TRENES ARGENTINOS

OPERACIONES

CALCULO ESTRUCTURAL - TORRE T.R.A.

OBRA TORRE PARA TANQUE DE RESERVA DE AGUA DE
5000 Lts.

UBICACION | PREDIO DE RETIRO - CABA

FECHA 16-07-2015

TORRE METALICA PARA TANQUE DE AGUA

ESTRUCTURA RESISTENTE

MEMORIA DE CALCULO




TRENES ARGENTINOS | OBRA 5000 Lts.
OPERACIONES | jgcacion [ PREDIO DE RETIRO - CABA
FECHA | 16-07-2015

iNDICE

1.- REFERENCIAS

2.- REGLAMENTACION CONSULTADA
3.- CONSIDERACIONES GENERALES
4.- MATERIALES

5.- ESTADOS DE CARGAS

6.- ESTRUCTURA METALICA

7.- FUNDACIONES

CALCULO ESTRUCTURAL -~ TORRE T.R.A. |

|



1

CALCULO ESTRUCTURAL — TORRE T.R.A. |
[ TORRE PARA TANQUE DE RESERVA DE AGUA DE ,‘

TRENES ARGENTINOS | OBRA | 5000 Lts. |
OPERACIONES | gicacion | PREDIO DE RETIRO - cABA

FECHA 16-07-2015
1.- REFERENCIAS
Este documento ha sido elaborado teniendo en cuenta lo que a continuacién se enumera:

1.1.- Esquema estructural acordado con el interesado.

1.3.- Pliego de especificaciones técnicas del tanque provisto por el interesado.

2.- REGLAMENTACION CONSULTADA

El proyecto de la estructura y el dimensionado de las secciones resistentes se han llevado a
cabo en base a la normativa que se lista a continuacion.

2.1.- CIRSOC 201: “Proyecto y Ejecucién de Estructuras de Hormigén Armado y Pretensado”.
2.2.- CIRSOC 101: "Cargas y Sobrecargas Gravitatorias para el Calculo de las Estructuras de
Edificios".

2.3.- CIRSOC 301: "Proyecto Calculo y Ejecucion de estructuras de acero para edificios”.

2.4.- CIRSOC 302: "Fundamentos de calculo para los problemas de estabilidad del equilibrio en

las estructuras de acero”.
3.- CONSIDERACIONES GENERALES

Este informe tiene por objeto la presentacion de los resultados del calculo y el dimensionado de
la estructura resistente de la torre metalica del tanque de agua de 5000Lts incluyendo sus

fundaciones.

Se analizaron las cargas actuantes sobre el edificio, siguiendo los lineamientos del reglamento
CIRSOC 101 y las secciones resistentes se dimensionaron siguiendo las normativas
reglamentarias del CIRSOC 201.

Para la determinacion de las cargas permanentes se utilizaron los pesos unitarios

recomendados por el reglamento CIRSOC 101
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Las sobrecargas de servicio verticales se determinaron de acuerdo al Reglamento CIRSOC

101, y se detallan a continuacion:

Sobrecarga en pasarela de mantenimiento. 100 Kg/m?

Tabla 1: Sobrecargas de servicio verticales segun CIRSOC 201

Modelada la estructura, y aplicadas las cargas obtenidas de acuerdo a lo expresado en los
parrafos anteriores, se efectu6 el calculo estructural de la misma, considerando las
transferencias de cargas del tanque y de la pasarela a las vigas de apoyo, y finalmente de éstas

a las columnas y elementos de fundacion.
4.- MATERIALES

La verificacién de los elementos de hormigébn armado se ha realizado teniendo en cuenta

materiales de las calidades que se indican a continuacion:

Hormigén tipo: H17 o’bk 2 170 Kg/cm?

Acero en barras para H°A°: ADN-420 Bs = 4200 Kg/cm?

Acero en mallas para H°A°: AM-500 Bs = 5000 Kg/cm?

Acero de perfiles estructurales y chapas nodales: F-24; s 2 2400 Kg/cm?
Acero de barras para arriostres: F-24; s 2 2400 Kg/cm?

5.- ESTADOS DE CARGAS.

5.1.- Estados de cargas: Teniendo en cuenta las caracteristicas geométricas de la estructura y
las condiciones geograficas del sitio de implantaciéon, el andlisis de cargas se realizé

considerando los estados de carga:
= pp: "peso propio de los elementos estructurales".

Los pesos propios de vigas y columnas son calculados por el Software. El peso de
plataforma metalica de pasarela se carga sobra las vigas correspondientes.

= pl: "sobrecargas de uso sobre planos horizontales.

Se cargan en el software de acuerdo de acuerdo a los valores indicados en el apartado

3. Se considera en este grupo la carga de agua a tanque lleno.
= cv: “cargas originadas por la accién del vientos”.
Accion del viento

Localidad — Provincia de Buenos Aires
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TABLA 1 - Descripcion por tipo de RUGOSIDAD

Llanuras planas con pocas o ninguna obstruccién, con un promedio de alturas de Iasl
posibles obstrucciones alrededor de la construccién menor que 1,5 m. Por ejemplo: fajas|
costeras hasta aproximadamente 6 km, llanuras sin arboles, mesetas desérticas, pantanos.

Zonas llanas, poco onduladas con obstrucciones dispersas, tales como cercas, arboles o
construcciones muy aisladas, con alturas entre 1,5y 10 m.

Zonas onduladas o forestadas, zonas urbanas con numerosas obstrucciones de espacios
cerrados que tienen la altura de las casas domésticas con promedio no superior a 10 m.
Por ejemplo: areas industriales, suburbios de grandes ciudades.

v

Superficies cubiertas por numerosas obstrucciones, centros de grandes ciudades con
edificacién general de mas de 25 m de altura.-

TABLA 2 - Descripcion por Tipo de GRUPO

Construcciones cuyo colapso o deterioro puede afectar la seguridad o la sanidad publica ¥
aquellas vinculadas con la seguridad nacional: hospitales, centrales eléctricas y de
comunicaciones, reactores nucleares, industrias riesgosas, cuarteles de bomberos Y|
fuerzas de seguridad, aeropuertos principales, centrales de potabilizacién y distribucion de
aguas corrientes, etc.

Edificios para vivienda, hoteles y oficinas, edificios educacionales, edificios
gubernamentales que no se consideren en el grupo 1, edificios para comercios e industrias
con alto factor de ocupacién, etc

Edificios e instalaciones industriales con bajo factor de ocupacion: depésitos, silos,
construcciones rurales, etc.

Construcciones temporarias o precarias: locales para exposiciones, estructuras de otros|
grupos durante el proceso de construccion,etc.

CALCULO ESTRUCTURAL - TORRE T.R.A.
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Aspectos Geograficos
CIUDAD Buenos Aires v
8 27.2 [m/s]
GRUPO 3 -
Cp 1.45 - el coeficiente de velocidad probable
Vo 39.4 [m/s] la velocidad bésica de disefio
qo 0.95 [KN/m?
Cz 0.673 - Coeficiente adimensional
qz 0.64 [KNlmz] presion dinamica de calculo
RUGOSIDAD 11 v
Aspectos Edilicios
h 7 [m] altura del tanque expresado en metros
Z hit] ? v [m] altura del punto considerado, en metros
Ancho 21 [m] Consignado con la letra "a"
Largo 1.9 [m] Consignado con la letra "b"
Relacion a/h 0.30 -
Relaciéon b/h 0.27 -
Relacién h/Vo 0.18 -
a/h - rugosidad 0,5 -1 E
Cd 1.00| -
Velocidad de referencia £ =27,2 m/seg
Coeficiente de velocidad probable para grupo 2 Cp=1,45
Velocidad basica de disefio Vo = 39.4 m/seg
Presién dinamica de calculo go = 95 Kg/m2
Rugosidad tipo I
Coeficiente de presion de variaciéon de altura (parah=10m) Cz=0.63
Se adopta Cd = 1
Presion dinamica de calculo gz = 64 Kg/m2

Se considera la accion mas desfavorable que resulta de los siguientes modelos

e Construccion cilindrica despegada del suelo. Siendo d y h las alturas y diametro del
reservorio y e la separacion desde el suelo y siendo la clasificacion de la construccién
Tipo VI,

A=h/d =2m/2m=1
de la figura 22 de Reglamento CIRSOC 102 se tiene ¥=0.9
La accion resultante exterior, considerando cilindro estanco es E=Ce *qz * A

Ce=7"*Cg

Ck, (coeficiente global de empuje segun la construccién, tabla 16 CIRSOC 201)
Cgo=0.45 (d>0.28)

E= 0.9*0.45 * 64 Kg/m?* 4m” = 103.7 Kg

e Considerando el area maestra como un panel. Siendo I=d y h el diametro y la altura del
reservorio respectivamente y e la separacion desde el suelo se tiene;

W=Ce*qz*A
Considerando la escala funcional de la figura 25 del reglamento CIRSOC 201 para

relacion;
A=h/d =2m/2m=1 se obtiene Cg =1.75

W=C¢ * qz * A = 1.75 * 64 Kg/m?* 4m?® = 448 Kg

-6-
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| P=6000 Kg
- A l’
HSlzke § N=112Kg
W=448 Kg
& : ¥a§

La accién del viento sobre el tanque se traslada al extremo superior de la torre con el
correspondiente par de fuerzas de 112 kg asociado a la traslacion. Se considera la carga de
agua en 5000 Kg y un adicional de 1000Kg para la materializacion de la pasarela y la

sobrecarga de uso sobre ella.

5.2.- Combinaciones de estados de cargas:

Para el calculo de las estructuras metdlicas y de las fundaciones se consideré la condicion
probable mas desfavorable que resulta de las combinaciones de los estados de cargas antes
mencionados. Particularmente la situacion de tanque vacio y accion del viento es la mas

desfavorable ante la posibilidad de vuelco.

6.- ESTRUCTURA METALICA.
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6.1.- Descripcion

Se trata de una estructura en torre formada por;

e cuatro columnas materializadas por PNL que se desarrollan desde la fundacion hasta el

remate de la torre.

e tres marcos cerrados de vinculacion ubicados a cotas +1.0m, +3.5m y +6m vy

materializados por PNL.
e Arriostramientos en cruz de San Andres.
En el remate superior se genera una pasarela para apoyo del tanque y para mantenimiento del

mismo.

En el analisis estructural se ha considerado que todos los elementos de arriostramiento se
vinculan mediante articulaciones a las columnas y vigas principales de las estructura.

En el dimensionado de la estructura se tuvieron en cuenta tanto las tensiones maximas
admisibles en el acero de los perfiles como también las deformaciones maximas admitidas por
el reglamento para cada tipo de elemento estructural.

6.2.- Materiales. Tensiones admisibles.

Coeficiente de seguridad, recaudo constructivo tipo Il, clase de destino B
CargaP yp=1,60

CargaP-S yp-s =1,40

Para perfiles de chapa doblada tensién de fluencia of = 2400 Kg/cm2
Tension admisible

op adm = 2400 Kg/cm2 /1,6 = 1500 Kg/cm2

op-s adm = 2400 Kg/cm2 / 1,4 = 1714 Kg/cm2

-8-
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6.3.- Calculo de solicitaciones.

Se modelé la estructura y se colocaron las cargas segun lo expresado con anterioridad. A partir

de la envolvente de esfuerzos se obtubieron los maximos esfuerzos de dimensionamiento.

6.3.1.- Columnas.

El estado mas desfavorable corresponde a la condicién de tanque lleno y accién del viento

sobre el tanque.

Teniendo en cuenta que las columnas son un elemento continuo se la dimensiona con la

condicion mas desfavorable que corresponde al segundo tramo con esfuerzo axil de

compresion de 2.14 Tn y longitud de miembro de 2.5m.

Ax=-1.89{Ton}

Ax:ia o Ax=-1.91{Ton}
Axﬁ.zirxrfcf’rf;_.._.\_;_:; N we212rmon

Ax=-2.14[Ton]
Ax=-2.16[Ton]

 Ax=2.16{Ton
-1.06{Ton] !

Ax=-0.369[Ton]

Ax=-0.384[Ton}
. Ax=-0.589Ton]

- Ax=-0.604[Ton}
Ax=-0.62{Ton}

Ax=-0.626[Ton]
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Perfil N [t] My [tm] Mz [tm] Mx [tm]
3"x 1/4" | oMb 01000 0.00
Ly [m] Lz [m] Qy [t] Qz [t]
| 2.60 | 2.60 | | 0.00 |
Caracteristicas mecanicas Y
F= 9.27  cm? . &
7
G= 7.30 Kg/m o
wy = 9.46 cm? N % ’
Jy = 51.60 cm* N s
3
wz 9.46 cm4 « P x
Jz = 51.60 cm |
iy = 236  cm o N ~ @
iz = 2.36 cm ey N
i min = 1.44 cm P '
_ 5 s a™
Sy = cm
t= cm - |
3 Y AN
: ) n
Coeficiente de seguridad: Acero :
cadm = 1.50 t/cm?
radm = 0.87 t/cm?
Flexiébn compuesta oblicua: By = 1.0
Bz = 1.0
pmin = 1.0
Ay = 110.2
Az = 110.2
amax = 180.6
oy = 2.43
®Z = 2.43
omax = 6.25
omax = 1.45 t/cm?
verifica

6.3.2.- Marcos.

El estado mas desfavorable corresponde a la condicién de tanque lleno y accién del viento
sobre el tanque. El esfuerzo de compresion es de -0.28t sobre un elemento de longitud 1.6m.

*

Ax;vll.zgﬁﬂii

R0, / x=0.12[Ton] RN

[Fy=1.38[Tan] iy=-1.62[Ton] /Y

AN NS F=0.124Tan]
y ﬁy:g.asrroni

i S,
i kY £
i

&
s g
h P #d
N ¥ i
A "6 !
| N SN
4 4 N N,
i g X N
i X N
H 4 / ‘;\
! / kY
i ¢
§

1 9 b \
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Perfil N [t] My [tm] Mz [tm] Mx [tm]
"x1/8" | 028 1 000 | 000 1 |
Ly [m] Lz [m] Qy [t] Qz [t]
| 160 | 180 | | o000 |
Caracteristicas mecanicas Y
F= 313  om? R &
G 2.40 Kg/m \ /
wy = 2.14 cm? \ Y
Jy = 7.91 cm? . %
wz= 214 cm’ .
= 791 om* X |
iy= 159  cm Sd ~
iz = 1.59 cm ey N
i min = 0.96 cm
/ ax ‘
Sy = cm? N
= cm / y |
/g N n
Coeficiente de seguridad: Acero :
cadm = 1.50 t/em?
adm = 0.87 t/cm?
Flexion compuesta oblicua: By = 1.0
Bz = 1.0
pmin = 1.0
N 100.6
z = 100.6
amax = 166.7
oy = 2.18
0Z = 2.18
omax = 5.32
omax = 0.48 t/cm?
erifica

6.3.3.- Arriostramientos.

El estado mas desfavorable corresponde a la condicién de tanque lleno y accién del viento

sobre el tanque. El esfuerzo de traccion es de -0.3t.

Podran materializarse todos los arriostramientos mediante varillas lisas $=10mm

6.3.4.- Uniones.
Teniendo en cuenta las caracteristicas y uso de la estructura, la totalidad de las uniones podra

realizarse mediante soldadura normal en las aristas de contacto determinada por el solape de
los perfiles que concurren a cada nudo. Seguidamente se muestran los esquemas 'de union.

6.4.- Analisis tensional global.

11 -
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Se presenta el estado tensional asociado a la envolvente.

7. FUNDACIONES

Esfuerzos en miembros
Miembros
[Tonfcm2]

C1: CARGAS PERMANENTE

+SOBRECARGA + ACCION DEL VIENTO

C2: 0.8 DE CARGAS PERMANENTE +
ACCION DEL VIENTO

-12-
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i e R0} 20Ton]
=012[Ton} % 62[Ton]
2 38[T0n§
¥=0.12[Tan}
.‘!' rr onj v=-1.62[Ton}

o

fy‘=1;05[T0n}

F,

\
S

{\{:2. 13[Ton}

{ Fy-—o 473[‘I’on}

‘
x

_;fy:umsrron}

Fy=-0.473[Ton}

JFy=0.615[Ton]

Se efectud el dimensionado de las fundaciones en funcion de las solicitaciones transmitidas por
las columnas metalicas. El estudio de suelos fue provisto, y arrojé un valor de tensién admisible

del suelo de 1.6 kg/cm” a profundidad de 0.5 a 1m para fundaciones mediante bases.

7.1.- Bases. Se dimensionaron a partir de las cargas dadas en columnas para el estado C1

(R1=2.13 tn+ PP), con mas un incremento del 5% para considerar la tapada. Luego se verifica

el volcamiento para el estado C2.

Para verificar volcamiento con margen de seguridad 2.5, para la situacién de tanque vacio, se

requiere un peso del dado que materializa la base segun la siguiente expresion;

R=473*2.5 Kg

C2.

Volumen de hormigén por base o dado de apoyo; V=1182 Kg /2200 Kg/m® = 0.53 m®

Adoptado una altura de 40 cm y dimension cuadrada de lado a;

0.5xa’=0.53m?

-13-

= 1182 Kg. Siendo R la reaccién vertical de la columna traccionada en estado
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W=448 Kg
ﬁ
=473 x 2.5 Kg

La tensidn el suelo en el estado C1 para una dimension de base de 1mx1m es
R1=2.13tn + 0.5m3 x 2.2 tn/m3 = 3.3tn

o= 3300 Kg / (100cm)? = 0.33 kg/cm? < 1.6 kg/cm ? verifica.

7.2.- Fijaciones.

La fijacién de columnas a los dados de fundacion se realizara mediante soldadura a placas
previamente ancladas en los dados. Deberan tomarse recaudos respecto de los aspectos
durables. Se recomienda la aplicacion de pinturas epoxidica.

4 Brocas ¢=3"

ORI P—— \J=1Eicn1
I Placa 25x25x1/4 |
‘ \ /}fDSGHO

BB |
!
< \\\:\ \ (N— { i
¢ 8 ¢/10

Esquema de fijacion de columnas a bases.

-14 -
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