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1. OBIETIVO

El presente anejo tiene como objeto el calculo mecdnico de las conducciones de aduccidén hasta el
depdsito y de distribucion desde el depdsito hasta la arqueta de salida.

El calculo mecanico de tuberias consiste en el dimensionamiento y comprobacidn de las secciones mas
desfavorables bajo las solicitaciones a las que estan expuestas las tuberias, de acuerdo con la
metodologia expuesta en la Guia Técnica sobre Tuberias para el Transporte de Agua a Presion del CEDEX.
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1  BASE TEORICA PARA EL CALCULO MECANICO DE CONDUCCIONES

1.1 Acciones

Las principales acciones que, en general, deben considerarse en el calculo mecanico de las tuberias son
las siguientes:

Acciones gravitatorias (peso propio, cargas permanentes o cargas muertas y sobrecargas de uso,
basicamente la carga debida al peso del agua en el interior de la tuberia y la presion interna actuante,
incluyendo el golpe de ariete)

- Acciones del terreno

- Acciones del tréfico

- Acciones climaticas (viento, térmicas, nieve, etc.)
- Acciones debidas al nivel freatico

- Acciones reoldgicas

- Acciones sismicas

En cualquier caso, ademds de las acciones anteriores, deberdan tenerse en cuenta en el
dimensionamiento mecanico de la tuberia aquellas acciones especificas que puedan producirse durante
la instalacion de la tuberia (como, por ejemplo, las compresiones producidas en las conducciones
instaladas mediante hinca durante el proceso de puesta en obra) o las derivadas de futuros
desequilibrios que puedan producirse en las instalaciones.

1.2 Hipétesis pésima de carga

Se entiende por “hipdtesis pésima” de carga a la combinacion de acciones que produzca en una seccion
de una tuberia la maxima solicitacién o deformacion en esa seccidn.

En las instalaciones aéreas, para todas las tipologias de materiales, la hipdtesis pésima de carga suele
corresponder bien al estado tensional en la pared del tubo derivado de la sola accién de la presion
interior, o bien a la flexidn longitudinal producida por las acciones gravitatorias, si bien, en ocasiones,
puede haber alguna otra situacién también condicionante, como el pandeo causado por posibles
presiones internas negativas (acero y pldsticos), las posibles tracciones longitudinales o las tensiones en
los apoyos, etc.

En las instalaciones enterradas, si bien en el proyecto de la tuberia deben considerarse todas las acciones
supuestamente posibles, habitualmente, las mas determinantes son la presion interior actuante
(acciones internas) y las acciones del terreno junto a las del trafico (acciones externas), de manera que
la hipdtesis pésima de carga suele producirse por alguna de las combinaciones de las acciones que se
indican a continuacidn , las cuales figuran resumidas en siguiente tabla extraida de la Guia Técnica sobre
tuberias para el transporte de agua a presion CEDEX, 2003.-Tabla 78.
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Hipatesis pésimi de carga
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Dedormaciones

Estade tensional
FWC-LI v PE Lhedormaciones
Pandeo o colapsado

E ks fensiomal
Dedormaciones
Pandeo o colapsado

FEFV

Tubos de materiales termoplasticos (PVCy PE)

Estado tensional debido a la accion exclusiva de la presion interna

Estado tensional debido a la accién exclusiva de las acciones externas

- Estado tensional debido a la accidn conjunta de las acciones externas y de la presion interna

- Deformacién causada por la accidn exclusiva de las acciones externas

- Deformacién causada por la accidon conjunta de las acciones externas y de la presidn interna

- Pandeo o colapso producido por la accién de las acciones externas y de la presion interna

negativa

Tubos de fundicion

Tubos de didmetro grande (comportamiento flexible):
- Estado tensional debido a la accion exclusiva de la presion interna

- Deformacién causada por la accién exclusiva de las acciones externas

Tubos de didmetro pequefio (comportamiento rigido)
- Estado tensional debido a la accion exclusiva de la presion interna

- Estado tensional debido a la accidn exclusiva de las acciones externas
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No obstante, en los tubos de fundicién de pequefio didmetro, la comprobacidon de que el estado
tensional causado por la accidén de las acciones externas no supera el admisible, puede sustituirse por la
comprobacidn de que las deformaciones causadas por dichas cargas externas no excedan los valores
indicados en la norma UNE-EN 545:2002, ya que en esos valores (bastante pequefios) va implicito que
las tensiones en la pared sean admisibles.

Por tanto, en los tubos de fundicién basta con comprobar, en cualquier caso, el estado tensional
producido por la sola accidn de la presidn interna o las deformaciones causadas en la hipdtesis de
actuacion uUnica de las acciones externas.
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2 CALCULO MECANICO TUBERIAS DE FUNDICION
Como se ha indicado el cdlculo mecanico se ha realizado siguiendo las indicaciones de la “Guia Técnica
sobre tuberias para el transporte de agua a presién” del CEDEX.
Las comprobaciones a realizar por lo tanto son:
- Estado tensional debido a la accidn exclusiva de la presion interna

- Deformacién causada por la accién exclusiva de las acciones externas
2.1 Estado tensional debido a la acciéon exclusiva de la presién interna

En la hipdtesis de actuacion Unica de la presién interna del agua, debe comprobarse que dicha presiéon
produce un estadio tensional inferior al admisible, supuesto el coeficiente de seguridad.

La comprobacion de esta presion se realiza mediante la siguiente expresion:

2e-R
Dp<u

m * C1
Donde:
- e =espesor de la pared del tubo (mm)
- Rm = resistencia minima a la traccién (420 N/mm?2)
- Dm = didmetro medio de la seccidon (Dm=0D - e)

- C1 = coeficiente de seguridad (C1=3)
2.2 Deformacion causada por la accion exclusiva de las acciones externas
Debe comprobarse que actuando Unicamente las acciones externas (terreno, sobre cargas moviles o

fijas, etc...) la deformacién maxima debido a la flexién transversal no supera la admisible.

Como deformaciones méaximas se pueden tomar las indicadas en la tabla 82 (UNE-EN 545:1995)

Deformacion
DN diametral
admisible (%)
40 0,5
50 0,55
60 0,65
65 0,7
80 0,85
100 1
125 1,25
150 1,45
200 1,85
250 2,2
300 2,45
350 2,65
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Deformacion
DN diametral
admisible (%)
400 2,9
450 3,05
500 3,25
600 3,5
700 3,75
800 4
900 4
1000 4
1100 4
1200 4
1400 4
1500 4
1600 4
1800 4
2000 4

Las deformaciones producidas se calculan mediante la férmula de Spangler, siguiendo las indicaciones
del Anexo G de la norma UNE-EN 545-1995:

100K, (W, + W,)
85, + (0,061E")

Donde:

- &: deformacidn vertical del tubo debido a las cargas externas (%)

- Ka: factor de apoyo en funcidn del angulo de apoyo 2a

20 Ka
209 0,110
459 0,105
602 0,102
1209 0,090
1809 0,083

- We: carga debido al peso de las tierras (kN/m2)

o W,=yv-H

o y: peso especifico del relleno (normalmente 20 kN/m?3)

o H: altura de tierras sobre la clave del tubo (m)

- Wt: carga debida al trafico (kN/m?2)

o W,=40(1-2-107*pDN)E

o f :coeficiente de carga de trafico

Tipo de trafico

N

trafico intenso
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B | Tipo de trafico

1,5 | carreteras principales

0,75 | carreteras intermedias

0,5 | carreteras rurales

o DN: didmetro nominal del tubo (mm)

o Sc: rigidez diametral del tubo (kN/m?)

| ] SC:

E-I

DN3

o E’: mddulo de reaccién del suelo (kN/m?)

E

Tipo de compactacion

0

terreno sin compactar

1000

terreno con compactacion mala

2000

terreno con compactacion media

5000

terreno con compactacion buena
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3 CALCULOS MECANICOS TUBERIAS DE PVC CORRUGADO

Para la realizacion del calculo de las tuberias de PVC corrugado se ha utilizado el programa de ASETUB
para célculos mecanicos.

El cdlculo se realiza segun la normativa UNE 53.331 y es explicado brevemente a continuacion:
Instalacion bajo zanja o terraplén

Determinacion de la presidn vertical de las tierras.

qv= mszH

Qv es la presion vertical sobre el tubo debido a la carga de tierras (KN/m?)

m es el factor de concentracion de la presién vertical (véase formula mas adelante)
C es el coeficiente de carga de las tierras en zanja o bajo terraplén

H es la altura del recubrimiento por encima de la generatriz superior del tubo
C; se calcula mediante las ecuaciones siguientes:
C=1 para 0<B<p
1-C
cz =1— 290 B
90 para p<B<90

1— e—Z(H/ B)K,tgp'

0  2(HIB)K, tgp

donde
m se calcula mediante las siguientes ecuaciones:

_ m, —13 N 4-m,
3 D, 3

para 1<B/Dn<4
m=mj1 para 4 <B/D, <
En cualquier caso, m debe ser: m<1+41tgp

m; se calcula mediante las siguientes ecuaciones:

mmVs n (mmli]%movo
M= m_ 1V
Vs+m70
1-m,
donde
o 4K, v - -K)P,
° 34K, " P,-0.25

(P;> 0.25)

K; se da en la tabla 1y Pj=1 para los dos tipos de apoyo Ay B considerados.
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H
D
m, =1+ :
3.5 2.2E, H | 0.62 1.6E,
—_— 4+ — +
Vv StPj
" CUE,
3
E (e
>l
m/  es larigidez del tubo a corto o largo plazo (N/mm?)
donde:
D -—e
r,=—
2 es el radio medio del tubo en metros
Et es el mddulo de elasticidad en flexién transversal del tubo a corto o largo plazo

El coeficiente para obtener la deformacion vertical del didmetro del tubo, Dy, se obtiene de la ecuacién
siguiente:

donde:

C, es el valor absoluto del coeficiente de deformacién vertical del tubo (Dy)
Cv1 es el factor de deformacion vertical debido a gy (véase tabal 2)
Cy; es el factor de deformacién debido a gn: (véase tabla 2)
6 es el coeficiente de reaccién del relleno de la cama del tubo, que se calcula con la siguiente expresion:
s__ Cu
Vts - Chz
donde:
Cn1 es el factor de deformacidn horizontal debido a qy
Cnz es el factor de deformacidn horizontal debido a gt
Vs es el coeficiente de rigidez del sistema tubo - suelo y tiene por expresién:
St

V, =t
® Ssh

donde Sq es la rigidez horizontal del relleno hasta la clave del tubo (N/mm?)
Ssh = 0.6ZE,

14 es el factor de correccién calculado por la siguiente expresion:
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1.662 + 0.639(B -
D

n

|

§=

donde:

B _4]4[1662-0.361 2
D, D

n

Ja

Ei, E2, E3 y E4 son los mddulos de compresion en las diferentes zonas del relleno y de la zanja (véase

tabla 3)

Tabla 1.Coeficiente de empuje lateral de las tierras de relleno

Grupo de suelo Ky K>
G1.No cohesivo 0.5 0.4
G2.Poco cohesivo 0.5 0.3
G3.Medianamente cohes. 0.5 0.2
G4.Cohesivo 0.5 0.1

Tabla 2. Factores de deformacién
Angulo de apoyo | C.x Ch C» Ch2
2a
60 -0.1053 0.1026 0.0640 -0.0658
90 -0.0966 0.0956 0.0640 -0.0658
120 -0.0893 0.0891 0.0640 -0.0658
180 -0.0833 0.0833 0.0640 -0.0658

Tabla3: Mddulos de compresidn en funcidn del tipo de suelo (N/mm?) y la compactacién proctor normal

(%)
G. Suelo 85% 90% 92% 95% 97% 100%
Gl 2.5 6 9 16 23 40
G2 1.2 3 4 8 11 20
G3 0.8 2 3 5 8 14
G4 0.6 1.5 2 4 6 10

Determinacion de la presion lateral de las tierras (gnt).

ane=6(qv- qu)

gn = nK;C,yH
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- 4-m,
3
donde:
gh es la presion lateral del relleno el tubo (KN/m?)
n es el factor de concentracion de la presion lateral del suelo
Kz es el coeficiente de empuje lateral de las tierras de relleno
Oht es la reaccion maxima lateral del suelo a la altura del centro del tubo (KN/m?)
6 es el coeficiente de reaccion del relleno de la cama del tubo

H; es la altura del recubrimiento por encima de la generatriz superior del tubo, hasta el nivel natural del
suelo.

Hterr €5 la altura del terraplén

m; se calcula con la expresion apuntada en el apartado 1.1.
Determinacion de la presion vertical debida a las sobrecargas.
Sobrecargas concentradas.

La presion vertical sobre un tubo enterrado debida a las sobrecargas concentradas se calculara mediante
la siguiente expresion:

Py = Pc(PCc
Donde:
Puc es la presion vertical sobre el tubo debida a las sobrecargas concentradas (KN/m?)

P. es el valor de la sobrecarga concentrada, en KN. En caso de vehiculos, se toma la sobrecarga maxima
por rueda.

o es el coeficiente de impacto para sobrecargas moviles

C. es el coeficiente de carga para sobrecargas concentradas, dada por la siguiente expresién:

X 2HD
. 12 | arcsen| 2H L |- o 11 +LZZI
D, D, XX, | X, \ X, X,J| H

siendo:

X1=4H*+ D2 +1

X;=4H? +1

X3=4H? + D2

donde:

D, es el didametro nominal del tubo (m)

H es la altura del relleno sobre la generatriz superior del tubo (m). Si el tubo esta instalado bajo una zona
pavimentada, H se sustituye por He (altura equivalente), la cual se calcula mediante la expresion:
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0.9
H, = H +E(h1§/|5_ﬂ+ h,3E,, )

donde:

H es la altura del recubrimiento de tierra por encima de la generatriz superior del tubo, hasta la parte
inferior del firme (m). En caso de zanja terraplenada: H=Hi+Hier

E1 es el médulo de compresién del relleno de la zanja por encima de la zona de influencia del tubo
(N/mm?)

h1y h, son los espesores de la primera y segunda capa del firme (m)
Er1 ¥ Era son los médulos de compresidn de la primera y segunda capa de firme (N/mm?)

2| depende de la situacidn de otras sobrecargas concentradas en las proximidades de la vertical del tubo.
En el caso de vehiculos, depende de la distancia entre ruedas (a) y de la distancia entre ejes (b)

Para camiones de dos ejes:

) Bl (e R RO
T

Para el caso de camiones de tres ejes:

D= 3;5 [(a2 + Hz)_z'5 + 2(b2 + Hz)_z'5 + 2(c2 + HZ)_Z'S]
i

Las ecuaciones para el calculo de 2l son validas cuando las cargas por eje son iguales. En caso contrario,
el segundo y el tercer término entre corchetes deben multiplicarse por la relacidn de cargas entre el eje
menos cargado y el mas cargado

Sobrecargas repartidas

La presidn vertical sobre un tubo enterrado, debida a una sobrecarga repartida, se calculara mediante
la siguiente ecuacion:

Pur = CaPap
Donde:
P, es la presion vertical sobre el tubo debida a las sobrecargas repartidas (KN/m?)
Cq es el coeficiente de carga para sobrecargas repartidas
P4 es el valor de la sobrecarga repartida (KN/m?)
® es el coeficiente de impacto para los distintos tipos de vehiculos
Calculo de la deformacion.
La variacién del diametro vertical:
AD, =|C,|de=Tn or
Sy
S: ha de venir expresada en kN/m?

La deformacion relativa:
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5, = AD, 20
2r,

este valor debe ser menor o igual al 5% a largo plazo

Determinacion de las solicitaciones.

Determinacion de los momentos flectores circunferenciales.

a) Por carga vertical, qu

Mqvt = mqvtC]vtrm2

Donde:

Mq: €s el coeficiente de momento
b) Por carga horizontal, qx

Mqh= mqhth‘m2

Donde:

Mg €s el coeficiente de momento
) Por reaccidn horizontal, qnt
Mqht = rnqthhtrm2

Donde:

Mgqht €5 el coeficiente de momento
d) Por peso propio del tubo, t
M = my1e,m?

Donde:

m. es el coeficiente de momento

v1 es el peso especifico del material del tubo (KN/m?3). Para el PVC es 14.6 y para el PE 9.5

e es el espesor del tubo (m)

e) Por el peso del agua, considerando el tubo lleno

M, = maVarm2
Donde:
m, es el coeficente de momento

f) Por la presion del agua, P,

rr
2

1
M, =(P —P)rr|=——¢ |n=
pa (I e)re 2 r

r?

-r.

donde:

P esla presidn interior del agua (KN/m?)

P. es la presidn exterior del agua, referida al eje del tubo (KN/m?)
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ri es el radio interior del tubo(m)

re es el radio exterior del tubo (m)

El momento flector total sera igual a :

M = Mgt + Mgh + Mght + M + My + Mp,

Para cada caso debe calcularse el momento flector en clave, rifiones y base.
Determinacidn de las fuerzas axiles.

a) Por carga vertical, g

Nyt = nvtqvtrmz

Donde:

nw es el coeficiente de momento

b) Por carga horizontal, g

Ngh= NghQnlrm>

Donde:

Nngh es el coeficiente de momento

¢) reaccion horizontal, gt

Nght = NghtQhtl'm?

Donde:

Nngnt €S el coeficiente de momento

d) peso propio del tubo, t

Nt = neyierm?

Donde:

n: es el coeficiente de momento

v1 es el peso especifico del material del tubo (KN/m?3). Para el PVC es 14.6 y para el PE 9.5
e es el espesor del tubo (m)

e) Por el peso del agua, considerando el tubo lleno
Na = MaYalfm?

Donde:

na es el coeficiente de momento

f) Por la presion del agua, P,
1 s
N,=(FP -P)rr|=———"-In=
pa i e/'r'e 2 rez _ ri2 ri
donde:

P; es la presion interior del agua (KN/m?)
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P. es la presidn exterior del agua, referida al eje del tubo (KN/m?)
ri es el radio interior del tubo(m)

re es el radio exterior del tubo (m)

El momento flector total sera igual a :

N = Ngvt + Ngh + Ngnt + Nt + N3 + Npa

Para cada caso debe calcularse el momento flector en clave, rifiones y base.

Cdlculo de los esfuerzos tangenciales maximos

o=N MO g
S W
donde:

M es la suma de momentos por unidad de longitud

N es la suma de fuerzas axiles por unidad de longitud

S es el drea de la seccién longitudinal de la pared del tubo por unidad de longitud (cm?/cm)
S =100e

W es el momento resistente de la seccién (cm3/cm)

W = 100e?/6

ok es un factor de correccidn por curvatura, que tiene en cuenta las fibras periféricas interiores, oy, y
las exteriores, Qe

Ay = +—-—— (Xha :1_§r_
m

Dimensionado

Verificacion del esfuerzo tangencial

c
v=—"+
c
donde:

o: es el valor del esfuerzo tangencial de disefio a flexion - traccién
PVC(corto plazo)=90N/mm? PE(corto plazo)=30N/mm?
PVC(largo plazo)=50N/mm? PE(largo plazo)=14.4N/mm?

Comprobacion de la estabilidad dimensional. Calculo de la presidn critica de colapsado

Calculo de la presion del terreno

critgqvt = 2,/S,S,,

El coeficiente de seguridad al aplastamiento es:

DOCUMENTO N21 — MEMORIA'Y ANEJOS Pagina 15



Canal de Isabel Il, S.A. inscrita en el Registro Mercantil de Madrid al Tomo 29.733, Folio 86, Seccién 8, Hoja M-534929 e Inscripcion 12, , NIF A86488087, Domicilio Social: C/ Santa Engracia, 125, 28003 Madrid

-,
Ca nal \\/ PROYECTO DE RENOVACION DEL DEPOSITO DE COLMENAR VIEJO

de Isabel Il Anejo Ne 07. Célculos mecnicos
= m
A
Calculo de la presion exterior del agua
critpe = 0laSt
donde:

ag es el coeficiente de penetracidn

El coeficiente de seguridad al aplastamiento resulta:
_ CritP,

P

N,
e

Donde:

P. esla presion exterior del agua, o presién hidrostatica, referida al eje del tubo (N/mm?), que se calcula

D
P, =v,|H, +—" 110"
e a a 2

donde:
Va es el peso especifico del agua (10 KN/m?3)
H. esla altura del nivel fredtico sobre la clave del tubo (m)

Dn es el didmetro nominal del tubo (m)

Accién simultanea de la presion del suelo y del agua externa

N, = 1
o ay P,

critq,, cCritP,

DOCUMENTO N21 — MEMORIA'Y ANEJOS Pagina 16



Canal de Isabel Il, S.A. inscrita en el Registro Mercantil de Madrid al Tomo 29.733, Folio 86, Seccién 8, Hoja M-534929 e Inscripcion 12, , NIF A86488087, Domicilio Social: C/ Santa Engracia, 125, 28003 Madrid

)
Ca nal \\/ PROYECTO DE RENOVACION DEL DEPOSITO DE COLMENAR VIEJO
d e |Sa bel | I Anejo N2 07. Calculos mecanicos

4  CALCULOS REALIZADOS

4.1 Tuberias de DN 200

4.1.1 Datos de disefio

Las tuberias de DN200 son:

NOMBRE NOM |PN [ MATERIAL|CLASE| DN
ACOMETIDACENTRO PENITENCIARIO A BOMBEO L10A | 16|FD C50 200
ACOMETIDA CENTRO PENITENCIARIO BOMBEO-CONEXION |L10B | 16|FD C50 [200
RETRANQUEO ACOMETIDA A LA FAMET L15 16|FD C50 |[200
RETRANQUEO ACOMETIDA BASE LOGISTICA SAN PEDRO L16 16|FD C50 |[200

Las tuberias son con unién de tipo acerrojada, la presién de funcionamiento maxima que se ha obtenido
de los datos de la explotacién del sistema es de 1,455 atm, no obstante, las comprobaciones se realizan
con 10 atm

Las profundidades de la conduccidn (hasta la generatriz superior del tubo) varian desde una profundidad
maxima de 6,43metros hasta una profundidad minima de 1,05 metros.

Como carga de trafico se ha considerado un trafico de carretera principal, para estar del lado de la
seguridad.

4.1.2 Calculos realizados

A continuacion se adjuntan los calculos realizados
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Calculo mecénico tuberia de fundicion DN200 altura méaxima.

Espesor (mm) 6,3
C 50
DN (mm) 200
DO (mm) 222

Presion de rotura (N/mm?2)

Pr 25,27
e (mm) 6,3
ID (mm) 209,4
Rm (N/mm?2) 420
CALCULO DE LA RIGIDEZ
Rigidez (N/mm?2) N/mm?2 N/m2 KN/m2
S 0,44279156 442.791,56 442,791563
E (médulo de Young) N/mm2 170.000
e espesor del tubo (mm) 6,3
DN (diametro nominal tuberia) mm 200
Médulo de
Elasticidad Densidad Rmin Lmin
Tuberias (N/mm?2) (kg/m3) (N/mm?2) (N/mm?2)
Fundicion 170000 7050 420 270

TUBOS ENTERRADOS

HIPOTESIS 1
Comprobacién de presién interna. Tubos de fundicion
Presién de trabajo (N/mm2) 1,01

Presion de disefio (DP) (N/mm?2)

DP 8,42

e (mm) 6,30

ID (mm) 209,40

Rm (N/mm2) 420,00

Cl 3,00

MDP (Maxima Presion de Disefio) (N/mm?2)

MDP 10,11
e (mm) 6,30
ID (mm) 209,40
Rm (N/mm?2) 420,00
C1l 2,50
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HIPOTESIS 2 VALIDO

Acciones externas. Deformaciones
Objetivo: la deformacién méxima debido a la flexion transversal no supera la méxima admisible

Maxima deformacién para DN200 1,85 %

Célculo de la deformacion mediante la formula de Spangler

Deformacién 0,3960926 % VALIDO
Ka = factor de Apoyo en funcién del angulo de apoyo = 0,102
20° 0,110
45° 0,105
60° 0,102
120° 0,090
180° 0,083
We carga debida al peso de tierras (KN/m2) 128,

I\J I
! G’

peso especifico del relleno (kN/m3)

Altura (m) de tierra sobre la clave del tubo 6,43
Wt carga debida al trafico (kN/m2) 8,96
coeficiente de carga de trafico 1,5

2 trafico intenso
1,5 carreteras principales
0,75 carreteras intermedias
0,5 carreteras rurales

!

DN (mm) 20

Sc (rigidez nominal del tubo) (kN/m2) 442,791563

|

E” médulo de reaccion del suelo (KN/m2)

O[terreno sin compactar
1000|terreno con compactaciéon mala
2000(terreno con compactacién media
5000]terreno con compactaciéon buena
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Calculo mecéanico tuberia de fundicion DN200 altura minima.

Espesor (mm) 6,3
C 50
DN (mm) 200
DO (mm) 222

Presion de rotura (N/mm?2)

Pr 25,27
e (mm) 6,3
ID (mm) 209,4
Rm (N/mm?2) 420
CALCULO DE LA RIGIDEZ
Rigidez (N/mm?2) N/mm?2 N/m2 KN/m2
S 0,44279156 442.791,56 442,791563
E (médulo de Young) N/mm2 170.000
e espesor del tubo (mm) 6,3
DN (diametro nominal tuberia) mm 200
Médulo de
Elasticidad Densidad Rmin Lmin
Tuberias (N/mm?2) (kg/m3) (N/mm?2) (N/mm?2)
Fundicion 170000 7050 420 270

TUBOS ENTERRADOS

HIPOTESIS 1
Comprobacién de presién interna. Tubos de fundicion
Presién de trabajo (N/mm2) 0,29

Presion de disefio (DP) (N/mm?2)

DP 8,42

e (mm) 6,30

ID (mm) 209,40

Rm (N/mm2) 420,00

Cl 3,00

MDP (Maxima Presion de Disefio) (N/mm?2)

MDP 10,11
e (mm) 6,30
ID (mm) 209,40
Rm (N/mm?2) 420,00
C1l 2,50
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HIPOTESIS 2 VALIDO

Acciones externas. Deformaciones
Objetivo: la deformacién méxima debido a la flexion transversal no supera la méxima admisible

Maxima deformacién para DN200 1,85 %

Célculo de la deformacion mediante la formula de Spangler

Deformacién 0,24407647 % VALIDO
Ka = factor de Apoyo en funcién del angulo de apoyo = 0,102
20° 0,110
45° 0,105
60° 0,102
120° 0,090
180° 0,083

We carga debida al peso de tierras (KN/m2)

I\J !
! |

peso especifico del relleno (kN/m3)

Altura (m) de tierra sobre la clave del tubo 0,85
Wt carga debida al trafico (kN/m2) 67,76
coeficiente de carga de trafico 1,5

2 trafico intenso
1,5 carreteras principales
0,75 carreteras intermedias
0,5 carreteras rurales

!

DN (mm) 20

Sc (rigidez nominal del tubo) (kN/m2) 442,791563

|

E” médulo de reaccion del suelo (KN/m2)

O[terreno sin compactar
1000|terreno con compactaciéon mala
2000(terreno con compactacién media
5000]terreno con compactaciéon buena
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4.2 Tuberias de DN600

4.2.1 Datos de disefo

Las tuberias de DN600 son las de aduccidn, se proyectan con una tuberia de fundicidon de didmetro
nominal 600 mm vy clasificacion C-30. La unidn es de tipo acerrojada.

NOMBRE NOM | PN [ MATERIAL [ESPES( DN
LLEGADA BOMBEO CIR L02 16(FD C30 |600
LLEGADA BOMBEO PINAR LO01 16|FD C30 |600

La presidn de funcionamiento maxima que se ha obtenido de los datos de la explotacidon del sistema es
de 1,455 atm, no obstante, las comprobaciones se realizan con 10 atm, estando de esta manera del lado
de la seguridad.

Las profundidades de la conduccién (hasta la generatriz superior del tubo) varian desde una profundidad
maxima de 1,2 metros hasta una profundidad minima de 1,00 metro.

Como carga de trafico se ha considerado un trafico de carretera principal, para estar del lado de la
seguridad.

4.2.2 Calculos realizados

A continuacidn se adjuntan los cdlculos realizados
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Céalculo mecénico de tuberia de fundicion DN600 profundidad méaxima

Espesor (mm) 9,9
C 30
DN (mm) 600
DO (mm) 635

Presion de rotura (N/mm?2)

Pr 13,52
e (mm) 9,9
ID (mm) 615,2
Rm (N/mm?2) 420
CALCULO DE LA RIGIDEZ
Rigidez (N/mm?2) N/mm?2 N/m2 KN/m2
S 0,06363844  63.638,44 63,6384375
E (médulo de Young) N/mm2 170.000
e espesor del tubo (mm) 9,9
DN (diametro nominal tuberia) mm 600
Médulo de
Elasticidad Densidad Rmin Lmin
Tuberias (N/mm?2) (kg/m3) (N/mm?2) (N/mm?2)
Fundicion 170000 7050 420 270

TUBOS ENTERRADOS

HIPOTESIS 1
Comprobacién de presién interna. Tubos de fundicion
Presién de trabajo (N/mm2) 1,01

Presion de disefio (DP) (N/mm?2)

DP 4,51

e (mm) 9,90

ID (mm) 615,20

Rm (N/mm2) 420,00

Cl 3,00

MDP (Maxima Presion de Disefio) (N/mm?2)

MDP 5,41
e (mm) 9,90
ID (mm) 615,20
Rm (N/mm?2) 420,00
C1l 2,50
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HIPOTESIS 2 VALIDO

Acciones externas. Deformaciones
Objetivo: la deformacién méxima debido a la flexion transversal no supera la méxima admisible

Maxima deformacién para DN600 3,5%

Célculo de la deformacion mediante la formula de Spangler

Deformacién 1,10860673 % VALIDO
Ka = factor de Apoyo en funcién del angulo de apoyo = 0,083
20° 0,110
45° 0,105
60° 0,102
120° 0,090
180° 0,083

We carga debida al peso de tierras (KN/m2)

I\J !
! e

peso especifico del relleno (kN/m3)

N

Altura (m) de tierra sobre la clave del tubo 1,

Wt carga debida al tréfico (kN/m2)

!
N

coeficiente de carga de trafico 1,5

2 trafico intenso
1,5 carreteras principales
0,75 carreteras intermedias
0,5 carreteras rurales

DN (mm)
Sc (rigidez nominal del tubo) (kN/m2) 63,6384375

|

E” médulo de reaccion del suelo (KN/m2)

O[terreno sin compactar
1000|terreno con compactaciéon mala
2000(terreno con compactacién media
5000]terreno con compactaciéon buena
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Céalculo mecénico de tuberia de fundicion DN600 profundidad minima

Espesor (mm) 8,7
C 40
DN (mm) 600
DO (mm) 635

Presion de rotura (N/mm?2)

Pr 11,83
e (mm) 8,7
ID (mm) 617,6
Rm (N/mm?2) 420
CALCULO DE LA RIGIDEZ
Rigidez (N/mm?2) N/mm?2 N/m2 KN/m2
S 0,04318885  43.188,85 43,1888542
E (médulo de Young) N/mm2 170.000
e espesor del tubo (mm) 8,7
DN (diametro nominal tuberia) mm 600
Médulo de
Elasticidad Densidad Rmin Lmin
Tuberias (N/mm?2) (kg/m3) (N/mm?2) (N/mm?2)
Fundicion 170000 7050 420 270

TUBOS ENTERRADOS

HIPOTESIS 1
Comprobacién de presién interna. Tubos de fundicion
Presién de trabajo (N/mm2) 0,29

Presion de disefio (DP) (N/mm?2)

DP 3,94

e (mm) 8,70

ID (mm) 617,60

Rm (N/mm2) 420,00

Cl 3,00

MDP (Maxima Presion de Disefio) (N/mm?2)

MDP 4,73
e (mm) 8,70
ID (mm) 617,60
Rm (N/mm?2) 420,00
C1l 2,50
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HIPOTESIS 2 VALIDO

Acciones externas. Deformaciones
Objetivo: la deformacién méxima debido a la flexion transversal no supera la méxima admisible

Maxima deformacién para DN600 3,5%

Célculo de la deformacion mediante la formula de Spangler

Deformacién 1,74883084 % VALIDO
Ka = factor de Apoyo en funcién del angulo de apoyo = 0,083
20° 0,110
45° 0,105
60° 0,102
120° 0,090
180° 0,083

We carga debida al peso de tierras (KN/m2)

peso especifico del relleno (kN/m3)

N N

Altura (m) de tierra sobre la clave del tubo

Wt carga debida al trafico (kN/m2) 52,

0

coeficiente de carga de trafico 1,5

2 trafico intenso
1,5 carreteras principales
0,75 carreteras intermedias
0,5 carreteras rurales

DN (mm)
Sc (rigidez nominal del tubo) (kN/m2) 43,1888542

|

E” médulo de reaccion del suelo (KN/m2)

O[terreno sin compactar
1000|terreno con compactaciéon mala
2000(terreno con compactacién media
5000]terreno con compactaciéon buena

DOCUMENTO N¢1 - MEMORIA Y ANEJOS Pagina 26



Canal de Isabel Il, S.A. inscrita en el Registro Mercantil de Madrid al Tomo 29.733, Folio 86, Seccién 8, Hoja M-534929 e Inscripcion 12, , NIF A86488087, Domicilio Social: C/ Santa Engracia, 125, 28003 Madrid

)
Ca nal \\/ PROYECTO DE RENOVACION DEL DEPOSITO DE COLMENAR VIEJO
d e |Sa bel | I Anejo N2 07. Calculos mecanicos

4.3 Tuberia de DN80O

4.3.1 Datos de disefo

La tuberia proyectada en DN80O, es la tuberia de salida es una tuberia de fundicion de didmetro nominal
800 mm vy clasificacidon C-30.

La tuberia es con unién de tipo acerrojada de cdmara doble, la presién de funcionamiento maxima que
se ha obtenido de los datos de la explotacion del sistema es de 1,455 atm, no obstante, las
comprobaciones se realizan con 10 atm

Las profundidades de la conduccién (hasta la generatriz superior del tubo) varian desde una profundidad
maxima de 2,85 metros hasta una profundidad minima de 1,29 metro.

Como carga de trafico se ha considerado un trafico de carretera principal, para estar del lado de la
seguridad.

4.3.2 Calculos realizados

A continuacidn se incluyen los calculos realizados
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Céalculo mecénico de tuberia de fundicion DN800 profundidad méxima

Espesor (mm) 11,1
C 30
DN (mm) 800
DO (mm) 842

Presion de rotura (N/mm?2)

Pr 11,37
e (mm) 11,1
ID (mm) 819,8
Rm (N/mm?2) 420
CALCULO DE LA RIGIDEZ
Rigidez (N/mm?2) N/mm?2 N/m2 KN/m2
S 0,03784135  37.841,35 37,8413525
E (médulo de Young) N/mm2 170.000
e espesor del tubo (mm) 11,1
DN (diametro nominal tuberia) mm 800
Médulo de
Elasticidad Densidad Rmin Lmin
Tuberias (N/mm?2) (kg/m3) (N/mm?2) (N/mm?2)
Fundicion 170000 7050 420 270

TUBOS ENTERRADOS

HIPOTESIS 1
Comprobacién de presién interna. Tubos de fundicion
Presién de trabajo (N/mm2) 1,01

Presion de disefio (DP) (N/mm?2)

DP 3,79

e (mm) 11,10

ID (mm) 819,80

Rm (N/mm2) 420,00

Cl 3,00

MDP (Maxima Presion de Disefio) (N/mm?2)

MDP 4,55
e (mm) 11,10
ID (mm) 819,80
Rm (N/mm?2) 420,00
C1l 2,50
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HIPOTESIS 2 VALIDO

Acciones externas. Deformaciones
Objetivo: la deformacién méxima debido a la flexion transversal no supera la méxima admisible

Maxima deformacién para DN800 4 %

Célculo de la deformacion mediante la formula de Spangler

Deformacién 2,04762418 % VALIDO
Ka = factor de Apoyo en funcién del angulo de apoyo = 0,083
20° 0,110
45° 0,105
60° 0,102
120° 0,090
180° 0,083

We carga debida al peso de tierras (KN/m2)

I\J !
(=) ~J

peso especifico del relleno (kN/m3)

Altura (m) de tierra sobre la clave del tubo 2,85
Wt carga debida al tréfico (kN/m2) 17,6842105
coeficiente de carga de trafico 1,5

2 trafico intenso
1,5 carreteras principales
0,75 carreteras intermedias
0,5 carreteras rurales

!

DN (mm) 80

Sc (rigidez nominal del tubo) (kN/m2) 37,8413525

|

E” médulo de reaccion del suelo (KN/m2)

O[terreno sin compactar
1000|terreno con compactaciéon mala
2000(terreno con compactacién media
5000]terreno con compactaciéon buena

DOCUMENTO N¢1 - MEMORIA Y ANEJOS Pagina 29



Canal de Isabel Il, S.A. inscrita en el Registro Mercantil de Madrid al Tomo 29.733, Folio 86, Seccién 8, Hoja M-534929 e Inscripcion 12, , NIF A86488087, Domicilio Social: C/ Santa Engracia, 125, 28003 Madrid

)
Ca nal \J PROYECTO DE RENOVACION DEL DEPOSITO DE COLMENAR VIEJO
de |Sa bel | | Anejo N2 07. Calculos mecanicos

Céalculo mecénico de tuberia de fundicion DN800 profundidad minima

Espesor (mm) 11,1
C 30
DN (mm) 800
DO (mm) 842

Presion de rotura (N/mm?2)

Pr 11,37
e (mm) 11,1
ID (mm) 819,8
Rm (N/mm?2) 420
CALCULO DE LA RIGIDEZ
Rigidez (N/mm?2) N/mm?2 N/m2 KN/m2
S 0,03784135  37.841,35 37,8413525
E (médulo de Young) N/mm2 170.000
e espesor del tubo (mm) 11,1
DN (diametro nominal tuberia) mm 800
Médulo de
Elasticidad Densidad Rmin Lmin
Tuberias (N/mm?2) (kg/m3) (N/mm?2) (N/mm?2)
Fundicion 170000 7050 420 270

TUBOS ENTERRADOS

HIPOTESIS 1
Comprobacién de presién interna. Tubos de fundicion
Presién de trabajo (N/mm2) 1,01

Presion de disefio (DP) (N/mm?2)

DP 3,79

e (mm) 11,10

ID (mm) 819,80

Rm (N/mm2) 420,00

Cl 3,00

MDP (Maxima Presion de Disefio) (N/mm?2)

MDP 4,55
e (mm) 11,10
ID (mm) 819,80
Rm (N/mm?2) 420,00
C1l 2,50
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HIPOTESIS 2 VALIDO

Acciones externas. Deformaciones
Objetivo: la deformacién méxima debido a la flexion transversal no supera la méxima admisible

Maxima deformacién para DN800 4 %

Célculo de la deformacion mediante la formula de Spangler

Deformacién 1,77854065 % VALIDO
Ka = factor de Apoyo en funcién del angulo de apoyo = 0,083
20° 0,110
45° 0,105
60° 0,102
120° 0,090
180° 0,083
We carga debida al peso de tierras (KN/m2) 25,8

N
!

peso especifico del relleno (kN/m3)

Altura (m) de tierra sobre la clave del tubo 1,29
Wt carga debida al trafico (kN/m2) 39,0697674

coeficiente de carga de trafico 1,5

2 trafico intenso
1,5 carreteras principales
0,75 carreteras intermedias
0,5 carreteras rurales

!

DN (mm) 80

Sc (rigidez nominal del tubo) (kN/m2) 37,8413525

|

E” médulo de reaccion del suelo (KN/m2)

O[terreno sin compactar
1000|terreno con compactaciéon mala
2000(terreno con compactacién media
5000]terreno con compactaciéon buena
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4.4 Calculos realizados para tuberia de desagiie del depdsito

4.4.1 Datos de disefo

Se han realizado el célculo para la tuberia de DN315 con una profundidad 3,20 mts y para tuberia de
DN630 con profundidades 1,2y 3,0

Como carga de trafico para ambos casos se ha considerado ligera (LT-12), ya que no se ve afectado por
ningun camino principal.

Calculos realizados se adjuntan en el Anexo N21

DOCUMENTO N21 — MEMORIA'Y ANEJOS Pagina 32



Canal de Isabel Il, S.A. inscrita en el Registro Mercantil de Madrid al Tomo 29.733, Folio 86, Seccién 8, Hoja M-534929 e Inscripcion 12, , NIF A86488087, Domicilio Social: C/ Santa Engracia, 125, 28003 Madrid

)
Ca nal \\J PROYECTO DE RENOVACION DEL DEPOSITO DE COLMENAR VIEJO
d e Isa bEI | I Anejo N2 07. Calculos mecanicos

4.5 Conclusion

Como se ha podido comprobar el dimensionamiento para los casos mds desfavorables ha dado siempre
como resultado valido.

Las tuberias proyectadas no presentan ningun problema desde el punto de vista mecdanico para soportar
los esfuerzos a los que van a estar sometidas.
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5 ANCLAJES

El cdlculo de los anclajes de las conducciones viene indicado en el Anejo 06: Calculos estructurales.
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ANEXO | CALCULO MECANICO TUBERIAS DE PVC CORRUGADO
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ASETUB PVC v2.1
INFORME DE ACCIONES EN TUBOS DE PVC ENTERRADOS (UNE 53.331 IN)

Informe numero: Col 315

Fecha: 14/11/2017

A la atencion de D./Dia.: INNCIVE
Empresa / Entidad:

Direccion:

Ciudad: ,

Teléfono/Fax:

Correo eletréonico:

Referencia de Obra:

RESULTADO DEL CALCULO: INSTALACION VALIDA
(Si se aplican en la instalacién los parametros especificados en el calculo)
Coeficiente de seguridad aplicado en la instalacién: A (>2,5)

1. Caracteristicas del tubo y la instalacion.

TIPO DE CONDUCCION: SANEAMIENTO SIN PRESION (Tubos segun norma UNE-EN 1.456)
Material del tubo: PVC-U

Presién nominal: bar (entre paréntesis, PN no habitual)

Diametro nominal: Dn =315 mm

Espesor: e=15 mm

Diametro interior: di= 285 mm

Radio medio: Rm=150 mm

Modulo de elasticidad: Et(Ip)=1750 N/mm2 , Et(cp)=3600 N/mm2

Peso especifico: P.esp.=14 kKN/m3

Esfuerzo tang. maximo: Sigma-t(Ip)= 50 N/mm2 , Sigma-t(cp)=90 N/mm2
Nota: Las propiedades del material se han obtenido del informe UNE 53.331 IN

Presién agua interior: Pi = 1bar
Presidn agua exterior: Pe= 3 bar

Instalacion en: ZANJA

Calculo de las acciones a: LARGO PLAZO

Altura de la zanja: H1=3.2 m

Anchura de la zanja: B1=1.015m

Angulo de inclinacion de la zanja: Beta=71.6°

Apoyo sobre material granular compactado (Tipo A)

Angulo de apoyo: 2alfa=180°

Tipo de relleno: Poco cohesivo

Tipo de suelo: Poco cohesivo

Relleno de la zanja compactado por capas en toda la altura

Peso especifico de la tierra de relleno: Y1=20 kN/m3

Modulos de compresién del relleno: E1=8 N/mm2 E2= 16 N/mm?2
Modulos de compresién del terreno: E3=16 N/mm2 E4= 16 N/mm?2
Sobrecargas concentradas debidas a trafico: MEDIO (<39t)
Numero de ejes de los vehiculos: 2

Distancia entre ruedas: a=2m

Distancia entre ejes: b=3 m

Sobrecarga concentrada: Pc=65 kN

Sobrecarga repartida: Pd= kN

Zona no pavimentada
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. Determinacion de las acciones sobre el tubo a largo plazo.
2.1. Presion vertical de las tierras.

Debida a las tierras: qv=32,24282 kN/m2

Debida a sobrecargas concentradas: Pvc=7,43553 kN/m2
Debida a sobrecargas repartidas: Pvr=0 kN/m2

Presion vertical total sobre el tubo: qvt=39,67835 kN/m2

2.2. Presion lateral de las tierras

Reaccion maxima lateral del suelo
a la altura del centro del tubo: ght=21,29739 kN/m2

2.3. Deformacion Relativa: dv=0,33724 % --ADMISIBLE: cumple dv<=5%
2.4. Momentos flectores circunferenciales.
2.4.1. Debidos a la presion vertical total sobre el tubo (Mqgvt)

En Clave: Mqvt (Clave)=0,22319 kN m/m
En Rifiones: Mqvt (rifiones)=-0,22319 kN m/m
En Base: Mqvt (Base)=0,22319 kN m/m

2.4.2. Debidos a la presion lateral del relleno sobre el tubo (Mgh)

En Clave: Mqgh (Clave)=-0,06489 kN m/m
En Rifiones: Mgh (Rifiones)=0,06489 kN m/m
En Base: Mgh (Base)=-0,06489 kN m/m

2.4.3. Debidos a la reaccion maxima lateral del suelo a la altura del centro del tubo (Mght)

En Clave: Mght (Clave)=-0,08673 kN m/m
En Rifiones: Mght (Rifiones)=0,09967 kN m/m
En Base: Mght (Base)=-0,08673 kN m/m

2.4.4. Debidos al propio peso del tubo (Mt)

En Clave: Mt (Clave)=0,00163 kN m/m
En Rifones: Mt (Rifiones)=-0,00186 kN m/m
En Base: Mt (Base)=0,00208kN m/m

2.4.5. Debidos al peso del agua (Ma)

En Clave: Ma (Clave)=0,0058 kN m/m
En Rifiones: Ma(Rifiones) =-0,00661; kN; m / m; "
En Base: Ma (Base)=0,00742 kN m/m

2.4.6. Debidos a la presion del agua (Mpa)
En Clave: Mpa (Clave)=-0,00367 kN m/m

En Rifiones: Mpa (Rifiones)=-0,00367 kN m/m
En Base: Mpa (Base)=-0,00367 kN m/m
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2.4.7. Momento flector total (M)

En Clave: M (Clave)=0,07534 kN m/m
En Rifones: M (Rifiones)=-0,07077 kN m/m
En Base: M (Base)=0,07741kN m/m

2.5. Fuerzas axiles.

2.5.1. Debidas a la presion vertical total sobre el tubo (Nqgvt)

En Clave: Nqgvt (Clave)=0 kN m/m
En Rifiones: Nqvt (rifiones)=-5,95175 kN m/m
En Base: Nqvt (Base)=0 kN m/m

2.5.2. Debidas a la presion lateral del relleno sobre el tubo (Ngh)

En Clave: Ngh (Clave)=-1,73037 kN m/m
En Rifiones: Ngh (Rifiones)=0 kN m/m
En Base: Ngh (Base)=-1,73037 kN m/m

2.5.3. Debidas a la reaccion maxima lateral del suelo a la altura del centro del tubo (Nght)

En Clave: nght (Clave)=-1,84329 kN m/m
En Rifiones: Nght (Rifiones)=0 kN m/m
En Base: Nght (Base)=-1,84329 kN m/m

2.5.4. Debidas al propio peso del tubo (Nt)

En Clave: Nt (Clave)=0,00526 kN m/m
En Riflones: Nt (Rifiones)=-0,04949 kN m/m
En Base: Nt (Base)=-0,00526kN m/m

2.5.5. Debidas al peso del agua (Na)

En Clave: Na (Clave)=0,13117 kN m/m
En Riflones: Na (Rifiones)=0,04837 kN m/m
En Base: Na (Base)=0,31882 kN m/m

2.5.6. Debidas a la presién del agua (Npa)
En Clave: Npa (Clave)=-32,34 kN m/m
En Rifiones: Npa(Rifiones) = -32,34kN m/m
En Base: Npa (Base)=-32,34 kN m/m
2.5.7. Fuerza axil total (N)
En Clave: N (Clave)=-35,77722 kN m/m

En Rifiones: N (Rifiones)=-38,29286 kN m/m
En Base: N (Base)=-35,60009kN m/m
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2.6. Esfuerzos tangenciales maximos.
En Clave: -0,30923 kN/mm2
En Rifones: -4,37714 KN/mm2
En Base: -0,24028 kKN/mm2
2.7. Verificacion del esfuerzo tangencial( coef. de seguridad a rotura)
En Clave: 161,69305 --ADMISIBLE: cumple >2.5
En Rifiones: 11,42297 --ADMISIBLE: cumple >2.5
En Base: 208,09048 --ADMISIBLE: cumple >2.5
2.8. Estabilidad (Coeficientes de seguridad al aplastamiento).
Debido al terreno: 59,64037 --ADMISIBLE: cumple >2.5
Debido a la presion ext. de agua :4,34078 --ADMISIBLE: cumple >2.5

Debido al terreno y al agua: 4,04628 --ADMISIBLE: cumple >2.5
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ASETUB PVC v2.1
INFORME DE ACCIONES EN TUBOS DE PVC ENTERRADOS (UNE 53.331 IN)

Informe nimero: Col 630 H:1.2
Fecha: 14/11/2017

A la atencion de D./Dia.: INNCIVE
Empresa / Entidad:

Direccion:

Ciudad: ,

Teléfono/Fax:

Correo eletréonico:

Referencia de Obra:

RESULTADO DEL CALCULO: INSTALACION VALIDA
(Si se aplican en la instalacién los parametros especificados en el calculo)
Coeficiente de seguridad aplicado en la instalacién: A (>2,5)

1. Caracteristicas del tubo y la instalacion.

TIPO DE CONDUCCION: SANEAMIENTO SIN PRESION (Tubos segun norma UNE-EN 1.456)
Material del tubo: PVC-U

Presién nominal: bar (entre paréntesis, PN no habitual)

Diametro nominal: Dn =630 mm

Espesor: €=29.5 mm

Diametro interior: di= 571 mm

Radio medio: Rm= 300,25 mm

Modulo de elasticidad: Et(Ip)=1750 N/mm2 , Et(cp)=3600 N/mm2

Peso especifico: P.esp.=14 kKN/m3

Esfuerzo tang. maximo: Sigma-t(Ip)= 50 N/mm2 , Sigma-t(cp)=90 N/mm2
Nota: Las propiedades del material se han obtenido del informe UNE 53.331 IN

Presién agua interior: Pi = 1bar
Presidn agua exterior: Pe= 3 bar

Instalacion en: ZANJA

Calculo de las acciones a: LARGO PLAZO

Altura de la zanja: H1=1.2 m

Anchura de la zanja: B1=1.5m

Angulo de inclinacion de la zanja: Beta=71.6°

Apoyo sobre material granular compactado (Tipo A)

Angulo de apoyo: 2alfa=180°

Tipo de relleno: Poco cohesivo

Tipo de suelo: Poco cohesivo

Relleno de la zanja compactado por capas en toda la altura

Peso especifico de la tierra de relleno: Y1=20 kN/m3

Modulos de compresién del relleno: E1=8 N/mm2 E2= 16 N/mm?2
Modulos de compresién del terreno: E3=16 N/mm2 E4= 16 N/mm?2
Sobrecargas concentradas debidas a trafico: MEDIO (<39t)
Numero de ejes de los vehiculos: 2

Distancia entre ruedas: a=2m

Distancia entre ejes: b=3 m

Sobrecarga concentrada: Pc=65 kN

Sobrecarga repartida: Pd= kN

Zona no pavimentada
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. Determinacion de las acciones sobre el tubo a largo plazo.
2.1. Presion vertical de las tierras.

Debida a las tierras: qv=19,13496 kN/m2

Debida a sobrecargas concentradas: Pvc=26,51957 kN/m2
Debida a sobrecargas repartidas: Pvr=0 kN/m2

Presion vertical total sobre el tubo: qvt=45,65453 kN/m2

2.2. Presion lateral de las tierras

Reaccion maxima lateral del suelo
a la altura del centro del tubo: ght=13,3399 kN/m2

2.3. Deformacion Relativa: dv=0,47905 % --ADMISIBLE: cumple dv<=5%
2.4. Momentos flectores circunferenciales.
2.4.1. Debidos a la presion vertical total sobre el tubo (Mqgvt)

En Clave: Mqvt (Clave)=1,02894 kN m/m
En Rifiones: Mquvt (rifiones)=-1,02894 kN m/m
En Base: Mqvt (Base)=1,02894 kN m/m

2.4.2. Debidos a la presion lateral del relleno sobre el tubo (Mgh)

En Clave: Mqgh (Clave)=-0,14177 kN m/m
En Rifones: Mgh (Rifiones)=0,14177 kN m/m
En Base: Mgh (Base)=-0,14177 kN m/m

2.4.3. Debidos a la reaccion maxima lateral del suelo a la altura del centro del tubo (Mght)

En Clave: Mqght (Clave)=-0,21767 kN m/m
En Rifiones: Mght (Rifiones)=0,25014 kN m/m
En Base: Mght (Base)=-0,21767 kN m/m

2.4.4. Debidos al propio peso del tubo (Mt)

En Clave: Mt (Clave)=0,01285 kN m/m
En Rifones: Mt (Rifiones)=-0,01463 kN m/m
En Base: Mt (Base)=0,01642kN m/m

2.4.5. Debidos al peso del agua (Ma)

En Clave: Ma (Clave)=0,04656 kN m/m
En Rifones: Ma(Rifiones) =-0,05305; kN; m / m; "
En Base: Ma (Base)=0,05955 kN m/m

2.4.6. Debidos a la presion del agua (Mpa)
En Clave: Mpa (Clave)=-0,01419 kN m/m

En Rifiones: Mpa (Rifiones)=-0,01419 kN m/m
En Base: Mpa (Base)=-0,01419 kN m/m
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2.4.7. Momento flector total (M)

En Clave: M (Clave)=0,71472 kN m/m
En Rifiones: M (Rifiones)=-0,71891 kN m/m
En Base: M (Base)=0,73129kN m/m

2.5. Fuerzas axiles.

2.5.1. Debidas a la presion vertical total sobre el tubo (Nqgvt)

En Clave: Nqgvt (Clave)=0 kN m/m
En Rifones: Nqvt (rifiones)=-13,70777 kN m/m
En Base: Nqvt (Base)=0 kN m/m

2.5.2. Debidas a la presion lateral del relleno sobre el tubo (Ngh)

En Clave: Ngh (Clave)=-1,88864 kN m/m
En Rifiones: Ngh (Rifiones)=0 kN m/m
En Base: Ngh (Base)=-1,88864 kN m/m

2.5.3. Debidas a la reaccion maxima lateral del suelo a la altura del centro del tubo (Nght)

En Clave: nght (Clave)=-2,31106 kN m/m
En Rifiones: Nght (Rifiones)=0 kN m/m
En Base: Nght (Base)=-2,31106 kN m/m

2.5.4. Debidas al propio peso del tubo (Nt)

En Clave: Nt (Clave)=0,02071 kN m/m
En Riflones: Nt (Rifiones)=-0,19481 kN m/m
En Base: Nt (Base)=-0,02071kN m/m

2.5.5. Debidas al peso del agua (Na)

En Clave: Na (Clave)=0,52557 kN m/m
En Riflones: Na (Rifiones)=0,19382 kN m/m
En Base: Na (Base)=1,27743 kN m/m

2.5.6. Debidas a la presién del agua (Npa)
En Clave: Npa (Clave)=-64,631 kN m/m
En Rifiones: Npa(Rifiones) = -64,631kN m/m
En Base: Npa (Base)=-64,631 kN m/m
2.5.7. Fuerza axil total (N)
En Clave: N (Clave)=-68,28442 kN m/m

En Rifiones: N (Rifiones)=-78,33976 kN m/m
En Base: N (Base)=-67,57398kN m/m
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2.6. Esfuerzos tangenciales maximos.
En Clave: 2,77434 kN/mm2
En Rifiones: -7,4498 KN/mm2
En Base: 2,91638 kN/mm2
2.7. Verificacion del esfuerzo tangencial( coef. de seguridad a rotura)
En Clave: 18,02232 --ADMISIBLE: cumple >2.5
En Rifiones: 6,71159 --ADMISIBLE: cumple >2.5
En Base: 17,14453 --ADMISIBLE: cumple >2.5
2.8. Estabilidad (Coeficientes de seguridad al aplastamiento).
Debido al terreno: 50,47992 --ADMISIBLE: cumple >2.5
Debido a la presion ext. de agua :4,14351 --ADMISIBLE: cumple >2.5

Debido al terreno y al agua: 3,8292 --ADMISIBLE: cumple >2.5



Pagina n°: 1

ASETUB PVC v2.1
INFORME DE ACCIONES EN TUBOS DE PVC ENTERRADOS (UNE 53.331 IN)

Informe nimero: Col 630 H:3
Fecha: 14/11/2017

A la atencion de D./Dia.: INNCIVE
Empresa / Entidad:

Direccion:

Ciudad: ,

Teléfono/Fax:

Correo eletréonico:

Referencia de Obra:

RESULTADO DEL CALCULO: INSTALACION VALIDA
(Si se aplican en la instalacién los parametros especificados en el calculo)
Coeficiente de seguridad aplicado en la instalacién: A (>2,5)

1. Caracteristicas del tubo y la instalacion.

TIPO DE CONDUCCION: SANEAMIENTO SIN PRESION (Tubos segun norma UNE-EN 1.456)
Material del tubo: PVC-U

Presién nominal: bar (entre paréntesis, PN no habitual)

Diametro nominal: Dn =630 mm

Espesor: €=29.5 mm

Diametro interior: di= 571 mm

Radio medio: Rm= 300,25 mm

Modulo de elasticidad: Et(Ip)=1750 N/mm2 , Et(cp)=3600 N/mm2

Peso especifico: P.esp.=14 kKN/m3

Esfuerzo tang. maximo: Sigma-t(Ip)= 50 N/mm2 , Sigma-t(cp)=90 N/mm2
Nota: Las propiedades del material se han obtenido del informe UNE 53.331 IN

Presién agua interior: Pi = 1bar
Presidn agua exterior: Pe= 3 bar

Instalacion en: ZANJA

Calculo de las acciones a: LARGO PLAZO

Altura de la zanja: H1=3.2 m

Anchura de la zanja: B1=1.5m

Angulo de inclinacion de la zanja: Beta=71.6°

Apoyo sobre material granular compactado (Tipo A)

Angulo de apoyo: 2alfa=180°

Tipo de relleno: Poco cohesivo

Tipo de suelo: Poco cohesivo

Relleno de la zanja compactado por capas en toda la altura

Peso especifico de la tierra de relleno: Y1=20 kN/m3

Modulos de compresién del relleno: E1=8 N/mm2 E2= 16 N/mm?2
Modulos de compresién del terreno: E3=16 N/mm2 E4= 16 N/mm?2
Sobrecargas concentradas debidas a trafico: MEDIO (<39t)
Numero de ejes de los vehiculos: 2

Distancia entre ruedas: a=2m

Distancia entre ejes: b=3 m

Sobrecarga concentrada: Pc=65 kN

Sobrecarga repartida: Pd= kN

Zona no pavimentada
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. Determinacion de las acciones sobre el tubo a largo plazo.
2.1. Presion vertical de las tierras.

Debida a las tierras: qv=39,47306 kN/m2

Debida a sobrecargas concentradas: Pvc=7,41052 kN/m2
Debida a sobrecargas repartidas: Pvr=0 kN/m2

Presion vertical total sobre el tubo: qvt=46,88357 kN/m2

2.2. Presion lateral de las tierras

Reaccion maxima lateral del suelo
a la altura del centro del tubo: qht=27,14544 kN/m2

2.3. Deformacion Relativa: dv=0,40828 % --ADMISIBLE: cumple dv<=5%
2.4. Momentos flectores circunferenciales.
2.4.1. Debidos a la presion vertical total sobre el tubo (Mqgvt)

En Clave: Mqgvt (Clave)=1,05664 kN m/m
En Rifiones: Mqvt (rifiones)=-1,05664 kN m/m
En Base: Mqvt (Base)=1,05664 kN m/m

2.4.2. Debidos a la presion lateral del relleno sobre el tubo (Mgh)

En Clave: Mqgh (Clave)=-0,30054 kN m/m
En Rifiones: Mgh (Rifiones)=0,30054 kN m/m
En Base: Mgh (Base)=-0,30054 kN m/m

2.4.3. Debidos a la reaccion maxima lateral del suelo a la altura del centro del tubo (Mght)

En Clave: Mqght (Clave)=-0,44294 kN m/m
En Rifiones: Mght (Rifiones)=0,50901 kN m/m
En Base: Mght (Base)=-0,44294 kN m/m

2.4.4. Debidos al propio peso del tubo (Mt)

En Clave: Mt (Clave)=0,01285 kN m/m
En Rifones: Mt (Rifiones)=-0,01463 kN m/m
En Base: Mt (Base)=0,01642kN m/m

2.4.5. Debidos al peso del agua (Ma)

En Clave: Ma (Clave)=0,04656 kN m/m
En Rifones: Ma(Rifiones) =-0,05305; kN; m / m; "
En Base: Ma (Base)=0,05955 kN m/m

2.4.6. Debidos a la presion del agua (Mpa)
En Clave: Mpa (Clave)=-0,01419 kN m/m

En Rifiones: Mpa (Rifiones)=-0,01419 kN m/m
En Base: Mpa (Base)=-0,01419 kN m/m
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2.4.7. Momento flector total (M)

En Clave: M (Clave)=0,35837 kN m/m
En Rifones: M (Rifiones)=-0,32896 kN m/m
En Base: M (Base)=0,37494kN m/m

2.5. Fuerzas axiles.

2.5.1. Debidas a la presion vertical total sobre el tubo (Nqgvt)

En Clave: Nqgvt (Clave)=0 kN m/m
En Rifiones: Nqvt (rifiones)=-14,07679 kN m/m
En Base: Nqvt (Base)=0 kN m/m

2.5.2. Debidas a la presion lateral del relleno sobre el tubo (Ngh)

En Clave: Ngh (Clave)=-4,0039 kN m/m
En Rifiones: Ngh (Rifiones)=0 kN m/m
En Base: Ngh (Base)=-4,0039 kN m/m

2.5.3. Debidas a la reaccion maxima lateral del suelo a la altura del centro del tubo (Nght)

En Clave: nght (Clave)=-4,70279 kN m/m
En Rifiones: Nght (Rifiones)=0 kN m/m
En Base: Nght (Base)=-4,70279 kN m/m

2.5.4. Debidas al propio peso del tubo (Nt)

En Clave: Nt (Clave)=0,02071 kN m/m
En Riflones: Nt (Rifiones)=-0,19481 kN m/m
En Base: Nt (Base)=-0,02071kN m/m

2.5.5. Debidas al peso del agua (Na)

En Clave: Na (Clave)=0,52557 kN m/m
En Riflones: Na (Rifiones)=0,19382 kN m/m
En Base: Na (Base)=1,27743 kN m/m

2.5.6. Debidas a la presién del agua (Npa)
En Clave: Npa (Clave)=-64,631 kN m/m
En Rifiones: Npa(Rifiones) = -64,631kN m/m
En Base: Npa (Base)=-64,631 kN m/m
2.5.7. Fuerza axil total (N)
En Clave: N (Clave)=-72,79141 kN m/m

En Rifiones: N (Rifiones)=-78,70878 kN m/m
En Base: N (Base)=-72,08098kN m/m
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2.6. Esfuerzos tangenciales maximos.
En Clave: 0,08425 kN/mm2
En Rifones: -4,86184 kKN/mm2
En Base: 0,2263 kN/mm2
2.7. Verificacion del esfuerzo tangencial( coef. de seguridad a rotura)
En Clave: 593,45618 --ADMISIBLE: cumple >2.5
En Rifiones: 10,28418 --ADMISIBLE: cumple >2.5
En Base: 220,94978 --ADMISIBLE: cumple >2.5
2.8. Estabilidad (Coeficientes de seguridad al aplastamiento).
Debido al terreno: 49,1566 --ADMISIBLE: cumple >2.5
Debido a la presion ext. de agua :4,14351 --ADMISIBLE: cumple >2.5

Debido al terreno y al agua: 3,82139 --ADMISIBLE: cumple >2.5
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