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1.- OBJETIVOS.

El presente estudio tiene por objeto principal realizar el calculo estructural de los
elementos que componen el “Proyecto de Suministro de Agua de Riego con Agua

Reutilizable en Algete. T.M. Algete”.
Las diferentes partes que se van a estudiar a continuacion son las siguientes:

e Dimensionamiento y armado de los anclajes de las conducciones a las

arquetas.

e Calculo del armado de las arquetas.

2.- DIMENSIONAMIENTO DEL ANCLAJE DE LAS CONDUCCIONES
A LA ARQUETAS.

El dimensionamiento de los macizos de anclaje de las conducciones a las arquetas se ha
calculado conforme a establecido por las Normas para redes de abastecimiento versién
2012 del Canal Isabel Il, explicado en el anejo n° 8 en el apartado n° 3 con objeto de
dimensionamiento de los macizos de anclaje de la conduccion en los cambios de direccion.
Dado que para el disefio de la mayor parte de las arquetas no hemos podido acogernos a
las tipologias ya dimensionadas en las referida norma de Abastecimiento, bien por que van
dos conducciones en paralelo o bien por que la tipologia cambia, ha sido necesario el
calculo del volumen de la solera, dimensiones del dado de anclaje y armado del mismo.

El dimensionamiento de estos elementos se ha realizado conforme lo establecido por la
norma en el punto IlIl.7.2 Dimensionamiento de macizos de anclaje con las siguientes
consideraciones particulares para cada elemento.

Dados de anclajes:

0 Todos los dados de anclajes en las arquetas se han proyectado con pasamuros con
bridas de anclaje.

o Para los dados de anclaje de tuberia Unica hemos considerado las dimensiones
establecidas en el plano tipo n° 1 “Registro para valvula de seccionamiento” de la
Normas para Redes de Abastecimiento version 2.012 de Canal de Isabel Il Gestion.
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0 Para los dados de anclaje de tuberia doble hemos calculado el valor de S (altura del
dado) y P (espesor) considerando el diametro mayor. Para obtener el valor de d
(anchura) hemos sumado el valor de d para cada uno de los didmetros y timbraje.

o El armado de dados para tuberia Unica se ha sacado del cuadro de armaduras
establecidas en el plano tipo n° 1 “Registro para valvula de seccionamiento” de la
Normas para Redes de Abastecimiento version 2.012 de Canal de Isabel Il Gestion.

o El armado para los dados de tuberia doble se ha calculado sumando las armaduras
necesarias para cada una de las conducciones en funcion de su diametro y timbraje.

De esta forma han resultado los siguientes valores:

EJE TIPO N° P S d
N° PK NUEVO OBSERV. TUB DN PN (m) (m) (m) S1(cm2) S2(cm2)
Calderin
1 0+016.64 T-01 antiariete. 1 250 25 04 07 1.5 6016 3012

1 0+357.88 Hinca
1 0+486.16 T-13

—_

250 25 04 0.7 1.5 6016 3012
250 25 04 0.7 1.5 6016 3012

—_

Derivacion eje
3 1+311.75 T-04 4 2 250+110 25+16 04 0.7 245 12016 6412
Derivacion eje

3 2+672.60 T-05 6 2 250+110 25+16 04 0.7 2.45 12016 6012
Derivacion eje

3 3+673.30 T-06 7 2 250+250 25+16 04 0.7 2.8 12016 6012

3 4+103.00 T-08 2 250+250 25+16 04 0.7 2.8 12016 6012

3 4+4212.16 Hinca 2 250+250 25+16 04 0.7 2.8 12016 6012

3 4+264.00 T-13 Doble 2 250+250 25+16 04 0.7 2.8 12016 612
Derivacién eje

3 4+548.58 T-02 17. 2 250+250 25+16 04 0.7 2.8 12016 6012

3 4+860.00 T-08 2 250+250 25+16 04 0.7 2.8 12016 6012
Derivacion eje

3 5+220.30 T-03 15. 2 250+250 25+16 04 0.7 2.8 12016 6012
Derivacion eje

3 5+230.06 T-07 11. 2 250+250 25+16 04 0.7 2.8 12016 6012
Derivacién fin

3 5+588.85 T-03 eje 10. 2 250+250 25+16 04 0.7 2.8 12016 6012
Arqueta 250+ 25+

3 5+872.00 conexion. 3 250+90 16+16 0.4 0.7 3.55 12016 10012

4 0+000.00 T-04 Inicioeneje3. 1 110 16 04 0.6 0.95 4012 3012
Derivacién eje

4 0+221.49 T-16 5 1 110 16 04 0.6 0.95 4012 3012

5 0+000.00 T-16 Inicioeneje4. 1 110 16 04 0.6 0.95 4012 3012

6 0+000.00 T-05 Inicioeneje3. 1 90 16 0.4 0.55 0.75 4012 3012

7 0+000.00 T-06 Inicioeneje3. 1 200 16 04 0.65 1.1 6012 3012
Derivacién eje

7 0+566.54 T-15 8. 1 200 16 04 065 1.1 6012 3012
Derivacién eje

7 0+590.92 T-18 9. 1 160 16 04 065 1.1 6012 3012

8 0+000.00 T-15 Inicioeneje7. 1 110 16 04 0.6 0.95 4012 3012

9 0+000.00 T-18 Inicioeneje7. 1 160 16 04 0.65 1.1 6012 3012
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EJE TIPO N° P S d
N° PK NUEVO OBSERV. TUB DN PN (m) (m) (m) S1(cm2) S2(cm2)
9 0+820.00 T-11 1 160 16 04 065 1.1 6012 3012
Derivacion eje
10 0+379.50 T-17 11. 1 140 16 04 0.6 0.95 6012 3012
10 0+775.18 T-03 Fineneje3 1 90 16 0.4 0.55 0.75 4012 3012
Inicio en eje
11 0+000.00 T-17 10. 1 110 16 04 0.6 0.95 4012 3012

Derivacion eje
11 0+340.16 T-15 12. 1 90 16 0.4 0.55 0.75 4Q12 3012
11 0+610.18 T-19 1 90 16 0.4 0.55 0.75 4912 3012
11 0+949.64 T-12 1 90 16 0.4 0.55 0.75 4912 3012
11 1+440.66 T-07 Fineneje3 1 90 16 0.4 0.55 0.75 4912 3012

Inicio en eje

12 0+000.00 T-15 11. 1 90 16 0.4 0.55 0.75 49012 3012
Derivacion eje

12 0+718.04 T-15 13. 1 90 16 0.4 0.55 0.75 4@12 3012

12 1+011.06 T-19 Fin en eje 11. 1 90 16 0.4 0.55 0.75 4912 3012
Inicio en eje

13 0+000.00 T-15 12. 1 90 16 0.4 0.55 0.75 4912 3012
Derivacion eje

13 0+194.70 T-14 14. 1 90 16 0.4 0.55 0.75 4012 3012
Inicio en eje

14 0+000.00 T-14 13. 1 90 16 0.4 0.55 0.75 4012 3012

15 0+000.00 T-03 Inicioeneje3. 1 90 16 0.4 0.55 0.75 4912 3012

17 0+000.00 T-02 Inicioeneje3. 1 90 16 0.4 0.55 0.75 4912 3012

En algunos tipos de arquetas ha sido necesario aumentar la altura del dado (S) ya que en
ocasiones la solera la hemos deprimido mas de 0,30 sobre la generatriz inferior de la
tuberia.

Dimensionamiento de solera:

o En primero lugar hemos dimensionado la arqueta en planta de acuerdo con la
valvuleria que debe alojar.

o En el caso de arquetas con tuberias dobles hemos calculado el empuje de cada una
en funcién de su diametro y timbraje suponiendo que actian en la misma direcciéon y
sentido para quedarnos del lado de la seguridad.

o Conocido las dimensiones en planta y empuje total hemos determinado el espesor
de la solera para que cumpla los coeficientes de seguridad a deslizamiento y vuelco
de la norma, comprobando posteriormente que las tensiones transmitidas son
menores a 10t/m>.
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En el apéndice n° 1 de este anejo adjuntamos el cuadro de calculo en detalle de los macizos
para cada tipo de arqueta. Los espesores resultantes para cada tipo de arqueta son:

TIPO N° ESP SOLERA
NUEVO |TUBERIAS NOMBRE DEL PLANO. (m)
T-01 1 Calderin antiariete. 0.60
Cémara tuberia doble, derivacién con desague, 1
T-02 2 seccionamiento con desagle + aeracion. 1.50
Camara tuberia doble, derivacién con ventosa, 2
T-03 2 seccionamiento con 2 desagles. 0.80
Camara tuberia doble, derivacion con ventosa, 2
T-04 2 seccionamiento y reductora. 0.80
Cémara tuberia doble, derivaciéon con desagie, 2
T-05 2 seccionamiento y reductora. 0.70

Camara tuberia doble, derivacién con
reductora+desaglie,1 seccionamiento con

T-06 2 reductora, desagie + aeracion. 0.85
Camara tuberia doble, derivacion con

T-07 2 reductora+ventosa 0.40
Camara tuberia doble, 1 reductora con desagiie y

T-08 2 aeracion. 0.60

T-09 2 Camara tuberia doble con dos ventosas. Segun plano tipo

T-10 2 Camara tuberia doble con dos desagles. Segun plano tipo
Camara tuberia simple, 1 reductora con desagie y

T-11 1 aeracion. 0.60
Camara tuberia simple, 1 seccionamiento con doble

T-12 1 aeracion. 0.40
Camara tuberia simple, 1 seccionamiento. (Plano

T-13 1 tipo 1) Segun plano tipo
Camara tuberia simple, derivacién con aeracion, 1

T-14 1 seccionamiento con desagle + aeracion. 0.60
Cémara tuberia simple, derivacion con desague, 1

T-15 1 seccionamiento con desagle + aeracion. 0.60
Camara tuberia simple, derivacién con desagle, 1

T-16 1 seccionamiento con doble aeracion. 0.60
Camara tuberia simple, derivacién con aeracion, 1

T-17 1 seccionamiento con doble desague. 0.60

Camara tuberia simple, derivacion con
reductora+aeracion,1 seccionamiento con

T-18 1 reductora, desagie + aeracion. 0.60
Camara tuberia simple, derivaciéon con desague,

T-19 1 reductora con aeracion y desague. 0.60

T-20 1 Camara tuberia simple con aeracion. Segun plano tipo

T-21 1 Camara tuberia simple con desagie. Segun plano tipo
Camara tuberia doble, 2 seccionamiento con

T-22 2 aeracioén y desague. 0.60

Conex 3 Camara de conexién en depésito C/ Pazos. 1.00
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3.- CALCULO ESTRUCTURAL DE LAS ARQUETAS.

3.1.- CIMENTACION.

De los ensayos realizados en el estudio geotécnico para determinar la capacidad portante
del terreno, se desprende que estamos ante un terreno competente con una alta capacidad
portante dando tensiones admisibles superiores a 3Kp/cm2 a cotas de 1,50m de
profundidad. No obstante vamos a tomar un criterio conservador dimensionando las
arquetas para una tension admisible de 2,0 Kp/cm2. Las propiedades mecanicas del suelo
considerado en el calculo son:

PROPIEDADES MECANICAS

A Angulo
roﬁ:n%?;gto Cohesion K Modulo rozamiento Presion
Ref. Descripcion interno | efectiva (Nlm3;13) elasticidad suelo- admisible
©) (N/mm?) (N/mm?) cime?:)aicién (N/mm?)
SWCTE | Arena bien graduada de 31.00 000 | 005 | 80.00 23.25 0.20
media compacidad media CTE

3.2.-BASES DE CALCULO.

Para la elaboracion del proyecto se emplean las normas y recomendaciones enumeradas a
continuacion. Se distingue entre documentos relativos a las acciones a considerar y
documentos referentes a la resistencia de la estructura.

3.2.1.-NORMAS DE ACCIONES

e Instruccion sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de

carretera. IPA-11.

e (Cddigo técnico de la edificacion.

e Norma de Construccidén Sismorresistente NCSE-02 Parte General vy
Edificacion.

e (Guia de cimentaciones en obras de carreteras.

PROYECTO DE SUMINISTRO DE AGUA DE RIEGO CON AGUA REUTILIZABLE EN ALGETE. T.M.ALGETE 5
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3.2.2.-NORMAS DE CONSTRUCCION.

e “EHE-08“Instruccion de Hormigén estructural” (Real Decreto 1247/2008)

e |nstruccion de acero estructural. EAE -11.

3.3.- CONTROL DE EJECUCION DE LA ESTRUCTURA.

Establecemos un nivel de control de ejecucién normal de la estructura de acuerdo con el
articulo 92.3 de la EHE-08.

3.4.- MATERIALES.

3.4.1.-HORMIGON.

3.4.1.1.- Clases de exposicion.

Determinamos los ambientes de exposicion de los diferentes elementos que componen la
obra de acuerdo con las tablas 8.2.2,8.2.2.ay 8.2.2.b y de la EHE-08 segun como sigue:

ELEMENTO AMBIENTE OBSERVACION

Arquetas red de distribucion lla

3.4.1.2.- Resistencia y dosificacion.

La resistencia y dosificaciones del hormigén la establecemos de acuerdo con las tablas
37.3.2.ay 37.3.2.b de la EHE-08:

ELEMENTO AMBIENTE RESISTENCIA MAX. alc Min cont
cemento
(Kg/m3)
Arquetas red de | lla HA-25 0,60 275
distribucién

PROYECTO DE SUMINISTRO DE AGUA DE RIEGO CON AGUA REUTILIZABLE EN ALGETE. T.M.ALGETE 6
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3.4.1.3.- Tipo de cemento.

En el Anejo n° 4 de la EHE-08 se detallan una serie de recomendaciones para la seleccion
del tipo de cemento en funcién de la tipologia estructural, ambientes y fin de la obra.

ELEMENTO CEMENTO

Arquetas red de distribucién CEM II/A

3.4.1.4.- Vida util de la obra.

Consideramos una vida util de 100 afios.

3.4.1.5.- Recubrimiento.

Los recubrimientos los establecemos de acuerdo con el articulo 37.2.4 y las tablas
37.2.41.a,37.241.by 37.2.4.1.c de la EHE-08:

Fnom = Fmin + Ar.

Dado que se trata de un nivel normal de control Ar = 10mm.

ELEMENTO AMBIENTE Fmin (MM) Mom (MmM)
Arquetas red de | lla 30 40
distribucion ALZADOS
Arquetas red de | lla 60 70
distribucion SOLERA

PROYECTO DE SUMINISTRO DE AGUA DE RIEGO CON AGUA REUTILIZABLE EN ALGETE. T.M.ALGETE 7
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3.4.1.6.- Fisuracion.

La abertura maxima de la fisura la establecemos de acuerdo con el articulo 49.2.3 y la tabla
5.1.1.2 de la EHE-08.

ELEMENTO AMBIENTE Wmax (mm)
Arquetas red de | lla 0,3
distribucién

3.4.1.7.- Estabilidad ante el fuego

Segun se establece en el Art. 14° de la NBE CPI-96 Condiciones de Proteccion contra
Incendios en los edificios:

“La estructura, tanto sustentante como sostenida, de caracter administrativo, debe garantizar
su estabilidad al fuego durante 60 minutos como minimo”.

No procede.

3.4.1.8.- Nivel de control y coeficiente de seguridad del hormigén.

A continuacién se establecen los niveles de control de ejecucion del hormigén de acuerdo
con el articulo 86.5.3 de la EHE-08 vy el coeficiente de seguridad del mismo segun la tabla
15.3:

ELEMENTO AMBIENTE NIVEL DE COEF DE
CONTROL SEGURIDAD

Arquetas red de | lla Normal 1,50
distribucion

3.4.2.-ACERO PASIVO EN ARMADURAS.

El acero pasivo a colocar en todos los elementos de hormigdn armado sera:

PROYECTO DE SUMINISTRO DE AGUA DE RIEGO CON AGUA REUTILIZABLE EN ALGETE. T.M.ALGETE 8
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ELEMENTO ACERO NIVEL DE COEF
CONTROL. SEGURIDA
MATERIAL.
Todos B-500-S Normal 1,15
3.5.- ACCIONES.

3.5.1.-COEFICIENTES DE MAYORACION DE ACCIONES.

Hemos considerado los del Cédigo Técnico de la Edificacion.

COEFICIENTES PARCIALES DE SEGURIDAD T'; PARA LAS ACCIONES

(CTE-DB-SE 4.2.4)

Situacién persistente o transitoria
P t
Estado Acciones crmanentes Variables|Accidentales
Peso propio|Empuje del terreno|Presién del agua
ELU Efecto desfavorable 1.35 1.35 1.20 1.50 0.00
" | Efecto favorable 0.80 0.70 0.90 0.00 0.00
Ef if | 1. 1. .
ELS. ecto desfavorable 00 00 0.00
Efecto favorable 1.00 0.00 0.00
Situacién accidental
Estado Acciones Permanentes Variables|Accidentales
Ef f | 1. 1. 1.
ELU. ecto desfavorable 00 00 00
Efecto favorable 1.00 0.00 0.00

3.5.2.-FACTORES DE SIMULTENIDAD.

La siguiente tabla muestra los coeficientes de simultaneidad considerados en la
obtencion de las hipotesis de calculo; estos coeficientes se obtienen de la tabla 4.2. del
CTE-DB-SE:

Tabla 3.2.3.1 Coeficientes de simultaneidad (y) considerados en la combinacion de
acciones.

O J A DAD

Grupo de carga Abreviatura| yo | w1 | w2
Trafico SVP 1.00{0.50]0.30
Sobrecarga de Nieve (-1000m) SNV 0.60[0.20]0.00

PROYECTO DE SUMINISTRO DE AGUA DE RIEGO CON AGUA REUTILIZABLE EN ALGETE. T.M.ALGETE 9



Canal<?

de Isabel Il gestién ANEJO N 7. CALCULOS ESTRUCTURALES.

Presion de agua variable Exterior, PA1 1.00{0.60]0.60
Presion de agua variable Interior PA2 1.00]0.60(0.60

3.5.3.-ACCIONES CONSIDERADAS.

3.5.3.1.- Permanentes de valor constante.

Peso propio de la arqueta.

3.5.3.2.- Permanentes de valor no constante.

Empuje del terreno. Hemos considerado el empuje del terreno exterior de la arqueta
considerando el empuje al reposo mayorandolo un 10% en un lado de la arqueta y
reduciéndolo un 10% en el lado contrario. Los valores considerados son:

Peso de tierras: 20KN/m?®

Coef de empuje al reposo: 0,50

Coef de empuje activo: 0,33

3.5.3.3.- Acciones variables.

Sobrecarga de variable en coronacion de rellenos.

Hemos considerado la sobrecarga del trafico suponiendo una carga uniforme e infinita
repartida en la coronacion del relleno de tierras de las arquetas de valor 10 KN/m2

Accion del agua.

Hemos considerado el empuje del agua tanto en los paramentos interiores como exteriores
de la arqueta. No obstante hemos considerado independientes ambas situaciones.

Acciones climaticas.

PROYECTO DE SUMINISTRO DE AGUA DE RIEGO CON AGUA REUTILIZABLE EN ALGETE. T.M.ALGETE 10
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Las acciones climaticas existentes son: Viento (no se considera), nieve y accién térmica(no
se considera).

Nieve.

Tomamos la sobrecarga de nieve en un terreno horizontal para la zona climatica 4 y 750m
de altura 0,7KN/m2

3.5.3.4.- Acciones accidentales.

Sismo.

DE acuerdo con Norma de Construccion Sismorresistente NCSE-02, parte general y

edificacion la infraestructura proyectada se puede catalogar como de importancia especial.

La peligrosidad sismica del territorio nacional se define por medio del mapa de peligrosidad
sismica que se adjunta. Dicho mapa suministra, expresada en relacion al valor de la
gravedad, g, la aceleracion sismica basica, ab - un valor caracteristico de la aceleracion
horizontal de la superficie del terreno- y el coeficiente de contribucion K, que tiene en cuenta
la influencia de los distintos tipos de terremotos esperados en la peligrosidad sismica de
cada punto.

La lista del anejo 1 incluida en la norma detalla por municipios los valores de la aceleracién
sismica basica iguales o superiores a 0,04g, junto con los del coeficiente de contribuciéon K.
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Figura 3.1. Mapa de Peligrosidad Sismica.

Como se puede apreciar toda la Comunidad de Madrid tiene una aceleracion sismica basica

menor a 0,049

La aplicacion de la Norma es obligatoria en todas las construcciones, excepto:

= En las construcciones de importancia moderada.

= En las edificaciones de importancia normal o especial cuando la aceleracién sismica

basica ay, sea inferior a 0,049, siendo g la aceleracion de la gravedad.

= En las construcciones de importancia normal con pérticos bien arriostrados entre si

en todas las direcciones cuando la aceleracion sismica basica a, (art.2.1) sea inferior a

0,08g. No obstante, la Norma sera de aplicacién en los edificios de mas de siete plantas si la

aceleracion sismica de calculo, a. (art.2.2)es igual o mayor de 0,08 g.

Por lo tanto, al ser construcciones de importancia especial pero con una aceleracion
sismica menor a 0,04g, NO es de aplicacién la Norma de Construccion Sismo Resistente
NCSE-02, por lo que no tendremos en cuenta las acciones sismicas.
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3.6.- CALCULDO.

El calculo se ha desarrollado por medio de un programa informatico, Estructuras
Tridimensionales V1.8.0.8 de iMventa Ingenieros.

Los alzados y solera de las arquetas las hemos modelizado como un emparrillado plano de
barras de hormigdn separadas a una distancia maxima de 25cm.
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El célculo de esfuerzos y desplazamientos en los nudos se ha realizado mediante un
analisis matricial de la estructura, en el que se ha supuesto que las barras son rectas, de
seccion constante y se comportan segun la teoria elastica de primer orden.

El tratamiento de barras de seccion variable se realiza fraccionando el elemento en al
menos cuatro partes en las cuales se considera la seccién fija e igual al valor medio de la
seccion en los dos extremos.

Las barras se consideran unidas rigidamente entre si por medio de unos puntos
denominados nudos, los cuales poseen seis grados de libertad (tres en desplazamientos y
tres en giros). Se supone en todo el calculo matricial que las deformaciones son pequefas
ya que las condiciones de equilibrio y de compatibilidad se refieren a la geometria de la
estructura previa a la deformacion (teoria elastica de primer orden).

Se denominan Apoyos los nudos de la estructura en los que algunos de los posibles grados
de libertad estan coartados. Esta coaccion puede ser rigida si los movimientos estan
totalmente impedidos, o bien elastica, si los movimientos son proporcionales a las acciones
que los provocan.

La estructura estard sometida a acciones ( fuerzas o momentos) aplicadas en los nudos, y
cargas puntuales o uniformemente repartidas en las barras. Se supone que estas acciones
son estaticas.

Las relaciones que ligan las cargas aplicadas en los nudos extremos de una barra con los
recorridos de éstos son lineales y pueden representarse en forma matricial segun la
expresion:

[f] = [r]-[8]

Siendo:

® n: NUumero de grados de libertad de cada nudo (en nuestro caso n = 6).

e [f]: Vector de 2n componentes representativo de las cargas aplicadas en los extremos de la barra y referido a ejes

propios de la misma.
e [r]: Matriz cuadrada 2n x 2n elementos denominada Matriz de Rigidez de la barra en ejes propios de la misma.

e [4]: Vector de 2n componentes que representa los desplazamientos y giros de los nudos referidos a ejes propios de

la barra.

Por otra parte hay que tener en cuenta que los movimientos de los extremos de las barras
tienen que coincidir con los movimientos de los nudos a los que estan unidas. La
representacion matricial de esta condicién toma la forma siguiente:
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[8]=[oa][A]

Siendo:

e N: NUmero de nudos de la estructura.

e  [J]: Vector de 2n componentes que representa los desplazamientos y giros de los nudos extremos de la barra

referidos a sus ejes propios.
® [a]: Matriz de cambio de los ejes globales de la estructura a los ejes locales de la barra.

e [4]: Vector de n x N componentes que representa los movimientos y giros de los nudos respecto de los ejes globales

de la estructura.

Por ultimo es necesario plantear las condiciones de equilibrio de la estructura; para lo cual
hay que convertir las cargas actuando en los extremos de las barras y referidas a sus ejes
propios, a ejes globales de la estructura; de tal forma que en cada nudo la condicién de
equilibrio que se establece es que las cargas exteriores aplicadas en los nudos sean iguales
a la suma de los esfuerzos que transmiten los extremos de las barras que en él concurren.
Esta condicion se puede expresar de modo matricial del siguiente modo:

[F] = [o"][f]

Siendo:

e [F]: Vector de n x N componentes que representan a las fuerzas y momentos aplicadas en los nudos en ejes
globales de la estructura.

e [&7]: Matriz de cambio de los ejes locales de la barra a los ejes globales de la estructura. Es la traspuesta de la

matriz [a].

e  [f]: Vector de 2n componentes representativo de las cargas aplicadas en los extremos de la barra y referido a

los ejes propios de la misma.

Sustituyendo las expresiones anteriores y eliminando los vectores [f] y [8] se obtiene una
ecuacién matricial que expresa el equilibrio de la estructura, y que relaciona los
desplazamientos y giros en los nudos con las fuerzas y momentos exteriores aplicadas en
los mismos.

[F1=[RTA]

Siendo [R] = [a']-[r]-[e] una matriz cuadrada de n x N filas y columnas denominada Matriz
de Rigidez de la Estructura.

Una vez resuelto el sistema de ecuaciones y obtenidos los desplazamientos en los nudos de
la estructura es posible obtener los esfuerzos resultantes en los extremos de las barras
segun la expresion:
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[f] = [r]-[o]-[A]

Combinando las acciones obtenidas en los extremos de cada barra con las fuerzas y
momentos externos que actuan sobre ellas es posible obtener las leyes de esfuerzos y
deformaciones que se utilizaran para realizar los procesos de dimensionado y comprobacion
de los elementos de la estructura.

Analizando las dimensiones y formas de los tipos de arquetas proyectadas vemos que se
corresponden basicamente con arquetas rectangulares de diversos tamanos, arquetas tipo
del Canal y arquetas irregulares.

LAs arquetas tipo del Canal ( Tipologias n° 9, 10, 13, 20 y 21) seran armadas de acuerdo
con los planos tipo. Las arquetas irregulares (Tipologias 6 y 18) realizaremos un modelo
para las dos ya que son de dimensiones muy similares. Para el resto las hemos agrupado
en 4 modelos distintos.

En la tabla que adjuntamos a continuacion detallamos el modelo de calculo asignado a cada
una.

Dimensiones ext de
alzados arquetas
TIPO N° A H Modelo calc
NUEVO |TUBERIAS NOMBRE DEL PLANO. L(m) | (m) | (m) armado
T-01 1 Calderin antiariete. 54| 47| 1.8 6x5x3
Camara tuberia doble, derivacion
con desague,1 seccionamiento
T-02 2 con desague + aeracion. 42| 31| 1.8 6x5x3
Camara tuberia doble, derivacion
con ventosa, 2 seccionamiento
T-03 2 con 2 desagues. 6.1 5/ 1.6 6x5x3
Camara tuberia doble, derivacion
con ventosa, 2 seccionamiento y 4.6
T-04 2 reductora. 5.8 3.1 8 6x3.5x4.7
Camara tuberia doble, derivacion
con desague, 2 seccionamiento y 2.5
T-05 2 reductora. 57| 3.4 4 6x3.5x4.7
Camara tuberia doble, derivacion
con reductora+desagtie, 1
seccionamiento con reductora,
T-06 2 desagle + aeracion. Irregular T-06y 18
Camara tuberia doble, derivacion 1.1
T-07 2 con reductora+ventosa 54 2 5 6x5x3
Camara tuberia doble, 1 reductora 3.1
T-08 2 con desague y aeracion. 5.75| 3.15 7 6x5x3
Céamara tuberia doble con dos Segun plano
T-09 2 ventosas. tipo
Céamara tuberia doble con dos Segun plano
T-10 2 desagues. tipo
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Dimensiones ext de
alzados arquetas

TIPO
NUEVO

NO
TUBERIAS

NOMBRE DEL PLANO.

L (m)

A
(m)

H
(m)

Modelo calc
armado

T-11

1

Camara tuberia simple, 1

reductora con desagle y aeracion.

4.7

2.45

2.2

6x5x3

T-12

Camara tuberia simple, 1
seccionamiento con doble
aeracion.

2.6

1.9

3.75x2,75x2

T-13

Céamara tuberia simple, 1
seccionamiento, aeracion y
desagle.

2.59

3.96

Segun plano
tipo

T-14

Camara tuberia simple, derivacion
con aeracion, 1 seccionamiento
con desagle + aeracion.

3.75

2.5

3.75x2,75x2

Camara tuberia simple, derivacion
con desague, 1 seccionamiento
con desague + aeracion.

4.7

3.9

6x5x3

Camara tuberia simple, derivacion
con desague, 1 seccionamiento
con doble aeracion.

2.7

1.3

3.75x2,75x2

Camara tuberia simple, derivacion
con aeracion, 1 seccionamiento
con doble desagle.

5.5

2.75

1.3

6x5x3

T-18

Camara tuberia simple, derivacion
con reductora+aeracion,1
seccionamiento con reductora,
desaglie + aeracion.

Irregular

T-06y 18

T-19

Camara tuberia simple, derivacion
con desague, reductora con
aeracion y desague.

6.4

2.7

1.6

6x5x3

T-20

Cémara tuberia simple con
aeracion.

Segun plano
tipo

T-21

Cémara tuberia simple con
desague.

Segun plano
tipo

Conexion

Camara de conexioén en depdésito
C/ Pazos.

3.9

3.55

Conexion

T-22

Camara tuberia doble, 2
seccionamiento con aeracion y
desagle.

5.6

6.63

6x5x5

Asi los modelos de arquetas que calcularemos seran:

o T-06y 18. Arquetas irregulares.

0 Arqueta de conexion en depésito Calle Pazos.

0 6x3,50x4,7

0 6x5x3
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0 6x5x5

0 3.75x2,75x2

3.7.- COMBINACION DE HIPOTESIS Y EFECTOS CONSIDERADOS.

A continuacion detallamos las hipdtesis basicas de calculo consideradas y las hipétesis
finales (EFECTOS) que consideran el coeficiente de mayoracion de acciones y el de
simultaneidad. LAs abreviaturas se corresponden con:

o0 PPP: Peso propio.

o EPT: Empuje de tierras.

0 SVP: Sobrecarga de trafico.

0 SNV: Sobrecarga de nieve.

o0 PA1: Empuje del agua exterior.

o PA2: Empuje del agua interior.

Valores del coeficiente de simultaneidad @

Tipo Estado| PPP | EPT | SVP [SNV | PA1 | PA2
1.CTE.Elu.Per | ELU [1.000[1.000{1.000[0.600[1.000/0.000
2.CTE.Elu.Per | ELU [1.000]1.000{1.000]0.600]0.000{1.000
3.CTE.Elu.Per | ELU [1.000]1.000]1.000|1.000|1.000]0.000
4.CTE.Elu.Per | ELU ]1.000]1.000]1.000{1.000/0.000{1.000
5.CTE.Elu.Per | ELU [1.000]1.000{1.000|0.600]1.000(0.000
6.CTE.Elu.Per | ELU |1.000[1.000{1.000]0.600/0.000{1.000
7.CTE.Els.Ppb [ ELS [1.000]1.000[1.000[0.600|1.000/0.000
8.CTE.Els.Ppb| ELS |1.000]1.000{1.000)0.600{0.000)1.000
9.CTE.Els.Ppb | ELS |1.000]1.000{1.000)1.000{1.000)0.000
10.CTE.Els.Ppb] ELS |1.000{1.000{1.000|1.000]0.000]1.000
11.CTE.Els.Ppb] ELS |1.000]1.000{1.000]0.600{1.000)0.000
12.CTE.Els.Ppb| ELS [1.000{1.000|1.000/0.600{0.000]1.000
13.CTE.Els.Fct[ ELS [1.000]1.000/0.500{0.000|0.600/0.000
14.CTE.Els.Fct[ ELS [1.000]1.000/0.500[0.000]|0.000/0.600
15.CTE.Els.Fct| ELS [1.000[1.000]0.300]0.200]0.600]0.000
16.CTE.Els.Fct[ ELS [1.000]1.000/0.300{0.200]0.000/0.600
17.CTE.Els.Fct[ ELS [1.000]1.000/0.300{0.000|0.600/0.000
18.CTE.Els.Fct| ELS [1.000][1.000]0.300]0.000]0.000]0.600
19.CTE.Els.Cpt| ELS [1.000[1.000]0.300/0.000{0.600]0.000
20.CTE.Els.Cpt| ELS [1.000]1.000{0.300]0.000]0.000{0.600
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Combinaciones de acciones considerando los coeficientes
# (de mayoracion de acciones) y ¢ (de simultaneidad)

Tipo N° Estado| PPP | EPT | SVP | SNV | PA1 | PA2
1.CTE.Elu.Per [ H1-CGO | ELU* [1.350{1.350]1.500]0.900]1.500{0.000
1.CTE.Elu.Per [H1-CG2| ELU [1.350{1.350]1.500]0.900{0.000{0.000
1.CTE.Elu.Per [H1-CG4 | ELU [1.350{1.350]1.500]0.000]1.500{0.000
1.CTE.Elu.Per | H1-CG6 | ELU [1.350]1.350]1.500{0.000]0.000{0.000
1.CTE.Elu.Per [H1-CG8| ELU [1.350{1.350]0.000]0.900]1.500{0.000
1.CTE.Elu.Per [H1-CG10] ELU [1.350{1.350]0.000]0.900[0.000{0.000
1.CTE.Elu.Per [H1-CG12| ELU [1.350{1.350]0.000]0.000]1.500{0.000
1.CTE.Elu.Per [H1-CG14| ELU [1.350{1.350]0.000]0.000{0.000{0.000
1.CTE.Elu.Per [H1-CG16] ELU [1.350{0.700]1.500]0.900]1.500{0.000
1.CTE.Elu.Per [H1-CG18| ELU [1.350{0.700]1.500]0.900[0.000{0.000
1.CTE.Elu.Per |[H1-CG20| ELU [1.350]0.700]1.500{0.000]1.500{0.000
1.CTE.Elu.Per [H1-CG22| ELU [1.350{0.700]1.500]0.000{0.000{0.000
1.CTE.Elu.Per [H1-CG24| ELU [1.350{0.700]0.000]0.900]1.500{0.000
1.CTE.Elu.Per |[H1-CG26| ELU [1.350]0.700]0.000{0.900]0.000{0.000
1.CTE.Elu.Per [H1-CG28| ELU [1.350{0.700]0.000]0.000]1.500{0.000
1.CTE.Elu.Per [H1-CG30] ELU [1.350{0.700]0.000]0.000{0.000{0.000
1.CTE.Elu.Per [H1-CG32| ELU [0.800{1.350]1.500]0.900]1.500{0.000
1.CTE.Elu.Per |[H1-CG34| ELU [0.800]1.350]1.500{0.900]0.000{0.000
1.CTE.Elu.Per [H1-CG36] ELU [0.800{1.350]1.500]0.000]1.500{0.000
1.CTE.Elu.Per [H1-CG38| ELU [0.800{1.350]1.500]0.000/0.000{0.000
1.CTE.Elu.Per |[H1-CG40| ELU [0.800]1.350]/0.000{0.900]1.500{0.000
1.CTE.Elu.Per [H1-CG42| ELU [0.800{1.350]0.000]0.900[0.000{0.000
1.CTE.Elu.Per [H1-CG44| ELU [0.800{1.350]0.000]0.000]1.500{0.000
1.CTE.Elu.Per [H1-CG46] ELU [0.800{1.350]0.000]0.000/0.000{0.000
1.CTE.Elu.Per |[H1-CG48| ELU [0.800]0.700]1.500{0.900]1.500{0.000
1.CTE.Elu.Per [H1-CG50] ELU [0.800{0.700]1.500]0.900{0.000{0.000
1.CTE.Elu.Per [H1-CG52| ELU [0.800{0.700]1.500]0.000]1.500{0.000
1.CTE.Elu.Per |[H1-CG54| ELU [0.800]0.700]1.500{0.000]0.000{0.000
1.CTE.Elu.Per [H1-CG56] ELU [0.800{0.700]0.000]0.900]1.500{0.000
1.CTE.Elu.Per [H1-CG58| ELU [0.800{0.700]0.000]0.900{0.000{0.000
1.CTE.Elu.Per [H1-CG60] ELU [0.800{0.700]0.000]0.000]1.500{0.000
1.CTE.Elu.Per |[H1-CG62| ELU [0.800]0.700]0.000{0.000]0.000{0.000
2.CTE.Elu.Per | H2-CGO | ELU* |1.350]1.350{1.500 0.900|0.000 1.500
2.CTE.Elu.Per | H2-CG4 | ELU |1.350]1.350(1.500 0.000|0.000 1.500
2.CTE.Elu.Per | H2-CG8 | ELU |1.350]1.350{0.000 0.900|0.000 1.500
2.CTE.Elu.Per [H2-CG12| ELU ]1.350|1.350{0.000 0.000|0.000 1.500
2.CTE.Elu.Per [H2-CG16| ELU |1.350]0.700{1.500 0.900|0.000 1.500
2.CTE.Elu.Per [H2-CG20| ELU |1.350]0.700{1.500 0.000|0.000 1.500
2.CTE.Elu.Per |[H2-CG24| ELU |1.350/0.700{0.000 0.900|0.000 1.500
2.CTE.Elu.Per [H2-CG28| ELU |1.350]0.700{0.000 0.000|0.000 1.500
2.CTE.Elu.Per |[H2-CG32| ELU ]0.800|1.350{1.500 O.900|0.000 1.500
2.CTE.Elu.Per [H2-CG36| ELU |0.800]1.350{1.500 0.000|0.000 1.500
2.CTE.Elu.Per [H2-CG40| ELU ]0.800]1.350{0.000 0.900|0.000 1.500
2.CTE.Elu.Per [H2-CG44| ELU ]0.800]1.350{0.000 0.000|0.000 1.500
2.CTE.Elu.Per |[H2-CG48| ELU ]0.800]0.700{1.500 O.900|0.000 1.500
2.CTE.Elu.Per [H2-CG52| ELU |0.800]0.700(1.500 0.000|0.000 1.500
2.CTE.Elu.Per [H2-CG56| ELU ]0.800]0.700{0.000 0.900|0.000 1.500
2.CTE.Elu.Per [H2-CG60| ELU [0.800{0.700]0.000]0.000]0.000{1.500
3.CTE.Elu.Per | H3-CGO | ELU* |1.350]1.350{1.500]1.500{1.500]0.000
3.CTE.Elu.Per | H3-CG2| ELU [1.350{1.350]1.500]1.500]0.000{0.000
3.CTE.Elu.Per | H3-CG8 | ELU [1.350{1.350]0.000]1.500]1.500{0.000
3.CTE.Elu.Per [H3-CG10| ELU [1.350{1.350]0.000]1.500]0.000{0.000
3.CTE.Elu.Per [H3-CG16| ELU |1.350]0.700{1.500]1.500{1.500]0.000
3.CTE.Elu.Per [H3-CG18| ELU [1.350{0.700]1.500]1.500]0.000{0.000
3.CTE.Elu.Per [H3-CG24| ELU |1.350]0.700{0.000 1.500|1 .500(0.000
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Combinaciones de acciones considerando los coeficientes
» (de mayoracion de acciones) y ¢ (de simultaneidad)

Tipo N° Estado| PPP | EPT | SVP | SNV | PA1 | PA2
3.CTE.Elu.Per |[H3-CG26| ELU [1.350]0.700/0.000]1.500]|0.000]|0.000
3.CTE.Elu.Per [H3-CG32| ELU ]0.800]1.350|1.500|1.500|1.500]0.000
3.CTE.Elu.Per |[H3-CG34| ELU ]0.800]1.350]1.500|1.500]0.000]0.000
3.CTE.Elu.Per |[H3-CG40| ELU ]0.800]1.350|0.000|1.500|1.500]|0.000
3.CTE.Elu.Per [H3-CG42| ELU [0.800]1.350]|0.000]1.500]|0.000]|0.000
3.CTE.Elu.Per [H3-CG48| ELU [0.800]0.700]1.500]1.500|1.500]0.000
3.CTE.Elu.Per [H3-CG50| ELU ]0.800]0.700]1.500|1.500]0.000]|0.000
3.CTE.Elu.Per |[H3-CG56| ELU [0.800]0.700[0.000]1.500{1.500/0.000
3.CTE.Elu.Per [H3-CG58| ELU ]0.800]0.700{0.000]1.500{0.000]|0.000
4.CTE.Elu.Per | H4-CGO | ELU* |1.350{1.350]1.500]1.500]0.000|1.500
4.CTE.Elu.Per | H4-CG8| ELU |1.350{1.350]0.000]1.500]0.000|1.500
4.CTE.Elu.Per |H4-CG16| ELU [1.350[0.700]1.500]1.500]0.000|1.500
4.CTE.Elu.Per |H4-CG24| ELU [1.350[0.700]0.000]1.500]0.000|1.500
4.CTE.Elu.Per [H4-CG32| ELU [0.800f1.350]1.500]1.500]0.000|1.500
4.CTE.Elu.Per |H4-CG40| ELU [0.800]1.350]0.000]|1.500]0.000|1.500
4.CTE.Elu.Per |H4-CG48| ELU [0.800[0.700]1.500]1.500]0.000|1.500
4.CTE.Elu.Per [H4-CG56] ELU [0.800{0.700]0.000]1.500]0.000|1.500
7.CTE.Els.Ppb | H7-CGO | ELS* [1.000]1.000{1.000]0.600{1.000]0.000
8.CTE.Els.Ppb | H8-CGO | ELS* {1.000{1.0001.000]0.600]0.000]1.000
9.CTE.Els.Ppb | H9-CGO | ELS* {1.000{1.000{1.000]1.000]1.000]0.000
10.CTE.Els.Ppb[H10-CGO| ELS* |1.000]1.000{1.000]1.000{0.000]1.000
13.CTE.Els.Fct|H13-CGO| ELS* {1.000]1.000]0.500]0.000]0.600{0.000
14.CTE.Els.Fct|H14-CGO| ELS* [1.000]1.000/0.500/0.000]0.000]0.600
15.CTE.Els.Fct|H15-CGO| ELS* [1.000]1.000]/0.300]0.200]0.600]/0.000
16.CTE.Els.Fct|H16-CGO| ELS* |1.000]1.000]0.300]0.200]0.000]0.600
19.CTE.Els.Cpt|H19-CGO| ELS* |1.000{1.000{0.300{0.000 0.600|0.000
20.CTE.Els.Cpt[H20-CGO| ELS* [1.000[1.000[0.300[0.000[0.000[0.600

3.8.- DIMENSIONAMIENTO DEL ARMADO DE LAS ARQUETAS.

Como armado minimo tanto en el alzado de la arqueta como en solera hemos considerado
un #0212 a 10cm en ambas caras de acuerdo con los planos tipo del Canal. LAs armaduras
aqui calculadas son independientes de las calculadas para el armado del dado de anclaje.

Una vez realizado el calculo matricial de la estructura y obtenidas las leyes de esfuerzos y
deformaciones para todos los efectos generados a partir de las hipdtesis de calculo, de
acuerdo con lo indicado en el apartado 3.2. del presente documento, comienza la fase de
comprobacion y dimensionamiento de las barras de hormigon; para ello se agrupan las
barras en elementos constructivos (vigas, pilares, o tirantes). Un elemento constructivo es
un grupo de barras unidas geométricamente, de comportamiento y caracteristicas (tipo de
material) similares, que constituye el elemento basico para el calculo y comprobacién de la
armadura (por ejemplo: un dintel de un edificio).
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Una vez estén agrupadas las barras en elementos constructivos; comienza el célculo y
comprobaciéon del mismo; para ello se discretiza el elemento constructivo en un numero
adecuado de secciones, sobre las que efectuara las comprobaciones que marca la
Instruccién de Hormigon Estructural EHE; en cuanto a estado limite ultimo y estado limite de
servicio.

Sobre cada seccion del elemento constructivo se realizan los siguientes calculos vy
comprobaciones para cada uno de los efectos provenientes de las hipotesis de célculo:

1. Determina la armadura necesaria en funcion de los esfuerzos que solicitan la seccion
(flexion simple o compuesta, compresién simple o compuesta, traccién simple o
compuesta, flexion esviada simétrica o asimétrica) y el tipo de elemento al que
pertenezca la seccion (pilar, viga, o tirante). Para ello utiliza las férmulas del Anejo 8
de la EHE “Calculo simplificado de secciones en Estado limite de agotamiento frente
a solicitaciones normales”, y otros métodos obtenidos de diversa bibliografia técnica.
Ademas se tiene en cuenta la inestabilidad a pandeo del elemento de acuerdo con el
meétodo aproximado expuesto en el articulo 43° de la EHE “Estado limite de
inestabilidad”.

2. Determina los dominios de deformacion de la seccién, y calcula y comprueba las
tensiones y deformaciones sobre el material, con vistas a establecer la validez de la
armadura y determinar el tipo de cuantia minima mecanica a aplicar en la seccién
(articulo 42° de la EHE “Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones
normales”).

3. Establece la cuantia minima geométrica a aplicar en funcion del elemento
constructivo que sea (pilar o viga) (Art. 42° de la EHE “Estado limite de agotamiento
frente a solicitaciones normales”).

4. Calcula la armadura necesaria transversal en funcién de los cortantes que solicitan la
seccion y del momento torsor; de acuerdo con el articulo 44° “Estado limite de
agotamiento frente a cortante” y 45° “Estado limite de agotamiento por torsion en
elementos lineales” de la EHE. Para ello compara los cortantes solicitantes con los
cortantes de agotamiento de la seccién; y el torsor solicitante con los de agotamiento
de la seccion.

5. Comprueba la interaccion torsion combinada con flexién y axil; determinando la
armadura longitudinal de refuerzo debida a torsion. (Art. 45.3.2.1 de la EHE). Y
comprueba la interaccién torsion combinada con cortante para evitar compresiones
excesivas en el hormigon (Art. 45.3.2.2. de la EHE).
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6.

10.

11.

Establece las disposiciones relativas a las armaduras (Art. 42.3.1 , 44.2.3.4 y 45.2.3.
de la EHE); en cuanto a separacion maxima y cuantia minima de la armadura
transversal, diametro minimo de la armadura transversal y decalaje de la ley de
momentos para soportar el incremento de traccién debida al cortante.

Se comprueba que la profundidad de la fibra neutra de la seccion sea inferior al 45%
del canto util de la misma; siempre que se esté trabajando con esfuerzos
redistribuidos en el elemento (analisis lineal con redistribucion limitada), en lugar de
los esfuerzos obtenidos del calculo lineal. (Art. 21.4 de la EHE). (El trabajar con
esfuerzos redistribuidos o no es configurable por el usuario).

Se comprueba la fisuracién de la seccion en estado limite de servicio y para las
hipétesis cuyo caracter (cuasipermanente, frecuente o poco probable) defina el
usuario. Se comprueba tanto la aparicién de fisuras por compresién (limitando la
tension sobre el hormigdn), como la aparicion de fisuras por traccion (limitando la
abertura maxima de fisura) (Art.49.2 de la EHE).

Se establecen limitaciones relativas a la separacion de las armaduras transversales,
para controlar asi la fisuracién por torsién y esfuerzos cortantes. (Art. 49.3 y 49.4 de
la EHE).

Se comprueba el estado limite de deformacion controlando tanto la flecha total, como
la flecha activa, (obtenidas como suma de la flecha instantanea y diferida). El calculo
se realiza en base al historial de cargas introducido; haciéndose un analisis temporal
de la deformacion de la pieza; teniendo en cuenta la variacion con el tiempo de las
caracteristicas del hormigéon y la inercia fisurada de la seccién, (obtenida con la
férmula de Branson). (Art. 50° de la EHE)

En el caso de estar la seccion sometida a compresiéon simple o compuesta, se
comprueba que no se rebase la cuantia maxima de armadura longitudinal
establecida en el articulo 42.3.3 de la EHE.

Una vez calculada y comprobada la armadura de cada una de las secciones del elemento

constructivo; se distribuye a lo largo de este, determinando las longitudes de anclaje,
empalme y doblado necesarias para el correcto funcionamiento de la armadura. Todo ello
calculado a partir de lo prescrito en el articulo 66° de la EHE “Elaboracion de ferralla y
colocacion de las armaduras pasivas”.
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3.8.1.-MODELO 6X3,50X4,7

Dispuesta la armadura minima de #J12 a 10cm en ambas resulta que es suficiente a
excepcion del lado largo de 6m que necesita unos refuerzos en la armadura vertical exterior
de @12 a 10cm y de una longitud de 0,60m, asi como una armadura de cortante de cercos
de @8 con ramales a 20cm separados 20cm, dispuestos en los primeros 75cm del alzado
largo. Estos refuerzos solo son necesario en el alzado largo.

ke’

3.8.2.-MODELO 6X5X3.

Aplicada la armadura minima de #J12 a 10cm en ambas caras en todos los alzados resulta
que es suficiente armada sin necesidad de ningun refuerzo adicional.

El armado de la solera depende del espesor de la misma ya que en este modelo hay una
gran variabilidad con espesores de solera entre 40cm a 150cm. Hemos calculado los
diferentes espesores de solera resultando:

Espesor de solera (cm) Armadura superior Armadura inferior

40 #2312 a 10cm #3312 a 10cm
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60 #J12 a 10cm #2312 a 10cm
80 #2312 a 10cm #2312 a 10cm
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3.8.3.-Modelo 6x5x5.

Aplicado la armadura minima de #J12 a 10cm en ambas caras en todos los alzados vy

solera hemos comprobado que es suficiente en la solera pero en alzados resultan
necesarios numerosos refuerzos. Por ellos hemos dejado el #312 a 10cm en solera y en

alzados le hemos aplicado un #J16 a 10cm, siendo necesario soélo refuerzos de cortante en
la parte inferior del lado largo. El refuerzo de cortante consiste en cercos de @8 con ramales
a 20cm separados 20cm, dispuestos en los primeros 75cm del alzado largo.
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3.8.4.-MODELO 3.75X2,75X2.

Aplicada la armadura minima de #J12 a 10cm en ambas caras en todos los alzados y
solera resulta que es suficiente armada sin necesidad de ningun refuerzo adicional.

kX
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3.8.5.-MODELO CONEXION.

Aplicada la armadura minima de #J12 a 10cm en ambas caras en todos los alzados vy
solera resulta que es suficiente armada sin necesidad de ningun refuerzo adicional.
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3.8.6.-MODELO T-06 Y 18.

Aplicada la armadura minima de #J12 a 10cm en ambas caras en todos los alzados vy
solera resulta que es suficiente armada sin necesidad de ningun refuerzo adicional.
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3.9.- COMPROBACION DE TENSIONES TRANSMITIDAS AL TERRENO.
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A continuacion detallamos para cada una de las arquetas calculadas las tensiones
transmitidas al terreno.

3.9.1.-MODELO 6X3,50X4.,7

COMPROBACION TERRENO LOSA LH1

Presiones sobre el terreno y asientos.
SR Peso e Valores medios| Valores maximos | Valores minimos
Hipotesis (kN\; (kN) (Nc/’;:rn;ﬁ) (n:(:':‘) o &% [Nudo| omax | dnax |Nudo| oimin | Smin
(N/mm2) | (mm) |virtuall(N/mm?)|(mm) |virtuall(N/mm2)](mm)
H7-CGO | 612.19|354.99] 0.20 | 50.00 0.03] 2.03f 1375 0.05] 3.64| 1400 0.00] 0.32
H8-CGO [2,518.96/354.99] 0.20 | 50.00 0.12] 8.37| 1375 0.15]10.04] 1400 0.10] 6.72
H9-CGO | 612.19|354.99] 0.20 | 50.00 0.03] 2.03f 1375 0.05] 3.64| 1400 0.00] 0.32
H10-CG0[2,518.96/354.99] 0.20 | 50.00 0.12| 8.37] 1375 0.15]10.04] 1400 0.10] 6.72
H13-CGO| 993.54/354.99] 0.20 | 50.00 0.05] 3.30f 1375 0.07] 4.92] 1400 0.02] 1.60
H14-CG0|2,137.61/354.99] 0.20 | 50.00 0.11] 7.10] 1375 0.13] 8.76] 1400 0.08] 5.44
H15-CGO0| 993.54/354.99] 0.20 | 50.00 0.05] 3.30f 1375 0.07] 4.92] 1400 0.02] 1.60
H16-CG0[2,137.61|354.99] 0.20 | 50.00 0.11] 7.10] 1375 0.13] 8.76] 1400 0.08] 5.44
H19-CGO| 993.54[354.99] 0.20 | 50.00 0.05] 3.30f 1375 0.07] 4.92] 1400 0.02] 1.60
H20-CG0|2,137.61|354.99] 0.20 | 50.00 0.11] 7.10] 1375 0.13] 8.76] 1400 0.08] 5.44
Estabilidad
Deslizamiento Vuelco Distorsion angular

Hipétesis| R, |Ryam SMest | 2Mpst Omax L

(kN) | (kN) [ 7RO PROIM nem) |(kNem)[ TRV TRV (rad) (m)
H7-CGO | 134.91(230.92 1.71] 1.50 [1,040.72]214.51 4.85 2.00 0.0005 6.81
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H8-CGO | 134.91|950.16 7.04] 1.50 (4,282.24|214.51|19.96 2.00 0.0005 6.81
H9-CGO | 134.91|230.92 1.71] 1.50 11,040.72{214.51] 4.85 2.00 0.0005 6.81
H10-CGO| 134.91(950.16 7.04] 1.50 (4,282.24|214.51|19.96 2.00 0.0005 6.81
H13-CGO| 134.91|1374.77 2.78| 1.50 [1,689.02|214.51| 7.87 2.00 0.0005 6.81
H14-CGO| 134.91|806.31 5.98| 1.50 [3,633.93|214.51|16.94 2.00 0.0005 6.81
H15-CGO| 134.91|374.77 2.78| 1.50 [1,689.02|214.51| 7.87 2.00 0.0005 6.81
H16-CGO| 134.91|806.31 5.98| 1.50 [3,633.93|214.51|16.94 2.00 0.0005 6.81
H19-CGO| 134.91|1374.77 2.78| 1.50 [1,689.02|214.51| 7.87 2.00 0.0005 6.81
H20-CGO| 134.91|806.31 5.98| 1.50 [3,633.93|214.51|16.94 2.00 0.0005 6.81

3.9.2.-MODELO 6X5X3.

A continuacion adjuntamos los resultados obtenidos para la arqueta de solera de 150cm de
espesor.

Presiones sobre el terreno y asientos.

Valores medios| Valores maximos | Valores minimos
ZRv Peso Gadm Sadm — —
(kN) (kN) (N[mmz) (mm) Ot o, NUdO Omax Omax NUdO Omin Omin
(N/mma2) | (mm) [virtual{(N/mm2)|(mm)|virtual|(N/mm?)|(mm)
H7-CGO0 | 670.63{1,093.76] 0.20 | 50.00 0.02] 1.63| 1061 0.03f 1.97] 1086 0.02] 1.28
H8-CGO |2,420.64{1,093.76] 0.20 | 50.00 0.08] 5.88] 1061 0.09] 6.23| 1086 0.08] 5.55
H9-CGO | 670.63{1,093.76] 0.20 | 50.00 0.02] 1.63| 1061 0.03f 1.97| 1086 0.02]| 1.28
H10-CG0)2,420.641,093.76| 0.20 | 50.00 0.08] 5.88| 1061 0.09f 6.23| 1086 0.08] 5.55
H13-CG0]1,020.63|1,093.76] 0.20 | 50.00 0.03] 2.48| 1061 0.04f 2.82| 1086 0.03] 2.13
H14-CG0]2,070.64]1,093.76] 0.20 | 50.00 0.07f 5.03] 1061 0.08] 5.38| 1086 0.07] 4.69
H15-CG0]1,020.63|1,093.76| 0.20 | 50.00 0.03] 2.48| 1061 0.04f 2.82| 1086 0.03] 2.13
H16-CG0)2,070.64|1,093.76| 0.20 | 50.00 0.07] 5.03| 1061 0.08 5.38| 1086 0.07] 4.69
H19-CG0]1,020.63|1,093.76] 0.20 | 50.00 0.03] 2.48| 1061 0.04f 2.82| 1086 0.03] 2.13
H20-CG0)2,070.641,093.76| 0.20 | 50.00 0.07] 5.03| 1061 0.08f 5.38| 1086 0.07] 4.69

Hipotesis

Estabilidad
Deslizamiento Vuelco Distorsién angular

Hipoétesis SRy RH.adm 2Mest | 2MpsT Omax Lo

kN) | (kN) | 7Re PRoadmt eNem) [(kNem)| 7BV | ZEVAd™ [ (rad) (m)
H7-CGO | 61.42] 252.96] 4.12] 1.50 {1,643.04| 67.67{24.28] 2.00 0.0001 7.67
H8-CGO | 61.42| 913.08[ 14.87| 1.50 {5,930.58| 67.67{87.64] 2.00 0.0001 7.67
HO9-CGO | 61.42| 252.96] 4.12] 1.50 {1,643.04| 67.67{24.28] 2.00 0.0001 7.67
H10-CGO| 61.42] 913.08] 14.87| 1.50 |5,930.58| 67.67|87.64] 2.00 0.0001 7.67
H13-CGO| 61.42] 384.99] 6.27] 1.50 |2,500.54| 67.67|36.95( 2.00 0.0001 7.67
H14-CGO| 61.42] 781.05 12.72| 1.50 |5,073.07| 67.67|74.97 2.00 0.0001 7.67
H15-CGO| 61.42] 384.99] 6.27] 1.50 |2,500.54| 67.67|36.95( 2.00 0.0001 7.67
H16-CGO| 6142 781.05 12.72 1.50 |5,073.07|] 67.67|74.97 2.00 0.0001 7.67
H19-CGO| 61.42] 384.99] 6.27] 1.50 |2,500.54| 67.67|36.95( 2.00 0.0001 7.67
H20-CGO| 61.42] 781.05 12.72] 1.50 |5,073.07] 67.67|74.97 2.00 0.0001 7.67

3.9.3.-Modelo de 6x5x5.

Presiones sobre el terreno y asientos.
Hipotesis| .. | Peso | | 5 | Valores medios | Valores méaximos | Valores minimos
=1 a4 U m
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(kN) (kN) (N/mmz) (mm) Ut_ 52_ Nudo Omax Omax Nudo Omin Omin
(N/mm2) | (mm) |virtuall(N/mm2)|(mm)|virtual|(N/mma2)[{(mm)

H7-CGO0 | 901.88 | 630.94 | 0.20 |50.00] 0.02 1.55 12041] 0.03 |2.21{2070f 0.01 [0.59
H8-CGO [5,108.13[ 630.94 [ 0.20 [50.00f 0.12 8.80 |2041] 0.13 [9.69|2070| 0.11 |8.06
H9-CGO | 901.88 [ 630.94 [ 0.20 [50.00f 0.02 1.55 |2041] 0.03 |2.21{2070f 0.01 [0.59
H10-CG0[5,108.13 630.94 | 0.20 |50.00| 0.12 8.80 12041| 0.13 ]9.69(2070f 0.11 [8.06
H13-CG0|1,743.13[ 630.94 [ 0.20 [50.00( 0.04 3.00 |2041| 0.05 |3.72{2070f 0.03 [2.09
H14-CGO0[4,266.88( 630.94 [ 0.20 [50.00( 0.10 7.35 |2041] 0.11 [8.20]2070| 0.09 |6.58
H15-CG0(1,743.13[ 630.94 | 0.20 |50.00| 0.04 3.00 |2041| 0.05 [3.72[{2070] 0.03 ]2.09
H16-CGO0[4,266.88 630.94 | 0.20 |50.00| 0.10 7.35 12041] 0.11 [8.20]2070| 0.09 |6.58
H19-CGO0|1,743.13[ 630.94 [ 0.20 [50.00( 0.04 3.00 |2041| 0.05 |3.72{2070f 0.03 [2.09
H20-CGO0[4,266.88( 630.94 [ 0.20 [50.00( 0.10 7.35 |2041] 0.11 [8.20]2070| 0.09 |6.58

Estabilidad

Deslizamiento Vuelco Distorsion angular

Hipotesis SRy Ry, adm 2Mest | 2Mpst Omax L
kN) | (kN) [ 7RP PRI (kNem) [kNem)| 7BV [ PEVEIT L (rad) (m)

H7-CGO | 207.77 | 340.19 | 1.64 | 1.50 |2,705.63 |270.16{10.02] 2.00 0.0002 9.22
H8-CGO | 207.77 [1,926.80| 9.27 | 1.50 [15,324.38|270.16(56.72| 2.00 0.0002 9.22
H9-CGO | 207.77 | 340.19 | 1.64 | 1.50 |2,705.63 [270.16{10.02] 2.00 0.0002 9.22
H10-CGO| 207.77 (1,926.80] 9.27 | 1.50 |15,324.38]270.16|56.72| 2.00 0.0002 9.22
H13-CGO0| 207.77 | 657.51 | 3.16 | 1.50 |5,229.38 |270.16|19.36] 2.00 0.0002 9.22
H14-CGO0| 207.77 |{1,609.48] 7.75 | 1.50 |12,800.63]|270.16|47.38| 2.00 0.0002 9.22
H15-CGO0| 207.77 | 657.51 | 3.16 | 1.50 |5,229.38 [270.16|19.36| 2.00 0.0002 9.22
H16-CGO0| 207.77 [1,609.48] 7.75 | 1.50 |12,800.63]|270.16]47.38| 2.00 0.0002 9.22
H19-CGO0| 207.77 | 657.51 | 3.16 | 1.50 |5,229.38 |270.16|19.36] 2.00 0.0002 9.22
H20-CGO0| 207.77 |{1,609.48] 7.75 | 1.50 |12,800.63|270.16|47.38| 2.00 0.0002 9.22

3.9.4.-MODELO 3.75X2,75X2.

Presiones sobre el terreno y asientos.

Valores medios| Valores maximos | Valores minimos
YRy | Peso| oadm | dadm — —
(kN) | (kN) |(N/mm?)| (mm) ot 0, |Nudo| Omax [ Smax [NUdO|  omin | dmin
(N/mma2) [ (mm) |virtual|(N/mma2)|(mm)|virtual{(N/mm2)|(mm)
H7-CGO0 [117.71{147.50] 0.20 | 50.00 0.01] 0.77] 408 0.02] 1.12| 424 0.01] 0.41
H8-CGO0 [609.37({147.50] 0.20 | 50.00 0.06] 3.99] 408 0.07] 4.35| 424 0.06] 3.63
H9-CGO [117.71{147.50] 0.20 | 50.00 0.01] 0.77] 408 0.02] 1.12| 424 0.01] 0.41
H10-CG0(609.37(147.50] 0.20 | 50.00 0.06] 3.99] 408 0.07] 4.35| 424 0.06] 3.63
H13-CG0|196.37({147.50] 0.20 | 50.00 0.02] 1.29] 408 0.03] 1.64| 424 0.01] 0.92
H14-CGO0|491.37{147.50] 0.20 | 50.00 0.05] 3.22| 408 0.06] 3.58| 424 0.04| 2.86
H15-CG0|196.37({147.50] 0.20 | 50.00 0.02] 1.29] 408 0.03] 1.64| 424 0.01] 0.92
H16-CG0|491.37{147.50] 0.20 | 50.00 0.05] 3.22|] 408 0.06] 3.58| 424 0.04] 2.86
H19-CG0|196.37(147.50] 0.20 | 50.00 0.02] 1.29] 408 0.03] 1.64| 424 0.01] 0.92
H20-CG0(491.37{147.50] 0.20 | 50.00 0.05] 3.22| 408 0.06] 3.58| 424 0.04| 2.86

Hipotesis

Estabilidad
Deslizamiento Vuelco Distorsiéon angular

Hipétesis| >R, |Ryaam IMest | 2Mpst Onax Lo

(kN) | (kN) | 7RP [RPadM (eNim) |(kN-my| 7BV ] 7BVadm | (rad) (m)
H7-CGO | 14.91] 44.40 2.98[ 1.50 | 155.96] 15.54/10.04 2.00 0.0002 4.51
H8-CGO | 14.91|229.86] 15.42] 1.50 | 807.41| 15.54|51.96 2.00 0.0002 4.51
H9-CGO | 14.91] 44.40 2.98 1.50 | 155.96] 15.54/10.04 2.00 0.0002 4.51
H10-CGO| 14.91|229.86] 15.42| 1.50 | 807.41| 15.54|51.96 2.00 0.0002 4.51
H13-CGO0| 14.91] 74.07 4.97( 1.50 | 260.20] 15.54/16.75 2.00 0.0002 4.51
H14-CGO| 14.91]185.35] 12.43| 1.50 | 651.07| 15.54|41.90 2.00 0.0002 4.51
H15-CGO| 14.91] 74.07 4.97[ 1.50 | 260.20] 15.54/16.75 2.00 0.0002 4.51
H16-CGO0| 14.91|185.35] 12.43| 1.50 | 651.07| 15.54/41.90 2.00 0.0002 4.51
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H19-CGO| 14.91| 74.07 4.97] 1.50 260.20| 15.54|16.75 2.00 0.0002 4.51
H20-CGO| 14.91|185.35 12.43| 1.50 651.07| 15.54/41.90 2.00 0.0002 4 .51

3.9.5.-MODELO CONEXION.

Presiones sobre el terreno y asientos.

Valores medios| Valores maximos | Valores minimos
2Ry Peso Cadm Sadm — —

(kN) (kN) (Nlmmz) (mm) Ot o NUdO Omax Omax ’\_IUdO Omin Omin
(N/mm2) | (mm) (virtuall(N/mm?)|(mm)|virtuall(N/mm2)|(mm)
H7-CGO | 446.60{380.04f 0.20 [50.00 0.03| 2.00] 1150 0.05[ 3.62 1168 0.01] 0.34
H8-CGO (1,905.97(380.04] 0.20 | 50.00 0.13] 8.54f 1150 0.15]10.18| 1168 0.10] 6.90
H9-CGO | 446.60{380.04] 0.20 | 50.00 0.03] 2.00f 1150 0.05] 3.62| 1168 0.01] 0.34
H10-CG0]1,905.97|380.04| 0.20 | 50.00 0.13| 8.54] 1150 0.15[10.18| 1168 0.10f 6.90
H13-CG0O| 738.47|380.04] 0.20 | 50.00 0.05] 3.31f 1150 0.07] 4.93] 1168 0.02] 1.65
H14-CG0[1,614.09|380.04] 0.20 | 50.00 0.11] 7.24{ 1150 0.13] 8.87| 1168 0.08] 5.59
H15-CGO| 738.47|380.04| 0.20 | 50.00 0.05[ 3.31] 1150 0.07| 4.93| 1168 0.02| 1.66
H16-CG0|1,614.09|380.04| 0.20 | 50.00 0.11] 7.24] 1150 0.13| 8.87| 1168 0.08| 5.59
H19-CGO| 738.47|380.04] 0.20 | 50.00 0.05] 3.31f 1150 0.07] 4.93] 1168 0.02] 1.66
H20-CG0[1,614.09|380.04] 0.20 | 50.00 0.11] 7.24[ 1150 0.13] 8.87| 1168 0.08] 5.59

Hipotesis

Estabilidad
Deslizamiento Vuelco Distorsién angular

Hipotesis SRy |Rhadm 2MEest | 2MpsT Ohax Lo

kN) | (kN) | 7RO [RPadMl (kNm) [(kN-m)| 7BV | EVAdm [ (rad) (m)
H7-CGO | 107.39|168.46 1.57) 1.50 | 815.04/149.19| 546] 2.00 0.0006 5.49
H8-CGO | 107.39|718.94| 6.69| 1.50 |3,478.39|149.19|23.32 2.00 0.0006 5.49
H9-CGO | 107.39|168.46 1.57) 1.50 | 815.04/149.19| 5.46] 2.00 0.0006 5.49
H10-CGO[ 107.39|718.94|  6.69| 1.50 [3,478.39/149.19/23.32]  2.00 0.0006 5.49
H13-CGO[ 107.39|278.55[ 2.59| 1.50 [1,347.71]149.19| 9.03] 2.00 0.0006 5.49
H14-CGO[ 107.39|608.84|  5.67| 1.50 [2,945.72]149.19(19.75]  2.00 0.0006 5.49
H15-CGO[ 107.39|278.55|  2.59| 1.50 [1,347.71]149.19| 9.03] 2.00 0.0006 5.49
H16-CGO[ 107.39|608.84| 5.67| 1.50 [2,945.72]149.19[19.75]  2.00 0.0006 5.49
H19-CGO[ 107.39|278.55[  2.59| 1.50 [1,347.71]149.19| 9.03] 2.00 0.0006 5.49
H20-CGO[ 107.39|608.84|  5.67] 1.50 [2,945.72]149.19{19.75]  2.00 0.0006 5.49

3.9.6.-MODELO T-06 Y 18.

Presiones sobre el terreno y asientos.

Valores medios| Valores maximos | Valores minimos
2Ry Peso Gadm Oadm — _

(kN) (kN) (N/mm?)[ (mm) Ot 0z NUdO Omax | Omax NUdO Omin Omin
(N/mm2) | (mm) | virtual [(N/mma2)|(mm)]virtual|(N/mm?2)[(mm)
H7-CGO [ 321.75[675.01] 0.20 | 50.00 0.01] 0.71] 1356 0.01] 0.81] 1329 0.01] 0.51
H8-CGO [2,100.60{675.01] 0.20 | 50.00 0.07] 4.64] 1356 0.07] 4.77] 1329 0.06] 4.48
H9-CGO | 321.75(675.01f 0.20 [ 50.00 0.01] 0.71] 1356 0.01f 0.81] 1329 0.01] 0.51
H10-CG0]2,100.60|675.01] 0.20 | 50.00 0.07] 4.64] 1356 0.07( 4.77] 1329 0.06[ 4.48
H13-CG0| 677.52|675.01] 0.20 | 50.00 0.02] 1.50] 1356 0.02] 1.61] 1329 0.02] 1.31
H14-CG0|1,744.83|675.01] 0.20 | 50.00 0.05] 3.85| 1356 0.06 3.98] 1329 0.05| 3.69

Hipétesis
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H15-CGO| 677.52|675.01] 0.20 | 50.00 0.02] 1.50] 1356 0.02] 1.61] 1329 0.02] 1.31
H16-CGO0|1,744.83|675.01] 0.20 | 50.00 0.05] 3.85| 1356 0.06] 3.98| 1329 0.05| 3.70
H19-CGO| 677.52|675.01] 0.20 [ 50.00 0.02] 1.50] 1356 0.02| 1.61] 1329 0.02] 1.31
H20-CGO0|1,744.83|675.01] 0.20 | 50.00 0.05] 3.85| 1356 0.06] 3.98| 1329 0.05| 3.70
Estabilidad
Deslizamiento Vuelco Distorsién angular

Hipétesis| R, |Ryam IMest | ZMost Bhnax L

(kN) | (kN) [ 7RP PRI Gonem) [(kNem)| BV | 7EVAT [ (rad) (m)
H7-CGO0 67.73|121.37 1.79] 1.50 | 722.15| 32.64| 22.13 2.00 0.0000 7.09
H8-CGO0 66.51|792.36] 11.91| 1.50 |4,714.69| 32.62(144.54 2.00 0.0000 7.09
H9-CGO 67.74|121.37 1.79] 1.50 | 722.15| 32.64| 22.13 2.00 0.0000 7.09
H10-CGO0 66.51|792.36] 11.91| 1.50 [4,714.69| 32.62|144.53 2.00 0.0000 7.09
H13-CGO0 67.46|255.56 3.79] 1.50 |1,520.66| 32.62| 46.62 2.00 0.0000 7.09
H14-CGO0 66.72|658.16 9.86| 1.50 [3,916.18] 32.61|120.11 2.00 0.0000 7.09
H15-CGO0 67.45|255.56 3.79| 1.50 [1,520.66] 32.61| 46.63 2.00 0.0000 7.09
H16-CGO0 66.71|658.16 9.87] 1.50 |3,916.18| 32.60{120.13 2.00 0.0000 7.09
H19-CGO 67.45|255.56 3.79] 1.50 |1,520.66| 32.61| 46.63 2.00 0.0000 7.09
H20-CGO0 66.71|658.16 9.87| 1.50 [3,916.18] 32.60[{120.13 2.00 0.0000 7.09
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APENDICE N° 1 CALCULO DEL MACIZO DE ANCLAJE DE
REGISTROS Y CAMARAS.
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CALCULO DE MACIZOS DE REGISTROS Y CAMARAS SEGUN NORMA DE ABASTECIMIENTO DEL CYII

PREDIMENSIONAMIENTO DEL MACIZO (Csd>1,5y Csv>1,8)

COMPROBACION DEL DIMENSIONAMIENTO

- Direcc | D1. |MPD 1| D2. | PP | Empuyj Vol | peso | Empuje | =F SF . M ™ Cs Area o Validez
ipo de 2 L1 macizo . Cs desliz. - N M . (tn/m2) . .

compro | (mm | (kg/lc | (m e total L2(m) | H(m) | h(m) arquet | terreno | estabil | desest estabiliz | desest | vuelco e (m)| equiv. dimension
arqueta| "7, ) | m2) | m)| KIC| T | (M HM o) | ) ) | (tn) 21,5 (mTn) | (mTn) | 21,8 | (T | (mTn) m2) | 519 | amiento

m2) (m3) ’ (tn/m2)

1 Long 250 25 12.27(5.400 | 4.700| 0.600 | 0.630 15.23| 11.73 0.58| 20.797| 12.272 1.69| 94.728 15.094 6.28(46.75| 15.09/0.323| 25.67 1.821| VALIDO
Trans 250 25 12.27[4.700| 5.400| 0.600 | 0.630 15.23| 11.73 0.58| 20.797| 12.272 1.69| 82.469 15.094 5.46[46.75| 15.09/0.323| 19.06 2.454 | VALIDO

2 Long 250 25 [250| 16 20.13[4.400 | 3.400 | 1.500 | 0.630 22.44| 14.55 1.84| 31.641| 20.126 1.57| 114.760 42.868 2.68|66.16| 42.87|0.648| 13.66 4.844| VALIDO
Trans 250 25 |250| 16 20.13|3.400 | 4.400 | 1.500 | 0.630 22.44| 14.55 1.84| 31.641| 20.126 1.57| 88.954 42.868 2.08]66.16| 42.87/0.648| 7.15 9.248| VALIDO

3 Long 250 25 [250| 16 20.13]6.100 | 5.000 | 0.800 | 0.630 24.40| 22.29 0.82| 33.216| 20.126 1.65| 171.466 28.780 5.96(78.41| 28.78/0.367| 32.73 2.395| VALIDO
Trans 250 25 [250| 16 20.13[5.000 | 6.100 | 0.800 | 0.630 24.40| 22.29 0.82| 33.216| 20.126 1.65| 140.600 28.780 4.89]|78.41| 28.78|0.367| 21.33 3.676| VALIDO

4 Long 250 25 |[110] 16 13.79(6.200 | 3.200|0.800|0.630 15.87| 21.53 0.82] 21.892]| 13.792 1.59| 113.468 19.723 5.75(58.03| 19.72/0.340| 34.23 1.696 | VALIDO
Trans 110 16 1.52]3.200| 6.200|0.800 | 0.630 15.87| 21.53 0.82| 21.892| 1.521 14.40| 58.709 2.174 27.00 [ 58.03 2.170.037| 10.00 5.803| VALIDO

5 Long 250 25 [110| 16 13.79(6.150 | 3.500|0.700|0.630 15.07| 22.22 0.69| 20.701] 13.792 1.50| 106.790 18.344 5.82156.87| 18.34|0.323| 33.86 1.680| VALIDO
Trans 90 16 1.02]3.500| 6.150|0.700 | 0.630 15.07| 22.22 0.69| 20.701| 1.018 20.34| 60.872 1.354 44.96 | 56.87 1.35/0.024| 12.08 4.707| VALIDO

6 Long 250 25 [250| 16 20.13]7.000 | 3.900 | 0.850 | 0.630 23.21| 25.67 0.88| 31.693| 20.126 1.57| 187.143 29.786 6.28(79.04| 29.79|0.377| 43.72 1.808 | VALIDO
Trans 200 16 5.03]3.900| 7.000 | 0.850 | 0.630 23.21| 25.67 0.88| 31.693| 5.027 6.31| 104.417 7.439 14.04 [ 79.04 7.4410.094| 14.48 5.460 | VALIDO

7 Long 0.00[2.350 | 5.6000.400|0.630 5.26 8.76 0.36] 7.350] 0.000| #DIv/0! 14.295 0.000 | #;DIV/0! | 20.87 0.00]0.000| 5.52 3.779| VALIDO
Trans 90 16 1.02[5.600 | 2.350|0.400]0.630 5.26 8.76 0.36| 7.350] 1.018 7.22| 33.969 1.048 32.40)20.87 1.05]/0.050| 30.80 0.678| VALIDO

8 Long 250 | 16 7.85(6.150 | 3.350|0.600|0.630 12.36| 21.80 0.58| 16.990| 7.854 2.16| 87.589 9.660 9.07150.24 9.66|0.192| 35.46 1.417| VALIDO
Trans 80 16 0.80(3.350 | 6.150|0.600 | 0.630 12.36| 21.80 0.58| 16.990| 0.804 21.13| 47.785 0.989 48.31[50.24 0.99]0.020| 11.09 4.530| VALIDO

10 Long 80 25 80 16 2.062.900| 3.000|0.600|0.630 522 11.87 0.58| 7.507| 2.061 3.64| 17.571 2.535 6.93[23.87 2.53[0.106| 7.79 3.063| VALIDO
11 Long 160 | 16 3.22(4.700 | 2.400|0.600|0.630 6.77| 15.18 0.58| 9.563| 3.217 297| 36.743 3.957 9.29130.75 3.96|0.129| 20.88 1.473| VALIDO
Trans 80 16 0.80{2.400 | 4.700|0.600|0.630 6.77| 15.18 0.58| 9.563| 0.804 11.89| 18.842 0.989 19.05[30.75 0.99]0.032] 5.61 5.485| VALIDO

12 Long 90 16 1.02]12.750| 2.100 | 0.400 | 0.630 2.31 5.83 0.36| 3.427| 1.018 3.37 7.374 1.048 7.03[11.14 1.05/0.094| 7.05 1.582| VALIDO
13 Long 250 25 12.27(3.000 | 3.000 | 1.500 | 0.500 13.50 0.00 1.84| 19.770| 12.272 1.61| 47.789 24.544 1.95]131.05| 24.54[0.790| 4.26 7.293| VALIDO
13 Long 250 16 7.85(2.600 | 2.600 | 1.300|0.500 8.79 0.00 1.52| 13.189| 7.854 1.68| 27.154 14.137 1.92120.21| 14.14]0.699| 3.12 6.472| VALIDO
14 Long 90 16 1.02[2.600 | 2.650 | 0.600|0.630 4.13 7.56 0.58| 6.065| 1.018 5.96| 12.522 1.252 10.00|17.06 1.25/0.073| 6.38 2.675| VALIDO
Trans 90 16 1.02]2.650| 2.600 | 0.600 | 0.630 4.13 7.56 0.58| 6.065| 1.018 5.96| 12.760 1.252 10.19[17.06 1.25]/0.073| 6.63 2.572| VALIDO

15 Long 200 16 5.03[5.100 | 4.100| 0.600 | 0.630 12.55| 15.73 0.58| 17.235| 5.027 3.43| 73.744 6.183 11.93[44.59 6.180.139| 24.60 1.813| VALIDO
Trans 110 16 1.5214.100| 5.100 | 0.600 | 0.630 12.55| 15.73 0.58| 17.235| 1.521 11.34| 59.316 1.870 31.72144.59 1.8710.042| 16.47 2.708| VALIDO

16 Long 110 16 1.5213.000| 2.700|0.600 | 0.630 4.86 8.49 0.58| 7.029| 1.521 4.62| 16.929 1.870 9.05(19.67 1.87]0.095| 8.43 2.333| VALIDO
Trans 110 16 1.5212.700| 3.000|0.600 | 0.630 4.86 8.49 0.58| 7.029| 1.521 4.62| 15.252 1.870 8.16 [ 19.67 1.87/0.095| 6.78 2.902| VALIDO

17 Long 140 16 2.4615.900| 3.000|0.600|0.630 10.62| 15.11 0.58| 14.678| 2.463 5.96| 72.219 3.030 23.84(39.54 3.03]0.077| 33.91 1.166 | VALIDO
Trans 110 16 1.52(3.000 | 5.900 | 0.600|0.630 10.62| 15.11 0.58| 14.678| 1.521 9.65| 36.801 1.870 19.68 | 39.54 1.87(0.047| 8.72 4536| VALIDO

18 Long 160 16 3.22(5.800 | 3.800|0.600|0.630 13.22| 16.56 0.58| 18.136| 3.217 5.64| 88.366 3.957 22.33(46.98 3.96]0.084| 32.66 1.438| VALIDO
Trans 160 16 3.2213.800| 5.800 | 0.600 | 0.630 13.22| 16.56 0.58| 18.136| 3.217 5.64| 57.951 3.957 14.65 | 46.98 3.96/0.084| 13.80 3.404| VALIDO

19 Long 90 16 1.02[6.300 | 2.900 | 0.600|0.630 10.96| 15.73 0.58| 15.132| 1.018 14.87 | 79.582 1.252 63.56 [40.94 1.2510.031| 39.30 1.042| VALIDO
Trans 90 16 1.0212.900| 6.300 | 0.600 | 0.630 10.96| 15.73 0.58| 15.132| 1.018 14.87 | 36.720 1.252 29.33(40.94 1.25|0.031 8.23 4.973| VALIDO

22 Long | 250 ’ 16 | 250 16 | 15.71[6.600 | 5.600)0.600| 0.630 2218 21.94 0.58| 30.023]| 15.708 1.91| 168.478 19.321 8.72(72.95 19.32|0.265| 40.06 1.821| VALIDO
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