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1. OBJETO

En el presente Anejo 13: “Calculos estructurales” del proyecto de “Ordenacion hidraulico-
sanitaria del rio Deva en Panes, T.M. de Pefamellera Baja (Asturias)’ se realiza la
comprobacion de la resistencia estructural de las construcciones incluidas en el proyecto.

Los datos del terreno se han obtenido del Anejo 2: “Estudio geotécnico”, las cargas usadas
se han establecido de acuerdo al DB SE-AE y los calculos se han realizado de acuerdo a la
EHE-08 y al DB SE-C.

2. SOFTWARE

Para realizar los calculos estructurales y mecanicos se han utilizado las siguientes
aplicaciones informaticas:

e Aliviaderos y bombeos: CYPE 2010

e (Calculo mecanico de tuberias: aplicacion proporcionada por la Asociacion de
Tubos de Hormigén Armado (ATHA), version 2.022.

3. DESCRIPCION DE LAS ESTRUCTURAS

El proyecto incluye la realizacién de tres aliviaderos, cuya funcién es impedir que las aguas
pluviales que entren en la red unitaria durante los aguaceros lleguen hasta la EDAR. En
estos aliviaderos se retiene parte de las aguas de lluvia y se asegura conseguir una
disoluciéon adecuada antes de su vertido directo al rio. Dos de estos aliviaderos cuentan con
bombeos para elevar la cota de agua. Los aliviaderos estan definidos en el Plano 7:
“Estructuras hidraulicas” de este Proyecto.

3.1. Esquema general

De forma habitual los aliviaderos son construcciones enterradas de hormigén armado. En la
parte superior pueden estar abiertos, pero normalmente se dispone una losa y los accesos a
su interior se realizan a través de una caseta. Dada la carga contaminante de las aguas
residuales el hormigdn debe ser del tipo HA-30/B/20/1V+Qb de acuerdo a la EHE-08.
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Ordenacion hidraulico-sanitaria del rio Deva en Panes
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Esquema general de un aliviadero

El aliviadero cuenta con varios cuerpos o cdmaras para realizar las funciones de regulacién
del caudal, retencién de aguas de lluvia y diluciéon de carga contaminante.

El agua entra en la camara central por un tubo de un diametro mayor que la salida hacia la
camara seca. El paso entre estas dos camaras normalmente esta regulado por una
compuerta tajadera, una valvula vortex u otro elemento que regule el caudal de salida. La
camara seca recibe ese nombre porque el agua no la inunda, su funcién es acceder al
elemento que regula el caudal de salida.

En épocas de lluvia al caudal de aguas residuales se le suma el procedente de la
escorrentia superficial. Antes de que se produzca el vertido se debe asegurar que la carga
contaminante se diluya en un volumen suficiente de agua, por lo que el aliviadero tiene que
tener un volumen minimo. La retencidén se consigue en parte con la cdmara central, que
normalmente se complementa con una o varias camaras de retencion. Entre la camara
central y la camara de retencién existe un muro de altura acotada, por encima del cual
puede desbordar el agua. El retorno se produce por un tubo de pequeno diametro situado en
el punto bajo y que cuenta con una clapeta antirretorno. La camara de retencién ayuda al
mantenimiento del aliviadero, ya que reduce el volumen de la camara central (que facilita su
autolimpieza) y la propia camara de retencién se puede limpiar una vez vaciada.

Entre la camara central y la camara de alivio también existe un muro de altura acotada,
dispuesto a mayor cota que el de la camara de retencién. Con caudales importantes el nivel
del agua sube por encima del labio del alivio y empieza a desbordar con una carga
contaminante muy diluida. Desde esta camara sale un tubo de diametro similar al que entra
en el aliviadero y que vierte a un cauce fluvial.

En este proyecto en dos de los aliviaderos ademas se disponen bombeos para elevar el
agua. En estos casos la regulacion se consigue con el propio bombeo, por lo que no se
necesita la camara seca. Las bombas se disponen en una camara de bombeo inundable y el
agua sale por una tuberia a presién. También se dispone una camara de llaves para la
regulacion de la tuberia a presion.
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3.2. Aliviadero-bombeo Panes

A este aliviadero llegan los vertidos de la mayor parte de la red unitaria del nucleo de Panes
y los de la localidad de Colosia, estos ultimos considerados ya aliviados. También se ha
disefiado previendo la posible incorporacion en el futuro de los vertidos aliviados del resto de
nucleos del concejo de Pefiamellera Baja situados aguas arriba (Suarias, parroquia de
Abandames, parroquia de Tobes y parroquia de Cufiaba).

Al aliviadero entra el colector de Panes con un didametro de 1.500 mm a la cota 17,47. La
camara central tiene una longitud de 7,00, una anchura de 1,18 y una pendiente del 2%.

El labio de vertido a la camara de retencion se situa a la cota 19,00. Esta camara tiene unas
dimensiones de 7,00 m por 4,60 m. De la camara de retencion el agua retorna a la camara
central con una canaleta de 300 mm. de anchura con una clapeta antiretorno en su extremo.
En la camara de retencion se dispone un limpiador basculantes para facilitar la limpieza
automatica de la camara.

El labio de alivio se sitia a la cota 19,50. La camara de alivio tiene unas dimensiones de
longitud de 7,00 una anchura de 2,00 y una pendiente del 2%. El vertido se realiza a la cota
17,93. La salida del aliviadero se realiza con una tuberia de diametro 1.200 mm, pendiente
minima del 0,60% y longitud 14,40 m.

Las aguas de la camara central pasan a la camara de bombeo por un conducto con
didmetro de entrada 400 mm y que dispone de una compuerta tajadera (para cerrar
manualmente la entrada de agua a la camara de bombeo).

Sobre el aliviadero se dispone una caseta de dimensiones 6,35 m por 5,30 m. La
urbanizacion se realiza a la cota 23,40. Se dispone una acera perimetral a la caseta, acceso
mediante un camino de hormigén ranurado y dos pequefias sendas, completandose la
urbanizacion con una zona verde. El acceso se realiza desde la zona de aparcamiento de El
Tilo en Panes.

Para realizar este aliviadero es necesario demoler las instalaciones de la antigua EDAR
fuera de servicio y parte del aparcamiento de El Tilo.

3.3. Aliviadero-bombeo Siejo

A este aliviadero llegan los vertidos de Siejo y parte de los de Panes. También se ha
disefiado previendo la posible incorporacion en el futuro de los vertidos aliviados
provenientes de Alevia.

Al aliviadero entra la incorporacién de Siejo con un didmetro de 1.000 mm a la cota 14,00.
La camara central tiene una longitud de 6,00, una anchura de 3,00 y una pendiente del 1%.

El labio de alivio se situa a la cota 18,75. La camara de alivio tiene unas dimensiones de
6,00 m por 2,00 m y una pendiente del 5%. El vertido se realiza a la cota 17,75. La salida del
aliviadero se realiza con una tuberia de diametro 1.000 mm, pendiente minima del 0,50% y
longitud 64,80 m.

Sobre el aliviadero se dispone un vestibulo de entrada dispuesto a media ladera y
construido en hormigén con dimensiones exteriores 9,50 m por 5,90 m. La entrada se realiza
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a la cota 22,50 desde una callejuela paralela a la carretera nacional N-621 y que comunica
con la carretera autondmica AS-114. Se dispone firme de hormigén como reposicion del
firme existente y se planta una zona verde alrededor. La parte superior se encuentra a la
altura de la carretera nacional N-621 a la cota 27,00 y también se urbaniza. Se dispone
acera con ancho 3,50 m en el borde de la N-621; la parte superior del aliviadero con
dimensiones queda como una pequefia plazoleta con dimensiones de 9,70 por 5,90
rematada con acera, una bancada con luminarias y con los desniveles protegidos con
barandilla de altura 1,10 m. Se dispone una escalera de anchura 1,50 m para bajar a la calle
inferior.

3.4. Aliviadero final

A este aliviadero llegan los vertidos de un parte de la red unitaria del nucleo de Panes y los
de la localidad de Cimiano, ademas llegan los vertidos ya aliviados del resto de Panes y de
Siejo y Colosia. También se ha disefiado previendo la posible incorporacion en el futuro de
los vertidos aliviados del resto de nucleos del concejo de Pefamellera Baja situados aguas
arriba (Suarias, Alevia, parroquia de Abandames, parroquia de Tobes y parroquia de
Cunaba).

Al aliviadero entra el colector general con un diametro de 1.000 mm a la cota 23,14. La
camara central tiene una longitud de 5,00 m., una anchura de 1,50 y una pendiente del 2%.

El labio de vertido a la camara de retencion se situa a la cota 24,75 m. Esta camara tiene
unas dimensiones de 3,00 m. por 5,00 m. De la camara de retencién el agua retorna a la
camara central con una canaleta de 300 mm. con una clapeta antiretorno en su extremo. En
la cdmara de retencién se dispone un limpiador basculante para facilitar la limpieza
automatica de la camara.

El labio de alivio se sitia a la cota 25,25. La camara de alivio tiene unas dimensiones de
1,50 m. por 5,00 m. y una pendiente del 2%. El vertido se realiza a la cota 23,65. La salida
del aliviadero se realiza con una tuberia de diametro 1.000 mm., pendiente minima del
0,70% y longitud 132,00 m.

Las aguas de la camara central pasan a la camara seca regulada mediante valvula tajadera
con diametro de entrada 500 mm. Esta camara tiene unas dimensiones de 2,50 m por 2,50
m. De la camara seca las aguas se dirigen a la nueva EDAR proyectada con un colector de
diametro 400 mm didmetro, pendiente minima del 0,30% y longitud 31,20 m.

Sobre el aliviadero se dispone una caseta de dimensiones 5,80 m por 550 m. La
urbanizacion se realiza a la cota 31,50. Se dispone una acera perimetral a la caseta, zahorra
y suelo cemento para el acceso y se planta una zona verde alrededor. El perimetro se cierra
con valla de 2,00 m de altura. El acceso se realiza desde la zona del silo de fundentes para
mantenimiento de la carretera nacional N-621.
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4. PARAMETROS DE DISENO

41. Terreno

El estudio del terreno se realiza en el Anejo 2: “Estudio geotécnico”. En las zonas dénde se
disponen las estructuras el terreno esta formado por materiales eluviales y aluviales, con un
sustrato rocoso formado por areniscas y limolitas permotridsicas que no es seguro que se
alcance. Para quedar dentro de la seguridad se considerara que la cimentacién no llega al
sustrato rocoso en el calculo de los aliviaderos bombeos de Panes y Siejo. En cuanto al
aliviadero final, de acuerdo al estudio geotécnico, la cimentacion de este se efectuara sobre
las areniscas y limonitas permotridsicas, por lo que se considera un terreno de mayor
capacidad portante.

En el estudio geotécnico los materiales aluviales se describen principalmente como gravas
mal graduadas con arenas y pocos finos, mientras que los materiales eluviales
mayoritariamente como arenas arcillosas; aunque en ambos casos con cierto grado de
heterogeneidad. Ambos materiales se consideran de excavabilidad facil, con taludes 1H/1V
para profundidad mayor de 1,5 m. Las presiones admisibles para cimentaciones
superficiales (agm) Son del orden de 1 a 2 kp/cm?.

De acuerdo a estos datos se considera que queda del lado de la seguridad suponer para los
célculos un terreno de granular con los siguientes parametros obtenidos del estudio
geotécnico y del Anejo D del DB SE-C:

Parametro Notacion Valor parametro
Peso especifico aparente Yap 18 kN/m®
Huecos 30%
Peso especifico sumergido 11 kN/m®
Angulo de rozamiento interno 30°
Permeabilidad 10° m/s

4.2. Nivel freatico

Aunque el nivel freatico es variable se supone del lado de la seguridad que se situa 3 m. por
debajo de la cota del terreno.

4.3. Cargas

Los valores de los pesos especificos de los materiales y de las sobrecargas vienen definidos
en el DB SE-AE y en la EHE-08.

Anejo n° 13.-Calculos estructurales 7
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Peso propio:
Material o elemento Peso propio
Hormigén armado 25 kN/m?®
Fabrica de ladrillo ceramico hueco 12 kN/m?®
Cubierta de teja 3 kN/m?
Forjado 25+5 4 kN/m?
Mortero 23 kN/m’®
Aislamiento lana de roca 0,02 kN/m?
Sandwich acustico 0,03 kN/m?
Agua 10 kN/m?®
Sobrecargas:
Elemento Sobrecarga_(repartida con parte
proporcional de puntual)
Zona trafico vehiculos 4 kN/m?
Interior construcciones 2 kN/m?
Cubierta 1 kN/m?

4.4. Caracteristicas del hormigén armado

De acuerdo a la EHE-08 las caracteristicas del hormigdn armado que se empleara son las

siguientes:

Anejo n° 13.-Calculos estructurales
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ESTRUCTURAS DE HORMIGON EN MASA, ARMADO O PRETENSADO
CUADRO DE CARACTERISTICAS ADECUADO A LA INSTRUCCION “EHE-08".

HORMIGON
ELEMENTOS Tipo de Nivel de Recubrimiento Coeficientes parciales
ESTRUCTURALES hormigén control nominal (mm) de seguridad (yc)
Losas cimentacion HA-30/B/20/IV + Qb | ESTADISTICO 50 1,5
Muros HA-30/B/20/IV + Qb | ESTADISTICO 50 1,5
Losas cierre HA-30/B/20/IV + Qb | ESTADISTICO 50 1,5
ACERO
Coeficientes
ELEMENTOS Tipo de Nivel de parciales
ESTRUCTURALES acero control El acero a emplear en las de seguridad
armaduras debera estar (1)
certificado :
Toda la obra B 500-S NORMAL 1,15
EJECUCION

Nivel de control

Coeficientes parciales de seguridad para la comprobacién de Estados Limite Ultimos

de la ejecucién

Situacién permanente o transitoria

Situacién accidental

NORMAL

TIPO DE Ef Ef
ACCION : :
Ef. favorable desfavorable Ef. favorable desfavorable
Variable va = 0,00 ya=1,6 ya = 0,00 ya = 1,00
Permanente va =1,00 va=15 ya = 1,00 va = 1,00

5. PROCEDIMIENTO DE CALCULO

5.1.

Hipotesis de calculo

Para la comprobacion de los aliviaderos se realizan tres hipétesis:

- Aliviadero vacio: condicionara el dimensionamiento de los muros externos y se

debe comprobar que no haya flotabilidad; también condicionara el armado
superior de la losa de cimentacion.

- Agua

a_cota del

labio de

la camara de

retencion:

condicionara el

dimensionamiento del muro situado entre la camara central y la cadmara de
retencion.

- Agua a cota de vertido: condicionara el dimensionamiento del muro situado entre

la cdmara central y la cdmara de alivio y el resto de muros internos; también
condicionara la losa de cimentacion.

5.2. Modulo de balasto

El modulo de balasto indicado en las caracteristicas del terreno se refiere a una placa de 30
x 30 cm. Para otras dimensiones este médulo varia (disminuye al aumentar las dimensiones
de la cimentacion).
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El procedimiento para el calculo del moédulo de balasto se explica en el DB SE-C (Anejo
E.5).

La formulacién es la siguiente para suelos granulares:

B+0,3

ksB = ksp30(
2-B
Ksp3zo = modulo balasto para placa cuadrada 30 cm

2 B
K =K g(lJrﬁj B = ancho zapata (m)

2 kss = modulo balasto para zapata cuadrada
] kssL = médulo balasto para zapata rectangular

L = largo zapata (m)

Para este proyecto se toman los siguientes valores (dimensiones por exceso para quedar
del lado de la seguridad):

CALCULO DE MODULO DE BALASTO EN SUELOS GRANULARES. ALIVIADERO
BOMBEO PANES Y ALIVIADERO BOMBEO SIEJO

MODULO BALASTO PLACA 30 cm DIMENSIONES
Ksp30 = 30 MN/m3 Ancho(B) = 7,50 m
Largo (L) = 7,80 m
ZAPATA CUADRADA ZAPATA RECTANGULAR
2
B +03 Ko 14 B
KSB:KSPSO'(WJ I<SBL _KSB (l-’-ZL)
Ksb = 8.112,00 kN/m3 Ksbl = 12.012,00 kN/m3

CALCULO DE MODULO DE BALASTO EN SUELOS GRANULARES, ALIVIADERO FINAL

MODULO BALASTO PLACA 30 cm DIMENSIONES
Ksp30 = 300 MN/m3 Ancho(B) = 6,10 m
Largo (L) = 8,70 m
ZAPATA CUADRADA ZAPATA RECTANGULAR
2
B +03 Ko 14 B
KSB:KSPSO-(—Z‘B j Kser = Ksg (l+2-L]
Ksb = 82.558,45 kN/m3 Ksbl = 111.501,36 KN/m3
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5.3. Flotabilidad

En un depdésito sumergido una de las comprobaciones que debe realizarse es que su peso
es suficiente para evitar elevaciones debido a la subpresion con el depdsito vacio.

En el DB SE-C entre los factores parciales (tabla 2.1) no se cita este caso. Se considera que
se puede asimilar al caso de deslizamiento, por lo que para este caso debe tener un factor
de seguridad igual o superior a 1,5:

Festabilizadoras >1 ,50 X Fdesestabilizadoras
5.3.1. Aliviadero final
Se calcula en primer lugar el peso de la estructura del aliviadero vacio, considerando el peso

de los muros y losas de hormigén armado, considerando que el peso propio del hormigon
armado es de 25 kN/m®.

En este caso, el peso de los muros es:
134,75 m® x 25 kN/m® = 3.368,75 kN
Y el peso de las losas es de:

41,25 m® x 25 kN/m® = 1.031,25 kN

Con lo que el peso total de la estructura, vacia, sera de:

3.368,75 kN + 1.031,25 kN = 4.400,00 kN
En cuanto al empuje debido a la subpresion (teniendo un nivel freatico situado a una
profundidad de 3,00 m.), consideraremos que sobre la losa inferior situada a la cota 22,51 la
subpresion es de 59,90 kN/m?, mientras que sobre la losa situada a la cota 23,15 la
subpresion es de 53,50 kN/m?2. Con las dimensiones detalladas a continuacién de cada una
de estas losas obtenemos el empuje debido a la subpresién:

(5,60 x 5,80 + 2,90 x 3,30) m? x 59,90 kN/m? = 2.518,80 kN

(1,90 x 5,80) m? x 53,50 kN/m? = 589,57 kN
Por lo que el empuje total debido a la subpresion sera:

2.518,80 kN + 589,57 kN = 3.108,37 kN

Con el factor de seguridad considerado (1,5), comprobamos que se cumple la condicion:

3.108,37 kN x 1,50 = 4.662,55 kN > 4.400,00 kN

Anejo n° 13.-Calculos estructurales 1
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Por tanto, en este caso obtenemos un coeficiente de seguridad de 1,42. No obstante, en el
calculo no se ha considerado el peso de los recrecidos de hormigdn necesarios para
conseguir las pendientes definidas en cada una de las camaras, ni el peso propio de la
caseta, por lo que pude considerarse que el resultado obtenido es aceptable.

5.3.2. Aliviadero de Panes
Se calcula en primer lugar el peso de la estructura del aliviadero vacio, considerando el peso
de los muros y losas de hormigén armado, considerando que el peso propio del hormigdn
armado es de 25 kN/m?®.
En este caso, el peso de los muros es:
124,45 m® x 25 kN/m® = 3.111,25 kN
Y el peso de las losas es de:
58,93 m® x 25 kN/m® = 1.473,25 kN
Con lo que el peso total de la estructura, vacia, sera de:

3.111,25 kN + 1.473,25 kN = 4.584,50 kN

En cuanto al empuje debido a la subpresién, consideraremos los siguientes empujes sobre
las respectivas losas:

(7,80 x 7,50) m? x 35,70 kN/m? = 2.088,45 kN
(3,33 x 2,60) m? x 41,70 kN/m? = 361,04kN
(7,80 x 2,40) m? x 29,00 kN/m? = 542,88 kN
Por lo que el empuje total debido a la subpresion sera:
2.088,45 kN + 361,04 kN + 542,88 kN = 2.992,37 kN
Con el factor de seguridad considerado (1,5), comprobamos que se cumple la condicion:
2.992,37 kN x 1,50 = 4.488,55 kN < 4.584,50 kN
5.3.3. Aliviadero de Siejo
Se calcula en primer lugar el peso de la estructura del aliviadero vacio, considerando el peso
de los muros, muros pantalla y losas de hormigén armado, considerando que el peso propio
del hormigén armado es de 25 kN/m?.

En este caso, el peso de los muros, incluyendo la caseta para las instalaciones es:

65,27 m® x 25 kN/m® = 1631,78 kN
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Y el peso de las losas es de:
57,73 m® x 25 kN/m® = 1443,28 kN

Mientras que el peso de los muros pantalla es:
328,68 m® x 25 kN/m* = 8217,00 kN

Con lo que el peso total de la estructura, vacia, sera de:
1631,78 kN + 1443,28 kN + 8217,00 kN = 11292,06 kN

En cuanto al empuje debido a la subpresion, consideraremos el empuje sobre la superficie
total a la cota de la cimentacién:

(8,90 x 5,30) m? x 65 kN/m? = 3066,05 kN
Con el factor de seguridad considerado (1,5), comprobamos que se cumple la condicién:

3066,05 kN x 1,50 = 4599,075 kN < 11292,06 kN

6. CALCULO MECANICO DE TUBERIAS

6.1. Introduccion

El objeto del presente calculo es establecer para los tubos de hormigdn utilizados una
relacion entre la altura de relleno y la clase resistente segun la ASTM.

Dado que la clase resistente minima sera de Clase lll, simplemente se comprobara para
cada diametro propuesto la altura maxima de relleno para la cual seria valida una Clase lll.

6.2. Parametros de diseno

Dado que las tuberias se apoyaran embebidas en hormigén con una profundidad minima de
De/4 y que el relleno se compactara al 95% P.N, se supone un factor de apoyo de 2,8.

Para los calculos se supone que el relleno es arena arcillosa.
Se considera una sobrecarga de un eje simple de 70 Kn (71)
6.3. Resumen de resultados

A continuacion se incluye una tabla resumen de las alturas de relleno mientras que en el
Apéndice 4 se detallan los calculos efectuados:
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® (mm) Hmax Clase Il (m)
300 6
400 6
600 7
700 6
800 7
1.000 8
1.200 7
1.500 7

Llanera, Septiembre de 2010

El Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos Autor del Proyecto

Fdo.: Francisco José Caso Garcia
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Ordenacion hidraulico-sanitaria del rio Deva en Panes

APENDICE 1:

CALCULO ESTRUCTURAL DEL ALIVIADERO-
BOMBEO DE PANES
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1. CALCULO DE LOS MUROS DE HORMIGON

1. Datos generales de la estructura

Proyecto: Aliviadero-bombeo Panes. Modelo completo

2. Datos geométricos de grupos y plantas

Grupo|Nombre del grupo|PlantaNombre planta |Altura|Cota
6 Cubierta 6 Cubierta 2.90 |-0.00
5 Intermedia 5 Intermedia 1.00 [-2.90
4 Labio alivio 4 Labio alivio 0.50 |-3.90
3 Labio retencion |3 Labio retencion|1.07 |-4.40
2 Alivio 2 Alivio 0.60 |-5.47
1 Retencion 1 Retencién 0.60 |-6.07
0 Bombeo -6.67

3. Datos geométricos de pilares, pantallas y muros

3.1. Muros

- Las coordenadas de los vértices inicial y final son absolutas.

- Las dimensiones estan expresadas en metros.
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Datos geométricos del muro

Referencia Tipo muro Gl- GF Vértices Planta Dimensiones
M1 Muro de hormigén armado| 0-6 |( 0.20, 6.90) ( 0.20, 10.05) 6 0.2+0.2=0.4
5 0.2+0.2=0.4
4 0.2+0.2=0.4
M2 Muro de hormigén armado| 0-6 | ( 0.20, 9.60) ( 4.05, 9.60) 6 0.2+0.2=0.4
5 0.2+0.2=0.4
4 0.2+0.2=0.4
M3 Muro de hormigén armado| 0-6 | ( 0.20, 7.40) ( 4.00, 7.40) 6 0.2+0.2=0.4
5 0.2+0.2=0.4
4 0.2+0.2=0.4
M4 Muro de hormigén armado| 0-6 | ( 3.53, 7.40) ( 3.53, 9.60) 6 0.2+0.2=04
5 0.2+0.2=0.4
4 0.2+0.2=0.4
M6 Muro de hormigén armado| 1-6 |( 3.53, 2.50) ( 12.25, 2.50) 6 0.2+0.2=0.4
5 0.2+0.2=0.4
M8 Muro de hormigén armado| 1-4 | ( 3.53, 9.60) ( 11.20, 9.60) 4 0.2+0.2=0.4
M9 Muro de hormigén armado| 2-6 |( 3.53, 9.60) ( 3.53, 13.05) 6 0.2+0.2=0.4
5 0.2+0.2=0.4
M10 Muro de hormigén armado| 2-6 |( 10.93, 9.60) ( 10.93, 13.15) 6 0.2+0.2=0.4
5 0.2+0.2=0.4
M11 Muro de hormigén armado| 2-6 |( 3.53, 12.00) ( 10.93, 12.00) 6 0.2+0.2=0.4
5 0.2+0.2=0.4
M13 Muro de hormigén armado| 1-3 | ( 3.85, 7.45) ( 11.50, 7.45) 3 0.15+0.15=0.3

Anejo n° 13.-Calculos estructurales

18



Ordenacién hidraulico-sanitaria del rio Deva en Panes
M5 Muro de hormigén armado| 1-6 | ( 3.53, 2.50) ( 3.53, 7.40) 0.2+0.2=0.4
0.2+0.2=0.4
M7 Muro de hormigén armado| 1-6 |( 10.93, 2.50) ( 10.93, 7.45) 0.2+0.2=0.4
0.2+0.2=0.4
M12 Muro de hormigén armado| 1-6 |(10.93, 7.45) ( 10.93, 9.60) 0.2+0.2=0.4
0.2+0.2=0.4
Empujes y zapata del muro
Referencia Empujes Zapata del muro
M1 Empuje izquierdo: Viga de cimentacion: 0.400 x 0.500
Terreno Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.50

Empuje derecho:

Tensiones admisibles

M2 Empuje izquierdo:
Terreno

Empuje derecho:

Viga de cimentacion: 0.400 x 0.500
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.50

Tensiones admisibles

M3 Empuje izquierdo:
Nivel agua bombas

Empuje derecho:

Viga de cimentacion: 0.400 x 0.500
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.50

Tensiones admisibles

M4 Empuje izquierdo:
Nivel agua bombas

Empuje derecho:

Viga de cimentacion: 0.400 x 0.500
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.50

Tensiones admisibles

M6 Empuje izquierdo:
Nivel agua retencién

Empuje derecho:

Viga de cimentacion: 0.400 x 0.500
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.50

Tensiones admisibles
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M8

Empuje izquierdo:
Sin empujes

Empuje derecho:

Viga de cimentacion: 0.400 x 0.500
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.50

Tensiones admisibles

M9

Empuje izquierdo:
Terreno

Empuje derecho:

Viga de cimentacion: 0.400 x 0.500
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.50

Tensiones admisibles

M10

Empuje izquierdo:
Nivel agua alivio

Empuje derecho:

Viga de cimentacion: 0.400 x 0.500
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.50

Tensiones admisibles

M11

Empuje izquierdo:
Terreno

Empuje derecho:

Viga de cimentacion: 0.400 x 0.500
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.50

Tensiones admisibles

M13

Empuje izquierdo:
Nivel agua labio retencion

Empuje derecho:

Viga de cimentacion: 0.300 x 0.500
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.50

Tensiones admisibles

M5

Empuje izquierdo:
Terreno

Empuje derecho:

Viga de cimentacion: 0.400 x 0.500
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.50

Tensiones admisibles

M7

Empuje izquierdo:
Nivel agua retencion

Empuje derecho:

Viga de cimentacion: 0.400 x 0.500
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.50

Tensiones admisibles

M12

Empuje izquierdo:
Sin empujes

Empuje derecho:

Viga de cimentacion: 0.400 x 0.500
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.50

Tensiones admisibles
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4. Losas y elementos de cimentacion

Losas cimentacion

Canto (cm)|Modulo balasto (kN/m?3)

Tensién admisible
en situaciones

persistentes (MPa)

Tensién admisible
en situaciones

accidentales (MPa)

Todas

50

12000.00

0.118

0.177

5. Normas consideradas

Hormigén: EHE-08

Aceros conformados: CTE DB-SE A

Aceros laminados y armados: CTE DB-SE A

6. Acciones consideradas

6.1. Gravitatorias

Planta S.C.U(kN/m?)|Cargas muertas(kN/m?)
Cubierta 4.0 3.0
Intermedia 20 0.0
Labio alivio 20 0.0
Labio retencién 20 0.0
Alivio 2.0 0.0
Retencién 20 0.0
Bombeo 2.0 0.0

6.2. Hipétesis de carga

Automaticas

Carga permanente

Sobrecarga de uso
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Adicionales Referencia Descripcion Naturaleza
Q1 Nivel agua (LLeno) Nivel agua | Sobrecarga de uso
Q1 Nivel agua (Vacio) Nivel agua | Sobrecarga de uso
N1 Nieve Nieve Nieve

6.3. Empujes en muros
Terreno
Una situacion de relleno
Carga:Carga permanente
Con nivel freatico: Cota -3.00 m
Con relleno: Cota 0.00 m
Angulo de talud 0.00 Grados
Densidad aparente 18.00 kN/m?
Densidad sumergida 11.00 kN/m?
Angulo rozamiento interno 30.00 Grados
Evacuacién por drenaje 1.00 %
Carga 1:
Tipo: Uniforme

Valor: 4.00 kN/m?2

Nivel agua bombas
Primera situacién de relleno
Carga:Q1 Nivel agua (Vacio)
Con nivel freatico: Cota -6.67 m
Segunda situacion de relleno

Carga:Q1 Nivel agua (LLeno)
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Con nivel freatico: Cota -3.55 m

Nivel agua retencion
Primera situacion de relleno
Carga:Q1 Nivel agua (Vacio)
Con nivel freatico: Cota -6.07 m
Segunda situacion de relleno
Carga:Q1 Nivel agua (LLeno)

Con nivel freatico: Cota -3.55 m

Nivel agua labio retencién
Primera situacion de relleno
Carga:Q1 Nivel agua (Vacio)
Con nivel freatico: Cota -6.07 m
Segunda situacion de relleno
Carga:Q1 Nivel agua (LLeno)

Con nivel freatico: Cota -4.40 m

Nivel agua labio alivio
Primera situacién de relleno
Carga:Q1 Nivel agua (Vacio)
Con nivel freatico: Cota -6.07 m
Segunda situacion de relleno
Carga:Q1 Nivel agua (LLeno)

Con nivel freatico: Cota -3.90 m
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Nivel agua alivio
Primera situacion de relleno
Carga:Q1 Nivel agua (Vacio)
Con nivel freatico: Cota -5.47 m
Segunda situacion de relleno
Carga:Q1 Nivel agua (LLeno)
Con nivel freatico: Cota -3.55 m
6.4. Listado de cargas
Cargas especiales introducidas (en KN, KN/m y KN/m2)

Grupo Hipotesis Tipo  Valor Coordenadas

0 Carga permanente Puntual 2.45 ( 0.80, 8.95)
Carga permanente Puntual 2.45 ( 0.80, 8.50)
Carga permanente Puntual  2.45 ( 0.80, 8.05)

Sobrecarga de uso Superficial 31.20 ( 0.40, 9.40) ( 0.40, 7.60)

( 3.33, 7.60) ( 3.33, 9.40)

1 Carga permanente Superficial 5.00 ( 10.73, 7.30) ( 3.73, 7.30)

( 3.73, 2.70) (10.73, 2.70)

Carga permanente Superficial 1.75 ( 3.73, 9.40) ( 3.73, 7.60)

(10.73, 7.60) ( 10.73, 9.40)

Sobrecarga de uso Superficial 23.20 ( 10.73, 7.30) ( 3.73, 7.30)

( 3.73, 2.70) (10.73, 2.70)

Sobrecarga de uso Superficial 23.20 ( 3.73, 9.40) ( 3.73, 7.60)

(10.73, 7.60) ( 10.73, 9.40)

2 Carga permanente Superficial 1.75 ( 3.73, 11.80) ( 3.73, 9.80)

(10.73, 9.80) ( 10.73, 11.80)

Sobrecarga de uso Superficial 18.50 ( 3.73, 11.80) ( 3.73, 9.80)
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7. Estados limite

6 Carga permanente Puntual

Carga permanente Puntual
Carga permanente Puntual
Carga permanente Lineal
Carga permanente Lineal
Carga permanente Lineal
Carga permanente Lineal
Sobrecarga de uso Puntual
Sobrecarga de uso Puntual
Sobrecarga de uso Puntual
Sobrecarga de uso Lineal
Sobrecarga de uso Lineal
Sobrecarga de uso Lineal

Sobrecarga de uso Lineal

N1 Nieve Lineal
N1 Nieve Lineal
N1 Nieve Lineal
N1 Nieve Lineal

(10.73, 9.80) ( 10.73, 11.80)
3.45 ( 3.50, 9.70)

3.45 ( 0.55, 9.70)

3.45 ( 3.50, 6.70)

30.00 ( 0.20, 6.00) ( 6.20, 6.00)

30.00 ( 6.20, 11.10) ( 0.20, 11.10)
30.00 ( 0.20, 11.10) ( 0.20, 6.00)
30.00 ( 6.20, 11.10) ( 6.20, 6.00)
547 ( 0.55, 9.70)

5.47 ( 3.50, 9.70)

5.47 ( 3.50, 6.70)

2.23 ( 0.20, 11.10) ( 0.20, 6.00)

2.23 ( 0.20, 6.00) ( 6.20, 6.00)

2.23 ( 6.20, 11.10) ( 0.20, 11.10)
2.23 ( 6.20, 11.10) ( 6.20, 6.00)

2.23 ( 6.20, 11.10) ( 6.20, 6.00)

2.23 ( 6.20, 6.00) ( 0.20, 6.00)

2.23 ( 0.20, 6.00) ( 0.20, 11.10)

2.23 ( 0.20, 11.10) ( 6.20, 11.10)

E.L.U. de rotura. Hormigén
E.L.S. Fisuracion. Hormigon

E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones

CTE

Categoria de uso: A. Zonas residenciales

Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

Tensiones sobre el terreno

Acciones caracteristicas
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Desplazamientos

8. Situaciones de proyecto

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definiran de
acuerdo con los siguientes criterios:

= Con coeficientes de combinacion

ZYGJ'GKI' + YQ1\Pp1Qk1 + ZYQi\PaiQki

j>1 i>1

= Sijn coeficientes de combinacion

Z YGini + Z YaQy

> i>1

Donde:
Gk

Accion permanente

Qk
Accién variable

YG

Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

1Q,1

Coeficiente parcial de seguridad de la accién variable principal
YQ,i
Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento

(i>1)
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vp,1

Coeficiente de combinacion de la accién variable principal
va,i
Coeficiente de combinacion de las acciones variables de acompafiamiento

(i>1)

8.1. Coeficientes parciales de seguridad (y) y coeficientes de combinacion (y)
Para cada situacién de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:

= E.L.U. de rotura. Hormigén: EHE-08

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de

seguridad (y) Coeficientes de combinacion (y)

Principal (yp) Acompafamiento (ya)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.700
Nieve (Q) 0.000 1.500 1.000 0.500

= E.L.S. Fisuraciéon. Hormigén: EHE-08

Cuasipermanente

Coeficientes parciales de

seguridad (y) Coeficientes de combinacion (y)

Principal (yp) Acompafamiento (ya)
Favorable Desfavorable
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Carga permanente (G)

Sobrecarga (Q)

Nieve (Q)

1.000

0.000

0.000

1.000

1.000

1.000

0.300

0.000

0.300

0.000

E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones: EHE-08 / CTE DB-SE C

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de
seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (y)

Principal (yp)

Acompafamiento (ya)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 1.000 0.700
Nieve (Q) 0.000 1.600 1.000 0.500

Tensiones sobre el terreno

Acciones variables sin sismo

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000
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Desplazamientos

Acciones variables sin sismo

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000

9. Materiales utilizados

9.1.- Hormigones

Para todos los elementos estructurales de la obra: HA-30; fck = 30 MPa; yc = 1.50

9.2.- Aceros por elemento y posicion

Para todos los elementos estructurales de la obra: B 500 S; fyk = 500 MPa; ys = 1.15

10. Armado de muros.

Muro M1: Longitud: 315 cm [Nudo inicial: 0.20;6.90 -> Nudo final: 0.20;10.05]
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Planta Espesor(cm) F.C.(%)|Estado
Izquierda | Derecha | Izquierda | Derecha |Ramas|Diam.|Sep.ver(cm)/Sep.hor(cm)
Cubierta 40.0 @12c/30| @12c/30| @16c/30| @16¢/30| | . . 100.0 -
cm cm cm cm
Intermedia 40.0 @12¢/30| ©@12¢/30) @16c/30| ©@16¢/30] . . . 100.0 .
cm cm cm cm
Labio alivio 40.0 @12c/30| @12c/30| @16¢/30| @16¢/30| | . . 100.0 -
cm cm cm cm
Labio . 40.0 @12¢/30| ©@12c¢/30, @16c/30| ©@16¢/30] . . . 100.0 .
retencién cm cm cm cm
Alivio 40.0 @12c/30| @12c/30| @16¢/30| @16¢/30| | . . 100.0 -
cm cm cm cm
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Retencién 40.0 @12¢/30| @12c/30, ©@16¢/30| @16¢/30| . . - 100.0 -
cm cm cm cm
Muro M2: Longitud: 385 cm [Nudo inicial: 0.20;9.60 -> Nudo final: 4.05;9.60]
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Planta Espesor(cm) F.C.(%)|Estado
Izquierda | Derecha | lzquierda | Derecha |Ramas|Diam.|Sep.ver(cm)/Sep.hor(cm)
Cubierta 40.0 ©12c/20| @12¢/20| ©@16c/20 @16¢/20| | | o 20 20 100.0 -
cm cm cm cm
Intermedia 40.0 @12c/20| @12c/20| @16c¢/20| @16c/20 1 28 20 20 100.0 .
cm cm cm cm
Labio alivio 40.0 ©12c/20| @12¢/20| ©@16c/20 @16¢/20| | | o 20 20 100.0 -
cm cm cm cm
Labio . 40.0 @12c¢/20| @12c/20, @16c/20| @16c/20 1 28 20 20 100.0 .
retencién cm cm cm cm
Alivio 40.0 ©12c/20| @12¢/20| ©@16c/20 @16¢/20| | | o 20 20 100.0 -
cm cm cm cm
Retencién 40.0 @12c/10| @12c/10| @16c¢/20| @16c/20 1 28 20 20 100.0 .
cm cm cm cm
Muro M3: Longitud: 380 cm [Nudo inicial: 0.20;7.40 -> Nudo final: 4.00;7.40]
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Planta Espesor(cm) F.C.(%)|Estado
Izquierda | Derecha | Izquierda | Derecha |Ramas|Diam.|Sep.ver(cm)/Sep.hor(cm)
Cubierta 40.0 @12c/20| @12c/20| @16c¢/20| @16c/20 1 28 20 20 100.0 .
cm cm cm cm
Intermedia 40.0 @12c/20| @12c/20| @16c¢/20| @16c/20 1 28 20 20 100.0 L
cm cm cm cm
Labio alivio 40.0 @12c/20| @12c/20| @16c¢/20| @16c/20 1 28 20 20 100.0 -
cm cm cm cm
Labio B 40.0 @12c/20| @12c/20| @16c¢/20| @16c/20 1 28 20 20 100.0 .
retencién cm cm cm cm
Alivio 40.0 @12c/20| @12c/20| @16c¢/20| @16c/20 1 28 20 20 100.0 -
cm cm cm cm
Retencion 40.0 @12c/10| @12c/10| @16c¢/20| @16c/20 1 28 20 20 100.0 L
cm cm cm cm
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Muro M4: Longitud: 220 cm [Nudo inicial: 3.53;7.40 -> Nudo final: 3.53;9.60]
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Planta Espesor(cm) F.C.(%) Estado
Izquierda | Derecha | lzquierda | Derecha |Ramas|Diam.|Sep.ver(cm)/Sep.hor(cm)
Cubierta 40.0 @12c¢/30| @12c/30| @16c/30| @16¢/30| . L L 97.3 .
cm cm cm cm
Intermedia 40.0 @12c/30| @12c/30| @16c/30| @16¢/30| | . . 100.0 -
cm cm cm cm
Labio alivio 40.0 @12c¢/30| @12c/30| @16c/30| @16¢/30| . L . 100.0 .
cm cm cm cm
Labio B 40.0 @12¢/30| ©@12c¢/30, ©@16c¢/30| @16¢/30| . L . 100.0 .
retencion cm cm cm cm
Alivio 40.0 @12c¢/30| @12c¢/30| @16c/30| @16¢/30| . L . 100.0 .
cm cm cm cm
Retencién 40.0 @12c/15| @12c/15| @16c¢/30| @16c/30 3 @10 30 15 100.0 o
cm cm cm cm
Muro M6: Longitud: 872.47 cm [Nudo inicial: 3.53;2.50 -> Nudo final: 12.25;2.50]
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Planta Espesor(cm) F.C.(%)|Estado
Izquierda | Derecha | Izquierda | Derecha |Ramas|Diam.|Sep.ver(cm)/Sep.hor(cm)
Cubierta 40.0 @16¢/15 @16¢/15 @16c/15 @16c/15 | | o 15 30 100.0 -
cm cm cm cm
Intermedia 40.0 @16¢c/15| @16¢/15] @16¢/15] @16c/15 1 28 15 30 100.0 -
cm cm cm cm
Labio alivio 40.0 @16¢/15 @16¢/15 @16c/15 @16c/15 | | o 15 30 100.0 -
cm cm cm cm
Labio . 40.0 @16¢c/15| @16¢/15] @16¢/15] @16c/15 1 28 15 30 100.0 -
retencion cm cm cm cm
Alivio 40.0 @16¢/15 @16¢/15 @16c/15 @16c/15 | | o 15 30 100.0 -
cm cm cm cm
Muro M8: Longitud: 767.47 cm [Nudo inicial: 3.53;9.60 -> Nudo final: 11.20;9.60]
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Planta Espesor(cm) F.C.(%) Estado
Izquierda | Derecha | lzquierda | Derecha |Ramas|Diam.|Sep.ver(cm)|Sep.hor(cm)
Labio alivio 40.0 #12¢/30| @12c¢/30| @16¢/30, @16c/30| . L . 100.0 .
cm cm cm cm
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Labio . 40.0 @12¢/30| @12¢/30| @16¢/30| @16¢/30, - . . 100.0 -
retencion cm cm cm cm
Alivio 40.0 @16¢/15| @16c/15/ @16¢/15 @16c/15 | | o 15 30 100.0 -
cm cm cm cm
Muro M9: Longitud: 345 cm [Nudo inicial: 3.53;9.60 -> Nudo final: 3.53;13.05]
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Planta Espesor(cm) F.C.(%) Estado
Izquierda | Derecha | lzquierda | Derecha |Ramas|Diam.|Sep.ver(cm)/Sep.hor(cm)
Cubierta 40.0 @16c/20| @16c/20| @16c/20| @16c/20 1 28 20 20 100.0 .
cm cm cm cm
Intermedia 40.0 ©16c/20| @16¢/20| @16c/20 @16¢/20| | | o 20 20 100.0 -
cm cm cm cm
Labio alivio 40.0 @16c/20| @16c/20| @16c/20| @16c/20 1 28 20 20 100.0 .
cm cm cm cm
Labio B 40.0 @16c/20| @16c¢/20, @16c/20| @16c/20 1 @8 20 20 100.0 e
retencion cm cm cm cm
Muro M10: Longitud: 355 cm [Nudo inicial: 10.93;9.60 -> Nudo final: 10.93;13.15]
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Planta Espesor(cm) F.C.(%) Estado
Izquierda | Derecha | lzquierda | Derecha |Ramas|Diam.|Sep.ver(cm)/Sep.hor(cm)
Cubierta 40.0 @16c/20| @16c/20| @16c/20| @16c/20 1 28 20 20 100.0 .
cm cm cm cm
Intermedia 40.0 @16c/20| @16c¢/20| @16¢/20| @16c/20 1 28 20 20 100.0 o
cm cm cm cm
Labio alivio 40.0 @16c/20| @16c¢/20| @16c¢/20| @16c/20 1 28 20 20 100.0 L
cm cm cm cm
Labio 5 40.0 @16c/20| @16c¢/20| @16¢/20| @16c/20 1 28 20 20 100.0 -
retencion cm cm cm cm
Muro M11: Longitud: 740 cm [Nudo inicial: 3.53;12.00 -> Nudo final: 10.93;12.00]
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Planta Espesor(cm) F.C.(%) Estado
Izquierda | Derecha | Izquierda | Derecha |Ramas|Diam.|Sep.ver(cm)/Sep.hor(cm)
Cubierta 40.0 @16c/20| @16c¢/20| @16c¢/20| @16c/20 1 28 20 20 100.0 L
cm cm cm cm

Anejo n° 13.-Calculos estructurales

32




J82%

Ordenacién hidraulico-sanitaria del rio Deva en Panes
Intermedia 40.0 @16c/20| @16c¢/20, @16c¢/20| D16c/20 1 28 20 20 100.0 -
cm cm cm cm
Labio alivio 40.0 @16c/20| @16c¢/20| @16c¢/20| @16c/20 1 28 20 20 100.0 L
cm cm cm cm
Labio . 40.0 @16c/20| @16c¢/20, @16c/20| D16c/20 1 28 20 20 100.0 -
retenciéon cm cm cm cm
Muro M13: Longitud: 765 cm [Nudo inicial: 3.85;7.45 -> Nudo final: 11.50;7.45]
Armadura vertical | Armadura horizontal Armadura transversal
Planta Espesor(cm) F.C.(%)|Estado
Izquierda | Derecha | Izquierda | Derecha |[Ramas|Diam.|Sep.ver(cm)|Sep.hor(cm)
Labio B 30.0 @8c/10 @8c/10 @8c/10 28c/10, . L . 100.0 .
retencion cm cm cm cm
Alivio 30.0 @8c/10 @8c/10 @8c/10 28c/10| . . . 92.6 .
cm cm cm cm
Muro M5: Longitud: 490 cm [Nudo inicial: 3.53;2.50 -> Nudo final: 3.53;7.40]
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Planta Espesor(cm) F.C.(%)|Estado
Izquierda | Derecha | Izquierda | Derecha |Ramas|Diam.|Sep.ver(cm)/Sep.hor(cm)
Cubierta 40.0 @16c/15| @16¢/15 @16c/15 @16¢/15 | | oo 15 30 1000l -
cm cm cm cm
Intermedia 40.0 @16c/15| @16c¢/15 @16¢/15] @B16c/15 1 28 15 30 100.0 .
cm cm cm cm
Labio alivio 40.0 @16c/15| @16¢/15 @16¢/15] @16c/15 1 28 15 30 100.0 .
cm cm cm cm
Labio B 40.0 @16c/15| @16c¢/15 @P16c¢/15] @16c/15 1 28 15 30 100.0 .
retenciéon cm cm cm cm
Alivio 40.0 @16c/15| @16¢/15 @16¢/15] @16c/15 1 28 15 30 100.0 -
cm cm cm cm
Muro M7: Longitud: 495 cm [Nudo inicial: 10.93;2.50 -> Nudo final: 10.93;7.45]
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Planta Espesor(cm) F.C.(%) Estado
Izquierda | Derecha | Izquierda | Derecha |Ramas|Diam.|Sep.ver(cm)/Sep.hor(cm)
Cubierta 40.0 @16¢/15 @16¢/15 @16c/15 @16c/15 | | o 15 30 1000l -
cm cm cm cm
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Intermedia 40.0 @16¢/15| @16c¢/15] @16¢/15] @16c/15 1 28 15 30 100.0 -
cm cm cm cm
Labio alivio 40.0 @16¢/15 @16¢/15 @16c/15 @16c/15 | | o 15 30 100.0 -
cm cm cm cm
Labio . 40.0 @16¢c/15| @16¢/15| @16¢/15] @16c/15 1 28 15 30 100.0 -
retencion cm cm cm cm
Alivio 40.0 @16¢/15 @16¢/15 @16c/15 @16c/15 | | o 15 30 100.0 -
cm cm cm cm
Muro M12: Longitud: 215 cm [Nudo inicial: 10.93;7.45 -> Nudo final: 10.93;9.60]
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Planta Espesor(cm) F.C.(%)|Estado
Izquierda | Derecha | lzquierda | Derecha |Ramas|Diam.|Sep.ver(cm)/Sep.hor(cm)
Cubierta 40.0 @16c/15 @16¢/15| @16c/15| @16c/15 1 28 15 30 100.0 .
cm cm cm cm
Intermedia 40.0 @16c/15| @16¢/15 @16c/15 @16¢/15 | | oo 15 30 100.0 -
cm cm cm cm
Labio alivio 40.0 @16c/15 @16¢/15| @16c/15| @16c/15 1 28 15 30 100.0 .
cm cm cm cm
Labio B 40.0 @16¢/15| @16c¢/15| @16¢/15] @16c¢/15 1 @8 15 30 100.0 e
retencion cm cm cm cm
Alivio 40.0 @16c/15 @16¢/15| @16c/15| @16c/15 1 28 15 30 100.0 .
cm cm cm cm

F.C. = El factor de cumplimiento indica el porcentaje de area en el cual el armado y espesor

de hormigoén son suficientes.
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APENDICE 2:

CALCULO ESTRUCTURAL DEL ALIVIADERO-
BOMBEO DE SIEJO
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1. CALCULO DE MUROS PANTALLA

1.- Norma y materiales

Norma de hormigén: EHE-CTE (Espana)
Hormigén: HA-30, Control estadistico
Acero: B 500 S, Control Normal

Clase de exposicion: Clase IV
Recubrimiento geométrico: 7.0 cm

Tamafno maximo del arido: 20 mm

2.- Acciones

Mayoracién esfuerzos en construccion: 1.60
Mayoracién esfuerzos en servicio: 1.60

Sin analisis sismico

Sin considerar acciones térmicas en puntales

3.- Datos generales
Cota de la rasante: 0.00 m
Altura del muro sobre la rasante: 0.00 m

Tipologia: Muro pantalla de hormigén armado

4.- Descripcion del terreno
Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el trasdds del muro pantalla: 0.0 %

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el intradds del muro pantalla: 0.0 %
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ESTRATOS

Referencias|Cota superior Descripcion Coeficientes de empuje

1 - Rellenos|0.00 m Densidad aparente: 19.0 kN/m? Activo trasdés: 0.29
Densidad sumergida: 11.0 kN/m? Reposo trasdos: 0.46
Angulo rozamiento interno: 33 grados Pasivo trasdos: 3.39
Cohesion: 0.00 kN/m? Activo intradds: 0.29
Moédulo de balasto empuje activo: 50000.0 kN/m?®* |Reposo intrados: 0.46
Médulo de balasto empuje pasivo: 50000.0 kN/m?® |Pasivo intradés: 3.39
Gradiente moédulo de balasto: 0.0 kN/m4

2 -Gravas |-2.50 m Densidad aparente: 20.0 kN/m?3 Activo trasdos: 0.24
Densidad sumergida: 11.0 kN/m? Reposo trasdos: 0.38
Angulo rozamiento interno: 38 grados Pasivo trasdés: 4.20
Cohesion: 0.00 kN/m? Activo intradéds: 0.24
Médulo de balasto empuje activo: 100000.0 kN/m?® |Reposo intradés: 0.38
Modulo de balasto empuje pasivo: 100000.0 kN/m? Pasivo intradds: 4.20
Gradiente moédulo de balasto: 0.0 kN/m4

3-Arenas |-7.00m Densidad aparente: 20.0 kN/m? Activo trasdos: 0.25
Densidad sumergida: 12.0 kN/m? Reposo trasdos: 0.40
Angulo rozamiento interno: 37 grados Pasivo trasdos: 4.02
Cohesion: 0.00 kN/m? Activo intradds: 0.25
Médulo de balasto empuje activo: 90000.0 kN/m?®* |Reposo intrados: 0.40
Médulo de balasto empuje pasivo: 90000.0 kN/m?® |Pasivo intradds: 4.02
Gradiente moédulo de balasto: 0.0 kN/m4
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5.- Seccion vertical del terreno

0.00m

-1.00m

|_-200m

-3.00m

|_-400m

| -500m

| -6.00m

| -7.00m

-8.00m

| -9.00m

000m
| -11.00m .
| -1200m

1300m |
| -1400m

-15.00 m

-16.00m

| -17.00m

0.00m

> 1-Rellenos
-2.50m

= 2-Gravas
-7.00m

= 3- Arenas

6.- Geometria y justificacion de la profundidad de la pantalla

6.1.- Caracteristicas geométricas de la pantalla

Altura total: 16.50 m
Espesor: 60 cm

Longitud tramo: 2.50 m
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6.2.- Profundidad de la pantalla

Evitar problemas de sifonamiento es uno de los principales condicionantes en el disefio de
pantallas y en la determinacién de la profundidad que debe alcanzar el muro pantalla.

De acuerdo con el Cédigo Técnico, DB SE-Cimentaciones, se establece que la seguridad
frente al sifonamiento se estudiara minorando el gradiente critico del terreno, i, por un
factor yy = 2.

(6.15)

ir < icr i i
siendo
i el gradiente real en sentido vertical, en un determinado punto;

igr el gradiente que anula la tension efectiva vertical en dicho punto.

El célculo del gradiente critico puede realizarse de acuerdo con la siguiente formulacion:

La presion efectiva sobre un terreno es:

p=2-7--2:7,

Cuando la presion efectiva vale 0, se alcanza el gradiente hidraulico critico, (p'= 0):

En este caso, la densidad sumergida se ha establecido en 11 kN/m?, por lo que el gradiente
critico vale:

VANENTT
10

Por otro lado, se define gradiente hidraulico como la relacién entre la diferencia de altura
piezométrica entre dos puntos de suelo, h, y la longitud de la linea de filtracion del agua, |, a
través del suelo existente entre ellos:
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En este caso, teniendo en cuenta que se ha estimado el nivel freatico a 2,50 m. por debajo
de la cota del terreno (+22.50 m), y la profundidad de la excavaciéon es de 9,50 m hasta la
cota +13.00, el valor de h es de 7,00 metros.

En cuanto al valor de |, corresponde a la suma del valor de h mas dos veces la profundidad
de anclaje de la pantalla.

Aplicando el coeficiente de seguridad de 2 establecido por el CTE, tenemos la siguiente
formulacion:

ii h h 7

2 1 h+2-Xx 7+2-X

Resolviendo la ecuacién, la profundidad de la pantalla por debajo de la excavacion debe ser
al menos, de 2,86 metros.

Por otro lado, de acuerdo a la NTE-Pantallas, se establece que en suelos sifonables, la
longitud de la pantalla por debajo del fondo de la excavacion, debe ser igual a la altura del
nivel freatico sobre dicho fondo:

e e
T. MPERMEABLE

tx [(h-w)

Dado que en este caso la altura del nivel freatico sobre el fondo de la excavacion es de 7
metros, se adoptara una profundidad de anclaje de otros 7 metros, siendo la profundidad
total de la pantalla de 16,50 m (2,5 + 7,0 + 7,0 metros).
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7.- Esquema de las fases

Rasante

60cm_ .
0.00m (cm} = 0.00m
=250m =250m
-7.00m
[=]
@
-16.50 m & -16.50 m
Referencias |Nombre Descripcion
Fase 1 Excavacion hasta la cota: -2.50 m  [Tipo de fase: Constructiva

Cota de excavacion: -2.50 m
Con nivel freatico trasdds hasta la cota: -2.50 m

Con nivel freatico intradds hasta la cota: -2.50 m
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60cm . Rasante
0.00 m {cm} 0.00 m
-2.00m
[ -250m 250m |
-7.00m
8
| -1650m & -16.50m |
Referencias Nombre Descripcion
Fase 2 Colocacion de puntal en la cota -2.00 m Tipo de fase: Constructiva

Cota de excavacioén: -2.50 m
Con nivel freatico trasdds hasta la cota: -2.50 m

Con nivel freatico intradds hasta la cota: -2.50 m
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B0cm .

Rasante

0.00 m (cm} 0.00 m
-2.00m
=250m
-6.00m
= -7.00m
[=]
@
-16.50 m & -16.50 m
Referencias|Nombre Descripcion
Fase 3 Excavacion hasta la cota: -6.00 m|Tipo de fase: Constructiva

Cota de excavacion: -6.00 m
Con nivel freatico trasdds hasta la cota: -2.50 m

Con nivel freatico intradds hasta la cota: -6.00 m
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B0cm .

Rasante

0.00 m (cm} 0.00 m
-2.00m
=250m
-5.00 m
-6.00m
= -7.00m
[=]
@
-16.50 m & -16.50 m
Referencias|Nombre Descripcion
Fase 4 Colocacion de puntal en la cota -5.00 m|Tipo de fase: Constructiva

Cota de excavacion: -6.00 m

Con nivel freatico trasdds hasta la cota: -2.50 m

Con nivel freatico intradds hasta la cota: -6.00 m
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B0cm .

Rasante

0.00 m {cm} 0.00 m
-2.00m
=250m
-5.00 m
-7.00m
f=]
@
-9.50m
-16.50 m & -16.50 m
Referencias|Nombre Descripcion
Fase 5 Excavacioén hasta la cota: -9.50 m|Tipo de fase: Constructiva

Cota de excavacion: -9.50 m
Con nivel fredtico trasdds hasta la cota: -2.50 m

Con nivel freatico intradds hasta la cota: -9.50 m
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B0cm .

Rasante

0.00m {em) 0.00m
-2.00m
=250m
-5.00m
-7.00m
f=]
@
-9.00 m T
-9.50m
-16.50 m & -16.50 m
Referencias|Nombre Descripcion
Fase 6 Construccion de forjado (Cota: -9.00 m)|Tipo de fase: Constructiva

Cota de excavacion: -9.50 m
Con nivel freatico trasdds hasta la cota: -2.50 m

Con nivel freatico intradds hasta la cota: -9.50 m
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B0cm . B Rasante
0.00 m (cm}) T 0.00 m
T
N 250m |
-7.00m
g
-9.00 m e
[ -8.50m S
| -1650m & -16.50m |
Referencias|Nombre Descripcion
Fase 7 Construccion de forjado (Cota: 0.00 m)(Tipo de fase: Servicio

Cota de excavacion: -9.50 m
Con nivel fredtico trasdds hasta la cota: -2.50 m

Con nivel fredtico intradds hasta la cota: -9.50 m
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44 .35 kN/m
|4 150.73 mkN/m —
asante
0.00m 1@25 mmﬁ?"‘f@“ BBVIE khlim 0.00 m
250m |
=7.00m
-9.00m
| 950m
| -1650m -16.50m |

Referencias

Nombre

Descripcion

Fase 8

Entrada en servicio

Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavacion: -9.50 m
Con nivel freatico trasdds hasta la cota: -2.50 m

Con nivel freatico intradds hasta la cota: -9.50 m
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8.- Elementos de apoyo

PUNTALES
Descripcion Fase inicial Fase final
Cota: -2.00 m Colocacién de puntal en la cota -2.00 m|Construccién de forjado (Cota: -9.00 m)

Rigidez axil: 122696 kKN/m

Separaciéon: 2.5 m

Cota: -5.00 m
Rigidez axil: 122696 kN/m

Separaciéon: 2.5 m

Colocacién de puntal en la cota -5.00 m

Construccién de forjado (Cota: -9.00 m)

FORJADOS
Descripcion Fase de construccion Fase de servicio
Cota: 0.00 m Construccion de forjado (Cota: 0.00 m) |Entrada en servicio
Canto: 40 cm

Cortante fase constructiva: 0 kN/m
Cortante fase de servicio: 11 kN/m

Rigidez axil: 2696629 kN/m?

Cota: -9.00 m

Canto: 50 cm

Cortante fase constructiva: 0 kKN/m
Cortante fase de servicio: 75 kN/m

Rigidez axil: 3370786 kN/m?

Construccion de forjado (Cota: -9.00 m)

Entrada en servicio
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9.- Resultados de las fases

Esfuerzos sin mayorar.

FASE 1: EXCAVACION HASTA LA COTA: -2.50 M

BASICA
Cota |Desplazamientos| Ley de axiles Ley de Ley de momento Ley de Presion
cortantes flector empujes hidrostatica
(m) (mm) (kN/m)
(kN/m) (mkN/m) (kN/m?) (kN/m?)

0.00 -1.02 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00
-1.50 -0.69 22.07 5.25 3.06 8.40 0.00
-3.00 -0.38 4415 18.68 23.75 -10.51 0.00
-4.50 -0.17 66.22 -4.15 30.94 -8.52 0.00
-6.00 -0.09 88.29 -10.88 17.04 1.08 0.00
-7.50 -0.08 110.36 -6.51 3.70 4.36 0.00
-9.00 -0.09 132.44 -1.43 -1.18 1.98 0.00

-10.50 -0.10 154.51 0.38 -1.42 0.37 0.00
-12.00 -0.11 176.58 0.50 -0.64 -0.16 0.00
-13.50 -0.11 198.65 0.22 -0.13 -0.17 0.00
-15.00 -0.11 220.73 0.03 0.01 -0.07 0.00
-16.50 -0.10 242.80 0.00 -0.00 0.04 0.00
Maximos -0.08 242.80 18.68 32.35 12.60 0.00
Cota: -6.75 m| Cota: -16.50 m| Cota: -3.00 m Cota: -4.00 m| Cota: -2.25 m Cota: 0.00 m

Minimos -1.02 0.00 -10.88 -1.59 -21.42 0.00
Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m| Cota: -6.00 m Cota: -9.75 m| Cota: -3.25 m Cota: 0.00 m
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FASE 2: COLOCACION DE PUNTAL EN LA COTA -2.00 M

BASICA
Cota |Desplazamientos| Ley de axiles Ley de Ley de momento Ley de Presion
cortantes flector empujes hidrostatica
(m) (mm) (kN/m)
(kN/m) (mkN/m) (kN/m?) (kN/m?)

0.00 -1.02 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00
-1.50 -0.69 22.07 5.25 3.06 8.40 0.00
-3.00 -0.38 4415 18.68 23.75 -10.51 0.00
-4.50 -0.17 66.22 -4.15 30.94 -8.52 0.00
-6.00 -0.09 88.29 -10.88 17.04 1.08 0.00
-7.50 -0.08 110.36 -6.51 3.70 4.36 0.00
-9.00 -0.09 132.44 -1.43 -1.18 1.98 0.00

-10.50 -0.10 154.51 0.38 -1.42 0.37 0.00
-12.00 -0.11 176.58 0.50 -0.64 -0.16 0.00
-13.50 -0.11 198.65 0.22 -0.13 -0.17 0.00
-15.00 -0.11 220.73 0.03 0.01 -0.07 0.00
-16.50 -0.10 242.80 0.00 -0.00 0.04 0.00
Maximos -0.08 242.80 18.68 32.35 12.60 0.00
Cota: -6.75 m|Cota: -16.50 m| Cota: -3.00 m Cota: -4.00 m| Cota: -2.25 m Cota: 0.00 m

Minimos -1.02 0.00 -10.88 -1.59 -21.42 0.00
Cota: 0.00 m| Cota: 0.00 m| Cota: -6.00 m Cota: -9.75 m| Cota: -3.25 m Cota: 0.00 m

B31-342A_113ANO1A_RA.doc
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FASE 3: EXCAVACION HASTA LA COTA: -6.00 M

BASICA
Cota |Desplazamientos| Ley de axiles Ley de Ley de momento Ley de Presion
cortantes flector empujes hidrostatica
(m) (mm) (kN/m)
(kN/m) (mkN/m) (kN/m?) (kN/m?)

0.00 -1.65 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00
-1.50 -2.18 22.07 5.25 3.06 8.40 0.00
-3.00 -2.71 4415 -64.93 -62.48 12.61 4.91
-4.50 -2.98 66.22 -27.01 -130.09 16.53 19.62
-6.00 -2.70 88.29 38.87 -116.35 20.46 34.34
-7.50 -1.94 110.36 81.57 -9.44 -42.78 34.34
-9.00 -1.13 132.44 27.33 77.28 -85.70 34.34

-10.50 -0.64 154.51 -19.61 69.08 -43.78 34.34
-12.00 -0.44 176.58 -21.85 34.68 -28.66 34.34
-13.50 -0.39 198.65 -11.60 10.56 -27.44 34.34
-15.00 -0.40 220.73 -3.07 1.20 -30.67 34.34
-16.50 -0.41 242.80 0.00 0.00 -34.52 34.34
Maximos -0.39 242.80 81.57 81.89 20.46 34.34
Cota: -13.75 m|Cota: -16.50 m| Cota: -7.50 m Cota: -9.50 m| Cota: -6.00 m Cota: -6.00 m

Minimos -2.98 0.00 -74.50 -136.62 -95.84 0.00
Cota: -4.50 m| Cota: 0.00 m| Cota: -2.25 m Cota: -5.00 m| Cota: -8.75 m Cota: 0.00 m
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FASE 4: COLOCACION DE PUNTAL EN LA COTA -5.00 M

BASICA
Cota |Desplazamientos| Ley de axiles Ley de Ley de momento Ley de Presion
cortantes flector empujes hidrostatica
(m) (mm) (kN/m)
(kN/m) (mkN/m) (kN/m?) (kN/m?)

0.00 -1.65 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00
-1.50 -2.18 22.07 5.25 3.06 8.40 0.00
-3.00 -2.71 4415 -64.93 -62.48 12.61 4.91
-4.50 -2.98 66.22 -27.01 -130.09 16.53 19.62
-6.00 -2.70 88.29 38.87 -116.35 20.46 34.34
-7.50 -1.94 110.36 81.57 -9.44 -42.78 34.34
-9.00 -1.13 132.44 27.33 77.28 -85.70 34.34

-10.50 -0.64 154.51 -19.61 69.08 -43.78 34.34
-12.00 -0.44 176.58 -21.85 34.68 -28.66 34.34
-13.50 -0.39 198.65 -11.60 10.56 -27.44 34.34
-15.00 -0.40 220.73 -3.07 1.20 -30.67 34.34
-16.50 -0.41 242.80 0.00 -0.00 -34.52 34.34
Maximos -0.39 242.80 81.57 81.89 20.46 34.34
Cota: -13.75 m|Cota: -16.50 m| Cota: -7.50 m Cota: -9.50 m| Cota: -6.00 m Cota: -6.00 m

Minimos -2.98 0.00 -74.50 -136.62 -95.84 0.00
Cota: -4.50 m| Cota: 0.00 m| Cota: -2.25 m Cota: -5.00 m| Cota: -8.75 m Cota: 0.00 m
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FASE 5: EXCAVACION HASTA LA COTA: -9.50 M

BASICA
Cota |Desplazamientos| Ley de axiles |Ley de cortantes| Ley de momento Ley de Presion
flector empujes hidrostatica
(m) (mm) (kN/m) (kN/m)
(mkN/m) (kN/m?) (kN/m?)

0.00 1.20 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00
-1.50 -1.67 22.07 53.23 33.45 33.57 0.00
-3.00 -4.70 44 .15 -23.79 36.52 12.61 4.91
-4.50 -7.89 66.22 14.13 30.62 16.53 19.62
-6.00 -11.20 88.29 -215.80 -189.75 20.46 34.34
-7.50 -13.70 110.36 -121.42 -434.55 25.60 49.05
-9.00 -14.35 132.44 2.55 -511.70 30.08 63.77

-10.50 -12.80 154.51 133.53 -386.78 -13.72 68.67
-12.00 -9.58 176.58 173.49 -139.14 -81.66 68.67
-13.50 -5.75 198.65 111.55 79.29 -149.59 68.67
-15.00 -2.23 220.73 -52.29 115.64 -178.76 68.67
-16.50 0.84 242.80 -26.63 0.00 144.36 68.67
Maximos 1.20 242.80 173.91 133.19 144.36 68.67
Cota: 0.00 m|Cota: -16.50 m| Cota: -11.75m Cota: -14.50 m|Cota: -16.50 m Cota: -9.50 m

Minimos -14.39 0.00 -252.24 -512.34 -206.20 0.00
Cota: -8.75 m| Cota: 0.00 m Cota: -5.25m Cota: -8.75 m|Cota: -14.75 m Cota: 0.00 m
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FASE 6: CONSTRUCCION DE FORJADO (COTA: -9.00 M)

BASICA
Cota |Desplazamientos| Ley de axiles |Ley de cortantes| Ley de momento Ley de Presion
flector empujes hidrostatica
(m) (mm) (kN/m) (kN/m)
(mkN/m) (kN/m?) (kN/m?)

0.00 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
-1.50 -1.67 22.07 53.23 33.45 33.57 0.00
-3.00 -4.70 44 .15 -23.79 36.52 12.61 4.91
-4.50 -7.89 66.22 14.13 30.62 16.53 19.62
-6.00 -11.20 88.29 -215.80 -189.75 20.46 34.34
-7.50 -13.70 110.36 -121.42 -434.55 25.60 49.05
-9.00 -14.35 132.44 2.55 -511.70 30.08 63.77

-10.50 -12.80 154.51 133.53 -386.78 -13.72 68.67
-12.00 -9.58 176.58 173.49 -139.14 -81.66 68.67
-13.50 -5.75 198.65 111.55 79.29 -149.59 68.67
-15.00 -2.23 220.73 -52.29 115.64 -178.76 68.67
-16.50 0.84 242.80 -26.63 0.00 144.36 68.67
Maximos 1.20 242.80 173.91 133.19 144.36 68.67
Cota: 0.00 m|Cota: -16.50 m| Cota: -11.75m Cota: -14.50 m|Cota: -16.50 m Cota: -9.50 m

Minimos -14.39 0.00 -252.24 -512.34 -206.20 0.00
Cota: -8.75 m| Cota: 0.00 m Cota: -5.25m Cota: -8.75 m|Cota: -14.75 m Cota: 0.00 m
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FASE 7: CONSTRUCCION DE FORJADO (COTA: 0.00 M)

BASICA
Cota |Desplazamientos| Ley de axiles Ley de Ley de momento Ley de Presion
cortantes flector empujes hidrostatica
(m) (mm) (kN/m)
(kN/m) (mkN/m) (kN/m?) (kN/m?)

0.00 1.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
-1.25 -3.53 18.39 -118.66 -126.60 7.00 0.00
-2.75 -9.13 40.47 -103.58 -292.51 11.95 245
-4.25 -13.47 62.54 -70.32 -422.18 15.88 17.17
-5.75 -15.98 84.61 -9.10 -477.49 19.80 31.88
-7.25 -16.42 106.68 80.34 -416.44 24.86 46.60
-8.75 -15.07 128.76 199.51 -195.16 29.33 61.31

-10.25 -12.84 150.83 -70.43 -193.60 61.58 68.67
-11.75 -9.85 172.90 91.76 -145.50 -8.31 68.67
-13.25 -6.24 194.97 116.77 33.18 -112.55 68.67
-14.75 -2.76 217.05 -8.42 115.78 -204.59 68.67
-16.25 0.27 239.12 -63.59 6.20 86.46 68.67
Maximos 1.60 242.80 245.64 117.89 129.76 68.67
Cota: 0.00 m|Cota: -16.50 m| Cota: -9.25 m Cota: -14.50 m|Cota: -16.50 m Cota: -9.50 m

Minimos -16.49 0.00 -157.72 -477.49 -204.59 0.00
Cota: -6.75 m| Cota: 0.00 m| Cota: -9.50 m Cota: -5.75 m|Cota: -14.75 m Cota: 0.00 m
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FASE 8: ENTRADA EN SERVICIO

BASICA
Cota |Desplazamientos| Ley de axiles Ley de Ley de momento Ley de Presion
cortantes flector empujes hidrostatica
(m) (mm) (kN/m)
(kN/m) (mkN/m) (kN/m?) (kN/m?)

0.00 1.82 44.35 -91.13 -150.73 0.00 0.00
-1.25 -4.18 73.34 -89.52 -279.01 7.00 0.00
-3.00 -11.09 99.09 -70.84 -418.92 12.61 4.91
-4.75 -15.53 124.85 -23.88 -501.37 17.19 22.07
-6.50 -17.02 150.60 61.13 -463.59 21.77 39.24
-8.25 -15.81 176.35 185.73 -237.89 27.84 56.41
-9.75 -13.63 273.42 -142.53 -131.60 49.59 68.67

-11.50 -10.38 299.17 66.69 -164.74 12.05 68.67
-13.25 -6.23 324.92 115.95 32.25 -111.01 68.67
-15.00 -2.23 350.68 -41.86 104.59 -179.33 68.67
Maximos 1.82 372.75 274.77 117.03 128.93 68.67
Cota: 0.00 m|Cota: -16.50 m| Cota: -9.25 m Cota: -14.50 m|Cota: -16.50 m Cota: -9.50 m

Minimos -17.02 44.35 -168.82 -505.76 -204.45 0.00
Cota: -6.50 m| Cota: 0.00 m| Cota: -9.26 m Cota: -5.25 m|Cota: -14.75 m Cota: 0.00 m
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10.- Resultados para los elementos de apoyo
Esfuerzos sin mayorar.

Puntales

Cota: -2.00 m

Fase

Resultado

Colocacién de puntal en la cota -2.00 m

Carga puntual: 0.00 kN

Carga lineal: 0.00 kN/m

Excavacion hasta la cota: -6.00 m

Carga puntual: 217.77 kN

Carga lineal: 87.11 kN/m

Colocacion de puntal en la cota -5.00 m

Carga puntual: 217.77 kN

Carga lineal: 87.11 kN/m

Excavacion hasta la cota: -9.50 m

Carga puntual: 253.94 kN

Carga lineal: 101.58 kN/m

Construccién de forjado (Cota: -9.00 m)

Carga puntual: 253.94 kN

Carga lineal: 101.58 kN/m

Cota: -5.00 m

Fase

Resultado

Colocacién de puntal en la cota -5.00 m

Carga puntual: 0.00 kN

Carga lineal: 0.00 kN/m

Excavacion hasta la cota: -9.50 m

Carga puntual: 739.54 kN

Carga lineal: 295.82 kN/m

Construccion de forjado (Cota: -9.00 m)

Carga puntual: 739.54 kN

Carga lineal: 295.82 kN/m
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Forjados

Cota: 0.00 m

Fase

Resultado

Construccion de forjado (Cota: 0.00 m)

Carga lineal: 123.87 kN/m

Entrada en servicio

Carga lineal: 3.64 kN/m

Cota: -9.00 m

Fase

Resultado

Construccion de forjado (Cota: -9.00 m)

Carga lineal: 0.00 kN/m

Construccién de forjado (Cota: 0.00 m)

Carga lineal: 427.62 kN/m

Entrada en servicio

Carga lineal: 467.86 kN/m

11.- Descripcion del armado

Armado vertical it : Armado base|Rigidizador Rigidizador
. Armado vertical intradds . . .
trasdos horizontal vertical horizontal
@32c/30 @32c/15 @25c¢/20 2 B32 7 332
Refuerzos:

-@321L=9.55m, D=0.60 m

D: Distancia desde
coronacion
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12.- Comprobaciones geométricas y de resistencia

Referencia: Muros pantalla (Aliviadero Siejo. Muros pantalla)

Comprobacién Valores Estado
Recubrimiento: Minimo: 7 cm
Norma EHE. Articulo 37.2.4. Calculad(-)' 7 cm Cumple
Separacion libre minima armaduras horizontales: Minimo: 2.5 cm
Norma EHE. Articulo 66.4.1 (pag.235). Calculado-' ]:7 5 cm Cumple
Separacion maxima armaduras horizontales: Maximo: 30 cm
Norma EHE, articulo 42.3.1 Calculado: 20 cm Cumple
Cuantia geométrica minima horizontal por cara: Minimo: 0.0008
Articulo 42.3.5 de la norma EHE Calculado-' 0 00409 Cumple
Cuantia minima mecanica horizontal por cara:
Criterio J.Calavera. Muros de contencién y muros de sétano. (Cuantia horizontal Minimo: 0.00357
> 20% Cuantia vertical) Calculado: 0.00409 Cumple
Longitud de patilla horizontal:
La longitud de la patilla debe ser, como minimo, 12 veces el diametro. Criterio de Minimo: 30 cm
J. Calavera, "Manual de Detalles Constructivos en Obras de Hormigén Armado”. Calculado: 34 cm Cumple
Cuantia minima geométrica vertical cara traccionada:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE Minimo: 0.0009
- Trasdos: Calculado: 0.00446 Cumple
- Intrados: Calculado: 0.00893 Cumple
Cuantia minima geométrica vertical cara comprimida:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE Minimo: 0.00027
- Trasdos: Calculado: 0.00446 Cumple
- Intrados: Calculado: 0.00893 Cumple
Cuantia minima mecanica vertical cara traccionada:
Norma EHE, articulo 42.3.2 (Flexion simple o compuesta) Minimo: 0.00184
- Trasdos: Calculado: 0.00446 Cumple
- Intrados: Calculado: 0.00893 Cumple
Cuantia minima mecanica vertical cara comprimida:
Norma EHE, articulo 42.3.2 (Flexion simple o compuesta)
- Trasdés: Minimo: 0.00011
Calculado: 0.00446 Cumple
- Intradods: Minimo: 0.00012
Calculado: 0.00893 Cumple
Cuantia maxima geométrica de armadura vertical total: Maximo: 0.04
EC-2, art. 5.4.7.2 Calculado: 0.02234 Cumple
Separacion libre minima armaduras verticales:
Norma EHE. Articulo 66.4.1 (pag.235). Minimo: 3.2 cm
- Trasdos: Calculado: 26.8 cm Cumple
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Referencia: Muros pantalla (Aliviadero Siejo. Muros pantalla)

Comprobacion Valores Estado
- Intradés: Calculado: 4.3 cm Cumple
Separaciéon maxima entre barras:
Norma EHE. Articulo 42.3.1 (pag.149). Méximo: 30 cm
- Armadura vertical Trasdos: Calculado: 30 cm Cumple
- Armadura vertical Intrados: Calculado: 15 cm Cumple
Comprobacion a flexibn compuesta:

Comprobacién realizada por médulo de pantalla Cumple
Comprobacion a cortante: Calculado: 1099 kN
Comprobacién de fisuraciéon: Maximo: 0.2 mm

Articulo 49.2.4 de la norma EHE Calculado: 0 .183 mm Cumple
Longitud de solapes:

Articulo 66.6.2 de la norma EHE Minimo: 2.68 m
- Base trasdos: Calculado: 2.7 m Cumple
- Base intrados: Calculado: 2.7 m Cumple
Rigidizadores horizontales:
- Didmetro minimo:
Criterio de CYPE Ingenieros. El diametro del rigidizador debe ser como minimo Minimo: 32 mm
igual al mayor diametro de la armadura base vertical. Calculado: 32 mm Cumple
- Separacidn maxima: Maximo: 2.5 m
Criterio NTE. Acondicionamiento del Terreno, Cimentaciones. Calculado-: 2'.35 m Cumple
Rigidizadores verticales:
- Didmetro minimo:
Criterio de CYPE Ingenieros. El diametro del rigidizador debe ser como minimo Minimo: 32 mm
igual al mayor diametro de la armadura base vertical. Calculado: 32 mm Cumple
- Separacion maxima: .
Maximo: 1.5 m
Criterio NTE. Acondicionamiento del Terreno, Cimentaciones. Calculado: 1.25 m Cumple
Informacién adicional:
- Seccion critica a flexion compuesta: Cota: -9.25 m, Md: -2020.79 kN-m, Nd: 0.00 kN, Vd: 104.05 kN,

Tensién maxima del acero: 408.410 MPa

- Ademas de la comprobacion de cortante propia de la norma, se muestra la de la EH91 y el EC2, pues
para espesores relativamente grandes, el criterio de la EHE puede resultar excesivamente restrictivo.

- Seccibn critica a cortante: Cota: -9.25 m

- Seccién con la maxima abertura de fisuras: Cota: -5.75 m, M: -1193.72 kN-m, N: 0.00 kN
- Los esfuerzos estan mayorados y corresponden al ancho total del tramo definido. (Longitud tramo: 2.50

m)
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13.- Comprobaciones de estabilidad (coeficientes de seguridad)

Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Coeficientes de seguridad): Muros pantalla (Aliviadero Siejo.

Muros pantalla)

Comprobacion Valores Estado
Relacion entre el momento originado por los empujes pasivos en el
intradés y el momento originado por los empujes activos en el trasdoés:
-Hipotesis basica:
Valor introducido por el usuario. Minimo: 1.5
-Excavacion hasta la cota: -2.50 m: Calculado: 7.905 Cumple
-Colocacion de puntal en la cota -2.00 m: Calculado: 11.23 Cumple
-Excavacion hasta la cota: -6.00 m: Calculado: 3.856 Cumple
-Colocacion de puntal en la cota -5.00 m (1) No procede
-Excavacion hasta la cota: -9.50 m ) No procede
-Construccién de forjado (Cota: -9.00 m) @) No procede
-Construccioén de forjado (Cota: 0.00 m) @ No procede
-Entrada en servicio (1) No procede
(1)Existe mas de un apoyo.
Relacion entre el empuje pasivo total en el intradés y el empuje
realmente movilizado en el intrados:
-Hipotesis basica:
Valor introducido por el usuario. Minimo: 1.67
-Excavacion hasta la cota: -2.50 m: Calculado: 7.578 Cumple
-Colocacion de puntal en la cota -2.00 m: Calculado: 7.578 Cumple
-Excavacion hasta la cota: -6.00 m: Calculado: 3.31 Cumple
-Colocacion de puntal en la cota -5.00 m (v No procede
-Excavacion hasta la cota: -9.50 m @) No procede
-Construccion de forjado (Cota: -9.00 m) @ No procede
-Construccién de forjado (Cota: 0.00 m) No procede
-Entrada en servicio () No procede
(1)Existe méas de un apoyo.
Se cumplen todas las comprobaciones
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14.- Comprobaciones de estabilidad (circulo de deslizamiento pésimo)

Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Circulo de deslizamiento pésimo): Muros pantalla v9
(Aliviadero Siejo. Muros pantalla)

Comprobaciéon Valores Estado

Circulo de deslizamiento pésimo:

-Combinaciones sin sismo:

Valor introducido por el usuario. Minimo: 1.8

-Excavacion hasta la cota: -2.50 m: Coordenadas del centro del

circulo (-2.03 m ; 6.60 m) - Radio: 15.10 m: Calculado: 10.018 Cumple

-Colocacion de puntal en la cota -2.00 m: Coordenadas del

centro del circulo (-2.03 m ; 6.60 m) - Radio: 15.10 m: Calculado: 10.018 Cumple

-Excavacioén hasta la cota: -6.00 m: Coordenadas del centro del

circulo (-3.90 m ; 0.20 m) - Radio: 17.20 m: Calculado: 5.396 Cumple

-Colocacion de puntal en la cota -5.00 m: Coordenadas del

centro del circulo (-3.90 m ; 0.20 m) - Radio: 17.20 m: Calculado: 5.396 Cumple

-Excavacioén hasta la cota: -9.50 m: Coordenadas del centro del

circulo (-4.40 m ; 2.99 m) - Radio: 19.99 m: Calculado: 2.997 Cumple
-Construccion de forjado (Cota: -9.00 m) @ No procede
-Construccion de forjado (Cota: 0.00 m) @) No procede
-Entrada en servicio (1) No procede

(1)No es necesario comprobar la estabilidad global (circulo de deslizamiento pésimo) cuando
en la fase se ha definido algun forjado.

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- Excavacion hasta la cota: -2.50 m: Combinaciones sin sismo - Debido a que el circulo de deslizamiento
pésimo pasa por el elemento de contencidn, éste debera resistir un cortante de, al menos, 1224.536 kN/m
en la interseccion con dicho circulo. Esto es necesario para garantizar la validez del coeficiente de
seguridad calculado.

- Colocacién de puntal en la cota -2.00 m: Combinaciones sin sismo - Debido a que el circulo de
deslizamiento pésimo pasa por el elemento de contencién, éste deberé resistir un cortante de, al menos,
1224.536 kN/m en la interseccion con dicho circulo. Esto es necesario para garantizar la validez del
coeficiente de seguridad calculado.
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16.- Medicién
Referencia: Muro pantalla de hormigén armado B 500 S, CN Total
Nombre de armado @25 @32
Armado vertical trasdds Longitud (m) 8x9.15 73.20
Peso (kg) 8x57.77| 462.14
Armado vertical trasdds Longitud (m) 8x10.58 84.64
Peso (kg) 8x66.80| 534.36
Armado vertical intradés Longitud (m) 15x9.15 137.25
Peso (kg) 15x57.77|  866.51
Armado vertical intradés Longitud (m) 15x10.58 158.70
Peso (kg) 15x66.80| 1001.93
Armado vertical intradds - Refuerzos Longitud (m) 14x9.55 133.70
Peso (kg) 14x60.29 844.09
Junta lateral positiva Longitud (m) 3x8.83 26.49
Peso (kg) 3x55.75 167.24
Junta lateral positiva Longitud (m) 3x10.58 31.74
Peso (kg) 3x66.80 200.39
Junta lateral negativa Longitud (m) 1x8.83 8.83
Peso (kg) 1x55.75 55.75
Junta lateral negativa Longitud (m) 1x10.58 10.58
Peso (kg) 1x66.80 66.80
Armado horizontal Longitud (m) 83x5.73 475.59
Peso (kg) 83x22.08 1832.62
Armado rigidizadores verticales Longitud (m) 2x11.86 23.72
Peso (kg) 2x74.88 149.75
Armado rigidizadores verticales Longitud (m) 2x7.42 14.84
Peso (kg) 2x46.85 93.69
Armado rigidizadores verticales Longitud (m) 2x11.86 23.72
Peso (kg) 2x74.88 149.75
Armado rigidizadores verticales Longitud (m) 2x7.42 14.84
Peso (kg) 2x46.85 93.69
Armado rigidizadores horizontales Longitud (m) 14x3.63 50.82
Peso (kg) 14x22.92| 320.84
Totales Longitud (m) 475.59 793.07
Peso (kg) 1832.62| 5006.93| 6839.55
Total con mermas Longitud (m) 523.15 872.38
(10.00%) Peso (kg) 2015.88| 5507.63| 7523.51
Resumen de medicion (se incluyen mermas de acero)

B 500 S, CN (kg)

Hormigdn (m?3)

Elemento 325 32 Total |HA-30, Control estadistico
Referencia: Muro pantalla de hormigén armado|2015.88/5507.62(7523.50 24.75
Totales 2015.88/5507.62|7523.50 24.75
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2. CALCULO DE MUROS DE HORMIGON

1. Datos generales de la estructura

Proyecto: Aliviadero Siejo. Modelo completo

2. Datos geométricos de grupos y plantas

Alivadero:
Grupo|Nombre del grupo|Planta|Nombre planta|Altura|Cota
3 Cubierta 3 Cubierta 2.30 |0.00
2 Bombas 2 Bombas 245 |-2.30
1 Salida 1 Salida 425 |-4.75
0 Cimentacion -9.00
Caseta:
Grupo|Nombre del grupo |Planta|Nombre planta  |Altura|Cota
1 Cubierta caseta |1 Cubierta caseta |4.50 |4.50
0 Cubierta aliviadero Cubierta aliviadero 0.00

3. Datos geométricos de pilares, pantallas y muros

3.1. Muros

- Las coordenadas de los vértices inicial y final son absolutas.

- Las dimensiones estan expresadas en metros.
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Datos geométricos del muro
Referencia|Tipo muro GI- GF|Vértices Planta|Dimensiones
Inicial Final Izquierda+Derecha=Total
M6 Muro de hormigén armado|0-3 ( 0.30, 6.75) ( 6.20, 6.75)]3 0.15+0.15=0.3
2 0.15+0.15=0.3
1 0.15+0.15=0.3
M7 Muro de hormigén armado|0-2 ( 2.75, 0.30) ( 2.75, 6.75)]2 0.15+0.15=0.3
1 0.15+0.15=0.3
M5 Muro de hormigén armado|0-3 ( 2.75, 6.75) ( 6.20, 6.75)3 0.15+0.15=0.3
2 0.15+0.15=0.3
1 0.15+0.15=0.3
M11 Muro de hormigén armado|2-3  |( 0.30, 3.95) ( 2.75, 3.95)3 0.15+0.15=0.3
ReferenciaTipo muro Gl-  |Vertices Planta|Dimensiones
- Inicial Final Izquierda+Derecha=Total
M1 Muro de  hormigén|0-1  |(154.00,246.20) 1 0.15+0.15=0.3
armado (154.00,256.50)
M2 Muro de  hormigén|0-1  |(148.40,246.00) 1 0.15+0.15=0.3
armado (148.40,256.20)
M4 Muro de  hormigén(0-1  |(148.40,247.13) 1 0.15+0.15=0.3
armado (154.00,247.13)
M3 Muro de  hormigén(0-1  |(148.40,256.33) 1 0.15+0.15=0.3
armado (154.00,256.33)
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Empujes y zapata del muro

Referencia

Empujes

Zapata del muro

M6

Empuje izquierdo:
Sin empujes
Empuje derecho:

Terreno cim-salida

Viga de cimentacion: 0.300 x 0.500
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.50
Tensiones admisibles
-Situaciones persistentes: 1.20 MPa
-Situaciones accidentales: 1.20 MPa

Modulo de balasto: 7800.00 kN/m?3

M7

Empuje izquierdo:
Terreno cim-salida
Empuje derecho:

Agua retencion

Viga de cimentacién: 0.300 x 0.500
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.50
Tensiones admisibles
-Situaciones persistentes: 1.20 MPa
-Situaciones accidentales: 1.20 MPa

Modulo de balasto: 7800.00 kN/m?

M5

Empuje izquierdo:
Sin empujes
Empuje derecho:

Agua retencion

Viga de cimentacion: 0.300 x 0.500
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.50
Tensiones admisibles
-Situaciones persistentes: 1.20 MPa
-Situaciones accidentales: 1.20 MPa

Modulo de balasto: 7800.00 kN/m?3

M11

Empuje izquierdo:
Sin empujes
Empuje derecho:

Sin empujes

Sin vinculacién exterior

Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.30
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Referencia

Empujes

Zapata del muro

M1

Empuje izquierdo:
Sin empujes
Empuje derecho:

Relleno

Viga de cimentacion: 0.300 x 0.400
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.40
Tensiones admisibles
-Situaciones persistentes: 1.20 MPa
-Situaciones accidentales: 1.20 MPa

Moédulo de balasto: 100000.00 kN/m?

M2

Empuje izquierdo:
Relleno
Empuje derecho:

Sin empujes

Viga de cimentacion: 0.300 x 0.400
Vuelos: izg.:0.00 der.:0.00 canto:0.40
Tensiones admisibles
-Situaciones persistentes: 1.20 MPa
-Situaciones accidentales: 1.20 MPa

Modulo de balasto: 100000.00 kN/m?

M4

Empuje izquierdo:
Sin empujes
Empuje derecho:

Sin empujes

Viga de cimentacion: 0.300 x 0.400
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.40
Tensiones admisibles
-Situaciones persistentes: 1.20 MPa
-Situaciones accidentales: 1.20 MPa

Modulo de balasto: 100000.00 kN/m?

M3

Empuje izquierdo:
Relleno
Empuje derecho:

Sin empujes

Viga de cimentacion: 0.300 x 0.400
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.40
Tensiones admisibles
-Situaciones persistentes: 1.20 MPa
-Situaciones accidentales: 1.20 MPa

Moédulo de balasto: 100000.00 kN/m?
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4. Losas y elementos de cimentacion

Losas cimentacion|Canto (cm)|Mddulo balasto (kN/m?)(Tensién admisible

en situaciones

persistentes (MPa)

Tension admisible
en situaciones

accidentales (MPa)

Todas

50 7800.00

1.20

1.20

5. Normas consideradas

Hormigon: EHE-CTE

Aceros conformados: CTE DB-SE A

Aceros laminados y armados: CTE DB-SE A

6. Acciones consideradas

6.1. Gravitatorias

Nombre del grupo

S.C.U (kN/m?)

Cargas muertas (kN/m?)

Cubierta aliviadero|4.00 0.00
Bombas 2.00 0.00
Salida 0.00 0.00
Cimentacion 0.00 0.00
Cubierta caseta |2.00 0.00
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6.2. Hipotesis de carga

Automaticas|Carga permanente
Sobrecarga de uso

Adicionales |Referencia Descripcion Naturaleza
Q 1 Nivel agua Aliviadero lleno/vacio Sobrecarga de uso
Q2 Puente grua (1) Situacion puente grua Sobrecarga de uso
Q2 Puente grua (2) Situacion puente grua Sobrecarga de uso
Q2 Puente grua (3) Situacion puente grua Sobrecarga de uso
Q2 Puente grua (4) Situacion puente grua Sobrecarga de uso

6.3. Empujes en muros

Agua retencion
Primera situacion de relleno
Carga:Q 1 Nivel agua
Con nivel freatico: Cota: -9.00 m
Segunda situacion de relleno
Carga:Q 1 Nivel agua
Con nivel freatico: Cota: -3.50 m
Terreno
Una situacion de relleno
Carga:Q 1 Nivel agua
Con nivel freatico: Cota: -2.50 m
Con relleno: Cota: 0.00 m
Angulo de talud: 0.00 Grados

Densidad aparente: 18.00 KN/m?
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Densidad sumergida: 11.00 kN/m?
Angulo rozamiento interno: 30.00 Grados
Evacuacion por drenaje: 1.00 %
Terreno cim-salida
Una situacion de relleno
Carga:Q 1 Nivel agua
Con nivel freatico: Cota: -4.75 m
Con relleno: Cota: -4.75 m
Angulo de talud: 0.00 Grados
Densidad aparente: 18.00 KN/m?
Densidad sumergida: 11.00 kN/m?
Angulo rozamiento interno: 30.00 Grados
Evacuacion por drenaje: 1.00 %
Agua salida
Primera situacion de relleno
Carga:Q 1 Nivel agua
Con nivel freatico: Cota: -4.75 m
Segunda situacion de relleno
Carga:Q 1 Nivel agua

Con nivel freatico: Cota: -3.50 m
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6.4. Listado de cargas

Cargas especiales introducidas (en KN, KN/m y KN/m2)

7. Estados limite

Grupo Hipotesis Tipo  Valor Coordenadas

2 Carga permanente Lineal 15.00 ( 0.30, 3.95) ( 2.75, 3.95)
Carga permanente Lineal 15.00 ( 2.75, 3.95) ( 6.20, 3.95)

3 Carga permanente Puntual 4.51 ( 0.85, 8.50)

Carga permanente
Carga permanente
Carga permanente
Carga permanente
Carga permanente
Carga permanente
Carga permanente
Sobrecarga de uso

Sobrecarga de uso

Puntual 4.51 ( 0.85, 1.10)

Puntual 4.51 ( 5.65, 8.50)

Puntual 4.51 ( 5.65, 1.10)

Lineal

Lineal

Lineal

Lineal

Lineal

Lineal

33.75 ( 6.05, 9.65) ( 0.45, 9.65)
33.75 ( 0.45, 9.65) ( 0.45, 0.45)
33.75 ( 0.45, 0.45) ( 6.05, 0.45)
33.75 ( 6.05, 0.45)( 6.05, 9.65)
5.30 ( 0.45, 9.65)( 0.45, 0.45)

530 ( 6.05, 0.45)( 6.05, 9.65)

Q2 Puente grua (1) Puntual 5.63 ( 0.85, 8.50)

Q2 Puente grua (2) Puntual 5.63 ( 0.85, 1.10)

Q2 Puente grua (3) Puntual 5.63 ( 5.65, 8.50)

Q2 Puente grua (4) Puntual 5.63 ( 5.65, 1.10)

E.L.U. de rotura. Hormigén

CTE
Control de la ejecucion: Normal

Categoria de uso: A. Zonas residenciales
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Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

E.L.U. de rotura. Hormigdén en cimentaciones|CTE
Control de la ejecucion: Normal
Categoria de uso: A. Zonas residenciales

Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

Tensiones sobre el terreno Acciones caracteristicas

Desplazamientos Acciones caracteristicas

8. Situaciones de proyecto

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definiran de
acuerdo con los siguientes criterios:

Con coeficientes de combinacion

> Y684 T Va1V Qi + D vataQyq

j>1 i>1

Sin coeficientes de combinacion

z YGijj + Z YaQu

j>1 i>1
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Donde:

G«
Accién permanente

Q« g .
Accion variable

Yo
Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

Yan
Coeficiente parcial de seguridad de la accién variable principal

Yaii
Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompanamiento

(i>1)

Wp,1
Coeficiente de combinacién de la accion variable principal

\‘/a,i
Coeficiente de combinacion de las acciones variables de acompafiamiento

(i>1)
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8.1. Coeficientes parciales de seguridad (y) y coeficientes de combinacién (vy)

Para cada situacién de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:

E.L.U. de rotura. Hormigén: EHE-CTE

Situacion 1: Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (y)|Coeficientes de combinacion ()

Principal (yp)/Acompafiamiento (ya)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G)|1.00 1.50 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.60 1.00 0.70
Viento (Q) 0.00 1.60 1.00 0.60
Nieve (Q) 0.00 1.60 1.00 0.50
Sismo (A)

Situacioén 2: Sismica

Coeficientes parciales de seguridad (y)|Coeficientes de combinacion ()
Principal (yp)/Acompafiamiento (ya)

Favorable Desfavorable

Carga permanente (G)|1.00 1.00 1.00 1.00

Sobrecarga (Q) 0.00 1.00 0.30 0.30

Viento (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00

Nieve (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00

Sismo (A) -1.00 1.00 1.00 0.00(*)
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(*) Fraccion de las solicitaciones sismicas a considerar en la direcciéon ortogonal: Las
solicitaciones obtenidas de los resultados del analisis en cada una de las direcciones
ortogonales se combinaran con el 0 % de los de la otra.

E.L.U. de rotura. Hormigdén en cimentaciones: EHE-CTE

Situacion 1: Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (y)|Coeficientes de combinacion ()

Principal (yp) Acompafiamiento (ya)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G)|1.00 1.60 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.60 1.00 0.70
Viento (Q) 0.00 1.60 1.00 0.60
Nieve (Q) 0.00 1.60 1.00 0.50
Sismo (A)

Situacion 2: Sismica

Coeficientes parciales de seguridad (y)|Coeficientes de combinacion ()
Principal (yp) Acompafiamiento (ya)

Favorable Desfavorable

Carga permanente (G)|1.00 1.00 1.00 1.00

Sobrecarga (Q) 0.00 1.00 0.30 0.30

Viento (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00

Nieve (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00

Sismo (A) -1.00 1.00 1.00 0.00(*)
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(*) Fraccion de las solicitaciones sismicas a considerar en la direcciéon ortogonal: Las
solicitaciones obtenidas de los resultados del analisis en cada una de las direcciones
ortogonales se combinaran con el 0 % de los de la otra.

Tensiones sobre el terreno

Desplazamientos

Situacién 1: Acciones variables sin sismo

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable

Desfavorable

Carga permanente (G)

Sobrecarga (Q)

Viento (Q)

Nieve (Q)

Sismo (A)

1.00

0.00

0.00

0.00

1.00

1.00

1.00

1.00

Situacién 2: Sismica

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable

Desfavorable

Carga permanente (G)

Sobrecarga (Q)

Viento (Q)

Nieve (Q)

Sismo (A)

1.00

0.00

0.00

0.00

-1.00

1.00

1.00

0.00

1.00

1.00
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9. Materiales utilizados

9.1. Hormigones

Fck YC
Elemento Hormigén Plantas
(MPa)
Forjados HA-30 , Control Estadistico Todas |30 1.50
Cimentacion HA-30 , Control Estadistico Todas |30 1.50
Pilares y pantallas HA-30 , Control Estadistico Todas |30 1.50
Muros HA-30 , Control Estadistico Todas |30 1.50
9.2. Acero en barras
Fyk |ys
Elemento Posicion Acero
(MPa)
Pilares y pantallas Barras(Verticales) B 500 S, Control Normal/500 [1.15
Estribos(Horizontales)| B 500 S, Control Normal|500 |1.15
Vigas Negativos(superior) | B 500 S, Control Normal|500 [1.15
Positivos(inferior) B 500 S, Control Normal /500 |1.15
Montaje(superior) B 500 S, Control Normal|500 |1.15
Piel(lateral) B 500 S, Control Normal /500 [1.15
Estribos B 500 S, Control Normal 500 [1.15
Forjados Punzonamiento B 500 S, Control Normal500 [1.15
Negativos(superior) |B 500 S, Control Normal /500 |1.15
Positivos(inferior) B 500 S, Control Normal /500 |1.15
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Nervios negativos B 500 S, Control Normal /500 |1.15
Nervios positivos B 500 S, Control Normal/500 [1.15
Losas de cimentacion|Punzonamiento B 500 S, Control Normal/500 [1.15
Negativos(superior) | B 500 S, Control Normal|500 [1.15
Positivos(inferior) B 500 S, Control Normal 500 [1.15

10. Listado de armado de muros de s6tano

Referencia: Muro M6

Sector |Espesores|/Arm.ver |Arm.hor |Arm.Trans|F.C. |Estado
Planta 1(0.15 m @8c/10 cm|@8c/10 cm|0 100 %|---
0.15m @8c/10 cm|@8c¢/10 cm
Planta 2(0.15 m @8c/10 cm|@8c/10 cm |0 100 %|---
0.15m @8c/10 cm|@8c¢/10 cm
Planta 3|0.15 m @8c/10 cm|@8c/10 cm |0 100 %|---
0.15m @8c/10 cm|8c/10 cm
Referencia: Muro M7
Sector |Espesores/Arm.ver |Arm.hor |Arm.Trans|F.C. |Estado
Planta 1/0.15 m @8c¢/10 cm|@8c¢/10 cm|0 100 % |---
0.15m @8c¢/10 cm|@8c¢/10 cm
Planta 2/0.15 m @8c¢/10 cm|@8c¢/10 cm|0 98.7 %|---
0.15m @8c¢/10 cm|@8c¢/10 cm
Referencia: Muro M5
Sector |Espesores|/Arm.ver |Arm.hor |Arm.Trans|F.C. |Estado
Planta 1/0.15 m @8c/10 cm|@8c/10 cm|0 100 %|---
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Referencia: Muro M11

Referencia: Muro M1

Referencia: Muro M2

Referencia: Muro M4

0.15m @8c/10 cm|@8c/10 cm
Planta 2(0.15 m @8c/10 cm|@8c/10 cm|0 100 %|---
0.15m @8c/10 cm|@8c/10 cm
Planta 3|0.15 m @8c/10 cm|@8c/10 cm|0 100 %|---
0.15m @8c/10 cm|@8c/10 cm
Sector |Espesores|/Arm.ver |Arm.hor |Arm.Trans|F.C. |Estado
Planta 3|0.15 m @6¢/10 cm|@8c/20 cm|0 100 %|---
0.15m @6¢/10 cm|@8c/20 cm
Sector |Espesores|/Arm.ver Arm.hor Arm.Trans|F.C. |Estado
Planta 1(0.15 m @12¢/10 cm|@10¢/10 cm|0 100 %|---
0.15m @12¢/10 cm|@10¢/10 cm
Sector |Espesores|/Arm.ver Arm.hor Arm.Trans|F.C. |Estado
Planta 1(0.15 m @12¢/10 cm|P10c¢/10 cm|0 100 %|---
0.15m @12¢/10 cm|P10c/10 cm
Sector |Espesores|/Arm.ver Arm.hor Arm.Trans|F.C. |Estado
Planta 1(0.15 m @10c/10 cm|P10c/10 cm|0 100 %|---
0.15m @10c/10 cm|B10c¢/10 cm
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Referencia: Muro M3

Sector |Espesores|/Arm.ver Arm.hor Arm.Trans|F.C. |Estado

100 %

o

Planta 1(0.15 m @10¢/10 cm|@10c/10 cm

0.15m @10¢/10 cm|@10c/10 cm

Para cada planta la linea superior hace referencia al lado izquierdo del muro y la inferior al
lado derecho.

F.C. = El factor de cumplimiento indica el porcentaje de area en el cual el armado y espesor
de hormigon son suficientes.
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1. CALCULO DE LOS MUROS DE HORMIGON

1. Datos generales de la estructura

Proyecto: Aliviadero final. Modelo completo

2. Datos geomeétricos de grupos y plantas

Grupo |Nombre del grupo Planta |Nombre planta Altura |Cota
4 Cubierta 4 Cubierta 6.25 0.00
3 Labio alivio 3 Labio alivio 0.50 -6.25
2 Labio retencion 2 Labio retencién  |1.10 -6.75
1 Alivio 1 Alivio 0.64 -7.85
0 Retencion -8.49
3. Datos geométricos de pilares, pantallas y muros
3.1. Muros
- Las coordenadas de los vértices inicial y final son absolutas.
- Las dimensiones estan expresadas en metros.
Datos geométricos del muro
Referencia Tipo muro Gl- GF Vértices Planta Dimensiones
Inicial Final Izquierda+Derecha=Total
M1 Muro de hormigén armado| 0-4 |( 0.20, -0.55) ( 0.20, 3.00)| 4 0.2+0.2=0.4
3 0.2+0.2=0.4
2 0.2+0.2=0.4
1 0.2+0.2=0.4
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M4

Muro de hormigén armado

0-2

( 3.55,-0.70) ( 3.55, 3.00)

0.15+0.15=0.3

0.15+0.15=0.3

M3

Muro de hormigén armado

0-4

( 0.20, 2.60) ( 3.55, 2.60)

0.2+0.2=0.4

0.2+0.2=0.4

0.2+0.2=0.4

0.2+0.2=0.4

M13

Muro de hormigén armado

0-4

( 3.00, 5.50) ( 6.65, 5.50)

0.2+0.2=0.4

0.2+0.2=0.4

0.2+0.2=0.4

0.2+0.2=0.4

M10

Muro de hormigén armado

0-3

( 5.40,-0.65) ( 5.40, 2.90)

0.2+0.2=0.4

0.2+0.2=0.4

0.2+0.2=0.4

M6

Muro de hormigén armado

( 3.55, 2.60) ( 5.40, 2.60)

0.2+0.2=0.4

0.2+0.2=0.4

0.2+0.2=0.4

0.2+0.2=0.4

M8

Muro de hormigén armado

( 5.40, 2.60) ( 8.70, 2.60)

0.2+0.2=0.4

0.2+0.2=0.4

0.2+0.2=0.4

M9

Muro de hormigén armado

1-4

( 7.30, 0.20) ( 7.30, 2.60)

0.2+0.2=0.4

0.2+0.2=0.4

0.2+0.2=0.4

M12

Muro de hormigdén armado

0-4

( 5.90, 2.60) ( 5.90, 5.50)

0.2+0.2=0.4

0.2+0.2=0.4

0.2+0.2=0.4

0.2+0.2=0.4
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M11 Muro de hormigén armado| 0-4 |( 3.00, 2.60) ( 3.00, 5.50)| 4 0.2+0.2=0.4
3 0.2+0.2=0.4
2 0.2+0.2=0.4
1 0.2+0.2=0.4
M2 Muro de hormigén armado| 0-4 |( 0.20, -2.80) ( 3.55,-2.80)| 4 0.2+0.2=0.4
3 0.2+0.2=0.4
2 0.2+0.2=0.4
1 0.2+0.2=0.4
M5 Muro de hormigén armado| 0-4 |( 3.55, -2.80) ( 5.40,-2.80) 4 0.2+0.2=0.4
3 0.2+0.2=0.4
2 0.2+0.2=0.4
1 0.2+0.2=0.4
M7 Muro de hormigén armado| 1-4 |( 5.40,-2.80) ( 7.30,-2.80)| 4 0.2+0.2=0.4
3 0.2+0.2=0.4
2 0.2+0.2=0.4

Empujes y zapata del muro

Empuje derecho:

Referencia Empujes Zapata del muro
M1 Empuje izquierdo: Viga de cimentacion: 0.400 x 0.500
Terreno Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.50

Tensiones admisibles

Empuje derecho:

Nivel agua -Situaciones persistentes: 0.294 MPa
-Situaciones accidentales: 0.441 MPa
Médulo de balasto: 111500.00 kN/m?
M4 Empuje izquierdo: Viga de cimentacion: 0.300 x 0.500
Sin empujes Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.50

Tensiones admisibles
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Nivel agua labio retencion| -Situaciones persistentes: 0.294 MPa

-Situaciones accidentales: 0.441 MPa

Modulo de balasto: 111500.00 kN/m3

M3 Empuje izquierdo: Viga de cimentacion: 0.400 x 0.500

Terreno Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.50

Empuje derecho: Tensiones admisibles

-Situaciones persistentes: 0.294 MPa

Nivel agua
-Situaciones accidentales: 0.441 MPa
Modulo de balasto: 111500.00 kN/m?
M13 Empuje izquierdo: Viga de cimentaciéon: 0.400 x 0.500
Terreno Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.50

Empuje derecho: Tensiones admisibles

-Situaciones persistentes: 0.294 MPa

Sin empujes
-Situaciones accidentales: 0.441 MPa
Modulo de balasto: 111500.00 kN/m?
M10 Empuje izquierdo: Viga de cimentacion: 0.400 x 0.500

Nivel agua labio alivio | Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.50

Empuje derecho: Tensiones admisibles

Terreno retencién-alivio | -Situaciones persistentes: 0.294 MPa

-Situaciones accidentales: 0.441 MPa

Moédulo de balasto: 111500.00 kN/m?

M6 Empuje izquierdo: Viga de cimentacion: 0.400 x 0.500

Sin empujes Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.50

Empuje derecho: Tensiones admisibles

Nivel agua -Situaciones persistentes: 0.294 MPa

-Situaciones accidentales: 0.441 MPa

Modulo de balasto: 111500.00 kN/m3
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M8 Empuje izquierdo: Viga de cimentacion: 0.400 x 0.500

Terreno Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.50

Empuje derecho: Tensiones admisibles

Nivel agua alivio -Situaciones persistentes: 0.294 MPa

-Situaciones accidentales: 0.441 MPa

Moédulo de balasto: 111500.00 kN/m?

M9 Empuje izquierdo: Viga de cimentacion: 0.400 x 0.500

Nivel agua alivio Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.50

Empuje derecho: Tensiones admisibles

-Situaciones persistentes: 0.294 MPa

Terreno
-Situaciones accidentales: 0.441 MPa
Médulo de balasto: 111500.00 kN/m?
M12 Empuje izquierdo: Viga de cimentacion: 0.400 x 0.500
Sin empujes Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.50

Empuje derecho: Tensiones admisibles

Terreno -Situaciones persistentes: 0.294 MPa

-Situaciones accidentales: 0.441 MPa

Moédulo de balasto: 111500.00 kN/m?

Viga de cimentacion: 0.400 x 0.500

Nivel agua

Terreno

Empuje derecho:

M11 Empuje izquierdo:
Terreno Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.50
Empuje derecho: Tensiones admisibles
Sin empujes -Situaciones persistentes: 0.294 MPa
-Situaciones accidentales: 0.441 MPa
Modulo de balasto: 111500.00 kN/m?
M2 Empuje izquierdo: Viga de cimentacion: 0.400 x 0.500

Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.50
Tensiones admisibles

-Situaciones persistentes: 0.294 MPa
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-Situaciones accidentales: 0.441 MPa

Modulo de balasto: 111500.00 kN/m3

M5

Nivel agua
Empuje derecho:

Terreno

Empuje izquierdo:

Viga de cimentacion: 0.400 x 0.500
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.50
Tensiones admisibles
-Situaciones persistentes: 0.294 MPa
-Situaciones accidentales: 0.441 MPa

Mobdulo de balasto: 111500.00 kN/m?

M7

Nivel agua alivio
Empuje derecho:

Terreno

Empuje izquierdo:

Viga de cimentacion: 0.400 x 0.500
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.50
Tensiones admisibles
-Situaciones persistentes: 0.294 MPa
-Situaciones accidentales: 0.441 MPa

Moédulo de balasto: 111500.00 kN/m?

4. Losas y elementos de cimentaciéon

Losas cimentacion

Canto (cm)|Médulo balasto (kN/m?)| Tensién admisible | Tension admisible

en situaciones en situaciones

persistentes (MPa)|accidentales (MPa)

Todas

50 111500.00 0.294 0.441

5. Normas consideradas

Hormigén: EHE-08

Aceros conformados: CTE DB-SE A

Aceros laminados y armados: CTE DB-SE A
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6. Acciones consideradas

6.1. Gravitatorias

Planta S.C.U(kN/m?)|Cargas muertas(kN/m?2)
Cubierta 4.0 3.0
Labio alivio 20 0.0
Labio retencién 20 0.0
Alivio 2.0 0.0
Retencion 2.0 0.0
6.2. Hipotesis de carga

Autométicas Carga permanente
Sobrecarga de uso

Adicionales Referencia Descripcion Naturaleza

Q1 Nivel agua (LLeno)

Q1 Nivel agua (Vacio)

N1 Nieve

Nivel agua
Nivel agua

Nieve

Sobrecarga de uso

Sobrecarga de uso

Nieve

6.3. Empujes en muros
Terreno
Una situacion de relleno

Carga: Carga permanente

Con nivel freatico: Cota -3.00 m

Con relleno: Cota 0.00 m

Angulo de talud 0.00 Grados

Densidad aparente 18.00 kN/m?3
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Densidad sumergida 11.00 kN/m?
Angulo rozamiento interno 30.00 Grados

Evacuacioén por drenaje 1.00 %

Carga 1:
Tipo: Uniforme
Valor: 4.00 kN/m?
Nivel agua
Primera situacion de relleno
Carga: Q1 Nivel agua (Vacio)
Con nivel freatico: Cota -8.49 m
Segunda situacion de relleno
Carga: Q1 Nivel agua (Lleno)
Con nivel freatico: Cota -5.75 m
Nivel agua labio retencién
Primera situacion de relleno
Carga: Q1 Nivel agua (Vacio)
Con nivel freatico: Cota -8.49 m
Segunda situacién de relleno
Carga: Q1 Nivel agua (Lleno)
Con nivel freatico: Cota -6.75 m
Nivel agua labio alivio
Primera situacion de relleno
Carga: Q1 Nivel agua (Vacio)
Con nivel freatico: Cota -8.49 m
Segunda situacion de relleno

Carga: Q1 Nivel agua (Lleno)
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Con nivel freatico: Cota -6.25 m
Nivel agua alivio
Primera situacion de relleno
Carga: Q1 Nivel agua (Vacio)
Con nivel freatico: Cota -7.85 m
Segunda situacion de relleno
Carga: Q1 Nivel agua (Lleno)
Con nivel freatico: Cota -5.75 m
Terreno retencion-alivio
Una situacion de relleno
Carga: Carga permanente
Con relleno: Cota -7.85 m

Angulo de talud 0.00 Grados

Densidad aparente 18.00 kN/m?
Densidad sumergida 11.00 kN/m3
Angulo rozamiento interno 30.00 Grados

Evacuacién por drenaje 1.00 %

6.4. Listado de cargas

Cargas especiales introducidas (en KN, KN/m y KN/m2)

Grupo Hipétesis

Coordenadas

0 Carga permanente Superficial 5.00 ( 5.40, 2.80) ( 5.70

Carga permanente Superficial 4.00 ( 3.00, 2.40) ( 0.40

( 5.70, 5.30) ( 3.20

( 3.20, 2.80)( 3.55

, 2.80)
, 5.30)

, 2.80)

, 2.40)

( 0.40, -2.60) ( 3.40, -2.60)
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( 3.40, 2.40)

Carga permanente Superficial 2.00 ( 5.20, 2.40) ( 3.70, 2.40)

( 3.70, -2.60) ( 5.20, -2.60)

Sobrecarga de uso Superficial 27.40 ( 3.00, 2.40) ( 0.40, 2.40)
( 0.40, -2.60) ( 3.40, -2.60)

( 3.40, 2.40)

Sobrecarga de uso Superficial 21.60 ( 5.20, 2.40) ( 3.70, 2.40)

( 3.70, -2.60) ( 5.20, -2.60)

1 Carga permanente Superficial 1.50 ( 7.10, 2.40) ( 5.90, 2.40)
( 5.60, 2.40) ( 5.60, -2.60)

( 7.10, -2.60)

Sobrecarga de uso Superficial 21.00 ( 7.10, 2.40) ( 5.90, 2.40)
( 5.60, 2.40) ( 5.60, -2.60)

( 7.10, -2.60)

4 Cargapermanente Lineal 12.60( 6.10, 5.50) ( 2.80, 5.50)

Carga permanente Lineal 12.60 ( 1.75, 2.80) ( 1.75, 0.20)

Carga permanente Lineal 12.60 ( 1.75, 0.20) ( 7.25, 0.20)

Carga permanente  Lineal 12.60 ( 7.25, 0.20) ( 7.25, 2.80)

Carga permanente Lineal 6.77 ( 6.10, 5.50) ( 2.80, 5.50)

Carga permanente Lineal 6.77 ( 1.75, 2.80) ( 1.75, 0.20)

Carga permanente Lineal 6.77 ( 1.75, 0.20) ( 7.25, 0.20)

Carga permanente Lineal 6.77 ( 7.25, 0.20) ( 7.25, 2.80)
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Carga permanente Lineal 9.03 ( 6.10, 5.50) ( 2.80, 5.50)

Carga permanente Lineal 9.03 ( 1.75, 2.80)( 1.75, 0.20)

Carga permanente  Lineal 9.03 ( 1.75, 0.20) ( 7.25, 0.20)

Carga permanente  Lineal 9.03 ( 7.25, 0.20) ( 7.25, 2.80)

Sobrecarga de uso Lineal 2.26 ( 6.10, 5.50) ( 2.80, 5.50)

Sobrecarga de uso Lineal 2.26 ( 1.75, 2.80) ( 1.75, 0.20)

Sobrecarga de uso Lineal 2.26 ( 1.75, 0.20) ( 7.25, 0.20)

Sobrecarga de uso Lineal 2.26 ( 7.25, 0.20)( 7.25, 2.80)

N1 Nieve Lineal 2.26 ( 6.10, 5.50) ( 2.80, 5.50)
N1 Nieve Lineal 2.26 ( 1.75, 2.80) ( 1.75, 0.20)
N1 Nieve Lineal 2.26 ( 1.75, 0.20) ( 7.25, 0.20)
N1 Nieve Lineal 2.26 ( 7.25, 0.20)( 7.25, 2.80)

7. Estados limite

E.L.U. de rotura. Hormigén CTE

E.L.S. Fisuracion. Hormigon Categoria de uso: A. Zonas residenciales

E.L.U. de rotura. Hormigdn en cimentaciones|Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

Tensiones sobre el terreno Acciones caracteristicas

Desplazamientos
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8. Situaciones de proyecto

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definiran de

acuerdo con los siguientes criterios:

Con coeficientes de combinacion

PIRTSCHERT W NED I MeN

j>1 i>1

Sin coeficientes de combinacion

Z VG + Z YaQu

i1 i>1

Donde:

Gk Accion permanente

Qk Accion variable

vG Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

vQ,1 Coeficiente parcial de seguridad de la accién variable principal

vQ,i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento

(i>1)
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yp,1 Coeficiente de combinacion de la accidn variable principal

ya,i Coeficiente de combinacion de las acciones variables de acompafiamiento

(i>1)

8.1. Coeficientes parciales de seguridad (y) y coeficientes de combinacién (vy)

Para cada situacién de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:

E.L.U. de rotura. Hormigén: EHE-08

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (y)

Principal (yp)

Acomparfamiento (ya)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.700
Nieve (Q) 0.000 1.500 1.000 0.500

E.L.S. Fisuracion. Hormigon: EHE-08

Cuasipermanente

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Coeficientes de combinaciéon (y)

Favorable

Desfavorable

Principal (yp)

Acompafiamiento (ya)
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Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.300 0.300
Nieve (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000

E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones: EHE-08 / CTE DB-SE C

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Persistente o transitoria

Coeficientes de combinaciéon (y)

Principal (yp)/Acompaniamiento (ya)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 1.000 0.700
Nieve (Q) 0.000 1.600 1.000 0.500

Tensiones sobre el terreno

Acciones variables sin sismo

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000

Desplazamientos

Acciones variables sin sismo

Coeficientes parciales de seguridad (y)
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Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000

9. Materiales utilizados

9.1. Hormigones

Para todos los elementos estructurales de la obra: HA-30; fck = 30 MPa; yc = 1.50

9.2.- Aceros en barras

Para todos los elementos estructurales de la obra: B 500 S; fyk = 500 MPa; ys = 1.15

10. Armados de muros

Muro M1: Longitud: 355 cm [Nudo inicial: 0.20;-0.55 -> Nudo final: 0.20;3.00]

Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Planta Espesor(cm) F.C.(%) Estado
Izquierda | Derecha | lzquierda | Derecha |Ramas|Diam.|Sep.ver(cm)|Sep.hor(cm)
Cubierta 40.0 @20c/15| @20c/15| @20c/15] @20c/15 1 28 15 30 100.0 -
cm cm cm cm
Labio alivio 40.0 @20c/15| @20c/15| @20c/15| @20c/15 1 28 15 30 100.0 L
cm cm cm cm
Labio . 40.0 @20c/15| @20c/15| @20c/15] @20c/15 1 28 15 30 100.0 -
retencién cm cm cm cm
Alivio 40.0 @20c/15| @20c/15| @20c/15| @20c/15 1 28 15 30 100.0 L
cm cm cm cm
Muro M4: Longitud: 370 cm [Nudo inicial: 3.55;-0.70 -> Nudo final: 3.55;3.00]
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Planta Espesor(cm) F.C.(%)|Estado

Izquierda

Derecha

Izquierda

Derecha

Ramas

Diam.

Sep.ver(cm)

Sep.hor(cm)
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Labio 30.0 @8c/10|  @8c/10| @8c/10| @8c/10( | . - 100.0 -
retencién cm cm cm cm
Alivio 30.0 @8c/10 @8c/10 @8c/10 28c/10| . . . 100.0 L
cm cm cm cm
Muro M3: Longitud: 335 cm [Nudo inicial: 0.20;2.60 -> Nudo final: 3.55;2.60]
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Planta Espesor(cm) F.C.(%)|Estado
Izquierda | Derecha | lzquierda | Derecha |Ramas|Diam.|Sep.ver(cm)|Sep.hor(cm)
Cubierta 40.0 @12c¢/30] ©@12c¢/30| @16c¢/30) @16c/30) . . - 100.0 -
cm cm cm cm
Labio alivio 40.0 @12c¢/30| @12c/30| @16c/30| @16c¢/30, . . . 100.0 .
cm cm cm cm
Labio . 40.0 @12c¢/30] ©@12c¢/30| @16c/30) @16c/30) . . - 100.0 -
retencién cm cm cm cm
Alivio 40.0 @12¢/30| @12c/30| @16c/30| @16c¢/30, . . . 100.0 L
cm cm cm cm
Muro M13: Longitud: 365 cm [Nudo inicial: 3.00;5.50 -> Nudo final: 6.65;5.50]
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Planta Espesor(cm) F.C.(%)|Estado
Izquierda | Derecha | Izquierda | Derecha |Ramas|Diam.|Sep.ver(cm)|Sep.hor(cm)
Cubierta 40.0 @12¢/30| ©@12c/30| @16¢/30| @16c/30] | . . 100.0/ -
cm cm cm cm
Labio alivio 40.0 @12c¢/30| @12c/30| @16c/30| @16c¢/30, . . . 100.0 .
cm cm cm cm
Labio B 40.0 @12c¢/30| ©@12c¢/30| @16c¢/30) @16c/30) . L . 100.0 .
retencion cm cm cm cm
Alivio 40.0 @12¢/30| @12c/30| @16c/30| @16c¢/30, . . . 100.0 L
cm cm cm cm
Muro M10: Longitud: 355 cm [Nudo inicial: 5.40;-0.65 -> Nudo final: 5.40;2.90]
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Planta Espesor(cm) F.C.(%)|Estado
Izquierda | Derecha | Izquierda | Derecha |Ramas|Diam.|Sep.ver(cm)|Sep.hor(cm)
Labio alivio 40.0 @12¢/30| @12c/30| @16¢/30| @16c/30] | . . 100.0/ -
cm cm cm cm
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Labio . 40.0 @12c¢/30| ©@12c¢/30| @16c¢/30) @16c/30) . . - 100.0 -
retencién cm cm cm cm
Alivio 40.0 @12c¢/30| @12c/30| @16c/30| @16c¢/30) . . . 100.0 L
cm cm cm cm
Muro M6: Longitud: 185 cm [Nudo inicial: 3.55;2.60 -> Nudo final: 5.40;2.60]
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Planta Espesor(cm) F.C.(%)|Estado
Izquierda | Derecha | lzquierda | Derecha |Ramas|Diam.|Sep.ver(cm)|Sep.hor(cm)
Cubierta 40.0 @12c¢/30] ©@12c¢/30| @16c¢/30) @16c/30) . . - 100.0 -
cm cm cm cm
Labio alivio 40.0 @12c¢/30| @12c/30| @16c/30| @16c¢/30, . . . 100.0 .
cm cm cm cm
Labio . 40.0 @12c¢/30] ©@12c¢/30| @16c/30) @16c/30) . . - 100.0 -
retencién cm cm cm cm
Alivio 40.0 @12¢/30| @12c/30| @16c/30| @16c¢/30, . . . 100.0 L
cm cm cm cm
Muro M8: Longitud: 330 cm [Nudo inicial: 5.40;2.60 -> Nudo final: 8.70;2.60]
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Planta Espesor(cm) F.C.(%)|Estado
Izquierda | Derecha | Izquierda | Derecha |Ramas|Diam.|Sep.ver(cm)|Sep.hor(cm)
Cubierta 40.0 @12¢/30| ©@12c/30| @16¢/30| @16c/30] | . . 100.0/ -
cm cm cm cm
Labio alivio 40.0 @12c¢/30| @12c/30| @16c/30| @16c¢/30, . . . 100.0 .
cm cm cm cm
Labio B 40.0 @12c¢/30| ©@12c¢/30| @16c¢/30) @16c/30) . L . 100.0 .
retencion cm cm cm cm
Muro M9: Longitud: 240 cm [Nudo inicial: 7.30;0.20 -> Nudo final: 7.30;2.60]
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Planta Espesor(cm) F.C.(%)|Estado
Izquierda | Derecha | lzquierda | Derecha |Ramas|Diam.|Sep.ver(cm)|Sep.hor(cm)
Cubierta 40.0 @16¢/15| @16c/15) @16c¢/15] @16c/15 1 28 15 30 100.0 .
cm cm cm cm
Labio alivio 40.0 @16¢/15 @16c/15/ @16¢/15 @16¢/15) | | oo 15 30 100.0/ -
cm cm cm cm
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Labio . 40.0 @16¢c/15| @16c¢/15) @16¢/15] @16c/15 1 28 15 30 100.0 -
retencién cm cm cm cm
Muro M12: Longitud: 290 cm [Nudo inicial: 5.90;2.60 -> Nudo final: 5.90;5.50]
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Planta Espesor(cm) F.C.(%) Estado
Izquierda | Derecha | lzquierda | Derecha |Ramas|Diam.|Sep.ver(cm)|Sep.hor(cm)
Cubierta 40.0 @12c/20| @12c/20| @16c/25] @16c/25 1 28 25 20 100.0 .
cm cm cm cm
Labio alivio 40.0 @12c/20| @12c/20, @16¢/25] @16c/25 1 28 25 20 100.0 -
cm cm cm cm
Labio B 40.0 @12c/20| @12c/20| @16c/25) @16c/25 1 28 25 20 100.0 .
retencién cm cm cm cm
Alivio 40.0 @12c/20| @12c/20, @16¢/25] @B16c/25 1 28 25 20 100.0 -
cm cm cm cm
Muro M11: Longitud: 290 cm [Nudo inicial: 3.00;2.60 -> Nudo final: 3.00;5.50]
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Planta Espesor(cm) F.C.(%) Estado
Izquierda | Derecha | lzquierda | Derecha |Ramas|Diam.|Sep.ver(cm)|Sep.hor(cm)
Cubierta 40.0 @12¢/30| @12c¢/30| @16¢/30, @16c/30| . L . 100.0 .
cm cm cm cm
Labio alivio 40.0 @12c/30| ©@12c¢/30| ©@16¢/30| @16¢/30 | . . 100.0 -
cm cm cm cm
Labio . 40.0 @12c¢/30| @12c/30| @16c/30| @16c¢/30, . . . 100.0 .
retencién cm cm cm cm
Alivio 40.0 @12¢/30| @12¢/30| @16c¢/30| @16¢/30, . . . 100.0 o
cm cm cm cm
Muro M2: Longitud: 335 cm [Nudo inicial: 0.20;-2.80 -> Nudo final: 3.55;-2.80]
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Planta Espesor(cm) F.C.(%)|Estado
Izquierda | Derecha | lzquierda | Derecha |Ramas|Diam.|Sep.ver(cm)|Sep.hor(cm)
Cubierta 40.0 @20c/15| @20c/15| @20c/15| @20c/15 1 28 15 30 100.0 .
cm cm cm cm
Labio alivio 40.0 ©20c/15| ©@20c/15| @20c/15 @20¢/15 | | oo 15 30 100.0 -
cm cm cm cm
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Labio . 40.0 @20c/15| @20c/15| @20c/15] @20c/15 1 28 15 30 100.0 e
retencién cm cm cm cm
Alivio 40.0 @20c/15| @20c/15| @20c/15| @20c/15 1 28 15 30 100.0 L
cm cm cm cm
Muro M5: Longitud: 185 cm [Nudo inicial: 3.55;-2.80 -> Nudo final: 5.40;-2.80]
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Planta Espesor(cm) F.C.(%)|Estado
Izquierda | Derecha | lzquierda | Derecha |Ramas|Diam.|Sep.ver(cm)|Sep.hor(cm)
Cubierta 40.0 @20c/15| @20c/15| @20c/15] @20c/15 1 28 15 30 100.0 -
cm cm cm cm
Labio alivio 40.0 @20c/15| @20c/15| @20c/15| @20c/15 1 28 15 30 83.3 L
cm cm cm cm
Labio . 40.0 @20c/15| @20c/15| @20c/15] @20c/15 1 28 15 30 100.0 e
retencién cm cm cm cm
Alivio 40.0 @20c/15| @20c/15| @20c/15| @20c/15 1 28 15 30 100.0 L
cm cm cm cm
Muro M7: Longitud: 190 cm [Nudo inicial: 5.40;-2.80 -> Nudo final: 7.30;-2.80]
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Planta Espesor(cm) F.C.(%)|Estado
Izquierda | Derecha | Izquierda | Derecha |Ramas|Diam.|Sep.ver(cm)|Sep.hor(cm)
Cubierta 40.0 @16¢/20| @16c/20, @20c/15| @20c/15 1 28 15 20 100.0 o
cm cm cm cm
Labio alivio 40.0 @16¢/20| @16c/20, ©@20c/15| @20c/15 1 28 15 20 100.0 .
cm cm cm cm
Labio B 40.0 @16c/20| @16c/20| @20c/15] @20c/15 1 28 15 20 100.0 e
retencion cm cm cm cm

F.C. = El factor de cumplimiento indica el porcentaje de area en el cual el armado y espesor

de hormigén son suficientes.
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APENDICE 4:

CALCULO MECANICO DE TUBERIAS
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Calculo Mecanico de Tuberias de Hormigén
Armado

Memoria de Calculos

El procedimienio para realizar los caicules, extraido del Anexo A de la norma UNE 127 010, es el
siguiente: .

Determinacion de acciones actuantes sobre el tuba: carga preducida por relleno, carga
producida por el tréfico {carretera, ferroviario o aeroportuaric), carga puntual, carga
uniformemente disiribuida en superficie, carga producida por compactadores

Obtencidn del Factor de Apoyo minimo recomendado, segun las condiciones de instalacion

Determinacidn de la clase resistente exigible al tubo segun las acciones actuantes y las
condiciones de instalacion

Este procedimiento es apiicable en la instalacién de tubos de digmetro en mm: 3Q0, 400, 500, 600,
800, 1000, 1200, 1400, 1500, 1600, 1800, 2000, 2500, 3000

Tipos de instalacion:

Se consideran cuatro tipos posibles de instalacion:
Zanja

Terrapién

Zanja terraplenada

Zanja inducida en terraplén

Releno.

La Norma clasifica las tlerras del relleno en uno de las siguientes cinco tipos:

]

Clase de relleno. Al 'Yr (KNfm3)

1 Arcilla plastica 0,110 210

2 Arcllla ordinaria 0,130 19,2

3 Arena arcillosa 0,150 19,2

4 Arenas y gravas 0,185 17.86 ]
5 Mat gran sin cohesidn (zahorras) 0,192 19,0

donde: ;

¥r = Peso especifico del terreno, en kiN/m3
A =12 (45° . 02 a5 & Coeficiente de Rankine
@ = Angulo de Rozamiento interno del relleno;
1 =1g @ es el Coeficiente de Rozamiento del relleno
p'=tg @ ' es el Coeficiente de Rozamiento del relleno contra los paramentos de fa zanja, en
que ¢’ es el correspondiente Angulo de Rozamiento
Se permite definir al usuario las caracterfsticas del terreno a partir de los valores de yry @




Determinacion de la carga producida por el relleno:

El efecto favorable del rozamiento negativo tanto en zanja como en zanja terraplenada, disminuye a
medida que aumenta la anchura de la zanja, lo que obliga a calcular también el peso det relleno

como si la tuberia estuviera colocada en terraplén con 1= 1 y considerar como real el menor de
ambos, ya que la carga para el caso de tuberia colocada en terraplén es la mayor que se puede
producir para una altura de relleno determinada Este doble calculo resulta obligado para cualquier
tipo de zanja incluso la terraplenada

L as anteriores consideraciones contempladas en la Instruccion de Tubos de Hormigén Armado y
Pretensado del Instituto Eduardo Torroja no se explicitan en el Apéndice de Calculo de la Norma
UNE 127 010, si bien el Programa de Célculo lo tiene en cuenta y realiza automaticamente la
comparacion dando como resultado el valor inferior.

En todos los casos, se limitala altura hr de relteno por encima de la clave del tubo a 0,5 metros
procediéndose, cuando es necesario, a avisar al usuario.

Instalacién en zanja

Carga producida por el relleno:
qr=Cz yr hr-b enkN/mcon hrybenmetros

donde:

20" (hr/b)
1- e

2Aw'(hr/ b)

Cz=

E! valor de Cz depende de la razén hi/b del coeficiente Ay’ caracteristicos de cada
instalacion.

En aplicacién de la norma UNE EN 1610, se recomienda que el resguardo lateral de la zanja
sea, como minimo, igual a los valores siguientes en funcidn del diametro nominal instalado:

DN B >860° B<60°
<=350 025 02
>350 a <=700 035
>700 a <=1200 0.43
>1200 05

Siendop el angulo de la pared de la zanja medido desde la horizontal

El usuario es avisado de esta recomendacidn cuando resulta oportuno vy se le ofrece la
posibilidad de corregirlo automaticamente

Instalacion en terraplén

Carga producida por el relleno:
gr=Ct v -hr - De en kN/m con hry De en metros.

El valor de Ct depende de la razén hr /De, del coeficiente Au y de la altura del plano de igual
asentamiento h0 y se obtiene por:




Para hr <= h0

2ip( ht / De)
e -1

Cz=
2Ap(hr / De)
Para hr> h0
| ezxu (ho/De) 1 h—ho  2Mi(ho/De)
Cz= @

+
2Au(hr /De) ht

El valor de ho, altura del plano de igual asentamiento, se obtiene ,en metros, resclviendo la
ecuacion:

2L h
e Do k0 = 2hudn +1
De '
donde:

. O es la razén de asentamiento y depende de la naturaleza de la base sobre la que
se instala el tubo Se toma uno de los siguientes valores si el usuario no determina
un valor especifico:

Base rigida (roca o suelo muy compacto) 5=1
Base de suelo natural ordinario 8=05
Base muy asentable (terraplén no bien compactado) §=03

. 1 es la razdn de proyeccion en terraplén:
h't
De

Se toma 1= 1 cuando se calcula la carga maxima de la instalacién en zanja o
zanja terraplenada.

'rl:

Instalacidon en zanja terraplenada
La carga producida por el relleno se obtiene de:
gr=_Czt +yr -hr- benkN/mconhryben metros

El valor de Czt se obtiene por :

Para hr<=h0




20’ (hr/b)
e

Czt=
20 (hi /b)
Para hr > h0
20 (ho /b ,
1-e W (ko /) hi —ho -2 (ho /' b)
Cz= e

+
2Aw'(ht /b) hr

El valor de hQ, altura del plano de igual asentamiento, se obtiene, en metros, resolviendo [a
ecuacion:

2o
. 2Au by Zku'% — 27%["8'“1 +1
donde:

e &’ eslarazon de asentamiento que se suele tomar en la practica un valor dependiente

de la razén de proyeccion. Se obtiene por interpolacién a partir de la tabla siguiente si el
usuario no define directamente el valor:

,r]' 8!
05 =01
10 03
15 05
2.0 1.0

M’ es la razén de proyeccién en zanja terraplenada:
h"1
b

Se recomendaran las mismas limitaciones del resguardo lateral que se recomiendan en la
instalacion en zanja.

1

Instalacion en zanja inducida en terraplén.

Para la correcta ejecucion de este tipo de instalacion es obligatorio que hr >= De. Se
producira en los casos necesarios un aviso de esta limitacion al usuario.

La carga producida por el rellenc se obtiene de:

gr=Czit vy -hr-b2enkN/m con hry b2 en metros
El valor de Czit se obtiene por:

Para hr <= h0




20t (hr/b2)
e

Czt =
2Mu(hr /by)
Para hr > h0
2241 ( ho / bz)
1-e “ hr—ho
Cz=
2hp(hr/b;) hr

20t (ho / by)
e

El valor de h0, altura del plano de igual asentamiento, se obtiene, en metros, resolviendo la

ecuacion:

2 Hﬁ

b, +2M% = 2pf5'n]|+1

c

donde:

2

&' es la razén de asentamiento que se suele tomar en 1a practica un valor dependiente de

la -

razon de proyeccién Se obtiene por interpolacién a partir de la tabla siguiente si el usuario
no define directamente el valor: :

6!
-0.5
-0.7
-1.0
2.0

N’ es la razon de proyeccion en zanja inducida en terraplen:

Hl

bz

b2 sera superior al diametro exterior de la tuberia sélo cuando el usuario lo indique al
desear calcular una instalacién en zanja inducida con colocacién de tuberia después del
terraplenado En este caso b2=b Por defecto se considerara b2=De

hr

3
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TIPOS DE INSTALACION

Determinacion de la carga producida por el trafico automovilistico:

La norma considera tres tipos de vehiculos, entre los que el usuario selecciona uno:

Eje simple de 70 kN (7t):
Eje simple de 130 kN (13t}.
Carro de fres gjes de 600 kN (60t).

Los valores de las cargas en kN/m producidas sobre el tubo se obtienen de las siguientes formulas,
siendo hr la profundidad en metros del plano de clave, De el diametro exterior en metros de la
conduccién y Le = 0,20 + 1,4hr + 1,05 De la longitud eficaz de tuberia sobre la que se aplica la carga,

en metros :

* Eje simple de 70 kN. Se aplican las siguientes férmulas segun los valores de hry De,
con t = 1,4hr+0,30 y con s = 1,4{(hr-1,21}:

En el caso de que hr>=1,21m:

35 .
Om =#(De +s) si Dgzs
tL
e
70 .
Qu :—De si D <s
tL
¢

Enelcasode que hr<=121my De<=20m:

35
qm =—C; si Dg =t

L
e

35 . .
qm=[C1 'Dej si Dg <t

tL
e
En el caso de que hr<=1,21my De> 2,0 m, con v =De + 1,4hr - 1,70:
35
qm =——C; v
t-L
e

o Eje simple de 130 kN Se aplican las siguientes férmulas segun los valores de hry
De, cont = 1,4hr+0,60 y con s = 1,4(hr-1,00).

En el caso de que hr>=1,0 m;




65 .
qm=f(De+s) si Dg>s

tL
€

130 - )
qmz[De) si Dg<s
t.L
e

Enel caso de que hr<=1,0my De <= 2,0 m:

65 .
gm = —Cj si Dg 2t

L
e

65 ] )
Qm :——-(Cl.De] sl De <t
tLe

Enelcascde que hr<=1,0my De >2,0 m:

63
Qm :—(De +Sj -Cj
t.L
Cc

Triple eje de 600 kN. Se afade a la gm calculada una sobrecarga de uso de (4,0 De)
kN/m. Se aplican las siguientes férmulas segun los valores de hry De, cont =
1,4hr+0.60 y con s = 1,4(hr-1,00):

En el caso de que hr>=1,0 m:

300
Gm =_[De+s) si Dezs
t-(Le + 3,0)
600 (D J -
qm =—F % sl a <8
e
t‘-(Le + 3,0)
En el caso de que hr<=1,0 my De <= 2,0 m:

300 :
Si De >t

" (Le + 3,0)




| 300
0. - 100 5 3

= ‘ 0 qu=7—<~ D
) 2
tLe [Le + 3,0Jt

si De<t tomando el mayor valor obtenido.

En el caso de que hr<=10my De > 2,0 m:
300 [D
an =D, +s
e
t-‘(Le + 3,0) '

Para profundidades superiores a los 4 m no se consideran cargas de tréfico

Para profundidades inferiores a 0,9 m y en los casos de eje simple de 70kN y de 130 kN se aplica un
coeficiente de impacto Ci segun los valores indicados en [a tabla siguiente:

hren m. Ci

hr < 0,60 1,20
0,60 <hr<0,90 1,10

0,80 <hr 1,00

Se recomienda, cuando es necesario, que el recubrimiento minimo de tierras por encima de la clave
del tubo seano menorde 1 m :

Determinacion de la carga producida por el trafico ferroviario:

En los dos modelos siguiéntes de cafgas ferroviarias la altura del relleno por encitna de Ia clave del
tubo debe ser como minimo de un metro. Se produce en los casos necesarios un aviso de esta
limitacidn al usuario. :

Se recomienda, cuando es necesario, que el recubrimiento minimo de tierras por encima de la clave

del tubo sea no menerde 1,5 m.

VIA RENFE:

El tren de cargas considerado es el tipo A de la instruccién relativa a las acciones a considerar en él
proyecto de puentes de ferrocarril.

3 x MK
—J-o.rsl:ka.sp—--——ﬁmﬁ -0,75k—

O]

¢




La sobrecarga debida a la locomotora es de:

2
Qe =— 00— 71.4kN/m

4,5%2,8

Se considera un coeficiente de impacto Ci, funcion de la velocidad y que se caicula con la siguiente
expresion siendo siempre Ci>=1:

Ci=1+0’33V

~0,1.(h:)

con V expresado en km/h, con un valor maximo de 200 km/h.

. 870m ., - 1668 m
. —
via1l: via 2! vian: =
A= L\W S L N e ,Ii_t D5 mr
" : !
: h 2.8m D
: r 254m
:?‘—7?!%
dnil_J

Dada la instalacién mostrada, se considera un reparto a 35°, teniéndose en cuenta la superposicion
de presiones debidas a la presencia de varias vias, si procede; para ello se tiene en cuenta la
distancia dh desde la primera via hasta la clave del tubo y la profundidad hr

La carga ferroviaria a aplicar, teniéndose en cuenta si es necesario la superposicion de presiones en
funcion de la profundidad de la clave del tubo hr, es la siguiente:

DexCix71,4x45%x23

KN/
451207 (h; —03))x (284 2x 0.7 x (hr —05)

gf_renfe =
(

Se ofrece la posibilidad de calcular |a carga para una tuberia instalada en el sentido longitudinal de la
via férrea o transversalmente a la traza de esta, en cuyo caso sblo se tiene en cuenta para el calculo
la carga expresada anteriormente en funcién de hr, multiplicada por el numero maximo de vias cuyas
sobrecargas se solapan a la profundidad de instalacién de |a tuberia.

VIA UIC 71:

El tren de cargas considerado es el de la UIC 71




La sobrecarga debida a la locomotora es de:

¢ _ 1000
e =6 4

2

2
=32 kN/m

X .
La sobrecarga debida a los vagones es de: 26,6 KN/m2

Se considera un coeficiente de impacto Ci que se calcula con la expresién indicada a continuacion,
siendo siempre Ci 1. .

Ci=14-{01 (hr-05))

vra‘lé vig2l - vian
/L‘—L\T /I‘"‘_I\.oc/lfo5m\
She 3Im

Dada la instalacion mostrada, se considera un reparto a 35°, teniéndose en cuenta la superposicion
de presiones debidas a locomotora y vagones y a la presencia de varias vias, si procede; para esto
Ultimo se tiene en cuenta la distancia dh desde la primera via hasta la clave del tubo y la profundidad
hr, de forma analoga a lo expuesto para la via RENFE

La carga ferroviaria a aplicar, teniéndose en cuenta si s necesario la superposicion de presiones
debidas a locomotora y vagones en funcion de la profundidad de la clave del tubo hr, es la siguiente:

‘ (52 -26,6)x 6,43 26.6%3
e = Ci De KN/
afuic [(6,4 +1,4x(h, —0,5)(3 + 1,4 x (h, - 0,5)) + G+ 1dx(r ~05) xCi x D en kN/m

Se ofrece la posibilidad de calcular la carga para una tuberia instalada en el sentido longitudinal de la
via férrea o transversalmente a la traza de esta, en cuyo caso solo se tendra en cuenta para el
célculo la carga expresada anteriormente en funcién de hr, multiplicada por el numero maximo de
vias cuyas sobrecargas se solapan a la profundidad de instalacién de la tuberia.

Determinacion de la carga producida por el trafico aéreo:




Se calcula como sigue:
qaereo = De gQ en kN/m, obteniéndose qQ de la tabla siguiente, expresado en kN/m®: -~ ©

hr{m)} . qQ en kN/m2

900 kN (DC9) 1800 kN (DC8) 3500 kN 5500 kN 7500 kN
(Jumbo}

>=1.0 . .98 1178 1323 1372 147
2.0 392 68.6 882 107.8 1176

" 3.0 196 392 58 8 784 .. 882
4.0 B 147 245 392 58.8 784
5.0 98 19.6 294 392 539
6.0 938 147 245 343 392
7.0 49 98 196 24 5 343
8.0 49 a8 147 245 294
9.0 49 g8 147 196 245
10.0 49 938 147 147 ~196
18.0 49 49 49 98 147

A profundldades no inferiores a 1 m, la presion determinada incluye el coeficiente de impacto si ta
carga de 150 kN/m2, producida por las aeronaves, se aplica en la superficie y no se considera el.
efecto de reparto de las cargas producido por el pavimento. Para valores intermedios de la tabla se
interpola.

Para la correcta aplicacién de -estos valores es por lo tanto obligatorio que hr/1 m: Se produce en Ios
casos necesarios un aviso de esta limitacion al usuario.

Se recomienda, cuando es necesario, gue el recubrimiento minimo de tierras por encima de la clave
del tubo sea no menor de 1,5 m.

Otras cargas:

s Cargas puntuales

La accién que se produce debido a una carga puntual gp en kN, cuyo eje de aplicacion se situa a
una dlstanr:la minima d del eje del tubo, se evalua segun la teorla de Boussinesq:

3Dedp cos’ o cos o= b

1

2
2h donde : (h r+d ]2

Se obtiene q en kN/m con De y hr en metros.

« Cargas uniformemente distribuidas en superficie

Cuando sobre el relleno de una zanja, de ancho b en metros, se localiza una sobrecarga uniforme gs
en kN/m2 , la repercusién sobre el tubo se calcula de la siguiente forma:




h
—2hn'-x
i

q=bg,e en kN/m

Si la.carga se aplica sobre una instalacién en terraplén o zanja terraplenada, se asm;la aun
sobreexpesor H de relleno de valor equivalente a:

H=3s
i

donde yr es el peso especifico del terreno en kN/m3 yagses la carga uniforme de superficie en
kN/m?2

. Cargas debidas a compactadores

Las cargas debidas a compactadores se evalian como sigu_'e:
gc=Cq De |

~ donde:

gc: carga sobre el tubo (N'frh)

De: didmetro exterior del tubo (m)

Cc: carga sobre fa clave del tubo (N/m?)
Pc: carga del compactador por m de ancho de rodillo (N/m)

Cc se obtiene de la expresién:

- Para carga estatica: Cc=(2 Pc}/( hr)

- Para carga dinamica: 03m<=hr<=2m Cc=(12 Pc) /( hr)
2m <= hr<= 3m Cc=(10 Pc) /( hr)
hr = 3m Cc=(8 Pc) /( hr)

Factores de apoyo:

En todos los casos, salvo en el caso de seleccionar el apoyo directo en el que c=0, los valores de ¢

dependen del terrend y se obtienen de la siguiente tabla, segln sea el valor de Di:

Di<0,7 0,7<Di<1,5 Di=1,5
Suelo 010 010 015
Roca 015 023 030

En el caso que el usuario seleccione el apoyo directo automaticamente se seleccionara ¢=0 para el

calculo del ancho de zanja y viceversa. El usuario es avisado con anterioridad de este hecho.

Factores de apoyo en zanja y zanja terraplenada

APOYO EN HORMIGON EN MASA fbk 15 N/mm2

Relleno, Compactado, apoyo de 180% 4.0
Relleno Seleccionado sin compactar, apoyo de 180% 30
Relleno Compactado, apoyo de 120% 28

Relleno Seleccionado sin compactar, apoyo de 120 22



Relleno Compactado, apoyo de 90% 2.3

Relleno Seleccionado sin compactar, apoyo de 90% 20
APOYO GRANULAR
Relleno y apoyo de material granular compactado: 21
Relleno Compactado, apoyo de 180° 19
Relleno Compactado, apoyo de 90% 17
Relleno seleccionado sin compactar, apoyo de 180° 15
APQOYO DIRECTO {NO RECOMENDADO): 11

Rellano - - i Relleno — *% sGis Rellena

Compactada - T»30¢m  Compactado : F ] 230cm  Compactade

95 %EN. 95%RN 95 %N

¥ Pe % De F 1)5 De
Hormigén . [= Hormigén | _ e Hormigdnr%z A c
Fa=40 Fa=2,8

Relleng T s Relleno ] fremer Reflena TETT

seleccionade

+30 o Seleccionado g I 230 em seleccionado ;
sin compactar

sin compactar -7 ol sin compactar 2 odiee
A De T8 / T Y -De i L
-

Aeguas

AP

Mormigon % c Hormigon A+ " Ft¢ Hnrmigén/ﬁ

Fa=22
Factor de apoyo con hormigon en masa

Fam®,1
Factor de apoyo directo.




T Relleno 7 - - ki
: Compactado :
. 95 % BN, .2
Material Rellano
Granular = Granular
compactado Compactadod] Nwee!
S5%EN. - ! S5 %BN, AC
Relieno = i} Reilena 7
Compactado iggs seleccionade .-
95 % P ) e _5int comgactar ¥ o=
taterial Material
Granuwtar 3 Granulas ;
Compactado & & | 1/6 D Compactado < ] /6 De
cegmen. T T [1C 95 % PN, e
Fa=1,7

Factor de apoyo con material granular

Factores de apoyo en terraplén y en zanja inducida

En las instalaciones de terraplén y zanja inducida, puede tomarse en consideracion el empuje activo
del relleno sobre una parte de la tuberia, lo que conduce a valores del factor de apoyo mayores, a
igualdad de las restantes condiciones, que en los casos de instalacion en zanja .

El valor del factor de apoyo sigue dependiendo del tipo de apoyo, pero ahora queda condicionado,
ademas por la superficie sobre al que actua el empuje de las tierras del terraplén. No existe por tanto
un tnico valor para cada tipo de apoyo, como ocurre en el caso de instalacion en zanja -

La resultante de las presiones laterales que actuan a cada lado de la conduccion, es para un tubo.
circular:

Ay ,(2h +nD )
v € nD
2 e
siendo A = 0,33 por omision si el usuario no define un valor concreto.

Dividida por la carga veﬁica! gr da la razén de la carga horizontal a la vertical
nb
o=l e
C 2h
t 1

E! factor de apoyo se obtiene mediante la formula:

F =2
a pn—vO

“o* es un valor que depende de la directriz del tubo y en el caso de tubos circulares es 1,431

“n" es un parametro que tiene en cuenta el tipo de apoyo y cuyo valor en et caso de un tubo circular
se obtiene del siguiente cuadro: '

Clase de apoyo A B Cc D
n= 0,505 0,707 0,840 1,310




“v* es un parametro que depende del 4rea sobre la que se aplica la carga horizontal, por tanto de |a
razon de proyeccion 1, para tube circular, sus valores se recogen en la siguiente tabla:

Clase de apoyo A BCyD

- v= V=
00 o 0150 0.000
03 0743 0217
05 0 856 0.423
o7y 0811 0.594
0.9 0678 . 0655
1.0 0638 ' 0638

Para valores intermedios de la tabla se interpola.
El factor de apoyo puede ser de 4 tipos tal y como se describe a continuacion:

Tipo A: Base de hormigdn

Tipo B: Base de material granular compactado (n <= 0.6)
Tipo C: Base de material granular compactado (n <=0 83)
Tipo C: Apoyo directo

2De+0,7 m =1,25 D¢
e B PO
: DE_’_ D
D | | D
- [ —Ef . nDe o TTE nDe<06De
. 0,25 De [ 040
=0,25D =€ (Ver tabla)

[ - - x
. Hormigon | \ Material Granular

Compactado 95% BN.

CLASE A CLASEB

21,25 De
De
|._D_*
s | ~ ¥ nDe<0,83De
S 1 0,17 De
» :: 2C (Ver tabla;

Material Granular
Compactado 95% PN.

CLASE C CLASE D

Calculo de la Clase resistente segan UNE 127 010:




La carga de calculo se obtiene de la siguiente expresion :

CARGA DE CALGULO (kN/m) ==~ dtotal
F prl

donde gtotal es la suma de la carga del relleno, la carga del trafico, el efecto de ia carga puntual v el

efecto de la carga uniformemente distribuida, expresadas en kN/m.

La clase exigible ; al tubo se obtiene, partlendo de la carga de célculo minima y segun el tlpo de tubo,
de [la siguiente tabla:

Carga de calculo<=60 CLASE 60

80<=Carga de calculo<=90 CLASE 90
90<=Carga de calculo<=135 CLASE 135
135<=Carga de célculo<=180 CLASE 180
Restricciones de la tabla;
Diametro interior Clase 60 Clase 90 Clase 135 ~ Clase 180
Di (mmy)
300 a 800 * Sl Sl Sl
1000 a2 1800 Sl | Sl Sl
1800 a 2000 Sl Sl Si >
2500 a 3000 Sl Sl ** >

* Diametros no contemplados en la norma UNE 127 010 para clase 60.
** Disefios especiales no contemplados en la Norma cuyo dimensionamiento a propuesta del
fabricante debera ser autorizado por la direccidn de Obra

Céléulo de la Clase resistente seguin ASTM C76M:

Partiendo de la carga de fisuracién obtenida de la siguienté expresion :

CARGA DE FISURACION (kN/m ) = —dtotal
F pr1

donde gfotal es la suma de las cargas calculadas actuantes sobre el tubo, expresada en kN/m; Fap
expresa el Factor de Apoyo vy Di el diametro interior del tubo, se calcula la clase resistente mediante
fa tabla siguiente, escogiendo la mayor posible:

Clase i i) il 1\ A

Carga de fisuracién en kN/m2 <=40 <=50 <=65 <=100 <=140

Una vez calculada la clase se obtiene la Carga de Calculo de la siguiente manera:

- Clase LI, y IV: ) )
CARGA DE CALCULO= 15 CARGA DE FISURACION
Clase V:

CARGA DE CALCULO = 125  CARGA DE FISURACION

NOTAS ADICIONALES:

Para alturas de recubrimiento inferiores a un metro se recomienda el uso de vibradores ligeros para




no dafar los tubos.
Se prestara especial cuidado en la gjecucion del relleno en las proximidades del tubo.




Calculo Numérico Tubos Hormigén Armado Version: 2.02a

Datos de la Obra: Seccién tipo:
Cliente:
De= 04m
Esquema de instalacién: b > Di= 03m
instalacién en Zanja;Relleno: Arena Arcillosa . Es= 50 mm
hr= &m
{Este croguis no representa propercianes reales} a=01m
b=1
Relleno Compactado 85% P N m
¢=0 08 m (Suslo)
c=0 15 m (Roca)
Hormigdn (¢ segln terreno)
Calculos:

Carga producida por terreno (gr):

hr Fap= 28
1_e-2lu'f = 192 KkNim?
gr=C=zyrhrb ; con Cz= —h M= 015
1 r
2hn
qr= 53 42 kN/m
Carga Carretera Eje simple de 70kN (7 t) 0 kN/m
Carga puntual de 0t siluadaaOm 0 kN/m
Carga uniformemente distribuida en superficie de 0 Ym? 0 kNfm
Carga debida a compactador : O kN/m
Carga de Fisuracion= 63 593 KN/m? Qtotal= 53 42 kNim
CARGA DE CALGULO = 15 Qldlal _ o5 39 y/me
Fap Di
Clase minima ASTM-C76M Clase Il (Valido para hr <=6 38 m )
exigible:




Calculo Numérico Tubos Hormigdn Armado

Datos de la Obra:

Cliente:

Esquema de instalacién:

Instalacion en Zanja;Relleno: Arena Arcillosa

(Este croguis no representa proporcicnes reales)

Relleno Compactado 95% P N

Hormigdn

Calculos:
Carga producida por terreno (qr):

qr=Czyrhrb  ;con Cz=

Seccidn tipo:

Carga Carrefera Eje simple de 7OKN (7 t)

Carga puntual de 0t situadaa0Om

Carga uniformemente distribuida en superficie de 0 tm?

Carga debida a compactador
Carga de Fisuracion= 66 86 kN/m?
CARGA DE CALGULO = 1.5 Qtotal _
Fap Di
Clase minima ASTM-C76M
exigible:

100 29 kN/m?

Version; 2. 02a

............ e
SRR IEEAEALLTR

Clase IV

De= 04m
b Di= 03m
i Es= 50 mm
hr= 7m
a=01m
b=1m

20 - a| ©=0 08 m (Suelo)
/M/yé/':o:: o| =015 m (Roca)

{c segdn terreno}

Fap= 28
= 19 2 kN/m?®
= 015

ar= 56 16 kN/im

0 kN/m

0 kN/m

0 kN/m

0 kN/m

Qtotal= 56 16 kN/m

(Valido para cualquier altura
de rellena hr)




Calcuto Numérico Tubos Hormigén Armado
Datos de la Obra: Seccidn tipo:

Cliente:

Esquema de instalacion:

Instalacién en Zanja;Relleno: Arena Arcillosa

(Este croguis no representa properciones reales)

Relleno Compactado 95% P N

Hormigon

Calculos:
Carga producida por terrenc (grk:

he
-2Mz'€

2n %

gr=Czyrhrb  ;conCz= _1-€

Carga Carretera Eje simple de 70 kN (7 )

Carga puntual de Ot situadaa0m

Carga uniformemente distribuida en superficie de 0 ¢¥m?
Carga debida a compactador

Carga de Fisuracidn= 63 92 kN/m?

CARGA DE CALCULO = 18-Qtotal = g5 ga e
Fap Di
g)l(?;iilr::'mlma ASTM-C76M Clase i

Version: 2.02a

De= 0518 m
b Di= 04m
Es= 59 mm
hr= &m
a=013m
b=12m

=0 08 m (Suelo}
c=0 15 m (Roca)
(¢ segln terreno)

Fap= 28
= 19 2 kN/m®
A= 018

gr= 71 59 kN/m
0 kN/m
G kN/m
G kN/m
0 kN/m
Qtotal= 71 5% kN/m

{Valido para hr <=6.24 m }




Calculo Numérico Tubos Hormigén Armado

Datos de [a Obra:

Cliente:

Esquema de instalacion:

Instalacion en Zanja; Relleno: Arena Arcitlosa

(Este crequis no representa proporciones reales)

Relleno Compactado 95% P N

Hormigdn

Calculos:
Carga producida por terreno (qr):

gr=Czvyrhrb

Seccion tipo:

-2hp
1 hr
2hp b

Carga Carretera Eje simple de 70kN (7t}

Carga puntual de Ot situada a 0 m

Carga uniformemenie distribuida er superficie de 0 t/m?

Carga debida a compactador
Carga de Fisuracion= 67 98 kN/m?

CARGA DE CALCULO =
Fap Di

Clase minima ASTM-C76M
exigible:

1.5 - Qtotal _

101 97 kN/m?

Version: 2 02a

De= 0518 m
b Di= 04m

W7 S
GRS
AL

Clase |V

Es= 39 mm
hr=" 7m

a=013m
b=12m.
al c=0 08 m (Suelo)
¢l ©=0 15 m (Roca)
{c segun terreno)

%

Fap= 28
v 192 kNm?
A= 015

qr= 76 14 kN/m

0 kNfm

0 kN/m

0 kN/m

0 kN/m

Qtotal= 76 14 kN/m

{Valido para cualquier altura
de rellero hr)




Calculo Numérico Tubos Hormigén Armado Version: 2 02a

Datos de la Obra: Seccidn tipo:

Cliente:

Esquema de instalacion: ‘

Instalacion en Zanja;Relleno: Arena Arcillosa

(Este croquis no representa proporciones reales)

Relleno Compactado 95% P N

Iy (X,
&
7 =
Harmigon BB BSEBBEERDEK
Calculos:

Carga producida por terreno (gr):

De= 075m
Pi= 06m
Es= 75 mm
h= 7m

a=0 188 m
b=15m

c=0 08 m (Suelo)
¢=0 15 m (Roca)
(c segin terreno)

h- Fap= 28
1 le'F = 192 kN/m®
qr=Czyrhrb ; con Cz= A = 015
2% }.L' Ff
gr= 108 4% kiN/m
Carga Carretera Eje simple de 70 kN {7 ¢) 0 kN/m
Carga puntual de 0t situadaaOm 0 kN/m
Carga uniformemente distribuida en superficie de 0 tfm? 0 kN/m
Carga debida a compactador 0 XN/m
Carga de Fisuracidn= 64 573 kN/m? Qtotal= 108 49 kN/m
CARGA DE CALGULO = L2-Qotal _ 46 g5 jme
Fap Di
Clase minima ASTM-C76M Clase 1l (Valido para hr <=7 1 m )
exigible:




Calculo Numérico Tubos Hormigén Armado

Datos de la Obra:

Cliente:

Esquema de instalacién:

Seccion tipo:

Instalacidén en Zanja;Relleno: Arena Arcillosa

(Este croquis no representa proporcicnes reales)

Relleno Compactado 95% P N

Hormigon

Célculos:
Carga producida por terreno {gr):

gr = Czyrhrh ; con Cz=

Carga Carretera Eje simple de 70kN (7 t)

Carga puntual de 0t sifuadaalm

Carga uniformemente distribuida en superficie de 0 tim?

Carga debida a compactador
Carga de Fisuracion= 68 407 kN/m?
CARGA DE CALCULO = 15 Qtotal
Fap DBi
Clase minima ASTM-C76M
exigible:

102 61 kN/m?

Version: 2 02a

De= 075m
b » Di= 06m

Clase IV

Es= 75mm
hr= 8m

a=C 188 m
b=15m

¢=0 08 m (Suelo)
c=0 15 m (Roca)
{c segln terrsnc)

Fap= 28
y= 19 2 kN/m?
= 015

gr= 114 92 kN/m
0 kN/m
0 kN/m
0 &N/m
0 XN/m
Ctotal= 114 92 kN/m

{Vélido para cualquier altura
de relleno hr}




Calculo Numérico Tubos Hormigon Armado Versién: 2 02a

Datos de la Obra: Seccién tipo:
Cliente:
De= 0862m
Esquema de instalacién: ‘ b Di= 07m
Instalacidn en Zanja;Relleno: Arena Arcillosa Es= 81 mm
hr= 6m
{Este croquis no representa properciones reales) a=0 216 m
Relleno Compaciado 95% P N b=17m
actado
i ’ =0 08 m (Suelo}
¢=0 15 m (Roca)
Hormigdn {c segun terrenc)
Calculos:

Carga producida por terreno (gr):

h- Fap= 28
L v
-241 = 192 KkN/m®
: 1-e b ¥
gr=Czyrhrb :con Cz= — ar= 015
1 ¢+
2
gr= 120 8 kN/m
Carga Carretera Eje simple de 70kN {7 t) 0 kN/m
Carga puniual de Ot si{uadaa Om 0 kN/m
Carga uniformemente disiibuida en superficie de 0 tim? 0 kN/m
Carga debida a compactador 0 kN/m
Carga de Fisuracion= 61 633 kN/m? Qtotal= 120 8 kN/m
CARGA DE CALCULO = 15-Qtotal g5 45 \yme
Fap Di
Clase minima ASTM-C76M Clase Il (valido para hr <=6 81 m )
exigible:




Calculo Numérico Tubos Hormigén Armado
Datos de ia Obra:

Cliente:

Esquema de instalacion:

Instalacion en Zanja;Relleno: Arena Arcillosa

(Este croquis no representa proparcioneas reales)

Relleno Compactado 95% P N

Hermigon

Célculos:
Carga producida per terrenc (grk

Seccidn tipo:

Version; 2 02a

0862 m
07m
81 mm
Tm

De=
b Di=
[ Es=
hr=

a=0216m
b=17m

c=0 08 m (Suelo)
c=C 15 m (Roca)
(c segun terreno)

h: Fap= 28
_ ‘ ) 1_e-2ML'F = 19 2kNim?
qr= CZ"'YI"'hI"b ; cen Cz= P ar= 015
1 r
2ip b
gr= 121 18 kN/m
Carga Carretera Eje simple de 70kN (7 1) 0 kN/m
Carga puntual de 01 situagdaadm 0 kN/m
Carga uniformemente distribuida en superficie de 0 t/m? 0 kN/m
Carga debida a compactador 0 kN/m
Qtctal= 131 18 kN/m

Carga de Fisuracion= 66 927 kNim?*

CARGA DE CALCULQ = 1.5 Qfotal _
Fap Di

100 39 kN/m*

Clase minima ASTM-C76M
exigible:

Clase IV

(Vélido para cualquier altura
de rellano hr)




Calculo Numérico Tubos Hormigon Armado Version: 2 02a

Datos de la Obra: Seccion tipo:
Cliente:
De= 0984 m
Esquema de instalacion: Di= 08m
Instalacién en Zanja;Relleno: Arena Arcillosa Es= 92 mm
hr= 7m
(Este croquis no representa proporcicnes reales) a=0 246 m
Relleno Compactado 95% P N b=t&m
c=0 1 m {Suelo)
¢=0 23 m (Raca}
Horrrigén {c segin terrenc) ;
Calculos:
Carga producida por terreno {gr).
h Fap= 28
| J—
1_8-2M1 b = 19 2¥Nim?
gr=Czyrhrb ; con Cz= = 015
v he
2
gr= 142 78 kN/m
Carga Carretera Eje simple de 70 kN (7 1) 0 kN/m
Carga puntual de 0t situadaa0Om 0 kN/m
Carga uniformemente distribuida en superficie de 0 tfm? 0 kN/m
Carga debida a compactader 0 kN/m ;
Carga de Fisuracion= 63 74 kN/m? Qtotal= 142 78 kNIm '
CARGA DE CALCULO = 1:8-Qloal . g5 54 1iy/me
Fap Di
Clase minima ASTM-C76M Clase il (Valido para hr <=7 26 m )
exigible:




Cilculo Numérico Tubos Hormigén Armado
Datos de la Obra: Seccion tipo:

Cliente:

Esquema de instalacion:

Instalacion en Zanja;Relleno: Arena Arcillosa

(Este croquis no representa proporciones reales)

Relleno Compactado 95% P N

Hormigén

Célculos:
Carga producida por terreno (gr):

gr=Czyrhrb ; con Cz=

Carga Carretera Eje simple de TOKN (7 t)

Carga puniual de 0t sitvadaadm

Carga uniformemente distribuida en superficie de 0 t/m?
Carga debida a compactador

Carga de Fisuracion= 68 167 kN/m?

Version: 2 02a

De= 0984 m
" b Di= 08m
' Es= 92 mm
hr= 8m
a=0 246 m
b=18m

c=0 1 m (Suelo)
c=0 23 m (Roca)
(c segln terreno)

hr Fap= 28
b = 19 2 kN/m?
ar= 015

gr= 152 7 kN/m

0 kN/m

0 kN/m

0 kN/m

0 kN/m

Qtotal= 152 7 kKN/m

CARGA DE CALCULO = 1:5-Qfotal _ 455 55 ypyme
Fap Di

Clase minima ASTM-C76M Clase IV

exigible:

(Vélido para cualquier aftura
de relleno hr)




Calculo Numérico Tubos Hormigén Armado
Datos de la Obra: Seccién tipo:

Cliente:

Esquema de instalacion:

Instalacidn en Zanja;Rellenc: Arena Arcillosa

(Este croquis no representa proporcicnes reales)

Rellenc Compactado 95% P N

Hormigon

Calculos:
Carga producida por terreno (gr):

gr=Czvyrhrbh : con Cz=

Carga Carrstera Eje simple de 7O kN (7 1)

Carga puntual de 0t situadaa Om

Carga uniformamente distribuida en superficie de 0 t/m?
Carga debida a compactador

Carga de Fisuracion= 63 887 kN/m?

CARGA DE CALCULO = 1:5-Qtotal = g5 85 N
Fap Di
g)l(?;ﬁg;:-mlma ASTM-C76M Clase Il

Version; 2 02a

De= 1218 m
Di= 1m
Es= 109 mm
hr= &m
&=03C04 m
h=2 m

c=0 1 m (Suelo)
c=0 23 m (Roca)
{c segun terreno)

Fap= 28
= 19 2 kN/m?
aw= 015

qr= 178 89 kNim
0 kN/m
0 kN/m
0 kN/m
0 kN/m
Qtotal= 178 89 kN/m

(Vélido para hr <=8 27 m)




Calculo Numérico Tubos Hormigon Armado

Datos de 1a Obra:

Cliente:

Esquema de instalacion;

Instalacién en Zanja;Relleno: Arenz Arcillesa

Seccion tipo:

(Este croquis no representa proporciones reales)

Relleno Compactade 95% P N

Hormigdn

Calculos:

Carga producida por terreno (gr);

gr=Czvrhrb

- con Cz= _1-€

Carga Carretera Eje simple de TOKN (7 1)

Carga puntual de 0t sitvadaa 0 m

Carga uniformemente distribcida en superficie de 0 /m?

Carga debida a cempactador
Carga de Fisuracion= 67 72 kN/m?

CARGA DE CALCULO = 1.3.Qtotal ..

Clase minima ASTM-C76M

exigible:

101 58 kN/m?

Versién: 2 02a

Clase IV

a=0 304 m
b=2m

¢=0 1 m (Suelo)
c¢=0 23 m {Roca)
(c segun terreno)

Fap= 28
v= 19 2 kN/m?
= 015

gr= 189 63 kN/m
0 kN/m
0 kN/m
0 kN/m
O kN/m
Qtotal= 189 63 kN/m

(Valido para cualquier altura
de relleno hr}




Calculo Numérico Tuhos Hormigén Armado
Datos de la Obra: Seccién tipo:

Cliente:

Esquema de instalacién:

Instalacién en Zanja;Relleno: Arena Arcillosa

{Este croquis no representa propercionss reales)

Relleno Compactado 95% P N

Hormigon

Célculos:
Carga producida por terrenc (qr):

qr=Czyrhrb ; con Cz=

Carga Carretera Eje simple de 70 kN (7 t)

Carga puntual de Ot situvadaaOm

Carga uniformements disiribuida an superficie de 0 #/m?
Carga debida a compactador

Carga de Fisuracion= 60 32 kN/m?

Versién; 2 02a

De= 145m
b , Di= 12m
Es= 125 mm
h,= 7m
a=0 362 m
b=23m

c=0 1 m {Suelo)
=0 23 m (Roca)
(c sequin terreno}

hr Fap= 28
b y= 19 ZkNim®
w= 015

gr= 202 69 kN/m
0 kNfm
0 kN/m
0 kN/m
0 kN/m
Qtotal= 202 6% KN/m

CARGA DE CALcuLo = 1B-0Ototal — g5 45 ke
Fap Di

Clase minima ASTM-C76M

exigible: Clase Hli

(vélido para hr <=7 94 m)




Calculo Numérico Tubos Hormigén Armado
Datos de la Obra: Seccion tipo:

Cliente:

Esquema de instalacién:

Instalacion en Zanja;Relleno: Arena Arcillosa

{Este croquis no representa proporcicnes reales)

Relleno Compactado 95% P N

Hormigdn

Calculos:
Carga producida por terrenc (qr):

gr = Czyrhrb conCz= _1-¢ B

Carga Carretera Eje simple de 70kN (7 t)

Carga puntual de 0t situadaa Gm

Carge uniformemente distribuida en superficie de 0 tfm?
Carga debida a compactador
Carga de Fisuracion= 65 267 kN/m?
1.5 - Qtotal

Version: 2.02a

De= 145m
b N Di= 12m

CARGA DE CALCULO = = 97 8 kNim?
Fap Di

Clase minima ASTM-C76M

exigible: Clase IV

Es= 125 mm
hr= 8m

a=0 362 m
b=23m

=01 m (Suslg)
¢=0 23 m {Roca)
(c segun terreno)

| Fap= 28

| 3= 192kN/Mm°
| aw= 015

gr= 219 3 kN/m
0 kN/m
0 kN/m
0 KN/m
0 kN/m
Qtotal= 218 3 kNfm

(Valido para hr <=37 44 m )




Calculo Numérico Tubos Hormigdén Armado
Datos de la Obra: Seccidn tipo:

Cliente:

Esquema de instalacion:

Instalacidn en Zanja;Relleng: Arena Arciliosa

{Este croguis no representa proporciones reales)

" Relleno Compactado 95% P N

Hormigén

Calculos:
Carga preducida por tarreno (qgr):

qr=Czyrhrb ; con Cz=

Carga Carretera Eje simple de 70 kN (7 t)
Carga puntual de 0t situadaa0m

Carga uniformemente disiribuida en superficie de 0 t/m?
Carga debida a compaciador

Carga de Fisuracion= 83 033 kN/m?
15 - Qtotal _

Versién; 2 02a

De= 18m
b Di= 15m

CARGA DE CALCULG = 94 55 kN/m?
Fap Di

Clase minima ASTM-C76M

exigible: Clase Il

Es= 150 mm.
hr= 7m

a=045m
b=28m

c=0 1 m (Suelo)
c=0 23 m (Roca)
{c segun terrenc})

Fap= 28
y= 19 2 kN/m?
A= C15

qr= 264 74 kN/m
0 kN/m
0 kN/m
0 kNim
0 kN/m
Qiotal= 264 74 KN/m

(Vélido para hr <=7 33 m )



Célculo Numérico Tubos Hormigon Armado ) Versian: 2 02a

Datos de la Obra: Seccion tipo:
Cliente:
. De= 18m
Esquema de instalacién; ‘ b > Di= 15m
instalacién en Zanja;Relleno: Arena Arcillosa Es= 150 mm
hr= 8m
(Este croquis ne representa proporciones reales) 2=0 45 m
Relleno Compactade 95% P N b=2 8 m
B . C =01 m (Suelc}
¢=0 23 m.(Roca)
HOW'QW {c seglin terrenc)
Calcuios:

Carga producida pof terreno (gr):

. ‘ﬁ Fap= 28 :
- _ 1_e-2lp b y= 19 2kNm® i
qr=Czyrheb .; con Cz= — . M= 015
" ' r
2 7\41 b
. gr= 288 82 kN/m
Carga Carretera Eje simple de 70kN (7 1) ' 0 kN/m
Carga puntual de Ot situadaafm - - 0 kN/m
Carga uniformemente distribuida en superficie de 0 t/m? : 0 kN/im
Carga debida a compactador : : 9 kN/m
Carga de Fisuracién='63 767 kN/m? Qtotai= 288 82 KN/m
CARGA DE GALCULO = 15 Qlolal _ 455 45 Ny
o - - Fap Di .
Clase minima ASTM-C76M Clase IV (Vaiido para fr <=16 93 m )
exigible:
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