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DATOS GENERALES:

DISENO ESTRUCTURAL DE LA CAMARA ROMPRE PRESION TIPO 6

Para el disefio estructural de la CRP TIPO 6 de concreto armado de seccién cuadrada, tenemos los siguientes
datos:

Datos:
Volumen (V) = 0.18 m3.
Ancho de la pared (b) = 1.00 m.
Altura de agua (h) = 0.50 m.
Borde libre (B.L.) = 0.50 m.
Altura total (H) = 1.00 m.
Peso especifico del agua (ya) = 1000.00 Rg/m3.
Concreto ( f'c ) = 175.00 Rg/cmQ.
Peso del Concreto Armado = 2400.00 Rg/m3.
Estuerzo de Fluencia del acero (fy) = 4200.00 Rg/cmQ.
A) CALCULO DE MOMENTOS Y ESPESOR (E)
A.1. Paredes

El célculo se realiza cuando la CRP tipo 6 se encuentra llena y sujeto a la presion del agua.
Para el célculo de los momentos - tapa libre y fondo empotrado, segun la relacion del ancho de la pared (b) y
la altura de agua (h), tenemos los valores de los coeficientes (R).

Siendo: NOTA: b/h debe estar en el sgte rango 0.50< b/h < 3.00
h= 0.50
b= 1.00
Resulta:
b/h = 2.00 Asuminos : 2.00
Para la relacion b/h = 2 , se presentan los coeficientes (R) para el calculo de los momentos, cuya

informacion se muestra en el cuadro 1.

CUADRO 1
Coeficientes (R) para el célculo de momentos de las paredes de CRP TIPO 6 cuadradas - tapa libre y
fondo empotrado

y=0 y=Db/4 y=Db/2
b/h x/h Mx My Mx My Mx My
0 0 0.027 0 0.009 0 -0.06
1/4 0.013 0.023 0.006 0.01 -0.012 -0.059
2 1/2 0.015 0.016 0.01 0.01 -0.01 -0.049
3/4 -0.008 0.003 -0.002 0.003 -0.005 -0.027
1 -0.086 -0.017 -0.059 -0.012 0 0

Los momentos se determinan mediante la siguiente férmula:
M=Fkxyaxh3

Conocidos los datos se calcula:

yaxh3 1000 X 0.5
vaxh3 = 125 Kg



Paray = 0y reemplazando valores de k en la ecuacion se tiene:

Mx0 = 0 X 125 = 0 Kg-m
Mx1/4 = 0.013 X 125 = 1.625 Kg-m
Mxti/e = 0.015 X 125 = 1.875 Kg-m
Mx3/4 = -0.008 X 125 = -1 Kg-m
Mx1 = -0.086 X 125 = -10.75 Kg-m
Myo = 0.027 X 125 = 3.375 Kg-m
Myl/4a = 0.023 X 195 = 2.875 Kg-m
Myl/e = 0.016 X 125 = 2 Kg-m
My3/4 = 0.003 X 125 = 0.375 Kg-m
My1 = -0.017 X 125 = -2.125 Kg-m
Paray = b/4 y reemplazando valores de k en la ecuacion se tiene:
Mx0 = 0 X 125 = 0 Kg-m
Mx1/4 = 0.006 X 125 = 0.75 Kg-m
Mx1/2 = 0.01 X 125 = 1.25 Kg-m
Mx3/4 = -0.002 X 125 = -0.25 Kg-m
Mx1 = -0.059 X 125 = -7.375 Kg-m
Myo = 0.009 X 125 = 1.125 Kg-m
My1/4 = 0.01 X 125 = 1.25 Kg-m
Myl/e = 0.01 X 125 = 1.25 Kg-m
My3/4 = 0.003 X 125 = 0.375 Kg-m
My1 = -0.012 X 125 = -1.5 Kg-m
Paray = b/2 y reemplazando valores de k en la ecuacion se tiene:
Mx0 = 0 X 125 = 0 Kg-m.
Mx1/4 = -0.012 X 125 = -1.5 Kg-m.
Mxi1/2 = -0.01 X 125 = -1.95 Kg-m
Mx3/4 = -0.005 X 125 = -0.625 Kg-m
Mx1 = 0 X 125 = 0 Kg-m
My0 = -0.06 X 125 = -7.5 Kg-m.
Myl/4 = -0.059 X 125 = -7.375 Kg-m.
Mytl/2 = -0.049 X 125 = -6.125 Kg-m.
My3/4 = -0.027 X 195 = -3.375 Kg-m.
My1 = 0 X 125 = 0 Kg-m.
CUADRO 2
Momentos (Rg-m.) debido al empuje del agua.
y=0 y =Db/4 y = b/2
b/h x/h Mx My Mx My Mx My

0 0.000 3.375 0.000 1.125 0.000 -7.500

1/4 1.625 2.875 0.750 1.250 -1.500 -7.375

2 1/2 1.875 2.000 1.250 1.250 -1.250 -6.125

3/4 -1.000 0.375 -0.250 0.375 -0.625 -3.375

1 -10.750 -2.125 -7.375 -1.500 0.000 0.000

Del Cuadro 2, el maximo momento absoluto es:
M= 10.750 Kg-m.

El espesor de la pared (e) originado por un momento " M "y el esfuerzo de traccion por flexién ( ft) en cual -
quier punto de la pared, se determina mediante el método eldstico sin agrietamiento, cuyo valor se estima

mediante:
e={6M/(ftxb)}1/2

Donde:
ft =085(fc)1/2 =
fc = 175 Rg/cme.
M = 10.75 Rg-m.
b = 100 cm.

Reemplazando los datos en la ecuacién I, se tiene:
e= 2.40 cm.

Para el disefio se asume un espesor: e =

11.24444307 kg/cmQ.

......................................................... II

recubrimiento 2.5 cm

0.15 m.



A.9: Losa de fondo

Asumiendo el espesor de la losa de fondo igual a: = 0.15 m. y conocida la altura de agua de: =  0.50
m., el valor de P seré:

Peso propio del agua : 0.50 X 1000 = 500.00 Rg/m¢2.
Peso propio del concreto: 0.15 X 2400 = 360 Rg/mQ.
W o= 860.00 kg/m2.

La losa de fondo seré analizada como una placa flexible y no como una placa rigida, debido a que el espesor es
pequeno en relacion a la longitud; ademaés la consideraremos apoyada en un medio cuya rigidez aumenta con el
empotramiento. Dicha placa estard empotrada en los bordes.

Debido a la accion de las cargas verticales actuantes para una luz internade: L = 1 m., seorigina
los siguientes momentos:

Momento de empotramiento en [os extremos:

M = - WL2/192 = -4.479166667 Rg-m.
Momento en el centro:

M= WL2/384 = 2.239583333 Rg-m.

Para losas planas rectangulares armadas con armaduras en dos direcciones, Timoshenko recomienda los
siguientes coeficientes:

Para un momento de empotramiento= 0.5290
Para un momento en el centro = 0.0513

Momentos finales:
Empotramiento (Me) = 0.529 X -4.479166667
Centro (Mc) = 0.0513 X 2.939583333

-2.3694792 kg-m.
0.11489063 kg-m.

Chequeo del espesor:

El espesor se calcula mediante el método elastico sin agrietamiento considerando el maximo momento absoluto
(M = 2.36947917 Rg-m.) con la siguiente relacién:

e = (6M/ftb)1/2

Siendo: ft = 0.85(fc)t/2 = 11.24

Reemplazando, se obtiene:
e = 1.12 Espesor asumido al inicio= 15 cm.y
considerando un recubrimiento de= 5.00 cm

Espesor de losa de fondo= 15.00 cm.

LOSA + RECUBRI= 20.00 cm.

B) DISTRIBUCION DE LA ARMADURA

Para determinar el valor del 4rea de acero de la armadura de la pared y de la losa de fondo, se con -
sidera la siguiente relacion:

As=M/fsXjXd \Y
Donde:
M = Momento méaximo absoluto en kg-m.
fs = Fatiga de trabajo en Rg/cmQ.
j Relacion entre la distancia de la resultante de los esfuerzos de compresion al centro de gra -
vedad de los esfuerzos de tension.
d = Peralte efectivo en cm.

Con el valor del area acero (As) y los datos indicados en el Cuadro 3, se calculard el area efectiva de acero
que servird para definir el didmetro y la distribuciéon de armadura.

Los valores y resultados para cada uno de los elementos analizados se muestran en el Cuadro 3.



B.1. Pared

Para el disefo estructural de la armadura vertical y horizontal de la pared del proyecto se considera el momento

maéaximo absoluto, por ser una estructura pequefa que dificultaria la distribucion de la armadura y porque el aho -

rro en términos econdmicos no seria significativo.

Para la armadura vertical resulta un momento ( Mx ) igual a: 10.750 Rg-m.y para la armadura horizon -
tal el momento (My ) esigual a 7.500 kg-m. Dichos valores se observan en el cuadro 2.

Para resistir los momentos originados por la presidon del agua y tener una distribucion de la armadura se consi -
dera fs= 900 Rg/cm?2 ¥y n = 9.643959373 n=Es__ 2.1x10°

T Ec 0.14w'SJf'c

Conocido el espesor de 15 cm.y el recubrimiento de 2.5 cm. se define un peralte efectivod =
10 cm. Elvalor dej esigual a 0.847 definido con R = 0.458

La cuantia minima se determina mediante la siguiente relacion:
Asmin. = 0.0015bxe= 2.25 cm2. Para b=100 y e= 15 cm.

La informacién adicional, los resultados, la seleccion del didmetro y la distribucién de la armadura se muestra
en el Cuadro 3

B.2: Losa de Fondo

Como en el caso del célculo de la armadura de la pared, en la losa de fondo se considera el m&ximo momento

absoluto de 2.37 Rg-m., con un peralte d = 15.00 cm.
Para determinar el &rea de acero se considera fs = 900.00 Rg/cm2. Y n = 9.64
Elvalorde jes = 0.8474 ,definido por k= 0.4577

Se considera una cuatia minima de:
Asmin. = 0.0017xbxe = 2.55 cm@. para: b=100 y e= 15.00 cm.
Los resultados se observan en el Cuadro 3.

En todos los casos, cuando el valor de drea de acero (As) es menor a la cuantia minima (As min.), para la
distribucién de la armadura se utilizaré el valor de dicha cuantia.

C) CHEQUEO POR ESFUERZO CORTANTE Y ADHERENCIA

El chequeo por esfuerzo cortante tiene la finalidad de verificar si la estructura requiere estribos o no, y el chequeo
por adherencia sirve para verificar si existe una perfecta adhesion entre el concreto y el acero de refuerzo.

A continuacién se presenta el chequeo en la pared y la losa de fondo.
C.1: DPared
Esfuerzo cortante:
La fuerza cortante total méxima (V) , sera:
V =8h2/2 VI
Reemplazando valores en la ecuacion VI, resulta:
vV = 125 Rg.
El esfuerzo cortante nominal (v ), se calcula mediante:
v =V/((xbxd) VIl
Conocidos los valores y reemplazando, tenemos:
v = 0.148 Rg/cmQ.
El esfuerzo permisible nominal en el concreto, para muros no excederd a :

Vméx. = 0.02 fc = 3.5 Rg/cm. OK
Por lo tanto, las dimensiones del muro por corte satisfacen las condiciones de disefio.



Adherencia:

Para elementos sujetos a flexion, el esfuerzo de adherencia en cualquier punto de la seccién se calcula mediante:

u=Y/(Toxjxd) s VIII
Siendo:
o para p3/8" c. Il cm. = 27.27272727
v = 125 Rg/cmQ.
u = 0.540839368 Rg/cmQ.
El esfuerzo permisible por adherencia (u méx.) para fc = 175 Rg/cm2. Es:
uméx. = 0.05 f'c = 8.75 kg/cm2. OK

Siendo el esfuerzo permisible mayor que el calculado, se satisface la condicién de disefno.

C.2: Losa de fondo

Esfuerzo cortante:
La fuerza cortante maxima (V) es igual a:
V=WS/3 = 286.667 kg/m.

Donde la luz interna (S) es igual a 1 m. Y el peso total (W), es igual a 860.00 Rg/mQ.
El esfuerzo cortante unitario (v ) se calcula con la siguiente ecuacion:

v =VY/bd-= 0.1911 Rg/cm9.
El méximo esfuerzo cortante unitario (v max) es :

vmax = 0.29 (fc)1/2 = 3.836 Rg/cmQ. OK
El valor de v méx. , muestra que el disefno es el adecuado.

Adherencia:
u=V/(Toxj xd) =
Siendo:
Yo para p3/8" c. 30 cm. = 10
vV = 286.667 Rg/cmQ.
u = 2.255 kg/cm?.
Siendo:
uméx = 0.05fc = 8.75 kg/cm?. OK

Siendo el esfuerzo permisible mayor que el calculado, se satisface la condicién de disefo.

D) CUADRO RESUMEN:

Resumen del Célculo Estructural y Distribucién de Armadura
PARED

LOSA DE FONDO
DESCRIPCION VERTICAL HORIZONTAI

Momentos "M " (kg-m.) 10.75 7.50 2.37
Espesor Util "d " (cm.) 10.00 10.00 15.00
fs ( Iag/ch ) 900.00 900.00 900.00
n 9.64 9.64 9.64
fc = 0.45 f'c (Rg/cmQ) 78.75 78.75 78.75
R=1/(1+1fs/(nfc)) 0.46 0.46 0.46
j = 1-(R/3) 0.85 0.85 0.85
Area de Acero:
As = (100xM) / (fsxjxd) (cm2.) 0.14 0.10 0.02
C 0.0015 0.0015 0.0017
b (cm.) 100.00 100.00 100.00
e (cm.) 15.00 15.00 15.00
Cuantia Minima:
Asmin.=Cxbxe (cmQ.) 2.95 2.95 2.55
Area Efectiva de As (cm2.) 2.25 2.25 92.55
Area Efectiva de As min. (cm2.) 2.84 9.84 2.84
Distribucién de acero:

@ de Acero: 3/8 3/8 3/8

preliminar 0.32 0.32 0.32

cada/m. 0.20 0.20 0.20



