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Introducciodn

» Importancia de los depositos en el abastecimiento de
la poblacion. Fallo - desastre.

» Masa de liguido > Comportamiento estructural y
efecto hidrodinamico.

» Efectos de los sismos sobre los depositos:
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Objetivos

» Aplicar un modelo analitico del comportamiento
hidrodinamico del fluido.

» Elaborar un modelo numeérico del depdsito sometido
a la accion sismica.

» Determinar la configuracion optima para un deposito
apoyado sobre el terreno.

» Determinar la configuracion optima para una
deposito elevado.
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Estado del arte

> 1948 = Arias =2 Analiza depésitos rectangulares y
cilindricos frente a solicitaciones horizontales.

» 1957 =2 Housner - Estudia las presiones dinamicas de
un fluido en un deposito sometido a aceleraciones en la base.

> 1960 =2 Newmark = Primer trabajo sobre el factor de
reduccion de las fuerzas sismicas por ductilidad.

> 1974 = Veletsos =2 incorpora los efectos de la
flexibilidad de los depdsitos.




>»INTRODUCCION
»>OBJETIVOS
»ESTADO DEL ARTE

>METODOLOGIA

*Modelo analitico
*Modelo numérico
*Normativa
»RESULTADQOS
»CONCLUSIONES
» TRABAJOS FUTURQOS




Metodologia

*Se analizaran:
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Metodologia

Modelo analitico

Modelo Housner

Hipotesis del modelo:

»Liquido incompresible, irrotacional, sin viscosidad e
Inicialmente en reposo.

»Liquido siempre en contacto con las paredes del
depaosito.

»La estructura del deposito es rigida.

» Considera solo movimientos horizontales del terreno.




Metodologia

Modelo analitico

a

»Mgy 2 Masa del liquido que se mueve rigidamente con
el depaosito.

»M; - Masa del liquido que representa la accion
oscilatoria del fluido.



Metodologia

Modelo numérico

> Software de elementos finitos > (I\NSYS

Depodsito > SHELL 63
Vigas - BEAM 4

Fluido - FLUID 3D
CONTAINEDS8O

2298 elementos

eAnalisis modal - frecuencias

*Andlisis espectral - aceleraciones y esfuerzos



i

Metodologia

eNormativa

» NSCR-02: Norma sismorresistente espanola.
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Espectro de disefo

» API-650: Norma para el disefio y fabricacion

de depdsitos metalicos.
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Deposito apoyado

*Espectro de respuesta

> Localizacion e= Madrid | _ ]
> Aceleracion sismica de calculo.

»Terreno==) Tipo Il (Granular denso);

a, =S*p*a,
»Mapa de riesgo sismico
) a, =0.408 "/,
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Parametros analizados

eFrecuencias

Estado tensional -
':d#"'-.fr/

o ' ;
J\%,

1.7
Tension radial ~ s
ension radial ./~ i
o Traccion anular
T -‘h';

Compresion vertical ' o;

*\/uelco




DEC 15 z009
11:54:04

Nnn:::/mM§}:§

RN

I‘%‘/ N

_—.l,lilﬂﬂ_”%
sz sies
25%@%M@ﬁm
N
T

i

i
il
|

N
W

=1

=277

=20.945
DM =.030989

0.4

STEP,
SUB
FRED!

DISPLACEMENT

! ESTANQUEDANI
4

H/D

DEC 15 zo09

on

Noncommercial use only

FEFNANSYS

Ito

/

OSI

*Dep

o
(@)
(O
>
o
@N
T 2
(€b)
=
W
@)
(@N
(D)
A

=.044445

DISPLACEMENT
FRE(=. 526911

STEP=1
SUB =6

DI

ESTANQUEDANT




Deposito apoyado
*Deposito relacion H/D = 0.4
*Analisis espectral

Tension de Von Mises Compresion Vertical Traccion Anular

MOMENTO DE COMPRESION

METODO VUELCO VERTICAL
(Kg*m) (MPa) Modelo
numerico
ANSYS 930.2 1382 0.33 <+
API-650 1049.94 1325.2 0.37 <+— Norma

.
_




Deposito apoyado
*Deposito relacion H/D = 0.2
*Modelo numeérico

MODO FREC. (c.p.s)
VIBRACION ANSYS
1 (solo fluido) 0.190
2 (solo fluido) 0.439
3 (fluido+depdsito) 23.256
Tension de Von Mises Compresion Vertical Traccion Anular

o TETANSYS
st M iy




Deposito apoyado
*Deposito relacion H/D =1
*Modelo numeérico

MODO FREC. (c.p.s)
VIBRACION ANSYS
1 (solo fluido) 0.365
2 (solo fluido) 0.568
3 (fluido+deposito) 16.393

Compresion Vertical Traccion Anular




Deposito apoyado
*Deposito relacion H/D = 2
*Modelo numeérico

MODO FREC. (c.p.s)
VIBRACION ANSYS
1 (solo fluido) 0.394
2 (solo fluido) 0.526
3 (fluido+dep0ssito) 24.39

Tension de Von Mises Compresion Vertical Traccion Anular




Deposito apoyado

eComparacion de resultados

H/D = 0.2

Deposito

Corte

Basal

(Kg)

H/D =04

Parametro
Momento Compresion Traccion Tensionde
Von Mises

(MPa)

anular
(MPa)

vertical
(MPa)

De Vuelco
(Kg*m)

HD=1

H/D =1

3370

938.7 0.99 1.25 1.35

HD=2

7913.2

2280.8 2.59 0.93 23

H/D =2

CONFIGURACION
OPTIMA
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Deposito elevado

*Deposito relacion H/D = 0.4 y elevado 1m

MODO VIBRACION FREC. (c.p.s)
1 (solo fluido) 0.287
2 (solo fluido) 0.526
3 (fluido+depdsito) 6.52




Deposito elevado

*Deposito relacion H/D = 0.4 y elevado 1m
*Modelo numeérico > Analisis espectral

Tension de Von Mises Compresion Vertical Traccion Anular




Deposito elevado

*Deposito relacion H/D = 0.4 y elevado 5m

Mencemmarcisl s anly

Modelo numérico

MODO FREC.
VIBRACION  (c.p.s)
1 (solo fluido) 0.287
2 (solo fluido) 0.526

3 (fluido+depésito) 3.72

Tensién de Von Mises Compresion Vertical Traccion Anular

Direccion r( -
del sismo .

del sismo




Deposito elevado

*Deposito relacion H/D =1y elevado 1m

Modelo numérico

MODO, FREC.
VIBRACION  (c.p.s)
1 (solo fluido) 0.365
2 (solo fluido) 0.568

3 (fluido+deposito) 6.64

Compresion Vertical

Direccion-<> ¢, Direccion

Tensién de Von Mises
= ; JENNSYS

Q

Direccion del sismo \ del sismo

del sismo




Deposito elevado

*Deposito relacion H/D =1y elevado 5m

Modelo numérico

MODO FREC.
VIBRACION  (c.p.s)
1 (solo fluido) 0.365
2 (solo fluido) 0.568
3 (fluido+deposito) 2.71
Tension de Von Mises Compresion Vertical Traccion Anular
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Deposito elevado

eComparacion de resultados

*H/D=0.4 *H/D=0.4 ‘HD=1 ‘HD=1
elevado 1m elevado 5m elevado 1m elevado 5m
i CONFIGURACION
Ab=04 5 40.4 39 39.5 5.6
m . . .
Do Tm 68.5 67.1 69.1 3.2 OPTIMA
- 5m 711 687 726 3
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Conclusiones

» Igualdad de frecuencias del fluido entre las obtenidas
a partir del modelo analitico y del numeérico.

» Ilgualdad de esfuerzos entre los obtenidos a partir
del modelo analitico junto con las normas y los
dados por el modelo numérico.

» Depodsito apoyado = Configuracion optima es la de
relacion H/D = 0.4. Depdsito “bajo y ancho”.

» Deposito elevado - Configuracion optima es la de
relacion H/D = 0.4 y elevacion de 1m. Depaosito “bajo,
ancho y a poca altura”.

L AN IR E
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Trabajos futuros

» Modelizacion mas real del depdsito.

» Analizar el efecto del oleaje o
“chapoteo”.

» Estudio de diferentes
formas de depdsitos.

» Estudio de diferentes estructuras
de elevacion y formas de
depositos elevados.
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