones: HA-30/B/20/XD2
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e Muros: HA-30/B/20/XD2
e Pilares: HA-30/B/20/XD2
e Vigas: HA-30/B/20/XD2
e Capa de compresién en forjado alveolar: HA-30/B/20/XD2

La abertura maxima de fisura se limitara a 0.20 mm segun la siguiente tabla del Cédigo Estructural:

Tabla 27.2 Abertura maxima de |a fisura
WI’?IHJ( (mm)
Clase de exposicion Hormigén armado Hormigon pretensado
(para la combinacion cuasi- (para la combinacion frecuente de
permanente de acciones) acciones)
X0@, XC1@ 0.4 0.2
XC2, XC3, (O]
XF1, XF3,XC4 03 0.2
X81, X82,
XD1, XD2, XD3, 0,2
XF2, XF4, XA13) 5
Descompresion
X83, XA2R), XA3® 0.1
3.2 ACERO CORRUGADO
Se emplean los siguientes aceros pasivos:
e Toda la obra: AP 500 S (B 500 S)

3.3 COEFICIENTES DE SEGURIDAD DE RESISTENCIA DE LOS MATERIALES

Para los Estados Limite Ultimos se deben utilizar los coeficientes parciales de seguridad para los
materiales yc y ys.

Tabla A19. 2.1 Coeficientes parciales de seguridad para los materiales para Estados Limite Ultimos.

Situacion de célculo ¥ hormigon | y; armaduras pasivas | y; armaduras activas
Permanente o Transitoria 1,5 1,15 1,15
Accidental 1,3 1,0 1,0

4 DEPOSITO

4.1 GEOMETRIA DEL MODELO
Se realiza un modelo 3D mediante elementos tipo frame y tipo Shell con el programa SAP2000.

En el modelo, se han incluido los siguientes elementos:
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8

3-D View

Muros: los muros del depésito se han modelizado con elementos tipo shell. Se ha considerado
continuidad estructural en la conexion entre muros por lo que no se deben disponer de juntas
estructurales. El espesor considerado es de 60 cm.

Losa de cimentacion: la losa de cimentacion se ha modelizado con elementos tipo shell. Se ha
considerado continuidad de esfuerzos en la unién de la losa con los muros. El espesor
considerado es de 60 cm.

Pilares: los pilares se han modelizado con elementos tipo frame. El extremo superior de los
pilares se ha considerado articulado por lo que se considera que en su unién con las vigas no
se realiza transmision de momentos de la viga a los pilares. Se han considerado pilares de
50x50.

Vigas jacena: las vigas jacena que sirven de apoyo de los forjados alveolares se han
modelizado con elementos tipo frame. En su apoyo en los muros sélo se considera restringidos
los movimientos verticales, de manera que la viga no actle de puntal sobre el muro, ni se
transmitan los esfuerzos flectores de la viga al muro.

1 - X
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[ aDview | - X

[ aDview | - X
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4.2 CONDICIONES DE CONTORNO

Para el andlisis estructural, en vertical, se ha considerado un apoyo tipo elastico sobre el terreno,
modelizado mediante muelles tipo area que funcionan Unicamente a compresion, con un moédulo de
balasto igual a 900 t/m3,

Para poder considerar el comportamiento del terreno en el que Unicamente actian los muelles a
compresion se realiza un analisis no lineal.

Como restriccidn horizontal se han considerado muelles horizontales con un médulo igual a 0.9 t/m3,
actuando en ambas direcciones.

En la siguiente tabla se incluye la definicion de los muelles:

TABLE: Area Spring Assignments

Area Type Stiffness SimpleType Face DirlType Dir
Text Text KN/m/m?2 Text Text Text Text
LOSA Simple 9000 Compression Only Top Object Axes 3
LOSA Simple 0.9 Tension and Compression Top Object Axes 1
LOSA Simple 0.9 Tension and Compression Top Object Axes 2

4.3 ACCIONES INTRODUCIDAS EN EL MODELO

Dead — Peso propio de los elementos estructurales

El peso propio de los elementos estructurales es calculado automaticamente por el software de

andlisis estructural.
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io del forjado

— Peso prop

PP_FORJADO

Frame Span Loads (PP_FORIADO) (GLOBAL CSys)

a
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— Carga muerta sobre el forjado de cubierta

CM_CUBIERTA

Frame Span Loads (CM_CUBIERTA) (GLOBAL CSys)

a
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lerta

— Sobrecarga sobre cub

SC_CUBIERTA

Frame Span Loads (SC_CUBIERTA_1) (GLOBAL CSys)

a

|

Frame Span Loads (SC_CUBIERTA_2) (GLOBAL CSys)

_
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Frame Span Loads (SC_CUBIERTA_3) (GLOBAL CSys)

a

Frame Span Loads (SC_CUBIERTA_4) (GLOBAL CSys)

_
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Frame Span Loads (SC_CUBIERTA_5) (GLOBAL CSys)

a

Frame Span Loads (SC_CUBIERTA_§) (GLOBAL CSys)

_
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Frame Span Loads (SC_CUBIERTA_7) (GLOBAL CSys)

a

Frame Span Loads (SC_CUBIERTA_&) (GLOBAL CSys)

_
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Frame Span Loads (SC_CUBIERTA_9) (GLOBAL CSys)

a

Frame Span Loads (SC_CUBIERTA_10) (GLOBAL CSys)

_
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Frame Span Loads (SC_CUBIERTA_11) (GLOBAL CSys)

a

Frame Span Loads (SC_CUBIERTA_12) (GLOBAL CSys)

_
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E_TERRENO - Empuje del terreno

J Area Surface Pressure - Face Top (E_TERRENO) | - X

| Area Surface Pressure - Face Top (E_TERRENO) 1 - X

1.7

-108

-138
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VIENTO 1 - Viento (direccién Y)

[ AreaUniform (VIENTO_1) (Local - V) | =25

[ Area Uniform (VIENTO_1) (Local - X) | v X

457

i I
152
51

-51

-152

-355.

-457

-680.
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VIENTO 2 - Viento (direccién X)

J Area Uniform (VIENTO_2) (Local - X) 0 - X

740

683
569,
512 I
455
342
208

228

14

57

[ Area Uniform (VIENTO_2) (Local - ¥) | v X

457

51

-51

-152

-355.

-457

-680.
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NIEVE — Nieve

La accién de la nieve ha sido considerada en las combinaciones como una fraccién de la accién
PP_FORJADO (multiplicada por un coeficiente igual a 0.6 / 4.65 = 0.129).
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4.4 COMBINACION DE ACCIONES

En la siguiente tabla se representan las combinaciones de acciones consideradas en el andlisis, tanto
para Estado Limite Ultimo como para Estado Limite de Servicio:

Comb. DEAD | PP_FORJADO CM_CUBIERTA | E_TERRENO LLENO_IZQ LLENO_DER SC_CUBIERTA | NIEVE | VIENTO
ELU_O1 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ELU_02 1.35 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ELU_03 1.35 1.35 1.35 0.00 1.50 1.50 0.00 0.00 0.00
ELU_04 1.35 1.35 1.35 1.35 1.50 1.50 0.00 0.00 0.00
ELU_05 1.35 1.35 1.35 0.00 1.50 1.50 0.00 0.75 0.00
ELU_06 1.35 1.35 1.35 0.00 1.50 1.50 0.00 0.00 0.90
ELU_07 1.35 1.35 1.35 1.35 1.50 1.50 0.00 0.75 0.00
ELU_08 1.35 1.35 1.35 1.35 1.50 1.50 0.00 0.00 0.90
ELU_09 1.35 1.35 1.35 0.00 1.50 1.50 0.00 0.75 0.90
ELU_10 135 135 135 135 1.50 1.50 0.00 0.75 0.90
ELU_11 1.00 1.00 1.00 0.00 1.50 1.50 0.00 0.00 0.00
ELU_12 1.00 1.00 1.00 135 1.50 1.50 0.00 0.00 0.00
ELU_13 1.00 1.00 1.00 0.00 1.50 1.50 0.00 0.75 0.00
ELU_14 1.00 1.00 1.00 0.00 1.50 1.50 0.00 0.00 0.90
ELU_15 1.00 1.00 1.00 1.35 1.50 1.50 0.00 0.75 0.00
ELU_16 1.00 1.00 1.00 1.35 1.50 1.50 0.00 0.00 0.90
ELU_17 1.00 1.00 1.00 0.00 1.50 1.50 0.00 0.75 0.90
ELU_18 1.00 1.00 1.00 135 1.50 1.50 0.00 0.75 0.90
ELU_19 135 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 1.50 0.00 0.00
ELU_20 135 135 1.35 1.35 0.00 0.00 1.50 0.00 0.00
ELU_21 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 1.50 0.75 0.00
ELU_22 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 1.50 0.00 0.90
ELU_23 1.35 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 1.50 0.75 0.00
ELU_24 1.35 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 1.50 0.00 0.90
ELU_25 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 1.50 0.75 0.90
ELU_26 1.35 135 1.35 135 0.00 0.00 1.50 0.75 0.90
ELU_27 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 1.50 0.00 0.00
ELU_28 1.00 1.00 1.00 135 0.00 0.00 1.50 0.00 0.00
ELU_29 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 1.50 0.75 0.00
ELU_30 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 1.50 0.00 0.90
ELU_31 1.00 1.00 1.00 1.35 0.00 0.00 1.50 0.75 0.00
ELU_32 1.00 1.00 1.00 1.35 0.00 0.00 1.50 0.00 0.90
ELU_33 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 1.50 0.75 0.90
ELU_34 1.00 1.00 1.00 135 0.00 0.00 1.50 0.75 0.90
ELU_35 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 1.50 0.00
ELU_36 1.35 1.35 1.35 135 0.00 0.00 0.00 1.50 0.00
ELU_37 1.35 1.35 1.35 0.00 1.05 1.05 0.00 1.50 0.00
ELU_38 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 1.50 0.90
ELU_39 1.35 1.35 1.35 1.35 1.05 1.05 0.00 1.50 0.00
ELU_40 1.35 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 1.50 0.90
ELU_41 1.35 1.35 1.35 0.00 1.05 1.05 0.00 1.50 0.90
ELU_42 1.35 1.35 1.35 1.35 1.05 1.05 0.00 1.50 0.90
ELU_43 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.50 0.00
ELU_44 1.00 1.00 1.00 1.35 0.00 0.00 0.00 1.50 0.00
ELU_45 1.00 1.00 1.00 0.00 1.05 1.05 0.00 1.50 0.00
ELU_46 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.50 0.90
ELU_47 1.00 1.00 1.00 1.35 1.05 1.05 0.00 1.50 0.00
ELU_48 1.00 1.00 1.00 1.35 0.00 0.00 0.00 1.50 0.90
ELU_49 1.00 1.00 1.00 0.00 1.05 1.05 0.00 1.50 0.90
ELU_50 1.00 1.00 1.00 1.35 1.05 1.05 0.00 1.50 0.90
ELU_51 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.50
ELU_52 1.35 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 1.50

PROYECTO DE REPARACION DEL DEPOSITO DE AGUA DE LA ATALAYA EN PRUVIA. T.M. DE
LLANERA (ASTURIAS)



STERIO PARA LA
SICION ECOLOGICA
ETO DEMOGRAFICO

ANEJO N° 7. CALCULO DE LA ESTRUCTURA

Comb. DEAD | PP_FORJADO CM_CUBIERTA | E_TERRENO LLENO_IzQ LLENO_DER SC_CUBIERTA | NIEVE | VIENTO
ELU_53 1.35 1.35 1.35 0.00 1.05 1.05 0.00 0.00 1.50
ELU_54 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.75 1.50
ELU_55 1.35 1.35 1.35 1.35 1.05 1.05 0.00 0.00 1.50
ELU_56 1.35 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 0.75 1.50
ELU_57 1.35 1.35 1.35 0.00 1.05 1.05 0.00 0.75 1.50
ELU_58 1.35 1.35 1.35 1.35 1.05 1.05 0.00 0.75 1.50
ELU_59 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.50
ELU_60 1.00 1.00 1.00 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 1.50
ELU_61 1.00 1.00 1.00 0.00 1.05 1.05 0.00 0.00 1.50
ELU_62 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.75 1.50
ELU_63 1.00 1.00 1.00 1.35 1.05 1.05 0.00 0.00 1.50
ELU_64 1.00 1.00 1.00 1.35 0.00 0.00 0.00 0.75 1.50
ELU_65 1.00 1.00 1.00 0.00 1.05 1.05 0.00 0.75 1.50
ELU_66 1.00 1.00 1.00 1.35 1.05 1.05 0.00 0.75 1.50
ELU_67 135 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ELU_68 135 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ELU_69 1.35 1.35 1.35 0.00 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00
ELU_70 1.35 1.35 1.35 1.35 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00
ELU_71 1.35 1.35 1.35 0.00 1.50 0.00 0.00 0.75 0.00
ELU_72 1.35 1.35 1.35 0.00 1.50 0.00 0.00 0.00 0.90
ELU_73 135 135 1.35 135 1.50 0.00 0.00 0.75 0.00
ELU_74 1.35 1.35 135 135 1.50 0.00 0.00 0.00 0.90
ELU_75 135 1.35 1.35 0.00 1.50 0.00 0.00 0.75 0.90
ELU_76 135 135 1.35 1.35 1.50 0.00 0.00 0.75 0.90
ELU_77 1.00 1.00 1.00 0.00 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00
ELU_78 1.00 1.00 1.00 1.35 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00
ELU_79 1.00 1.00 1.00 0.00 1.50 0.00 0.00 0.75 0.00
ELU_80 1.00 1.00 1.00 0.00 1.50 0.00 0.00 0.00 0.90
ELU_81 1.00 1.00 1.00 135 1.50 0.00 0.00 0.75 0.00
ELU_82 1.00 1.00 1.00 135 1.50 0.00 0.00 0.00 0.90
ELU_83 1.00 1.00 1.00 0.00 1.50 0.00 0.00 0.75 0.90
ELU_84 1.00 1.00 1.00 135 1.50 0.00 0.00 0.75 0.90
ELU_85 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 1.50 0.00 0.00
ELU_86 1.35 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 1.50 0.00 0.00
ELU_87 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 1.50 0.75 0.00
ELU_88 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 1.50 0.00 0.90
ELU_89 1.35 1.35 1.35 135 0.00 0.00 1.50 0.75 0.00
ELU_90 1.35 1.35 1.35 135 0.00 0.00 1.50 0.00 0.90
ELU_91 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 1.50 0.75 0.90
ELU_92 1.35 1.35 1.35 135 0.00 0.00 1.50 0.75 0.90
ELU_93 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 1.50 0.00 0.00
ELU_94 1.00 1.00 1.00 1.35 0.00 0.00 1.50 0.00 0.00
ELU_95 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 1.50 0.75 0.00
ELU_96 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 1.50 0.00 0.90
ELU_97 1.00 1.00 1.00 1.35 0.00 0.00 1.50 0.75 0.00
ELU_98 1.00 1.00 1.00 1.35 0.00 0.00 1.50 0.00 0.90
ELU_99 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 1.50 0.75 0.90
ELU_100 1.00 1.00 1.00 1.35 0.00 0.00 1.50 0.75 0.90
ELU_101 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 1.50 0.00
ELU_102 1.35 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 1.50 0.00
ELU_103 1.35 1.35 1.35 0.00 1.05 0.00 0.00 1.50 0.00
ELU_104 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 1.50 0.90
ELU_105 1.35 1.35 1.35 1.35 1.05 0.00 0.00 1.50 0.00
ELU_106 1.35 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 1.50 0.90
ELU_107 1.35 1.35 1.35 0.00 1.05 0.00 0.00 1.50 0.90
ELU_108 1.35 1.35 1.35 1.35 1.05 0.00 0.00 1.50 0.90
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Comb. DEAD | PP_FORJADO CM_CUBIERTA | E_TERRENO LLENO_IzQ LLENO_DER SC_CUBIERTA | NIEVE | VIENTO
ELU_109 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.50 0.00
ELU_110 1.00 1.00 1.00 1.35 0.00 0.00 0.00 1.50 0.00
ELU_111 1.00 1.00 1.00 0.00 1.05 0.00 0.00 1.50 0.00
ELU_112 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.50 0.90
ELU_113 1.00 1.00 1.00 1.35 1.05 0.00 0.00 1.50 0.00
ELU_114 1.00 1.00 1.00 1.35 0.00 0.00 0.00 1.50 0.90
ELU_115 1.00 1.00 1.00 0.00 1.05 0.00 0.00 1.50 0.90
ELU_116 1.00 1.00 1.00 1.35 1.05 0.00 0.00 1.50 0.90
ELU_117 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.50
ELU_118 1.35 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 1.50
ELU_119 1.35 1.35 1.35 0.00 1.05 0.00 0.00 0.00 1.50
ELU_120 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.75 1.50
ELU_121 1.35 135 135 1.35 1.05 0.00 0.00 0.00 1.50
ELU_122 1.35 135 135 1.35 0.00 0.00 0.00 0.75 1.50
ELU_123 135 135 1.35 0.00 1.05 0.00 0.00 0.75 1.50
ELU_124 1.35 135 135 135 1.05 0.00 0.00 0.75 1.50
ELU_125 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.50
ELU_126 1.00 1.00 1.00 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 1.50
ELU_127 1.00 1.00 1.00 0.00 1.05 0.00 0.00 0.00 1.50
ELU_128 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.75 1.50
ELU_129 1.00 1.00 1.00 135 1.05 0.00 0.00 0.00 1.50
ELU_130 1.00 1.00 1.00 135 0.00 0.00 0.00 0.75 1.50
ELU_131 1.00 1.00 1.00 0.00 1.05 0.00 0.00 0.75 1.50
ELU_132 1.00 1.00 1.00 1.35 1.05 0.00 0.00 0.75 1.50
ELU_133 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ELU_134 1.35 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ELU_135 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 1.50 0.00 0.00 0.00
ELU_136 1.35 1.35 1.35 1.35 0.00 1.50 0.00 0.00 0.00
ELU_137 1.35 135 1.35 0.00 0.00 1.50 0.00 0.75 0.00
ELU_138 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 1.50 0.00 0.00 0.90
ELU_139 1.35 1.35 1.35 135 0.00 1.50 0.00 0.75 0.00
ELU_140 1.35 135 1.35 135 0.00 1.50 0.00 0.00 0.90
ELU_141 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 1.50 0.00 0.75 0.90
ELU_142 1.35 1.35 1.35 1.35 0.00 1.50 0.00 0.75 0.90
ELU_143 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 1.50 0.00 0.00 0.00
ELU_144 1.00 1.00 1.00 1.35 0.00 1.50 0.00 0.00 0.00
ELU_145 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 1.50 0.00 0.75 0.00
ELU_146 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 1.50 0.00 0.00 0.90
ELU_147 1.00 1.00 1.00 135 0.00 1.50 0.00 0.75 0.00
ELU_148 1.00 1.00 1.00 135 0.00 1.50 0.00 0.00 0.90
ELU_149 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 1.50 0.00 0.75 0.90
ELU_150 1.00 1.00 1.00 1.35 0.00 1.50 0.00 0.75 0.90
ELU_151 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 1.50 0.00 0.00
ELU_152 1.35 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 1.50 0.00 0.00
ELU_153 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 1.50 0.75 0.00
ELU_154 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 1.50 0.00 0.90
ELU_155 1.35 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 1.50 0.75 0.00
ELU_156 1.35 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 1.50 0.00 0.90
ELU_157 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 1.50 0.75 0.90
ELU_158 1.35 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 1.50 0.75 0.90
ELU_159 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 1.50 0.00 0.00
ELU_160 1.00 1.00 1.00 1.35 0.00 0.00 1.50 0.00 0.00
ELU_161 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 1.50 0.75 0.00
ELU_162 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 1.50 0.00 0.90
ELU_163 1.00 1.00 1.00 1.35 0.00 0.00 1.50 0.75 0.00
ELU_164 1.00 1.00 1.00 1.35 0.00 0.00 1.50 0.00 0.90
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Comb. DEAD | PP_FORJADO CM_CUBIERTA | E_TERRENO LLENO_IzQ LLENO_DER SC_CUBIERTA | NIEVE | VIENTO
ELU_165 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 1.50 0.75 0.90
ELU_166 1.00 1.00 1.00 1.35 0.00 0.00 1.50 0.75 0.90
ELU_167 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 1.50 0.00
ELU_168 1.35 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 1.50 0.00
ELU_169 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 1.05 0.00 1.50 0.00
ELU_170 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 1.50 0.90
ELU_171 1.35 1.35 1.35 1.35 0.00 1.05 0.00 1.50 0.00
ELU_172 1.35 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 1.50 0.90
ELU_173 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 1.05 0.00 1.50 0.90
ELU_174 1.35 1.35 1.35 1.35 0.00 1.05 0.00 1.50 0.90
ELU_175 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.50 0.00
ELU_176 1.00 1.00 1.00 1.35 0.00 0.00 0.00 1.50 0.00
ELU_177 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 1.05 0.00 1.50 0.00
ELU_178 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.50 0.90
ELU_179 1.00 1.00 1.00 135 0.00 1.05 0.00 1.50 0.00
ELU_180 1.00 1.00 1.00 1.35 0.00 0.00 0.00 1.50 0.90
ELU_181 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 1.05 0.00 1.50 0.90
ELU_182 1.00 1.00 1.00 1.35 0.00 1.05 0.00 1.50 0.90
ELU_183 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.50
ELU_184 1.35 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 1.50
ELU_185 135 1.35 1.35 0.00 0.00 1.05 0.00 0.00 1.50
ELU_186 135 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.75 1.50
ELU_187 135 135 1.35 135 0.00 1.05 0.00 0.00 1.50
ELU_188 135 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 0.75 1.50
ELU_189 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 1.05 0.00 0.75 1.50
ELU_190 1.35 1.35 1.35 1.35 0.00 1.05 0.00 0.75 1.50
ELU_191 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.50
ELU_192 1.00 1.00 1.00 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 1.50
ELU_193 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 1.05 0.00 0.00 1.50
ELU_194 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.75 1.50
ELU_195 1.00 1.00 1.00 135 0.00 1.05 0.00 0.00 1.50
ELU_196 1.00 1.00 1.00 135 0.00 0.00 0.00 0.75 1.50
ELU_197 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 1.05 0.00 0.75 1.50
ELU_198 1.00 1.00 1.00 1.35 0.00 1.05 0.00 0.75 1.50

ELS_quasi_01 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ELS_quasi_02 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ELS_quasi_03 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
ELS_quasi_04 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
ELS_quasi_05 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ELS_quasi_06 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ELS_quasi_07 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00
ELS_quasi_08 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00
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4.5 MUROS

4.5.1 Resultados del analisis
Unidades de esfuerzos:
e Flexién unitaria: KNm/m
e Traccion unitaria: kKN/m
e Cortante unitario: KN/m
Criterio de signos en flexién:
e Muro 36.2:
o (+) cara exterior traccionada
o (-) carainterior traccionada
e Muro 42.6 lateral:
o (+) cara interior traccionada
o (-) cara exterior traccionada
e Muro 42.6 central:
o (+) cara vaso izquierdo traccionada

o (-) cara vaso derecho traccionada

Ademas, con el objetivo de evaluar correctamente la capacidad requerida en la armadura horizontal,
los esfuerzos internos integrados han sido obtenidos en las siguientes secciones:
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EL RETO DEMOGRAFICO
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Esfuerzos internos en E.L.U.

451.1

Muro 36.2 m — Flexion vertical (M22)
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[ Resultant M22 Diagram (ENV_ELU - Max)
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Y EL RETO DEMOGRAFICO

P TRANSICION ECOLOGICA
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Muro 36.2 m — Flexién horizontal (M11)

[ Resultant M22 Diagram (ENV_ELU - Min)
[ Resultant M11 Diagram (ENV_ELU - Max)
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ANEJO N° 7. CALCULO DE LA ESTRUCTURA

Muro 36.2 m — Traccion horizontal (F11)
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| Resultant F11 Diagram (ENV_ELU - Max)
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ANEJO N° 7. CALCULO DE LA ESTRUCTURA

Muro 36.2 m — Cortante vertical (V23)
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[ Resultant V23 Diagram (ENV_ELU - Min)
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Muro 42.6 m lateral — Flexion vertical (M22)

[ Resultant M22 Diagram (ENV_ELU-Max) | -

[ Resultant M22 Diagram (ENV_ELU-Min) | v X
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Muro 42.6 m lateral — Flexion horizontal (M11)

[ Resultant M1 Diagram (ENV_ELU-Max) | e
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[ Resultant M11 Diagram (ENV_ELU-Min) | - X
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ANEJO N°7. CALCULO DE LA ESTRUCTURA

Muro 42.6 m lateral — Tracciéon horizontal (F11)
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| Resultant F11 Diagram (ENV_ELU - Max)
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ANEJO N°7. CALCULO DE LA ESTRUCTURA

Muro 42.6 m lateral — Cortante vertical (V23)
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| Resultant V23 Diagram (ENV_ELU - Max)
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Muro 42.6 m central — Flexion vertical (M22)
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Resultant M22 Diagram (ENV_ELU - Max)
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Muro 42.6 m central — Flexion horizontal (M11)

Resultant M11 Diagram  (ENV_ELU - Max) 1
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Resultant M11 Diagram  (El
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Muro 42.6 m central — Traccion horizontal (F11)
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1

| Resultant F11 Diagram (ENV_ELU - Max)
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ANEJO N°7. CALCULO DE LA ESTRUCTURA

Muro 42.6 m central — Cortante vertical (V23)

1

Resultant V23 Diagram (ENV_ELU - Max)
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Analysis

TABLE: Section Cut Forces -

M1 M2 M3

F3
KN
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-882
156
-309
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-187
-579

F2
KN
-101
-1047

F1
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2405

OutputCase CaseType StepType

SectionCut

KN-m KN-m
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Text Text Text
Combination

ENV_ELU

Text

-165
-1603
849

4916
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45.1.2 Esfuerzos internos en E.L.S.

Muro 36.2 m — Flexion vertical (M22)

|

_[ Resultant M22 Diagram  (ENV_ELS_QUASI - Max)
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ANEJO N°7. CALCULO DE LA ESTRUCTURA

Muro 42.6 m lateral — Flexion vertical (M22)
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[ Resultant M22 Diagram (ENV_ELS_QUASI - Max)
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[ Resultant M22 Diagram (ENV_ELS_QUASI - Min)
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Muro 42.6 m lateral — Flexion horizontal (M11)

| Resultant M1 Disgram (ENV_ELS.QUASI-Max) | 2l
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ANEJO N°7. CALCULO DE LA ESTRUCTURA

Muro 42.6 m lateral — Tracciéon horizontal (F11)
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[ Resultant F11 Diagram (ENV_ELS_QUASI - Max)
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Muro 42.6 m central — Flexion vertical (M22)
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Resultant M22 Diagram  (ENV_ELS_QUASI - Max)
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Muro 42.6 m central — Flexion horizontal (M11)
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ANEJO N° 7. CALCULO DE LA ESTRUCTURA

Muro 42.6 m central — Traccion horizontal (F11)

| Resultant F11 Diagram (ENV_ELS_QUASI - Max) 1l v X
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4.5.2 Verificacién en E.L.U. de rotura a flexotraccion

45.2.1 Armadura vertical

Se consideran las siguientes secciones:
¢ MURO VERT: &25/0.20 en ambas caras
e MURO VERT REF T1: @25/0.20 en ambas caras + REF. @20/0.20 en una cara
e MURO VERT REF T2: @25/0.20 en ambas caras + REF. @#20/0.20 en ambas caras

En las siguientes hojas se incluyen las comprobaciones a flexotraccion:
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VERIFICACIONES Page 1
nuevo_deposito 19.04.23, 10:40
Cesma Ingenieros S.L., 28029 Madrid Puesto-30 Fagus-8 - Rel. 211 (0)
Cross-section MUROS VERT (C30/37;5S500): Outline, Reinforcements Scale 1:59
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ANEJO N° 7. CALCULO DE LA ESTRUCTURA

VERIFICACIONES Page 2
nuevo_deposito 19.04.23, 10:44
Cesma Ingenieros S.L., 28029 Madrid Puesto-30 Fagus-8 - Rel. 211 (0)
Ultimate strength analysis Cross section (Girder): MUROS VERT

Action forces / Efficiency: eff(M,N)=0.33 OK

Bending and axial force Shear forces and torsion Complete CS
No. AP P N My M, eff(M,N) Vy V; T eff(V.,T) eff(M\N,V.T)

L | [kN]  kNm] . [kNm] | ] | [kN] [Nl [kNm]  [] [

1 'ULS 0 175.0 0 0.33

2 'ULS o] -175.0 0 0.33

Analysis parameters "IULS" Standard: Eurocode EN

D Diagram o-¢ Strain Limits Partial safety factor Various parameters
c s £c2 Ecy3 Eud Ts Oeg Yo Ts 0 P

| 1 11 ! [%e] | [ | [%d] Nmm?) [ | [

'uLs 2/0 |1 =2 -3.5 10. 0.85 1.5] 1.15 45. 0.

[t} : Inclination of diagonal in compression

P : Creep coefficient
Extreme stresses and strain (Results of run No 2)

Name Class Y, 2z, 3 g ¥
Ef“]] [m] [%e] [Nimm?] [l
cl C€30/37 -0.5 0. -1.8 -16.8 1.76
cl c30/37 0.5 0.6 11.3 0. 1.76
R1 5500 -0.44 0.06 -0.5 -91.8 1.15
R2 5500 -0.44 0.54 10. 434.8 115
Nr.:

\SRCSMFS05\Proyectos\2022122-028_Reparacion del depésito de la Atalaya en Pruvia\CALCULOS\VERIFICACIONES\nuevo_deposito.FG8
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VERIFICACIONES Page 5

nuevo_deposito 19.04.23, 10:59
Cesma Ingenieros S.L., 28029 Madrid Puesto-30 Fagus-8 - Rel. 211 (0)

Cross-section MUROS VERT (REF T1) (C30/37,5500). Outline, Reinforcements Scale 1:5.9

€1 c2 ©30i37)

R2 As2454

As4020 R1|
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VERIFICACIONES Page 6
nuevo_deposito

19.04.23, 10:59
Cesma Ingenieros S.L., 28029 Madrid Puesto-30 Fagus-8 - Rel. 211 (0)

Ultimate strength analysis Cross section (Girder): MUROS VERT (REF T1)

Action forces / Efficiency: eff(M,N)=0.91 OK

Bending and axial force Shear forces and torsion Complete CS
No. AP P N My M, eff(M,N) Vy V; T eff(V.,T) eff(M\N,V.T)
L | [kN]  [kNm] . [kNm] | ] | [kN] [Nl [kNm]  [] [
1 'ULS 0 -488.0 0 0.91
2 'ULs 0 182.0 0 0.22

Analysis parameters "IULS" Standard: Eurocode EN

D Diagram o-¢ Strain Limits Partial safety factor Various parameters
c s £c2 Ecy3 Eud s Oeg Yo Ts 0 P
| ] ! [ea] [ [%d] Nmm< [ [ [l ] I |
'uLs 2/0 1 =2 -3.5 10. 0.85 1.5] 1.15 45. 0.
[t} : Inclination of diagonal in compression
P : Creep coefficient

Extreme stresses and strain (Results of run No 2)

Name Class Y, 2z, 3 g ¥

Ef‘lll [m] [%e] [Nimm?] [l
cl c©30/37 0.5 0.6 -2.4 -17. 1.76
cl c30/37 -0.5 0. 11.4 0. 1.76
R2 5500 -0.44 0.54 -1. -203.5 1.15
R1 5500 -0.44 0.06 10, 434.8 1.15

\SRCSMFS05\Proyectos\2022122-028_Reparacion del depésito de la Atalaya en Pruvia\CALCULOS\VERIFICACIONES\nuevo_deposito.FG8
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VERIFICACIONES Page 8
nuevo_deposito 19.04.23, 11:03
Cesma Ingenieros S.L., 28029 Madrid Puesto-30 Fagus-8 - Rel. 211 (0)
Cross-section MUROS VERT (REF T2) (C30/37;8500): Outline, Reinforcements Scale 1:59
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ANEJO N° 7. CALCULO DE LA ESTRUCTURA

VERIFICACIONES Page 9
nuevo_deposito

19.04.23, 11:03
Cesma Ingenieros S.L., 28029 Madrid Puesto-30 Fagus-8 - Rel. 211 (0)

Ultimate strength analysis Cross section (Girder): MUROS VERT (REF T2)

Action forces / Efficiency: eff(M,N)=0.62 OK

Bending and axial force Shear forces and torsion Complete CS
No. AP P N My M, eff(M,N) Vy V; T eff(V.,T) eff(M\N,V.T)
L | [kN] kNm] . [kNm] | ] | [kN] [Nl [kNm]  [] [
1 'ULS 0 533.0 0 0.62
2 'ULs 0 -533.0 0 0.62

Analysis parameters "IULS" Standard: Eurocode EN

D Diagram o-¢ Strain Limits Partial safety factor Various parameters
c s £c2 Ecy3 Eud s Oeg Yo Ts 0 P
| ] ! [ea] [ [%d] Nmm< [ [ [l ] I |
'uLs 2/0 1 =2 -3.5 10. 0.85 1.5] 1.15 45. 0.
[t} : Inclination of diagonal in compression
P : Creep coefficient

Extreme stresses and strain (Results of run No 2)

Name Class Y, 2z, 3 g ¥

Ef‘lll [m] [%e] [Nimm?] [l
cl c©30/37 -0.5 0. -2.2 -17. 1.76
cl c30/37 0.5 0.6 11.4 0. 1.76
R1 5500 -0.44 0.06 -0.8 -163.7 1.15
R2 5500 -0.44 0.54 10, 434.8 1.15
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45.2.2 Armadura horizontal

Se consideran las siguientes secciones:
e MURO HOR: @20/0.20 en ambas caras
¢ MURO HOR REF T1: @20/0.20 en ambas caras + REF. @25/0.20 en esquinas en cara interior
¢ MURO HOR REF T2: @20/0.20 en ambas caras + REF. @25/0.20 en esquinas en ambas caras

En las siguientes hojas se incluyen las comprobaciones a flexotraccion:
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ANEJO N° 7. CALCULO DE LA ESTRUCTURA

VERIFICACIONES Page 11
nuevo_deposito 19.04.23, 12:03
Cesma Ingenieros S.L., 28029 Madrid Puesto-30 Fagus-8 - Rel. 211 (0)
Cross-section MUROS HOR (C30/37;5500): Outline, Reinforcements Scale 1:5.9
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nuevo_deposito 19.04.23, 12:03
Cesma Ingenieros S.L., 28029 Madrid Puesto-30 Fagus-8 - Rel. 211 (0)
Ultimate strength analysis Cross section (Girder): MUROS HOR
Action forces / Efficiency: eff(M,N)=0.74 OK

Bending and axial force Shear forces and torsion Complete CS
No. AP [ N My M, eff(M,N) v, A T eff(V,T)  eff(MNV.T)
[kN] [kNm] [kNm] [l [kN] [kN] [kNm] [l [l
1 1ULS 500.0 128.0 0 0.74
2 1ULS 500.0] -128.0 0 0.74
Analysis parameters "IULS" Standard: Eurocode EN
D Diagram o- [ Strain Limits [ Partial safety factor [ Various parameters
c S Ec2 Eoud Eud Ts Oleg Yo Ts 0 P
[%e] [ [%d] [N/mm?) [l [l [l [] []
'uLs 2/0 |1 -2.| -3.5 10, 0.85 1.5 1.15) | | 45.] 0.]
] :  Inclination of diagonal in compression
P : Creep coefficient

Extreme stresses and strain (Results of run No 2)

Name Class Yq Z [ £ Ty [ ¥

. | [m] . [m] . [%e] L Nmm? ]
c1 c30/37 -0.5 0. -0.7 -9.4 1.76
c1 c30/37 0.5 0.6 11.2 0 1.76
R1 5500 -0.44 0.06 0.5 104.1 1.15
R2 5500 -0.44 0.54 10. 434.8 1.15

Nr.:

WSRCSMFS05\Proyectos\2022\22-028_Reparacion del depésito de la Atalaya en Pruvia\CALCULOSWERIFICACIONES\nuevo_deposito.FG8

PROYECTO DE REPARACION DEL DEPOSITO DE AGUA DE LA ATALAYA EN PRUVIA. T.M. DE
LLANERA (ASTURIAS)



INISTERIO PARA LA
RANSICION ECOLOGICA
EL RETO DEMOGRAFICO

ANEJO N° 7. CALCULO DE LA ESTRUCTURA

VERIFICACIONES Page 14
nuevo_deposito 19.04.23, 12:41
Cesma Ingenieros S.L., 28029 Madrid Puesto-30 Fagus-8 - Rel. 211 (0)
Cross-section MUROS HOR (REF T1) (C30/37;5500): Outline, Reinforcements Scale 1:5.9
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nuevo_deposito 19.04.23, 12:42
Cesma Ingenieros S.L., 28029 Madrid Puesto-30 Fagus-8 - Rel. 211 (0)
Ultimate strength analysis Cross section (Girder): MUROS HOR (REF T1)

Action forces / Efficiency: eff(M,N)=0.84 OK
Bending and axial force Shear forces and torsion Complete CS
No. AP [ N My M, eff(M,N) v, A T eff(V,T)  eff(MNV.T)
[kN] [kNm] [kNm] [l [kN] [kN] [kNm] [l [l
1 1ULS 350.0 -142.0 0 0.66
2 1ULS 350.0 640.0 0 0.84
Analysis parameters "IULS" Standard: Eurocode EN
D Diagram o- [ Strain Limits [ Partial safety factor Various parameters
c S Ec2 Eoud Eud Ts Oleg Yo Ts 0 P
[%e] [ [%d] [N/mm?) [l [l [l [] []
'uLs 2/0 |1 -2.| -3.5 10, 0.85 1.5 1.15) 45.] 0.
] Inclination of diagonal in compression
P Creep coefficient

Extreme stresses and strain (Results of run No 2)

Name Class Yq Z £ Ty ¥

. [m] [m] . [%e] Nmm? [
c1 c30/37 0.5 0.6 -2.1 -17. 1.76
c1 c30/37 -0.5 0. 11.3 0. 1.76
R2 5500 -0.44 0.54 -0.8 -155.1 1.15
R1 5500 -0.44 0.06 10. 434.8 1.15

Nr.:
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nuevo_deposito 19.04.23, 12:54
Cesma Ingenieros S.L., 28029 Madrid Puesto-30 Fagus-8 - Rel. 211 (0)
Cross-section MUROS HOR (REF T2) (C30/37;5500): Outline, Reinforcements Scale 1:5.9
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nuevo_deposito 19.04.23, 12:54
Cesma Ingenieros S.L., 28029 Madrid Puesto-30 Fagus-8 - Rel. 211 (0)
Ultimate strength analysis Cross section (Girder): MUROS HOR (REF T2)
Action forces / Efficiency: eff(M,N)=0.46 OK
Bending and axial force Shear forces and torsion Complete CS
No. AP P N My M, eff(M,N) Vy V; T eff(V.T) eff(M,NV.T)
[kN] [kNm] [kNm] [l [kN] [kN] [kNm] [l []
1 'ULS 500.0 274.0 0 0.46
2 'ULS 500.0 274.0 0 0.46
Analysis parameters "IULS" Standard: Eurocode EN
D Diagram o- [ Strain Limits [ Partial safety factor Various parameters
c s Ec2 Eoud Eud Ts Oleg Yo Ts 0 P
[%e] [ [%d] [N/mm?) [l [l [l [] []
'ULS 2/0 |1 -2, -3.5 10, 0.85 1.5 1.15] 45, 0.
] Inclination of diagonal in compression
P Creep coefficient
Extreme stresses and strain (Results of run No 2)
Name Class Yq Z £ =] Y
. [m] [m] . [%e] [Nimm?] H
c1 €30/37 0.5 0.6 -1.4 -15.3 1.76
c1 c30/37 -0.5 0. 11.3 0. 1.76
R2 5500 -0.44 0.54 -0.1 -20.4 1.15
R1 5500 -0.44 0.06 10 434.8 1.15
Nr.:
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A continuacion, se incluyen las verificaciones en ELU de las secciones integrales de los muros en los
diferentes puntos notables:
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nuevo_deposito 19.04.23, 13:51
Cesma Ingenieros S.L., 28029 Madrid Puesto-30 Fagus-8 - Rel. 211 (0)
Cross-section MUROS SC2-5-7 (C30/37;5500): Outline, Reinforcements Scale 1:28.7
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nuevo_deposito 19.04.23, 13:52
Cesma Ingenieros S.L., 28029 Madrid Puesto-30 Fagus-8 - Rel. 211 (0)

Ultimate strength analysis Cross section (Girder): MUROS SC2-5-7

Action forces / Efficiency: eff(M,N)=0.62 OK

Bending and axial force Shear forces and torsion Complete CS
No. AP P N My M, eff(M,N) Vy V; T eff(V,T) eff(M,N,V.T)
| Lo Nl | [kNm} | fkNm] | ] | [kN]  [kN]  [kNm]  [] [
1 'uLs 2070.0 3319.0 849.0 0.62
2 'ULs 568.0 1257.0 152.0 0.13
3 'ULs 227.0 2921.0 180.0 0.15
4 'ULs -743.0 187.0 67.0 0.01
5 'ULS 3509.0( -2788.0 58.0 0.51
[ 'ULs 1552.0| -4317.0 -59.0 0.34

Analysis parameters "IULS" Standard: Eurocode EN

D Diagram - Strain Limits Partial safety factor [ Various parameters
c S £2 Eou3 Eud Os 2 Oleg Ye Vs 0 P
! L e [k %] [NmmT [ 1 I - ! A o I
'ULs |2/0 1 2. -3.5 10. 0.85 1.5| 1.15) | |45, 0.
(2] : Inclination of diagonal in compression
@ Creep coefficient

Extreme stresses and strain (Results of run No 6)

Name Class ¥, € ag v

fm] i [ (Nimm?] 8
cl c30/37 0. Bz -1.2 -14.2 1.76
Cl c30/37 0.6 6.75 10.1 0. 1.76
R1 5500 0.06e 0.06 -1. -208.1 1.15
R2 5500 0.54 6.69 10. 434.8 1.15
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nuevo_deposito 19.04.23, 13:58
Cesma Ingenieros S.L., 28029 Madrid Puesto-30 Fagus-8 - Rel. 211 (0)
Cross-section MUROS SC1-3-4 (C30/37;S500): Outline, Reinforcements Scale 1:28.7
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nuevo_deposito 19.04.23, 13:59
Cesma Ingenieros S.L., 28029 Madrid Puesto-30 Fagus-8 - Rel. 211 (0)
Ultimate strength analysis Cross section (Girder): MUROS SC1-3-4
Action forces / Efficiency: eff(M,N)=0.55 OK
Bending and axial force Shear forces and torsion Complete CS
No. AP P N My M, eff(M,N) Vy vV, T eff(V,T) eff(M,N,V,T)
| Lo BNl | [kNm} | fkNm] | ] | [kN]  [kN]  [kNm]  [] [
1 'uLs 2405.0 4916.0 -165.0 0.26
2 1ULS 771.0] 2541.0] -1603.0 0.32
3 1ULS 1594.0 322.0] -563.0 0.17
4 'ULs 270.0 -129.0| -3001.0 0.55
5 1ULS 1519.0 €86.0| -456.0 0.15
& 'ULS 220.0 173.0| -2344.0 0.43
Analysis parameters "IULS" Standard: Eurocode EN
D | Diagram - Strain Limits Partial safety factor [ Various parameters
c S £2 Eou3 Eud Os 2 Oleg Ye Vs 0 P
! Lo e e [%d | [NMmT [ H_| H | ! A o I
'ULs |2/0 1 -2. -3.5 10. 0.85 1.5) 1.15] | | 45.] 0.
(2] : Inclination of diagonal in compression
¢ Creep coefficient
Extreme stresses and strain (Results of run No 6)
Name Class ¥, € ag v
im) ) [ [Nimm) l-l
c1 c30/37 0. 6.75 -2.5 -17. 1.76
c1 €30/37 0.6 0. 11.4 0. 1.76
Rl $500 0.08 €6.69 -1.1 -222. 1.15
R2 $500 0.54 0.06 10. 434.8 1.15
Nr.:
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nuevo_deposito 19.04.23, 14:10
Cesma Ingenieros S.L., 28029 Madrid Puesto-30 Fagus-8 - Rel. 211 (0)
Cross-section MUROS SC6 (C30/37;S500): Outline, Reinforcements Scale 1:28.7
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nuevo_deposito 19.04.23, 14:10
Cesma Ingenieros S.L., 28029 Madrid Puesto-30 Fagus-8 - Rel. 211 (0)
Ultimate strength analysis Cross section (Girder): MUROS SCé

Action forces / Efficiency: eff(M,N)=0.19 OK

Bending and axial force Shear forces and torsion Complete CS
No. AP P N My M, eff(M,N) Vy V; T eff(V,T) eff(M,N,V.T)
| [N] | [kNm] | [kNm] [ [kN] [kN] [kNm] [ — [

1 'uLs 2444.0 138.0 487.0 0.19

2 1ULS 232.0[ -204.0] -486.0 0.10

Analysis parameters "IULS" Standard: Eurocode EN

D Diagram o-¢ Strain Limits Partial safety factor Various parameters
c s £e2 Equ3 £ud g N Olgg Yo ¥s 8] P
| - [%a] [%] [%] | [Nmm  [] [l [l [l [l

'uLs |2/0 |1 -2, -3.5 10. 0.85 1.5| 1.15] 45. 0.

0 Inclination of diagonal in compression

@ Creep coefficient
Extreme stresses and strain (Results of run No 2)

Name Class ¥q £ g ¥
[m] Erﬁ] [%eq] [N/mm?) [l
cl Cc30/37 0. 0. -2. -17. 1.76
c1 c30/37 0.6 6.75 11.3 0. 1.76
R1 5500 0.086 0.06 -0.7 -146.8 1.15
R2 $500 0.54 6.69 10. 434.8 1:-15
Nr.:
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4.5.3 Verificacién en E.L.U. de rotura a cortante

A continuacién, se incluye la verificacion a cortante de los muros:

PROYECTO DE REPARACION DEL DEPOSITO DE AGUA DE LA ATALAYA EN PRUVIA. T.M. DE
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PROYECTO NUEVO DEPOSITO ATALAYA .
SECCION MURO
DIMENSIONADO A CORTANTE
(EC-2)

DATOS DE LA SECCION

Seccion rectangular ¥ ‘

h= 60.0 cm

b= 100.0 cm

Imecanico= 6.0 cm

As,t= 25 cm2 As,c= 25 cm2
fy.acero = 500 N/mm2 fet,m hormigsn = 2.90 N/mm2
fck‘hurrmgt'm = 30 N/mm2 fcd‘norrmgn')n = 20 N/mm2
¥ hormigon = 1.50 fe1.0.0,05 normigon = 1.35 N/mm2
¥ acero = 1.15

d= 54.0 cm o= 90 °

z= 48.6 cm 0= 45 °

bo= 100.0 cm

ESFUERZOS DE CALCULO

Vsd = 240.0 kN
Nd= 0.0 kN Compresion positiva (+)

AGOTAMIENTO POR COMPRESION OBLICUA DEL ALMA

Vrd,max = o X v X faa X bo x z x (cotgf-+cotga)/(1+cotgo”2) v=06
o= 1.00 c'ad = 0 kN/m2
[Vrd,c = 2916.0 kN | Area bruta TI

RESISTENCIA A CORTANTE DEL HORMIGON

‘ Seccion fisurada ‘ v

Vrd,c= (I xbo/S)x[ (fct,d)*2+ axc'cdx fet,d] * (1/2) (1)

Vrd,c= (0,18 xk x ( 100 x p x fck )*(1/3) + 0,15 X o'cd ) x bo x d <-- 2)

Ac = 6000 cm2 I= 1800000 cm4

k= 1.61 S= 45000 cm3

p= 0.004083333

cotg(Be) = 1.000 cotg(0) = 1.000

p= 1.000

|Vrd,c = 240.3 kN | NO NECESITA ARMADURA A CORTANTE

DIMENSIONAMIENTO DE LA ARMADURA

Vsd < Vrd,s Vrd,s = z x sen(ot) ( cotg(o) + cotg(B) ) Asa X fywa

Vrd,s > 0.0 kN

fy = 400 N/mm2

[Asso > 0.0 cm2/m | Asamin = 9.7 cm2/m

FUERZA DE TRACCION ADICIONAL EN ARMADURA LONGITUDINAL

AFtd = 120 kN AAsjong = 2.8 cm2

PROYECTO DE REPARACION DEL DEPOSITO DE AGUA DE LA ATALAYA EN PRUVIA. T.M. DE
LLANERA (ASTURIAS)
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45.4 Verificacién en E.L.S. de fisuracién

4541 Armadura vertical

Se consideran las siguientes secciones:
e MURO VERT: @25/0.20 en ambas caras
e MURO VERT REF T1: @25/0.20 en ambas caras + REF. @20/0.20 en una cara
e MURO VERT REF T2: @25/0.20 en ambas caras + REF. @20/0.20 en ambas caras

En las siguientes hojas se incluye la verificacion a fisuracion:

PROYECTO DE REPARACION DEL DEPOSITO DE AGUA DE LA ATALAYA EN PRUVIA. T.M. DE
LLANERA (ASTURIAS)
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VERIFICACIONES Page 1
nuevo_deposito 19.04.23, 10:40
Cesma Ingenieros S.L., 28029 Madrid Puesto-30 Fagus-8 - Rel. 211 (0)
Cross-section MUROS VERT (C30/37;5S500): Cutline, Reinforcements Scale 1:59
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VERIFICACIONES Page 3
nuevo_deposito 19.04.23, 10:44
Cesma Ingenieros S.L., 28029 Madrid Puesto-30 Fagus-8 - Rel. 211 (0)
Stress analysis Cross section (Girder): MUROS VERT
Action forces
Bending and axial force Shear forces and torsion Remarks
No. AP P N My M, vV, T =
| | [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kNm]
d !'SLsS 0 119.0 0
2 'SLs 0 -119.0 0
Analysis parameters "ISLS" Standard: Eurocode EN
D Diagram o-¢ Strain Limits Partial safety factor Various parameters
c s £c2 Scu3 Eud s Oeg Yo Ts 0 P
| ] ! [%s] [ [%  [NmmT ] [ [ [ -
'sLs 1/0 |1 200. 1. 1. 45. 0.
[t} : Inclination of diagonal in compression
P : Creep coefficient
Tensions on z-axis (2 Analysis)
Name Class ¥Yq g max g min Aoy
[m] Err‘:] [N/mm?] [N/mm?] [Nimm?]
Ccl c30/37 Q.00 0.60 Q -4, q
Ccl c30/37 0.00 0 0. -4. 4.
R2Z 5500 Q.00 0.54 96.6 -10.7 107.4
R1 5500 0.00 0.06 96.6 -10.7 107.4
Crack verification
Text Value Text Value
Basic principles EN 1992-1-1 7.3
Cross section
h 0.6 m Compression zone (uncracked) |[0.3 m
d 0.54 m h-d 0.06 m
Cover ¢ 0.05 m he ose 0.1 m
A, erf Tension surface 100000 mm® = Min[2.5 (h-d);(h-x)/3; h/2]
Concrete Additional parameters
E. 33 kN/mm? Duration of load k. 0.4
o, (E,/E.) €.061 Bond properties kil 0.8
Creep coefficient ¢ 0. Distribution of strain k2 0.5
; - 2.9 N/mm’ k3 2.4
Eor,ets 2.9 N/mm’ k4 0.425
Reinforcement Results
o 200 kN/mm’ Moment -119. kNm
. (in tension surface) 2454 mm® Stress in reinforcement &, 96.6 N/mm®
Diameter &, 25 mm Son—Een (7.9) 0.29 ofoo
Pett 2.454 o/o Crack spacing S,,n.. (7.11) 0.33 m
Crack width w, 7.8) 0.1 mm
Nr.:
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nuevo_deposito 19.04.23, 10:59
Cesma Ingenieros S.L., 28029 Madrid Puesto-30 Fagus-8 - Rel. 211 (0)

Cross-section MUROS VERT (REF T1) (C30/37,5500). Outline, Reinforcements Scale 1:5.9

€1 c2 ©30i37)

R2 As2454

As4020 R1|

\SRCSMFS05\Proyectos\2022122-028_Reparacion del depésito de la Atalaya en Pruvia\CALCULOS\VERIFICACIONES\nuevo_deposito.FG8

PROYECTO DE REPARACION DEL DEPOSITO DE AGUA DE LA ATALAYA EN PRUVIA. T.M. DE
LLANERA (ASTURIAS)



MINISTERIO PARA LA
TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

ANEJO N° 7. CALCULO DE LA ESTRUCTURA

VERIFICACIONES Page 7
nuevo_deposito 19.04.23, 11:00
Cesma Ingenieros S.L., 28029 Madrid Puesto-30 Fagus-8 - Rel. 211 (0)
Stress analysis Cross section (Girder): MUROS VERT (REF T1)
Action forces
Bending and axial force Shear forces and torsion Remarks
No. AP P N My M, Vy vV, T =
| | [kN) ~ [kNm] | [kNm] | [kN] | [kN]  [kNm]
1 'SLS 0 309.0 0
2 'SLs 0 -137.0 0
Analysis parameters "ISLS" Standard: Eurocode EN
D Diagram o-¢ Strain Limits Partial safety factor Various parameters
c s £c2 Ecy3 Eud s Oeg Yo Ts 0 P
| ] o D%l P %] [N ][] [ | [ -
'sLs 1/0 |1 200. 1. 1. 1. 45. 0.
[t} : Inclination of diagonal in compression
P : Creep coefficient
Tensions on z-axis (2 Analysis)
Name Class ¥Yq g max g min Aoy
[m] Err‘:] [N/mm?] [N/mm?] [Nimm?]
Ccl c30/37 Q.00 0.60 Q. -8.5 8.5
Ccl c30/37 0.00 0 0. -4.5 4.5
R2Z 5500 Q.00 0.54 111.3 -28.4 139.7
R1 5500 0.00 0.06 155.6 -11.6 167.2
Crack verification
Text Value Text Value
Basic principles EN 1992-1-1 7.3
Cross section
h 0.6 m Compression zone (uncracked) |[0.3 m
d 0.54 m h-d 0.06 m
Cover ¢ 0.05 m he ose 0.1 m
A, erf Tension surface 100000 mm® = Min[2.5 (h-d);(h-x)/3; h/2]
Concrete Additional parameters
E. 33 kN/mm? Duration of load k. 0.4
o, (E,/E.) €.061 Bond properties kil 0.8
Creep coefficient ¢ 0. Distribution of strain k2 0.5
; - 2.9 N/mm’ k3 2.4
Eor,ets 2.9 N/mm’ k4 0.425
Reinforcement Results
o 200 kN/mm’ Moment -137. kNm
. (in tension surface) 2454 mm® Stress in reinforcement &, 111.3 N/mm®
Diameter &, 25 mm Son—Een (7.9) 0.334 o/oo
Pett 2.454 o/o Crack spacing S,,n.. (7.11) 0.33 m
Crack width w, (7.8) 0.11 mm
Nr.:
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nuevo_deposito 19.04.23, 11:03
Cesma Ingenieros S.L., 28029 Madrid Puesto-30 Fagus-8 - Rel. 211 (0)
Cross-section MUROS VERT (REF T2) (C30/37;8500): Outline, Reinforcements Scale 1:59
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As4020 R1j
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nuevo_deposito 19.04.23, 11:04
Cesma Ingenieros S.L., 28029 Madrid Puesto-30 Fagus-8 - Rel. 211 (0)

Stress analysis Cross section (Girder): MUROS VERT (REF T2)

Action forces
Bending and axial force Shear forces and torsion Remarks
No. AP P N My M, Vy vV, T =
| | [kN] _[kNm] | [kNm] | [kN] | [kN] _ [kNm]
1 'SLS 0 355.0 0
2 'SLs 0 -355.0 0

Analysis parameters "ISLS" Standard: Eurocode EN

D Diagram o-¢ Strain Limits Partial safety factor Various parameters
c s £c2 Ecy3 Eud s Oeg Yo Ts 0 P
| ] o D%l P %] [N ][] [ | [ -
'sLs 1/0 |1 200. 1. 1. 1. 45. 0.
[t} : Inclination of diagonal in compression
P : Creep coefficient

Tensions on z-axis (2 Analysis)

Name Class ¥Yq zq] g max g min Aoy
[m] [m) [Nimm?] [N/mm?] [N/mm?]
Ccl c30/37 0.00 0.60 0. -9.4 9.4
cl c30/37 0.00 0 0. -9.4 9.4
R2 5500 0.00 0.54 178.7 -30.9 209.6
R1 5500 0.00 0.086 178.7 -30.9 209.6
Crack verification
Text Value Text Value
Basic principles EN 1992-1-1 7.3
Cross section
h 0.6 m Compression zone (uncracked) |[0.3 m
d 0.54 m h-d 0.06 m
Cover ¢ 0.05 m he ose 0.1 m
A, erf Tension surface 100000 mm® = Min[2.5 (h-d);(h-x)/3; h/2]
Concrete Additional parameters
E. 33 kN/mm? Duration of load k; 0.4
o, (E,/E.) €.061 Bond properties kil 0.8
Creep coefficient ¢ 0. Distribution of strain k2 0.5
£ otm 2.9 N/mm’ k3 3.4
Eor,ets 2.9 N/mm’ k4 0.425
Reinforcement Results
E, 200 kN/mm’ Moment -355. kNm
. (in tension surface) 4020 mm? Stress in reinforcement &, 178.7 N/mm®
Diameter &, 23 mm Son—Een (7.9) 0.714 o/oo
Pett 4,02 ofo Crack spacing S,,n.. (7.11) 0.26 m
Crack width w, (7.8) 0.19 mm

\SRCSMFS05\Proyectos\2022122-028_Reparacion del depésito de la Atalaya en Pruvia\CALCULOS\VERIFICACIONES\nuevo_deposito.FG8

PROYECTO DE REPARACION DEL DEPOSITO DE AGUA DE LA ATALAYA EN PRUVIA. T.M. DE
LLANERA (ASTURIAS)



MINISTERIO PARA LA
TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

ANEJO N° 7. CALCULO DE LA ESTRUCTURA

45.4.2 Armadura horizontal

Se consideran las siguientes secciones:
¢ MURO HOR: @20/0.20 en ambas caras
¢ MURO HOR REF T1: &20/0.20 en ambas caras + REF. @25/0.20 en esquinas en cara interior
¢ MURO HOR REF T2: ¥20/0.20 + REF. @25/0.20 en ambas caras

En las siguientes hojas se incluye la verificacién a fisuracion:

PROYECTO DE REPARACION DEL DEPOSITO DE AGUA DE LA ATALAYA EN PRUVIA. T.M. DE
LLANERA (ASTURIAS)
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nuevo_deposito 19.04.23, 12:03
Cesma Ingenieros S.L., 28029 Madrid Puesto-30 Fagus-8 - Rel. 211 (0)
Cross-section MUROS HOR (C30/37;5500): Outline, Reinforcements Scale 1:5.9
= &
s T
3 h
[¢] o
g o™
3
T &
e s e e e O
e e ? ---------------------- e O

=0.22 |R1

5020 s

Nr.:
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nuevo_deposito 19.04.23, 12:04
Cesma Ingenieros S.L., 28029 Madrid Puesto-30 Fagus-8 - Rel. 211 (0)

Stress analysis Cross section (Girder): MUROS HOR

Action forces
Bending and axial force Shear forces and torsion Remarks
No. AP P N My M, Vy vz T =
[kN] kNm [kNm] [kN] [kN] [kNm]
1 'SLs 150.0 86.0 0
2 'SLS 150.0 -86.0 0

Analysis parameters "ISLS" Standard: Eurocode EN

D Diagram o- [ Strain Limits Partial safety factor [ Various parameters
c s Ec2 Eoud Eud Ts . Oleg Yo Ts 0 P
[%e] [ [%d] [N/mm=] [l [l [l [] []
'sLs 1/0 01 | | | | | 200. 1. 1. 1. | .45, 0.
o : Inclination of diagonal in compression
P : Creep coefficient

Tensions on z-axis (2 Analysis)

Name Class 7 2z, Oy max [ G min [ Aoy
k] 21
[ ‘ [m] | [m] | [N/mm?] | [N/mm?) | [N/mm?]
cl Cc30/37 0.00 0.60 0. -3.2 3.2
Ccl c30/37 0.00 0 0. =8 3.2
R2 s500 0.00 0.54 156.7 0.1 156.6
R1 5500 0.00 0.086 156.7 0.1 156.6
Crack verification
Text Value Text Value
Basic principles EN 1992-1-1 7.3
Cross section
h 0.6 m Compression zone (uncracked) 0.25 m
d 0.54 m h-d 0.06 m
Cover c 0.05 m he,ers 0.12 m
Ac, eff Tension surface 117442 mm® = Min[2.5 (h-d);(h-x)/3; h/2]
Concrete Additional parameters
E. 33 kN/mm? Duration of load k, 0.4
o, (E/E;) 6.061 Bond properties kl 0.8
Creep coefficient ¢ 0. Distribution of strain k2 0.5
Form 2.9 N/mm’ k3 3.4
Eer,ett 2.9 N/mm’ k4 0.425
Reinforcement Results
E, 200 kN/mm? Moment -86. kNm
A, (in tension surface) 1571 mm? Stress in reinforcement o, 156.7 N/mm?
Diameter @ 4 20 mm €sm—Ecn (7.9) 0.47 o/foco
Pats 1.338 ofe Crack spacing s, g, (7.11) 0.42 m
Crack width wy (7.8 0.2 mm
Nr.:
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nuevo_deposito 19.04.23, 12:41
Cesma Ingenieros S.L., 28029 Madrid Puesto-30 Fagus-8 - Rel. 211 (0)
Cross-section MUROS HOR (REF T1) (C30/37;5500): Outline, Reinforcements Scale 1:5.9
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nuevo_deposito 19.04.23, 12:48
Cesma Ingenieros S.L., 28029 Madrid Puesto-30 Fagus-8 - Rel. 211 (0)
Stress analysis Cross section (Girder): MUROS HOR (REF T1)
Action forces
Bending and axial force Shear forces and torsion Remarks
No. AP P N My M, Vy vz T =
[kN] kNm| [kNm] [kN] [kN] kNm|
1 !SLsS 85.0 -93.0 0
2 'SLS 85.0 355.0 0
Analysis parameters "ISLS" Standard: Eurocode EN
D Diagram o- Strain Limits Partial safety factor Various parameters
¢ s E2 £ou3 £ud Os . Uheg Yo ¥s 0 P
[%e] [ [%d] [N/mm=] [l [l [l [] []
'SLS 1/0 |1 | 200, 1. 1. 1. 45.] 0.
] : Inclination of diagonal in compression
P : Creep coefficient
Tensions on z-axis (2 Analysis)
Name [ Class Yq 2z, Oy max G min Aoy
| m] [m] [N/mm?] [N/mm?] | [N/mm?]
Ccl c30/37 0.00 0.60 0. -9.8 9.8
cl c30/37 0.00 0 0. -3.6 3.6
R2 5500 0.00 0.54 144.2 -31.8 176
R1 5500 0.00 0.08e 189. -3.5 192.5
Crack verification
Text Value Text Value
Basic principles EN 1992-1-1 7.3
Cross section
h 0.6 m Compression zone (uncracked) 0.29 m
d 0.54 m h-d 0.06 m
Cover ¢ 0.05 m he,ers 0.1m
Ac, eff Tension surface 102394 mm® = Min[2.5 (h-d);(h-x)/3; h/2]
Concrete Additional parameters
E. 33 kN/mm? Duration of load k, 0.4
o, (E/E;) 6.061 Bond properties kl 0.8
Creep coefficient ¢ 0. Distribution of strain k2 0.5
Form 2.9 N/mm’ k3 3.4
Eer,ett 2.9 N/mm’ k4 0.425
Reinforcement Results
E, 200 kN/mm? Moment 355. kNm
A, (in tension surface) 4020 mm® Stress in reinforcement o, 189. N/mm®
Diameter @ 4 23 mm €sn—Ecm (7.9) 0.762 ofoo
Pess 3.926 ofo Crack spacing s, g, (7-11) 0.26 m
Crack width wy (7.8) 0.2 mm
Nr.:
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nuevo_deposito 19.04.23, 12:54
Cesma Ingenieros S.L., 28029 Madrid Puesto-30 Fagus-8 - Rel. 211 (0)
Cross-section MUROS HOR (REF T2) (C30/37;5500): Outline, Reinforcements Scale 1:5.9
o g
o <
GT
e e e e e e e e
RS S R R B e B T
&]
g
=
z
Nr.:
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nuevo_deposito 19.04.23, 12:55
Cesma Ingenieros S.L., 28029 Madrid Puesto-30 Fagus-8 - Rel. 211 (0)

Stress analysis Cross section (Girder): MUROS HOR (REF T2)

Action forces
Bending and axial force Shear forces and torsion Remarks
No. AP P N My M, Vy vz T =
[kN] kNm [kNm] [kN] [kN] [kNm]
1 'SLs 350.0 -180.0 0
2 'SLS 350.0 180.0 0

Analysis parameters "ISLS" Standard: Eurocode EN

D Diagram o- [ Strain Limits Partial safety factor [ Various parameters
c s Ec2 Eoud Eud Ts . Oleg Yo Ts 0 P
[%e] [ [%d] [N/mm=] [l [l [l [] []
'sLs 1/0 01 | | | | 200. 1. 1. 1. | .45, 0.
o : Inclination of diagonal in compression
P : Creep coefficient

Tensions on z-axis (2 Analysis)

Name Class 7 2z, Oy max [ G min [ Aoy
k] 21
| m] | [m] | [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?]
cl c30/37 0.00 0.60 0. -4. 4.
c1 c30/37 0.00 0 0. -4. 4.
R2 5500 0.00 0.54 134. -6.7 140.7
R1 5500 0.00 0.08 134. -6.7 140.7
Crack verification
Text Value Text Value
Basic principles EN 1992-1-1 7.3
Cross section
h 0.6 m Compression zone (uncracked) 0.24 m
d 0.54 m h-d 0.06 m
Cover c 0.05 m he,ers 0.12 m
Ac, eff Tension surface 119444 mm® = Min[2.5 (h-d);(h-x)/3; h/2]
Concrete Additional parameters
E. 33 kN/mm? Duration of load k, 0.4
o, (E/E;) 6.061 Bond properties kl 0.8
Creep coefficient ¢ 0. Distribution of strain k2 0.5
Form 2.9 N/mm’ k3 3.4
Eer,ett 2.9 N/mm’ k4 0.425
Reinforcement Results
E, 200 kN/mm? Moment 180. kNm
A, (in tension surface) 4020 mm® Stress in reinforcement o, 134. N/mm®
Diameter @ 4 23 mm €sm—Ecn (7.9) 0.462 ofoo
Pats 3.366 ofo Crack spacing s, g, (7.11) 0.28 m
Crack width wy (7.8) 0.13 mm

Nr.:
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4.6 LOSA DE CIMENTACION

4.6.1 Resultados del analisis
Unidades de esfuerzos:
e Flexién unitaria: KNm/m
e Traccion unitaria: kKN/m
e Cortante unitario: KN/m
Criterio de signos en flexion:
e Losa de cimentacion:
o (+) cara exterior traccionada

o (-) carainterior traccionada

46.1.1 Esfuerzos internos en E.L.U.

Losa - Flexién en direccion X (M11)

| ResultantM11Diagram (ENV_ELU-Max) | v X
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Losa - Flexion en direccion Y (M22)

v

Resultant M22 Diagram (ENV_ELU - Max)

0

©
<
&

N 5 & % m % X @ @ o
§ & & § 8 R % 8

)

NV_ELU - Max

Resultant M22 Diagram  (El

_

o
L

-86.
-98.
-1
-123.
-135
<148

-160.

PROYECTO DE REPARACION DEL DEPOSITO DE AGUA DE LA ATALAYA EN PRUVIA. T.M. DE

LLANERA (ASTURIAS)




2
<©
Ox

<O
3%
<590
o=
<l
-2
o8o
HHx
nz
Zzzu
S>>

ANEJO N°7. CALCULO DE LA ESTRUCTURA

Losa - Traccion en direccion Y (F22)

1

)

Resultant F22 Diagram (ENV_ELU - Max
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4.6.1.2 Esfuerzos internos en E.L.S.

Losa - Flexion en direccion X (M11)

[ Resultant M11 Diagram (ENV_ELS_QUAS| - Max) 1 el

380

351

322
292§
263 ‘
234 I
205.

175,

146

n7
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1

/_ELS_QUASI - Min)

[ Resultant M11 Diagram (@

«
1

72,3

-85,
-18,
-143
-167.
<191
215
238
262
-286.

-310

Losa— Traccién en direccién X (F11)

|

Resultant F11 Diagram (ENV_ELS_QUASI - Max)

_
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Losa - Traccion en direccion Y (F22)

J Resultant F22 Diagram (ENV_ELS_QUASI - Max) 0

4.6.2 Verificacién en E.L.U. de rotura a flexotraccion

4.6.2.1 Armaduraen ladireccion X (lado de 36.70 m)

Se consideran las siguientes secciones:
e LOSA X EXT:
o ©@20/0.10 en cara superior
o ©@16/0.10 en cara inferior
e LOSA X GEN:
o ©16/0.10 en cara superior
o ©@16/0.10 en cara inferior
e LOSA X CENT:
o ©16/0.10 en cara superior
o ©25/0.10 en cara inferior

En las siguientes hojas se incluyen las comprobaciones a flexotraccién:

PROYECTO DE REPARACION DEL DEPOSITO DE AGUA DE LA ATALAYA EN PRUVIA. T.M. DE
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VERIFICACIONES Page 31
nuevo_deposito 19.04.23, 16:17
Cesma Ingenieros S.L., 28029 Madrid Puesto-30 Fagus-8 - Rel. 211 (0)
Cross-section LOSA X EXT (C30/37;S500): Outline, Reinforcements Scale 1:5.9

e

b

N

S

N

hd

=0.09 R1
C2 (C3037) 1

10016 s
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VERIFICACIONES Page 32
nuevo_deposito 19.04.23, 16:18
Cesma Ingenieros S.L., 28029 Madrid Puesto-30 Fagus-8 - Rel. 211 (0)
Ultimate strength analysis Cross section (Girder): LOSA X EXT

Action forces / Efficiency: eff(M,N)=0.78 OK

Bending and axial force Shear forces and torsion Complete CS
No. AP P N My M, eff(M,N) Vy V; T eff(V.,T) eff(M\N,V.T)

L | LIk} kNm] | [kNm] | ] [kN]  [kN]  [kNm] [ [

1 'ULS 155.0 -470.0 0 0.78

2 'ULS 155.0 180.0 0 0.51

Analysis parameters "IULS" Standard: Eurocode EN

D Diagram o-¢ Strain Limits Partial safety factor Various parameters
c s £c2 Ecy3 Eud Ts Oeg Yo Ts 0 P

| I 11 ! [%e] | [ | [%d] Nmm?) [ | J = I = -

'uLs 2/0 |1 =2 -3.5 10. 0.85 1.5] 1.15 45. 0.

[t} : Inclination of diagonal in compression

P : Creep coefficient
Extreme stresses and strain (Results of run No 2)

Name Class Y, 2z, 3 g ¥
Ef“]] [m] [%e] [Nimm?] [l
cl C€30/37 1. 0.6 1.6 -16.5 1.76
cl c30/37 0. 0. 11.9 0. 1.76
R2 5500 0.09 0.52 0.3 54.6 1.15
R1 5500 0.09 0.09 10. 434.8 115
Nr.:
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VERIFICACIONES Page 34
nuevo_deposito 19.04.23, 16:39
Cesma Ingenieros S.L., 28029 Madrid Puesto-30 Fagus-8 - Rel. 211 (0)
Cross-section LOSA X GEN (C30/37;5500): Outline, Reinforcements Scale 1:59
a
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VERIFICACIONES Page 35
nuevo_deposito 19.04.23, 16:39
Cesma Ingenieros S.L., 28029 Madrid Puesto-30 Fagus-8 - Rel. 211 (0)
Ultimate strength analysis Cross section (Girder): LOSA X GEN

Action forces / Efficiency: eff(M,N)=0.88 OK

Bending and axial force Shear forces and torsion Complete CS
No. AP P N My M, eff(M,N) Vy V; T eff(V.,T) eff(M\N,V.T)

L | LIk} kNm] | [kNm] | ] [kN]  [kN]  [kNm] [ [

1 'ULS 165.0 -333.0 0 0.88

2 'ULS 165.0 130.0 0 0.40

Analysis parameters "IULS" Standard: Eurocode EN

D Diagram o-¢ Strain Limits Partial safety factor Various parameters
c s £c2 Ecy3 Eud Ts Oeg Yo Ts 0 P

| I 11 ! [%e] | [ | [%d] Nmm?) [ | [

'uLs 2/0 |1 =2 -3.5 10. 0.85 1.5] 1.15 45. 0.

[t} : Inclination of diagonal in compression

P : Creep coefficient
Extreme stresses and strain (Results of run No 2)

Name Class Y, 2z, 3 g ¥
Ef“]] [m] [%e] [Nimm?] [l
cl C€30/37 0. 0.6 -1.5 -15.8 1.76
cl c30/37 1. 0. 11.9 0. 1.76
R2 5500 0.09 0.52 0.4 83.2 1.15
R1 5500 0.09 0.09 10. 434.8 115
Nr.:
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VERIFICACIONES Page 37
nuevo_deposito 19.04.23, 16:52
Cesma Ingenieros S.L., 28029 Madrid Puesto-30 Fagus-8 - Rel. 211 (0)
Cross-section LOSA X CENT (C30/37;S500): Outline, Reinforcements Scale 1:59
§
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VERIFICACIONES Page 38
nuevo_deposito 19.04.23, 16:52
Cesma Ingenieros S.L., 28029 Madrid Puesto-30 Fagus-8 - Rel. 211 (0)
Ultimate strength analysis Cross section (Girder): LOSA X CENT

Action forces / Efficiency: eff(M,N)=0.6 OK

Bending and axial force Shear forces and torsion Complete CS
No. AP P N My M, eff(M,N) Vy V; T eff(V.,T) eff(M\N,V.T)

L | [kN]  kNm]  [kNm] | ] | [kN] [Nl [kNm] ] [

1 'ULS 170.0 -107.0 0 0.34

2 'ULS 170.0 550.0 0 0.60
Analysis parameters "IULS" Standard: Eurocode EN

D Diagram o-¢ Strain Limits Partial safety factor Various parameters
c s £c2 Ecy3 Eud Ts Oeg Yo Ts 0 P

| I 11 ! [%e] | [ | [%d] Nmm?) [ | [

'uLs 2/0 |1 =2 -3.5 10. 0.85 1.5] 1.15 45. 0.

[t} : Inclination of diagonal in compression

P : Creep coefficient
Extreme stresses and strain (Results of run No 2)

Name Class Y, 2z, 3 g ¥
Ef“]] [m] [%e] [Nimm?] [l
cl C€30/37 1. 0.6 -3. -17. 1.76
cl c30/37 0. 0. 2.1 0. 1.76
R2 5500 0.09 0.52 0.8 -163.1 1.15
R1 5500 0.09 0.09 10. 434.8 115
Nr.:
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VERIFICACIONES Page 39
nuevo_deposito 19.04.23, 16:52
Cesma Ingenieros S.L., 28029 Madrid Puesto-30 Fagus-8 - Rel. 211 (0)
Stress analysis Cross section (Girder): LOSA X CENT
Action forces
Bending and axial force Shear forces and torsion Remarks
No. AP P N My M, Vy vV, T =
| | [kN) ~ [kNm] | [kNm] | [kN] | [kN]  [kNm]
d !'SLsS 110.0 -75.0 0
2 'SLs 100.0 320.0 0
Analysis parameters "ISLS" Standard: Eurocode EN
D Diagram o-¢ Strain Limits Partial safety factor Various parameters
c s £c2 Ecy3 Eud s Oeg Yo Ts 0 P
| ] o D%l P %] [N ][] [ | [ -
'sLs 1/0 |1 200. 1. 1. 1. 45. 0.
[t} : Inclination of diagonal in compression
P : Creep coefficient
Tensions on z-axis (2 Analysis)
Name Class ¥Yq g max g min Aoy
[m] Err‘:] [N/mm?] [N/mm?] [Nimm?]
Ccl c30/37 0.50 0.60 Q. -8.9 8.9
Ccl c30/37 0.50 0 0. -3. 3.
R2Z 5500 0.50 0.52 106.2 -20.2 126.4
R1 5500 0.50 0.09 150.4 2.2 148.2
Crack verification
Text Value Text Value
Basic principles EN 1992-1-1 7.3
Cross section
h 0.6 m Compression zone (uncracked) |[0.29 m
d 0.52 m h-d 0.09 m
Cover ¢ 0.07 m he ose 0.1 m
A, erf Tension surface 103125 mm® = Min[2.5 (h-d);(h-x)/3; h/2]
Concrete Additional parameters
E. 33 kN/mm? Duration of load k. 0.4
o, (E,/E.) €.061 Bond properties kil 0.8
Creep coefficient ¢ 0. Distribution of strain k2 0.5
; - 2.9 N/mm’ k3 2.4
Eor,ets 2.9 N/mm’ k4 0.425
Reinforcement Results
o 200 kN/mm’ Moment 320. kNm
. (in tension surface) 4909 mm® Stress in reinforcement &, 150.4 N/mm®
Diameter &, 25 mm Son—Een (7.9) 0.595 o/oo
Pett 4,76 ofo Crack spacing S,,n.. (7.11) 0.3 m
Crack width w, (7.8) 0.2 mm
Nr.:
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4.6.2.2 Armaduraen ladireccion Y (lado de 42.60 m)
Se consideran las siguientes secciones:
e LOSAY EXT:
o @16/0.10 en cara superior
o ©@20/0.10 en cara inferior
e LOSAY GEN:
o @16/0.10 en cara superior
o 16/0.10 en cara inferior

En las siguientes hojas se incluyen las comprobaciones a flexotraccion:
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VERIFICACIONES
nuevo_deposito

Page 40
19.04.23, 17:02

Cesma Ingenieros S.L., 28029 Madrid Puesto-30 Fagus-8 - Rel. 211 (0)
Cross-section LOSA Y EXT (C30/37;S500): Outline, Reinforcements Scale 1:5.9
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VERIFICACIONES Page 41
nuevo_deposito 19.04.23, 17:02
Cesma Ingenieros S.L., 28029 Madrid Puesto-30 Fagus-8 - Rel. 211 (0)
Ultimate strength analysis Cross section (Girder): LOSAY EXT

Action forces / Efficiency: eff(M,N)=0.45 OK

Bending and axial force Shear forces and torsion Complete CS
No. AP P N My M, eff(M,N) Vy V; T eff(V.,T) eff(M\N,V.T)

L | [kN] kNm] | [kNm] | ] | [kN] [Nl [kNm]  [] [

1 'ULS 115.0 230.0 0 0.40

2 'ULS 115.0 -163.0 0 0.45

Analysis parameters "IULS" Standard: Eurocode EN

D Diagram o-¢ Strain Limits Partial safety factor Various parameters
c s £c2 Ecy3 Eud Ts Oeg Yo Ts 0 P

| 1 11 ! [%e] | [ | [%d] Nmm?) [ | [

'uLs 2/0 |1 =2 -3.5 10. 0.85 1.5] 1.15 45. 0.

[t} : Inclination of diagonal in compression

P : Creep coefficient
Extreme stresses and strain (Results of run No 2)

Name Class Y, 2z, 3 g ¥
Ef“]] [m] [%e] [Nimm?] [l
cl C€30/37 0. 0. 1.7 -16.6 1.76
cl c30/37 1. 0.6 11.9 0. 1.76
R1 5500 0.09 0.09 0.2 48, 1.15
R2 5500 0.09 0.52 10. 434.8 115
Nr.:
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VERIFICACIONES Page 43
nuevo_deposito 19.04.23, 17:14
Cesma Ingenieros S.L., 28029 Madrid Puesto-30 Fagus-8 - Rel. 211 (0)
Cross-section LOSA Y GEN (C30/37;5500): Outline, Reinforcements Scale 1:59
a
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VERIFICACIONES Page 44
nuevo_deposito 19.04.23, 17:14
Cesma Ingenieros S.L., 28029 Madrid Puesto-30 Fagus-8 - Rel. 211 (0)
Ultimate strength analysis Cross section (Girder): LOSAY GEN

Action forces / Efficiency: eff(M,N)=0.48 OK

Bending and axial force Shear forces and torsion Complete CS
No. AP P N My M, eff(M,N) Vy V; T eff(V.,T) eff(M\N,V.T)

L | Lo IkN] | kNm] | [kNm] ] | (KN} [kN]  [kNm] [ [

1 'ULS 230.0 -150.0 0 0.48

2 'ULS 230.0 106.0 0 0.38

Analysis parameters "IULS" Standard: Eurocode EN

D Diagram o-¢ Strain Limits Partial safety factor Various parameters
c s £c2 Ecy3 Eud Ts Oeg Yo Ts 0 P

| 1 11 ! [%e] | [ | [%d] Nmm?) [ | J = I = -

'uLs 2/0 |1 =2 -3.5 10. 0.85 1.5] 1.15 45. 0.

[t} : Inclination of diagonal in compression

P : Creep coefficient
Extreme stresses and strain (Results of run No 2)

Name Class Y, 2z, 3 g ¥
Ef“]] [m] [%e] [Nimm?] [l
cl C€30/37 1. 0.6 1.3 -14.8 1.76
cl c30/37 0. 0. 11.9 0. 1.76
R2 5500 0.09 0.52 0.6 115.6 1.15
R1 5500 0.09 0.09 10. 434.8 115
Nr.:
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4.6.3 Verificacién en E.L.U. de rotura a cortante

El cortante de disefio en la direccién X es igual a 205 kN:

SectionCut OutputCase CaseType StepType F3

Text Text Text Text KN
SCUT8 ENV_ELU Combination Max 205.524
SCUT8 ENV_ELU Combination Min -13.584

SectionCut OutputCase CaseType StepType F3

Text Text Text Text KN
SCUT9 ENV_ELU Combination Max 35.721
SCUT9 ENV_ELU Combination Min -92.407

El cortante de disefio en la direcciéon Y es igual a 163 kN:

SectionCut OutputCase CaseType StepType F3

Text Text Text Text KN
SCUT10 ENV_ELU Combination Max 162.921
SCUT10 ENV_ELU Combination Min 31.609

La comprobacién de resistencia a cortante se incluye en la siguiente hoja:

PROYECTO DE REPARACION DEL DEPOSITO DE AGUA DE LA ATALAYA EN PRUVIA. T.M. DE
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PROYECTO NUEVO DEPOSITO ATALAYA .
SECCION LOSA

DIMENSIONADO A CORTANTE
(EC-2)

DATOS DE LA SECCION

Seccion rectangular W ‘

h= 60.0 cm

b= 100.0 cm

Imecénico= 6.0 cm

Ast= 20 em2 As,c= 20 cm2
Ty.acero = 500 N/mm2 fot,m hormigon = 2.90 N/mm2
fck‘horrnigu'n = 30 N/mm2 fnd,hurmigr'm = 20 N/mm2
¥ hormigon = 1.50 fot,0.0,05 hormigen = 1.35 N/mm2
¥ acero = 1.15

d= 54.0 cm o= 90 °

z= 48.6 cm 0= 45°

bo= 100.0 cm

ESFUERZOS DE CALCULO

Vsd = 220.0 kN
Nd= 0.0 kN Compresioén positiva (+)

AGOTAMIENTO POR COMPRESION OBLICUA DEL ALMA

Vrd,max = o X v X fea X bo X z X (cotgb+cotga)/(1+cotgn*2) v=06
o= 1.00 o'ed = 0 kN/m2
|VFd,C = 2916.0 kN I Area bruta TI

RESISTENCIA A CORTANTE DEL HORMIGON

‘ Seccion fisurada v

Vrd,c = (I xbo / S) x [ ( fot,d )2 + o x 5'cd x fet,d 1 (1/2) N

Vrd,c= (0,18 xk x (100 x p x fck )*(1/3) + 0,15 x s'ed ) x bo xd <-- (2)

Ac= 6000 cm2 I= 1800000 cm4

k= 1.61 S= 45000 cm3

p= 0.003333333

cotg(Oe) = 1.000 cotg(o) = 1.000

p= 1.000

[Vrd,c = 2246 kN | NONECESITA ARMADURA A CORTANTE

DIMENSIONAMIENTO DE LA ARMADURA

Vsd < Vrd,s Vrd,s = z x sen(a) ( cotg(c) + cotg(0) ) Asw X fyua

Vrd,s > 0.0 kN

fyu = 400 N/mm2

[Aseo > 0.0 cm2/m | Asmin = 9.7 cm2/m

FUERZA DE TRACCION ADICIONAL EN ARMADURA LONGITUDINAL

AFtd = 110 kKN AAsong = 2.5 cm2

PROYECTO DE REPARACION DEL DEPOSITO DE AGUA DE LA ATALAYA EN PRUVIA. T.M. DE
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4.6.4 Verificacion en E.L.U. de rotura por punzonamiento
El maximo axil de compresion transmitido por el pilar es de 1200 kN.

En la siguiente hoja se realiza la verificacién a punzonamiento:
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DIMENSIONAMIENTO A PUNZONAMIENTO (Cdédigo Estructural)

DATOS DEL PILAR

‘ Seccion rectangular | %

a= 50.0 cm

DATOS DE LA LOSA

b= 50.0 cm
SX= 100 mm
sSy= 100 mm
py= 3.4 %o
I arm.punzo = 6.0 cm

fet,m hormigan = 2.90 N/mm2
ficd hormigen = 12 N/mm2
fcv,horm\gOn = 30 N/mm2
fotd hormigén = 1.35 N/mm2
AX= 0.0 cm
Ay= 0.0 cm
d2= 54.0 cm
2= 878.6 cm
un.ef = 1421.9 cm

Espesor = 60.0 cm
bx= 16 mm
by= 16 mm
pX= 3.4 %o
I arm.flexion = 6.0 cm
MATERIALES
fy.acero = 500 N/mm2
fek hormigen = 30 N/mm2
'Y hormigon = 1.50
' acero = 1.15
GEOMETRIA Pilar central \L
di= 54,0 cm
utl = 878.6 cm
uo =

7]

b

2

ESFUERZOS DE CALCULO EN LA LOSA

Fsd = 1200.0 kN
%Fsd x = 50.0 %
ESFUERZOS DE CALCULO EN EL PILAR
Mx = 0.0 kNm

COEFICIENTE DE EXCENTRICIDAD DE CARGA
p= 1.00

b o
ZA My
f—r—A "
A = (7

£ ™~ =
~ %

4
A F &
od (comp>0) = 0.0 kN/m?
%Fsdy= 50.0 %
My = 0.0 kNm
Fsd,ef = 1200.0 kN
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AGOTAMIENTO POR COMPRESION EN LA ZONA ADYACENTE AL PILAR

Fsd,ef < Frd0=0,4 - v fcd - uo - d1
v=06 - [1-fck/250]

[Frd,co = 4561.9 kN |

RESISTENCIA SIN ARMADURA DE PUNZONAMIENTO

Frd = [0,18 - [k - (100 - p - fek)(1/3)]yc + 0.1 - o'ca] - Ut - d

Frd > [0,035 - k*(3/2) - fek™(1/2)+ 0,1 - c'cd] - u1 - d1 = 1249 kN
k1= 1.61 k2= 1.61
c'd= 0.0 kN/m?

[Fra = 1976.5 kN |NO NECESITA ARMADURA

CAPACIDAD MAXIMA MEDIANTE LA APLICACION DE ARMADURA DE PUNZONAMIENTO

kmax = 1.50
Frd,max = kmax - Frd,c
[Frd.max = 2964.8 kN

DIMENSIONADO DE LA ARMADURA

Frd=0,75 ' Frd+ 1,5 * As - fywd,ef - seno. - d2 o= 90 °
As= 0.00 cm? As,ox = 0.00 cm?
fywd ef = 385 N/mm2 As,oy = 0.00 cm?

COMPROBACION DE LA ZONA EXTERIOR AL PERIMETRO CRITICO

Frd.ef=[0,18 - [k - (100 - p - fek)*(1/3))/yc + 0,1 - c'cd] - un.ef - di

[Frdef= 3198.8 kN |

PROLONGACION DE LA ARMADURA DE PUNZONAMIENTO

Frd.ef = [0,18 - [k - (100 - p - fox)*(1/3)}fyc + 0.1 - o'cd] - unef+ - d

Ad = 0.0 cm unef+ = 1421.9 cm
f= 0.90 Fsd,ef = 1080.0 kN
[Frd,ef = 3198.8 kN |

DIMENSIONADO ARMADURA FUERA DEL PERIMETRO CRITICO

Frd = 0,75 ' Frdef+ 1,5 As - fya,d - senc. - d2

As= 0.00 cm? Asax= 0.00 cm?
As,u,y = 0.00 cm?
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4.6.5 Verificacién en E.L.S. de fisuracién

4.6.5.1 Armaduraen direcciéon X (lado de 36.70 m)
Se consideran las siguientes secciones:
e LOSA XEXT:
o ©20/0.10 en cara superior
o @16/0.10 en cara inferior
e LOSA X GEN:
o ©16/0.10 en cara superior
o @16/0.10 en cara inferior
e LOSA X CENT:
o ©16/0.10 en cara superior
o @25/0.10 en cara inferior

En las siguientes hojas se incluyen las comprobaciones a fisuracion:
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nuevo_deposito 19.04.23, 16:17
Cesma Ingenieros S.L., 28029 Madrid Puesto-30 Fagus-8 - Rel. 211 (0)
Cross-section LOSA X EXT (C30/37;S500): Outline, Reinforcements Scale 1:5.9
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VERIFICACIONES

Page 33

nuevo_deposito 19.04.23, 16:18
Cesma Ingenieros S.L., 28029 Madrid Puesto-30 Fagus-8 - Rel. 211 (0)
Stress analysis Cross section (Girder): LOSA X EXT

Action forces

Bending and axial force Shear forces and torsion Remarks
No. AP P N My M, Vy vV, T -

| | [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kNm]

1 'SLS 100.0 -310.0 0

2 1SLS 100.0 120.0 0

Analysis parameters "ISLS" Standard: Eurocode EN

D Diagram o-¢ Strain Limits Partial safety factor Various parameters
c s £c2 Ecy3 Eud s Oeg Yo Ts 0 P
| ] ! [%s] [ [%  [NmmT ] [ [ [l [l
!'sts 1/0 1 200. 1. 1. 45, 0.
[t} : Inclination of diagonal in compression
P : Creep coefficient
Tensions on z-axis (2 Analysis)
Name Class ¥Yq g max g min Aoy
[m] Err‘:] [N/mm?] [N/mm?] [Nimm?]
Ccl c30/37 0.50 0.60 Q -4.8 4.8
Ccl c30/37 0.50 0 0. -10.3 10.3
R2Z 5500 0.50 0.52 224.9 0.3 224.6
Rl 5500 0.50 0.09 150.3 -15.2 165.5
Crack verification
Text Value Text Value
Basic principles EN 1992-1-1 7.3
Cross section
h 0.6 m Compression zone (uncracked) [0.27 m
d 0.51m h-d 0.09 m
Cover ¢ 0.08 m he ose 0.11 m
A, erf Tension surface 108333 mm® = Min[2.5 (h-d);(h-x)/3; h/2]
Concrete Additional parameters
E. 33 kN/mm? Duration of load k. 0.4
o, (E,/E.) €.061 Bond properties kil 0.8
Creep coefficient ¢ 0. Distribution of strain k2 0.5
£ otm 2.9 N/mm’ k3 3.4
Eor,ets 2.9 N/mm’ k4 0.425
Reinforcement Results
o 200 kN/mm’ Moment 120. kNm
. (in tension surface) 2011 mm? Stress in reinforcement &, 150.2 N/mm®
Diameter &, 16 mm Son—Een (7.9) 0.451 o/oo
Pett 1.856 o/o Crack spacing S,,n.. (7.11) 0.41 m
Crack width w, 7.8) 0.18 mm
Nr.:
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nuevo_deposito 19.04.23, 16:39
Cesma Ingenieros S.L., 28029 Madrid Puesto-30 Fagus-8 - Rel. 211 (0)
Cross-section LOSA X GEN (C30/37;5500): Outline, Reinforcements Scale 1:59
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nuevo_deposito 19.04.23, 16:40
Cesma Ingenieros S.L., 28029 Madrid Puesto-30 Fagus-8 - Rel. 211 (0)
Stress analysis Cross section (Girder): LOSA X GEN
Action forces
Bending and axial force Shear forces and torsion Remarks
No. AP P N My M, Vy vV, T =
| | [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kNm]
1 'SLS 112.0 -230.0 0
2 'SLs 112.0 20.0 0
Analysis parameters "ISLS" Standard: Eurocode EN
D Diagram o-¢ Strain Limits Partial safety factor Various parameters
c s £c2 Ecy3 Eud s Oeg Yo Ts 0 P
| ] ! [%s] [ [ [NmmT [ [ [ [ -
'sLs 1/0 |1 200. 1. 1. 1. 45, 0.
[t} : Inclination of diagonal in compression
P : Creep coefficient
Tensions on z-axis (2 Analysis)
Name Class ¥Yq g max g min Aoy
[m] Err‘:] [N/mm?] [N/mm?] [Nimm?]
Ccl c30/37 0.50 0.60 Q. -3.6 3.6
Ccl c30/37 0.50 0 0. -9.3 9.3
R2Z 5500 0.50 0.52 267.2 2.1 265.
R1 5500 0.50 0.09 122.5 =31 125.6
Crack verification
Text Value Text Value
Basic principles EN 1992-1-1 7.3
Cross section
h 0.6 m Compression zone (uncracked) |0.26 m
d 0.51m h-d 0.09 m
Cover ¢ 0.08 m he ose 0.11 m
A, erf Tension surface 112444 mm® = Min[2.5 (h-d);(h-x)/3; h/2]
Concrete Additional parameters
E. 33 kN/mm? Duration of load k. 0.4
o, (E,/E.) €.061 Bond properties kil 0.8
Creep coefficient ¢ 0. Distribution of strain k2 0.5
£ otm 2.9 N/mm’ k3 2.4
Eor,ets 2.9 N/mm’ k4 0.425
Reinforcement Results
o 200 kN/mm’ Moment 90. kNm
. (in tension surface) 2011 mm? Stress in reinforcement &, 122.4 N/mm®
Diameter &, 16 mm Son—Een (7.9) 0.367 o/oo
Pett 1.788 o/o Crack spacing S,,n.. (7.11) 0.41 m
Crack width w, 7.8) 0.15 mm
Nr.:
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nuevo_deposito 19.04.23, 16:52
Cesma Ingenieros S.L., 28029 Madrid Puesto-30 Fagus-8 - Rel. 211 (0)
Cross-section LOSA X CENT (C30/37;S500): Outline, Reinforcements Scale 1:59
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nuevo_deposito 19.04.23, 16:52
Cesma Ingenieros S.L., 28029 Madrid Puesto-30 Fagus-8 - Rel. 211 (0)
Stress analysis Cross section (Girder): LOSA X CENT
Action forces
Bending and axial force Shear forces and torsion Remarks
No. AP P N My M, Vy vV, T =
| | [kN) ~ [kNm] | [kNm] | [kN] | [kN]  [kNm]
d !'SLsS 110.0 -75.0 0
2 'SLs 100.0 320.0 0
Analysis parameters "ISLS" Standard: Eurocode EN
D Diagram o-¢ Strain Limits Partial safety factor Various parameters
c s £c2 Ecy3 Eud s Oeg Yo Ts 0 P
| ] o D%l P %] [N ][] [ | [ -
'sLs 1/0 |1 200. 1. 1. 1. 45. 0.
[t} : Inclination of diagonal in compression
P : Creep coefficient
Tensions on z-axis (2 Analysis)
Name Class ¥Yq g max g min Aoy
[m] Err‘:] [N/mm?] [N/mm?] [Nimm?]
Ccl c30/37 0.50 0.60 Q. -8.9 8.9
Ccl c30/37 0.50 0 0. -3. 3.
R2Z 5500 0.50 0.52 106.2 -20.2 126.4
R1 5500 0.50 0.09 150.4 2.2 148.2
Crack verification
Text Value Text Value
Basic principles EN 1992-1-1 7.3
Cross section
h 0.6 m Compression zone (uncracked) |[0.29 m
d 0.52 m h-d 0.09 m
Cover ¢ 0.07 m he ose 0.1 m
A, erf Tension surface 103125 mm® = Min[2.5 (h-d);(h-x)/3; h/2]
Concrete Additional parameters
E. 33 kN/mm? Duration of load k. 0.4
o, (E,/E.) €.061 Bond properties kil 0.8
Creep coefficient ¢ 0. Distribution of strain k2 0.5
; - 2.9 N/mm’ k3 2.4
Eor,ets 2.9 N/mm’ k4 0.425
Reinforcement Results
o 200 kN/mm’ Moment 320. kNm
. (in tension surface) 4909 mm® Stress in reinforcement &, 150.4 N/mm®
Diameter &, 25 mm Son—Een (7.9) 0.595 o/oo
Pett 4,76 ofo Crack spacing S,,n.. (7.11) 0.3 m
Crack width w, (7.8) 0.2 mm
Nr.:
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4.6.5.2 Armadura en direccion Y (lado de 42.60 m)
Se consideran las siguientes secciones:
e LOSAY EXT:
o @16/0.10 en cara superior
o ©@20/0.10 en cara inferior
e LOSAY GEN:
o @16/0.10 en cara superior
o 16/0.10 en cara inferior

En las siguientes hojas se incluyen las comprobaciones a fisuracion:
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nuevo_deposito

Page 40
19.04.23, 17:02

Cesma Ingenieros S.L., 28029 Madrid Puesto-30 Fagus-8 - Rel. 211 (0)
Cross-section LOSA Y EXT (C30/37;S500): Outline, Reinforcements Scale 1:5.9
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nuevo_deposito 19.04.23, 17:03
Cesma Ingenieros S.L., 28029 Madrid Puesto-30 Fagus-8 - Rel. 211 (0)
Stress analysis Cross section (Girder): LOSAY EXT

Action forces

Bending and axial force Shear forces and torsion Remarks
No. AP P N M, M, Vy A T -

| | [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kNm]

1 'SLS 75.0 -115.0 0

2 1518 75.0 162.0 0

Analysis parameters "ISLS" Standard: Eurocode EN

D Diagram o-¢ Strain Limits Partial safety factor Various parameters
c s £c2 Ecy3 Eud s Oeg Yo Ts 0 P

| ] ! [%s] [ [%  [NmmT ] [ [ [l [l

!'sts 1/0 1 200. 1. 1. 45, 0.

[t} : Inclination of diagonal in compression

P : Creep coefficient

Tensions on z-axis (2 Analysis)

Name Class ¥Yq g max g min Aoy
[m] Err‘:] [N/mm?] [N/mm?] [Nimm?]
Ccl c30/37 0.50 0.60 Q -5.4 5.4
Ccl c30/37 0.50 0 0. -4.6 4.6
R2Z 5500 0.50 0.52 138.6 -7.2 145.8
Rl 5500 0.50 0.09 121.3 -0.86 121.9
Crack verification
Text Value Text Value

Basic principles EN 1992-1-1 7.3

Cross section

h 0.6 m Compression zone (uncracked) [0.29 m

d 0.52 m h-d 0.08 m

Cover ¢ 0.07 m he ose 0.1 m

A, erf Tension surface 104630 mm® = Min[2.5 (h-d);(h-x)/3; h/2]

Concrete Additional parameters

E. 33 kN/mm? Duration of load k. 0.4

o, (E,/E.) €.061 Bond properties kil 0.8

Creep coefficient ¢ 0. Distribution of strain k2 0.5

£ otm 2.9 N/mm’ k3 3.4

Eor,ets 2.9 N/mm’ k4 0.425
Reinforcement Results

o 200 kN/mm’ Moment 162. kNm

. (in tension surface) 3142 mm® Stress in reinforcement &, 121.3 N/mm®
Diameter &, 20 mm Son—Een (7.9) 0.378 o/oo

Pett 3.003 o/o Crack spacing S,,n.. (7.11) 0.37 m

Crack width w, 7.8) 0.14 mm
Nr.:

\SRCSMFS05\Proyectos\2022122-028_Reparacion del depésito de la Atalaya en Pruvia\CALCULOS\VERIFICACIONES\nuevo_deposito.FG8

PROYECTO DE REPARACION DEL DEPOSITO DE AGUA DE LA ATALAYA EN PRUVIA. T.M. DE

LLANERA (ASTURIAS)




15 MINISTERIO PARA LA
D TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

ANEJO N° 7. CALCULO DE LA ESTRUCTURA

VERIFICACIONES Page 43
nuevo_deposito 19.04.23, 17:14
Cesma Ingenieros S.L., 28029 Madrid Puesto-30 Fagus-8 - Rel. 211 (0)
Cross-section LOSA Y GEN (C30/37;5500): Outline, Reinforcements Scale 1:59
a
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nuevo_deposito 19.04.23, 17:03
Cesma Ingenieros S.L., 28029 Madrid Puesto-30 Fagus-8 - Rel. 211 (0)
Stress analysis Cross section (Girder): LOSAY EXT

Action forces

Bending and axial force Shear forces and torsion Remarks
No. AP P N M, M, Vy A T -

| | [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kNm]

1 'SLS 75.0 -115.0 0

2 1518 75.0 162.0 0

Analysis parameters "ISLS" Standard: Eurocode EN

D Diagram o-¢ Strain Limits Partial safety factor Various parameters
c s £c2 Ecy3 Eud s Oeg Yo Ts 0 P

| ] ! [%s] [ [%  [NmmT ] [ [ [l [l

!'sts 1/0 1 200. 1. 1. 45, 0.

[t} : Inclination of diagonal in compression

P : Creep coefficient

Tensions on z-axis (2 Analysis)

Name Class ¥Yq g max g min Aoy
[m] Err‘:] [N/mm?] [N/mm?] [Nimm?]
Ccl c30/37 0.50 0.60 Q -5.4 5.4
Ccl c30/37 0.50 0 0. -4.6 4.6
R2Z 5500 0.50 0.52 138.6 -7.2 145.8
Rl 5500 0.50 0.09 121.3 -0.86 121.9
Crack verification
Text Value Text Value

Basic principles EN 1992-1-1 7.3

Cross section

h 0.6 m Compression zone (uncracked) [0.29 m

d 0.52 m h-d 0.08 m

Cover ¢ 0.07 m he ose 0.1 m

A, erf Tension surface 104630 mm® = Min[2.5 (h-d);(h-x)/3; h/2]

Concrete Additional parameters

E. 33 kN/mm? Duration of load k. 0.4

o, (E,/E.) €.061 Bond properties kil 0.8

Creep coefficient ¢ 0. Distribution of strain k2 0.5

£ otm 2.9 N/mm’ k3 3.4

Eor,ets 2.9 N/mm’ k4 0.425
Reinforcement Results

o 200 kN/mm’ Moment 162. kNm

. (in tension surface) 3142 mm® Stress in reinforcement &, 121.3 N/mm®
Diameter &, 20 mm Son—Een (7.9) 0.378 o/oo

Pett 3.003 o/o Crack spacing S,,n.. (7.11) 0.37 m

Crack width w, 7.8) 0.14 mm
Nr.:
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4.7 PILARES

4.7.1 Resultados del analisis
En la siguiente figura se muestran las etiquetas de los pilares incluidos en el andlisis:

- X

[ zDview |
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- X

Pilar 01

4.7.1.1 Esfuerzos internos en E.L.U.
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[ Moment 2-2 Diagram (ENV_ELU - Max/Min) | A

Frame Station OutputCase StepType P V2 V3 T M2 M3
Text m Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m

Pilar_01 0 ENV_ELU Max -767 0 27 1 75 3
Pilar_01 3.6 ENV_ELU Max -744 0 27 1 -6 1
Pilar_01 7.2 ENV_ELU Max -722 0 27 1 -48 2
Pilar_01 0 ENV_ELU Min -1187 -1 12 -4 32 -5
Pilar_01 3.6 ENV_ELU Min -1157 -1 12 -4 -22 -2
Pilar_01 7.2 ENV_ELU Min -1127 -1 12 -4 -118 0
Pilar_02 0 ENV_ELU Max -658 0 4 0 11 0
Pilar_02 3.6 ENV_ELU Max -635 0 4 0 8 0
Pilar_02 7.2 ENV_ELU Max -613 0 4 0 34 0
Pilar_02 0 ENV_ELU Min -1037 0 -7 -1 -18 -2
Pilar_02 3.6 ENV_ELU Min -1007 0 -7 -1 -3 -1
Pilar_02 7.2 ENV_ELU Min -976 0 -7 -1 -17 -1
Pilar_03 0 ENV_ELU Max -679 0 5 0 12 0

Pilar_03 3.6 ENV_ELU Max -657 0 5 0 6 0

Pilar_03 7.2 ENV_ELU Max -634 0 5 0 22 0

Pilar_03 0 ENV_ELU Min -1066 0 -5 0 -13 -1
Pilar_03 3.6 ENV_ELU Min -1035 0 -5 0 -6 -1
Pilar_03 7.2 ENV_ELU Min -1005 0 -5 0 -22 -1
Pilar_04 0 ENV_ELU Max -658 0 7 1 18 0

Pilar_04 3.6 ENV_ELU Max -635 0 7 1 3 0

Pilar_04 7.2 ENV_ELU Max -613 0 7 1 17 0
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TABLE: Element Forces - Frames

Frame Station OutputCase StepType P V2 V3 T M2 M3
Text m Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m

Pilar_04 0 ENV_ELU Min -1037 0 -4 0 -11 -2
Pilar_04 3.6 ENV_ELU Min -1007 0 -4 0 -8 -1
Pilar_04 7.2 ENV_ELU Min -976 0 -4 0 -34 -1
Pilar_05 0 ENV_ELU Max -767 0 -12 4 -32
Pilar_05 3.6 ENV_ELU Max -744 0 -12 4 22
Pilar_05 7.2 ENV_ELU Max -722 0 -12 4 118 2
Pilar_05 0 ENV_ELU Min -1187 -1 -27 -1 -75 -5
Pilar_05 3.6 ENV_ELU Min -1157 -1 -27 -1 6 -2
Pilar_05 7.2 ENV_ELU Min -1127 -1 -27 -1 48
Pilar_06 0 ENV_ELU Max -767 1 27 4 74 5
Pilar_06 3.6 ENV_ELU Max -744 1 27 4 -6
Pilar_06 7.2 ENV_ELU Max -722 1 27 4 -48
Pilar_06 0 ENV_ELU Min -1187 0 12 -1 32 -3
Pilar_06 3.6 ENV_ELU Min -1157 0 12 -1 -22 -1
Pilar_06 7.2 ENV_ELU Min -1127 0 12 -1 -118 -2
Pilar_07 0 ENV_ELU Max -658 0 4 1 11 2
Pilar_07 3.6 ENV_ELU Max -635 0 4 1 8 1
Pilar_07 7.2 ENV_ELU Max -613 0 4 1 34 1
Pilar_07 0 ENV_ELU Min -1037 0 -7 0 -18 0
Pilar_07 3.6 ENV_ELU Min -1007 0 -7 0 -3 0
Pilar_07 7.2 ENV_ELU Min -976 0 -7 0 -17 0
Pilar_08 0 ENV_ELU Max -679 0 5 0 13 1
Pilar_08 3.6 ENV_ELU Max -657 0 5 0 6 1
Pilar_08 7.2 ENV_ELU Max -634 0 5 0 22 1
Pilar_08 0 ENV_ELU Min -1066 0 -5 0 -13 0
Pilar_08 3.6 ENV_ELU Min -1035 0 -5 0 -6 0
Pilar_08 7.2 ENV_ELU Min -1005 0 -5 0 -22 0
Pilar_09 0 ENV_ELU Max -658 0 7 0 18 2
Pilar_09 3.6 ENV_ELU Max -635 0 7 0 3 1
Pilar_09 7.2 ENV_ELU Max -613 0 7 0 17 1
Pilar_09 0 ENV_ELU Min -1037 0 -4 -1 -11 0
Pilar_09 3.6 ENV_ELU Min -1007 0 -4 -1 -8 0
Pilar_09 7.2 ENV_ELU Min -976 0 -4 -1 -34 0
Pilar_10 0 ENV_ELU Max -767 1 -12 1 -32 5
Pilar_10 3.6 ENV_ELU Max -744 1 -12 1 22 2
Pilar_10 7.2 ENV_ELU Max -722 1 -12 1 118 0
Pilar_10 0 ENV_ELU Min -1187 0 -27 -4 -74 -3
Pilar_10 3.6 ENV_ELU Min -1157 0 -27 -4 6 -1
Pilar_10 7.2 ENV_ELU Min -1127 0 -27 -4 48 -2

47.1.2 Esfuerzos internos en E.L.S.
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A continuacién, se incluye una tabla con los esfuerzos internos en E.L.S. para cada una de las
combinaciones:

Frame Station OutputCase P V2 V3 T M2 M3
Text m Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m

Pilar_01 0 ELS_quasi_01 -772 0 16 -1 45 -1
Pilar_01 3.6 ELS_quasi_01 -750 0 16 -1 -11 0
Pilar_01 7.2 ELS_quasi_01 -727 0 16 -1 -67 0
Pilar_01 0 ELS_quasi_02 -772 0 16 -1 45 -1
Pilar_01 3.6 ELS_quasi_02 -750 0 16 -1 -11 0
Pilar_01 7.2 ELS_quasi_02 =727 0 16 -1 -67 0
Pilar_01 0 ELS_quasi_03 -774 0 16 -2 45 -1
Pilar_01 3.6 ELS_quasi_03 -752 0 16 -2 -12 0
Pilar_01 7.2 ELS_quasi_03 -729 0 16 -2 -69 1
Pilar_01 0 ELS_quasi_04 -774 0 16 -2 45 -1
Pilar_01 3.6 ELS_quasi_04 -751 0 16 -2 -12 0
Pilar_01 7.2 ELS_quasi_04 -729 0 16 -2 -69 1
Pilar_01 0 ELS_quasi_05 -772 -1 14 -3 37 -3
Pilar_01 3.6 ELS_quasi_05 -750 -1 14 -3 -12 -1
Pilar_01 7.2 ELS_quasi_05 -727 -1 14 -3 -62 1
Pilar_01 0 ELS_quasi_06 -772 -1 14 -3 37 -3
Pilar_01 3.6 ELS_quasi_06 -749 -1 14 -3 -12 -1
Pilar_01 7.2 ELS_quasi_06 -727 -1 14 -3 -61 1
Pilar_01 0 ELS_quasi_07 -774 0 18 0 53 1
Pilar_01 3.6 ELS_quasi_07 -752 0 18 0 -11 1
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TABLE: Element Forces - Frames

Frame Station OutputCase P V2 V3 T M2 M3
Text m Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m

Pilar_01 7.2 ELS_quasi_07 -729 0 18 0 -75 0
Pilar_01 0 ELS_quasi_08 -774 0 18 0 53 1
Pilar_01 3.6 ELS_quasi_08 -752 0 18 0 -11 1
Pilar_01 7.2 ELS_quasi_08 -729 0 18 0 -74 0
Pilar_02 0 ELS_quasi_01 -670 0 -1 0 3 0
Pilar_02 3.6 ELS_quasi_01 -647 0 -1 0 2 0
Pilar_02 7.2 ELS_quasi_01 -625 0 -1 0 7 0
Pilar_02 0 ELS_quasi_02 -670 0 -1 0 -3 0
Pilar_02 3.6 ELS_quasi_02 -647 0 -1 0 2 0
Pilar_02 7.2 ELS_quasi_02 -625 0 -1 0 7 0
Pilar_02 0 ELS_quasi_03 -668 0 -1 -1 -2 -1
Pilar_02 3.6 ELS_quasi_03 -646 0 -1 -1 2 -1
Pilar_02 7.2 ELS_quasi_03 -623 0 -1 -1 7 0
Pilar_02 0 ELS_quasi_04 -668 0 -1 -1 22 -1
Pilar_02 3.6 ELS_quasi_04 -646 0 -1 -1 2 -1
Pilar_02 7.2 ELS_quasi_04 -623 0 -1 -1 7 0
Pilar_02 0 ELS_quasi_05 -669 0 -1 -1 -2 -1
Pilar_02 3.6 ELS_quasi_05 -646 0 -1 -1 2 -1
Pilar_02 7.2 ELS_quasi_05 -624 0 -1 -1 6 -1
Pilar_02 0 ELS_quasi_06 -669 0 -1 -1 -2 -1
Pilar_02 3.6 ELS_quasi_06 -646 0 -1 -1 2 -1
Pilar_02 7.2 ELS_quasi_06 -624 0 -1 -1 6 -1
Pilar_02 0 ELS_quasi_07 -669 0 -1 0 -3 0
Pilar_02 3.6 ELS_quasi_07 -647 0 -1 0 2 0
Pilar_02 7.2 ELS_quasi_07 -624 0 -1 0 7 0
Pilar_02 0 ELS_quasi_08 -669 0 -1 0 -3 0
Pilar_02 3.6 ELS_quasi_08 -647 0 -1 0 2 0
Pilar_02 7.2 ELS_quasi_08 -624 0 -1 0 7 0
Pilar_03 0 ELS_quasi_01 -690 0 0 0 0 0
Pilar_03 3.6 ELS_quasi_01 -667 0 0 0 0 0
Pilar_03 7.2 ELS_quasi_01 -645 0 0 0 0 0
Pilar_03 0 ELS_quasi_02 -689 0 0 0 0 0
Pilar_03 3.6 ELS_quasi_02 -667 0 0 0 0 0
Pilar_03 7.2 ELS_quasi_02 -644 0 0 0 0 0
Pilar_03 0 ELS_quasi_03 -691 0 0 0 0 -1
Pilar_03 3.6 ELS_quasi_03 -668 0 0 0 0 -1
Pilar_03 7.2 ELS_quasi_03 -646 0 0 0 0 -1
Pilar_03 0 ELS_quasi_04 -691 0 0 0 0 -1
Pilar_03 3.6 ELS_quasi_04 -668 0 0 0 0 -1
Pilar_03 7.2 ELS_quasi_04 -646 0 0 0 0 -1
Pilar_03 0 ELS_quasi_05 -691 0 0 0 0 0
Pilar_03 3.6 ELS_quasi_05 -668 0 0 0 0 -1
Pilar_03 7.2 ELS_quasi_05 -646 0 0 0 0 -1
Pilar_03 0 ELS_quasi_06 -691 0 0 0 0 0
Pilar_03 3.6 ELS_quasi_06 -668 0 0 0 0 -1
Pilar_03 7.2 ELS_quasi_06 -646 0 0 0 0 -1
Pilar_03 0 ELS_quasi_07 -689 0 0 0 0 0
Pilar_03 3.6 ELS_quasi_07 -667 0 0 0 0 0
Pilar_03 7.2 ELS_quasi_07 -644 0 0 0 0 0
Pilar_03 0 ELS_quasi_08 -689 0 0 0 0 0
Pilar_03 3.6 ELS_quasi_08 -667 0 0 0 0 0
Pilar_03 7.2 ELS_quasi_08 -644 0 0 0 0 0
Pilar_04 0 ELS_quasi_01 -670 0 1 0 3 0
Pilar_04 3.6 ELS_quasi_01 -647 0 1 0 -2 0
Pilar_04 7.2 ELS_quasi_01 -625 0 1 0 -7 0
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TABLE: Element Forces - Frames

Frame Station OutputCase P V2 V3 T M2 M3
Text m Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m

Pilar_04 0 ELS_quasi_02 -670 0 1 0 3 0
Pilar_04 3.6 ELS_quasi_02 -647 0 1 0 -2 0
Pilar_04 7.2 ELS_quasi_02 -625 0 1 0 -7 0
Pilar_04 0 ELS_quasi_03 -668 0 1 1 2 -1
Pilar_04 3.6 ELS_quasi_03 -646 0 1 1 22 -1
Pilar_04 7.2 ELS_quasi_03 -623 0 1 1 -7 0
Pilar_04 0 ELS_quasi_04 -668 0 1 1 2 -1
Pilar_04 3.6 ELS_quasi_04 -646 0 1 1 -2 -1
Pilar_04 7.2 ELS_quasi_04 -623 0 1 1 -7 0
Pilar_04 0 ELS_quasi_05 -669 0 1 1 2 -1
Pilar_04 3.6 ELS_quasi_05 -646 0 1 1 -2 -1
Pilar_04 7.2 ELS_quasi_05 -624 0 1 1 -6 -1
Pilar_04 0 ELS_quasi_06 -669 0 1 1 2 -1
Pilar_04 3.6 ELS_quasi_06 -646 0 1 1 -2 -1
Pilar_04 7.2 ELS_quasi_06 -624 0 1 1 -6 -1
Pilar_04 0 ELS_quasi_07 -669 0 1 0 3 0
Pilar_04 3.6 ELS_quasi_07 -647 0 1 0 -2 0
Pilar_04 7.2 ELS_quasi_07 -624 0 1 0 -7 0
Pilar_04 0 ELS_quasi_08 -669 0 1 0 3 0
Pilar_04 3.6 ELS_quasi_08 -647 0 1 0 -2 0
Pilar_04 7.2 ELS_quasi_08 -624 0 1 0 -7 0
Pilar_05 0 ELS_quasi_01 772 0 -16 1 -45 -1
Pilar_05 3.6 ELS_quasi_01 -750 0 -16 1 11 0
Pilar_05 7.2 ELS_quasi_01 -727 0 -16 1 67
Pilar_05 0 ELS_quasi_02 -772 0 -16 1 -45 -1
Pilar_05 3.6 ELS_quasi_02 -750 0 -16 1 11 0
Pilar_05 7.2 ELS_quasi_02 727 0 -16 1 67 0
Pilar_05 0 ELS_quasi_03 -774 0 -16 2 -45 -1
Pilar_05 3.6 ELS_quasi_03 -752 0 -16 2 12 0
Pilar_05 7.2 ELS_quasi_03 -729 0 -16 2 69 1
Pilar_05 0 ELS_quasi_04 -774 0 -16 2 -45 -1
Pilar_05 3.6 ELS_quasi_04 -751 0 -16 2 12 0
Pilar_05 7.2 ELS_quasi_04 -729 0 -16 2 69 1
Pilar_05 0 ELS_quasi_05 -772 -1 -14 3 -37 -3
Pilar_05 3.6 ELS_quasi_05 -750 -1 -14 3 12 -1
Pilar_05 7.2 ELS_quasi_05 727 -1 -14 3 62 1
Pilar_05 0 ELS_quasi_06 772 -1 -14 3 37 -3
Pilar_05 3.6 ELS_quasi_06 -749 -1 -14 3 12 -1
Pilar_05 7.2 ELS_quasi_06 -727 -1 -14 3 61 1
Pilar_05 0 ELS_quasi_07 -774 0 -18 0 -53 1
Pilar_05 3.6 ELS_quasi_07 -752 0 -18 0 11 1
Pilar_05 7.2 ELS_quasi_07 -729 0 -18 0 75 0
Pilar_05 0 ELS_quasi_08 -774 0 -18 0 -53 1
Pilar_05 3.6 ELS_quasi_08 -752 0 -18 0 11 1
Pilar_05 7.2 ELS_quasi_08 -729 0 -18 0 74 0
Pilar_06 0 ELS_quasi_01 -772 0 16 1 45 1
Pilar_06 3.6 ELS_quasi_01 -750 0 16 1 -11 0
Pilar_06 7.2 ELS_quasi_01 =727 0 16 1 -67 0
Pilar_06 0 ELS_quasi_02 -772 0 16 1 45 1
Pilar_06 3.6 ELS_quasi_02 -749 0 16 1 -11 0
Pilar_06 7.2 ELS_quasi_02 -727 0 16 1 -67 0
Pilar_06 0 ELS_quasi_03 -774 0 16 2 45 1
Pilar_06 3.6 ELS_quasi_03 -751 0 16 2 -12 0
Pilar_06 7.2 ELS_quasi_03 -729 0 16 2 -69 -1
Pilar_06 0 ELS_quasi_04 -774 0 16 2 44 1
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TABLE: Element Forces - Frames

Frame Station OutputCase P V2 V3 T M2 M3
Text m Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m

Pilar_06 3.6 ELS_quasi_04 -751 0 16 2 -12 0
Pilar_06 7.2 ELS_quasi_04 -729 0 16 2 -69 -1
Pilar_06 0 ELS_quasi_05 -774 0 18 0 53 -1
Pilar_06 3.6 ELS_quasi_05 -752 0 18 0 -11 -1
Pilar_06 7.2 ELS_quasi_05 -729 0 18 0 -75 0
Pilar_06 0 ELS_quasi_06 774 0 18 0 53 -1
Pilar_06 3.6 ELS_quasi_06 -752 0 18 0 -11 -1
Pilar_06 7.2 ELS_quasi_06 -729 0 18 0 -74 0
Pilar_06 0 ELS_quasi_07 -772 1 14 3 37 3
Pilar_06 3.6 ELS_quasi_07 -749 1 14 3 -12 1
Pilar_06 7.2 ELS_quasi_07 727 1 14 3 -62 -1
Pilar_06 0 ELS_quasi_08 -772 1 14 3 37
Pilar_06 3.6 ELS_quasi_08 -749 1 14 3 -12 1
Pilar_06 7.2 ELS_quasi_08 -727 1 14 3 -61 -1
Pilar_07 0 ELS_quasi_01 -670 0 -1 0 -3 0
Pilar_07 3.6 ELS_quasi_01 -647 0 -1 0 2 0
Pilar_07 7.2 ELS_quasi_01 -625 0 -1 0 7 0
Pilar_07 0 ELS_quasi_02 -670 0 -1 0 -3 0
Pilar_07 3.6 ELS_quasi_02 -647 0 -1 0 2 0
Pilar_07 7.2 ELS_quasi_02 -625 0 -1 0 7 0
Pilar_07 0 ELS_quasi_03 -668 0 -1 1 -2 1
Pilar_07 3.6 ELS_quasi_03 -646 0 -1 1 2 1
Pilar_07 7.2 ELS_quasi_03 -623 0 -1 1 7 0
Pilar_07 0 ELS_quasi_04 -668 0 -1 1 -2 1
Pilar_07 3.6 ELS_quasi_04 -646 0 -1 1 2 1
Pilar_07 7.2 ELS_quasi_04 -623 0 -1 1 7 0
Pilar_07 0 ELS_quasi_05 -669 0 -1 0 -3 0
Pilar_07 3.6 ELS_quasi_05 -647 0 -1 0 2 0
Pilar_07 7.2 ELS_quasi_05 -624 0 -1 0 7 0
Pilar_07 0 ELS_quasi_06 -670 0 -1 0 -3 0
Pilar_07 3.6 ELS_quasi_06 -647 0 -1 0 2 0
Pilar_07 7.2 ELS_quasi_06 -625 0 -1 0 7 0
Pilar_07 0 ELS_quasi_07 -669 0 -1 1 -2 1
Pilar_07 3.6 ELS_quasi_07 -646 0 -1 1 2 1
Pilar_07 7.2 ELS_quasi_07 -624 0 -1 1 6 1
Pilar_07 0 ELS_quasi_08 -669 0 -1 1 -2 1
Pilar_07 3.6 ELS_quasi_08 -646 0 -1 1 2 1
Pilar_07 7.2 ELS_quasi_08 -624 0 -1 1 6 1
Pilar_08 0 ELS_quasi_01 -689 0 0 0 0 0
Pilar_08 3.6 ELS_quasi_01 -667 0 0 0 0 0
Pilar_08 7.2 ELS_quasi_01 -645 0 0 0 0 0
Pilar_08 0 ELS_quasi_02 -689 0 0 0 0 0
Pilar_08 3.6 ELS_quasi_02 -667 0 0 0 0 0
Pilar_08 7.2 ELS_quasi_02 -644 0 0 0 0 0
Pilar_08 0 ELS_quasi_03 -691 0 0 0 0 1
Pilar_08 3.6 ELS_quasi_03 -668 0 0 0 0 1
Pilar_08 7.2 ELS_quasi_03 -646 0 0 0 0 1
Pilar_08 0 ELS_quasi_04 -691 0 0 0 0 1
Pilar_08 3.6 ELS_quasi_04 -668 0 0 0 0 1
Pilar_08 7.2 ELS_quasi_04 -646 0 0 0 0 1
Pilar_08 0 ELS_quasi_05 -689 0 0 0 0 0
Pilar_08 3.6 ELS_quasi_05 -667 0 0 0 0 0
Pilar_08 7.2 ELS_quasi_05 -644 0 0 0 0 0
Pilar_08 0 ELS_quasi_06 -689 0 0 0 0 0
Pilar_08 3.6 ELS_quasi_06 -667 0 0 0 0 0
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TABLE: Element Forces - Frames

Frame Station OutputCase P V2 V3 T M2 M3
Text m Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m

Pilar_08 7.2 ELS_quasi_06 -644 0 0 0 0 0
Pilar_08 0 ELS_quasi_07 -691 0 0 0 0 0
Pilar_08 3.6 ELS_quasi_07 -668 0 0 0 0 1
Pilar_08 7.2 ELS_quasi_07 -646 0 0 0 0 1
Pilar_08 0 ELS_quasi_08 -691 0 0 0 0 0
Pilar_08 3.6 ELS_quasi_08 -668 0 0 0 0 1
Pilar_08 7.2 ELS_quasi_08 -646 0 0 0 0 1
Pilar_09 0 ELS_quasi_01 -670 0 1 0 3 0
Pilar_09 3.6 ELS_quasi_01 -647 0 1 0 -2 0
Pilar_09 7.2 ELS_quasi_01 -625 0 1 0 -7 0
Pilar_09 0 ELS_quasi_02 -670 0 1 0 3 0
Pilar_09 3.6 ELS_quasi_02 -647 0 1 0 -2 0
Pilar_09 7.2 ELS_quasi_02 -625 0 1 0 -7 0
Pilar_09 0 ELS_quasi_03 -668 0 1 -1 2 1
Pilar_09 3.6 ELS_quasi_03 -646 0 1 -1 -2 1
Pilar_09 7.2 ELS_quasi_03 -623 0 1 -1 -7 0
Pilar_09 0 ELS_quasi_04 -668 0 1 -1 2 1
Pilar_09 3.6 ELS_quasi_04 -646 0 1 -1 -2 1
Pilar_09 7.2 ELS_quasi_04 -623 0 1 -1 -7 0
Pilar_09 0 ELS_quasi_05 -669 0 1 0 3 0
Pilar_09 3.6 ELS_quasi_05 -647 0 1 0 -2 0
Pilar_09 7.2 ELS_quasi_05 -624 0 1 0 -7 0
Pilar_09 0 ELS_quasi_06 -670 0 1 0 3 0
Pilar_09 3.6 ELS_quasi_06 -647 0 1 0 -2 0
Pilar_09 7.2 ELS_quasi_06 -625 0 1 0 -7 0
Pilar_09 0 ELS_quasi_07 -669 0 1 -1 2 1
Pilar_09 3.6 ELS_quasi_07 -646 0 1 -1 -2 1
Pilar_09 7.2 ELS_quasi_07 -624 0 1 -1 -6 1
Pilar_09 0 ELS_quasi_08 -669 0 1 -1 2 1
Pilar_09 3.6 ELS_quasi_08 -646 0 1 -1 -2 1
Pilar_09 7.2 ELS_quasi_08 -624 0 1 -1 -6 1
Pilar_10 0 ELS_quasi_01 =772 0 -16 -1 -45 1
Pilar_10 3.6 ELS_quasi_01 -750 0 -16 -1 11 0
Pilar_10 7.2 ELS_quasi_01 -727 0 -16 -1 67 0
Pilar_10 0 ELS_quasi_02 772 0 -16 -1 -45 1
Pilar_10 36 ELS_quasi_02 -749 0 -16 -1 11 0
Pilar_10 7.2 ELS_quasi_02 727 0 -16 -1 67 0
Pilar_10 0 ELS_quasi_03 -774 0 -16 -2 -45 1
Pilar_10 3.6 ELS_quasi_03 -751 0 -16 -2 12 0
Pilar_10 7.2 ELS_quasi_03 -729 0 -16 -2 69 -1
Pilar_10 0 ELS_quasi_04 -774 0 -16 -2 -44 1
Pilar_10 3.6 ELS_quasi_04 -751 0 -16 -2 12

Pilar_10 7.2 ELS_quasi_04 -729 0 -16 -2 69 -1
Pilar_10 0 ELS_quasi_05 -774 0 -18 0 -53 -1
Pilar_10 3.6 ELS_quasi_05 -752 0 -18 0 11 -1
Pilar_10 7.2 ELS_quasi_05 -729 0 -18 0 75 0
Pilar_10 0 ELS_quasi_06 -774 0 -18 0 -53 -1
Pilar_10 3.6 ELS_quasi_06 -752 0 -18 0 11 -1
Pilar_10 7.2 ELS_quasi_06 -729 0 -18 0 74 0
Pilar_10 0 ELS_quasi_07 -772 1 -14 -3 -37 3
Pilar_10 3.6 ELS_quasi_07 -749 1 -14 -3 12 1
Pilar_10 7.2 ELS_quasi_07 =727 1 -14 -3 62 -1
Pilar_10 0 ELS_quasi_08 -772 1 -14 -3 -37 3
Pilar_10 3.6 ELS_quasi_08 -749 1 -14 -3 12 1
Pilar_10 7.2 ELS_quasi_08 =727 1 -14 -3 61 -1
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4.7.2 Verificacion en E.L.U. de rotura a flexibn compuesta

En las siguientes hojas se incluye la comprobacién de los pilares a flexion compuesta:
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VERIFICACIONES Page 46
nuevo_deposito 19.04.23, 18:48
Cesma Ingenieros S.L., 28029 Madrid Puesto-30 Fagus-8 - Rel. 211 (0)
Cross-section PILAR (C30/37;5S500): QOutline, Reinforcements Scale 1:4.1
ps
U.:

[i-]
8
&

o6 RI—F——) CG—— R4 o6

3@165=0.19 RZ
c2 (caon7) k1
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VERIFICACIONES Page 47
nuevo_deposito 19.04.23, 18:49
Cesma Ingenieros S.L., 28029 Madrid Puesto-30 Fagus-8 - Rel. 211 (0)
Ultimate strength analysis Cross section (Girder): PILAR
Action forces / Efficiency: eff(M,N)=0.4 OK
Bending and axial force Shear forces and torsion Complete CS
No. AP P N My M, eff(M,N) Vy vV, T eff(V.T) eff(MN,V,T)
L | L [kN] [kNm] [kNm] | [l [kN] [kN] [kNm] [ [
1 'ULS -1200.0 -75.0 0 0.33
2 'ULS -600.0 35.0 0 0.16
3 'ULS -1130,0 -120.0 0 0.40
4 'ULs =-720.0 120.0 0 0.35
Analysis parameters "IULS" Standard: Eurocode EN
D Diagram o-¢ Strain Limits | Partial safety factor Various parameters
[ s ) Equ3 Eud g o Te Ts 0 P
| 1 1 [%] [%s] [ed  [Nmm? [ [l [l [l [l
'uLs 2/0 1 -2. -3.5 10. 0.85 1.5 1.15 45. 0.
0 : Inclination of diagonal in compression
P : Creep coefficient
Extreme stresses and strain (Results of run No 4)
Name Class Y, € Ty ¥
Ef‘lll [ZW‘}] [%e] [N/mm?) Fl
cl c30/37 0.5 0.5 -3.5 -17. 1.76
cl c€30/37 0. 0. 2.5 0. 1.76
R1 5500 0.06 0.44 -2.8 -434.8 1.15
R2 5500 | 0.06 0.06 1.8 355.¢9 1.15
Nr.:
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4.7.3 Verificacién en E.L.U. de rotura a cortante

En la siguiente hoja se incluye la verificacion a cortante:
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PROYECTO NUEVO DEPOSITO ATALAYA .
SECCION PILAR

DIMENSIONADO A CORTANTE
(EC-2)

DATOS DE LA SECCION

Seccion rectangular W ‘

h= 50.0 em

b= 50.0 em

Imecénico= 6.0 cm

Ast= 6 cm2 As,c= 6 cm2
Ty.acero = 500 N/mm2 fot,m hormigon = 2.90 N/mm2
fck‘horrnigu'n = 30 N/mm2 fnd,hurmigr'm = 20 N/mm2
¥ hormigon = 1.50 fot,0.0,05 hormigen = 1.35 N/mm2
¥ acero = 1.15

d= 440 cm o= 90 °

z= 39.6 cm 0= 45°

bo= 50.0 cm

ESFUERZOS DE CALCULO

Vsd = 90.0 kN
Nd= 0.0 kN Compresioén positiva (+)

AGOTAMIENTO POR COMPRESION OBLICUA DEL ALMA

Vrd,max = o X v X fea X bo X z X (cotgb+cotga)/(1+cotgn*2) v=06
o= 1.00 o'ed = 0 kN/m2
|VFd,C = 1188.0 kN I Area bruta TI

RESISTENCIA A CORTANTE DEL HORMIGON

‘ Seccion fisurada v

Vrd,c = (I xbo / S) x [ ( fot,d )2 + o x 5'cd x fet,d 1 (1/2) N

Vrd,c= (0,18 xk x (100 x p x fck )*(1/3) + 0,15 x s'ed ) x bo xd <-- (2)

Ac= 2500 cm2 I= 520833 cm4

k= 1.67 S= 15625 cm3

p= 0.0024

cotg(Oe) = 1.000 cotg(o) = 1.000

p= 1.000

[Vrd,c = 91.4 kN | NONECESITA ARMADURA A CORTANTE

DIMENSIONAMIENTO DE LA ARMADURA

Vsd < Vrd,s Vrd,s = z x sen(a) ( cotg(c) + cotg(0) ) Asw X fyua

Vrd,s > 0.0 kN

fyu = 400 N/mm2

[Aseo > 0.0 cm2/m | Asmin = 4.8 cm2/m

FUERZA DE TRACCION ADICIONAL EN ARMADURA LONGITUDINAL

AFtd = 45 kN AAsong = 1.0 cm2
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4.8 VIGAS

4.8.1 Resultados del andlisis

En la siguiente figura se muestran las etiquetas de las vigas incluidas en el analisis:

- X

[ zDview |
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4.8.1.1 Esfuerzos internos en E.L.U.
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Diagrama Cortante

[ Shear Force 2-2 Diagram (ENV_ELU - Max/Mi 1 =
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Diagrama flectores

[ Moment 3-2 Diagram (ENV_ELU - Max/Min) | A

Frame Station OutputCase StepType P V2 V3 T M2 M3
Text m Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
Jacena_01 0 ENV_ELU Max 0 -243 1 0 0 0
Jacena_01 0.5 ENV_ELU Max 0 -197 1 0 0 175
Jacena_01 1 ENV_ELU Max 0 -151 1 0 0 314
Jacena_01 1.5 ENV_ELU Max 0 -106 1 0 0 419
Jacena_01 2 ENV_ELU Max 0 -60 1 0 1 488
Jacena_01 2.5 ENV_ELU Max 0 -14 1 0 1 522
Jacena_01 3 ENV_ELU Max 0 42 1 0 1 520
Jacena_01 35 ENV_ELU Max 0 112 1 0 1 484
Jacena_01 3.5 ENV_ELU Max 0 115 1 0 1 484
Jacena_01 4 ENV_ELU Max 0 185 1 0 1 411
Jacena_01 4.5 ENV_ELU Max 0 256 1 0 1 303
Jacena_01 5 ENV_ELU Max 0 326 1 0 1 159
Jacena_01 5.5 ENV_ELU Max 0 397 1 0 2 -9
Jacena_01 6 ENV_ELU Max 0 467 1 0 2 -161
Jacena_01 6.5 ENV_ELU Max 0 537 1 0 2 -323
Jacena_01 7 ENV_ELU Max 0 608 1 0 2 -508
Jacena_01 0 ENV_ELU Min 0 -385 0 0 0 0
Jacena_01 0.5 ENV_ELU Min 0 -314 0 0 0 110
Jacena_01 1 ENV_ELU Min 0 -244 0 0 -1 197
Jacena_01 1.5 ENV_ELU Min 0 -173 0 0 -1 261
Jacena_01 2 ENV_ELU Min 0 -103 0 0 -2 303
Jacena_01 2.5 ENV_ELU Min 0 -33 0 0 -2 321
Jacena_01 3 ENV_ELU Min 0 27 0 0 -3 317
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TABLE: Element Forces - Frames

Frame Station OutputCase StepType P V2 V3 T M2 M3
Text m Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
Jacena_01 35 ENV_ELU Min 0 73 0 0 -3 290
Jacena_01 35 ENV_ELU Min 0 73 0 0 -3 290
Jacena_01 4 ENV_ELU Min 0 118 0 0 -4 240
Jacena_01 4.5 ENV_ELU Min 0 164 0 0 -4 167
Jacena_01 5 ENV_ELU Min 0 210 0 0 -5 71
Jacena_01 5.5 ENV_ELU Min 0 256 0 0 -5 -58
Jacena_01 6 ENV_ELU Min 0 301 0 0 -6 -258
Jacena_01 6.5 ENV_ELU Min 0 347 0 0 -6 -509
Jacena_01 7 ENV_ELU Min 0 393 0 0 -7 -795
Jacena_02 0 ENV_ELU Max 27 -328 0 2 1 -441
Jacena_02 0.5 ENV_ELU Max 27 -283 0 2 1 -288
Jacena_02 1 ENV_ELU Max 27 -237 0 2 1 -157
Jacena_02 15 ENV_ELU Max 27 -191 0 2 1 -34
Jacena_02 2 ENV_ELU Max 27 -146 0 2 1 79
Jacena_02 2.5 ENV_ELU Max 27 -100 0 2 1 177
Jacena_02 3 ENV_ELU Max 27 -54 0 2 1 240
Jacena_02 35 ENV_ELU Max 27 -8 0 2 1 267
Jacena_02 35 ENV_ELU Max 27 -7 0 2 1 267
Jacena_02 4 ENV_ELU Max 27 59 0 2 1 258
Jacena_02 4.5 ENV_ELU Max 27 129 0 2 1 214
Jacena_02 5 ENV_ELU Max 27 199 0 2 1 135
Jacena_02 5.5 ENV_ELU Max 27 270 0 2 1 21
Jacena_02 6 ENV_ELU Max 27 340 0 2 0 -88
Jacena_02 6.5 ENV_ELU Max 27 410 0 2 0 -204
Jacena_02 7 ENV_ELU Max 27 481 0 2 0 -342
Jacena_02 0 ENV_ELU Min 12 -519 0 0 -3 -700
Jacena_02 0.5 ENV_ELU Min 12 -449 0 0 -3 -458
Jacena_02 1 ENV_ELU Min 12 -378 0 0 -3 -252
Jacena_02 15 ENV_ELU Min 12 -308 0 0 -3 -97
Jacena_02 2 ENV_ELU Min 12 -238 0 0 -3 11
Jacena_02 2.5 ENV_ELU Min 12 -167 0 0 -3 76
Jacena_02 3 ENV_ELU Min 12 -97 0 0 -3 117
Jacena_02 3.5 ENV_ELU Min 12 -27 0 0 -3 137
Jacena_02 35 ENV_ELU Min 12 -25 0 0 -3 137
Jacena_02 4 ENV_ELU Min 12 25 0 0 -3 133
Jacena_02 4.5 ENV_ELU Min 12 71 0 0 -3 106
Jacena_02 5 ENV_ELU Min 12 117 0 0 -3 56
Jacena_02 5.5 ENV_ELU Min 12 163 0 0 -3 -18
Jacena_02 6 ENV_ELU Min 12 208 0 0 -3 -154
Jacena_02 6.5 ENV_ELU Min 12 254 0 0 -3 -341
Jacena_02 7 ENV_ELU Min 12 300 0 0 -3 -564
Jacena_03 0 ENV_ELU Max 25 -312 0 1 0 -351
Jacena_03 0.5 ENV_ELU Max 25 -267 0 1 0 -206
Jacena_03 1 ENV_ELU Max 25 -221 0 1 0 -84
Jacena_03 1.5 ENV_ELU Max 25 -175 0 1 0 35
Jacena_03 2 ENV_ELU Max 25 -130 0 1 0 157
Jacena_03 2.5 ENV_ELU Max 25 -84 0 1 0 244
Jacena_03 3 ENV_ELU Max 25 -38 0 1 0 296
Jacena_03 3.5 ENV_ELU Max 25 9 0 1 0 313
Jacena_03 3.5 ENV_ELU Max 25 10 0 1 0 313
Jacena_03 4 ENV_ELU Max 25 80 0 1 0 293
Jacena_03 4.5 ENV_ELU Max 25 151 0 1 0 238
Jacena_03 5 ENV_ELU Max 25 221 0 1 0 148
Jacena_03 5.5 ENV_ELU Max 25 291 0 1 0 23
Jacena_03 6 ENV_ELU Max 25 362 0 1 0 -96
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TABLE: Element Forces - Frames

Frame Station OutputCase StepType P V2 V3 T M2 M3
Text m Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
Jacena_03 6.5 ENV_ELU Max 25 432 0 1 0 -221
Jacena_03 7 ENV_ELU Max 25 503 0 1 0 -368
Jacena_03 0 ENV_ELU Min 10 -496 0 0 -2 -572
Jacena_03 0.5 ENV_ELU Min 10 -426 0 0 -2 -342
Jacena_03 1 ENV_ELU Min 10 -355 0 0 -2 -147
Jacena_03 1.5 ENV_ELU Min 10 -285 0 0 -2 -7
Jacena_03 2 ENV_ELU Min 10 -215 0 0 -2 72
Jacena_03 2.5 ENV_ELU Min 10 -144 0 0 -2 128
Jacena_03 3 ENV_ELU Min 10 -74 0 0 -2 161
Jacena_03 35 ENV_ELU Min 10 -4 0 0 -1 171
Jacena_03 3.5 ENV_ELU Min 10 -3 0 0 -1 171
Jacena_03 4 ENV_ELU Min 10 43 0 0 -1 159
Jacena_03 4.5 ENV_ELU Min 10 89 0 0 -1 123
Jacena_03 5 ENV_ELU Min 10 134 0 0 -1 64
Jacena_03 5.5 ENV_ELU Min 10 180 0 0 -1 -17
Jacena_03 6 ENV_ELU Min 10 226 0 0 -1 -163
Jacena_03 6.5 ENV_ELU Min 10 271 0 0 -1 -361
Jacena_03 7 ENV_ELU Min 10 317 0 0 -1 -595
Jacena_04 0 ENV_ELU Max 25 -317 0 0 0 -368
Jacena_04 0.5 ENV_ELU Max 25 -271 0 0 0 -221
Jacena_04 1 ENV_ELU Max 25 -226 0 0 0 -96
Jacena_04 15 ENV_ELU Max 25 -180 0 0 0 23
Jacena_04 2 ENV_ELU Max 25 -134 0 0 0 148
Jacena_04 2.5 ENV_ELU Max 25 -89 0 0 0 238
Jacena_04 3 ENV_ELU Max 25 -43 0 0 0 293
Jacena_04 35 ENV_ELU Max 25 3 0 0 0 313
Jacena_04 3.5 ENV_ELU Max 25 4 0 0 0 313
Jacena_04 4 ENV_ELU Max 25 74 0 0 0 296
Jacena_04 4.5 ENV_ELU Max 25 144 0 0 0 244
Jacena_04 5 ENV_ELU Max 25 215 0 0 0 157
Jacena_04 5.5 ENV_ELU Max 25 285 0 0 0 35
Jacena_04 6 ENV_ELU Max 25 355 0 0 0 -84
Jacena_04 6.5 ENV_ELU Max 25 426 0 0 0 -206
Jacena_04 7 ENV_ELU Max 25 496 0 0 0 -351
Jacena_04 0 ENV_ELU Min 10 -503 0 -1 -1 -595
Jacena_04 0.5 ENV_ELU Min 10 -432 0 -1 -1 -361
Jacena_04 1 ENV_ELU Min 10 -362 0 -1 -1 -163
Jacena_04 15 ENV_ELU Min 10 -291 0 -1 -1 -17
Jacena_04 2 ENV_ELU Min 10 -221 0 -1 -1 64
Jacena_04 2.5 ENV_ELU Min 10 -151 0 -1 -1 123
Jacena_04 3 ENV_ELU Min 10 -80 0 -1 -1 159
Jacena_04 35 ENV_ELU Min 10 -10 0 -1 -1 171
Jacena_04 35 ENV_ELU Min 10 -9 0 -1 -1 171
Jacena_04 4 ENV_ELU Min 10 38 0 -1 -2 161
Jacena_04 4.5 ENV_ELU Min 10 84 0 -1 -2 128
Jacena_04 5 ENV_ELU Min 10 130 0 -1 -2 72
Jacena_04 5.5 ENV_ELU Min 10 175 0 -1 -2 -7
Jacena_04 6 ENV_ELU Min 10 221 0 -1 -2 -147
Jacena_04 6.5 ENV_ELU Min 10 267 0 -1 -2 -342
Jacena_04 7 ENV_ELU Min 10 312 0 -1 -2 -572
Jacena_05 0 ENV_ELU Max 27 -300 0 0 0 -342
Jacena_05 0.5 ENV_ELU Max 27 -254 0 0 0 -204
Jacena_05 1 ENV_ELU Max 27 -208 0 0 1 -88
Jacena_05 1.5 ENV_ELU Max 27 -163 0 0 1 21
Jacena_05 2 ENV_ELU Max 27 -117 0 0 1 135
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TABLE: Element Forces - Frames

Frame Station OutputCase StepType P V2 V3 T M2 M3
Text m Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
Jacena_05 2.5 ENV_ELU Max 27 -71 0 0 1 214
Jacena_05 3 ENV_ELU Max 27 -25 0 0 1 258
Jacena_05 3.5 ENV_ELU Max 27 25 0 0 1 267
Jacena_05 3.5 ENV_ELU Max 27 27 0 0 1 267
Jacena_05 4 ENV_ELU Max 27 97 0 0 1 239
Jacena_05 4.5 ENV_ELU Max 27 167 0 0 1 177
Jacena_05 5 ENV_ELU Max 27 238 0 0 1 79
Jacena_05 5.5 ENV_ELU Max 27 308 0 0 1 -34
Jacena_05 6 ENV_ELU Max 27 378 0 0 1 -157
Jacena_05 6.5 ENV_ELU Max 27 449 0 0 1 -288
Jacena_05 7 ENV_ELU Max 27 519 0 0 1 -441
Jacena_05 0 ENV_ELU Min 12 -481 0 -2 -3 -564
Jacena_05 0.5 ENV_ELU Min 12 -410 0 -2 -3 -341
Jacena_05 1 ENV_ELU Min 12 -340 0 -2 -3 -154
Jacena_05 1.5 ENV_ELU Min 12 -270 0 -2 -3 -18
Jacena_05 2 ENV_ELU Min 12 -199 0 -2 -3 56
Jacena_05 2.5 ENV_ELU Min 12 -129 0 -2 -3 106
Jacena_05 3 ENV_ELU Min 12 -58 0 -2 -3 133
Jacena_05 3.5 ENV_ELU Min 12 7 0 -2 -3 136
Jacena_05 3.5 ENV_ELU Min 12 8 0 -2 -3 136
Jacena_05 4 ENV_ELU Min 12 54 0 -2 -3 117
Jacena_05 4.5 ENV_ELU Min 12 100 0 -2 -3 76
Jacena_05 5 ENV_ELU Min 12 146 0 -2 -3 11
Jacena_05 5.5 ENV_ELU Min 12 191 0 -2 -3 -97
Jacena_05 6 ENV_ELU Min 12 237 0 -2 -3 -252
Jacena_05 6.5 ENV_ELU Min 12 283 0 -2 -3 -458
Jacena_05 7 ENV_ELU Min 12 329 0 -2 -3 -700
Jacena_06 0 ENV_ELU Max 0 -393 0 0 2 -509
Jacena_06 0.5 ENV_ELU Max 0 -347 0 0 2 -324
Jacena_06 1 ENV_ELU Max 0 -301 0 0 2 -162
Jacena_06 1.5 ENV_ELU Max 0 -256 0 0 2 -9
Jacena_06 2 ENV_ELU Max 0 -210 0 0 1 159
Jacena_06 2.5 ENV_ELU Max 0 -164 0 0 1 303
Jacena_06 3 ENV_ELU Max 0 -118 0 0 1 411
Jacena_06 3.5 ENV_ELU Max 0 -73 0 0 1 484
Jacena_06 3.5 ENV_ELU Max 0 -73 0 0 1 484
Jacena_06 4 ENV_ELU Max 0 -27 0 0 1 520
Jacena_06 4.5 ENV_ELU Max 0 33 0 0 1 522
Jacena_06 5 ENV_ELU Max 0 103 0 0 1 488
Jacena_06 5.5 ENV_ELU Max 0 173 0 0 0 418
Jacena_06 6 ENV_ELU Max 0 244 0 0 0 314
Jacena_06 6.5 ENV_ELU Max 0 314 0 0 0 175
Jacena_06 7 ENV_ELU Max 0 385 0 0 0 0
Jacena_06 0 ENV_ELU Min 0 -608 -1 0 -7 -796
Jacena_06 0.5 ENV_ELU Min 0 -537 -1 0 -6 -510
Jacena_06 1 ENV_ELU Min 0 -467 -1 0 -6 -258
Jacena_06 1.5 ENV_ELU Min 0 -397 -1 0 -5 -58
Jacena_06 2 ENV_ELU Min 0 -326 -1 0 -5 71
Jacena_06 2.5 ENV_ELU Min 0 -256 -1 0 -4 167
Jacena_06 3 ENV_ELU Min 0 -186 -1 0 -4 239
Jacena_06 35 ENV_ELU Min 0 -115 -1 0 -3 290
Jacena_06 35 ENV_ELU Min 0 -112 -1 0 -3 290
Jacena_06 4 ENV_ELU Min 0 -42 -1 0 -3 317
Jacena_06 4.5 ENV_ELU Min 0 14 -1 0 -2 321
Jacena_06 5 ENV_ELU Min 0 60 -1 0 -2 303
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TABLE: Element Forces - Frames

Frame Station OutputCase StepType P V2 V3 T M2 M3
Text m Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
Jacena_06 5.5 ENV_ELU Min 0 106 -1 0 -1 261
Jacena_06 6 ENV_ELU Min 0 151 -1 0 -1 197
Jacena_06 6.5 ENV_ELU Min 0 197 -1 0 0 110
Jacena_06 7 ENV_ELU Min 0 243 -1 0 0 0
Jacena_07 0 ENV_ELU Max 0 -243 0 0 0 0
Jacena_07 0.5 ENV_ELU Max 0 -197 0 0 0 175
Jacena_07 1 ENV_ELU Max 0 -151 0 0 1 314
Jacena_07 1.5 ENV_ELU Max 0 -106 0 0 1 419
Jacena_07 2 ENV_ELU Max 0 -60 0 0 2 488
Jacena_07 2.5 ENV_ELU Max 0 -14 0 0 2 522
Jacena_07 3 ENV_ELU Max 0 42 0 0 3 521
Jacena_07 3.5 ENV_ELU Max 0 112 0 0 3 484
Jacena_07 3.5 ENV_ELU Max 0 115 0 0 3 484
Jacena_07 4 ENV_ELU Max 0 185 0 0 4 411
Jacena_07 4.5 ENV_ELU Max 0 256 0 0 4 303
Jacena_07 5 ENV_ELU Max 0 326 0 0 5 160
Jacena_07 5.5 ENV_ELU Max 0 397 0 0 5 -9
Jacena_07 6 ENV_ELU Max 0 467 0 0 6 -161
Jacena_07 6.5 ENV_ELU Max 0 537 0 0 6 -323
Jacena_07 7 ENV_ELU Max 0 608 0 0 7 -508
Jacena_07 0 ENV_ELU Min 0 -385 -1 0 0 0
Jacena_07 0.5 ENV_ELU Min 0 -314 -1 0 0 110
Jacena_07 1 ENV_ELU Min 0 -244 -1 0 0 197
Jacena_07 1.5 ENV_ELU Min 0 -174 -1 0 0 261
Jacena_07 2 ENV_ELU Min 0 -103 -1 0 -1 303
Jacena_07 2.5 ENV_ELU Min 0 -33 -1 0 -1 321
Jacena_07 3 ENV_ELU Min 0 27 -1 0 -1 317
Jacena_07 3.5 ENV_ELU Min 0 73 -1 0 -1 290
Jacena_07 3.5 ENV_ELU Min 0 73 -1 0 -1 290
Jacena_07 4 ENV_ELU Min 0 118 -1 0 -1 240
Jacena_07 4.5 ENV_ELU Min 0 164 -1 0 -1 167
Jacena_07 5 ENV_ELU Min 0 210 -1 0 -1 71
Jacena_07 5.5 ENV_ELU Min 0 255 -1 0 -1 -58
Jacena_07 6 ENV_ELU Min 0 301 -1 0 -2 -258
Jacena_07 6.5 ENV_ELU Min 0 347 -1 0 -2 -509
Jacena_07 7 ENV_ELU Min 0 393 -1 0 -2 -795
Jacena_08 0 ENV_ELU Max 27 -328 0 0 3 -440
Jacena_08 0.5 ENV_ELU Max 27 -283 0 0 3 -288
Jacena_08 1 ENV_ELU Max 27 -237 0 0 3 -157
Jacena_08 1.5 ENV_ELU Max 27 -191 0 0 3 -34
Jacena_08 2 ENV_ELU Max 27 -145 0 0 3 79
Jacena_08 2.5 ENV_ELU Max 27 -100 0 0 3 177
Jacena_08 3 ENV_ELU Max 27 -54 0 0 3 240
Jacena_08 35 ENV_ELU Max 27 -8 0 0 3 267
Jacena_08 35 ENV_ELU Max 27 -7 0 0 3 267
Jacena_08 4 ENV_ELU Max 27 59 0 0 3 258
Jacena_08 4.5 ENV_ELU Max 27 129 0 0 3 214
Jacena_08 5 ENV_ELU Max 27 199 0 0 3 134
Jacena_08 5.5 ENV_ELU Max 27 270 0 0 3 21
Jacena_08 6 ENV_ELU Max 27 340 0 0 3 -88
Jacena_08 6.5 ENV_ELU Max 27 410 0 0 3 -204
Jacena_08 7 ENV_ELU Max 27 481 0 0 3 -343
Jacena_08 0 ENV_ELU Min 12 -519 0 -2 -1 -700
Jacena_08 0.5 ENV_ELU Min 12 -449 0 -2 -1 -458
Jacena_08 1 ENV_ELU Min 12 -378 0 -2 -1 -252
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TABLE: Element Forces - Frames

Frame Station OutputCase StepType P V2 V3 T M2 M3

Text m Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
Jacena_08 1.5 ENV_ELU Min 12 -308 0 -2 -1 -97
Jacena_08 2 ENV_ELU Min 12 -238 0 -2 -1 11
Jacena_08 2.5 ENV_ELU Min 12 -167 0 -2 -1 76
Jacena_08 3 ENV_ELU Min 12 -97 0 -2 -1 118
Jacena_08 3.5 ENV_ELU Min 12 -27 0 -2 -1 137
Jacena_08 3.5 ENV_ELU Min 12 -25 0 -2 -1 137
Jacena_08 4 ENV_ELU Min 12 26 0 -2 -1 133
Jacena_08 4.5 ENV_ELU Min 12 71 0 -2 -1 106
Jacena_08 5 ENV_ELU Min 12 117 0 -2 -1 56
Jacena_08 5.5 ENV_ELU Min 12 163 0 -2 -1 -18
Jacena_08 6 ENV_ELU Min 12 209 0 -2 0 -154
Jacena_08 6.5 ENV_ELU Min 12 254 0 -2 0 -342
Jacena_08 7 ENV_ELU Min 12 300 0 -2 0 -564
Jacena_09 0 ENV_ELU Max 24 -312 0 0 2 -351
Jacena_09 0.5 ENV_ELU Max 24 -267 0 0 2 -207
Jacena_09 1 ENV_ELU Max 24 -221 0 0 2 -85
Jacena_09 1.5 ENV_ELU Max 24 -175 0 0 2 35
Jacena_09 2 ENV_ELU Max 24 -130 0 0 2 157
Jacena_09 2.5 ENV_ELU Max 24 -84 0 0 2 244
Jacena_09 3 ENV_ELU Max 24 -38 0 0 2 296
Jacena_09 3.5 ENV_ELU Max 24 8 0 0 1 313
Jacena_09 3.5 ENV_ELU Max 24 10 0 0 1 313
Jacena_09 4 ENV_ELU Max 24 80 0 0 1 293
Jacena_09 4.5 ENV_ELU Max 24 151 0 0 1 238
Jacena_09 5 ENV_ELU Max 24 221 0 0 1 148
Jacena_09 5.5 ENV_ELU Max 24 291 0 0 1 23
Jacena_09 6 ENV_ELU Max 24 362 0 0 1 -96
Jacena_09 6.5 ENV_ELU Max 24 432 0 0 1 -221
Jacena_09 7 ENV_ELU Max 24 502 0 0 1 -368
Jacena_09 0 ENV_ELU Min 11 -496 0 -1 0 -572
Jacena_09 0.5 ENV_ELU Min 11 -426 0 -1 0 -342
Jacena_09 1 ENV_ELU Min 11 -355 0 -1 0 -147
Jacena_09 1.5 ENV_ELU Min 11 -285 0 -1 0 -7
Jacena_09 2 ENV_ELU Min 11 -215 0 -1 0 72
Jacena_09 2.5 ENV_ELU Min 11 -144 0 -1 0 128
Jacena_09 3 ENV_ELU Min 11 -74 0 -1 0 161
Jacena_09 3.5 ENV_ELU Min 11 -4 0 -1 0 171
Jacena_09 3.5 ENV_ELU Min 11 -3 0 -1 0 171
Jacena_09 4 ENV_ELU Min 11 43 0 -1 0 159
Jacena_09 4.5 ENV_ELU Min 11 89 0 -1 0 123
Jacena_09 5 ENV_ELU Min 11 134 0 -1 0 64
Jacena_09 5.5 ENV_ELU Min 11 180 0 -1 0 -17
Jacena_09 6 ENV_ELU Min 11 226 0 -1 0 -163
Jacena_09 6.5 ENV_ELU Min 11 271 0 -1 0 -361
Jacena_09 7 ENV_ELU Min 11 317 0 -1 0 -595
Jacena_10 0 ENV_ELU Max 24 -317 0 1 1 -368
Jacena_10 0.5 ENV_ELU Max 24 -271 0 1 1 -221
Jacena_10 1 ENV_ELU Max 24 -226 0 1 1 -96
Jacena_10 1.5 ENV_ELU Max 24 -180 0 1 1 23
Jacena_10 2 ENV_ELU Max 24 -134 0 1 1 148
Jacena_10 2.5 ENV_ELU Max 24 -89 0 1 1 238
Jacena_10 3 ENV_ELU Max 24 -43 0 1 1 293
Jacena_10 3.5 ENV_ELU Max 24 3 0 1 2 313
Jacena_10 3.5 ENV_ELU Max 24 4 0 1 2 313
Jacena_10 4 ENV_ELU Max 24 74 0 1 2 296
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TABLE: Element Forces - Frames

Frame Station OutputCase StepType P V2 V3 T M2 M3

Text m Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
Jacena_10 4.5 ENV_ELU Max 24 144 0 1 2 244
Jacena_10 5 ENV_ELU Max 24 215 0 1 2 157
Jacena_10 5.5 ENV_ELU Max 24 285 0 1 2 35
Jacena_10 6 ENV_ELU Max 24 355 0 1 2 -85
Jacena_10 6.5 ENV_ELU Max 24 426 0 1 2 -207
Jacena_10 7 ENV_ELU Max 24 496 0 1 2 -351
Jacena_10 0 ENV_ELU Min 11 -502 0 0 0 -595
Jacena_10 0.5 ENV_ELU Min 11 -432 0 0 0 -361
Jacena_10 1 ENV_ELU Min 11 -362 0 0 0 -163
Jacena_10 1.5 ENV_ELU Min 11 -291 0 0 0 -17
Jacena_10 2 ENV_ELU Min 11 -221 0 0 0 64
Jacena_10 2.5 ENV_ELU Min 11 -151 0 0 0 123
Jacena_10 3 ENV_ELU Min 11 -80 0 0 0 159
Jacena_10 3.5 ENV_ELU Min 11 -10 0 0 0 171
Jacena_10 35 ENV_ELU Min 11 -8 0 0 0 171
Jacena_10 4 ENV_ELU Min 11 38 0 0 0 161
Jacena_10 4.5 ENV_ELU Min 11 84 0 0 0 128
Jacena_10 5 ENV_ELU Min 11 130 0 0 0 72
Jacena_10 5.5 ENV_ELU Min 11 175 0 0 0 -7
Jacena_10 6 ENV_ELU Min 11 221 0 0 0 -147
Jacena_10 6.5 ENV_ELU Min 11 267 0 0 0 -342
Jacena_10 7 ENV_ELU Min 11 312 0 0 0 -572
Jacena_11 0 ENV_ELU Max 27 -300 0 2 3 -343
Jacena_11 0.5 ENV_ELU Max 27 -254 0 2 3 -204
Jacena_11 1 ENV_ELU Max 27 -209 0 2 3 -88
Jacena_11 1.5 ENV_ELU Max 27 -163 0 2 3 21
Jacena_11 2 ENV_ELU Max 27 -117 0 2 3 134
Jacena_11 2.5 ENV_ELU Max 27 -71 0 2 3 214
Jacena_11 3 ENV_ELU Max 27 -26 0 2 3 258
Jacena_11 3.5 ENV_ELU Max 27 25 0 2 3 267
Jacena_11 3.5 ENV_ELU Max 27 27 0 2 3 267
Jacena_11 4 ENV_ELU Max 27 97 0 2 3 240
Jacena_11 4.5 ENV_ELU Max 27 167 0 2 3 177
Jacena_11 5 ENV_ELU Max 27 238 0 2 3 79
Jacena_11 5.5 ENV_ELU Max 27 308 0 2 3 -34
Jacena_11 6 ENV_ELU Max 27 378 0 2 3 -157
Jacena_11 6.5 ENV_ELU Max 27 449 0 2 3 -288
Jacena_11 7 ENV_ELU Max 27 519 0 2 3 -441
Jacena_11 0 ENV_ELU Min 12 -481 0 0 0 -564
Jacena_11 0.5 ENV_ELU Min 12 -410 0 0 0 -341
Jacena_11 1 ENV_ELU Min 12 -340 0 0 0 -154
Jacena_11 1.5 ENV_ELU Min 12 -270 0 0 -1 -18
Jacena_11 2 ENV_ELU Min 12 -199 0 0 -1 56
Jacena_11 2.5 ENV_ELU Min 12 -129 0 0 -1 106
Jacena_11 3 ENV_ELU Min 12 -59 0 0 -1 133
Jacena_11 35 ENV_ELU Min 12 7 0 0 -1 137
Jacena_11 3.5 ENV_ELU Min 12 8 0 0 -1 137
Jacena_11 4 ENV_ELU Min 12 54 0 0 -1 118
Jacena_11 4.5 ENV_ELU Min 12 100 0 0 -1 76
Jacena_11 5 ENV_ELU Min 12 146 0 0 -1 11
Jacena_11 5.5 ENV_ELU Min 12 191 0 0 -1 -97
Jacena_11 6 ENV_ELU Min 12 237 0 0 -1 -252
Jacena_11 6.5 ENV_ELU Min 12 283 0 0 -1 -458
Jacena_11 7 ENV_ELU Min 12 328 0 0 -1 -700
Jacena_12 0 ENV_ELU Max 0 -393 1 0 7 -508
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TABLE: Element Forces - Frames

Frame Station OutputCase StepType P V2 V3 T M2 M3
Text m Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
Jacena_12 0.5 ENV_ELU Max 0 -347 1 0 6 -323
Jacena_12 1 ENV_ELU Max 0 -301 1 0 6 -161
Jacena_12 1.5 ENV_ELU Max 0 -255 1 0 5 -9
Jacena_12 2 ENV_ELU Max 0 -210 1 0 5 159
Jacena_12 2.5 ENV_ELU Max 0 -164 1 0 4 303
Jacena_12 3 ENV_ELU Max 0 -118 1 0 4 411
Jacena_12 35 ENV_ELU Max 0 -73 1 0 3 484
Jacena_12 35 ENV_ELU Max 0 -73 1 0 3 484
Jacena_12 4 ENV_ELU Max 0 -27 1 0 3 521
Jacena_12 4.5 ENV_ELU Max 0 33 1 0 2 522
Jacena_12 5 ENV_ELU Max 0 103 1 0 2 488
Jacena_12 5.5 ENV_ELU Max 0 174 1 0 1 419
Jacena_12 6 ENV_ELU Max 0 244 1 0 1 314
Jacena_12 6.5 ENV_ELU Max 0 314 1 0 0 175
Jacena_12 7 ENV_ELU Max 0 385 1 0 0 0
Jacena_12 0 ENV_ELU Min 0 -608 0 0 -2 -795
Jacena_12 0.5 ENV_ELU Min 0 -537 0 0 -2 -509
Jacena_12 1 ENV_ELU Min 0 -467 0 0 -2 -258
Jacena_12 1.5 ENV_ELU Min 0 -397 0 0 -1 -58
Jacena_12 2 ENV_ELU Min 0 -326 0 0 -1 71
Jacena_12 2.5 ENV_ELU Min 0 -256 0 0 -1 167
Jacena_12 3 ENV_ELU Min 0 -185 0 0 -1 240
Jacena_12 35 ENV_ELU Min 0 -115 0 0 -1 290
Jacena_12 35 ENV_ELU Min 0 -112 0 0 -1 290
Jacena_12 4 ENV_ELU Min 0 -42 0 0 -1 317
Jacena_12 4.5 ENV_ELU Min 0 14 0 0 -1 321
Jacena_12 5 ENV_ELU Min 0 60 0 0 -1 303
Jacena_12 5.5 ENV_ELU Min 0 106 0 0 0 261
Jacena_12 6 ENV_ELU Min 0 151 0 0 0 197
Jacena_12 6.5 ENV_ELU Min 0 197 0 0 0 110
Jacena_12 7 ENV_ELU Min 0 243 0 0 0 0

48.1.2 Esfuerzos internos en E.L.S.
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Diagrama flectores

[ Moment 3-3 Diagram (ENV_ELU - Max/Min) | -3

A continuacién, se incluye una tabla con los esfuerzos internos en E.L.S. para cada una de las
combinaciones:

Frame Station OutputCase P V2 V3 T M2 M3
Text m Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
Jacena_01 0 ELS quasi_01 0 -246 0 0 0 0
Jacena_01 0.5 ELS quasi_01 0 -201 0 0 0 112
Jacena_01 1 ELS quasi_01 0 -155 0 0 0 201
Jacena_01 1.5 ELS quasi_01 0 -109 0 0 0 267
Jacena_01 2 ELS_quasi_01 0 -63 0 0 0 310
Jacena_01 2.5 ELS_quasi_01 0 -18 0 0 0 330
Jacena_01 3 ELS_quasi_01 0 28 0 0 0 327
Jacena_01 3.5 ELS_quasi_01 0 74 0 0 -1 302
Jacena_01 3.5 ELS_quasi_01 0 74 0 0 -1 302
Jacena_01 4 ELS_quasi_01 0 120 0 0 -1 254
Jacena_01 4.5 ELS_quasi_01 0 165 0 0 -1 182
Jacena_01 5 ELS_quasi_01 0 211 0 0 -1 88
Jacena_01 5.5 ELS_quasi_01 0 257 0 0 -1 -29
Jacena_01 6 ELS_quasi_01 0 302 0 0 -1 -168
Jacena_01 6.5 ELS_quasi_01 0 348 0 0 -1 -331
Jacena_01 7 ELS_quasi_01 0 394 0 0 -1 -516
Jacena_01 0 ELS_quasi_02 0 -246 0 0 0 0
Jacena_01 0.5 ELS_quasi_02 0 -201 0 0 0 112
Jacena_01 1 ELS_quasi_02 0 -155 0 0 0 201
Jacena_01 1.5 ELS_quasi_02 0 -109 0 0 0 267
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TABLE: Element Forces - Frames

Frame Station OutputCase P V2 V3 T M2 M3
Text m Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
Jacena_01 2 ELS_quasi_02 0 -63 0 0 0 310
Jacena_01 2.5 ELS_quasi_02 0 -18 0 0 0 330
Jacena_01 3 ELS_quasi_02 0 28 0 0 0 328
Jacena_01 3.5 ELS_quasi_02 0 74 0 0 -1 302
Jacena_01 3.5 ELS_quasi_02 0 74 0 0 -1 302
Jacena_01 4 ELS_quasi_02 0 119 0 0 -1 254
Jacena_01 4.5 ELS_quasi_02 0 165 0 0 -1 183
Jacena_01 5 ELS_quasi_02 0 211 0 0 -1 89
Jacena_01 5.5 ELS_quasi_02 0 257 0 0 -1 -28
Jacena_01 6 ELS_quasi_02 0 302 0 0 -1 -168
Jacena_01 6.5 ELS_quasi_02 0 348 0 0 -1 -330
Jacena_01 7 ELS_quasi_02 0 394 0 0 -1 -516
Jacena_01 0 ELS_quasi_03 0 -245 0 0 0 0
Jacena_01 0.5 ELS_quasi_03 0 -200 0 0 0 111
Jacena_01 1 ELS_quasi_03 0 -154 0 0 0 200
Jacena_01 1.5 ELS_quasi_03 0 -108 0 0 -1 265
Jacena_01 2 ELS_quasi_03 0 -62 0 0 -1 308
Jacena_01 2.5 ELS_quasi_03 0 -17 0 0 -1 328
Jacena_01 3 ELS_quasi_03 0 29 0 0 -1 325
Jacena_01 3.5 ELS_quasi_03 0 75 0 0 -1 299
Jacena_01 3.5 ELS_quasi_03 0 75 0 0 -1 299
Jacena_01 4 ELS_quasi_03 0 120 0 0 -1 250
Jacena_01 4.5 ELS_quasi_03 0 166 0 0 -2 178
Jacena_01 5 ELS_quasi_03 0 212 0 0 -2 84
Jacena_01 5.5 ELS_quasi_03 0 258 0 0 -2 -34
Jacena_01 6 ELS_quasi_03 0 303 0 0 -2 -174
Jacena_01 6.5 ELS_quasi_03 0 349 0 0 -2 -337
Jacena_01 7 ELS_quasi_03 0 395 0 0 -3 -523
Jacena_01 0 ELS_quasi_04 0 -245 0 0 0 0
Jacena_01 0.5 ELS_quasi_04 0 -200 0 0 0 111
Jacena_01 1 ELS_quasi_04 0 -154 0 0 0 200
Jacena_01 1.5 ELS_quasi_04 0 -108 0 0 -1 265
Jacena_01 2 ELS_quasi_04 0 -63 0 0 -1 308
Jacena_01 2.5 ELS_quasi_04 0 -17 0 0 -1 328
Jacena_01 3 ELS_quasi_04 0 29 0 0 -1 325
Jacena_01 3.5 ELS_quasi_04 0 75 0 0 -1 299
Jacena_01 3.5 ELS_quasi_04 0 75 0 0 -1 299
Jacena_01 4 ELS_quasi_04 0 120 0 0 -1 250
Jacena_01 4.5 ELS_quasi_04 0 166 0 0 -2 179
Jacena_01 5 ELS_quasi_04 0 212 0 0 -2 84
Jacena_01 5.5 ELS_quasi_04 0 258 0 0 -2 -33
Jacena_01 6 ELS_quasi_04 0 303 0 0 -2 -173
Jacena_01 6.5 ELS_quasi_04 0 349 0 0 -2 -336
Jacena_01 7 ELS_quasi_04 0 395 0 0 -3 -522
Jacena_01 0 ELS_quasi_05 0 -247 1 0 0 0
Jacena_01 0.5 ELS_quasi_05 0 -201 1 0 0 112
Jacena_01 1 ELS_quasi_05 0 -156 1 0 -1 201
Jacena_01 1.5 ELS_quasi_05 0 -110 1 0 -1 268
Jacena_01 2 ELS_quasi_05 0 -64 1 0 -1 311
Jacena_01 2.5 ELS_quasi_05 0 -18 1 0 -2 332
Jacena_01 3 ELS_quasi_05 0 27 1 0 -2 329
Jacena_01 3.5 ELS_quasi_05 0 73 1 0 -2 304
Jacena_01 3.5 ELS_quasi_05 0 73 1 0 -2 304
Jacena_01 4 ELS_quasi_05 0 119 1 0 -3 256
Jacena_01 4.5 ELS_quasi_05 0 165 1 0 -3 185
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TABLE: Element Forces - Frames

Frame Station OutputCase P V2 V3 T M2 M3
Text m Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
Jacena_01 5 ELS_quasi_05 0 210 1 0 -3 92
Jacena_01 5.5 ELS_quasi_05 0 256 1 0 -4 -25
Jacena_01 6 ELS_quasi_05 0 302 1 0 -4 -164
Jacena_01 6.5 ELS_quasi_05 0 347 1 0 -4 -327
Jacena_01 7 ELS_quasi_05 0 393 1 0 -5 -512
Jacena_01 0 ELS_quasi_06 0 -247 1 0 0 0
Jacena_01 0.5 ELS_quasi_06 0 -201 1 0 0 112
Jacena_01 1 ELS_quasi_06 0 -156 1 0 -1 201
Jacena_01 1.5 ELS_quasi_06 0 -110 1 0 -1 268
Jacena_01 2 ELS_quasi_06 0 -64 1 0 -1 311
Jacena_01 2.5 ELS_quasi_06 0 -18 1 0 -2 332
Jacena_01 3 ELS_quasi_06 0 27 1 0 -2 330
Jacena_01 3.5 ELS_quasi_06 0 73 1 0 -2 305
Jacena_01 3.5 ELS_quasi_06 0 73 1 0 -2 305
Jacena_01 4 ELS_quasi_06 0 119 1 0 -3 257
Jacena_01 4.5 ELS_quasi_06 0 164 1 0 -3 186
Jacena_01 5 ELS_quasi_06 0 210 1 0 -3 92
Jacena_01 5.5 ELS_quasi_06 0 256 1 0 -4 -24
Jacena_01 6 ELS_quasi_06 0 302 1 0 -4 -164
Jacena_01 6.5 ELS_quasi_06 0 347 1 0 -4 -326
Jacena_01 7 ELS_quasi_06 0 393 1 0 -5 -511
Jacena_01 0 ELS_quasi_07 0 -245 0 0 0 0
Jacena_01 0.5 ELS_quasi_07 0 -199 0 0 0 111
Jacena_01 1 ELS_quasi_07 0 -153 0 0 0 199
Jacena_01 1.5 ELS_quasi_07 0 -108 0 0 0 264
Jacena_01 2 ELS_quasi_07 0 -62 0 0 0 307
Jacena_01 2.5 ELS_quasi_07 0 -16 0 0 0 326
Jacena_01 3 ELS_quasi_07 0 30 0 0 0 323
Jacena_01 3.5 ELS_quasi_07 0 75 0 0 0 296
Jacena_01 3.5 ELS_quasi_07 0 75 0 0 0 296
Jacena_01 4 ELS_quasi_07 0 121 0 0 0 247
Jacena_01 4.5 ELS_quasi_07 0 167 0 0 1 175
Jacena_01 5 ELS_quasi_07 0 213 0 0 1 80
Jacena_01 5.5 ELS_quasi_07 0 258 0 0 1 -37
Jacena_01 6 ELS_quasi_07 0 304 0 0 1 -178
Jacena_01 6.5 ELS_quasi_07 0 350 0 0 1 -341
Jacena_01 7 ELS_quasi_07 0 395 0 0 1 -527
Jacena_01 0 ELS_quasi_08 0 -245 0 0 0 0
Jacena_01 0.5 ELS_quasi_08 0 -199 0 0 0 111
Jacena_01 1 ELS_quasi_08 0 -153 0 0 0 199
Jacena_01 1.5 ELS_quasi_08 0 -108 0 0 0 264
Jacena_01 2 ELS_quasi_08 0 -62 0 0 0 307
Jacena_01 2.5 ELS_quasi_08 0 -16 0 0 0 326
Jacena_01 3 ELS_quasi_08 0 30 0 0 0 323
Jacena_01 3.5 ELS_quasi_08 0 75 0 0 0 297
Jacena_01 3.5 ELS_quasi_08 0 75 0 0 0 297
Jacena_01 4 ELS_quasi_08 0 121 0 0 0 248
Jacena_01 4.5 ELS_quasi_08 0 167 0 0 1 176
Jacena_01 5 ELS_quasi_08 0 212 0 0 1 81
Jacena_01 5.5 ELS_quasi_08 0 258 0 0 1 -37
Jacena_01 6 ELS_quasi_08 0 304 0 0 1 -177
Jacena_01 6.5 ELS_quasi_08 0 350 0 0 1 -341
Jacena_01 7 ELS_quasi_08 0 395 0 0 1 -527
Jacena_02 0 ELS_quasi_01 16 -333 0 0 0 -449
Jacena_02 0.5 ELS_quasi_01 16 -288 0 0 0 -294
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TABLE: Element Forces - Frames

Frame Station OutputCase P V2 V3 T M2 M3
Text m Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
Jacena_02 1 ELS_quasi_01 16 -242 0 0 0 -162
Jacena_02 1.5 ELS_quasi_01 16 -196 0 0 0 -52
Jacena_02 2 ELS_quasi_01 16 -150 0 0 0 35
Jacena_02 2.5 ELS_quasi_01 16 -105 0 0 0 98
Jacena_02 3 ELS_quasi_01 16 -59 0 0 0 139
Jacena_02 3.5 ELS_quasi_01 16 -13 0 0 0 157
Jacena_02 3.5 ELS_quasi_01 16 -13 0 0 0 157
Jacena_02 4 ELS_quasi_01 16 32 0 0 -1 153
Jacena_02 4.5 ELS_quasi_01 16 78 0 0 -1 125
Jacena_02 5 ELS_quasi_01 16 124 0 0 -1 75
Jacena_02 5.5 ELS_quasi_01 16 170 0 0 -1 1
Jacena_02 6 ELS_quasi_01 16 215 0 0 -1 -95
Jacena_02 6.5 ELS_quasi_01 16 261 0 0 -1 -214
Jacena_02 7 ELS_quasi_01 16 307 0 0 -1 -356
Jacena_02 0 ELS_quasi_02 16 -333 0 0 0 -449
Jacena_02 0.5 ELS_quasi_02 16 -288 0 0 0 -294
Jacena_02 1 ELS_quasi_02 16 -242 0 0 0 -161
Jacena_02 1.5 ELS_quasi_02 16 -196 0 0 0 -52
Jacena_02 2 ELS_quasi_02 16 -150 0 0 0 35
Jacena_02 2.5 ELS_quasi_02 16 -105 0 0 0 99
Jacena_02 3 ELS_quasi_02 16 -59 0 0 0 140
Jacena_02 3.5 ELS_quasi_02 16 -13 0 0 0 158
Jacena_02 3.5 ELS_quasi_02 16 -13 0 0 0 158
Jacena_02 4 ELS_quasi_02 16 33 0 0 0 153
Jacena_02 4.5 ELS_quasi_02 16 78 0 0 0 125
Jacena_02 5 ELS_quasi_02 16 124 0 0 0 75
Jacena_02 5.5 ELS_quasi_02 16 170 0 0 0 1
Jacena_02 6 ELS_quasi_02 16 215 0 0 -1 -95
Jacena_02 6.5 ELS_quasi_02 16 261 0 0 -1 -214
Jacena_02 7 ELS_quasi_02 16 307 0 0 -1 -356
Jacena_02 0 ELS_quasi_03 16 -334 0 1 -1 -454
Jacena_02 0.5 ELS_quasi_03 16 -289 0 1 -1 -298
Jacena_02 1 ELS_quasi_03 16 -243 0 1 -1 -165
Jacena_02 1.5 ELS_quasi_03 16 -197 0 1 -1 -55
Jacena_02 2 ELS_quasi_03 16 -151 0 1 -1 32
Jacena_02 2.5 ELS_quasi_03 16 -106 0 1 -1 96
Jacena_02 3 ELS_quasi_03 16 -60 0 1 -1 138
Jacena_02 3.5 ELS_quasi_03 16 -14 0 1 -1 156
Jacena_02 3.5 ELS_quasi_03 16 -14 0 1 -1 156
Jacena_02 4 ELS_quasi_03 16 32 0 1 -1 152
Jacena_02 4.5 ELS_quasi_03 16 77 0 1 -1 125
Jacena_02 5 ELS_quasi_03 16 123 0 1 -1 75
Jacena_02 5.5 ELS_quasi_03 16 169 0 1 -1 2
Jacena_02 6 ELS_quasi_03 16 214 0 1 -1 -94
Jacena_02 6.5 ELS_quasi_03 16 260 0 1 -1 -213
Jacena_02 7 ELS_quasi_03 16 306 0 1 -1 -354
Jacena_02 0 ELS_quasi_04 16 -334 0 1 -1 -453
Jacena_02 0.5 ELS_quasi_04 16 -289 0 1 -1 -298
Jacena_02 1 ELS_quasi_04 16 -243 0 1 -1 -165
Jacena_02 1.5 ELS_quasi_04 16 -197 0 1 -1 -55
Jacena_02 2 ELS_quasi_04 16 -151 0 1 -1 32
Jacena_02 2.5 ELS_quasi_04 16 -106 0 1 -1 96
Jacena_02 3 ELS_quasi_04 16 -60 0 1 -1 138
Jacena_02 35 ELS_quasi_04 16 -14 0 1 -1 156
Jacena_02 3.5 ELS_quasi_04 16 -14 0 1 -1 156
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TABLE: Element Forces - Frames

Frame Station OutputCase P V2 V3 T M2 M3
Text m Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
Jacena_02 4 ELS_quasi_04 16 32 0 1 -1 152
Jacena_02 4.5 ELS_quasi_04 16 77 0 1 -1 125
Jacena_02 5 ELS_quasi_04 16 123 0 1 -1 75
Jacena_02 5.5 ELS_quasi_04 16 169 0 1 -1 2
Jacena_02 6 ELS_quasi_04 16 214 0 1 -1 -94
Jacena_02 6.5 ELS_quasi_04 16 260 0 1 -1 -213
Jacena_02 7 ELS_quasi_04 16 306 0 1 -1 -354
Jacena_02 0 ELS_quasi_05 14 -334 0 1 -2 -450
Jacena_02 0.5 ELS_quasi_05 14 -288 0 1 -2 -294
Jacena_02 1 ELS_quasi_05 14 -242 0 1 -2 -162
Jacena_02 1.5 ELS_quasi_05 14 -197 0 1 -2 -52
Jacena_02 2 ELS_quasi_05 14 -151 0 1 -2 35
Jacena_02 2.5 ELS_quasi_05 14 -105 0 1 -2 99
Jacena_02 3 ELS_quasi_05 14 -59 0 1 -2 140
Jacena_02 3.5 ELS_quasi_05 14 -14 0 1 -2 158
Jacena_02 3.5 ELS_quasi_05 14 -14 0 1 -2 158
Jacena_02 4 ELS_quasi_05 14 32 0 1 -2 154
Jacena_02 4.5 ELS_quasi_05 14 78 0 1 -2 126
Jacena_02 5 ELS_quasi_05 14 123 0 1 -2 76
Jacena_02 5.5 ELS_quasi_05 14 169 0 1 -2 3
Jacena_02 6 ELS_quasi_05 14 215 0 1 -2 -93
Jacena_02 6.5 ELS_quasi_05 14 261 0 1 -2 -212
Jacena_02 7 ELS_quasi_05 14 306 0 1 -2 -354
Jacena_02 0 ELS_quasi_06 14 -334 0 1 -2 -450
Jacena_02 0.5 ELS_quasi_06 14 -288 0 1 -2 -294
Jacena_02 1 ELS_quasi_06 14 -242 0 1 -2 -162
Jacena_02 1.5 ELS_quasi_06 14 -197 0 1 -2 -52
Jacena_02 2 ELS_quasi_06 14 -151 0 1 -2 35
Jacena_02 2.5 ELS_quasi_06 14 -105 0 1 -2 99
Jacena_02 3 ELS_quasi_06 14 -59 0 1 -2 140
Jacena_02 3.5 ELS_quasi_06 14 -14 0 1 -2 158
Jacena_02 3.5 ELS_quasi_06 14 -14 0 1 -2 158
Jacena_02 4 ELS_quasi_06 14 32 0 1 -2 154
Jacena_02 4.5 ELS_quasi_06 14 78 0 1 -2 126
Jacena_02 5 ELS_quasi_06 14 123 0 1 -2 76
Jacena_02 5.5 ELS_quasi_06 14 169 0 1 -2 3
Jacena_02 6 ELS_quasi_06 14 215 0 1 -2 -93
Jacena_02 6.5 ELS_quasi_06 14 261 0 1 -2 -212
Jacena_02 7 ELS_quasi_06 14 306 0 1 -2 -354
Jacena_02 0 ELS_quasi_07 18 -334 0 0 1 -453
Jacena_02 0.5 ELS_quasi_07 18 -288 0 0 1 -297
Jacena_02 1 ELS_quasi_07 18 -242 0 0 1 -165
Jacena_02 1.5 ELS_quasi_07 18 -197 0 0 1 -55
Jacena_02 2 ELS_quasi_07 18 -151 0 0 0 32
Jacena_02 2.5 ELS_quasi_07 18 -105 0 0 0 96
Jacena_02 3 ELS_quasi_07 18 -59 0 0 0 137
Jacena_02 3.5 ELS_quasi_07 18 -14 0 0 0 155
Jacena_02 3.5 ELS_quasi_07 18 -14 0 0 0 155
Jacena_02 4 ELS_quasi_07 18 32 0 0 0 151
Jacena_02 4.5 ELS_quasi_07 18 78 0 0 0 123
Jacena_02 5 ELS_quasi_07 18 123 0 0 0 73
Jacena_02 5.5 ELS_quasi_07 18 169 0 0 0 0
Jacena_02 6 ELS_quasi_07 18 215 0 0 0 -96
Jacena_02 6.5 ELS_quasi_07 18 261 0 0 0 -215
Jacena_02 7 ELS_quasi_07 18 306 0 0 0 -357
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TABLE: Element Forces - Frames

Frame Station OutputCase P V2 V3 T M2 M3
Text m Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
Jacena_02 0 ELS_quasi_08 18 -334 0 0 1 -453
Jacena_02 0.5 ELS_quasi_08 18 -288 0 0 1 -297
Jacena_02 1 ELS_quasi_08 18 -242 0 0 1 -165
Jacena_02 1.5 ELS_quasi_08 18 -197 0 0 1 -55
Jacena_02 2 ELS_quasi_08 18 -151 0 0 1 32
Jacena_02 2.5 ELS_quasi_08 18 -105 0 0 0 96
Jacena_02 3 ELS_quasi_08 18 -59 0 0 0 137
Jacena_02 3.5 ELS_quasi_08 18 -14 0 0 0 156
Jacena_02 3.5 ELS_quasi_08 18 -14 0 0 0 156
Jacena_02 4 ELS_quasi_08 18 32 0 0 0 151
Jacena_02 4.5 ELS_quasi_08 18 78 0 0 0 124
Jacena_02 5 ELS_quasi_08 18 123 0 0 0 73
Jacena_02 5.5 ELS_quasi_08 18 169 0 0 0 0
Jacena_02 6 ELS_quasi_08 18 215 0 0 0 -96
Jacena_02 6.5 ELS_quasi_08 18 261 0 0 0 -215
Jacena_02 7 ELS_quasi_08 18 306 0 0 0 -357
Jacena_03 0 ELS_quasi_01 14 -318 0 0 0 -363
Jacena_03 0.5 ELS_quasi_01 14 -272 0 0 0 -215
Jacena_03 1 ELS_quasi_01 14 -226 0 0 0 -91
Jacena_03 1.5 ELS_quasi_01 14 -181 0 0 0 11
Jacena_03 2 ELS_quasi_01 14 -135 0 0 0 90
Jacena_03 2.5 ELS_quasi_01 14 -89 0 0 0 146
Jacena_03 3 ELS_quasi_01 14 -44 0 0 0 179
Jacena_03 3.5 ELS_quasi_01 14 2 0 0 0 190
Jacena_03 3.5 ELS_quasi_01 14 2 0 0 0 190
Jacena_03 4 ELS_quasi_01 14 48 0 0 0 177
Jacena_03 4.5 ELS_quasi_01 14 94 0 0 0 142
Jacena_03 5 ELS_quasi_01 14 139 0 0 0 83
Jacena_03 5.5 ELS_quasi_01 14 185 0 0 0 2
Jacena_03 6 ELS_quasi_01 14 231 0 0 0 -102
Jacena_03 6.5 ELS_quasi_01 14 277 0 0 0 -228
Jacena_03 7 ELS_quasi_01 14 322 0 0 0 -378
Jacena_03 0 ELS_quasi_02 14 -318 0 0 0 -363
Jacena_03 0.5 ELS_quasi_02 14 -272 0 0 0 -215
Jacena_03 1 ELS_quasi_02 14 -226 0 0 0 -91
Jacena_03 1.5 ELS_quasi_02 14 -181 0 0 0 11
Jacena_03 2 ELS_quasi_02 14 -135 0 0 0 90
Jacena_03 2.5 ELS_quasi_02 14 -89 0 0 0 146
Jacena_03 3 ELS_quasi_02 14 -44 0 0 0 179
Jacena_03 3.5 ELS_quasi_02 14 2 0 0 0 190
Jacena_03 3.5 ELS_quasi_02 14 2 0 0 0 190
Jacena_03 4 ELS_quasi_02 14 48 0 0 0 177
Jacena_03 4.5 ELS_quasi_02 14 94 0 0 0 142
Jacena_03 5 ELS_quasi_02 14 139 0 0 0 83
Jacena_03 5.5 ELS_quasi_02 14 185 0 0 0 2
Jacena_03 6 ELS_quasi_02 14 231 0 0 0 -102
Jacena_03 6.5 ELS_quasi_02 14 277 0 0 0 -228
Jacena_03 7 ELS_quasi_02 14 322 0 0 0 -378
Jacena_03 0 ELS_quasi_03 15 -317 0 0 -1 -361
Jacena_03 0.5 ELS_quasi_03 15 -272 0 0 -1 -213
Jacena_03 1 ELS_quasi_03 15 -226 0 0 -1 -89
Jacena_03 1.5 ELS_quasi_03 15 -180 0 0 -1 12
Jacena_03 2 ELS_quasi_03 15 -134 0 0 -1 91
Jacena_03 2.5 ELS_quasi_03 15 -89 0 0 -1 147
Jacena_03 3 ELS_quasi_03 15 -43 0 0 -1 180

PROYECTO DE REPARACION DEL DEPOSITO DE AGUA DE LA ATALAYA EN PRUVIA. T.M. DE
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TABLE: Element Forces - Frames

Frame Station OutputCase P V2 V3 T M2 M3
Text m Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
Jacena_03 3.5 ELS_quasi_03 15 3 0 0 -1 190
Jacena_03 3.5 ELS_quasi_03 15 3 0 0 -1 190
Jacena_03 4 ELS_quasi_03 15 48 0 0 -1 177
Jacena_03 4.5 ELS_quasi_03 15 94 0 0 -1 142
Jacena_03 5 ELS_quasi_03 15 140 0 0 -1 83
Jacena_03 5.5 ELS_quasi_03 15 186 0 0 -1 2
Jacena_03 6 ELS_quasi_03 15 231 0 0 -1 -103
Jacena_03 6.5 ELS_quasi_03 15 277 0 0 -1 -230
Jacena_03 7 ELS_quasi_03 15 323 0 0 -1 -380
Jacena_03 0 ELS_quasi_04 15 -317 0 0 -1 -361
Jacena_03 0.5 ELS_quasi_04 15 -272 0 0 -1 -214
Jacena_03 1 ELS_quasi_04 15 -226 0 0 -1 -89
Jacena_03 1.5 ELS_quasi_04 15 -180 0 0 -1 12
Jacena_03 2 ELS_quasi_04 15 -134 0 0 -1 91
Jacena_03 2.5 ELS_quasi_04 15 -89 0 0 -1 147
Jacena_03 3 ELS_quasi_04 15 -43 0 0 -1 180
Jacena_03 3.5 ELS_quasi_04 15 3 0 0 -1 190
Jacena_03 3.5 ELS_quasi_04 15 3 0 0 -1 190
Jacena_03 4 ELS_quasi_04 15 48 0 0 -1 177
Jacena_03 4.5 ELS_quasi_04 15 94 0 0 -1 142
Jacena_03 5 ELS_quasi_04 15 140 0 0 -1 83
Jacena_03 5.5 ELS_quasi_04 15 186 0 0 -1 2
Jacena_03 6 ELS_quasi_04 15 231 0 0 -1 -103
Jacena_03 6.5 ELS_quasi_04 15 277 0 0 -1 -230
Jacena_03 7 ELS_quasi_04 15 323 0 0 -1 -380
Jacena_03 0 ELS_quasi_05 13 -317 0 0 -1 -360
Jacena_03 0.5 ELS_quasi_05 13 -271 0 0 -1 -213
Jacena_03 1 ELS_quasi_05 13 -226 0 0 -1 -89
Jacena_03 1.5 ELS_quasi_05 13 -180 0 0 -1 13
Jacena_03 2 ELS_quasi_05 13 -134 0 0 -1 91
Jacena_03 2.5 ELS_quasi_05 13 -89 0 0 -1 147
Jacena_03 3 ELS_quasi_05 13 -43 0 0 -1 180
Jacena_03 3.5 ELS_quasi_05 13 3 0 0 -1 190
Jacena_03 3.5 ELS_quasi_05 13 3 0 0 -1 190
Jacena_03 4 ELS_quasi_05 13 49 0 0 -1 177
Jacena_03 4.5 ELS_quasi_05 13 94 0 0 -1 141
Jacena_03 5 ELS_quasi_05 13 140 0 0 -1 83
Jacena_03 5.5 ELS_quasi_05 13 186 0 0 -1 1
Jacena_03 6 ELS_quasi_05 13 232 0 0 -1 -103
Jacena_03 6.5 ELS_quasi_05 13 277 0 0 -1 -230
Jacena_03 7 ELS_quasi_05 13 323 0 0 -1 -380
Jacena_03 0 ELS_quasi_06 13 -317 0 0 -1 -360
Jacena_03 0.5 ELS_quasi_06 13 -272 0 0 -1 -213
Jacena_03 1 ELS_quasi_06 13 -226 0 0 -1 -89
Jacena_03 1.5 ELS_quasi_06 13 -180 0 0 -1 13
Jacena_03 2 ELS_quasi_06 13 -134 0 0 -1 91
Jacena_03 2.5 ELS_quasi_06 13 -89 0 0 -1 147
Jacena_03 3 ELS_quasi_06 13 -43 0 0 -1 180
Jacena_03 3.5 ELS_quasi_06 13 3 0 0 -1 190
Jacena_03 3.5 ELS_quasi_06 13 3 0 0 -1 190
Jacena_03 4 ELS_quasi_06 13 49 0 0 -1 177
Jacena_03 4.5 ELS_quasi_06 13 94 0 0 -1 141
Jacena_03 5 ELS_quasi_06 13 140 0 0 -1 83
Jacena_03 5.5 ELS_quasi_06 13 186 0 0 -1 1
Jacena_03 6 ELS_quasi_06 13 231 0 0 -1 -103
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TABLE: Element Forces - Frames

Frame Station OutputCase P V2 V3 T M2 M3
Text m Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
Jacena_03 6.5 ELS_quasi_06 13 277 0 0 -1 -230
Jacena_03 7 ELS_quasi_06 13 323 0 0 -1 -380
Jacena_03 0 ELS_quasi_07 16 -318 0 0 0 -363
Jacena_03 0.5 ELS_quasi_07 16 -272 0 0 0 -216
Jacena_03 1 ELS_quasi_07 16 -227 0 0 0 -91
Jacena_03 1.5 ELS_quasi_07 16 -181 0 0 0 11
Jacena_03 2 ELS_quasi_07 16 -135 0 0 0 90
Jacena_03 2.5 ELS_quasi_07 16 -89 0 0 0 146
Jacena_03 3 ELS_quasi_07 16 -44 0 0 0 179
Jacena_03 3.5 ELS_quasi_07 16 2 0 0 0 190
Jacena_03 3.5 ELS_quasi_07 16 2 0 0 0 190
Jacena_03 4 ELS_quasi_07 16 48 0 0 0 177
Jacena_03 4.5 ELS_quasi_07 16 93 0 0 0 142
Jacena_03 5 ELS_quasi_07 16 139 0 0 0 84
Jacena_03 5.5 ELS_quasi_07 16 185 0 0 0 3
Jacena_03 6 ELS_quasi_07 16 231 0 0 0 -101
Jacena_03 6.5 ELS_quasi_07 16 276 0 0 0 -228
Jacena_03 7 ELS_quasi_07 16 322 0 0 0 -378
Jacena_03 0 ELS_quasi_08 16 -318 0 0 0 -363
Jacena_03 0.5 ELS_quasi_08 16 -272 0 0 0 -216
Jacena_03 1 ELS_quasi_08 16 -227 0 0 0 -91
Jacena_03 1.5 ELS_quasi_08 16 -181 0 0 0 11
Jacena_03 2 ELS_quasi_08 16 -135 0 0 0 90
Jacena_03 2.5 ELS_quasi_08 16 -89 0 0 0 146
Jacena_03 3 ELS_quasi_08 16 -44 0 0 0 179
Jacena_03 3.5 ELS_quasi_08 16 2 0 0 0 190
Jacena_03 3.5 ELS_quasi_08 16 2 0 0 0 190
Jacena_03 4 ELS_quasi_08 16 48 0 0 0 177
Jacena_03 4.5 ELS_quasi_08 16 93 0 0 0 142
Jacena_03 5 ELS_quasi_08 16 139 0 0 0 84
Jacena_03 5.5 ELS_quasi_08 16 185 0 0 0 3
Jacena_03 6 ELS_quasi_08 16 231 0 0 0 -101
Jacena_03 6.5 ELS_quasi_08 16 276 0 0 0 -228
Jacena_03 7 ELS_quasi_08 16 322 0 0 0 -378
Jacena_04 0 ELS_quasi_01 14 -322 0 0 0 -378
Jacena_04 0.5 ELS_quasi_01 14 -277 0 0 0 -228
Jacena_04 1 ELS_quasi_01 14 -231 0 0 0 -102
Jacena_04 1.5 ELS_quasi_01 14 -185 0 0 0 2
Jacena_04 2 ELS_quasi_01 14 -139 0 0 0 83
Jacena_04 2.5 ELS_quasi_01 14 -94 0 0 0 142
Jacena_04 3 ELS_quasi_01 14 -48 0 0 0 177
Jacena_04 3.5 ELS_quasi_01 14 -2 0 0 0 190
Jacena_04 3.5 ELS_quasi_01 14 -2 0 0 0 190
Jacena_04 4 ELS_quasi_01 14 44 0 0 0 179
Jacena_04 4.5 ELS_quasi_01 14 89 0 0 0 146
Jacena_04 5 ELS_quasi_01 14 135 0 0 0 90
Jacena_04 5.5 ELS_quasi_01 14 181 0 0 0 11
Jacena_04 6 ELS_quasi_01 14 226 0 0 0 -91
Jacena_04 6.5 ELS_quasi_01 14 272 0 0 0 -215
Jacena_04 7 ELS_quasi_01 14 318 0 0 0 -363
Jacena_04 0 ELS_quasi_02 14 -322 0 0 0 -378
Jacena_04 0.5 ELS_quasi_02 14 -277 0 0 0 -228
Jacena_04 1 ELS_quasi_02 14 -231 0 0 0 -102
Jacena_04 1.5 ELS_quasi_02 14 -185 0 0 0 2
Jacena_04 2 ELS_quasi_02 14 -139 0 0 0 83
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TABLE: Element Forces - Frames

Frame Station OutputCase P V2 V3 T M2 M3
Text m Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
Jacena_04 2.5 ELS_quasi_02 14 -94 0 0 0 142
Jacena_04 3 ELS_quasi_02 14 -48 0 0 0 177
Jacena_04 3.5 ELS_quasi_02 14 -2 0 0 0 190
Jacena_04 3.5 ELS_quasi_02 14 -2 0 0 0 190
Jacena_04 4 ELS_quasi_02 14 44 0 0 0 179
Jacena_04 4.5 ELS_quasi_02 14 89 0 0 0 146
Jacena_04 5 ELS_quasi_02 14 135 0 0 0 90
Jacena_04 5.5 ELS_quasi_02 14 181 0 0 0 11
Jacena_04 6 ELS_quasi_02 14 226 0 0 0 -91
Jacena_04 6.5 ELS_quasi_02 14 272 0 0 0 -215
Jacena_04 7 ELS_quasi_02 14 318 0 0 0 -363
Jacena_04 0 ELS_quasi_03 15 -323 0 0 -1 -380
Jacena_04 0.5 ELS_quasi_03 15 -277 0 0 -1 -230
Jacena_04 1 ELS_quasi_03 15 -231 0 0 -1 -103
Jacena_04 1.5 ELS_quasi_03 15 -186 0 0 -1 2
Jacena_04 2 ELS_quasi_03 15 -140 0 0 -1 83
Jacena_04 2.5 ELS_quasi_03 15 -94 0 0 -1 142
Jacena_04 3 ELS_quasi_03 15 -48 0 0 -1 177
Jacena_04 3.5 ELS_quasi_03 15 -3 0 0 -1 190
Jacena_04 3.5 ELS_quasi_03 15 -3 0 0 -1 190
Jacena_04 4 ELS_quasi_03 15 43 0 0 -1 180
Jacena_04 4.5 ELS_quasi_03 15 89 0 0 -1 147
Jacena_04 5 ELS_quasi_03 15 134 0 0 -1 91
Jacena_04 5.5 ELS_quasi_03 15 180 0 0 -1 12
Jacena_04 6 ELS_quasi_03 15 226 0 0 -1 -89
Jacena_04 6.5 ELS_quasi_03 15 272 0 0 -1 -213
Jacena_04 7 ELS_quasi_03 15 317 0 0 -1 -361
Jacena_04 0 ELS_quasi_04 15 -323 0 0 -1 -380
Jacena_04 0.5 ELS_quasi_04 15 -277 0 0 -1 -230
Jacena_04 1 ELS_quasi_04 15 -231 0 0 -1 -103
Jacena_04 1.5 ELS_quasi_04 15 -186 0 0 -1 2
Jacena_04 2 ELS_quasi_04 15 -140 0 0 -1 83
Jacena_04 2.5 ELS_quasi_04 15 -94 0 0 -1 142
Jacena_04 3 ELS_quasi_04 15 -48 0 0 -1 177
Jacena_04 3.5 ELS_quasi_04 15 -3 0 0 -1 190
Jacena_04 3.5 ELS_quasi_04 15 -3 0 0 -1 190
Jacena_04 4 ELS_quasi_04 15 43 0 0 -1 180
Jacena_04 4.5 ELS_quasi_04 15 89 0 0 -1 147
Jacena_04 5 ELS_quasi_04 15 134 0 0 -1 91
Jacena_04 5.5 ELS_quasi_04 15 180 0 0 -1 12
Jacena_04 6 ELS_quasi_04 15 226 0 0 -1 -89
Jacena_04 6.5 ELS_quasi_04 15 272 0 0 -1 -214
Jacena_04 7 ELS_quasi_04 15 317 0 0 -1 -361
Jacena_04 0 ELS_quasi_05 13 -323 0 0 -1 -380
Jacena_04 0.5 ELS_quasi_05 13 -277 0 0 -1 -230
Jacena_04 1 ELS_quasi_05 13 -232 0 0 -1 -103
Jacena_04 1.5 ELS_quasi_05 13 -186 0 0 -1 1
Jacena_04 2 ELS_quasi_05 13 -140 0 0 -1 83
Jacena_04 2.5 ELS_quasi_05 13 -94 0 0 -1 141
Jacena_04 3 ELS_quasi_05 13 -49 0 0 -1 177
Jacena_04 3.5 ELS_quasi_05 13 -3 0 0 -1 190
Jacena_04 3.5 ELS_quasi_05 13 -3 0 0 -1 190
Jacena_04 4 ELS_quasi_05 13 43 0 0 -1 180
Jacena_04 4.5 ELS_quasi_05 13 89 0 0 -1 147
Jacena_04 5 ELS_quasi_05 13 134 0 0 -1 91
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TABLE: Element Forces - Frames

Frame Station OutputCase P V2 V3 T M2 M3
Text m Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
Jacena_04 5.5 ELS_quasi_05 13 180 0 0 -1 13
Jacena_04 6 ELS_quasi_05 13 226 0 0 -1 -89
Jacena_04 6.5 ELS_quasi_05 13 271 0 0 -1 -213
Jacena_04 7 ELS_quasi_05 13 317 0 0 -1 -360
Jacena_04 0 ELS_quasi_06 13 -323 0 0 -1 -380
Jacena_04 0.5 ELS_quasi_06 13 -277 0 0 -1 -230
Jacena_04 1 ELS_quasi_06 13 -231 0 0 -1 -103
Jacena_04 1.5 ELS_quasi_06 13 -186 0 0 -1 1
Jacena_04 2 ELS_quasi_06 13 -140 0 0 -1 83
Jacena_04 2.5 ELS_quasi_06 13 -94 0 0 -1 141
Jacena_04 3 ELS_quasi_06 13 -49 0 0 -1 177
Jacena_04 3.5 ELS_quasi_06 13 -3 0 0 -1 190
Jacena_04 3.5 ELS_quasi_06 13 -3 0 0 -1 190
Jacena_04 4 ELS_quasi_06 13 43 0 0 -1 180
Jacena_04 4.5 ELS_quasi_06 13 89 0 0 -1 147
Jacena_04 5 ELS_quasi_06 13 134 0 0 -1 91
Jacena_04 5.5 ELS_quasi_06 13 180 0 0 -1 13
Jacena_04 6 ELS_quasi_06 13 226 0 0 -1 -89
Jacena_04 6.5 ELS_quasi_06 13 272 0 0 -1 -213
Jacena_04 7 ELS_quasi_06 13 317 0 0 -1 -360
Jacena_04 0 ELS_quasi_07 16 -322 0 0 0 -378
Jacena_04 0.5 ELS_quasi_07 16 -276 0 0 0 -228
Jacena_04 1 ELS_quasi_07 16 -231 0 0 0 -101
Jacena_04 1.5 ELS_quasi_07 16 -185 0 0 0 3
Jacena_04 2 ELS_quasi_07 16 -139 0 0 0 84
Jacena_04 2.5 ELS_quasi_07 16 -93 0 0 0 142
Jacena_04 3 ELS_quasi_07 16 -48 0 0 0 177
Jacena_04 3.5 ELS_quasi_07 16 -2 0 0 0 190
Jacena_04 3.5 ELS_quasi_07 16 -2 0 0 0 190
Jacena_04 4 ELS_quasi_07 16 44 0 0 0 179
Jacena_04 4.5 ELS_quasi_07 16 89 0 0 0 146
Jacena_04 5 ELS_quasi_07 16 135 0 0 0 90
Jacena_04 5.5 ELS_quasi_07 16 181 0 0 0 11
Jacena_04 6 ELS_quasi_07 16 227 0 0 0 -91
Jacena_04 6.5 ELS_quasi_07 16 272 0 0 0 -216
Jacena_04 7 ELS_quasi_07 16 318 0 0 0 -363
Jacena_04 0 ELS_quasi_08 16 -322 0 0 0 -378
Jacena_04 0.5 ELS_quasi_08 16 -276 0 0 0 -228
Jacena_04 1 ELS_quasi_08 16 -231 0 0 0 -101
Jacena_04 1.5 ELS_quasi_08 16 -185 0 0 0 3
Jacena_04 2 ELS_quasi_08 16 -139 0 0 0 84
Jacena_04 2.5 ELS_quasi_08 16 -93 0 0 0 142
Jacena_04 3 ELS_quasi_08 16 -48 0 0 0 177
Jacena_04 3.5 ELS_quasi_08 16 -2 0 0 0 190
Jacena_04 3.5 ELS_quasi_08 16 -2 0 0 0 190
Jacena_04 4 ELS_quasi_08 16 44 0 0 0 179
Jacena_04 4.5 ELS_quasi_08 16 89 0 0 0 146
Jacena_04 5 ELS_quasi_08 16 135 0 0 0 90
Jacena_04 5.5 ELS_quasi_08 16 181 0 0 0 11
Jacena_04 6 ELS_quasi_08 16 227 0 0 0 -91
Jacena_04 6.5 ELS_quasi_08 16 272 0 0 0 -216
Jacena_04 7 ELS_quasi_08 16 318 0 0 0 -363
Jacena_05 0 ELS_quasi_01 16 -307 0 0 -1 -356
Jacena_05 0.5 ELS_quasi_01 16 -261 0 0 -1 -214
Jacena_05 1 ELS_quasi_01 16 -215 0 0 -1 -95
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TABLE: Element Forces - Frames

Frame Station OutputCase P V2 V3 T M2 M3
Text m Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
Jacena_05 1.5 ELS_quasi_01 16 -170 0 0 -1 1
Jacena_05 2 ELS_quasi_01 16 -124 0 0 -1 75
Jacena_05 2.5 ELS_quasi_01 16 -78 0 0 -1 125
Jacena_05 3 ELS_quasi_01 16 -32 0 0 -1 153
Jacena_05 3.5 ELS_quasi_01 16 13 0 0 0 157
Jacena_05 3.5 ELS_quasi_01 16 13 0 0 0 157
Jacena_05 4 ELS_quasi_01 16 59 0 0 0 139
Jacena_05 4.5 ELS_quasi_01 16 105 0 0 0 98
Jacena_05 5 ELS_quasi_01 16 150 0 0 0 35
Jacena_05 5.5 ELS_quasi_01 16 196 0 0 0 -52
Jacena_05 6 ELS_quasi_01 16 242 0 0 0 -162
Jacena_05 6.5 ELS_quasi_01 16 288 0 0 0 -294
Jacena_05 7 ELS_quasi_01 16 333 0 0 0 -449
Jacena_05 0 ELS_quasi_02 16 -307 0 0 -1 -356
Jacena_05 0.5 ELS_quasi_02 16 -261 0 0 -1 -214
Jacena_05 1 ELS_quasi_02 16 -215 0 0 -1 -95
Jacena_05 1.5 ELS_quasi_02 16 -170 0 0 0 1
Jacena_05 2 ELS_quasi_02 16 -124 0 0 0 75
Jacena_05 2.5 ELS_quasi_02 16 -78 0 0 0 125
Jacena_05 3 ELS_quasi_02 16 -33 0 0 0 153
Jacena_05 3.5 ELS_quasi_02 16 13 0 0 0 158
Jacena_05 3.5 ELS_quasi_02 16 13 0 0 0 158
Jacena_05 4 ELS_quasi_02 16 59 0 0 0 140
Jacena_05 4.5 ELS_quasi_02 16 105 0 0 0 99
Jacena_05 5 ELS_quasi_02 16 150 0 0 0 35
Jacena_05 5.5 ELS_quasi_02 16 196 0 0 0 -52
Jacena_05 6 ELS_quasi_02 16 242 0 0 0 -161
Jacena_05 6.5 ELS_quasi_02 16 288 0 0 0 -294
Jacena_05 7 ELS_quasi_02 16 333 0 0 0 -449
Jacena_05 0 ELS_quasi_03 16 -306 0 -1 -1 -354
Jacena_05 0.5 ELS_quasi_03 16 -260 0 -1 -1 -213
Jacena_05 1 ELS_quasi_03 16 -214 0 -1 -1 -94
Jacena_05 1.5 ELS_quasi_03 16 -169 0 -1 -1 2
Jacena_05 2 ELS_quasi_03 16 -123 0 -1 -1 75
Jacena_05 2.5 ELS_quasi_03 16 -77 0 -1 -1 125
Jacena_05 3 ELS_quasi_03 16 -32 0 -1 -1 152
Jacena_05 3.5 ELS_quasi_03 16 14 0 -1 -1 156
Jacena_05 3.5 ELS_quasi_03 16 14 0 -1 -1 156
Jacena_05 4 ELS_quasi_03 16 60 0 -1 -1 138
Jacena_05 4.5 ELS_quasi_03 16 106 0 -1 -1 96
Jacena_05 5 ELS_quasi_03 16 151 0 -1 -1 32
Jacena_05 5.5 ELS_quasi_03 16 197 0 -1 -1 -55
Jacena_05 6 ELS_quasi_03 16 243 0 -1 -1 -165
Jacena_05 6.5 ELS_quasi_03 16 289 0 -1 -1 -298
Jacena_05 7 ELS_quasi_03 16 334 0 -1 -1 -454
Jacena_05 0 ELS_quasi_04 16 -306 0 -1 -1 -354
Jacena_05 0.5 ELS_quasi_04 16 -260 0 -1 -1 -213
Jacena_05 1 ELS_quasi_04 16 -214 0 -1 -1 -94
Jacena_05 1.5 ELS_quasi_04 16 -169 0 -1 -1 2
Jacena_05 2 ELS_quasi_04 16 -123 0 -1 -1 75
Jacena_05 2.5 ELS_quasi_04 16 -77 0 -1 -1 125
Jacena_05 3 ELS_quasi_04 16 -32 0 -1 -1 152
Jacena_05 3.5 ELS_quasi_04 16 14 0 -1 -1 156
Jacena_05 35 ELS_quasi_04 16 14 0 -1 -1 156
Jacena_05 4 ELS_quasi_04 16 60 0 -1 -1 138
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TABLE: Element Forces - Frames

Frame Station OutputCase P V2 V3 T M2 M3
Text m Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
Jacena_05 4.5 ELS_quasi_04 16 106 0 -1 -1 96
Jacena_05 5 ELS_quasi_04 16 151 0 -1 -1 32
Jacena_05 5.5 ELS_quasi_04 16 197 0 -1 -1 -55
Jacena_05 6 ELS_quasi_04 16 243 0 -1 -1 -165
Jacena_05 6.5 ELS_quasi_04 16 289 0 -1 -1 -298
Jacena_05 7 ELS_quasi_04 16 334 0 -1 -1 -453
Jacena_05 0 ELS_quasi_05 14 -306 0 -1 -2 -354
Jacena_05 0.5 ELS_quasi_05 14 -261 0 -1 -2 -212
Jacena_05 1 ELS_quasi_05 14 -215 0 -1 -2 -93
Jacena_05 1.5 ELS_quasi_05 14 -169 0 -1 -2 3
Jacena_05 2 ELS_quasi_05 14 -123 0 -1 -2 76
Jacena_05 2.5 ELS_quasi_05 14 -78 0 -1 -2 126
Jacena_05 3 ELS_quasi_05 14 -32 0 -1 -2 154
Jacena_05 3.5 ELS_quasi_05 14 14 0 -1 -2 158
Jacena_05 3.5 ELS_quasi_05 14 14 0 -1 -2 158
Jacena_05 4 ELS_quasi_05 14 59 0 -1 -2 140
Jacena_05 4.5 ELS_quasi_05 14 105 0 -1 -2 99
Jacena_05 5 ELS_quasi_05 14 151 0 -1 -2 35
Jacena_05 5.5 ELS_quasi_05 14 197 0 -1 -2 -52
Jacena_05 6 ELS_quasi_05 14 242 0 -1 -2 -162
Jacena_05 6.5 ELS_quasi_05 14 288 0 -1 -2 -294
Jacena_05 7 ELS_quasi_05 14 334 0 -1 -2 -450
Jacena_05 0 ELS_quasi_06 14 -306 0 -1 -2 -354
Jacena_05 0.5 ELS_quasi_06 14 -261 0 -1 -2 -212
Jacena_05 1 ELS_quasi_06 14 -215 0 -1 -2 -93
Jacena_05 1.5 ELS_quasi_06 14 -169 0 -1 -2 3
Jacena_05 2 ELS_quasi_06 14 -123 0 -1 -2 76
Jacena_05 2.5 ELS_quasi_06 14 -78 0 -1 -2 126
Jacena_05 3 ELS_quasi_06 14 -32 0 -1 -2 154
Jacena_05 3.5 ELS_quasi_06 14 14 0 -1 -2 158
Jacena_05 3.5 ELS_quasi_06 14 14 0 -1 -2 158
Jacena_05 4 ELS_quasi_06 14 59 0 -1 -2 140
Jacena_05 4.5 ELS_quasi_06 14 105 0 -1 -2 99
Jacena_05 5 ELS_quasi_06 14 151 0 -1 -2 35
Jacena_05 5.5 ELS_quasi_06 14 197 0 -1 -2 -52
Jacena_05 6 ELS_quasi_06 14 242 0 -1 -2 -162
Jacena_05 6.5 ELS_quasi_06 14 288 0 -1 -2 -294
Jacena_05 7 ELS_quasi_06 14 334 0 -1 -2 -450
Jacena_05 0 ELS_quasi_07 18 -306 0 0 0 -357
Jacena_05 0.5 ELS_quasi_07 18 -261 0 0 0 -215
Jacena_05 1 ELS_quasi_07 18 -215 0 0 0 -96
Jacena_05 1.5 ELS_quasi_07 18 -169 0 0 0 0
Jacena_05 2 ELS_quasi_07 18 -123 0 0 0 73
Jacena_05 2.5 ELS_quasi_07 18 -78 0 0 0 123
Jacena_05 3 ELS_quasi_07 18 -32 0 0 0 151
Jacena_05 3.5 ELS_quasi_07 18 14 0 0 0 155
Jacena_05 3.5 ELS_quasi_07 18 14 0 0 0 155
Jacena_05 4 ELS_quasi_07 18 59 0 0 0 137
Jacena_05 4.5 ELS_quasi_07 18 105 0 0 0 96
Jacena_05 5 ELS_quasi_07 18 151 0 0 0 32
Jacena_05 5.5 ELS_quasi_07 18 197 0 0 1 -55
Jacena_05 6 ELS_quasi_07 18 242 0 0 1 -165
Jacena_05 6.5 ELS_quasi_07 18 288 0 0 1 -297
Jacena_05 7 ELS_quasi_07 18 334 0 0 1 -453
Jacena_05 0 ELS_quasi_08 18 -306 0 0 0 -357
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TABLE: Element Forces - Frames

Frame Station OutputCase P V2 V3 T M2 M3
Text m Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
Jacena_05 0.5 ELS_quasi_08 18 -261 0 0 0 -215
Jacena_05 1 ELS_quasi_08 18 -215 0 0 0 -96
Jacena_05 1.5 ELS_quasi_08 18 -169 0 0 0 0
Jacena_05 2 ELS_quasi_08 18 -123 0 0 0 73
Jacena_05 2.5 ELS_quasi_08 18 -78 0 0 0 124
Jacena_05 3 ELS_quasi_08 18 -32 0 0 0 151
Jacena_05 3.5 ELS_quasi_08 18 14 0 0 0 156
Jacena_05 3.5 ELS_quasi_08 18 14 0 0 0 156
Jacena_05 4 ELS_quasi_08 18 59 0 0 0 137
Jacena_05 4.5 ELS_quasi_08 18 105 0 0 0 96
Jacena_05 5 ELS_quasi_08 18 151 0 0 1 32
Jacena_05 5.5 ELS_quasi_08 18 197 0 0 1 -55
Jacena_05 6 ELS_quasi_08 18 242 0 0 1 -165
Jacena_05 6.5 ELS_quasi_08 18 288 0 0 1 -297
Jacena_05 7 ELS_quasi_08 18 334 0 0 1 -453
Jacena_06 0 ELS_quasi_01 0 -394 0 0 -1 -516
Jacena_06 0.5 ELS_quasi_01 0 -348 0 0 -1 -331
Jacena_06 1 ELS_quasi_01 0 -302 0 0 -1 -168
Jacena_06 1.5 ELS_quasi_01 0 -257 0 0 -1 -29
Jacena_06 2 ELS_quasi_01 0 -211 0 0 -1 88
Jacena_06 2.5 ELS_quasi_01 0 -165 0 0 -1 182
Jacena_06 3 ELS_quasi_01 0 -120 0 0 -1 254
Jacena_06 3.5 ELS_quasi_01 0 -74 0 0 -1 302
Jacena_06 3.5 ELS_quasi_01 0 -74 0 0 -1 302
Jacena_06 4 ELS_quasi_01 0 -28 0 0 0 327
Jacena_06 4.5 ELS_quasi_01 0 18 0 0 0 330
Jacena_06 5 ELS_quasi_01 0 63 0 0 0 310
Jacena_06 5.5 ELS_quasi_01 0 109 0 0 0 267
Jacena_06 6 ELS_quasi_01 0 155 0 0 0 201
Jacena_06 6.5 ELS_quasi_01 0 201 0 0 0 112
Jacena_06 7 ELS_quasi_01 0 246 0 0 0 0
Jacena_06 0 ELS_quasi_02 0 -394 0 0 -1 -516
Jacena_06 0.5 ELS_quasi_02 0 -348 0 0 -1 -330
Jacena_06 1 ELS_quasi_02 0 -302 0 0 -1 -168
Jacena_06 1.5 ELS_quasi_02 0 -257 0 0 -1 -28
Jacena_06 2 ELS_quasi_02 0 -211 0 0 -1 89
Jacena_06 2.5 ELS_quasi_02 0 -165 0 0 -1 183
Jacena_06 3 ELS_quasi_02 0 -119 0 0 -1 254
Jacena_06 3.5 ELS_quasi_02 0 -74 0 0 -1 302
Jacena_06 3.5 ELS_quasi_02 0 -74 0 0 -1 302
Jacena_06 4 ELS_quasi_02 0 -28 0 0 0 328
Jacena_06 4.5 ELS_quasi_02 0 18 0 0 0 330
Jacena_06 5 ELS_quasi_02 0 63 0 0 0 310
Jacena_06 5.5 ELS_quasi_02 0 109 0 0 0 267
Jacena_06 6 ELS_quasi_02 0 155 0 0 0 201
Jacena_06 6.5 ELS_quasi_02 0 201 0 0 0 112
Jacena_06 7 ELS_quasi_02 0 246 0 0 0 0
Jacena_06 0 ELS_quasi_03 0 -395 0 0 -3 -523
Jacena_06 0.5 ELS_quasi_03 0 -349 0 0 -2 -337
Jacena_06 1 ELS_quasi_03 0 -303 0 0 -2 -174
Jacena_06 1.5 ELS_quasi_03 0 -258 0 0 -2 -34
Jacena_06 2 ELS_quasi_03 0 -212 0 0 -2 84
Jacena_06 2.5 ELS_quasi_03 0 -166 0 0 -2 178
Jacena_06 3 ELS_quasi_03 0 -120 0 0 -1 250
Jacena_06 3.5 ELS_quasi_03 0 -75 0 0 -1 299
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TABLE: Element Forces - Frames

Frame Station OutputCase P V2 V3 T M2 M3
Text m Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
Jacena_06 3.5 ELS_quasi_03 0 -75 0 0 -1 299
Jacena_06 4 ELS_quasi_03 0 -29 0 0 -1 325
Jacena_06 4.5 ELS_quasi_03 0 17 0 0 -1 328
Jacena_06 5 ELS_quasi_03 0 62 0 0 -1 308
Jacena_06 5.5 ELS_quasi_03 0 108 0 0 -1 265
Jacena_06 6 ELS_quasi_03 0 154 0 0 0 200
Jacena_06 6.5 ELS_quasi_03 0 200 0 0 0 111
Jacena_06 7 ELS_quasi_03 0 245 0 0 0 0
Jacena_06 0 ELS_quasi_04 0 -395 0 0 -3 -522
Jacena_06 0.5 ELS_quasi_04 0 -349 0 0 -2 -336
Jacena_06 1 ELS_quasi_04 0 -303 0 0 -2 -173
Jacena_06 1.5 ELS_quasi_04 0 -258 0 0 -2 -33
Jacena_06 2 ELS_quasi_04 0 -212 0 0 -2 84
Jacena_06 2.5 ELS_quasi_04 0 -166 0 0 -2 179
Jacena_06 3 ELS_quasi_04 0 -120 0 0 -1 250
Jacena_06 3.5 ELS_quasi_04 0 -75 0 0 -1 299
Jacena_06 3.5 ELS_quasi_04 0 -75 0 0 -1 299
Jacena_06 4 ELS_quasi_04 0 -29 0 0 -1 325
Jacena_06 4.5 ELS_quasi_04 0 17 0 0 -1 328
Jacena_06 5 ELS_quasi_04 0 63 0 0 -1 308
Jacena_06 5.5 ELS_quasi_04 0 108 0 0 -1 265
Jacena_06 6 ELS_quasi_04 0 154 0 0 0 200
Jacena_06 6.5 ELS_quasi_04 0 200 0 0 0 111
Jacena_06 7 ELS_quasi_04 0 245 0 0 0 0
Jacena_06 0 ELS_quasi_05 0 -393 -1 0 -5 -512
Jacena_06 0.5 ELS_quasi_05 0 -347 -1 0 -4 -327
Jacena_06 1 ELS_quasi_05 0 -302 -1 0 -4 -164
Jacena_06 1.5 ELS_quasi_05 0 -256 -1 0 -4 -25
Jacena_06 2 ELS_quasi_05 0 -210 -1 0 -3 92
Jacena_06 2.5 ELS_quasi_05 0 -165 -1 0 -3 185
Jacena_06 3 ELS_quasi_05 0 -119 -1 0 -3 256
Jacena_06 3.5 ELS_quasi_05 0 -73 -1 0 -2 304
Jacena_06 3.5 ELS_quasi_05 0 -73 -1 0 -2 304
Jacena_06 4 ELS_quasi_05 0 -27 -1 0 -2 329
Jacena_06 4.5 ELS_quasi_05 0 18 -1 0 -2 332
Jacena_06 5 ELS_quasi_05 0 64 -1 0 -1 311
Jacena_06 5.5 ELS_quasi_05 0 110 -1 0 -1 268
Jacena_06 6 ELS_quasi_05 0 156 -1 0 -1 201
Jacena_06 6.5 ELS_quasi_05 0 201 -1 0 0 112
Jacena_06 7 ELS_quasi_05 0 247 -1 0 0 0
Jacena_06 0 ELS_quasi_06 0 -393 -1 0 -5 -511
Jacena_06 0.5 ELS_quasi_06 0 -347 -1 0 -4 -326
Jacena_06 1 ELS_quasi_06 0 -302 -1 0 -4 -164
Jacena_06 1.5 ELS_quasi_06 0 -256 -1 0 -4 -24
Jacena_06 2 ELS_quasi_06 0 -210 -1 0 -3 92
Jacena_06 2.5 ELS_quasi_06 0 -164 -1 0 -3 186
Jacena_06 3 ELS_quasi_06 0 -119 -1 0 -3 257
Jacena_06 3.5 ELS_quasi_06 0 -73 -1 0 -2 305
Jacena_06 3.5 ELS_quasi_06 0 -73 -1 0 -2 305
Jacena_06 4 ELS_quasi_06 0 -27 -1 0 -2 330
Jacena_06 4.5 ELS_quasi_06 0 18 -1 0 -2 332
Jacena_06 5 ELS_quasi_06 0 64 -1 0 -1 311
Jacena_06 5.5 ELS_quasi_06 0 110 -1 0 -1 268
Jacena_06 6 ELS_quasi_06 0 156 -1 0 -1 201
Jacena_06 6.5 ELS_quasi_06 0 201 -1 0 0 112
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TABLE: Element Forces - Frames

Frame Station OutputCase P V2 V3 T M2 M3
Text m Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
Jacena_06 7 ELS_quasi_06 0 247 -1 0 0 0
Jacena_06 0 ELS_quasi_07 0 -395 0 0 1 -527
Jacena_06 0.5 ELS_quasi_07 0 -350 0 0 1 -341
Jacena_06 1 ELS_quasi_07 0 -304 0 0 1 -178
Jacena_06 1.5 ELS_quasi_07 0 -258 0 0 1 -37
Jacena_06 2 ELS_quasi_07 0 -213 0 0 1 80
Jacena_06 2.5 ELS_quasi_07 0 -167 0 0 1 175
Jacena_06 3 ELS_quasi_07 0 -121 0 0 0 247
Jacena_06 3.5 ELS_quasi_07 0 -75 0 0 0 296
Jacena_06 3.5 ELS_quasi_07 0 -75 0 0 0 296
Jacena_06 4 ELS_quasi_07 0 -30 0 0 0 323
Jacena_06 4.5 ELS_quasi_07 0 16 0 0 0 326
Jacena_06 5 ELS_quasi_07 0 62 0 0 0 307
Jacena_06 5.5 ELS_quasi_07 0 108 0 0 0 264
Jacena_06 6 ELS_quasi_07 0 153 0 0 0 199
Jacena_06 6.5 ELS_quasi_07 0 199 0 0 0 111
Jacena_06 7 ELS_quasi_07 0 245 0 0 0 0
Jacena_06 0 ELS_quasi_08 0 -395 0 0 1 -527
Jacena_06 0.5 ELS_quasi_08 0 -350 0 0 1 -341
Jacena_06 1 ELS_quasi_08 0 -304 0 0 1 -177
Jacena_06 1.5 ELS_quasi_08 0 -258 0 0 1 -37
Jacena_06 2 ELS_quasi_08 0 -212 0 0 1 81
Jacena_06 2.5 ELS_quasi_08 0 -167 0 0 1 176
Jacena_06 3 ELS_quasi_08 0 -121 0 0 0 248
Jacena_06 3.5 ELS_quasi_08 0 -75 0 0 0 297
Jacena_06 3.5 ELS_quasi_08 0 -75 0 0 0 297
Jacena_06 4 ELS_quasi_08 0 -30 0 0 0 323
Jacena_06 4.5 ELS_quasi_08 0 16 0 0 0 326
Jacena_06 5 ELS_quasi_08 0 62 0 0 0 307
Jacena_06 5.5 ELS_quasi_08 0 108 0 0 0 264
Jacena_06 6 ELS_quasi_08 0 153 0 0 0 199
Jacena_06 6.5 ELS_quasi_08 0 199 0 0 0 111
Jacena_06 7 ELS_quasi_08 0 245 0 0 0 0
Jacena_07 0 ELS_quasi_01 0 -246 0 0 0 0
Jacena_07 0.5 ELS_quasi_01 0 -201 0 0 0 112
Jacena_07 1 ELS_quasi_01 0 -155 0 0 0 201
Jacena_07 15 ELS_quasi_01 0 -109 0 0 0 267
Jacena_07 2 ELS_quasi_01 0 -63 0 0 0 310
Jacena_07 2.5 ELS_quasi_01 0 -18 0 0 0 330
Jacena_07 3 ELS_quasi_01 0 28 0 0 0 328
Jacena_07 3.5 ELS_quasi_01 0 74 0 0 1 302
Jacena_07 3.5 ELS_quasi_01 0 74 0 0 1 302
Jacena_07 4 ELS_quasi_01 0 119 0 0 1 254
Jacena_07 4.5 ELS_quasi_01 0 165 0 0 1 183
Jacena_07 5 ELS_quasi_01 0 211 0 0 1 89
Jacena_07 5.5 ELS_quasi_01 0 257 0 0 1 -28
Jacena_07 6 ELS_quasi_01 0 302 0 0 1 -168
Jacena_07 6.5 ELS_quasi_01 0 348 0 0 1 -331
Jacena_07 7 ELS_quasi_01 0 394 0 0 1 -516
Jacena_07 0 ELS_quasi_02 0 -246 0 0 0 0
Jacena_07 0.5 ELS_quasi_02 0 -201 0 0 0 112
Jacena_07 1 ELS_quasi_02 0 -155 0 0 0 201
Jacena_07 1.5 ELS_quasi_02 0 -109 0 0 0 267
Jacena_07 2 ELS_quasi_02 0 -64 0 0 0 310
Jacena_07 2.5 ELS_quasi_02 0 -18 0 0 0 330
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TABLE: Element Forces - Frames

Frame Station OutputCase P V2 V3 T M2 M3
Text m Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
Jacena_07 3 ELS_quasi_02 0 28 0 0 0 328
Jacena_07 3.5 ELS_quasi_02 0 74 0 0 1 302
Jacena_07 3.5 ELS_quasi_02 0 74 0 0 1 302
Jacena_07 4 ELS_quasi_02 0 119 0 0 1 254
Jacena_07 4.5 ELS_quasi_02 0 165 0 0 1 183
Jacena_07 5 ELS_quasi_02 0 211 0 0 1 89
Jacena_07 5.5 ELS_quasi_02 0 257 0 0 1 -28
Jacena_07 6 ELS_quasi_02 0 302 0 0 1 -167
Jacena_07 6.5 ELS_quasi_02 0 348 0 0 1 -330
Jacena_07 7 ELS_quasi_02 0 394 0 0 1 -515
Jacena_07 0 ELS_quasi_03 0 -245 0 0 0 0
Jacena_07 0.5 ELS_quasi_03 0 -200 0 0 0 111
Jacena_07 1 ELS_quasi_03 0 -154 0 0 0 200
Jacena_07 1.5 ELS_quasi_03 0 -108 0 0 1 265
Jacena_07 2 ELS_quasi_03 0 -63 0 0 1 308
Jacena_07 2.5 ELS_quasi_03 0 -17 0 0 1 328
Jacena_07 3 ELS_quasi_03 0 29 0 0 1 325
Jacena_07 3.5 ELS_quasi_03 0 75 0 0 1 299
Jacena_07 3.5 ELS_quasi_03 0 75 0 0 1 299
Jacena_07 4 ELS_quasi_03 0 120 0 0 1 250
Jacena_07 4.5 ELS_quasi_03 0 166 0 0 2 179
Jacena_07 5 ELS_quasi_03 0 212 0 0 2 84
Jacena_07 5.5 ELS_quasi_03 0 258 0 0 2 -33
Jacena_07 6 ELS_quasi_03 0 303 0 0 2 -173
Jacena_07 6.5 ELS_quasi_03 0 349 0 0 2 -337
Jacena_07 7 ELS_quasi_03 0 395 0 0 3 -522
Jacena_07 0 ELS_quasi_04 0 -246 0 0 0 0
Jacena_07 0.5 ELS_quasi_04 0 -200 0 0 0 111
Jacena_07 1 ELS_quasi_04 0 -154 0 0 0 200
Jacena_07 15 ELS_quasi_04 0 -108 0 0 1 265
Jacena_07 2 ELS_quasi_04 0 -63 0 0 1 308
Jacena_07 2.5 ELS_quasi_04 0 -17 0 0 1 328
Jacena_07 3 ELS_quasi_04 0 29 0 0 1 325
Jacena_07 3.5 ELS_quasi_04 0 75 0 0 1 299
Jacena_07 3.5 ELS_quasi_04 0 75 0 0 1 299
Jacena_07 4 ELS_quasi_04 0 120 0 0 1 251
Jacena_07 4.5 ELS_quasi_04 0 166 0 0 2 179
Jacena_07 5 ELS_quasi_04 0 212 0 0 2 85
Jacena_07 5.5 ELS_quasi_04 0 257 0 0 2 -33
Jacena_07 6 ELS_quasi_04 0 303 0 0 2 -173
Jacena_07 6.5 ELS_quasi_04 0 349 0 0 2 -336
Jacena_07 7 ELS_quasi_04 0 395 0 0 3 -522
Jacena_07 0 ELS_quasi_05 0 -245 0 0 0 0
Jacena_07 0.5 ELS_quasi_05 0 -199 0 0 0 111
Jacena_07 1 ELS_quasi_05 0 -153 0 0 0 199
Jacena_07 1.5 ELS_quasi_05 0 -108 0 0 0 264
Jacena_07 2 ELS_quasi_05 0 -62 0 0 0 307
Jacena_07 2.5 ELS_quasi_05 0 -16 0 0 0 326
Jacena_07 3 ELS_quasi_05 0 30 0 0 0 323
Jacena_07 3.5 ELS_quasi_05 0 75 0 0 0 297
Jacena_07 3.5 ELS_quasi_05 0 75 0 0 0 297
Jacena_07 4 ELS_quasi_05 0 121 0 0 0 248
Jacena_07 4.5 ELS_quasi_05 0 167 0 0 -1 176
Jacena_07 5 ELS_quasi_05 0 212 0 0 -1 81
Jacena_07 5.5 ELS_quasi_05 0 258 0 0 -1 -37
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TABLE: Element Forces - Frames

Frame Station OutputCase P V2 V3 T M2 M3
Text m Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
Jacena_07 6 ELS_quasi_05 0 304 0 0 -1 -177
Jacena_07 6.5 ELS_quasi_05 0 350 0 0 -1 -341
Jacena_07 7 ELS_quasi_05 0 395 0 0 -1 -527
Jacena_07 0 ELS_quasi_06 0 -245 0 0 0 0
Jacena_07 0.5 ELS_quasi_06 0 -199 0 0 0 111
Jacena_07 1 ELS_quasi_06 0 -153 0 0 0 199
Jacena_07 1.5 ELS_quasi_06 0 -108 0 0 0 264
Jacena_07 2 ELS_quasi_06 0 -62 0 0 0 307
Jacena_07 2.5 ELS_quasi_06 0 -16 0 0 0 326
Jacena_07 3 ELS_quasi_06 0 29 0 0 0 323
Jacena_07 3.5 ELS_quasi_06 0 75 0 0 0 297
Jacena_07 3.5 ELS_quasi_06 0 75 0 0 0 297
Jacena_07 4 ELS_quasi_06 0 121 0 0 0 248
Jacena_07 4.5 ELS_quasi_06 0 167 0 0 -1 176
Jacena_07 5 ELS_quasi_06 0 212 0 0 -1 81
Jacena_07 5.5 ELS_quasi_06 0 258 0 0 -1 -36
Jacena_07 6 ELS_quasi_06 0 304 0 0 -1 -177
Jacena_07 6.5 ELS_quasi_06 0 350 0 0 -1 -340
Jacena_07 7 ELS_quasi_06 0 395 0 0 -1 -526
Jacena_07 0 ELS_quasi_07 0 -247 -1 0 0 0
Jacena_07 0.5 ELS_quasi_07 0 -201 -1 0 0 112
Jacena_07 1 ELS_quasi_07 0 -156 -1 0 1 201
Jacena_07 1.5 ELS_quasi_07 0 -110 -1 0 1 268
Jacena_07 2 ELS_quasi_07 0 -64 -1 0 1 311
Jacena_07 2.5 ELS_quasi_07 0 -18 -1 0 2 332
Jacena_07 3 ELS_quasi_07 0 27 -1 0 2 330
Jacena_07 3.5 ELS_quasi_07 0 73 -1 0 2 304
Jacena_07 3.5 ELS_quasi_07 0 73 -1 0 2 304
Jacena_07 4 ELS_quasi_07 0 119 -1 0 3 257
Jacena_07 4.5 ELS_quasi_07 0 164 -1 0 3 186
Jacena_07 5 ELS_quasi_07 0 210 -1 0 3 92
Jacena_07 5.5 ELS_quasi_07 0 256 -1 0 4 -24
Jacena_07 6 ELS_quasi_07 0 302 -1 0 4 -164
Jacena_07 6.5 ELS_quasi_07 0 347 -1 0 4 -326
Jacena_07 7 ELS_quasi_07 0 393 -1 0 5 -511
Jacena_07 0 ELS_quasi_08 0 -247 -1 0 0 0
Jacena_07 0.5 ELS_quasi_08 0 -201 -1 0 0 112
Jacena_07 1 ELS_quasi_08 0 -156 -1 0 1 201
Jacena_07 1.5 ELS_quasi_08 0 -110 -1 0 1 268
Jacena_07 2 ELS_quasi_08 0 -64 -1 0 1 311
Jacena_07 2.5 ELS_quasi_08 0 -19 -1 0 2 332
Jacena_07 3 ELS_quasi_08 0 27 -1 0 2 330
Jacena_07 3.5 ELS_quasi_08 0 73 -1 0 2 305
Jacena_07 3.5 ELS_quasi_08 0 73 -1 0 2 305
Jacena_07 4 ELS_quasi_08 0 119 -1 0 3 257
Jacena_07 4.5 ELS_quasi_08 0 164 -1 0 3 186
Jacena_07 5 ELS_quasi_08 0 210 -1 0 3 93
Jacena_07 5.5 ELS_quasi_08 0 256 -1 0 4 -24
Jacena_07 6 ELS_quasi_08 0 302 -1 0 4 -163
Jacena_07 6.5 ELS_quasi_08 0 347 -1 0 4 -326
Jacena_07 7 ELS_quasi_08 0 393 -1 0 5 -511
Jacena_08 0 ELS_quasi_01 16 -333 0 0 0 -449
Jacena_08 0.5 ELS_quasi_01 16 -288 0 0 0 -294
Jacena_08 1 ELS_quasi_01 16 -242 0 0 0 -161
Jacena_08 1.5 ELS_quasi_01 16 -196 0 0 0 -52
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TABLE: Element Forces - Frames

Frame Station OutputCase P V2 V3 T M2 M3
Text m Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
Jacena_08 2 ELS_quasi_01 16 -150 0 0 0 35
Jacena_08 2.5 ELS_quasi_01 16 -105 0 0 0 99
Jacena_08 3 ELS_quasi_01 16 -59 0 0 0 139
Jacena_08 3.5 ELS_quasi_01 16 -13 0 0 0 158
Jacena_08 3.5 ELS_quasi_01 16 -13 0 0 0 158
Jacena_08 4 ELS_quasi_01 16 33 0 0 1 153
Jacena_08 4.5 ELS_quasi_01 16 78 0 0 1 125
Jacena_08 5 ELS_quasi_01 16 124 0 0 1 74
Jacena_08 5.5 ELS_quasi_01 16 170 0 0 1 1
Jacena_08 6 ELS_quasi_01 16 215 0 0 1 -95
Jacena_08 6.5 ELS_quasi_01 16 261 0 0 1 -214
Jacena_08 7 ELS_quasi_01 16 307 0 0 1 -356
Jacena_08 0 ELS_quasi_02 16 -333 0 0 0 -449
Jacena_08 0.5 ELS_quasi_02 16 -288 0 0 0 -293
Jacena_08 1 ELS_quasi_02 16 -242 0 0 0 -161
Jacena_08 1.5 ELS_quasi_02 16 -196 0 0 0 -52
Jacena_08 2 ELS_quasi_02 16 -150 0 0 0 35
Jacena_08 2.5 ELS_quasi_02 16 -105 0 0 0 99
Jacena_08 3 ELS_quasi_02 16 -59 0 0 0 140
Jacena_08 3.5 ELS_quasi_02 16 -13 0 0 0 158
Jacena_08 3.5 ELS_quasi_02 16 -13 0 0 0 158
Jacena_08 4 ELS_quasi_02 16 33 0 0 0 153
Jacena_08 4.5 ELS_quasi_02 16 78 0 0 0 125
Jacena_08 5 ELS_quasi_02 16 124 0 0 0 74
Jacena_08 5.5 ELS_quasi_02 16 170 0 0 0 1
Jacena_08 6 ELS_quasi_02 16 215 0 0 1 -95
Jacena_08 6.5 ELS_quasi_02 16 261 0 0 1 -214
Jacena_08 7 ELS_quasi_02 16 307 0 0 1 -356
Jacena_08 0 ELS_quasi_03 16 -334 0 -1 1 -453
Jacena_08 0.5 ELS_quasi_03 16 -289 0 -1 1 -298
Jacena_08 1 ELS_quasi_03 16 -243 0 -1 1 -165
Jacena_08 1.5 ELS_quasi_03 16 -197 0 -1 1 -55
Jacena_08 2 ELS_quasi_03 16 -151 0 -1 1 32
Jacena_08 2.5 ELS_quasi_03 16 -106 0 -1 1 96
Jacena_08 3 ELS_quasi_03 16 -60 0 -1 1 138
Jacena_08 3.5 ELS_quasi_03 16 -14 0 -1 1 156
Jacena_08 3.5 ELS_quasi_03 16 -14 0 -1 1 156
Jacena_08 4 ELS_quasi_03 16 32 0 -1 1 152
Jacena_08 4.5 ELS_quasi_03 16 77 0 -1 1 125
Jacena_08 5 ELS_quasi_03 16 123 0 -1 1 75
Jacena_08 5.5 ELS_quasi_03 16 169 0 -1 1 2
Jacena_08 6 ELS_quasi_03 16 214 0 -1 1 -94
Jacena_08 6.5 ELS_quasi_03 16 260 0 -1 1 -213
Jacena_08 7 ELS_quasi_03 16 306 0 -1 1 -354
Jacena_08 0 ELS_quasi_04 16 -334 0 -1 1 -453
Jacena_08 0.5 ELS_quasi_04 16 -288 0 -1 1 -297
Jacena_08 1 ELS_quasi_04 16 -243 0 -1 1 -165
Jacena_08 1.5 ELS_quasi_04 16 -197 0 -1 1 -55
Jacena_08 2 ELS_quasi_04 16 -151 0 -1 1 32
Jacena_08 2.5 ELS_quasi_04 16 -106 0 -1 1 97
Jacena_08 3 ELS_quasi_04 16 -60 0 -1 1 138
Jacena_08 3.5 ELS_quasi_04 16 -14 0 -1 1 156
Jacena_08 3.5 ELS_quasi_04 16 -14 0 -1 1 156
Jacena_08 4 ELS_quasi_04 16 32 0 -1 1 152
Jacena_08 4.5 ELS_quasi_04 16 77 0 -1 1 125
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TABLE: Element Forces - Frames

Frame Station OutputCase P V2 V3 T M2 M3
Text m Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
Jacena_08 5 ELS_quasi_04 16 123 0 -1 1 75
Jacena_08 5.5 ELS_quasi_04 16 169 0 -1 1 2
Jacena_08 6 ELS_quasi_04 16 215 0 -1 1 -94
Jacena_08 6.5 ELS_quasi_04 16 260 0 -1 1 -213
Jacena_08 7 ELS_quasi_04 16 306 0 -1 1 -354
Jacena_08 0 ELS_quasi_05 18 -334 0 0 -1 -453
Jacena_08 0.5 ELS_quasi_05 18 -288 0 0 -1 -297
Jacena_08 1 ELS_quasi_05 18 -242 0 0 -1 -165
Jacena_08 1.5 ELS_quasi_05 18 -197 0 0 -1 -55
Jacena_08 2 ELS_quasi_05 18 -151 0 0 0 32
Jacena_08 2.5 ELS_quasi_05 18 -105 0 0 0 96
Jacena_08 3 ELS_quasi_05 18 -59 0 0 0 137
Jacena_08 3.5 ELS_quasi_05 18 -14 0 0 0 155
Jacena_08 3.5 ELS_quasi_05 18 -14 0 0 0 155
Jacena_08 4 ELS_quasi_05 18 32 0 0 0 151
Jacena_08 4.5 ELS_quasi_05 18 78 0 0 0 123
Jacena_08 5 ELS_quasi_05 18 123 0 0 0 73
Jacena_08 5.5 ELS_quasi_05 18 169 0 0 0 0
Jacena_08 6 ELS_quasi_05 18 215 0 0 0 -96
Jacena_08 6.5 ELS_quasi_05 18 261 0 0 0 -215
Jacena_08 7 ELS_quasi_05 18 306 0 0 0 -357
Jacena_08 0 ELS_quasi_06 18 -334 0 0 -1 -452
Jacena_08 0.5 ELS_quasi_06 18 -288 0 0 -1 -297
Jacena_08 1 ELS_quasi_06 18 -242 0 0 -1 -164
Jacena_08 1.5 ELS_quasi_06 18 -197 0 0 -1 -55
Jacena_08 2 ELS_quasi_06 18 -151 0 0 -1 32
Jacena_08 2.5 ELS_quasi_06 18 -105 0 0 0 96
Jacena_08 3 ELS_quasi_06 18 -59 0 0 0 137
Jacena_08 3.5 ELS_quasi_06 18 -14 0 0 0 156
Jacena_08 3.5 ELS_quasi_06 18 -14 0 0 0 156
Jacena_08 4 ELS_quasi_06 18 32 0 0 0 151
Jacena_08 4.5 ELS_quasi_06 18 78 0 0 0 124
Jacena_08 5 ELS_quasi_06 18 124 0 0 0 73
Jacena_08 5.5 ELS_quasi_06 18 169 0 0 0 0
Jacena_08 6 ELS_quasi_06 18 215 0 0 0 -96
Jacena_08 6.5 ELS_quasi_06 18 261 0 0 0 -215
Jacena_08 7 ELS_quasi_06 18 306 0 0 0 -357
Jacena_08 0 ELS_quasi_07 14 -334 0 -1 2 -450
Jacena_08 0.5 ELS_quasi_07 14 -288 0 -1 2 -294
Jacena_08 1 ELS_quasi_07 14 -242 0 -1 2 -162
Jacena_08 1.5 ELS_quasi_07 14 -197 0 -1 2 -52
Jacena_08 2 ELS_quasi_07 14 -151 0 -1 2 35
Jacena_08 2.5 ELS_quasi_07 14 -105 0 -1 2 99
Jacena_08 3 ELS_quasi_07 14 -59 0 -1 2 140
Jacena_08 3.5 ELS_quasi_07 14 -14 0 -1 2 158
Jacena_08 3.5 ELS_quasi_07 14 -14 0 -1 2 158
Jacena_08 4 ELS_quasi_07 14 32 0 -1 2 154
Jacena_08 4.5 ELS_quasi_07 14 78 0 -1 2 126
Jacena_08 5 ELS_quasi_07 14 123 0 -1 2 76
Jacena_08 5.5 ELS_quasi_07 14 169 0 -1 2 3
Jacena_08 6 ELS_quasi_07 14 215 0 -1 2 -93
Jacena_08 6.5 ELS_quasi_07 14 261 0 -1 2 -212
Jacena_08 7 ELS_quasi_07 14 306 0 -1 2 -354
Jacena_08 0 ELS_quasi_08 14 -334 0 -1 2 -449
Jacena_08 0.5 ELS_quasi_08 14 -288 0 -1 2 -294
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TABLE: Element Forces - Frames

Frame Station OutputCase P V2 V3 T M2 M3
Text m Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
Jacena_08 1 ELS_quasi_08 14 -242 0 -1 2 -161
Jacena_08 1.5 ELS_quasi_08 14 -197 0 -1 2 -52
Jacena_08 2 ELS_quasi_08 14 -151 0 -1 2 35
Jacena_08 2.5 ELS_quasi_08 14 -105 0 -1 2 99
Jacena_08 3 ELS_quasi_08 14 -59 0 -1 2 140
Jacena_08 3.5 ELS_quasi_08 14 -14 0 -1 2 158
Jacena_08 3.5 ELS_quasi_08 14 -14 0 -1 2 158
Jacena_08 4 ELS_quasi_08 14 32 0 -1 2 154
Jacena_08 4.5 ELS_quasi_08 14 78 0 -1 2 126
Jacena_08 5 ELS_quasi_08 14 124 0 -1 2 76
Jacena_08 5.5 ELS_quasi_08 14 169 0 -1 2 3
Jacena_08 6 ELS_quasi_08 14 215 0 -1 2 -93
Jacena_08 6.5 ELS_quasi_08 14 261 0 -1 2 -212
Jacena_08 7 ELS_quasi_08 14 306 0 -1 2 -354
Jacena_09 0 ELS_quasi_01 14 -318 0 0 0 -363
Jacena_09 0.5 ELS_quasi_01 14 -272 0 0 0 -215
Jacena_09 1 ELS_quasi_01 14 -226 0 0 0 -91
Jacena_09 1.5 ELS_quasi_01 14 -181 0 0 0 11
Jacena_09 2 ELS_quasi_01 14 -135 0 0 0 90
Jacena_09 2.5 ELS_quasi_01 14 -89 0 0 0 146
Jacena_09 3 ELS_quasi_01 14 -44 0 0 0 179
Jacena_09 3.5 ELS_quasi_01 14 2 0 0 0 190
Jacena_09 3.5 ELS_quasi_01 14 2 0 0 0 190
Jacena_09 4 ELS_quasi_01 14 48 0 0 0 177
Jacena_09 4.5 ELS_quasi_01 14 94 0 0 0 142
Jacena_09 5 ELS_quasi_01 14 139 0 0 0 83
Jacena_09 5.5 ELS_quasi_01 14 185 0 0 0 2
Jacena_09 6 ELS_quasi_01 14 231 0 0 0 -102
Jacena_09 6.5 ELS_quasi_01 14 277 0 0 0 -228
Jacena_09 7 ELS_quasi_01 14 322 0 0 0 -378
Jacena_09 0 ELS_quasi_02 14 -318 0 0 0 -363
Jacena_09 0.5 ELS_quasi_02 14 -272 0 0 0 -216
Jacena_09 1 ELS_quasi_02 14 -226 0 0 0 -91
Jacena_09 1.5 ELS_quasi_02 14 -181 0 0 0 11
Jacena_09 2 ELS_quasi_02 14 -135 0 0 0 90
Jacena_09 2.5 ELS_quasi_02 14 -89 0 0 0 146
Jacena_09 3 ELS_quasi_02 14 -44 0 0 0 179
Jacena_09 3.5 ELS_quasi_02 14 2 0 0 0 190
Jacena_09 3.5 ELS_quasi_02 14 2 0 0 0 190
Jacena_09 4 ELS_quasi_02 14 48 0 0 0 177
Jacena_09 4.5 ELS_quasi_02 14 94 0 0 0 142
Jacena_09 5 ELS_quasi_02 14 139 0 0 0 83
Jacena_09 5.5 ELS_quasi_02 14 185 0 0 0 2
Jacena_09 6 ELS_quasi_02 14 231 0 0 0 -102
Jacena_09 6.5 ELS_quasi_02 14 277 0 0 0 -228
Jacena_09 7 ELS_quasi_02 14 322 0 0 0 -378
Jacena_09 0 ELS_quasi_03 15 -317 0 0 1 -361
Jacena_09 0.5 ELS_quasi_03 15 -272 0 0 1 -213
Jacena_09 1 ELS_quasi_03 15 -226 0 0 1 -89
Jacena_09 1.5 ELS_quasi_03 15 -180 0 0 1 12
Jacena_09 2 ELS_quasi_03 15 -134 0 0 1 91
Jacena_09 2.5 ELS_quasi_03 15 -89 0 0 1 147
Jacena_09 3 ELS_quasi_03 15 -43 0 0 1 180
Jacena_09 35 ELS_quasi_03 15 3 0 0 1 190
Jacena_09 3.5 ELS_quasi_03 15 3 0 0 1 190
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TABLE: Element Forces - Frames

Frame Station OutputCase P V2 V3 T M2 M3
Text m Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
Jacena_09 4 ELS_quasi_03 15 48 0 0 1 177
Jacena_09 4.5 ELS_quasi_03 15 94 0 0 1 142
Jacena_09 5 ELS_quasi_03 15 140 0 0 1 83
Jacena_09 5.5 ELS_quasi_03 15 186 0 0 1 2
Jacena_09 6 ELS_quasi_03 15 231 0 0 1 -103
Jacena_09 6.5 ELS_quasi_03 15 277 0 0 1 -230
Jacena_09 7 ELS_quasi_03 15 323 0 0 1 -380
Jacena_09 0 ELS_quasi_04 15 -317 0 0 1 -361
Jacena_09 0.5 ELS_quasi_04 15 -272 0 0 1 -214
Jacena_09 1 ELS_quasi_04 15 -226 0 0 1 -89
Jacena_09 1.5 ELS_quasi_04 15 -180 0 0 1 12
Jacena_09 2 ELS_quasi_04 15 -135 0 0 1 91
Jacena_09 2.5 ELS_quasi_04 15 -89 0 0 1 147
Jacena_09 3 ELS_quasi_04 15 -43 0 0 1 180
Jacena_09 3.5 ELS_quasi_04 15 3 0 0 1 190
Jacena_09 3.5 ELS_quasi_04 15 3 0 0 1 190
Jacena_09 4 ELS_quasi_04 15 48 0 0 1 177
Jacena_09 4.5 ELS_quasi_04 15 94 0 0 1 142
Jacena_09 5 ELS_quasi_04 15 140 0 0 1 83
Jacena_09 5.5 ELS_quasi_04 15 186 0 0 1 2
Jacena_09 6 ELS_quasi_04 15 231 0 0 1 -103
Jacena_09 6.5 ELS_quasi_04 15 277 0 0 1 -230
Jacena_09 7 ELS_quasi_04 15 323 0 0 1 -380
Jacena_09 0 ELS_quasi_05 16 -318 0 0 0 -363
Jacena_09 0.5 ELS_quasi_05 16 -272 0 0 0 -216
Jacena_09 1 ELS_quasi_05 16 -227 0 0 0 -91
Jacena_09 1.5 ELS_quasi_05 16 -181 0 0 0 11
Jacena_09 2 ELS_quasi_05 16 -135 0 0 0 90
Jacena_09 2.5 ELS_quasi_05 16 -89 0 0 0 146
Jacena_09 3 ELS_quasi_05 16 -44 0 0 0 179
Jacena_09 3.5 ELS_quasi_05 16 2 0 0 0 190
Jacena_09 3.5 ELS_quasi_05 16 2 0 0 0 190
Jacena_09 4 ELS_quasi_05 16 48 0 0 0 177
Jacena_09 4.5 ELS_quasi_05 16 93 0 0 0 142
Jacena_09 5 ELS_quasi_05 16 139 0 0 0 84
Jacena_09 5.5 ELS_quasi_05 16 185 0 0 0 3
Jacena_09 6 ELS_quasi_05 16 231 0 0 0 -101
Jacena_09 6.5 ELS_quasi_05 16 276 0 0 0 -228
Jacena_09 7 ELS_quasi_05 16 322 0 0 0 -378
Jacena_09 0 ELS_quasi_06 16 -318 0 0 0 -364
Jacena_09 0.5 ELS_quasi_06 16 -272 0 0 0 -216
Jacena_09 1 ELS_quasi_06 16 -227 0 0 0 -91
Jacena_09 1.5 ELS_quasi_06 16 -181 0 0 0 11
Jacena_09 2 ELS_quasi_06 16 -135 0 0 0 90
Jacena_09 2.5 ELS_quasi_06 16 -89 0 0 0 146
Jacena_09 3 ELS_quasi_06 16 -44 0 0 0 179
Jacena_09 3.5 ELS_quasi_06 16 2 0 0 0 190
Jacena_09 3.5 ELS_quasi_06 16 2 0 0 0 190
Jacena_09 4 ELS_quasi_06 16 48 0 0 0 177
Jacena_09 4.5 ELS_quasi_06 16 93 0 0 0 142
Jacena_09 5 ELS_quasi_06 16 139 0 0 0 84
Jacena_09 5.5 ELS_quasi_06 16 185 0 0 0 3
Jacena_09 6 ELS_quasi_06 16 231 0 0 0 -101
Jacena_09 6.5 ELS_quasi_06 16 276 0 0 0 -228
Jacena_09 7 ELS_quasi_06 16 322 0 0 0 -378
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TABLE: Element Forces - Frames

Frame Station OutputCase P V2 V3 T M2 M3
Text m Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
Jacena_09 0 ELS_quasi_07 13 -317 0 0 1 -360
Jacena_09 0.5 ELS_quasi_07 13 -272 0 0 1 -213
Jacena_09 1 ELS_quasi_07 13 -226 0 0 1 -89
Jacena_09 1.5 ELS_quasi_07 13 -180 0 0 1 13
Jacena_09 2 ELS_quasi_07 13 -134 0 0 1 91
Jacena_09 2.5 ELS_quasi_07 13 -89 0 0 1 147
Jacena_09 3 ELS_quasi_07 13 -43 0 0 1 180
Jacena_09 3.5 ELS_quasi_07 13 3 0 0 1 190
Jacena_09 3.5 ELS_quasi_07 13 3 0 0 1 190
Jacena_09 4 ELS_quasi_07 13 49 0 0 1 177
Jacena_09 4.5 ELS_quasi_07 13 94 0 0 1 141
Jacena_09 5 ELS_quasi_07 13 140 0 0 1 83
Jacena_09 5.5 ELS_quasi_07 13 186 0 0 1 1
Jacena_09 6 ELS_quasi_07 13 231 0 0 1 -103
Jacena_09 6.5 ELS_quasi_07 13 277 0 0 1 -230
Jacena_09 7 ELS_quasi_07 13 323 0 0 1 -380
Jacena_09 0 ELS_quasi_08 12 -317 0 0 1 -360
Jacena_09 0.5 ELS_quasi_08 12 -272 0 0 1 -213
Jacena_09 1 ELS_quasi_08 12 -226 0 0 1 -89
Jacena_09 1.5 ELS_quasi_08 12 -180 0 0 1 13
Jacena_09 2 ELS_quasi_08 12 -134 0 0 1 91
Jacena_09 2.5 ELS_quasi_08 12 -89 0 0 1 147
Jacena_09 3 ELS_quasi_08 12 -43 0 0 1 180
Jacena_09 3.5 ELS_quasi_08 12 3 0 0 1 190
Jacena_09 3.5 ELS_quasi_08 12 3 0 0 1 190
Jacena_09 4 ELS_quasi_08 12 49 0 0 1 177
Jacena_09 4.5 ELS_quasi_08 12 94 0 0 1 141
Jacena_09 5 ELS_quasi_08 12 140 0 0 1 83
Jacena_09 5.5 ELS_quasi_08 12 186 0 0 1 1
Jacena_09 6 ELS_quasi_08 12 231 0 0 1 -103
Jacena_09 6.5 ELS_quasi_08 12 277 0 0 1 -230
Jacena_09 7 ELS_quasi_08 12 323 0 0 1 -380
Jacena_10 0 ELS_quasi_01 14 -322 0 0 0 -378
Jacena_10 0.5 ELS_quasi_01 14 -277 0 0 0 -228
Jacena_10 1 ELS_quasi_01 14 -231 0 0 0 -102
Jacena_10 1.5 ELS_quasi_01 14 -185 0 0 0 2
Jacena_10 2 ELS_quasi_01 14 -139 0 0 0 83
Jacena_10 2.5 ELS_quasi_01 14 -94 0 0 0 142
Jacena_10 3 ELS_quasi_01 14 -48 0 0 0 177
Jacena_10 3.5 ELS_quasi_01 14 -2 0 0 0 190
Jacena_10 3.5 ELS_quasi_01 14 -2 0 0 0 190
Jacena_10 4 ELS_quasi_01 14 44 0 0 0 179
Jacena_10 4.5 ELS_quasi_01 14 89 0 0 0 146
Jacena_10 5 ELS_quasi_01 14 135 0 0 0 90
Jacena_10 5.5 ELS_quasi_01 14 181 0 0 0 11
Jacena_10 6 ELS_quasi_01 14 226 0 0 0 -91
Jacena_10 6.5 ELS_quasi_01 14 272 0 0 0 -215
Jacena_10 7 ELS_quasi_01 14 318 0 0 0 -363
Jacena_10 0 ELS_quasi_02 14 -322 0 0 0 -378
Jacena_10 0.5 ELS_quasi_02 14 -277 0 0 0 -228
Jacena_10 1 ELS_quasi_02 14 -231 0 0 0 -102
Jacena_10 1.5 ELS_quasi_02 14 -185 0 0 0 2
Jacena_10 2 ELS_quasi_02 14 -139 0 0 0 83
Jacena_10 2.5 ELS_quasi_02 14 -94 0 0 0 142
Jacena_10 3 ELS_quasi_02 14 -48 0 0 0 177
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TABLE: Element Forces - Frames

Frame Station OutputCase P V2 V3 T M2 M3
Text m Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
Jacena_10 3.5 ELS_quasi_02 14 -2 0 0 0 190
Jacena_10 3.5 ELS_quasi_02 14 -2 0 0 0 190
Jacena_10 4 ELS_quasi_02 14 44 0 0 0 179
Jacena_10 4.5 ELS_quasi_02 14 89 0 0 0 146
Jacena_10 5 ELS_quasi_02 14 135 0 0 0 90
Jacena_10 5.5 ELS_quasi_02 14 181 0 0 0 11
Jacena_10 6 ELS_quasi_02 14 226 0 0 0 -91
Jacena_10 6.5 ELS_quasi_02 14 272 0 0 0 -216
Jacena_10 7 ELS_quasi_02 14 318 0 0 0 -363
Jacena_10 0 ELS_quasi_03 15 -323 0 0 1 -380
Jacena_10 0.5 ELS_quasi_03 15 -277 0 0 1 -230
Jacena_10 1 ELS_quasi_03 15 -231 0 0 1 -103
Jacena_10 1.5 ELS_quasi_03 15 -186 0 0 1 2
Jacena_10 2 ELS_quasi_03 15 -140 0 0 1 83
Jacena_10 2.5 ELS_quasi_03 15 -94 0 0 1 142
Jacena_10 3 ELS_quasi_03 15 -48 0 0 1 177
Jacena_10 3.5 ELS_quasi_03 15 -3 0 0 1 190
Jacena_10 3.5 ELS_quasi_03 15 -3 0 0 1 190
Jacena_10 4 ELS_quasi_03 15 43 0 0 1 180
Jacena_10 4.5 ELS_quasi_03 15 89 0 0 1 147
Jacena_10 5 ELS_quasi_03 15 134 0 0 1 91
Jacena_10 5.5 ELS_quasi_03 15 180 0 0 1 12
Jacena_10 6 ELS_quasi_03 15 226 0 0 1 -89
Jacena_10 6.5 ELS_quasi_03 15 272 0 0 1 -213
Jacena_10 7 ELS_quasi_03 15 317 0 0 1 -361
Jacena_10 0 ELS_quasi_04 15 -323 0 0 1 -380
Jacena_10 0.5 ELS_quasi_04 15 -277 0 0 1 -230
Jacena_10 1 ELS_quasi_04 15 -231 0 0 1 -103
Jacena_10 1.5 ELS_quasi_04 15 -186 0 0 1 2
Jacena_10 2 ELS_quasi_04 15 -140 0 0 1 83
Jacena_10 2.5 ELS_quasi_04 15 -94 0 0 1 142
Jacena_10 3 ELS_quasi_04 15 -48 0 0 1 177
Jacena_10 3.5 ELS_quasi_04 15 -3 0 0 1 190
Jacena_10 3.5 ELS_quasi_04 15 -3 0 0 1 190
Jacena_10 4 ELS_quasi_04 15 43 0 0 1 180
Jacena_10 4.5 ELS_quasi_04 15 89 0 0 1 147
Jacena_10 5 ELS_quasi_04 15 135 0 0 1 91
Jacena_10 5.5 ELS_quasi_04 15 180 0 0 1 12
Jacena_10 6 ELS_quasi_04 15 226 0 0 1 -89
Jacena_10 6.5 ELS_quasi_04 15 272 0 0 1 -214
Jacena_10 7 ELS_quasi_04 15 317 0 0 1 -361
Jacena_10 0 ELS_quasi_05 16 -322 0 0 0 -378
Jacena_10 0.5 ELS_quasi_05 16 -276 0 0 0 -228
Jacena_10 1 ELS_quasi_05 16 -231 0 0 0 -101
Jacena_10 1.5 ELS_quasi_05 16 -185 0 0 0 3
Jacena_10 2 ELS_quasi_05 16 -139 0 0 0 84
Jacena_10 2.5 ELS_quasi_05 16 -93 0 0 0 142
Jacena_10 3 ELS_quasi_05 16 -48 0 0 0 177
Jacena_10 3.5 ELS_quasi_05 16 -2 0 0 0 190
Jacena_10 3.5 ELS_quasi_05 16 -2 0 0 0 190
Jacena_10 4 ELS_quasi_05 16 44 0 0 0 179
Jacena_10 4.5 ELS_quasi_05 16 89 0 0 0 146
Jacena_10 5 ELS_quasi_05 16 135 0 0 0 90
Jacena_10 5.5 ELS_quasi_05 16 181 0 0 0 11
Jacena_10 6 ELS_quasi_05 16 227 0 0 0 -91
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LLANERA (ASTURIAS)



AINISTERIO PARA LA
RANSICION ECOLOGICA
EL RETO DEMOGRAFICO

ANEJO N° 7. CALCULO DE LA ESTRUCTURA

TABLE: Element Forces - Frames

Frame Station OutputCase P V2 V3 T M2 M3
Text m Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
Jacena_10 6.5 ELS_quasi_05 16 272 0 0 0 -216
Jacena_10 7 ELS_quasi_05 16 318 0 0 0 -363
Jacena_10 0 ELS_quasi_06 16 -322 0 0 0 -378
Jacena_10 0.5 ELS_quasi_06 16 -276 0 0 0 -228
Jacena_10 1 ELS_quasi_06 16 -231 0 0 0 -101
Jacena_10 1.5 ELS_quasi_06 16 -185 0 0 0 3
Jacena_10 2 ELS_quasi_06 16 -139 0 0 0 84
Jacena_10 2.5 ELS_quasi_06 16 -93 0 0 0 142
Jacena_10 3 ELS_quasi_06 16 -48 0 0 0 177
Jacena_10 3.5 ELS_quasi_06 16 -2 0 0 0 190
Jacena_10 3.5 ELS_quasi_06 16 -2 0 0 0 190
Jacena_10 4 ELS_quasi_06 16 44 0 0 0 179
Jacena_10 4.5 ELS_quasi_06 16 89 0 0 0 146
Jacena_10 5 ELS_quasi_06 16 135 0 0 0 90
Jacena_10 5.5 ELS_quasi_06 16 181 0 0 0 11
Jacena_10 6 ELS_quasi_06 16 227 0 0 0 -91
Jacena_10 6.5 ELS_quasi_06 16 272 0 0 0 -216
Jacena_10 7 ELS_quasi_06 16 318 0 0 0 -364
Jacena_10 0 ELS_quasi_07 13 -323 0 0 1 -380
Jacena_10 0.5 ELS_quasi_07 13 -277 0 0 1 -230
Jacena_10 1 ELS_quasi_07 13 -231 0 0 1 -103
Jacena_10 1.5 ELS_quasi_07 13 -186 0 0 1 1
Jacena_10 2 ELS_quasi_07 13 -140 0 0 1 83
Jacena_10 2.5 ELS_quasi_07 13 -94 0 0 1 141
Jacena_10 3 ELS_quasi_07 13 -49 0 0 1 177
Jacena_10 3.5 ELS_quasi_07 13 -3 0 0 1 190
Jacena_10 3.5 ELS_quasi_07 13 -3 0 0 1 190
Jacena_10 4 ELS_quasi_07 13 43 0 0 1 180
Jacena_10 4.5 ELS_quasi_07 13 89 0 0 1 147
Jacena_10 5 ELS_quasi_07 13 134 0 0 1 91
Jacena_10 5.5 ELS_quasi_07 13 180 0 0 1 13
Jacena_10 6 ELS_quasi_07 13 226 0 0 1 -89
Jacena_10 6.5 ELS_quasi_07 13 272 0 0 1 -213
Jacena_10 7 ELS_quasi_07 13 317 0 0 1 -360
Jacena_10 0 ELS_quasi_08 12 -323 0 0 1 -380
Jacena_10 0.5 ELS_quasi_08 12 -277 0 0 1 -230
Jacena_10 1 ELS_quasi_08 12 -231 0 0 1 -103
Jacena_10 1.5 ELS_quasi_08 12 -186 0 0 1 1
Jacena_10 2 ELS_quasi_08 12 -140 0 0 1 83
Jacena_10 2.5 ELS_quasi_08 12 -94 0 0 1 141
Jacena_10 3 ELS_quasi_08 12 -49 0 0 1 177
Jacena_10 3.5 ELS_quasi_08 12 -3 0 0 1 190
Jacena_10 3.5 ELS_quasi_08 12 -3 0 0 1 190
Jacena_10 4 ELS_quasi_08 12 43 0 0 1 180
Jacena_10 4.5 ELS_quasi_08 12 89 0 0 1 147
Jacena_10 5 ELS_quasi_08 12 134 0 0 1 91
Jacena_10 5.5 ELS_quasi_08 12 180 0 0 1 13
Jacena_10 6 ELS_quasi_08 12 226 0 0 1 -89
Jacena_10 6.5 ELS_quasi_08 12 272 0 0 1 -213
Jacena_10 7 ELS_quasi_08 12 317 0 0 1 -360
Jacena_11 0 ELS_quasi_01 16 -307 0 0 1 -356
Jacena_11 0.5 ELS_quasi_01 16 -261 0 0 1 -214
Jacena_11 1 ELS_quasi_01 16 -215 0 0 1 -95
Jacena_11 1.5 ELS_quasi_01 16 -170 0 0 1 1
Jacena_11 2 ELS_quasi_01 16 -124 0 0 1 74
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TABLE: Element Forces - Frames

Frame Station OutputCase P V2 V3 T M2 M3
Text m Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
Jacena_11 2.5 ELS_quasi_01 16 -78 0 0 1 125
Jacena_11 3 ELS_quasi_01 16 -33 0 0 1 153
Jacena_11 3.5 ELS_quasi_01 16 13 0 0 0 158
Jacena_11 3.5 ELS_quasi_01 16 13 0 0 0 158
Jacena_11 4 ELS_quasi_01 16 59 0 0 0 139
Jacena_11 4.5 ELS_quasi_01 16 105 0 0 0 99
Jacena_11 5 ELS_quasi_01 16 150 0 0 0 35
Jacena_11 5.5 ELS_quasi_01 16 196 0 0 0 -52
Jacena_11 6 ELS_quasi_01 16 242 0 0 0 -161
Jacena_11 6.5 ELS_quasi_01 16 288 0 0 0 -294
Jacena_11 7 ELS_quasi_01 16 333 0 0 0 -449
Jacena_11 0 ELS_quasi_02 16 -307 0 0 1 -356
Jacena_11 0.5 ELS_quasi_02 16 -261 0 0 1 -214
Jacena_11 1 ELS_quasi_02 16 -215 0 0 1 -95
Jacena_11 1.5 ELS_quasi_02 16 -170 0 0 0 1
Jacena_11 2 ELS_quasi_02 16 -124 0 0 0 74
Jacena_11 2.5 ELS_quasi_02 16 -78 0 0 0 125
Jacena_11 3 ELS_quasi_02 16 -33 0 0 0 153
Jacena_11 3.5 ELS_quasi_02 16 13 0 0 0 158
Jacena_11 3.5 ELS_quasi_02 16 13 0 0 0 158
Jacena_11 4 ELS_quasi_02 16 59 0 0 0 140
Jacena_11 4.5 ELS_quasi_02 16 105 0 0 0 99
Jacena_11 5 ELS_quasi_02 16 150 0 0 0 35
Jacena_11 5.5 ELS_quasi_02 16 196 0 0 0 -52
Jacena_11 6 ELS_quasi_02 16 242 0 0 0 -161
Jacena_11 6.5 ELS_quasi_02 16 288 0 0 0 -293
Jacena_11 7 ELS_quasi_02 16 333 0 0 0 -449
Jacena_11 0 ELS_quasi_03 16 -306 0 1 1 -354
Jacena_11 0.5 ELS_quasi_03 16 -260 0 1 1 -213
Jacena_11 1 ELS_quasi_03 16 -214 0 1 1 -94
Jacena_11 1.5 ELS_quasi_03 16 -169 0 1 1 2
Jacena_11 2 ELS_quasi_03 16 -123 0 1 1 75
Jacena_11 2.5 ELS_quasi_03 16 -77 0 1 1 125
Jacena_11 3 ELS_quasi_03 16 -32 0 1 1 152
Jacena_11 3.5 ELS_quasi_03 16 14 0 1 1 156
Jacena_11 3.5 ELS_quasi_03 16 14 0 1 1 156
Jacena_11 4 ELS_quasi_03 16 60 0 1 1 138
Jacena_11 4.5 ELS_quasi_03 16 106 0 1 1 96
Jacena_11 5 ELS_quasi_03 16 151 0 1 1 32
Jacena_11 5.5 ELS_quasi_03 16 197 0 1 1 -55
Jacena_11 6 ELS_quasi_03 16 243 0 1 1 -165
Jacena_11 6.5 ELS_quasi_03 16 289 0 1 1 -298
Jacena_11 7 ELS_quasi_03 16 334 0 1 1 -453
Jacena_11 0 ELS_quasi_04 16 -306 0 1 1 -354
Jacena_11 0.5 ELS_quasi_04 16 -260 0 1 1 -213
Jacena_11 1 ELS_quasi_04 16 -215 0 1 1 -94
Jacena_11 1.5 ELS_quasi_04 16 -169 0 1 1 2
Jacena_11 2 ELS_quasi_04 16 -123 0 1 1 75
Jacena_11 2.5 ELS_quasi_04 16 -77 0 1 1 125
Jacena_11 3 ELS_quasi_04 16 -32 0 1 1 152
Jacena_11 3.5 ELS_quasi_04 16 14 0 1 1 156
Jacena_11 3.5 ELS_quasi_04 16 14 0 1 1 156
Jacena_11 4 ELS_quasi_04 16 60 0 1 1 138
Jacena_11 4.5 ELS_quasi_04 16 106 0 1 1 97
Jacena_11 5 ELS_quasi_04 16 151 0 1 1 32
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TABLE: Element Forces - Frames

Frame Station OutputCase P V2 V3 T M2 M3
Text m Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
Jacena_11 5.5 ELS_quasi_04 16 197 0 1 1 -55
Jacena_11 6 ELS_quasi_04 16 243 0 1 1 -165
Jacena_11 6.5 ELS_quasi_04 16 288 0 1 1 -297
Jacena_11 7 ELS_quasi_04 16 334 0 1 1 -453
Jacena_11 0 ELS_quasi_05 18 -306 0 0 0 -357
Jacena_11 0.5 ELS_quasi_05 18 -261 0 0 0 -215
Jacena_11 1 ELS_quasi_05 18 -215 0 0 0 -96
Jacena_11 1.5 ELS_quasi_05 18 -169 0 0 0 0
Jacena_11 2 ELS_quasi_05 18 -123 0 0 0 73
Jacena_11 2.5 ELS_quasi_05 18 -78 0 0 0 123
Jacena_11 3 ELS_quasi_05 18 -32 0 0 0 151
Jacena_11 3.5 ELS_quasi_05 18 14 0 0 0 155
Jacena_11 3.5 ELS_quasi_05 18 14 0 0 0 155
Jacena_11 4 ELS_quasi_05 18 59 0 0 0 137
Jacena_11 4.5 ELS_quasi_05 18 105 0 0 0 96
Jacena_11 5 ELS_quasi_05 18 151 0 0 0 32
Jacena_11 5.5 ELS_quasi_05 18 197 0 0 -1 -55
Jacena_11 6 ELS_quasi_05 18 242 0 0 -1 -165
Jacena_11 6.5 ELS_quasi_05 18 288 0 0 -1 -297
Jacena_11 7 ELS_quasi_05 18 334 0 0 -1 -453
Jacena_11 0 ELS_quasi_06 18 -306 0 0 0 -357
Jacena_11 0.5 ELS_quasi_06 18 -261 0 0 0 -215
Jacena_11 1 ELS_quasi_06 18 -215 0 0 0 -96
Jacena_11 1.5 ELS_quasi_06 18 -169 0 0 0 0
Jacena_11 2 ELS_quasi_06 18 -124 0 0 0 73
Jacena_11 2.5 ELS_quasi_06 18 -78 0 0 0 124
Jacena_11 3 ELS_quasi_06 18 -32 0 0 0 151
Jacena_11 3.5 ELS_quasi_06 18 14 0 0 0 156
Jacena_11 3.5 ELS_quasi_06 18 14 0 0 0 156
Jacena_11 4 ELS_quasi_06 18 59 0 0 0 137
Jacena_11 4.5 ELS_quasi_06 18 105 0 0 0 96
Jacena_11 5 ELS_quasi_06 18 151 0 0 -1 32
Jacena_11 5.5 ELS_quasi_06 18 197 0 0 -1 -55
Jacena_11 6 ELS_quasi_06 18 242 0 0 -1 -164
Jacena_11 6.5 ELS_quasi_06 18 288 0 0 -1 -297
Jacena_11 7 ELS_quasi_06 18 334 0 0 -1 -452
Jacena_11 0 ELS_quasi_07 14 -306 0 1 2 -354
Jacena_11 0.5 ELS_quasi_07 14 -261 0 1 2 -212
Jacena_11 1 ELS_quasi_07 14 -215 0 1 2 -93
Jacena_11 1.5 ELS_quasi_07 14 -169 0 1 2 3
Jacena_11 2 ELS_quasi_07 14 -123 0 1 2 76
Jacena_11 2.5 ELS_quasi_07 14 -78 0 1 2 126
Jacena_11 3 ELS_quasi_07 14 -32 0 1 2 154
Jacena_11 3.5 ELS_quasi_07 14 14 0 1 2 158
Jacena_11 3.5 ELS_quasi_07 14 14 0 1 2 158
Jacena_11 4 ELS_quasi_07 14 59 0 1 2 140
Jacena_11 4.5 ELS_quasi_07 14 105 0 1 2 99
Jacena_11 5 ELS_quasi_07 14 151 0 1 2 35
Jacena_11 5.5 ELS_quasi_07 14 197 0 1 2 -52
Jacena_11 6 ELS_quasi_07 14 242 0 1 2 -162
Jacena_11 6.5 ELS_quasi_07 14 288 0 1 2 -294
Jacena_11 7 ELS_quasi_07 14 334 0 1 2 -450
Jacena_11 0 ELS_quasi_08 14 -306 0 1 2 -354
Jacena_11 0.5 ELS_quasi_08 14 -261 0 1 2 -212
Jacena_11 1 ELS_quasi_08 14 -215 0 1 2 -93
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TABLE: Element Forces - Frames

Frame Station OutputCase P V2 V3 T M2 M3
Text m Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
Jacena_11 1.5 ELS_quasi_08 14 -169 0 1 2 3
Jacena_11 2 ELS_quasi_08 14 -124 0 1 2 76
Jacena_11 2.5 ELS_quasi_08 14 -78 0 1 2 126
Jacena_11 3 ELS_quasi_08 14 -32 0 1 2 154
Jacena_11 3.5 ELS_quasi_08 14 14 0 1 2 158
Jacena_11 3.5 ELS_quasi_08 14 14 0 1 2 158
Jacena_11 4 ELS_quasi_08 14 59 0 1 2 140
Jacena_11 4.5 ELS_quasi_08 14 105 0 1 2 99
Jacena_11 5 ELS_quasi_08 14 151 0 1 2 35
Jacena_11 5.5 ELS_quasi_08 14 197 0 1 2 -52
Jacena_11 6 ELS_quasi_08 14 242 0 1 2 -161
Jacena_11 6.5 ELS_quasi_08 14 288 0 1 2 -294
Jacena_11 7 ELS_quasi_08 14 334 0 1 2 -449
Jacena_12 0 ELS_quasi_01 0 -394 0 0 1 -516
Jacena_12 0.5 ELS_quasi_01 0 -348 0 0 1 -331
Jacena_12 1 ELS_quasi_01 0 -302 0 0 1 -168
Jacena_12 1.5 ELS_quasi_01 0 -257 0 0 1 -28
Jacena_12 2 ELS_quasi_01 0 -211 0 0 1 89
Jacena_12 2.5 ELS_quasi_01 0 -165 0 0 1 183
Jacena_12 3 ELS_quasi_01 0 -119 0 0 1 254
Jacena_12 3.5 ELS_quasi_01 0 -74 0 0 1 302
Jacena_12 3.5 ELS_quasi_01 0 -74 0 0 1 302
Jacena_12 4 ELS_quasi_01 0 -28 0 0 0 328
Jacena_12 4.5 ELS_quasi_01 0 18 0 0 0 330
Jacena_12 5 ELS_quasi_01 0 63 0 0 0 310
Jacena_12 5.5 ELS_quasi_01 0 109 0 0 0 267
Jacena_12 6 ELS_quasi_01 0 155 0 0 0 201
Jacena_12 6.5 ELS_quasi_01 0 201 0 0 0 112
Jacena_12 7 ELS_quasi_01 0 246 0 0 0 0
Jacena_12 0 ELS_quasi_02 0 -394 0 0 1 -515
Jacena_12 0.5 ELS_quasi_02 0 -348 0 0 1 -330
Jacena_12 1 ELS_quasi_02 0 -302 0 0 1 -167
Jacena_12 1.5 ELS_quasi_02 0 -257 0 0 1 -28
Jacena_12 2 ELS_quasi_02 0 -211 0 0 1 89
Jacena_12 2.5 ELS_quasi_02 0 -165 0 0 1 183
Jacena_12 3 ELS_quasi_02 0 -119 0 0 1 254
Jacena_12 3.5 ELS_quasi_02 0 -74 0 0 1 302
Jacena_12 3.5 ELS_quasi_02 0 -74 0 0 1 302
Jacena_12 4 ELS_quasi_02 0 -28 0 0 0 328
Jacena_12 4.5 ELS_quasi_02 0 18 0 0 0 330
Jacena_12 5 ELS_quasi_02 0 64 0 0 0 310
Jacena_12 5.5 ELS_quasi_02 0 109 0 0 0 267
Jacena_12 6 ELS_quasi_02 0 155 0 0 0 201
Jacena_12 6.5 ELS_quasi_02 0 201 0 0 0 112
Jacena_12 7 ELS_quasi_02 0 246 0 0 0 0
Jacena_12 0 ELS_quasi_03 0 -395 0 0 3 -522
Jacena_12 0.5 ELS_quasi_03 0 -349 0 0 2 -337
Jacena_12 1 ELS_quasi_03 0 -303 0 0 2 -173
Jacena_12 1.5 ELS_quasi_03 0 -258 0 0 2 -33
Jacena_12 2 ELS_quasi_03 0 -212 0 0 2 84
Jacena_12 2.5 ELS_quasi_03 0 -166 0 0 2 179
Jacena_12 3 ELS_quasi_03 0 -120 0 0 1 250
Jacena_12 3.5 ELS_quasi_03 0 -75 0 0 1 299
Jacena_12 3.5 ELS_quasi_03 0 -75 0 0 1 299
Jacena_12 4 ELS_quasi_03 0 -29 0 0 1 325
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TABLE: Element Forces - Frames

Frame Station OutputCase P V2 V3 T M2 M3
Text m Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
Jacena_12 4.5 ELS_quasi_03 0 17 0 0 1 328
Jacena_12 5 ELS_quasi_03 0 63 0 0 1 308
Jacena_12 5.5 ELS_quasi_03 0 108 0 0 1 265
Jacena_12 6 ELS_quasi_03 0 154 0 0 0 200
Jacena_12 6.5 ELS_quasi_03 0 200 0 0 0 111
Jacena_12 7 ELS_quasi_03 0 245 0 0 0 0
Jacena_12 0 ELS_quasi_04 0 -395 0 0 3 -522
Jacena_12 0.5 ELS_quasi_04 0 -349 0 0 2 -336
Jacena_12 1 ELS_quasi_04 0 -303 0 0 2 -173
Jacena_12 1.5 ELS_quasi_04 0 -257 0 0 2 -33
Jacena_12 2 ELS_quasi_04 0 -212 0 0 2 85
Jacena_12 2.5 ELS_quasi_04 0 -166 0 0 2 179
Jacena_12 3 ELS_quasi_04 0 -120 0 0 1 251
Jacena_12 3.5 ELS_quasi_04 0 -75 0 0 1 299
Jacena_12 3.5 ELS_quasi_04 0 -75 0 0 1 299
Jacena_12 4 ELS_quasi_04 0 -29 0 0 1 325
Jacena_12 4.5 ELS_quasi_04 0 17 0 0 1 328
Jacena_12 5 ELS_quasi_04 0 63 0 0 1 308
Jacena_12 5.5 ELS_quasi_04 0 108 0 0 1 265
Jacena_12 6 ELS_quasi_04 0 154 0 0 0 200
Jacena_12 6.5 ELS_quasi_04 0 200 0 0 0 111
Jacena_12 7 ELS_quasi_04 0 246 0 0 0 0
Jacena_12 0 ELS_quasi_05 0 -395 0 0 -1 -527
Jacena_12 0.5 ELS_quasi_05 0 -350 0 0 -1 -341
Jacena_12 1 ELS_quasi_05 0 -304 0 0 -1 -177
Jacena_12 1.5 ELS_quasi_05 0 -258 0 0 -1 -37
Jacena_12 2 ELS_quasi_05 0 -212 0 0 -1 81
Jacena_12 2.5 ELS_quasi_05 0 -167 0 0 -1 176
Jacena_12 3 ELS_quasi_05 0 -121 0 0 0 248
Jacena_12 3.5 ELS_quasi_05 0 -75 0 0 0 297
Jacena_12 3.5 ELS_quasi_05 0 -75 0 0 0 297
Jacena_12 4 ELS_quasi_05 0 -30 0 0 0 323
Jacena_12 4.5 ELS_quasi_05 0 16 0 0 0 326
Jacena_12 5 ELS_quasi_05 0 62 0 0 0 307
Jacena_12 5.5 ELS_quasi_05 0 108 0 0 0 264
Jacena_12 6 ELS_quasi_05 0 153 0 0 0 199
Jacena_12 6.5 ELS_quasi_05 0 199 0 0 0 111
Jacena_12 7 ELS_quasi_05 0 245 0 0 0 0
Jacena_12 0 ELS_quasi_06 0 -395 0 0 -1 -526
Jacena_12 0.5 ELS_quasi_06 0 -350 0 0 -1 -340
Jacena_12 1 ELS_quasi_06 0 -304 0 0 -1 -177
Jacena_12 1.5 ELS_quasi_06 0 -258 0 0 -1 -36
Jacena_12 2 ELS_quasi_06 0 -212 0 0 -1 81
Jacena_12 2.5 ELS_quasi_06 0 -167 0 0 -1 176
Jacena_12 3 ELS_quasi_06 0 -121 0 0 0 248
Jacena_12 3.5 ELS_quasi_06 0 -75 0 0 0 297
Jacena_12 3.5 ELS_quasi_06 0 -75 0 0 0 297
Jacena_12 4 ELS_quasi_06 0 -29 0 0 0 323
Jacena_12 4.5 ELS_quasi_06 0 16 0 0 0 326
Jacena_12 5 ELS_quasi_06 0 62 0 0 0 307
Jacena_12 5.5 ELS_quasi_06 0 108 0 0 0 264
Jacena_12 6 ELS_quasi_06 0 153 0 0 0 199
Jacena_12 6.5 ELS_quasi_06 0 199 0 0 0 111
Jacena_12 7 ELS_quasi_06 0 245 0 0 0 0
Jacena_12 0 ELS_quasi_07 0 -393 1 0 5 -511
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TABLE: Element Forces - Frames

Frame Station OutputCase P V2 V3 T M2 M3
Text m Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
Jacena_12 0.5 ELS_quasi_07 0 -347 1 0 4 -326
Jacena_12 1 ELS_quasi_07 0 -302 1 0 4 -164
Jacena_12 1.5 ELS_quasi_07 0 -256 1 0 4 -24
Jacena_12 2 ELS_quasi_07 0 -210 1 0 3 92
Jacena_12 2.5 ELS_quasi_07 0 -164 1 0 3 186
Jacena_12 3 ELS_quasi_07 0 -119 1 0 3 257
Jacena_12 3.5 ELS_quasi_07 0 -73 1 0 2 305
Jacena_12 3.5 ELS_quasi_07 0 -73 1 0 2 305
Jacena_12 4 ELS_quasi_07 0 -27 1 0 2 330
Jacena_12 4.5 ELS_quasi_07 0 18 1 0 2 332
Jacena_12 5 ELS_quasi_07 0 64 1 0 1 311
Jacena_12 5.5 ELS_quasi_07 0 110 1 0 1 268
Jacena_12 6 ELS_quasi_07 0 156 1 0 1 201
Jacena_12 6.5 ELS_quasi_07 0 201 1 0 0 112
Jacena_12 7 ELS_quasi_07 0 247 1 0 0 0
Jacena_12 0 ELS_quasi_08 0 -393 1 0 5 -511
Jacena_12 0.5 ELS_quasi_08 0 -347 1 0 4 -326
Jacena_12 1 ELS_quasi_08 0 -302 1 0 4 -163
Jacena_12 1.5 ELS_quasi_08 0 -256 1 0 4 -24
Jacena_12 2 ELS_quasi_08 0 -210 1 0 3 93
Jacena_12 2.5 ELS_quasi_08 0 -164 1 0 3 186
Jacena_12 3 ELS_quasi_08 0 -119 1 0 3 257
Jacena_12 3.5 ELS_quasi_08 0 -73 1 0 2 305
Jacena_12 3.5 ELS_quasi_08 0 -73 1 0 2 305
Jacena_12 4 ELS_quasi_08 0 -27 1 0 2 330
Jacena_12 4.5 ELS_quasi_08 0 19 1 0 2 332
Jacena_12 5 ELS_quasi_08 0 64 1 0 1 311
Jacena_12 5.5 ELS_quasi_08 0 110 1 0 1 268
Jacena_12 6 ELS_quasi_08 0 156 1 0 1 201
Jacena_12 6.5 ELS_quasi_08 0 201 1 0 0 112
Jacena_12 7 ELS_quasi_08 0 247 1 0 0 0

4.8.2 Verificacién en E.L.U. de rotura a flexotraccion

A continuacién, se incluyen las verificaciones a flexotraccion de las vigas jacena:
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nuevo_deposito 19.04.23, 19:30
Cesma Ingenieros S.L., 28029 Madrid Puesto-30 Fagus-8 - Rel. 211 (0)
Cross-section VIGAS NEG. (C30/37;8500): Outline, Reinforcements Scale 1:4.4
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nuevo_deposito 19.04.23, 19:34
Cesma Ingenieros S.L., 28029 Madrid Puesto-30 Fagus-8 - Rel. 211 (0)
Ultimate strength analysis Cross section (Girder): VIGAS NEG.
Action forces / Efficiency: eff(M,N)=0.94 OK
Bending and axial force Shear forces and torsion Complete CS

No. AP P N M, M, eff(M,N) Vy A T eff(\V.,T) eff(M,N,V,T)
| ] L kNl [kNm]  [kNm] | [] | [kN]  [kN]  [kNm]  [] [l

1 1ULS 0| -724.0 0 0.94

Analysis parameters "IULS" Standard: Eurocode EN

D Diagram o-¢ Strain Limits Partial safety factor Various parameters
[ s ) Equ3 Eud Ty o Ye Ts 0 P
| 1 - .25 R . N . A (7 M I = I & [ F
'uLs 2/0 1 -2. -3.5 10. 0.85 1.5| 1.15 45. 0.
[} : Inclination of diagonal in compression
P : Creep coefficient
Extreme stresses and strain
Name Class Y, € Ty ¥
ET“I] [Zﬂ"}] [%e] [N/mm?) Fl
cl c30/37 -0.25 0. -3.2 -17. 1.76
cl c30/37 0.25 0.7 10.5 0. 1.76
R1 5500 -0.2 0.05 -2.2 -434.8 1.15
R2 15500 | -0.2 0.68 | 10, 434.8 1.15
Ultimate state "!ULS"
[ Internal forces I Strain and Curvature Stiffness Values
N My M, By Ly, Yz Niey My"lz Mz"")ﬁf
[kN] [kNm] [kNm] [%d] [km™] [km™'] [kN] [kNm“] [kNm?]
-0.1 -769.8 0. 2.1 -19.86 0.0 27.79 39323.54 11377.11
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nuevo_deposito 20.04.23, 08:49
Cesma Ingenieros S.L., 28029 Madrid Puesto-30 Fagus-8 - Rel. 211 (0)
Cross-section VIGAS POS. 1 (C30/37;8500): Outline, Reinforcements Scale 1:44
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nuevo_deposito 20.04.23, 08:49
Cesma Ingenieros S.L., 28029 Madrid Puesto-30 Fagus-8 - Rel. 211 (0)
Ultimate strength analysis Cross section (Girder): VIGAS POS. 1
Action forces / Efficiency: eff(M,N)=0.8 OK
Bending and axial force Shear forces and torsion Complete CS
No. AP P N My M, eff(M,N) Vy V; T eff(V.,T) eff(M\N,V.T)
L | Lo IkN] | kNm] | [kNm] ] | (KN} [kN]  [kNm] ] [
1 'ULS 0 522.0 0 0.80
Analysis parameters "IULS" Standard: Eurocode EN
D Diagram o-¢ Strain Limits Partial safety factor Various parameters
[ s ) Equ3 Eud Ty o Ye Ts 0 P
| 1 - Boo) [ [%]  [NmmF [ [ [ | I I
'uLs 2/0 1 -2. -3.5 10. 0.85 1.5| 1.15 45. 0.
[} : Inclination of diagonal in compression
P : Creep coefficient
Extreme stresses and strain
Name Class Y, € Ty ¥
Ef‘lll [ZW‘}] [%e] [N/mm?) Fl
cl c30/37 0.25 0.7 -3.5 -17. 1.76
cl c30/37 -0.25 0. 6.9 0. 1.76
R2 5500 -0.2 0.68 -3.1 -434.8 1.15
R1 15500 | -0.2 0.05] 6.2 434.8 1.15
Ultimate state "!ULS"
[ Internal forces I Strain and Curvature Stiffness Values
N My M, By Ly, Yz Niey My"lz Mz"")ﬁf
[kN] [kNm] [kNm] [%d] [km™] [km™'] [kN] [kNm“] [kNm?]
0. 649.2 0. 2.4 14.9 0.0 18.08 43569.51 1499.35
Nr.:
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nuevo_deposito 20.04.23, 08:52

Cesma Ingenieros S.L., 28029 Madrid Puesto-30 Fagus-8 - Rel. 211 (0)

Cross-section VIGAS POS. 1 (C30/37;8500): Outiine, Reinforcements Scale 1:4.4
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nuevo_deposito 20.04.23, 08:52
Cesma Ingenieros S.L., 28029 Madrid Puesto-30 Fagus-8 - Rel. 211 (0)
Ultimate strength analysis Cross section (Girder): VIGAS POS. 1
Action forces / Efficiency: eff(M,N)=0.53 OK
Bending and axial force Shear forces and torsion Complete CS

No. AP P N My M, eff(M,N) Vy V; T eff(V.,T) eff(M\N,V.T)
L | Lo [N} kNm] | [kNm] | F] | [kN] kNl [kNm] [ gl

1 'ULS 0 320.0 0 0.53

Analysis parameters "IULS" Standard: Eurocode EN

D Diagram o-¢ Strain Limits Partial safety factor Various parameters
[ s ) Equ3 Eud Ty o Ye Ts 0 P
| 1 - .25 R . N . A (7 M I = I & [ F
'uLs 2/0 1 -2. -3.5 10. 0.85 1.5| 1.15 45. 0.
[} : Inclination of diagonal in compression
P : Creep coefficient
Extreme stresses and strain
Name Class Y, € Ty ¥
Ef“]] [Zﬂ"}] [%e] [N/mm?) Fl
Ccl c30/37 0.25 0.7 -2.5 -17. 1.76
cl c30/37 -0.25 Q. 11. 0. 1.76
R2 5500 -0.2 0.68 -2. -404. 1.15
R1 15500 | -0.2 0.05 10. 434.8 1.15
Ultimate state "!ULS"
[ Internal forces I Strain and Curvature Stiffness Values
N My M, Ex Ly, Yz Ny My".(z Mz""ﬁf
[kN] [kNm] [kNm] [%d] [km™] [km™'] [kN] [kNm“] [kNm?]
0.1 604.2 0. 5.1 19.2 0.0 12.2 31415.17 4425.42
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4.8.3 Verificacion en E.L.U. de rotura a cortante
A continuacién, se incluye la verificacion a cortante de la viga en sus diferentes secciones.

Se considera una armadura de C@12/0.20 + refuerzo de C@12/0.20 en secciones de apoyo.
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PROYECTO NUEVO DEPOSITO ATALAYA .
SECCION VIGAS (SECCIONES DE APOYO)
DIMENSIONADO A CORTANTE
(EC-2)

DATOS DE LA SECCION

Seccion rectangular W ‘

h= 70.0 em

b= 20.0 em

Imecénico= 6.0 cm

Ast= 4 cm2 As,c= 6 cm2
Ty.acero = 500 N/mm2 fot,m hormigon = 2.90 N/mm2
fck‘horrnigu'n = 30 N/mm2 fnd,hurmigr'm = 20 N/mm2
¥ hormigon = 1.50 fot,0.0,05 hormigen = 1.35 N/mm2
¥ acero = 1.15

d= 64.0 cm o= 90 °

z= 57.6 cm 0= 40 °

bo= 20.0 cm

ESFUERZOS DE CALCULO

Vsd = 510.0 kN
Nd= 0.0 kN Compresioén positiva (+)

AGOTAMIENTO POR COMPRESION OBLICUA DEL ALMA

Vrd,max = o X v X fea X bo X z X (cotgb+cotga)/(1+cotgn*2) v=06
o= 1.00 c'ed = 0 kN/m2
|VFd,C = 680.7 kN I Area bruta TI

RESISTENCIA A CORTANTE DEL HORMIGON

‘ Seccion fisurada v

Vrd,c = (I xbo / S) x [ ( fot,d )2 + o x 5'cd x fet,d 1 (1/2) N
Vrd,c= (0,18 xk x (100 x p x fck )*(1/3) + 0,15 x s'ed ) x bo xd <= (2)

Ac= 1400 cm2 I= 571667 cm4

k= 1.56 S= 12250 cm3

p= 0.002857143

cotg(Oe) = 1.000 cotg(0) = 1.192

p= 0.808

[Vrd,c = 49.0 kN | NECESITA ARMADURA A CORTANTE

DIMENSIONAMIENTO DE LA ARMADURA

Vsd < Vrd,s Vrd,s = z x sen(a) ( cotg(c) + cotg(0) ) Asw X fyua

Vrd,s > 510.0 kN

fru = 400 N/mm2

[Asso > 18.6 cm2/m | Asmin = 1.9 cm2/m

FUERZA DE TRACCION ADICIONAL EN ARMADURA LONGITUDINAL

AFtd = 304 kN AAsong = 7.0 cm2
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4.8.4 Verificacion en E.L.S. afisuracién

A continuacién, se incluyen las verificaciones en servicio de fisuracién de las vigas:
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nuevo_deposito 19.04.23, 19:30

Cesma Ingenieros S.L., 28029 Madrid Puesto-30 Fagus-8 - Rel. 211 (0)

Cross-section VIGAS NEG. (C30/37;5500): Outline, Reinforcements Scale 1:4.4

0.13
11 c2(c30m7)

R4] 4@205=0.13
R5 2@165=0.10
R2 4@25 s

0.40 R3
0.13 R1

2216 s
4220 s

Nr.:

WSRCSMFS05\Proyectos\2022122-028_Reparacion del depdsito de la Atalaya en Pruvia\CALCULOS\WVERIFICACIONES\nuevo_deposito.FG8

PROYECTO DE REPARACION DEL DEPOSITO DE AGUA DE LA ATALAYA EN PRUVIA. T.M. DE
LLANERA (ASTURIAS)



MINISTERIO PARA LA
TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

ANEJO N° 7. CALCULO DE LA ESTRUCTURA

VERIFICACIONES Page 54
nuevo_deposito 20.04.23, 10:15
Cesma Ingenieros S.L., 28029 Madrid Puesto-30 Fagus-8 - Rel. 211 (0)
Stress analysis Cross section (Girder): VIGAS NEG.
Action forces
Bending and axial force Shear forces and torsion Remarks
No. AP P N My M, Vy vV, T =
| | [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kNm]
1 'SLS 0 -430.0 0
Analysis parameters "ISLS" Standard: Eurocode EN
D Diagram o-¢ Strain Limits I Partial safety factor Various parameters
c s £e2 Ecu3 Eud Ty o Te Ts ¢] P
| ] / [fs] [ed] [ [Nmm3 [ [l [l [l [l
'sLs (1/0 1 200. 1. 1. 1. 45. 0.
i} Inclination of diagonal in compression
P Creep coefficient
Extreme stresses and strain
Name Class Y, € Ty
Ef‘lll [ZW‘}] [he] [N/mm?] gl
Ccl c30/37 -0.25 Q. -0.5 -16.5 1.00
cl €30/37 0.25 0.7 1.5 0. 1.00
R1 5500 -0.2 0.05 -0.4 -71.1 1.00
R2 /8500 -0.2 0.68) 1.5] 290.8 1.00
Stresses in homogeneous cross section (linear material properties)
[ Name I Weight I Yq [ 2z, Gelas.
| ! [m] [m] ] [N/mm?] |
cl 1. -0.25 0. -11.8
lc1 11. 0.25] 0.7 15.6/
Stresses and strain during the last iterations step
Internal forces Strain and Curvature Stiffness Values
N M. M, [ % "z N/e, M,/ M, /7y,
kN] fkhm) [k [ fkm'] fln) k] ol [k
0. -430. | 0. | 0.4 -2.89] 0.0 58.08| 148510.29] 18871.2
Crack verification
Text | Value Text Value
Basic principles EN 1992-1-1 7.3
Cross section
h 0.7 m Compression zone (uncracked) (0.3 m
d 0.6 m h-d 0.1 m
Cover «c 0.01 m he eff 0.13 m
D Tension surface 41515 mm® = Min[2.5 (h-d);(h-x)/3; h/2]
Concrete Additional parameters
E. 33 kN/mm? Duration of load k. 0.4
a., (E./E.) 6.061 Bond properties kil 0.8
Creep coefficient ¢ 0. Distribution of strain k2 0.5
; 2.9 N/mm k3 3.4
s S 2.9 N/mm k4 0.425
Reinforcement Results
E, 200 kN/mm* Moment -430. kNm
A (in tension surface) 1963 mm’ Stress in reinforcement &, 290.8 N/mm®
Diameter ®A,1 25 mm Egn=Ecp (7.9) 1.296 o/oo
Pess 4.73 ofo Crack spacing s, ,,. (7.11) 0.13 m
Crack width wy (7.8) 0.17 mm
Nr.:
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nuevo_deposito 20.04.23, 08:49
Cesma Ingenieros S.L., 28029 Madrid Puesto-30 Fagus-8 - Rel. 211 (0)
Cross-section VIGAS POS. 1 (C30/37;S500): Outline, Reinforcements Scale 1:4.4
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nuevo_deposito 20.04.23, 08:52
Cesma Ingenieros S.L., 28029 Madrid Puesto-30 Fagus-8 - Rel. 211 (0)
Cross-section VIGAS POS. 1 (C30/37;S500): Outline, Reinforcements Scale 1:4.4
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nuevo_deposito 20.04.23, 10:18
Cesma Ingenieros S.L., 28029 Madrid Puesto-30 Fagus-8 - Rel. 211 (0)
Stress analysis Cross section (Girder): VIGAS POS. 1
Action forces
Bending and axial force Shear forces and torsion Remarks
No. AP P N My M, Vy vV, T =
| | [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kNm]
. !'SLS 0 190.0 0
Analysis parameters "ISLS" Standard: Eurocode EN
D Diagram o-¢ Strain Limits I Partial safety factor Various parameters
c s £e2 Ecu3 Eud Ty o Te Ts ¢] P
| ] / [fs] [ed] [ [Nmm3 [ [l [l [l [l
'sLs (1/0 1 200. 1. 1. 1. 45. 0.
i} Inclination of diagonal in compression
P Creep coefficient
Extreme stresses and strain
Name Class Y, € Ty
Ef‘lll [ZW‘}] [he] [N/mm?] gl
Ccl c30/37 0.25 0.7 -0.3 -9.8 1.00
cl €30/37 -0.25 Q. 1. 0. 1.00
R2 5500 -0.2 0.68 -0.3 -50.4 1.00
R1 /8500 -0.2 0.05] 0.9 180.5 1.00
Stresses in homogeneous cross section (linear material properties)
[ Name I Weight I Yq [ 2z, Gelas.
| ! [m] [m] ] [Nfmm?] |
cl 1. 0.25 0.7 -6.9
lc1 11. -0.25| 0. 5.2
Stresses and strain during the last iterations step
Internal forces Strain and Curvature Stiffness Values
N M. M, [ % "z N/e, M,/ M, /7y,
kN] fkhm) [k [ fkm'] fln) k] il [k
0. 1%0. 0. 0.4 1.8] 0.0 25.48| 102837.07] 77148.95
Crack verification
Text | Value Text Value
Basic principles EN 1992-1-1 7.3
Cross section
h 0.7 m Compression zone (uncracked) (0.4 m
d 0.56 m h-d 0.14 m
Cover «c 0.04 m he eff 0.1 m
D Tension surface 50379 mm® = Min[2.5 (h-d);(h-x)/3; h/2]
Concrete Additional parameters
E. 33 kN/mm? Duration of load k. 0.4
a., (E./E.) 6.061 Bond properties kil 0.8
Creep coefficient ¢ 0. Distribution of strain k2 0.5
; S 2.9 N/mm’ k3 3.4
Eet,efs 2.9 N/mm’ k4 0.425
Reinforcement Results
E, 200 kN/mm* Moment 190, kNm
A (in tension surface) 1257 mm? Stress in reinforcement &, 180.5 N/mm®
Diameter ®A,1 20 mm Egn=Ecp (7.9) 0.635 o/oo
Pess 2.4%4 o/fo Crack spacing s, ,,. (7.11) 0.27 m
Crack width wy (7.8) 0.17 mm
Nr.:
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nuevo_deposito 20.04.23, 10:25
Cesma Ingenieros S.L., 28029 Madrid Puesto-30 Fagus-8 - Rel. 211 (0)
Stress analysis Cross section (Girder): VIGAS POS. 2
Action forces
Bending and axial force Shear forces and torsion Remarks
No. AP P N My M, Vy vV, T =
| | [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kNm]
1 'SLS 0 300.0 0
Analysis parameters "ISLS" Standard: Eurocode EN
D Diagram o-¢ Strain Limits I Partial safety factor Various parameters
c s £e2 Ecu3 £4d Ty o Te Ts ¢] P
| ] / [fs] [ed] [ [Nmm3 [ [ I [l [l
'sLs (1/0 1 200. 1. 1. 1. 45. 0.
i} : Inclination of diagonal in compression
P :  Creep coefficient
Extreme stresses and strain
Name Class Y, € Ty
Ef‘lll [ZW‘}] [he] [N/mm?] gl
Ccl c30/37 0.25 0.7 -0.5 -15. 1.00
cl €30/37 -0.25 Q. 1.2 0. 1.00
R2 5500 -0.2 0.68 -0.4 -78.1 1.00
R1 /8500 -0.2 0.05] 1.1) 215.5 1.00
Stresses in homogeneous cross section (linear material properties)
[ Name I Weight I Yq [ 2z, Gelas.
| ! [m] [m] [Nfmm?] |
cl 1. 0.25 0.7 -10.9
lc1 11. -0.25| 0. 8.3
Stresses and strain during the last iterations step
Internal forces Strain and Curvature Stiffness Values
N M. M, [ % "z N/e, M,/ M, /7y,
kN] fkhm) [k [ fkm'] fln) k] ol [k
0. 300. 0. 0.5 2.4 -0.0 10.91| 127261.67, 55069.95
Crack verification
Text | Value Text Value
Basic principles EN 1992-1-1 7.3
Cross section
h 0.7 m Compression zone (uncracked) (0.4 m
d 0.6 m h-d 0.1 m
Cover «c 0.04 m he eff 0.1 m
D Tension surface 50379 mm® = Min[2.5 (h-d);(h-x)/3; h/2]
Concrete Additional parameters
E. 33 kN/mm? Duration of load k. 0.4
a., (E./E.) 6.061 Bond properties kil 0.8
Creep coefficient ¢ 0. Distribution of strain k2 0.5
; 2.9 N/mm k3 3.4
s S 2.9 N/mm k4 0.425
Reinforcement Results
E, 200 kN/mm* Moment 300, kNm
A (in tension surface) 1963 mm’ Stress in reinforcement &, 215.5 N/mm®
Diameter ®A,1 25 mm Egn=Ecp (7.9) 0.894 o/oo
Pess 3.897 ofo Crack spacing s, ,,. (7.11) 0.24 m
Crack width wy (7.8) 0.21 mm
Nr.:
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4.8.5 Verificacién en E.L.S. de deformaciones

A continuacién, se muestra las deformadas maximas para la combinacion de servicio de disefio:

| Deformed Shape (ELS_quasi_01) - Contours for Uz 0 - X
AN
\_ _\ o
-0.18)
N\ [

I 027

|

\_ |
\ ‘ -0.36]

| -

La deformacion maxima en el centro de vano es de 1.26 mm = 7000 / 5555 = L / 5555.

4.9 TENSIONES MAXIMAS EN EL TERRENO
Las tensiones maximas obtenidas en el andlisis son las siguientes:

TABLE: Element Soil Pressure - Area Shells

Area AreaElem ShellType Joint OutputCase CaseType StepType Pressure
Text Text Text Text Text Text Text Kgf/cm2
21613 21613 Shell-Thick 40 ENV_ELU Combination Min -2.04 o_MIN
19012 19012 Shell-Thick 42330 ENV_ELU Combination Max -0.22 o_MAX

Las tensiones de disefio caracteristicas son, aproximadamente, y del lado de la seguridad, las
siguientes:

e  Omin =-2.04/1.35 = 1.51 kg/cm?
e  Omax = 0.22 kgf/cm?

4.10 APOYOS

4.10.1 Apoyo de vigas jacena en muros

En el presenta apartado se realiza la verificacion del apoyo de la viga jacena sobre los muros norte y
sur del depésito.

Las reacciones de disefio son las siguientes:
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StepType

Joint OutputCase CaseType

Text Text Text Text
14715 ELU_O1 Combination
14792 ELU_O1 Combination
14715 ENV_ELU Combination Max

14715 ENV_ELU Combination Min
14792 ENV_ELU

14792 ENV_ELU

Combination Max
Combination Min

Que se resumen en la siguiente lista:
e Namax = 390 kN
e  Namin =247 kN
e Ng(C.P.)=338kN

Los giros obtenidos son los siguientes:
e  (iromax = 0.004149 rad
e giromin = 0.002536 rad
e giro (C.P.) 0.0035 rad

Para obtener los desplazamientos longitudinales maximos se considera un incremento de temperatura
de +30°C a lo largo de la viga jacena obteniéndose los siguientes desplazamientos horizontales

longitudinales maximos:

J Frame Temperatures (TEMP (+30)) 0

F1
KN

O O O o o o

F2
KN

O O O o o o

F3
KN

338
338
390
247
390
247

M1
KN-m

O O O 0o o o

M2
KN-m

O O o o oo

M3
KN-m

O O O o o o
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_ [ Deformed Shape (TEMP (+30)) - Contours for Uy | - X

TABLE: Joint

Displacements
Joint OutputCase CaseType u2
Text Text Text m
14715 TEMP (+30) LinStatic -0.006261
14715 TEMP (-30) LinStatic 0.006261
14792 TEMP (+30) LinStatic 0.006261
14792 TEMP (-30) LinStatic -0.006261

Por lo tanto, los desplazamientos longitudinales maximos obtenidos son los siguientes:
e desplazamientoiong = 1.50 - 0.006261 = 0.0093915 m

Para el apoyo de la viga jacena en los muros norte y sur se define el siguiente apoyo:
¢ Dimensiones en planta: 200x250
e Altura total de apoyo: 41 mm
e Tipo B (no anclado)
e Numero de capas de elastomero: 3 capas
e Espesor de capas de elastémero: 8 mm

e Espesor de elastomero en bordes superior e inferior: 2.5 mm

e Altura neta de neopreno: 3x8 =24 mm
¢ NUmero de capas de refuerzo: 4
e Espesor de capas de refuerzo: 3 mm

A continuacion, se incluye la verificacion del apoyo de acuerdo con la normal UNE EN 1337-3:
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PROYECTO DEPOSITO ATALAYA

APOYO APOYO VIGA JACENA
Hoja 1 de 4
COMPROBACION DE APOYOS UNE-EN 1337-3:2005

GEOMETRIA | RECTANGULAR -
Lados a= 0.200 m

b= 0.250 m
Area A= 0.050 m* vy
Perimetro P= 0.900 m
Altura total neta Tg= 24 mm Avance P.K.
Capas ne= 3 X >
Altura capa ti= 8 mm
Espesor chapa ts = 3 mm

b

FACTOR DE FORMA
a efectiva a'= 0.192 m
b efectiva b'= 0.242 m ) X
Area efectiva Al= 0.046 m? ! a f
Perimetro efect. Ip= 0.868 m

S= 6.69
MATERIALES
cadmk = 1500 t/m? yi= 1.40
omink = 300 t/m?
G= 90 t/m? E= 200000 t/m?
ACCIONES DE CALCULO

REACCION APOYO MOVIMIENTOS
R1[t] R2 [t] vx,long [mm] vytrans [nm] | along [rad]

Nd MAX 39.0 39.0 0 0 0.0041
Nd MIN 24.7 24.7 0 0 0.0025
Md MAX 0.0 0.0 0 0 0.0000
Md MIN 0.0 0.0 0 0 0.0000
od MAX 39.0 39.0 0 0 0.0041
od MIN 24.7 24.7 0 0 0.0025
vx MAX 33.8 33.8 9 0 0.0000
vy MAX 0.0 0.0 0 0 0.0000
CP 33.8 33.8 0 0 0.0035
SISMO frec. - - 0 0 -
SISMO ultimo - - 0 0 -
DEFORMACION DEBIDA A LA COMPRESION
ccd=15x%(Fzd)/ (G xArxS)
AREA EFECTIVA REDUCIDA DEFORMACION POR COMPRESION
Ar,Nd max = 0.046 m? £ ¢,d Nd,max = 2.09
Ar,Nd min = 0.046 m? £ c,d Nd,min = 1.32
ArMd méx = 0.046 m? £c,d Md,max = 0.00
Ar,Md min = 0.046 m? £c¢,d Md,min = 0.00
Ar,od max = 0.046 m? £c,d ad,max = 2.09
Aroad min = 0.046 m? £c,d ad,min = 1.32
Arvx méx = 0.044 m? £c,d vx,max = 1.91
Ar,vy max = 0.046 m? £c,d vy,max = 0.00
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PROYECTO DEPOSITO ATALAYA

APOYO APOYO VIGA JACENA
. i Hoja 2 de 4
DEFORMACION POR CIZALLA DEBIDA A LA TRANSLACION
eqd=wvxyd/Tq
DESPLAZAMIENTO MAXIMO RELATIVO DEFORMACION POR TRANSLACION
Vxy,d,Nd max = 0 mm £q,d,Nd max = 0.00 <1,00
Vxy,d,Nd min = 0 mm £q,d,Nd min = 0.00 <1,00
Vxy,d,Md max = 0 mm £q,d,Md max = 0.00 <1,00
Vxy,d,md min = 0 mm £q,d,Md min = 0.00 <1,00
Vxy,d,ad max = 0 mm £q,d,ad max = 0.00 <1,00
Vxy,d,od min = 0 mm £q,d,ad min = 0.00 <1,00
Vxy,d,vx max = 9 mm £q,d,vx max = 0.39 <1,00
Vxy,d,vy max = 0 mm £q,d,vy max = 0.00 <1,00
Vxy,d,simo frec = 0 mm £q.,d,vy sis frec = 0.00 <1,00
Vxy.d,simo ultim = 0 mm £q,d,vy sis ultim = 0.00 <2,00
DEFORMACION POR CIZALLA DEBIDA A LA ROTACION ANGULAR
cad=(a"2xoad)xti/(2xZ(ti"3))
DEFORMACION POR ROTACION
€ o,d,Nd max = 0.40
€ o,d,Nd min = 0.24
€ o,d,Md max = 0.00
€ o,d,Md min = 0.00
€ o,d,od max = 0.40
€ o, d,ad min = 0.24
€ o,d,vx max = 0.00
€ a,d,vy max = 0.00
COMPROBACION DE LA DEFORMACION MAXIMA
etd=KLXx(ecd+eqd+ead)<euk/ym
Factor de tipo de carga £1,d,Nd max = 2.49 <7,00
KL= 1.00 £t,d,Nd min = 1.57 <7,00
£t,d,Md max = 0.00 <7,00
Deformacion maxima admisible £t,d,Md min = 0.00 < 7,00
suk= 7.00 £t,d,ad max = 2.49 <7,00
ym = 1.00 et,d,ad min = 1.57 <7,00
£t,d,vx max = 2.30 <7,00
£td,vy max = 0.00 <7,00
COMPROBACION DE TENSIONES
TENSIONES MAXIMAS
G méx, Nd max = 839 tm* < cadmd = 2100 t/m?
& max, Nd min = 532 tim* < cadm,d = 2100 t/m?
© méx, Md méx = t/m? cadm,d = t/m?
© max, Md min = t/m? cadmd = t/m?
© max, ad méx = 839 tim* < cadm,d = 2100 t/m?
© méx, ad min = 532 ttm* < cadmd = 2100 t/m?
G max, vx max = 765 ttm* < cadm,d = 2100 t/m?
G mMax, vy max = t/m? cadm,d = t/m?
TENSIONES MINIMAS
o min, CP = 727 tim* > omind = 300 t/m?
o traccion = 0t/m* < cadm,trace,d = 0 t/m?
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PROYECTO DEPOSITO ATALAYA

APOYO APOYO VIGA JACENA
. Hoja 3 de 4

ESPESOR MINIMO DE LAS PLACAS DE REFUERZO PLACAS SIN AGUJEROS ‘ v ‘
tsmin = (KpxFzd x (1 +1t2) xKn xXym)/ (Arxfy) ts >2 mm
Factor de correccion de esfuerzo ts,min,Nd méax = 0.6 mm
Kp = 1.30 ts,min,Nd min = 0.4 mm
Factor para los esfuerzos de traccién ts,min,Md max = 0.0 mm
Kh = 1.00 ts,min,Md min = 0.0 mm
Limite elastico de las chapas ts,min,od max = 0.6 mm
fy = 275 N/mm? ts,min,ad min = 0.4 mm

ts,min,vx max = 0.6 mm
Espesor de las chapas de acero ts,min,vy max = 0.0 mm
ts = 3.0mm > ts,min = 2.0 mm
CONDICION LIMITE DE ROTACION
Apoyo no anclado (Tipo B)
Tvzd-(a' xoad)/Krd>0 Krd = 3.0
DEFORMACION VERTICAL DEFORMACION POR ROTACION
T vz,d,Nd méx = 110 mm > (a' x vad)/Krd = 0.27 mm
T vz,d,Nd min = 0.70 mm > (a' x oad)/Krd = 0.16 mm
% vz,d,Md méx = mm (a' x oa,d)/Krd = mm
Z Vz,d,Md min = mm (@' x oad)/Krd = mm
% Vz,d,ad max = 110 mm > (a' x cad)/Krd = 0.27 mm
% vz,d,ad min = 0.70 mm > (a' x wad)/Krd = 0.16 mm
T vz,d,vx méx = 095 mm > (a' x wa,d)/Krd = 0.00 mm
% vz,d,vy max = mm (a' x oa,d)/Krd = mm
Contragirok = 0.0000 rad Contragiro,d = 0.0000 rad
Apoyo anclado (Tipo C2)
6t,t:Lrectav'}gular = Fz‘d-"Ar +6G (aa,d a®/ Ks‘a + ab,d b=/ Ks,t))'r (n ti:!) < 1|25 Gadm‘lracc‘d <=
Gtd circular = Fz,d'rAr +G Clab,d D* -"(n tws) <125 Gadm trace,d

Giro respecto al eje del puente: a4 = 0.0000 rad

Ksa = 77.8 Ksb = 99.3
o min, Nd max = tm? cadm,d = 0 t/m?
& min, Nd min = t/m? cadm,d = 0 t/m?
& min, Md max = t/m2 cadm,d = 0 t/m?
& min, Md min = t/m? cadm,d = 0 t/m?
& min, «d max = t/m? cadm,d = 0 t/m?
& min, ad min = t/m2 cadm,d = 0 t/m?
o min, vx max = t/m? cadm,d = 0 t/m?
& min, vy max = t/m? cadm,d = 0 t/m?
ESTABILIDAD A TORSION
Fzd/Ar<(2xa'xGxS)/(3xTq)
PRESION VERTICAL PRESION ADMISIBLE
(Fz,d/Ar)Nd max = 839 ttm* < 2a'GS/3/Tq = 3212 t/m?
(Fz,d/Ar)Nd min = 532 tm?* < 2a'GS/3/Tq = 3212 t/m?
(Fzd/Ar)Md max = t/m? 2a'GS/3/Tq = t/m?
(Fzd/Ar)Md méx = tm? 2a'GS/3/Mq= t/m?
(Fz,d/Ar)ad max = 839 tm* < 2a'GS/3/Tq = 3212 t/m?
(Fz,d/Ar)ad min = 532 ttm?* < 2a'GS/3/Tq = 3212 t/m?
(Fzd/Ar)vx méx = 765 tm* < 2a'GS/3/Tq = 3212 t/m?
(Fz,d/Ar)vy max = t/m? 2a'GS/3/Tq= tm?
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PROYECTO DEPOSITO ATALAYA

APOYO APOYO VIGA JACENA

. Hoja 4 de 4
CONDICION DE NO DESLIZAMIENTO #DIV/0!
Fxy.d < pe X Fzd,min pe=0,1+15xKf/om
CONTACTO HORMIGON ZI kf= 0.6
FUERZA DESESTABILIZADORA FUERZA ESTABILIZADORA
Fxy,d,Nd max = 0.0t < pe X Fzd,min = 8.1t
Fxy,d,Nd min = 0.0t < pe X Fzd,min = 6.7t
Fxy,d,Md max = 0.0 #DIV/0! pe X Fz,d,min = #DIV/0! t
Fxy,d,Md min = 0.0 #DIV/0! pe X Fzd,min = #DIV/0! t
Fxy,d,ad max = 00t < pe X Fzd,min = 8.1t
Fxy,d,ad min = 0.0t < pe X Fzd,min = 6.7t
Fxy,d,vx max = 18t < pe X Fzd,min = 761t
Fxy,d,vy max = 0.0 #DIV/0! pe X Fzd,min = #DIV/0! t
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4.10.2 Apoyos en tira de forjados alveolares

En esta seccidn se realiza la verificacion de los apoyos elastoméricos en tira que sirven de apoyo a los
forjados alveolares.

Las dimensiones de estos apoyos en tira son las siguientes:
e 80 mm de ancho

e 15 mm de espesor

A continuacién, se incluye la verificacion de estos apoyos:
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5 CAMARA DE LLAVES

5.1 MENSULAS DE MURO
El forjado de cubierta apoya sobre una ménsula corrida en el muro sur del depésito.
Las caracteristicas del forjado alveolar son las siguientes:
e Espesor: 20 + 5 cm de capa de compresion
e Peso propio: 2.75 kN/m?
e Luz:5m
e (Cargas
o Carga muerta:
= 7 cmde grava
= 8 cm de mortero de formacion de pendiente (medio)
= =3.24 kN/m2 — 3.50 kN/m?2 (incluyendo impermeabilizacién)
o Sobrecarga de cubierta:
= q=1kN/m?2
Por lo tanto, la carga de disefio de la ménsula es igual a:
Nsd = 1.35%(2.75+3.50)*5/2 + 1.50*1*5/2 = 24.84 kN/m = 25 KN/m

De acuerdo con el siguiente esquema de bielas y tirantes:

N&X

La armadura horizontal de disefio en la ménsula es igual a:
T*(200+200-50) = N*(200+100-50)
T = 25%(200+100-50)/(200+200-50) = 17.9 kN/m = 20 kN/m
As=20/50*1.15=0.46 cm?m

La armadura necesaria en la ménsula es cuantia minima.
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5.2.1 Descripcion

El forjado alveolar apoya en la ménsula lineal a un extremo y en un portico formado por los siguientes
elementos:

e Viga L continua:
o altura: 0.65 m
o ancho: 0.40 m
o ancho apoyo: 0.15 m

o altura apoyo: 0.25 m

e 3 pilares:
o 0.40x0.40
e Muro:

o espesor: 0.30
Las cargas actuantes en la viga de apoyo son las siguientes:
e Peso propio: 25 kN/m3
e Peso del forjado: 2.75*5/2 = 7 KN/m
e Carga muerta sobre cubierta: 3.5*5/2 = 9 kN/m
e Sobrecarga en cubierta: 1*5/2 = 2.5 kN/m
e Carga de polipasto: 10 toneladas / polipasto = 100 kN / polipasto

El polipasto corre a través de unos perfiles HEB300 que apoyan a un extremo en placas de apoyo
conectadas al muro y al otro extremo sujetado en la viga de hormigén del poértico, en su punto medio
entre vanos.

5.2.2 Modelo de célculo

Se ha realizado el siguiente modelo de analisis:
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5.2.3 Acciones introducidas en el modelo

A continuacién, se muestran las acciones introducidas en el modelo:

Dead - peso propio

El peso propio de los elementos estructurales es automaticamente calculado por el software
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SD - Cargas muertas (peso propio forjado + carga muerta sobre cubierta) (KN/m)

Frame Span Loads (5D) (GLOBAL CSys) ]
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LL_cubierta — Sobrecarga sobre cubierta (kN/m)

Frame Span Loads (LL_cubierta_1) (GLOBAL CSys) ]

&
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Frame Span Loads (LL_cubierta_2) (GLOBAL CSys) }
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Frame Span Loads (LL_cubierta_3) (GLOBAL CSys) }
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LL_polipasto — Carga de polipasto de 10 toneladas (kN)

Frame Span Loads (Polipasto_1) (GLOBAL CSys) |

Emu

% L] L] o
] ] L]

Frame Span Loads (Polipasto_2) (GLOBAL Csys) |

Emn
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Frame Span Loads (Pelipaste_3) (GLOBAL CSys) }

smn

5.2.4 Combinacion de acciones
Las combinaciones consideradas en el andlisis son las siguientes:

e ELU_01: 1.35*DEAD+1.35*SD

ELU_02: 1.35*DEAD+1.35*SD+1.5*LL_cubierta
e ELU_03: 1.35*DEAD+1.35*SD+1.5*LL_polipasto
e ELS_QUASI: DEAD+SD

e ELS_01: DEAD+SD+Polipasto_1

e ELS_02: DEAD+SD+Polipasto_2

e ELS_03: DEAD+SD+Polipasto_3

5.2.5 Vigadel portico
5.2.5.1 Resultados del andlisis

5.25.1.1 Esfuerzos internos en ELU
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Momentos flectores

Moment 3-3 Diagram (ENV_ELU - Max/Min) }

e

L]

]

L]

[ -
%
-

L

Cortante

Shear Force 2-2 Diagram (ENV_ELU - Max,/Min) ]

Momentos de disefio:
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Y EL

Positivos: 205 kNm

Negativos: -205 kNm
Cortante de disefio: 280 kN

5.2.5.1.2 Esfuerzos internos en ELS

Momentos flectores

[ Moment3-3 Diagram (ELS QUAS) |

\
),
/

Momentos de disefio:
Positivos: 44 KNm

Negativos: -60 kNm

5.2.5.2 Comprobacion de resistencia a flexotraccién en ELU
A continuacidn, se incluyen las comprobaciones a flexotraccién de la viga:
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nuevo_deposito 21.04.23, 08:48
Cesma Ingenieros S.L., 28029 Madrid Puesto-30 Fagus-8 - Rel. 211 (0)
Cross-section CLLAVES VIGA POS (C30/37;S500): Outline, Reinforcements Scale 1:26

8 o S

] 8 8

lee] [ O

4@25s=010 R4
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nuevo_deposito

21.04.23, 08:48
Fagus-8 - Rel. 211 (0)

Cesma Ingenieros S.L., 28029 Madrid Puesto-30

Ultimate strength analysis Cross section (Girder): CLLAVES VIGA POS

Action forces / Efficiency: eff(M,N)=0.75 OK

Bending and axial force Shear forces and torsion Complete CS
No. | AP | P N My M, | eff(M,N) vﬁ, v, T ‘ eff(V,T) effM,N V., T)
[kN] [kNim] [khm] o] [kN] [kN] [kNm] [l [
1 |!ULS | Q 205.0 0 0.75 ‘

Analysis parameters "!ULS" Standard: Eurocode EN

ID Diagram o-& Strain Limits Partial safety factor Various parameters
c s ‘ Eg2 Eeu3 Eyd O 5 Olee ‘ Te ‘ Ts ‘ ‘ 0 ‘ @ ‘ ‘
[%0] [%o] [%o] [N/fmm~] 5] [ [l [ [
s |2/0 |1 | | -2.| -3.5] 10, 0.85| 1.5| 1.15] | 45.] o.] \
6 : Inclination of diagenal in compression
¢ : Creep coefficient

Extreme stresses and strain

Name Class Yq 24 € o4 ¥
[m] [m] [ [Nimm?] [
c1 c30/37 0.4 0.4 -3.5 -17. 1.7¢
cl €30/37 0. 0. 8.5 0. 1.76
R1 3500 0.05 0.35 -2, -400.6 1.15
R4 5500 0.05 0.05 | 7. 434.8 1.15
Ultimate state "IULS"
Internal forces Strain and Curvature Stiffness Values
N M M £ %x Az Nle M M,/
[i] (kN ] [kNm] %] [k ) km] kN [kﬁjr;g] kNm2]
0. 271.7 0. 2.5 29.9 -0.0 13.38 9076.38 9607.48
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nuevo_deposito 21.04.23, 08:50
Cesma Ingenieros S.L., 28029 Madrid Puesto-30 Fagus-8 - Rel. 211 (0)
Cross-section CLLAVES VIGA NEG (C30/37;5500): Outline, Reinforcements Scale 1:26
i3
g R 8

4216 s=0.10 R4
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nuevo_deposito 21.04.23, 08:50
Cesma Ingenieros S.L., 28029 Madrid Puesto-30 Fagus-8 - Rel. 211 (0)
Ultimate strength analysis Cross section (Girder): CLLAVES VIGA NEG
Action forces / Efficiency: eff(M,N)=0.73 OK
Bending and axial force Shear forces and torsion Complete CS
No. | AP | P N My M, | eff(M,N) vﬁ, v, T ‘ eff(V,T) effM,N V., T)
[kN] [khm] [khm] S [kN] [kN] [kNm] [-] [l
1 |!ULS | 0| -205.0 Q 0.73 \
Analysis parameters "!ULS" Standard: Eurocode EN
ID Diagram o-& Strain Limits Partial safety factor Various parameters
c |s ‘ ) Ecu3 Eyg s Ogg ‘ Te ‘ s ‘ ‘ 6 ‘ ¢ ‘ ‘
[%0] [%o] [%o] [N/fmm~] 5] [ [l [ [
s |2/0 |1 | | -2.| -3.5] 10, 0.85| 1.5| 1.15] | 45.] o.] \
6 : Inclination of diagenal in compression
¢ : Creep coefficient
Extreme stresses and strain
Name Class Yq 24 € o4 ¥
[m] [m] [ [Nimm?] [
c1 c30/37 0. 0. -3.5 -17. 1.7¢
cl €30/37 0.4 0.4 7.6 0. 1.76
R4 3500 0.05 0.05 -2.1 -422.1 1.15
R1 5500 0.05 0.35] 6.2 434.8 1.15
Ultimate state "IULS"
Internal forces Strain and Curvature Stiffness Values
N M M £ %x Az Nle M M,/
[i] (kN ] [kNm] %] [k ) km] kN [kﬁjr;g] kNm2]
0. -279.3 0. 2.1 -27.8 0.0 15.31| 1p050.31 4317.91
Nr.:
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5.2.5.3 Comprobacion de fisuracion en ELS

A continuacion, se incluye la verificacion a fisuracién de la viga:
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nuevo_deposito 21.04.23, 08:48
Cesma Ingenieros S.L., 28029 Madrid Puesto-30 Fagus-8 - Rel. 211 (0)
Cross-section CLLAVES VIGA POS (C30/37;S500): Outline, Reinforcements Scale 1:26
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nuevo_deposito 21.04.23, 08:49
Cesma Ingenieros S.L., 28029 Madrid Puesto-30 Fagus-8 - Rel. 211 (0)
Stress analysis Cross section (Girder): CLLAVES VIGA POS
Action forces
Bending and axial force Shear forces and torsion Remarks
No. AP P N My M, Vy V, T -
[kN] [kNm] [kNm] [k [kN] [kNm]
1 |isis | Q 44.0 Q
Analysis parameters "!SLS" Standard: Eurocode EN
ID Diagram o-& Strain Limits Partial safety factor Various parameters
c |s ‘ ) Ecu3 Eyg s Olgg ‘ Te ‘ s ‘ ‘ ] ‘ ¢ ‘ ‘
[%0] [%o] [%o] [N/fmm~] 5] [ [l [ [
1s1s |1/0 |1 | | [ [ 200. 1] 1] 1 | 45.] o.] \
6 : Inclination of diagenal in compression
¢ : Creep coefficient
Extreme stresses and strain
Name Class Yq 24 € S
[m] [m] [ [Nimm=] [
cl C30/37 0.4 0.4 -0,z -5.7 1.00
cl c30/37 a. 0. 0.4 0. 1.00
Rl 5500 Q.05 0.35 -0.1 -1%.6 1.00
R4 5500 0.05 0.05] 0.4 Jo.& 1.00
Stresses in homogeneous cross section (linear material properties)
Name Weight ¥q Zq Celas
[m] [m] [N/mm?]
cl 1. 0.4 0.4 -4.1
cl 1. a. Q. 4.1
Stresses and strain during the last iterations step
Internal forces Strain and Curvature Stiffness Values
N My M, £y Ay Az Niey My"l; MZIIE
[kN] | [kNm] [kNm] | [%o] [km'] km™] [kN] [kNm?] [KNm?]
0. 44, a. 0.1 1.5 -0.0 39.97 29272.69 3074¢%.24
Crack verification
Text Value Text Value
Basic principles EN 199%2-1-1 7.3
Cross section
h 0.4 m Compression zone {(uncracked)} (0.2 m
d 0.34 m h-d 0.06 m
Cover ¢ 0.04 m b oee 0.07 m
- Tension surface 26667 mm® = Min[2.5 (h-d}; (h-x)/3; h/2]
Concrete Additional parameters
E. 33 kN/mm’ Duration of load k, 0.4
o, (E,/E.) €.0861 Bond properties k1l 0.8
Creep coefficient ¢ 0. . Distribution of strain k2 0.5
foem 2.9 N/mm’ k3 3.4
for,ete 2.9 N/mm’ k4 0.425
Reinforcement Results
E, 200 kN/mm’ Moment 44, kNm
A, (in tension surface) 1963 mm® Stress in reinforcement o, 70.6 N/mm®
Diameter @, 25 mm [ {7.9) 0.239% ofoo
Pege 7.3e3 o/o Crack spacing s; 5., (7.11)} 0.19 m
Crack width w, (7.8) 0.04 mm
Nr.:
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nuevo_deposito 21.04.23, 08:50
Cesma Ingenieros S.L., 28029 Madrid Puesto-30 Fagus-8 - Rel. 211 (0)
Cross-section CLLAVES VIGA NEG (C30/37;5500): Outline, Reinforcements Scale 1:26
i3
g R 8

4216 s=0.10 R4
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nueva_deposito 21.04.23, 08:50
Cesma Ingenieros S.L., 28029 Madrid Puesto-30 Fagus-8 - Rel. 211 (0)
Stress analysis Cross section (Girder): CLLAVES VIGA NEG
Action forces
Bending and axial force Shear forces and torsion Remarks
No. AP P N My M, Vy V, T -
[kN] [kNm] [kNm] [k [kN] [kNm]
1 |isis | Q -60.0 Q
Analysis parameters "!SLS" Standard: Eurocode EN
ID Diagram o-& Strain Limits Partial safety factor Various parameters
c |s ‘ ) Ecu3 Eyg s Olgg ‘ Te ‘ s ‘ ‘ ] ‘ ¢ ‘ ‘
[%0] [%o] [%o] [N/fmm~] 5] [ [l [ [
1s1s |1/0 |1 | | [ [ 200. 1] 1] 1 | 45.] o.] \
6 : Inclination of diagenal in compression
¢ : Creep coefficient
Extreme stresses and strain
Name Class Yq 24 € S
[m] [m] [%d] [Nimm?] [l
cl C30/37 Q. Q. -0,z -7.8 1.00
cl c30/37 0.4 0.4 0.6 0. 1.00
R4 5500 Q.05 0.05 -0.1 -27. 1.00
R1 5500 0.05 0.35] 0.5 ©4.9 1.00
Stresses in homogeneous cross section (linear material properties)
Name Weight ¥q Zq Celas
[m] [m] [N/mm?]
cl 1. a. 0. -5.6
cl 1. 0.4 0.4 5.6
Stresses and strain during the last iterations step
Internal forces Strain and Curvature Stiffness Values
N My M, £y Ay Az Niey My"l; MZIIE
[kN] | [kNm] [kNm] | [%o] [km'] km™] [kN] [kNm?] [KNm?]
0. -60. a. 0.2 -2.0 0.0 35.87 29522.,42 26512, 64
Crack verification
Text Value Text Value
Basic principles EN 199%2-1-1 7.3
Cross section
h 0.4 m Compression zone {(uncracked)} (0.2 m
d 0.34 m h-d 0.06 m
Cover ¢ 0.04 m b oee 0.07 m
- Tension surface 26667 mm® = Min[2.5 (h-d}; (h-x)/3; h/2]
Concrete Additional parameters
E. 33 kN/mm’ Duration of load k, 0.4
o, (E,/E.) €.0861 Bond properties k1l 0.8
Creep coefficient ¢ 0. . Distribution of strain k2 0.5
foem 2.9 N/mm’ k3 3.4
for,ete 2.9 N/mm’ k4 0.425
Reinforcement Results
E, 200 kN/mm’ Moment -60. kNm
A, (in tension surface) 1963 mm® Stress in reinforcement o, ©4.¢ N/mm’
Diameter @, 25 mm [ {7.9) 0.361 ofoo
Pege 7.3e3 o/o Crack spacing s; 5., (7.11)} 0.19 m
Crack width w, (7.8) 0.07 mm
Nr.:
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5.2.5.4 Comprobacién de deformaciones en ELS

Las deformaciones maximas obtenidas para las hipétesis de Estado Limite de Servicio son las
siguientes (mm):

_ [ Deformed Shape (ELS_01) - Contoursfor Uz~ | - X
135
— “
/ T T \
f \—/ rf — \l 50
[ | | -135.
\ \ |
\ IJ' l ; -180.
\ / | /
\ [ \ f -
\‘ + + + |

-315.
-360
-408.

-450

[ Deformed Shape (ELS_02) - Contours for Uz ] - X

34,
51,

53,

”I
. . —_ o
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_ [ Deformed Shape (ELS_03) - Contoursfor Uz | - X

140

70.

70,

=140,
-230.
-350.
420
-580

630

=700,

La deformaciéon maxima es igual a 0.770 mm = 4500 / 5850 = L/5850.

5.2.6 Pilares del portico
5.2.6.1 Resultados del analisis

5.2.6.1.1 Esfuerzos internos en ELU
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Momentos flectores

[ Moment 3-3 Diagram (ENV_ELU - Max/Min) |

4181

ez
L]
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Cortante

| ShearForce 2-2 Diagram (ENV_ELU - Max/Min) | v

—T® B 2 —®
Al e IRERE 4,03
B ] o —

1 (N 1] ]
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Axil

| Axial Force Diagram (ENV_ELU - Max/Min) | - |

Momento de disefio: 70 kNm
Cortante de disefio: 30 kN
Axil de disefo: -370 kN

5.2.6.1.2 Esfuerzos internos en ELS
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Momentos flectores

| Moment3-3Diagram (ELS_QUAS) |

1203

Momento de disefio: 20 kNm

5.2.6.2 Comprobacion de resistencia a flexién compuesta en ELU

A continuacién, se incluyen las comprobaciones a flexion compuesta del pilar:
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VERIFICACIONES

Page 63
nuevo_deposito 21.04.23, 09:31
Cesma Ingenieros S.L., 28029 Madrid Puesto-30 Fagus-8 - Rel. 211 (0)
Cross-section CLLAVES PILAR (C30/37;S500): Outline, Reinforcements Scale 1:3.2

S

u’

©
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&

oo R ) O R’

=015 [R1}
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VERIFICACIONES Page 64
nuevo_deposito 21.04.23, 09:32
Cesma Ingenieros S.L., 28029 Madrid Puesto-30 Fagus-8 - Rel. 211 (0)
Ultimate strength analysis Cross section (Girder): CLLAVES PILAR
Action forces / Efficiency: eff(M,N)=0.62 OK

Bending and axial force Shear forces and torsion Complete CS
No. AP P N My M, eff(M,N) Vy V; T eff(V,T) eff(M,N,V.T)
| Lo BNl | [kNm} | [kNm] | ]| [kN] [kN] [kNm] [ — [
1 'ULS 0 70.0 0 0.62
2 1ULS -370.0 0 0 0.11
Analysis parameters "IULS" Standard: Eurocode EN
D Diagram o-¢ Strain Limits Partial safety factor Various parameters
c s £e2 Equ3 £ud g Olgg Yo ¥s 8] P
| I — [%a] [%] [%d  [Nmm?] [l H_| H | ! - [l
'yLs |2/0 |1 -2. -3.5 10. 0.85 1.5| 1.15 45, 0.
0 Inclination of diagonal in compression
@ :  Creep coefficient
Extreme stresses and strain (Results of run No 2)
Name Class Y, £ g ¥
Eft‘]] Erﬁl [%eq] [N/mm?) [l

cl c30/37 0 0.4 -2 -17. 1.76

R2 5500 0.05 0.35 -2 -400. 1.15
Nr.:
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5.2.6.3 Comprobacion de fisuracion en ELS

A continuacion, se incluye la verificacion a fisuracion del pilar:
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VERIFICACIONES

Page 63
nuevo_deposito 21.04.23, 09:31
Cesma Ingenieros S.L., 28029 Madrid Puesto-30 Fagus-8 - Rel. 211 (0)
Cross-section CLLAVES PILAR (C30/37;S500): Outline, Reinforcements Scale 1:3.2

S

u’

©

§

&

oo R ) O R’

=015 [R1}
c2(c30i7) A
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VERIFICACIONES Page 85
nuevo_deposito 21.04.23, 09:33
Cesma Ingenieros S.L., 28029 Madrid Puesto-30 Fagus-8 - Rel. 211 (0)
Stress analysis Cross section (Girder): CLLAVES PILAR
Action forces
Bending and axial force Shear forces and torsion Remarks
No. AP P N My M, Vy V, T =
| I [N | [kNm] | [kNm] | [kN] | [kN]  [kNm]
1 15LS L 0 20.0] 0
Analysis parameters "ISLS" Standard: Eurocode EN
D | Diagram o-c Strain Limits Partial safety factor | Various parameters
c s £c2 Equ3 Eud Ty . ey Ye Ts €] P
I [%q] [P [%d] [N/mm*] [l H | H | | B |
'sLs [1/0 |1 200. 1. 1. 1. 45. 0.
] : Inclination of diagonal in compression
@ :  Creep coeficient
Extreme stresses and strain
Name Class ¥, [ ayq Y
im} ) Pl Nimim] H
cl c30/37 0.4 0.4 -0.1 -4.2 1.00
Ccl c30/37 0. 0. 0.5 0. 1.00
R2 5500 0.35 0.35 0. -9. 1.00
R1 5500 0.05 0.05 0.4 88.6 1.00
Stresses in homogeneous cross section (linear material properties)
Name [ Weight Yq Gelas
[m] I [m] [Nimm?]
cl 1. 0.4 0.4 -1.9
Cl 1. 0. 0. 1.9
Stresses and strain during the last iterations step
Internal forces Strain and Curvature Stiffness Values
N My M, Ex %y, iz, Niey M)J;.:i, Mzn‘;.:i
[kN] [kNm] [kNm] | [%] [km™'] | [km™] | [kN] [kNm?] [kNm<]
0. 20. | 0. 0.2] 1.6 0.0 36.37| 12288.88|1277554.96
Crack verification
Text | Value | Text | Value
Basic principles EN 1992-1-1 7.3
Cross section
h 0.4 m Compression zone (uncracked) 0.2 m
d 0.3Z2 m h-d 0.08 m
Cover ¢ 0.04 m he egs 0.07 m
A ors Tension surface 26667 mm® = Min[2.5 (h-d);(h-x)/3; h/2]
Concrete N Additional parameters
E. 33 kN/mm" Duration of load k. 0.4
o. (E./E.) 6.061 Bond properties kl 0.8
Creep coefficient ¢ 0. N Distribution of strain k2 0.5
foem 2.8 N/mm’ k3 3.4
fer,ett 2.9 N/mm® ki 0.425
Reinforcement Results
E. 200 kN/mm® Moment 20. kNm
Ay (in tension surface) 603 mm’ Stress in reinforcement o, 88.6 N/mm?
Diameter @4 16 mm Esm—Ecn (7.9) 0.266 o/foc
Peff 2.262 o/o Crack spacing s, p., (7.11) 0.26 m
Crack width wy (7.8) 0.07 mm
Nr.:
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5.3 ELEMENTOS DE APOYO DE VIGA DE POLIPASTO

En esta seccion se realiza el dimensionamiento de los elementos de apoyo de la viga de polipasto.

ANEJO N° 7. CALCULO DE LA ESTRUCTURA

Las barras post-instaladas en los elementos de hormigén se dimensionaran de acuerdo al Manual de
Técnicas de Fijacién de Hilti.
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5.4 ELEMENTOS DE APOYO DE VIGAS HEB-260 DE FORJADO DE TRAMEX

En esta seccién se realiza el dimensionamiento de los elementos de apoyo de las vigas HEB-260 del
forjado de tramex.

Las barras post-instaladas en los elementos de hormigén se dimensionaran de acuerdo al Manual de
Técnicas de Fijacién de Hilti.
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ANEXO — MANUAL DE TECNICAS DE FIJACION DE HILTI
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Manual de Técnicas de Fijacion

Armadura — Corrugados colocados a posteriori - B 211

IV. Calculo de corrugados de acuerdo con teoria de anclajes

1. Aplicacion

Solo es posible la colocacion a posteriori de barras en prolongacion recta.

En aquellos casos en los que los cadigos de hormigén armado requieran ganchos o patillas, el disefio-de las
fijaciones se debe realizar utilizando la teorfa de anclajes. :

No se hace referencia a la armadura existente en los elementos de hormigén, pero se debe prestar
una atencién especial a la transferencia de las fuerzas del anclaje a los elementos estructurales
adyacentes. Con ese objetivo, son de aplicacién los principios basicos de hormigén armado. Es
competencia y responsabilidad del usuario asegurar el flujo de fuerzas total en los elementos de
hormigon.

Se exponen dos tipos de calculo:

En este apartado: Calculo de corrugados de acuerdo con la teorfa de anclajes en consonancia con la
practica habitual del hormigén armado. :

En el apartado VI: Calculo de anclajes de acuerdo con la teorla clasica de anclajes.

2. Calculo de anclajes de acuerdo con la practica habitual del hormigén armado
Los datos proporcionados en las siguientes tablas especifican la longitud basica de anclaje sin considerar la
influencia de la resistencia del hormigén ni las distancias entre anclajes ni a bordes de los corrugados. Bajo
esta consideracion se desarrolla esta seccion. La influencia en la capacidad resistente de los anclajes, de la
resistencia del hormigén, distancia al borde y separacion entre anclajes se tiene en cuenta aplicando una
serie de factores.

Este método de calculo se usa solo para transmitir cargas de traccion al hormigén. Si es necesario transmitir
cargas cortantes, la superficie de la junta debe ser rugosa.

En casos especiales (por ejemplo juntas de dilatacion) la fuerza cortante puede ser transferida por efecto
pasador (efecto dovela, apart. VI).

Propiedades de las barra y detalles de colocacion
T IDiAa0o, HalebimuaRaR By iy | 1D Rl a A LB

e A e AT
40

dy Diametro de broca [mm]| 10 [12114 [1618 20-22|25-2830-32|35-37| 42 47
As Area de la seccion © Imm? | 503 [785 |13 201 | 314 | 491 | 616 | 804 | 1018 | 1267
Fas’  Resistencia caracteristica  [kN] | 25.1 393|565 100.5|157.1|245.11307.9| 402.1 | 508.9|628.9
F,a.2  Resistencia de disefio [kN]| 218 {341 482 87.4 {136,6]213.4|267.7|349.7 |442.6 1 546.4
Herramientas TE-| 5. | 5. [5.36 35,.55155..76)55..76(66..76) - - -
. 18M | 18M .
DD- 80,100 80...250
Volumen de relleno aprox. ml| 48 |540 }11-17|13-19{15-22|23-27|28-39[43-56] &3 | 44 | §7

por 100 mm de longitud anclada _embolad | 1-2 12 |24 |34 |35 |57 |68 |91 1 9 11
DFys = 8 n/d X fy,  fe= 500 Nfmm?
2 Fps=Foye/ Ty Yms= 1,15
Tensién basica de adherencia f,;
La tension de adherencia de disefio f,, se define generalmente en base al didmetro nominal del corrugado o
y a la longitud de empotramiento £, correspondiente a {ecuacién 6.3, EC 2}. ’
La tension de adherencia f.4 se define por las siguientes condiciones:
o Hormigén de peso normal C20/25 (para més informacion consultar Codigo Modelo FIP)
» Sininfluéncia entre anclajes ni a hordes de hormigén.
o Temperatura de servicio <43°C / 110°F, ]
Para temperaturas superiores, consultar a la Oficina Técnica de Hiltil
o Temperatura de curado 2 +5°C / 40°F,
Para temperaturas de curado +5°C 2 t > 0°C reduclir los valores un 10%, para 0°C = t = -5°C en un 20%.
Note: Estas reducciones se compensan por un proceso de post curado cuando las temperaturas son
mayores de +5°C.
o Sin fisuras longitudinales, en otro'caso consulte con la Oficina Técnica de Hilti.
La influencia de la resistencia del hormigén, distancia a bordes y separacion entre anclajes se tiena en
cuenta por factores de correcclon.
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| Manual de Técnicas de Fijacion
B 2.11 Armadura — Corrugados colocados a posteriori

Tension basica de adherencia, f,,, en hormigén C20/25
La resistencia de Hilti HIT RE 500 esta expresada en términos de tension de adherencia en relacion al
diametro nominal de la barra ¢ {ecuacion 5.3, EC2}.

Hormigoén himedo:

El hormigén esta saturado cuando se encuentra sometido a la presencia de agua durante mas de tres dias
antes de la instalacion de las barras. En este caso, se deben reducir los valores de la adherencia. Este
fenomeno es comun a todos los sistemas de fijacion por inyeccion. Esto puede ocurrir, por ejemplo, en
elementos sumergidos, tanques de agua o taladros hechos con anterioridad que contengan agua durante
més de tres dias (p.e. después de llover).

Va%ores para ialadros hechos con martillos roto-percutores y mag u:nas de diamante, en taladros $Secos:
iDjamBtey R R i B R ELSEN i
Tenslén de rotura media de adherencla fyy, [Nmm?] | 16.6 | 16.6 | 16,6 | 16.6 [ 16.6 | 16.6 [16.6 | 14.5 | 13.5 (124 | 114
[ Tenslén de adherencla caracteristica fu,k 1) [N | 12,5 | 12.5 | 12,5 | 12.5 | 125 [ 12.5 [12.6 {109 |10.1 [93 |88
 Tenslén de adherencla de disefio iy * [N/mm?) 58 |58 |58 [58 |58 |58 |58 |50 [47 [43 |40

Valores para mamltos roto-| percutores y maqutnas de dsamante en taladros humedos:
e o .

Tenslén de rotura media de adherencia fm,,“ imm) | 127 [12.7 | 12,7 12.7 12,7 1127 | 127 {111 103 9.5 |83
Tension de adherencia caracteristiea f,x 1) [Nmm?l |95 |95 |95 |95 |95 |95 |95 |83 |77 |71 |62
Tensién de adherencia de disefio foq ™ [Nimm?] 44 |44 |44 |44 |44 [44 |44 |38 |36 |33 |29
' La tension de adherencia caracter(stica corresponde al fractil 5% de la tension de adherencia tltima.

2 1 a tension de adherencia de disefio esta calculada a partir de la tension de adherencia caracteristica fy,x
usando fug =fuux Hmen, donde el coeficiente parcial de seguridad, Yo €s igual to 2,18 (Yrnon = Yo X Vg2 = 1.50
X 1.44 = 2.16), donde 1, = 1.5 es el coeficiente parcial de seguridad del hormigon {Tabla 5.3, EC 2} ¥ yp2

=144 esta tomado para tener en cuenta que el taladro no esté perfectamente limpio y la gran dispersién del
hormigon sometido a traccion seglin la teorfa de anclajes.

Longitud basica de anclaje £, : -
R

4 x Vins % fbd
donde f, = 500 N/mm? y el coeficiente de Seguridad parcial del acero es y,,= 1.15.

La longitud basica de anclaje 4, viene definida como: ' Lpo =

Longltud basma deanclaje fho para harmigén C20.'25 y 560

Frae Reslstencia de disefio
Longitud basica de anclaje ¢,)' [em]| 15 19 |225)265| 30 |375] 47 |605|745] 91 109
Longitud bésica de anclaje 5 p en miltiplos de §)2 19 |19 |18 {19 [ 19 | 19 | 19 | 22 | 23 | 256 | 27

Longitud bésma de anclaje £, para hormagén CZU.’25 y humedo

Blametio Raminal deibarka i e e T e T e 7 T R
F o Reslstennia de dlseno 22.1 34.5 497 | 867 | 873 | 1368 214.2 268.7 | 3494 | 4424 | 548.3
Longitud basica de anclaje &,0)! [em]| 20 25 30 35 40 | 495 62 [ 795 98 | 119 | 152
Longltud baslca de anclaja £ o en mdlliplos de §)2 25 | 25 [ 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 28 | 30 | 33 | 38

) Los valores dades estan redondeados al decimal (con 0.5) més préximo.
)? Los valores se dan en muiltiplos de didmetros de corrugados y estan redondeados al valar entera mas proximo.
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: : o Manual de Técnicas de Fljaciones
B 2.11 Armadura — Corrugados colocados a posteriori

HIT RE 500 datos para el calculo de corrugados como anclajes (teoria
de anclajes) '

Precaucion: En vista de las altas cargas transmitidas con HIT RE 500, el proyeotiéta debe verificar que
las cargas en la estructura de hormigon, incluyendo las cargas producidas por los anclajes, no causan el’
fallo de |a estructura de hormigén, p.e. fisuracion,.

La resistencia N g, esta definida para las siguientes condiciones:
o Hormigén de peso normal C20/25 (para mas informacion consultar Cédigo Modelo FIP)
e Sin influencia entre anclajes ni a bordes de hormigon.
o Temperatura de servicio < 43°C/ 110°F,
Para temperaturas superiores, consultar a la Oficina Técnica de Hiltil
o Temperatura de curado 2 +5°C / 40°F,
Para temperaturas de curado +5°C 2 t = 0°C reducir los valores un 10%, para 0°C > t 2 -5°C en un 20%.
Note: Estas reducciones se compensan por un procese de post curado cuando las temperaturas son
. mayores de +5°C.
‘= Sin fisuras longitudinales, en otro caso consulte con la Oficina Técnica de Hilti,
La influencia de la resistencia del hormigén, distancia a bordes y separacion entre anclajes se tiene en
cuenta por factores de correccion.

TRACCION:
Fallo del hormigon

Resistencia inicial a traccion, N,

Hormigén himedo:

El hormigon esta saturado cuando se encuentra sometido a la presencia de agua durante mas de fres dias
antes de la instalacién de las barras. En este caso, los valores de adherencia deben reducirse. Este
fenémeno es comun a todos los sistemas de fijacion por inyeccion. Como ejemplo, esto puede ocurrir en
elementos sumergidos, tanques de agua o taladros hechos con anterioridad que contepgan agua durante

mas de tres dias (p.e. después de llover).
i

Hormlgén 020.’25 profundldad de anclaje nomlnaﬂ horm1g6n seco

Drom [mrnl pmfundldad nomlnal de EHC[S]E 20 110 '125 125
Resistencia Gltima media N, . [kN] 469 |68.8 [91.3 (1043
Resistencia caracteristica N ? [kN] 353 |51.8 [687 |785
Resistencla de disefio N°gy ¢ ? [kN] 16.4  [24. 318 364 .
Ry -

! £ - o ol e T & i WD 0 W S
Poom imm] profundidad nnmina\ de ann!a]e 125 125 170 210 270 300 360
Resistencia (iltima media N%q, [ieN] . . 69.8 |79.8 |135.7 [209.5 [263.6 [310.6 |386.8
Resistencia caracteristica Nog, ¥ [kN] X X 522 |59.7 |101.6 {186.7 |197.1 |232.2 |288.1
Reslstencla de disefio Nopg ? [kN] 124 1182 |242 |276 |47.0 |725 [913 [1075 [133.8
" La resistencia caracteristica corresponde al fractil 5% de la cargas Gltimas de rotura,

2) La resistencia a tracclén de disefio esta calculada a partir de la resistencia a traccién caracteristica N gy usando Ngg¢= Ny oYrman
donde el coeficlente parcial de seguridad, yy.n, ©5 igual a 2,16,
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s de Fijacion

Armadura — Corrugados colocados a posteriori

N ... applied tensile force
(Z}

influencia de Ia profundidad de anclaje, f;
h

ool
' i-lntn'n :
Limites de la profundidad real, h,q:
hnam s hacl < 2'Ohnﬂm

s(A)

{) previous nomenclature

Influencia de la resistencia del hormigon, fg

n sl Re f 1 1:c:k,v:>ube -20
BN T T o
NV ! ; ‘ 226
C20/25 20 25 1
C25/30 25 30 1.03
C30/37 30 a7 1.06
C35/45 35 45 1.09 Limites:
C40/50 40 50 112 20 N/mm? < f 0y < 50 Nfmm?
C45/55 45 55 1156
C50/60 50 80 ’ 118
Cilindro de hormigén: | Cubo de harmigén:
altura 30cm, 15cm longitud de los lados
didmetro 16em
Geometria de las probetas testadas

a separacion entre anclajes, f, Influencia de la d
o bt WY R b

istancia a borde, f
8 s

oide It

0.63 |0.63
0,64 [0.64
0.66 0,66
0.68 [0.68 [0.63
0.70 |0.70 [0.65 ]
0.74 [0.74 [0.68 [0.64
0.78 [0.78 [0.71 |0.67,|0.83
0.82 [0.82 [0.74 [0:69 |0.65 [0.63
0.86 [0.86 [0.76 |0.71 |0.67 [0.65 |0.63
0,90 [0.,80 |0.79 [0.74 [0.69 [0.67 0.4
_|0.94 [o.4 [0.82 {0.76 |0.70 |0.68 [0.65
1.00 [1.00 [0.87 ]0.80 [0.73 [0.71 [0.67
0.91 {0.83 [0.76 [0.73 |0.69
0.96 {0.87 [0.79 [0.76 [0.72
1,00 [0.90 [0.81 {0.78 [0.74
0.96 [0.86 [0.83 [0.77
1.00 [0.89 [0.85 {0.79

0.92 [0.88 [0.81 c
0.94 [0.90 |0.83 fan = 0.28 + 072
1.00 [0.95 {0.88 nom
1.00 j0.92 Limites: Gy £ C < Geryg
0.96 = 0.5h g
1.00 Croin = B9 Nnem
Cern = 1.0h0m
Limites: 8qn <8 < Sqy S = 0.5h,0, Nota: Si hay mas de 3 bordes menores que ¢, 4
fig =05+ 4h Seon = 2.00 01, consulte a la Oficina Técnica de Hilti |
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ANEJO N° 7. CALCULO DE LA ESTRUCTURA

_Manual de Técnicas de Fljaciones

B 2.11 Armadura Corrugados colocados a posteriori
Resistencia final de disefio a traccion por fallo del hormigén, Nggo:
- ' 0o o - 400 _ B3}
|NRc|,c =NRge " “fon “fan ™ fR,Nl %; > Z.2% e
,{cwl - G C 3
Rotura del acero por traccion T(’ o

. Resistencia del acero corrugado a tracr:lon Ng
QN T T T S O e '

Resistencia caracteristica Nexs  [kN] 39 3 56.5 . 10

‘ Resistencia de disefio Npg @ [kN] [32.8 471|642 [838 130 9 (2045 [256.6 [335.1 [424.1
. " Resistencia caracteristica en base al limite elstico del corrugado, 1.e. Nug= A,y

2. La resistencia a traccién de disefio esta calculada a partir de |a resistencia caracteristica a traccion, N,
' donde el coeficiente parclal de seguridad, yys, es igual a 1,20,

usando Ngy = Ney s,

Resistencia final de diseiio;
Ny = min{NRd,c; NRd,s}

CORTANTE: —

V CORTANTE APLICADO

] - -"/i‘
£
NOMENCLATURA
: PREVIA
Nota: Si las condiclones relativas a h yc, no se pueden satisfacer,
! consulte a la Oficina Técnica de Hiltil
)
) Fallo en el borde de hormigén

Resxstencla a cortante, V%, ., para hormlgon C20/25 y distancia al borde c =¢

'min

EI R o R BT P Ty
45 B5 - 105 135 150 |[180
Resistencia a rotura media VORm ¢ [kN] | 7.5 105|148 [16.3 |26.0 |39.3 |630 |7856 |1085
Resistencia caracteristica VORk ¢ 1) [kN] | 5.4 78 106 |11.0 [18.7 [28.3 [454 [B65 |78.1
Resistencia de disefio VORq ¢ 2)  [kN] [3.0 42 |59 |B. 1i 104, [157 252 [31.4 {434

" La resistencia caracteristica corresponde al fractl 5% deTa carga Ultima de fotura.
2 La resistencia a cortante de disefio esté calculada a partir de la resistencia a cortante caracteristica Vg, usando Vo= VPR ol Ymow

donde el coeficlente parcial de seguridad, 1y, s igual a 1.8.

< N -

\\"I‘(}-A - W, e~ ®Bp ¥ JTAQ v X %’,f_\»
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Manual de Técnicas de Fijacion

Armadura —Corrugados colocados a posteriori

B 2.11

Influencia de la resistencia del hormigon, f,
h slm; (L 25l
©20/25 20 25 1 Lon = B L,
C25/30 75 30 112 P L5 ' :
C30/37 30 37 122 B 20
C35i45— |5 |45 N P :
C40/50 40 50 1.41 .
Ca5/55 a5 55 1.50 Limites: 20 N/mm? <f, ., < 50 N/mm?
C50/60 50 60 1.58 .

Férmulas (¢, = 0.5 hyom):

c

f,m,V =

Corl

c

f,ue,v = (?

‘min

c

C,

‘min

s
+

)

6 Cinin Conin

Para un anclajeindividual

Para dos anclajes (s # 0)

713

Resistencia de disefio por fallo del borde del hormigén, Vg,

Influencia de la direccion de la carga, fyy

{ 0 * W * /
/ IVRd,c = VRde fa,v fAR,\I fs,vl {
{ v /

NRde = 6 lowy & 132 x 2,22

a

A

.

HSTRHER Férmula; —~
e ! by = L para 0° < < 56° V,FUERZA CORTANTE
2 1.1 1 para 55° <} £ 90° APLICADA
70 1.2 W = T aroow para90° <3 <180° 1 - N

cosfB+0.5sind
80 15 f =2
90to 180 |2 d
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. ~ Manual de Técnicas de Fijacién
B 2.11 Armadura — Corrugados colocados a posteriori

Rotura del acero por cortante

Resistencia del acero a cortante, Vg,

I T o o o P R B e D P e R AL G
Resistencia caracleristica VRk s [kN] |25.9 |37.3 |50.8 |64 |[103.7 [162.0 |203.2 |2654 |335.9
Resistencia de disefio VRds 2 [kN] [ 173|249 338 |#42) [69.1 |108.0 | 1355 [176.9 [223.9
1) Resistencia caracteristica del acero a cortante calculadade V.= 0,8A, f, T se asume que vale 1.1 fy. )

4 Resistencia de disefio calculada a partir de V= Vpes fiwsy. El coeficiente parcial de seguridad, ywsy, Para corrugados de acero

tipo B500, es gual aﬁ.5/j

-
A

Whe, v/ e )

Nota:

Las normas tipicas de hormigon armado no contienen ninguna tipificacion para disefio de corrugados a
cargas cortantes. Por tanto, se adopta la teorfa de calculo de anclajes.

Resistencia final de disefio a cortante:
IVRd = min{VRd,c;VRd.s}

CARGA COMBINADA:

F ... applied force

Ng

La resistencia a traccién y cortante se calcula segin lo indicado
anteriormente. La resistencia de disefioc para una carga combinada Fgq
se calcula mediante la férmula:

coso ) [senc e
Frale) = (_N } +( V. J
Rd Rd

KL

Caryas recomendadas: (Asumiendo un coeficiente parcial de seguridad, v, de 1.4)

E Fra(©) _ Fra(®)
rec 'Y - 1.4
Nota: Esta ecuacion es valida para tracclones y cortantes cuando el angulo o estd comprendido entre

o=0° and =90° respectivamente.
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