


Altu.ré:4. de .l. te:a.nque :;;;; ¿j pie;:; 

.Di&.we t ro d. el td.nque = lb pies 

del (w i 62.5 lu 
. , 

cÚbico .te do <a-611&. = por ple 

~otr~do en d\1 b~~e. 

' , . 
Hhllemo~ un~ eA ¡; res~on geae~~l que no~ ae el gru.e~o de lA p~-

red c1e1 t.Wl:¡ue en t·u.nci6n o.e la. ,t>rei:iiÓn ao 1:.orta.dk. vor 1&. p~reu. 

' , . 
Seta. w = peso ae un ple c¡.¿Dlco o.e ~&.6u.&.• 

d = uib.metro del t&.nque en piea. 

h = diata.ncica. a lb. q_(le ae enJ~entru cub.lquier punto de la 

au~er!1c1e eu~erior del t~nque. 

r = ru.aio Ciel t.QI.llq,ue en .tJies. 

A&L.un.lenuo el t&n·.¡l.le lleno tenemos a 

~ = hw 

Como 1~ .i:Jl·eaiÓn en lo/1->ie.G, 

. . ~ . 
pre~1on ~a~uca. per~euo.1-

oul~rmente a üa. ¡¡¡upcrf icie 

interior del tLn•-!Ue y 

tiendt (;¡. oom~rimir eJ. IIléJ.-

ter ial hú.c 1<.. arue rb. nt.-

oircan!erenci&. interior 

clel tanque, c~udundo &.sÍ 

tendiÓn (fl~a J. y ¿; 
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~onsideremos un ~n111o elem~ut~~ ~e ~lturu. 
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fiq. 2 
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1:.;,ua.l 1 
• 11 

~I.&J et.o 
. 11 

t;. p1e u. I,Uib pre;j1on p JA !1~. ./ .uet~t.rk Wlb. ~ 

•eooiÓn nc r l, .. cn t.&.l u e e~te ~nl.J.lo .;on lt.lil t~o~~ra:.....; ..¡,ue ea.ctúc..n 

mlti:t.d de dioh($1. 
• 11 en LlUá. aeacuon, oiendo f lb. !uer~&. <11.:: t.en.;1Ón 

en ld. t'O. rect . 

Ruesto -1ae todbd l~s futirz~e ed,~n 6ft ·~~~!lbr1o ~us oo~pcnen

tea perpendicul.br&a &.1 di,:metro o. t.ienen ~t'-'e o:t~r 1c;l.l4t..l.e~, 

LG exprew1Ón \l) nod ~u el Vi:t.lor de la ten~ióa r en l&. ~~red 

del t.b.Dque eu !\Ulci~n 11e lb. ~n.;a1Ón p en ou&.lquier vunt.o y ael 

radio r • 

p&.rec1 • . ..ii lb. v.:a.reá tuerb. grue.~<"' y :;s~ cond1deri:f. como th.le:J c..'-iue

ll~a en l~e caolea lG rbZÓn ae ¿rueoo ae ~~re~ b dl~etro de 

t.c.n,:¡ue exoeáe ve"'~ ~ v.l iiáe~.jh e' l.. ro..; c1·1teriod, .l. u. 1t~ t.en.Ji

Ci~ lle eii!&.i~r~o Vi;a.rí, ....... ien.~l.i ~or en t:.J.. lodo 1nte1no de 1&. 

que aon elon6 &.c1one;;s comprena1a~iit entre 0.00 .. 16 J '"'• •. v 



.í?~rt-t un eaf'uerlio unit.ca.rlo en el concreto de 200 lb/pulg~ y 

de 3000 en el hcero se obtiene un~ elone~ci6n de o.oc 1 

pul~/pulg. ~or eJo p~r~ obtener el grue~o de ~4red nec~-

ab.rio y evit, .. r grietc.s el esl"u~;r,..,.o wu. ... ::..tio en ten"'1Ón úcl 

ooncreto ueoe hlí:a.ntl:.Uer~e .Ja.jo, entre 1(,;,. y .¿;..,0 lb¡~ .... l64 

;;)e h~ ex.eerb:entéa.dO i;.¿e en t~nquea con b.l t.urC~.aa no Inu.yores 

de 3 ~ pies oe pueden u~~r a~ti~f~ctorica.IDente esfuerzos en el 

<:A.Cero entre ..>v-..C. y 1"' ........ 0 lb/,t~U16..;• ~-'ebe ~uer i;.i.Cero .:;u!iclen

te ii<...I'G.. tolDi:.tr toua. lC~. ten.u.Ón en ca.i:iO úe 'iUE eJ.. concreto ~e i;a, -

grietE. 

Jonaiaex·emuiil unC~. !r&.rlJ&. horizont&:a.l ae un k!ié ue •lto ia.lre

c1edcr del ta.nque y aeú. 

t = grueso ae la. ~Q.red en pul~&:a.d&.s. 

t·, = esfuerzo peraliitHHe .;n el concreto = lúC lo/pul~~ 

f s = &iii.t'Ller:z.o pt;rmiaiole en el u.cero = lve\./vv lb/pulg,¿ 

n = ló 

Tenemoaa 

a ,., = 1 " t. &.t'e&. en pu.lg~ de le. aecc1Ón a e concx·eto • .... 

n. = .I 
.:> lv~\.V 

l.', = l' 
A T 

lOC = l CüOO 

= T 
~u+ 

T 
l2L-,;\-.Ct.+l5 T 

t == O.G(;C'/~d r 

t = o.ccc7ca pr 

n ..... 

de ~QUÍ obtenem~s 

(2) 



1407 lO/AJle- ~~ c:oll:lo J.lá.,PredlÓn .,rowúl~ tiU .L .... tr.....nJc. "•l rou

QO ue YA v1e ~· ~\o • 

. .... 

t.é.o.d• por L .. p~ .. reo y él$t.éi. V::.I'Íca. \ie1i1Cht -:;ero ~n li.~ p<:...r\tt i:Ul!)erior 

h;....st.u un ...:..Xi• en el t"nuo, \,t!narí.o.~~.iti.j ~uc: el ~ruedo d.e l&:a. .i,~i.;.• 

reo t.oA~Aoién d.;;rÍ~ c-ero tm .L ... a;.ai;ert'.ioie ") w!-;.:.1100 en t::l ron~o. 

Luee:;o en l~ ;;auper!J.oJ.e ~~~~ex·1or le (l~d wn e.a¿eaor ... uriai.snt.e 

,P.:..l'~ liro t'~Oil .:olo~u.ClÓn Util :JOD-Jl'et.o 7 Ci6l .;;¡,Q•.; l'Ot l.li0~il &Je-

- 1 •• . t ' -l .... i\.-;j-., v ..,. ... . , . - .\.lw 

l--.--\... 

uli4éa.Uú.c v.:...r1J.J.aa.ü reuonug.a Uti ;;¡/u · 1 ooloo¡,¡.nao 1• Jalt.W1 



J: = 118ti ~ lt- . J.;...... ..Lb 
~ 

A
0
= d:.J\.v = ~·;:)J 

.l \.; \..1 I.,J\; 

.~ 8 pies del rondo • 

.L = J38 x~ = 7 ~4v lo 
2 

A¡, = Üe ?ú4 {'Ult)~ 

Uaá.llloa ~ t 1/ ¿ • !J 6 • en c.;...du. lc..<lo. 

A 12 pie~ del !cndo 

p = ó88 lo/píe~ 

T= 5160 lb 

A. = ú.5ló P'-'ltit-: ., 
Usa.moa J $t l/2" ~ o• en ::tA.da. lb.Clo. 

A 16 pie~ del rcnuo 

p = 4~8 lo/¡ae.r;; 

T = 3280 lo 

¡;.,= ú. 3,¿~ l'lllg~ 

lillümO • 2 ~· 't>/8 • .. 41/ ¿.. en e Qua. lG.\lo. 

A ¿e pies uel runuo 

p = 188 lb/pie.¿ 

'¡, = 1410 lb 

~~~= C.l41 pulg~ 

Ua&.mo3 . ¿ ~ ~/b• .~ 6 .t en Oh.d~ lWlo. 



lb dl str1 oución oowplet.<:i. ele l&.a •~rillü.~ en toáa4 la. al t.ur~ 

.¡;¡.o1.(;t.uuo eru~ot.r&..<.h• .l.¡;¡. ¡.¡~1·~u en l4 o;;;a.:..~, deJta. ae e.xist.i.¡· en ea

te iJ~.Lnto teus1Ón t~nberwi•l Jb. qu.e la ,t.~¿.,¡,rea ti~t~ itt.1)ooi.Ji.i.it.b.

d~ p: ... r&. mover;¡¡e hb.C.i.é:l. Q!t~ex~:&. y 1~d o.í.en trc..t""r~ de tr~ .. o&.Júl' 

OOlüO unt.&. Yigcs. vertic~ Ui~ot.ro.úo. l!n au ~üutv wb..~ oa.Jo• ... .tt.~ 

b.OOiÓn de 'Yig&~. t.ermirua. en el punto · en t!l ouc..l l..a. v-.~.t·ed se en

O..Ltmt.re O&.iHo.nte liare y ate ,t~roo.u;¿co. ~olwaentt!. ten;.JiÓn t.~n-

gencio.l. 

!lexiom ... n:. oo- S J o 
4i0 lo maeot.r~ 

l~ tig. ~ . 

\ \ 
;:a <i1Et.g.r~ to-

H 

t.~l lie preaio-
e 

ne;;~ ea u.n tra- 9 /77 

peol.o con un 

Y.en la.. ouue '.1.1 . 

,¡- .-ra. G.nd.liza.r l¡,. vig~ vt:rtioé4l tcnen¡o....; ..¡ue ver 1&. phrte del 

trb.peoio d"i pre;.;;ionea qutl! &.ctG&. aoore 1; •. vi~ • 

.-&&dd1.o -t~e !as de!or~o1onea son prol.)orcJ.onal.ea o. loa 

e~tuerzod, el dlb6r~ ~ue wueatre 1~ v~ri~oiÓn de loa eafu~r

zod t~n~enai~lc~ a~r~ un úi~g~ aimil~r ~l <li~r~~ de de

formhción ca. 1 si re~t~oa e~te di~er&rJa ~1 tr~peoio de pre

~ionelíl, noi:J (it~e<l .... r~ lá. presiÓn ac ¡;o:r:·t.; ... du por lé:i. vi, ... '". 'temo,; 

q¡,¡e pouemoii ~wdl.r oot. ~o.ó~Jt.é:.lonte i~iojl)~:o..x1.w-cicSn cowc bJrt!aiiÓu ~to ore 

la. vi~ el t.ri,!.ne;."'.t.o _ .. _~-m ) • ..; - 3 



. , 
&. == punto ilond.e cedú la o.cc1on \1€ viga. o vol.t..uizo vertic4l. 

a _ ~oruento tin el. ~unto ~ 

VW'l!os &. &.nb.l.iz~r une:a. fré:l.nJ&. Yertic&.l oe p< .. rea de un pie de <.~.n-

oho y p&.rb. uni!ormid&.d áe unüüa.deoJ en léa.~ ~cuc .. c.iont:<i que ae Vi:A.n 

g&.da d.e ;...lto . 

Toffiéa.nuo oo.mo origen a.e ooor<ien¡,.ao.tt el ,t~Wlto &., l.locaJUOJ el 

mét.odo de Trz:.¡.:lt:.J o ...lni.mo !iurk. V.t. obtenciÓn del momento en el 

punto o; ~enemoua 

··=/ ..... 4dx 
" :UI 

H 

.;....x- iJ"Á'* [== "' 
24H o 

.í..il- p "1!4 = v 
24H 

( 3) J.¿ _ P "Hz 
¿4, 



wment.o en lt.. o .... ;¡¡ e de ¡,,.. ll&.re<i . - De lta. ecu, ... ciÓn (ot) tenemos 

¡; .... ru. z = H, 

(o< J ... 'r= R.!ia- ¡ .. a ... == - vP·w~ 
24 6 24 

( -1 ~ J ~- ~ 

o(j 1.-x = ..... p-x~ ---uH 
ea el punto de intlexión el momento vule cero, 
luego 

- ~X~ - G -or -

¡. = y,ó_;)á 

,l,o ci,lle 4ea&etl\r~ q_ue el tiWl~O llt; l.tl!J..~C:n ~ti enc¡,¿ent.r~ 4a. ..:r..:.:~¡a 

3 -

' , • = lliiOment.o un ..;u.~,,uJ.er •eooJ.cn ue.Jluo ~ lo.lil cur&~.¡.t~ 

que pro~u~~u 1~ ~ctJ..6Ai~n ~~o ~• u~üc~ 

m= mowento tm 161. 111-. aeoa1Ón úeoiao b. l!<. c ...... r~¡¡. UDi-

t~r:L, ¡\ole óe - ~plioa.. ~n el iJWlto don~e ae 'bu.eo.. la 

ae.t.le.x1Ón 



m _ _ ... . - -

cie lone,1 t.Ud del r~l11o en cHul p"nto. 

J.M. ~lu~o1Ón t.ot.tA.l de un ~nillo ~fitl t.~.~ ~uo 

-
eL. = 'rlr -

~ G~ento de lonblt~~ ael r~1u, ár 

2n1~ = ~rrr +dJ. 
J. 

r + <11· ~ r -+ _n_ 

ar =.l.r. 

• ocr. 

~-



De la eou~~1Ón (5) ootenemoa 

4 . 
(6) ll=t~ 

v~~ 
. , 

.;¡;neo a.lt.ur<:.. d.e ph.reu,. aoorG lb. oa~e 1 en que exial.c b.Ocl.on <ie vo-

i.;;..Oizo • 
..• u el ~1.·e~:~ent.a oa.iiO teneaoa a 

..;; :::. o.vo4o ~~~lt:. 

.~~0 = la? .5 = JO ilUlt;¿ 

Asumamos 

(4) 

~· : ~3xo 
¡¿ 

= 12 lu l:JOr ~v.ltt o.e ~1 t.u y vor pie ae c.:..ncho 

~ r-----------------------
h =-V f}OX;.;!.úv\.;. . . . .· • . _,,J45x4110 = 41.6 pulg. 

J...,JV 

, ~ 

• t:-lc;vx.,.~ -::. -.¿",~o-...... .Lo- iJLll~. 
8 

~il ~ - 44) "*"-''- =o. 461 pu.lg~ 
f~Ja .Lv~~~A~ .~iAci.~ 

El momento en el punto a Vea.J.• 



(,;¡J •=11"~• ... =....1 .w. ' l.Meoo iin eat.o ,LJWlto necea1t.a.moa lú. ter• 
4'* ~ 

.-.. g = (.t4o7 = Jelti~ ,pLllg.
;5 

..... ~:a~~ :l. . ~~.L~.i.-~··,;;;.-' __,¡=...,:~.::..;¡:_~ 

~ ~re~ión ~it~ri~ eJercid~ por •l viento v~r!~ a~ ~oLlerdo ~ 

¡,.. !i.iur,a¡;¡. tot..al. <.lt;l vi e oto en lo11, .... e l...& ..... núo ~noi:~ de cw.l¡¡llieri;A. 

secai.Ón ét. Wl:;o. ~i~t.....nol....- h mec11o...,. lie.i. ;.)Orúe c1el tt\ll:¡ue hc..c1a 

&b-.JO t .D.!8 

P = hDPy aitm<-4o 

n= ai~ot.ro ut.~ri•.a· o.e la ítU.jJt:rt-icle ext~o.c;ot.t.• ~n i~i.ea 

Pv = i)rt.ii1Ón wu~ .... r1 ... ü.aoicto c..l v1cr1to 1 lb por pie cu..~arQClo 

;.;e Q{;Uii1aer-.-. fl.o;Jt. . t~.oGrze. ~t.~JW.Q ~u al oeatro a.e gr;;.;..veá..:..u. 

1. - h¿ 
•,¡ - - ..;py 

¿ 



~ eotuer:.o LllU t..u.rio tm J. ~ !i..i.t. .. extrema.s lo hol.la...JQQ-. por 

.l.... :r ú rtüU J. .... 

t =~ 
V T 

¡;;ieuao 

p = lupy == ~1l~.6~b~O = lv80 ... lba cowo .11resitn t.ot.bl. del 

v i~nto en ~l t~·.i'-UI. 

• =1\bv~ = l~'*v"\..< 1P-ai1e 1 JWweoto ~D .l.~ oJu..itJ <ie.L \.<...n ue. 
,¿ 

·' compren~1on en un ludo del t.~~ue y 

ten:.;iÓn en el .l.""'uo opwest.o. 

¡u.ea" 

~ti;;~o Uti l'"' p ... rec1 : o.7tiX4~lb : !J-lC l.l ~c..·l· a~lc u.: ~'-re(!. 

12 
l9i~ =¿l.~ lo/vu~"" 

'1.5x..l..G 

,_;omo presiÓn ~ili.lb. cm ¡.._ ~~l~e<1 t.tD8111CkJ Z.;.~ lD/tHllg~- .. ..n e~te 



FreaiÓn t.ot.u.l en J.a. uu..te d.eu1c1o u.l ""'L>"'•· 
2 

llx7. 5x2~x62. :.> = ,;¿54CCC. lo 

~~\...~0 == 1440 lo/pie"' 
1'16.!:> 

como un~ med.icl&. .vre"Ventiv&. oont.r;... oaalc¡uier poaible e.i!uerzo 

Slroduciuo por ia.uent~'-'"'iento¡;¡ en !<"' 1·unuu.oi6n. 

\ 
\ 

\ 
\ 

l 
\ 

~ \ i? , 
1-1-- \ ' -

j ~w, 
• 

peoto ti. 

X 



wa -= 

{¡ -... -
,-, 
~ = 

-.. o -

' .. ..... -:: lri -

194C 

'leb.X...:.~Xu ~•'-' ==lv 'l ~> . .-

¿3.x,ti.¿.bc: ...... ~ -
.¿ 

;;.5.x.l .5:: lf>G -

e = X.::.d:! 
.¿ 

•. • .i.. ... .,; ,, ...) l ...... \.l' 

.¿,;..!v 

~V~ 

)~\.l\..,·.,11 ~ ..... ' . .J:, ' ' .t.. V JAu '\ ./,.. \.¡-

?.ol lbl50 

0. '1 f.¡ 4\,4~v 

J. • .l. u(;) 2~4(, 

~.75 ~llt 

oc.o "'-' 

/a' 

6'(.,)(70)"}~ 
muertt.. - o. bxlo0 = 7b .t /a' (~~ .. uu.it.;ntJo grueiJo ue o pu.lg). 

Vi V <A. =~ 
q = lv5 Jt lo ' 

.lx. ::: .l.> = lb };liea 

*la' 



-11rx = ~ =--1. x t>4. G.x.l o = 148o 1 b- vi e 
8 

-?f.-.:=~~ X. l,A).Al:> !: 4JOI.-' lJ- •'i~ 

~' = 1 ' .. 1~2, 

= lo.-pie 

r 15 ' - ¡ 
~, 6!)0 ) K ::108 

ru 

Q1l:'a' - ~.~ .. 

lo~ r,m.,. ponu.ieat.e t.~J.. ~¡v.e "a gru.e.JL' ..;ua de 4 pu.lg. aoore l~s 

.ca peao de 1~ auoiert .... deoe t.omb.rse en oacnl.._ en el üDáli~:Jia c1e 

los ed!U.eraos en l~ p~red y en lb rund~c1Ón ain emb~r&o •• •• qv.e 

eso no arect~r~ w~aho lo~ resultMdoa ooteni~oa. 



-- - - -~--

.t:C.a.rl .,iemon 

..:oncrete _nglneer s Hhnduook - !lool t&.nd John:,fln. 

liondsón .a.t'lmado - f...eraten. 

7 princi~~mente el eat~dio aoore ti:.&.Dque~ ciroulüre~ de 

J • • 1rkh41D. 
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