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1. INTRODUCCION

El objeto del presente anejo es la descripcion de los célculos mecénicos y estructurales
realizados para los elementos disefiados para la EBAR y EDAR de Jimera de Libar dentro del
“Proyecto de construcciéon saneamiento y depuraciéon en Arriate, Benaojan-Montejaque Jimera

de Libar y Cortes de la Frontera, Cuenca del Rio Guadiaro (Malaga)”.

2. CALCULOS MECANICOS

Es importante realizar un correcto célculo mecéanico de las conducciones enterradas para valorar
los esfuerzos mecénicos que se transmiten a la tuberia por la accién de las distintas cargas

externas actuantes. Para garantizar el correcto célculo se seqguird el siguiente procedimiento:

o Definicion de la normativa de aplicacién.

e Descripcion del trazado. Condiciones mecanicas de las conducciones.

¢ Divisién en tramos con caracteristicas homogéneas.

e Definicion del material y caracteristicas de las conducciones para cada tramo.
e Realizacion del calculo mecanico.

e Conclusiones. Explicacion de los resultados.

Adicionalmente, se comprobaran los sobreesfuerzos que se generan en las conducciones de
impulsion debido a cambios de alineacion en planta o alzado. Se calcularan, en caso necesario,

los macizos de anclaje.

2.1. NORMATIVA DE APLICACION

Para el célculo mecanico de las tuberias proyectadas se emplea las siguientes normas:

¢ Norma UNE 53331:1997 IN: Plasticos. Tuberias de poli (cloruro de vinilo) (PVC) no
plastificado y polietileno (PE) de alta y media densidad. Criterio para la comprobacion de
los tubos a utilizar en conducciones con y sin presion sometidos a cargas externas.

e Norma UNE-EN-1401-1:2009: Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para
saneamiento enterrado sin presion. Poli (cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U). Para

1: Especificaciones para tubos, accesorios y el sistema.
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¢ Norma UNE-EN 12201: Sistema de canalizacion en materiales plasticos para conduccion
de agua y saneamiento con presion (PE)

¢ Norma UNE-EN 13476:2018. Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para
evacuacion y saneamiento enterrado sin presion. Sistemas de canalizaciéon de pared
estructurada de poli(cloruro) de vinilo) no plastificado (PVC-U), polipropileno (PE).

e Guia Técnica sobre redes de saneamiento y drenaje urbano del CEDEX. Ministerio de
Fomento.

e Guia Técnica sobre tuberias para el transporte de agua a presion del CEDEX. Ministerio
de Fomento.

2.2.  MATERIAL Y CARACTERISTICAS DE LAS CONDUCCIONES

2.2.1 Conducciones de gravedad

El material proyectado para todos los colectores de la agrupacion de vertidos es el policloruro de
vinilo (PVC) de pared estructurada, interior liso y exterior corrugado. Las caracteristicas

geomeétricas de las conducciones proyectadas son las siguientes:

Colector G2 (Emisario Estacion) y G4 (Alivio EBAR Rosilla Alta):

e Material: PVC o policloruro de vinilo

e Diametro nominal (exterior): 315 mm
e Espesor: 9,2 mm
e Diametro interior: 285 mm

e Clase resistente (rigidez nominal): SN 8 (kN/m?)

Colector G1 (Emisario Jimera tramo 1) y G5 (Alivio EBAR Estacion):

e Material: PVC o policloruro de vinilo
e Diametro nominal (exterior): 400 mm
e Espesor: 11,7 mm

e Diametro interior: 364 mm

e Clase resistente (rigidez anular): SN8 (kN/m?)

Colector G1 (Emisario Jimera tramo 2)

e Material: PVC o policloruro de vinilo

e Diadmetro nominal (exterior): 500 mm
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e Espesor: 14,6 mm
e Diametro interior: 452 mm

¢ Clase resistente (rigidez anular): SN8 (kN/m?)

Colector G3 (Efluente EDAR)

e Material: PVC o policloruro de vinilo

e Diametro nominal (exterior): 630 mm
e Espesor: 18,4 mm
e Diametro interior: 590 mm

¢ Clase resistente (rigidez anular): SN8 (kN/m?)

2.2.2 Conducciones de impulsidn

Tuberia de impulsion 11 (Impulsién Rosilla Alta):

e Material: PEAD o polietileno de alta densidad
e Diametro nominal (exterior): 90 mm

e Espesor: mm (SDR 9)

e PN16

Tuberia de impulsion 12 (Impulsién Estacion):

e Material: PEAD o polietileno de alta densidad
e Didmetro nominal (exterior): 110 mm

e Espesor: mm (SDR 9)

e PN16

2.3. DESCRIPCION DEL TRAZADO

2.3.1 Descripcidon geotécnica

En el Anejo 3. Geologia y Geotecnia se han definido las unidades geotécnicas identificadas a lo
largo del trazado de los colectores. A modo de resumen, los principales parametros de estas

unidades geotécnicas son:
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UG-Iv
- _ _ qu= JQu=
Nombre UG-I UG-l UG-l 125.175 200
kPa kg/cm?
Peso especifico aparente
(KN/m?) 21 18 20 20 20
Resistencia al corte sin ) i 40-50 70-90 100-150
drenaje, ¢, (kPa)
Cohesion efectiva, ¢ 1-5 1-5 15 15 20
(kPa)
Angulo de rozamiento 35-36 29-30 20-22 26 26
efectivo ¢’ (°)
Moédulo de deformacion
drenado E (MPa) ) i 8 12-15 15-20
Expansividad Baja Baja Alta Alta-Muy |~ Alta-Muy
alta alta
AgrES|VJdad frente al NO agl’eSiVO NO agresivo No agresivo NO NO
hormigoén agresivo agresivo
Excavabilidad Excavable Excavable Excavable | Excavable | Excavable
Clasificacion segun
Casagrande, AASHTO y GC-GM SM CL-ML MH-CH MH-CH
PG-3

Tabla 1. Resumen de pardmetros geotécnicos

Respecto a la posicion del nivel freatico detectado en los sondeos y calicatas realizados, el

resultado es el siguiente:

Reconocimiento A Profun(tro:()jad P Cota NF

S-1 405,76 7,95 397,81

S-2 408,37 11,70 396,67
JIM-S.1 385,9 4,80 -4.8

Tabla 2. Profundidad del nivel fredtico

En cuanto a los terrenos encontrados en la traza de los colectores se puede diferenciar 2 zonas

principales

e ZONA 1: Colectores G2, G4, G5, 11 e |12. Estos colectores ubicados en las inmediaciones

de la margen del rio Guadiaro. De forma general discurren por gravas carbonatadas de

matriz arcillosa de la UG-1 hasta 1,0 m de profundidad que presentan un grado de

alteracion alto y baja cohesién, por lo que se recomienda la ejecucién de las zanjas

entibadas. Para aquellos colectores que discurran a mayor profundidad el contacto se

produce con Arena limo arcillosa de la UG-2 ubicado a profundidades entre 1,0 my 3,5

IDOM
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m que mantienen una baja estabilidad y que requieren recurrir a zanjas entibadas o

secciones mixtas.

e ZONA 2: Colector G1 y G3. Estos colectores discurren en la alineacién que conecta el
ndcleo de Jimera de Libar con la EDAR y de esta hacia el rio Guadiaro. En la traza se
encuentran principalmente con arcillas de consistencia media de la UG-3 a profundidades
entre 0,5y 3,0 m con una mayor cohesividad y que permiten adoptar secciones de zanja
con taludes 1H.3V.

2.3.2 Descripcidon geométrica

Para la agrupacion de vertidos se ha proyectado una longitud total de 767 m de colectores por
gravedad y 1555 m de tuberias de impulsién, que conduciran las aguas residuales urbanas desde
los puntos de vertido identificados en Jimera de Libar, la Estacién y la urbanizacion Rosilla Alta
hacia la proyectada EDAR de Jimera de Libar.

En esta agrupacion de vertidos podemos distinguir los siguientes colectores principales y

tuberias de impulsion:
e Emisario Jimera de Libar (G1)

El trazado de esta agrupacion parte de la ubicacion del PV1 al Sur del nicleo de Jimera de Libar
donde es interceptado el emisario actual y se conduce en direccion Noroeste con un colector en
gravedad PVC 400 mm y 295 m de longitud hasta las inmediaciones de la piscina municipal de
Jimera donde se intercepta el PV2 y continGia con un colector en gravedad PVC 500 mm y 857
m de longitud por una serie de caminos rurales y la misma orientacion hasta la parcela de la
EDAR.

e Impulsion Rosilla Alta (I11).

El trazado de este colector parte de la EBAR Rosilla Alta donde se intercepta el PV4, ubicado en
el acceso a la Urbanizacién del mismo nombre, y discurre mediante una conduccion a presion
de PEAD 90 mm y 218 m de longitud de forma paralela a la MA-8307 en direccién Sudeste por
un camino rural hasta alcanzar el estribo Norte del viaducto que cruza el rio Guadiaro. El trazado
continla adosado al tablero durante los primeros 90 m de este viaducto en su margen aguas
abajo del rio y desciende anclado a una de las pilas para romper carga en la cAmara de la EBAR

Estacion.
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e Emisario Estacion (G2).

Este colector intercepta el colector que discurre hacia el PV3 y reconduce el vertido mediante un
colector en gravedad de PVC 315 mm y 60 m que discurre en paralelo al campo de fatbol hasta

alcanzar la EBAR Estacion.
o Impulsién Estacién (12).

El trazado de esta conduccion parte de la EBAR Estacion ubicada entre el campo de futbol y el
viaducto de la MA-8307 sobre el rio Guadiaro, discurre mediante una conduccién a presion de
PEAD 110 mm y 549 m de longitud por la Av. La Barca de forma paralela a la linea de FFCC
hasta el Molino Rodete y cruza la linea de FFCC mediante una hinca con camisa de acero de
1000 mm compartida con el efluente de la EDAR en sentido Sudeste hacia la EDAR.

o Efluente EDAR (G3).

El trazado de esta conduccion parte de la EDAR de Jimera de Libar y discurre por medio de una
conduccion en gravedad de PVC 630 mm y 388 m de longitud en direccion Noroeste cruzando
bajo las vias de la linea de FFCC por medio de la hinca de 1000 mm compartida con la
conduccién 12 y prosiguiendo hasta alcanzar el punto de vertido en la margen Este del rio

Guadiaro junto al Molino Rodete.
e Alivio EBAR Rosilla Alta (G4).

El trazado de esta conduccién parte de la EBAR Rosilla Alta y discurre por medio de una colector
en gravedad PVC 315 mm y 218 m de longitud en paralelo a la conduccion 11 hasta el viaducto
de la MA-8307 donde se separa de este y continGia hacia la margen Oeste del rio Guadiaro donde

descarga.
e Alivio EBAR Estacion (G5).

El trazado de esta conduccion parte de la EBAR Estacion y discurre por medio de un colector en
gravedad PVC 400 mmy 24 m de longitud hacia la margen Este del rio Guadiaro donde descarga.

2.3.3 Tipos de zanjas

Se distinguen diferentes secciones tipo de zanja, tal y como puede apreciarse en el plano 2.4 del

proyecto, dependiendo de si el trazado discurre bajo terreno natural o bajo camino, si éste se
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encuentra pavimentado o no, en los cruces de cauces y arroyos, y de la profundidad de la propia

zanja.

Para excavaciones en terreno natural, de menos de 2,5 metros de profundidad, se ha previsto
una zanja con taludes 1:3 (H:V), con un ancho en la base de la excavacion variable en funcién
del diametro de la conduccién (Zanja ST-1.1). Con profundidades de excavacion superiores a
2,5 m, serd necesario ejecutar una berma intermedia de 1,0 m de ancho, entibando los 2,5 m
inferiores de la excavacién (Zanja ST-1.2). En el caso de zanjas en roca, los taludes de
excavacion seran verticales (Zanja ST-2). Para el cruce bajo arroyos se adoptara una zanja con
taludes 1:1 (H:V) y se ejecutard un recubrimiento en torno al tubo de hormigén en masa con 30
cm de espesor (Zanja ST-3). En zona urbana o bajo caminos existentes en los que el movimiento
de tierras pueda afectar el cerramiento de las parcelas o al propio camino, la excavacién sera
con taludes verticales y entibada en toda su altura. La seccién tipo en este Ultimo caso se
adaptara en funcion del tipo de via bajo la que discurre el colector, distinguiéndose entre seccion
bajo camino (Zanja ST-4), seccién bajo pavimento de hormigén (Zanja ST-5.1) y seccion bajo
pavimento de aglomerado (Zanja ST-5.2). Para el relleno general se empleara material adecuado
procedente de la excavacion de tamafio menor a 50 mm compactado al 100% PN. El relleno de
proteccion hasta 30 cm por encima de la clave del tubo se llevara a cabo con material
seleccionado de tamafio menor a 15 mm compactado al 95% PN. Ademas, el tubo se apoyara
en una cama de arena de 15 cm de espesor bajo el mismo, arrifionando la tuberia hasta 1/4 de
su diametro. En el caso de zanjas compartidas para dos o mas tuberias, se respetara una

distancia en planta minima de 50 cm.
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2.3.4 Resumen de las caracteristicas principales

En la siguiente tabla se resumen las principales caracteristicas de los colectores proyectados, que van a condicionar el calculo mecanico:

3 . 5 ) Maximo relleno . ) Minimo relleno . ) )
. Longitud DN  Material Longitud Materiales DIELGEE] Distanciaa Tipode . .. e
Conduccion Colector ; Tramo PKs A sobre clave K sobre clave . . Disposicion Trafico
(m) (mm) tuberia parcial (m) excavados (m) origen (m) (m) origen (m) Zanja
L 400 PVC 0.0-295.2 295.2 UG-3 4.23 174.0 0.77 10.0 ST-1 Zona de cultivo NO NO
Emisario Jimera de :
Libar Gl 1151.6 500 PVC 295.2-310.0 14.8 UG-3 2.90 295.0 1.49 301.0 ST-3 Cruce bajo arroyo NO NO
310.0- 1151.6 777.8 UG-3 4.90 474.0 0.95 705.0 ST-1 Zona de cultivo Sl NO
. L, 0.0-50.6 50.6 Rellenos 2.78 23.0 1.59 0.0 ST-5.1 Zona urbana Sl NO
Emisario Estacién G2 59.7 315 PVC

50.6-59.7 9.1 UG-2 2.98 59.7 2.37 50.6 ST-1 Terreno natural NO NO
0.0-49.0 49.0 UG-3 3.85 30.0 1.05 9.0 ST-1 Zona de cultivo NO NO
49.0- 88.0 39.0 UG-2 5.90 49.0 1.01 88.0 Hinca Cruce bajo FFCC Sl NO

Efluente EDAR 63 388.3 630 PVC 88.0-104.0 16.0 Rellenos 2.70 88.0 1.70 104.0 ST-4 Camino rur'al Sl Sl

104.0- 373.0 269.0 UG-1 1.70 150.0 0.90 195.0 ST-1 Zona de cultivo NO Sl

373.0-379.0 6.0 Rellenos 1.00 373.0 0.60 379.0 ST-4 Camino rural Sl Sl

379.0- 388.3 9.3 UG-1 0.60 379.0 - - ST-1 Terreno natural NO Sl
Alivio EBAR Rosilla 0.0-89.0 89.0 Rellenos 2.13 3.0 1.06 76.0 ST-4 Camino rural Sl NO

G4 145.4 315 PVC

Alta 89.0-145.4 56.4 UG-2 1.67 130.0 0.80 144.0 ST-1 Terreno natural NO Sl
0.0-12.0 12.0 UG-2 1.90 4.0 1.30 0.0 ST-1 Terreno natural NO NO
Alivio EBAR Estacion G5 24.1 400 PVC 12.0-17.0 5.0 Rellenos 2.62 16.0 1.00 12.0 ST-5.1 Zona urbana Sl NO

17.0-24.1 7.1 UG-1 2.20 17.0 0.80 21.0 ST-1 Terreno natural NO Sl
0.0-10.7 10.7 Rellenos 1.24 4.0 0.86 10.0 ST-5.1 Zona urbana Sl NO
Impulsion Rosilla 10.7 - 108.8 98.1 UG-1 1.49 51.0 0.94 24.0 ST-4 Camino rural Sl NO

11 218.2 90 PEAD ” -
Alta 108.8 - 198.8 90.0 - - - - - Aéreo | Adosado aviaducto - NO
198.8 - 218.2 19.4 UG-1 2.16 210.0 1.01 199.0 ST-1 Terreno natural NO NO
0.0-26.0 26.0 UG-1 1.71 7.0 0.98 19.0 ST-1 Terreno natural NO NO
26.0-260.7 234.7 Rellenos 2.34 110.0 0.99 55.0 ST-4 Camino rural Sl NO
260.7 - 408.4 147.7 UG-1 1.33 382.0 0.90 281.0 ST-1 Z d Iti NO NO
Impulsién Estacién | 12 | 549.2 | 110 | PeAD . ona de cutivo

408.4 - 447.4 39.0 UG-2 5.90 447.4 1.01 408.4 Hinca Cruce bajo FFCC Sl NO
447.4 - 487.9 40.7 UG-3 1.23 487.9 0.97 447.4 ST-1 Zona de cultivo NO NO
487.9 - 549.2 61.3 UG-3 1.13 494.0 0.95 549.2 ST-4 Explanada EDAR Sl NO

Tabla 3. Resumen de caracteristicas de los colectores proyectados
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2.4. CASOS DE ESTUDIO

A la vista de las caracteristicas expuestas, para la comprobacién mecanica de las conducciones
se han agrupado las tuberias del mismo diametro y, de entre ellas, se han seleccionado aquellos
tramos con mayor y menor profundidad, teniendo en cuenta su disposicion (bajo camino, terreno
natural, etc) y condicionantes geotécnicos. De este modo, resultan los siguientes casos de
estudio.

2.4.1 Conducciones de gravedad

Para los colectores de gravedad se han seleccionado los siguientes casos de estudio para el
calculo mecénico:

e Caso de estudio PVC DN 315 mm Relleno Maximo
o Altura maxima: 2,98 m
o Nivel fredtico maximo sobre lecho del tubo: 0 m
o Ancho de la zanja (base): 1,015 m
o Angulo del talud: 72°

o Clase tréafico: Sin trafico

e Caso de estudio PVC DN 315 mm Relleno Minimo
o Altura maxima: 1,06 m
o Nivel fredtico maximo sobre lecho del tubo: 0 m
o Ancho de la zanja (base): 1,015 m
o Angulo del talud: 90°

o Clase tréfico: HT39 (Trafico pesados)

e Caso de estudio PVC DN 400 mm Relleno Maximo
o Altura maxima: 4,23 m
o Nivel freatico maximo sobre lecho del tubo: 0 m
o Ancho de la zanja (base): 1,1 m
o Angulo del talud: 72°

o Clase tréafico: Sin trafico

e Caso de estudio PVC DN 400 mm Relleno Minimo

o Altura maxima: 1,00 m
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o Nivel freatico maximo sobre lecho del tubo: 0 m

o Ancho de la zanja (base): 1,1 m

o Angulo del talud: 90°

o Clase tréfico: LT12 (Tréfico ligero esporadico y vehiculos de obra)

e Caso de estudio PVC DN 500 mm. Relleno Maximo
o Altura maxima: 2,90 m
o Nivel freatico maximo sobre lecho del tubo: 0 m
o Ancho de la zanja (base): 1,2 m
o Angulo del talud: 50°

o Clase tréafico: Sin trafico

e Caso de estudio PVC DN 500 mm. Relleno Minimo
o Altura méxima: 0,95 m
o Nivel freatico maximo sobre lecho del tubo: 0 m
o Ancho de la zanja (base): 1,2 m
o Angulo del talud: 72°
o Clase tréfico: LT12 (Maquinaria agricola)

e Caso de estudio PVC DN 630 mm. Relleno Maximo
o Altura méxima: 3.85m
o Nivel freatico maximo sobre lecho del tubo: 0 m
o Ancho de la zanja (base): 1,33 m
o Angulo del talud: 90°

o Clase tréafico: Sin trafico

2.4.2 Conducciones de impulsién

Para las tuberias de impulsiébn se han seleccionado los siguientes casos de estudio para el

calculo mecanico:

e Caso de estudio PEAD DN 90 mm PN16. Relleno Maximo
o Altura maxima: 2,16 m
o Nivel freatico maximo sobre lecho del tubo: 0 m

o Ancho de la zanja (base): 0,79 m
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o Angulo del talud: 90°
o Clase trafico: Sin trafico

e Caso de estudio PEAD DN 90 mm PN16. Relleno Minimo
o Altura maxima: 0,86 m
o Nivel freatico maximo sobre lecho del tubo: 0 m
o Ancho de la zanja (base): 0,79 m
o Angulo del talud: 90°

o Clase tréfico: LT12 (Tréfico ligero esporadico y vehiculos de obra)

e Caso de estudio PEAD DN 110 mm PN16. Relleno Maximo
o Altura maxima: 2,30 m
o Nivel fredtico maximo sobre lecho del tubo: 0 m
o Ancho de la zanja (base): 0,81 m
o Angulo del talud: 90°
o Clase tréfico: LT39 (Trafico pesados)

e Caso de estudio PEAD DN 110 mm PN16. Relleno Minimo con Trafico
o Altura maxima: 0,95 m
o Nivel fredtico maximo sobre lecho del tubo: 0 m
o Ancho de la zanja (base): 0,81 m
o Angulo del talud: 90°

o Clase tréfico: LT12 (Trafico ligero y vehiculos de obra)

Tanto en los tramos bajo terreno natural como en los tramos bajo camino, se disefaran los
conductos para una sobrecarga de uso de vehiculos, de 39 tn y 3 ejes bajo camino asfaltado y

12 tny 2 ejes en zona agricola y camino rural.

2.5.  CALCULO MECANICO APLICADO SOBRE TUBERIAS DE PVC

Una vez dimensionadas las tuberias y definido el trazado en planta y alzada, es preciso realizar
un calculo mecanico de las conducciones enterradas para valorar los esfuerzos mecanicos que

se transmiten a la tuberia por la accion de las distintas cargas externas actuantes.

La solicitacién condicionante en un tubo de PVC enterrado puede ser el estado tensional, las

deformaciones o el pandeo.
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En el primer caso, debe comprobarse que, actuando Unicamente las acciones externas al tubo,
el coeficiente de seguridad C a largo plazo para las tensiones tangenciales a flexotraccion en
clave, rifiones y base es superior al valor admisible, conforme a los valores indicados en la tabla
del apartado 5 de la norma UNE 53331:1997 IN:

Tension tangencial de disefio Coeficiente de
a flexotraccién (N/mmz2) seguridad C
Corto plazo 90 Clase dezegurldad 250
Largo 50 Clase de seguridad 200
plazo B

Tal y como se recoge en la Guia Técnica sobre redes de saneamiento y drenaje urbano
elaborada por el CEDEX, ante la actuacion Unica de las acciones exteriores, puede ser limitante
tanto el estado deformacional como el tensional (cuando el relleno de la zanja est4 poco o mal

compactado suelen condicionar las deformaciones y, en caso contrario, las tensiones).

Por su parte, en la comprobacion de las deformaciones debe verificarse que, actuando
Unicamente las acciones externas al tubo, la deformacion producida es inferior al 5% del diametro
del tubo.

Por dltimo, en cuando al pandeo, debe comprobarse que, actuando Unicamente las acciones
externas al tubo, el coeficiente de seguridad C frente al pandeo alcance al menos los valores

indicados en la tabla anterior.

En la norma UNE 53331:1997 IN, la clase de seguridad A corresponde al caso normal (cuando
existe amenaza de capa fredtica, reduccién de servicio o fallos con consecuencias econémicas
notables), mientras que la clase B es para los casos especiales (cuando no hay capa freatica,

débil reduccion de servicio o fallos con consecuencias econdémicas poco notables).

Cabe destacar que la norma UNE 53.331 IN considera la metodologia de célculo de la norma
alemana ATV-A 127. Este método, tal y como se explica en Guia Técnica sobre redes de
saneamiento y drenaje urbano elaborada por el CEDEX, tiene un desarrollo muy complejo, razon
por la que el dimensionamiento suele hacerse mediante aplicaciones informéaticas, en este caso

la de Mecénico, de Adequa.

En concreto, para el célculo de la resistencia mecanica de las conducciones de proyectadas se
ha utilizado el Programa de Célculo de Acciones en tuberias de PVC-U enterradas segun informe
UNE 53331 IN de Mecanico.
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2.5.1 Comprobacién del estado tensional

La determinacién de las tensiones tangenciales se realiza mediante la siguiente expresion:

=—x=

g M100 o, 10

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 area de la seccion longitudinal de la pared del tubo por unidad de longitud (cm?/m)
S =100e

W es el momento resistente de la seccion (cm3/m)

W = 100e?/6

ak €s un factor de correccion por curvatura, que tiene en cuenta las fibras periféricas interiores, a

ki, Y las exteriores, ake

Los momentos Yy axiles son los correspondientes a todas las acciones del terreno (carga vertical,
carga horizontal y reaccién horizontal) y gravitatorias (peso propio del tubo y peso del agua

contenida en su interior). La obtencién de cada uno de ellos queda detallada en la normativa.

En el Apéndice n°l se recogen los resultados del estado tensional obtenidos con el programa de

Mecanico para cada uno de los casos analizados.

2.5.2 Comprobacién de la deformacion

Como se ha comentado, debe verificarse que la deformacién producida es inferior al 5% del
diametro del tubo:

5 =1C,| % 100
siendo,
&, la deformacion vertical a largo plazo, en %
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Cv, el coeficiente de deformacion, que depende del angulo de apoyo y del coeficiente de reaccion
del relleno de la cama del tubo

Ow, presion vertical total sobre el tubo, en kN/m?

On, presion lateral de tierras, en kN/m2

S, rigidez a largo plazo del tubo, en N/mm2

=15 ()
712 \n,

Et, modulo de elasticidad a largo plazo del tubo (N/mm?2)
E, espesor de la pared del tubo, en mm
m, radio medio del tubo, en mm

DN, diametro nominal del tubo, en mm

En el Apéndice n°l se recogen los resultados de la deformacién obtenidos con el programa de

Mecanico para cada uno de los casos analizados.

2.5.3 Comprobacién de pandeo

El coeficiente de seguridad C frente al pandeo se define como el cociente entre la carga critica
de pandeo (N/mm2) y la presion vertical total sobre el tubo (KN/m?2):

C < Pcrit .
T Qe

La carga critica de pandeo se define como:

Perit = 2'\/St'ssh

siendo,

St la rigidez circunferencial especifica a largo plazo, en N/mm?

Ssh, la rigidez horizontal del relleno hasta la clave del tubo, en N/mm?2

En el Apéndice n°1 se recogen los resultados de la deformacion obtenidos con el programa de

Mecanico para cada uno de los casos analizados.

2.6. CALCULO MECANICO APLICADO SOBRE TUBERIAS DE POLIETILENO

De acuerdo con lo indicado en la Guia Técnica sobre tuberias para el transporte de agua a
presion elaborada por el CEDEX, la comprobacién mecénica de un tubo de polietileno sigue los
mismos principios que la de un tubo de PVC. La Unica diferencia es que, mientras que en un tubo

de PVC-U la hipétesis pésima de carga casi siempre corresponde al estado tensional causado o
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bien por la presion o por la combinacion con acciones externas, en los tubos de PE la
deformacién queda condicionada por las cargas exteriores, ya sean solas o combinadas con la
presion interior.

Se deben comprobar:

* Que, actuando conjuntamente las acciones externas y la presion interna, el coeficiente
de seguridad C a largo plazo para los esfuerzos tangenciales a flexotraccién en clave,
rifones y base, sea superior al valor admisible, conforme a los valores indicados en la

siguiente tabla. Asimismo, la deformacién producida debera ser inferior al 5% del didmetro

del tubo.
Tensidén tangencial de disefio Coeficiente de
a flexotraccion (N/mm?) seguridad C
Corto plazo 90 Cleee de;egurldad 2,50
Largo 50 Clase de seguridad 2.00
plazo B

* Que, actuando Unicamente las acciones externas (terreno, sobrecargas moviles o fijjas y
otras, si existen), se cumpla lo indicado en el punto anterior.
* Que, actuando tanto las acciones externas al tubo como las posibles presiones internas

negativas, se cumpla lo indicado en el punto anterior.

En el Apéndice n° 2 se recogen los resultados de la deformacién obtenida para la conduccién
analizada.

2.7. ANCLAJES

En tuberias de impulsién es preciso calcular los empujes que se generan debido a la presion
hidraulica en los cambios de direccién (tanto en planta como en alzado). En caso de ser
necesario, deben proyectarse los correspondientes macizos de anclaje que permitan la sujecion

y apoyo de los tubos y piezas especiales.
Los esfuerzos (o empujes) sobre las tuberias se producen por:

e Cambios de alineacion en planta: codos o derivaciones del flujo, es decir, tes a 90° 6 45°,
etc.
e Cambios de alineacién en alzado, es decir, codo vertical, que puede ser a su vez convexo

(punto alto) o céncavo (punto bajo).
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e Elementos que obturen el flujo, como son las valvulas de seccionamiento o las bridas.

e Fuertes pendientes.

En nuestro caso nos limitaremos a calcular los cambios de alineacién en planta (mayores a 45°)
en los tres tramos de impulsion, pues el trazado en alzado es regular y no presenta cambios
bruscos de pendiente.

El valor de empuje que se produce en un codo de angulo o pude estimarse mediante la siguiente
expresion:

E=2-A-P -Sen(jj

Siendo:

E = empuje en la direccién de la bisectriz del codo, en toneladas.
A = seccion de la tuberia en m2.
P = carga de agua en m.

o = angulo en el codo (ver croquis)

La presion de calculo de la tuberia (P) debe ser la maxima presién que se pueda ver sometida
en un momento determinado, esto es, cuando se produce el golpe de ariete. Esto dependera de
la ubicacion del anclaje.

El empuje del terreno debera ser menor que la suma del rozamiento impuesto por el macizo de

anclaje y el empuje pasivo del terreno.

2.7.1 Empuje pasivo del terreno

Se ha considerado la contribucion del terreno adyacente al anclaje mediante el correspondiente

empuje pasivo que desarrolla la cara trasera del anclaje en contacto con el terreno.

Segun la teoria de Coulomb, el empuje (Ew) viene dado por:
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2

H
EH :}/*T*kp
Siendo:
K, :tgz(45+%)

y H la altura del macizo (F+E en la siguiente figura).
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Sustituyendo los valores en la férmula anterior, la fuerza de empuje pasivo del terreno sera:

2
F, =y*(E+2F) k. * A

p

2.7.2 Rozamiento del anclaje con el terreno.

En general, la expresién correspondiente a la fuerza de rozamiento generada responde al

producto de un coeficiente de rozamiento por la normal al plano de deslizamiento:
R=p*N

siendo
u = tg @; con g= angulo de rozamiento hormigén-terreno

N el peso del anclaje.
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Se ha adoptado un coeficiente de seguridad de 1.5 por lo que la fuerza de rozamiento
desarrollada en la base del anclaje seria:

I:roz = = &
15

2.7.3 Equilibrio de fuerzas

Tal y como se ha avanzado anteriormente, para el equilibrio de todas las fuerzas se tiene que
cumplir que el empuje debido a la presion hidraulica (E) sea menor que la suma del empuje

pasivo del terreno y la fuerza de rozamiento del anclaje:

E <FH + Fy;
E, empuje en el codo
FH, empuje pasivo del terreno

Froz, fuerza de rozamiento del anclaje con el terreno

En el Apéndice n° 3 se recoge una tabla con los empujes analizados en cada punto singular.

2.7.4 Resumen de resultados

En base a la metodologia anteriormente descrita se ha comprobado la necesidad de disponer de
anclajes en los acuerdos horizontales y verticales de las impulsiones proyectadas. A
continuaciéon, se detallas las caracteristicas geométricas de los anclajes considerados y la

ubicacion de los mismos en la traza de la conduccion:

e Anclajes horizontales

Anclaje DIMENSIONES VOLUMEN
Tipo A(m) B (m) C (m) D (m) E (m) F(m) (m3)
H-I 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.02
H-Il 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.09

Tabla 4. Caracteristicas geométricas de los anclajes horizontales

IDOM
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IMPULSION PK ;iﬁcolgg Anpg?:rl]ct)aen
0+001 H-I 40
0+004 H-1 43
0+081 H-I 39
" 0+089 H-I 56
0+204 H-I 45
0+210 H-I 40
0+007 H-II 40
12 0+032 H-II 36
0+402 H-1I 39

Tabla 5. Listado de anclajes horizontales proyectados

e Anclajes verticales en acuerdo convexo

Anclaje Tipo DIM ENSIONES Zanja Tipo Talud
Ancho (m) Alto (m) Largo (m) | 1H/3V
Vex-| D+0.4 D+0.3 0.50 I Entiba

Tabla 6. Caracteristicas geomeétricas de los anclajes verticales en acuerdo convexo

- Tipo de Angulo en o
IMPULSION PK Anclaje alzado Zanja tipo
12 0+134 Vex-| 25 Il

Tabla 7. Listado de anclajes verticales en acuerdo convexo

e Anclajes verticales en acuerdo céncavo

DIMENSIONES
Anclaje Tipo
Ancho (m) Alto (m) Largo (m)
Vev-| 0.30 0.15+D/2 0.30

Tabla 8. Caracteristicas geométricas de los anclajes verticales en acuerdo céncavo

. Tipo de Angulo en
IMPULSION PK Anclaje alzado
" 0+109 Vev-I 90
0+199 Vev-| 90

Tabla 9. Listado de anclajes verticales en acuerdo céncavo
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2.8. CONCLUSIONES

De los céalculos presentados se comprueba la validez de los materiales y caracteristicas con los
gue se han proyectado los emisarios G1 y G2, las impulsiones I1 e 12, el emisario de salida de

agua tratada de la EDAR (colector G3) y el colector de alivio de las EBARs (colectores G4 y Gb5).

Los colectores de gravedad se proyectan como tuberias de PVC, que deben ser de pared
estructurada, doble capa, lisa interior y corrugada exterior, de rigidez SN8 (= 8 kN/m?). Deben
instalarse en zanja sobre cama de arena, con tubo apoyado segun angulo de 90°. Los diametros

nominales proyectados son los siguientes:

e DN 315 mm para los colectores G2 y G4.
e DN 400 mm para los colectores G1 y G5.
e DN 500 mm para el colector G1.

e DN 630 mm para el colector G3.

Las conducciones de impulsion se proyectan como tuberias de PEAD, de tipo PE-100 con una
presién nominal de 16 bar, a ejecutar segun el mismo tipo de instalacion en zanja que la indicada

para el PVC. Los didmetros nominales proyectados son los siguientes:

e DN 90 mm para la impulsion I1.

e DN 110 mm para la impulsion 12.
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3. CALCULOS ESTRUCTURALES

3.1. DESCRIPCION DE LAS OBRAS

La agrupacion de vertidos y la E.D.A.R. del proyecto requiere para el correcto funcionamiento la

ejecucion de diversos edificios, tanques, depdsitos, arquetas, etc.
Los elementos que han sido sometidas a calculo en el presente anejo son:

Edificio de control y taller.
Edificio de instalaciones.
Pretratamiento
Desarenador

Decantador primario
Decantador secundario
Espesador de fangos
Lecho bacteriano

© © N o g s~ 0 NPRE

Bombeo de fangos y vaciado.

=
o

. Laberinto de cloraciéon y medida de caudal de salida.

[EEN
[EEN

. Arqueta de desvio al tratamiento primario

=
N

. Arqueta de reparto de agua tratada
. EBAR Estacién
. EBAR Rosilla Alta

e
A W
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3.2. BASES DE CALCULO

La comprobacién estructural de los elementos requiere:

o Establecer las situaciones de dimensionado que resulten determinantes;

o Determinar las acciones que deben tenerse en cuenta y los modelos adecuados para la
estructura;

e Realizar el analisis estructural, adoptando métodos de calculo adecuados a cada
problema;

e Verificar que, para las situaciones de dimensionado correspondientes, no se sobrepasan

los estados limite.

En las verificaciones se tendran en cuenta los efectos del paso del tiempo (acciones quimicas,
fisicas y biolégicas; acciones variables repetidas) que pueden incidir en la capacidad portante o

en la aptitud al servicio, en concordancia con el periodo de servicio.

Las situaciones de dimensionado deben englobar todas las condiciones y circunstancias
previsibles durante la ejecucién y la utilizacién de la obra, teniendo en cuenta la diferente
probabilidad de cada una. Para cada situacibn de dimensionado, se determinaran las

combinaciones de acciones que deban considerarse.

3.2.1 Normativa

Las normativas vigentes de aplicacion y recomendaciones seguidas en la elaboracion del

presente anejo son:

e EHE-08. Instruccion de Hormigén Estructural.

e EAE-11. Instruccion de Acero Estructural.

¢ NCSE-02. Norma de Construccién Sismorresistente. Parte General y Edificacién

e CTE DB-SE. Cddigo Técnico de la Edificacion. Seguridad Estructural.

e CTE DB-SE-C. Cdédigo Técnico de la Edificacion. Seguridad Estructural. Cimientos.

e CTE DB-SE-AE. Cddigo Técnico de la Edificacion. Seguridad Estructural. Acciones en la
Edificacion.

e CTE DB-SE-F. Cadigo Técnico de la Edificacion. Seguridad Estructural. Fabrica.

e CTE. DB SE-A: Cddigo Técnico de la Edificacion. Documento Basico Seguridad
Estructural. Acero.

e ENV-1992-3: Estructuras de retencion o contencion de liquidos
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e |AP-11, Instruccién sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de
carretera.
¢ Guia de cimentaciones en obras de carretera.

e RC-08. Instruccion para la recepcion de Cementos.

3.2.2 Programas de calculo

Para el dimensionamiento de las estructuras se ha utilizado los siguientes programas de calculo:

e CYPECAD. Programa de disefio, célculo y dimensionado de estructuras de hormigén
armado y metdlicas, con 6 grados de libertad por nudo, incluyendo el dimensionamiento
y optimizacion de secciones.

e CYPE 3D. Programa de disefio de estructuras tridimensionales de barras, incluyendo la
cimentacion y el sistema de arriostramiento frente a acciones horizontales. Disefio de
uniones y placas de anclaje para estructura metalica.

e SAP 2000. Programa de calculo mediante elementos finitos.

e Prontuario Informético de Hormigdn Armado (EHE), version 3.0 (IECA). Programa de
comprobacién y armado de secciones de hormigén armado.

e STR Calculos de estructural. Programa de calculo tridimensional de barras.

e Hojas de calculo de comprobacién de armado para secciones rectangulares segun

instruccion EHE.

3.2.3 Estados limites

Se denominan estados limite aquellas situaciones para las que, de ser superadas, puede
considerarse gue la estructura no cumple alguna de los requisitos estructurales para las que ha

sido concebido.

3.23.1 Estados limite de servicio (ELS)

Se incluyen bajo la denominacion de estados limite de servicio todas aquellas situaciones de la
estructura para las que no se cumplen los requisitos predefinidos de funcionalidad, confort,

durabilidad o aspecto de la estructura.

Se consideran los siguientes:
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e E.L.S. de fisuracion. La fisuracion del hormigon por traccion puede afectar a la
durabilidad, la impermeabilidad o el aspecto de la estructura. La microfisuracion del

hormigon por compresion excesiva puede afectar, también, a la durabilidad.

La comprobacion general del Estado Limite de Fisuracién por traccidén consiste en satisfacer la

siguiente inecuacion:
Wk < Wmax
Donde:
wi: Abertura caracteristica de fisura.

Wmax. Abertura maxima de fisura definida en la tabla 5.1.1.2 de la EHE.

Tabla5.1.1.2
Clase ‘de e:gposicion, Winse [MM]
segun articulo 8°
Hormigdn armado Hormigdén pretensado
(para la combinacion de {para la combinacion de acciones
acciones cuasi frecuentes)
permanentes)
| 0.4 0,2
lla, llb, H 03 02"
lla, b, IV, F 0,2
Descompresion
lic, Qa, Qb, Qc 0,1

Se considera que las deformaciones no deben afectar a la apariencia o funcionalidad de

la obra. Las flechas limites establecidas en para el presente proyecto de ejecucién son
las siguientes:
o Elementos estructurales horizontales tipo vigas (segun articulo 4.3.3.1 del CTE
DB-SE):
= L/400 considerando cualquier combinacién de acciones caracteristicas
(pisos con tabiques ordinarios o pavimentos rigidos con juntas).
= L/300 considerando cualquier combinacién de acciones caracteristicas
(otros casos).
» L/300 considerando cualquier combinacion de acciones casi permanente
o Elementos estructurales horizontales tipo forjados, canto minimo (segun articulo
50.2.2.1 de la EHE)
o Elementos estructurales verticales bajo acciones no sismicas (segun articulo
4.3.3.2 del CTE DB-SE):
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= Limite de desplome total = H/500 (siendo H la altura total del edificio)
= Limite de desplome local = h/250 (siendo h la altura de cada planta)

3.2.3.2 Estado limite dltimo (ELU)

La denominacion de estados limite dltimos engloba todos aquellos correspondientes a una
puesta fuera de servicio de la estructura, por colapso o rotura de la misma o de una parte de ella,

poniendo en peligro la seguridad de las personas.
Los estados limites ultimos que se deben considerar son los siguientes:

e E.L.U. de pérdida de equilibrio, por falta de estabilidad de una parte o de la totalidad de
la estructura.
e E.L.U. de agotamiento frente a solicitaciones normales, frente a cortante, torsion y flexion.

Se estudian a nivel de seccién del elemento estructural.

El desarrollo de los célculos se ha efectuado mediante la ayuda de programas de célculo por
ordenador, complementados con comprobaciones manuales de tipo aproximado, que garantizan

la correspondencia entre el calculo y la realidad.

3.2.4 Valores caracteristicos acciones

El analisis estructural se realiza mediante modelos en los que intervienen las denominadas
variables basicas, que representan cantidades fisicas que caracterizan las acciones, influencias
ambientales, propiedades de materiales y del terreno, datos geométricos, etc. Si la incertidumbre

asociada con una variable basica es importante, se considerara como variable aleatoria.

3.24.1 Acciones permanentes

Se consideran acciones permanentes aquellas acciones que actian en todo instante, con

posicion constante y valor constante (pesos propios).

3.24.1.1 Peso propio

El peso propio de la estructura corresponde generalmente a los elementos de hormigén armado,
calculados a partir de sus secciones brutas y multiplicadas por 25 kN/m? (peso especifico del

hormigén armado) en pilares, paredes y vigas. En losas macizas sera el canto h (cm) x 25 kN/m3.
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En los elementos metdlicos, su peso propio se determina a partir de su seccion multiplicada por
78,5 kN/m?® (peso especifico del acero).

3.2.4.1.2 Cargas muertas

Las cargas muertas son las debidas a los elementos no estructurales que gravitan sobre la
estructura. Estas cargas se detallan en los apartados correspondientes a cada elemento

estructural.

3.24.1.3 Acciones del Aqua

Las acciones derivadas del empuje del agua en los depdsitos, tanto las procedentes de su peso

como de otras acciones que actlan sobre él se han considerado los siguientes parametros:

e Densidad del Agua: 10,0 kN/m?3
e Coeficiente de empuje: 1.00
3.24.1.4 Acciones del terreno

Las acciones derivadas del empuje del terreno, tanto las procedentes de su peso como de otras
acciones gque actuan sobre él, o las acciones debidas a sus desplazamientos y deformaciones,
se evallan y tratan segun establece el CTE DB-SE C. Estas cargas se detallan en los apartados

correspondientes a cada elemento estructural.

3.24.15 Acciones reoldgicas

Dado que las dimensiones de los médulos son en general inferiores a 40 m, segun el articulo

3.4.1 del CTE DB-SE-AE, no se han considerado sobre la estructura acciones reoldgicas.

3.24.2 Acciones variables

Son aquellas que pueden actuar o no sobre el edificio: uso y acciones climaticas.

3.24.21 Sobrecarga de uso

La sobrecarga de uso es el peso de todo lo que puede gravitar sobre las estructuras por razon
de su uso. Estas cargas se detallan en los apartados correspondientes a cada elemento

estructural.
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3.2422 Acciones climéaticas

e Viento

La distribucién y el valor de las presiones que ejerce el viento sobre las estructuras y las fuerzas
resultantes dependen de la forma y las dimensiones de la construccién, de las caracteristicas y
de la permeabilidad de su superficie, asi como de la direccién del viento, de la intensidad y del

racheo del viento.
La presion estatica que ejerce el viento puede expresarse como: (e= Ob X Ce X Cp

La presion dinamica del viento es g, = 1/2 X R x V2. Segun el anejo D del DB SE-AE, se adopta
R = 1.25 kg/m3. La velocidad del viento se obtiene también del anejo D y puesto que el
emplazamiento geografico de la estructura es la ZONA A, la velocidad basica es de 26 m/s 'y la
presion dinamica resultante es de 0,42 kN/m?.

Para el célculo del coeficiente de exposicidn, ce, se ha considerado que el grado de aspereza del

entorno es Il: Terreno rural llano sin obstaculos ni &rboles o construcciones pequefias.

El coeficiente edlico, c,, depende de la forma y la orientacion de la superficie respecto al viento
y de la situacion del punto respecto a los bordes de la superficie. Para cada caso, los coeficientes
edlicos se han determinado segun las tablas incluidas en el anejo D del DB SE-AE.

e Temperatura

La planta y sus elementos estan sometidos a deformaciones y cambios geométricos debidos a
las variaciones de la temperatura ambiente exterior. La magnitud de las mismas depende de las
condiciones climéticas del lugar, la orientacion y de la exposicion de las estructuras, las
caracteristicas de los materiales constructivos y de los acabados o revestimientos, y del régimen

de calefaccion y ventilacion interior, asi como del aislamiento térmico.

Las estructuras proyectadas tienen distancias entre extremos inferior a 40 m, por tanto, segun el
apartado 3.4 del CTE DB-SE-AE, no se requiere consideran en los calculos las acciones

térmicas.
e Nieve

La distribucién y la intensidad de la carga de nieve sobre las estructuras, en particular sobre su

cubierta, depende del clima del lugar, del tipo de precipitacion, del relieve del entorno, de la forma
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del edificio o de la cubierta, de los efectos del viento, y de los intercambios térmicos en los

paramentos exteriores.

Como valor de carga de nieve por unidad de superficie en proyeccién horizontal, g,, se ha

tomado: g, = p - Sk
Siendo:

u, Coeficiente de forma de la cubierta segun el art. 3.5.3 del CTE DB-AE.

Sk, el valor caracteristico de la carga de nieve sobre un terreno horizontal segun el art.
3.5.2 del CTE DB-AE, que para Malaga toma un valor de 0,20 kN/m?.

3.2.4.3 Acciones accidentales

Se aplica la Norma de Construccion Sismorresistente, NCSE-02, aprobada en el Real Decreto
997/2002 de 27 de septiembre.

Esta Norma tiene como objeto proporcionar los criterios que han de seguirse dentro del territorio

espafiol para la consideracion de la accién sismica en la realizacion de los diferentes proyectos.

Se incluyen a continuacién todos los parametros correspondientes:

- Clasificaciéon de la construccién: Construccion de importancia normal (aquellas cuya
destruccién por el terremoto puede ocasionar victimas, interrumpir un servicio para la
colectividad, o producir importantes pérdidas econdémicas, sin que en ningln caso se trate
de un servicio imprescindible ni pueda dar lugar a efectos catastroficos)

- Aceleracién Sismica Basica (ay): 0,07g (siendo g la aceleracion de la gravedad)

- Coeficiente de Contribucién (K): 1,00

- Coeficiente adimensional riesgo (p): 1,00 (Construccion importancia normal)

- Coeficiente de tipo de terreno (C): 1,60.

- Coeficiente de amplificacion del terreno (S): Para (0.1g < p-a» < 0.4Q), por lo que S = 1,28

- Aceleracion sismica de calculo (ac): Sxp xap=1,28 x 1,0 x 0,07 = 0,099

Se comprueba que, para la aceleracién de céalculo a considerar (a; = 0,179), los esfuerzos
obtenidos en las hipétesis sismicas (acciones mayoradas con coeficientes unitarios) en los
elementos enterrados son inferiores que los obtenidos en las combinaciones ultimas de célculo

(acciones mayoradas con coeficientes de mayoracion de 1,35y 1,50).
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3.2.5 Valores representativos

Las acciones se definen, en su magnitud, por sus valores representativos. Una misma accion
puede tener un Unico o varios valores representativos, segun se indica a continuacion, en funcion

del tipo de accioén.

3.25.1 Acciones permanentes

Para las acciones permanentes se considerard un unico valor representativo, coincidente con el

valor caracteristico Gy.

3.25.2 Acciones variables

Cada una de las acciones variables puede considerarse con los siguientes valores
representativos:
- Valor caracteristico Qx: valor de la accién cuando actta aisladamente.
- Valor de combinacion W, Qi: valor de la accién cuando actlia en compafiia de alguna otra
accion variable.
- Valor frecuente ¥; Qx: valor de la accion que es sobrepasado durante un periodo de corta
duracion respecto a la vida util de la estructura.
- Valor casi permanente ¥, Qx: valor de la accién que es sobrepasado durante una gran

parte de la vida util de la estructura.

3.253 Accién accidental sismica

Para las acciones accidentales se considera un Unico valor representativo coincidente con el

valor caracteristico A.

3.2.6 Valores de calculo de la acciones

Los valores de célculo de las diferentes acciones son los obtenidos aplicando el correspondiente
coeficiente parcial de seguridad vy, a los valores representativos de las acciones, definidos en el

apartado anterior.

3.2.6.1 Estados limite dltimos (E.L.U.)

Para los coeficientes parciales de seguridad y se tomaran los siguientes valores béasicos:
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TIPO DE ACCION Situacién persistente o Situacion accidental
transitoria
Efecto Efecto Efecto Efecto
favorable desfavorable favorable desfavorable
Permanente 3 =1,00 m=135 =100 =100
Pretensado =100 ¥ =100 w =100 » =100
Permanente de valor _ o o =
no constante yo-=1,00 =150 e =100 x-=1,00
Variable y=0.,00 o =150 e =0,00 y=1,00
Accidental - - =100 » =100

3.2.6.2 Estados limite de servicio (E.L.S.)

En este caso los coeficientes parciales de seguridad y toman los siguientes valores:

TIPO DE ACCION Efecto favorable Efecto desfavorable
Permanente = 1,00 =100
Pretensado Armadura pretesa » =095 w= 1,05
Armadura postesa » =080 w=110
Permanente de valor no constante =100 ye=1,00
Variable y = 0,00 =100

3.2.7 Combinacién de acciones

Las hipotesis de carga a considerar se formardn combinando los valores de calculo de las
acciones cuya actuacion pueda ser simultdnea, segun los criterios generales que se indican a
continuacion.

3.2.7.1 Estados limite ultimos (E.L.U.)

- Situaciones persistentes y transitorias

Las combinaciones de las distintas acciones consideradas en estas situaciones, se realizara de

acuerdo con el siguiente criterio:
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276,1 Gk,j + 27(;’] G'wi + 7Q,1QK,1 + ZVQ,i Yoi Qk,i

=1 i>1 1>1
donde:
Gy, = valor representativo de cada accion permanente.
G*;j = valor representativo de cada accién permanente de valor no constante.
Q«1 = valor representativo (valor caracteristico) de la accién variable dominante.
yoi - Qxi = valores representativos (valores de combinacion) de las acciones variables

concomitantes con la accién variable dominante.

- Situacion extraordinaria

El valor de calculo de los efectos de las acciones correspondiente a una situacién extraordinaria
se determina mediante combinaciones de acciones a partir de la expresion
27(3,j 'Gk,j + 2763 G'wi + A+ 7Q,1"//1,1'QK,1 + ZVQ,i Wai Qi
=1 i1 1>1
donde:
As = una accién accidental cualquier, en valor de célculo, debiendo analizarse
sucesivamente con cada una de ellas.
Yo - y1 - Qk = una accion variable en valor de célculo frecuente, debiendo adoptarse como
tal, una tras otra sucesivamente en distintos andalisis con cada accién accidental
considerada.

Yo - y2 - Qk =el resto de las acciones variables, en valor de calculo casi permanente.

En situacién extraordinaria, todos los coeficientes de seguridad (ys y yo), Son iguales a cero si su

efecto es favorable, o a la unidad si es desfavorable, en los términos anteriores.

- Situaciones accidentales con sismo

La combinacion de las distintas acciones se realizara de acuerdo con el siguiente criterio:

Z G, +Z GC* i tWa1 Qui+t7a- A

o1
donde:
G, G*,j = valores representativos.
y2.1'Qxi = valores casi-permanentes de las acciones variables concomitantes con la
accion variable dominante y la accién accidental.

Ak = valor caracteristico de la accién sismica.

I D O m ANEJO N°09 - CALCULOS MECANICOS Y ESTRUCTURALES
PAG- 37



5 PROYECTO DE CONSTRUCCION SANEAMIENTO Y DEPURACION DE LOS
— MUNICIPIOS DE LA CUENCA ALTA DEL RIO GUADIARO.
AGUAS O IS CUBNCS D ) st s EDAR Y COLECTORES EN JIMERA DE LIBAR (MALAGA)

3.2.7.2 Estados limite de servicio (E.L.S.)

Para estos estados se consideraran Unicamente las situaciones persistentes y transitorias,

excluyéndose las accidentales.

Las combinaciones de las distintas acciones consideradas en estas situaciones son:

- Combinacién caracteristica (poco probable o rara):

Z?’G,i Gy +Z7/G*,j 'G:,j +701Qus +Z7/Q,i Woi Qui

i<l =1 i>1

- Combinacion frecuente;

276,i Gy +Z7/G*,j ‘G:,j tVo1 Vi1 Qk,l+z7/Q,i Wi Qui

i<l =1 i>1

- Combinacién casi-permanente:

276,i -Gy +Z7/G*,j 'G:,j + ZVQ,i Woi Qi

i<l =1 i>1

3.2.8 Caracteristicas de los materiales

3.2.8.1 Materiales

Los materiales empleados en el proyecto son:

- Hormigén limpieza: HL-150/B/20

- Hormigén en masa: HM-20/B/40/

- Hormigén armado cimentacion de edificios (zapatas y vigas): HA-30/B/20/lla (wx = 0,30
mm)

- Hormigdén armado estructuras edificios (Pilares, vigas y forjados): HA-30/B/20/IV (wk =
0,20 mm)

- Hormigdén armado en depdsitos y conducciones de agua residual y en soleras de edificios:
HA-30/B/20/IV+Qb (wk = 0,10 mm)

- Acero de armar: B 500 SD.

- Acero laminado: S-275-JR.

- Acero inoxidable anclajes: AISI-16

- Pernos de anclaje: B 500 SD
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3.2.8.2 Coeficientes de minoracion

- Hormigén: Coeficiente de minoracién de 1,50 y Nivel de control ESTADISTICO
- Acero de armar: Coeficiente de minoracién de 1,15 y Nivel de control NORMAL
- Acero laminado: Segun Instruccion de Acero Estructural EAE

3.2.8.3 Niveles de control

El control de calidad de los elementos abarca el control de materiales y el control de la ejecucion.

- Control de materiales

El control de la calidad del acero estructural se efectuara segun lo establecido en la “Instruccion
de Acero Estructural EAE”.

El control de la calidad del hormigén y de sus materiales componentes, asi como el control del
acero de armar se efectuara segun lo establecido en la “Instruccion de Hormigén Estructural,
EHE-08".

El fin del control es verificar que las obras terminadas tienen las caracteristicas de calidad
especificadas en el proyecto, que son las generales de las Instrucciones EAE y EHE. La

realizacion del control se adecuard al nivel adoptado en el proyecto.

- Control de la ejecucion

El control de la calidad de la ejecucion de los elementos del acero estructural se efectuara segun

lo establecido en la “Instruccion de Acero Estructural, EAE”.

El control de la calidad de la ejecucién de los elementos de hormigdn se efectuara segun lo

establecido en la “Instruccion de Hormigon Estructural, EHE-08".

Existen diferentes niveles de control. La realizacion del control se adecuara al nivel adoptado

para la elaboracién del proyecto. Los niveles de control establecidos son:

Acero: Todos los casos: Normal
Hormigon: Todos los casos: Estadistico
Ejecucion: Todos los casos: Normal

Corresponde a la Direccion de Obra la responsabilidad de la realizacion de los controles

anteriormente definidos.
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3.2.9 Durabilidad

Al objeto de garantizar la durabilidad de la estructura durante su vida util, el articulo 37 de la EHE

establece los siguientes parametros.

- Recubrimientos:

A los efectos de determinar los recubrimientos exigidos en la tabla 37.2.4.1.a.y 37.2.4.1.b de
la vigente EHE, se consideran los siguientes ambientes:

¢ Hormigdn armado en cimentaciones de edificios (zapatas y vigas de atado):
ambiente lla, esto es, elementos enterrados. Correspondiéndole un recubrimiento
minimo de 20 mm, lo que requiere un recubrimiento nominal de 30 mm.

e Hormigén armado en estructuras edificios (pilares, vigas y forjados): ambiente IV,
esto es, elementos en estaciones de tratamiento de agua. Correspondiéndole un
recubrimiento minimo de 35 mm, lo que requiere un recubrimiento nominal de 45
mm.

e Elementos estructurales en contacto con agua residuales: ambiente IV+Qb, esto
es, instalaciones de conduccién y tratamiento de aguas residuales con sustancias
de agresividad media segun tabla 8.2.3.b. Correspondiéndole un recubrimiento

minimo de 40 mm, lo que requiere un recubrimiento nominal de 50 mm.

- Cantidad minima de cemento:

Para los ambientes considerados, la cantidad minima de cemento requerida es:

e Ambiente I: 200 kg/m?3
e Ambiente lla: 300 kg/m?3
e Ambiente IV: 325 kg/m?®
e Ambiente IV+Qb: 350 kg/m?

- Relacién agua cemento:

Para los ambientes considerados, la cantidad méxima de agua se deduce de la relacion:

e Ambiente I: alc<0,65
e Ambiente lla: alc<0,60
e Ambiente IV: alc<£0,50
e Ambiente IV+Qb: alc<£0,50
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3.3. EDIFICIO DE CONTROL Y TALLER

El edificio de control tiene las siguientes dimensiones exteriores: 14,70 m de largo, 7,40 m de
ancho y altura de 3,55 m hasta forjado. La estructura esta resuelta mediante pilares y vigas de

apoyo de forjado de viguetas.

Las dimensiones de los pilares son 30 x 30 cm, mientras que las vigas estan en funcion de la
longitud y cargas de calculo. El forjado de doble viguetas y bovedillas de hormigén tiene un canto

de 25 cm, mas una capa de compresion ejecutada in situ de 5 cm.

La cubierta de teja rabe sera a cuatro aguas y un vuelo perimetral de 50 cm. El cerramiento se

realizara mediante blogues de hormigén armado.

La cimentacidén se resuelve a través de zapatas aisladas. Las zapatas se conectan mediante
vigas de atado, las cuales ademas de arriostrar la cimentacion ante cargas horizontales, sirven
de cimentacién del cerramiento. Se coloca solera de hormigdén armado de 20 cm de espesor. En
sala de cuadros para facilitar la acometida y distribucién de cables se coloca suelo técnico de 65
cm de canto, mientras que en la zona de oficinas y servicios para mejorar las condiciones
térmicas y evitar humedades se coloca bajo solera de cimentacion terminacién con cavity de 15
cm.

3.3.1 Modelo de célculo utilizado

Se incluye imagen del modelo de célculo utilizado para el disefio de la estructura:
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3.3.2 Acciones

o Peso propio: segun se especifica en el apartado general 3.2.4.
Peso propio forjado 25 + 5 cm, viguetas dobles y bovedilla de hormigén: 4,27 kN/m?

e Cargas muertas

Faldones de teja sobre tablero y tabiques palomeros: 3,00 kN/m?
Cerramiento de bloques con guarnecidos y enlucidos: 3,00 kN/m?
Tabiqueria: 1,00 kN/m?
Guarnecido y enlucido de yeso: 0,15 kN/m?

e Sobrecarga de uso:
o Cubiertas accesibles para conservacion: 1,00 kN/m?
o Planta baja: 6,00 kN/m?

¢ Viento, nieve y sismo: segun se especifica en el apartado general 3.2.4.

3.3.2.1 Condicionantes geotécnicos

Para el dimensionado de la cimentacion se considera, segun se justifica en el anejo de geotecnia,

una tension admisible del terreno de 1,5 kg/cm?.

3.3.3 Resultados del calculo

Se incluyen en el Apéndice 04 los listados obtenidos del software de calculo.
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3.4. EDIFICIO DE INSTALACIONES

El edificio de instalaciones tiene las siguientes dimensiones exteriores: 17,80 m de largo, 12,20
m de ancho y altura de 4,45 m. La estructura esta resuelta mediante pilares y vigas de apoyo de

forjado de viguetas.

Las dimensiones de los pilares son 30 x 30 cm, mientras que las vigas son funcién de la longitud
y cargas de calculo. El forjado de viguetas y bovedillas tiene un canto de 25 cm, mas una capa
de compresion ejecutada in situ de 5 cm. El polipasto de 2,00 t de capacidad ubicado en la sala
de deshidratacion requiere una viga carril IPE-270, que cuelgan de las vigas de hormigén armado
del forjado a través de placas de anclaje 250 x 250 x 10 y 4 pernos @12. El polipasto de 1,00 t
de capacidad ubicado en la sala del pozo de gruesos requiere una viga carril IPE-240, que
cuelgan de las vigas de hormigon armado del forjado a través de placas de anclaje 250 x 250 x
10y 4 pernos @12

La cubierta de teja arabe seré a cuatro aguas y un vuelo perimetral de 50 cm. El cerramiento se
realizara mediante bloques de hormigén armado. La cimentacién se resuelve a través de zapatas
aisladas conectadas mediante vigas de atado, las cuales ademas de arriostrar la cimentacion
ante cargas horizontales, sirven de cimentacion del cerramiento. Se coloca solera de hormigén

armado de 20 cm de espesor.

3.4.1 Modelo de célculo utilizado

Se incluye varias imagenes del modelo de calculo utilizado para el disefio de la estructura:
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3.4.2 Acciones

o Peso propio: segun se especifica en el apartado general 3.2.4.
Peso propio forjado 20 + 5 cm, viguetas simples y bovedilla de hormigén: 3,70 kN/m?

e Cargas muertas

Faldones de teja sobre tablero y tabiques palomeros: 3,00 kN/m?
Cerramiento de bloques con guarnecidos y enlucidos: 3,00 kN/m?
Tabiqueria: 1,00 kN/m?
Guarnecido y enlucido de yeso: 0,15 kN/m?

e Sobrecarga de uso:
o Cubiertas accesibles para conservacion: 1,00 kN/m?
o Planta baja: 6,00 kN/m?

¢ Viento, nieve y sismo: segun se especifica en el apartado general 3.2.4.

3.4.3 Condicionantes geotécnicos

Las consideraciones geotécnicas para el calculo de la cimentacién quedan detalladas en el Anejo

de Geotecnia, considerandose una tension admisible de 1,50 kg/cm?

3.4.4 Resultados del calculo

Se incluyen en el Anexo 05 los listados obtenidos del software de calculo.
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3.5. PRETRATAMIENTO

El pretratamiento esta compuesto por varios vasos con las siguientes dimensiones interiores:
- Arquetas de entrada: 3 arquetas de ancho variable entre 1,20 y 2,00 m.

- Canales de desbaste: 2 canales de 0,40 m de ancho y 5,00 m de largo.

Los espesores de los muros perimetrales son de 0,20 m y las soleras de 0,25 m.

3.5.1 Modelo de calculo utilizado

Se incluyen iméagenes del modelo de célculo utilizado para el disefio de la estructura:
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3.5.2 Acciones

o Peso propio: segun se especifica en el apartado general 3.2.4.
e Acciones del agua:
o Agua exterior: en la zona donde se ubica la EDAR no se prevé que el agua freética
afecte a los equipos.
o Agua interior: se considera una altura maxima de agua de 1,90 m desde la losa a

menor cota. Se considera ademas la posibilidad de agua en los vasos de forma

independiente:
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e Acciones del terreno: para el calculo los muros se ha considerado el trasdos relleno con

un material de las siguientes caracteristicas:

o Angulo de rozamiento interno del terreno de relleno: 30°

o Rozamiento terreno-muro: 0%

o Cohesion del terreno: 0,0 kKN/m?
o Densidad del terreno: 20,0 kN/m?®
o Coeficiente de empuje Activo: 0,33

o Coeficiente de empuje Reposo: 0,50

o Coeficiente de empuje Pasivo: 3,00

o Agua exterior: en la zona donde se ubica la EDAR no se preve que el agua freatica

afecte a los equipos.
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e Sobrecarga de uso: se considera en el trasdds de los muros una sobrecarga de uso de
10,00 kKN/mZ,

269
-308
-346.
-385.
-423
462

-500.
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3.5.3 Combinaciones

Se incluye a continuacion listado de las combinaciones consideradas:
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TABLE: Combination Definitions

ComboName ComboType AutoDesign
Yes/No

Text
EM.AG_1 2
EM.AG_1 2
EM.AG_1_3
EM.AG_1 3
EM.AG_1 4
EM.AG_1 4
EM.AG_2_3
EM.AG_2_3
EM.AG_2_4
EM.AG_2 4
EM.AG_3 4
EM.AG_3 4
EM.AG_1 2 3
EM.AG_1 2 3
EM.AG_1 2 3
EM.AG_1 2 4
EM.AG_1 2 4
EM.AG_1 2 4
EM.AG_1 3 4
EM.AG_1 3 4
EM.AG_1 3 4
EM.AG_2 3 4
EM.AG_2 3 4
EM.AG_2 3 4
EM.AG_12 3 4
EM.AG_12 3 4
EM.AG_12 3 4
EM.AG_1 2 3 4
AGUA
AGUA
AGUA
AGUA
AGUA
AGUA
AGUA
AGUA
AGUA
AGUA
AGUA
AGUA
AGUA
AGUA
AGUA
ELU_1
ELU_1
ELU_1
ELU_2
ELU_2
ELU_2
ELU_3
ELU_3
ELU_3
ELU_3
ENV_ELU
ENV_ELU
ENV_ELU

Text
Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Envelope

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Envelope

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

CaseType
Text
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Response Combo
Response Combo
Response Combo
Response Combo
Response Combo
Response Combo
Response Combo
Response Combo
Response Combo
Response Combo
Response Combo
Linear Static
Response Combo
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Response Combo
Response Combo
Response Combo
Response Combo

CaseName
Text

EM.AG_1
EM.AG_2
EM.AG_1
EM.AG_3
EM.AG_1
EM.AG_4
EM.AG_2
EM.AG_3
EM.AG_2
EM.AG_4
EM.AG_3
EM.AG_4
EM.AG_1
EM.AG_2
EM.AG_3
EM.AG_1
EM.AG_2
EM.AG_4
EM.AG_1
EM.AG_3
EM.AG_4
EM.AG_2
EM.AG_3
EM.AG_4
EM.AG_1
EM.AG_2
EM.AG_3
EM.AG_4
EM.AG_1
EM.AG_2
EM.AG_3
EM.AG_4
EM.AG_1 2
EM.AG_1 3
EM.AG_1 4
EM.AG_2_3
EM.AG_2_4
EM.AG_3 4
EM.AG_1 2 3
EM.AG_1 2 4
EM.AG_1 3 4
EM.AG_2 3 4
EM.AG_12 3 4
DEAD
AGUA
EM.TERRENO
DEAD
EM.TERRENO
EM.SC
DEAD
EM.TERRENO
EM.SC
AGUA
ELU_1
ELU_2
ELU_3

ScaleFactor
Unitless

w
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1,35
1,5
1,5

1,35
1,5
1,5
1,5
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3.5.4 Condicionantes geotécnicos

Las consideraciones geotécnicas para el calculo de la cimentaciéon quedan detalladas en el Anejo
de Geotecnia, considerandose una tensién admisible de 1,50 kg/cm?2. El médulo de balasto

considera en los calculos es de 20000 kN/m?3

3.5.5 Resultados del calculo

3.5.5.1 Esfuerzos de disefio (txm/m, t/m)

M11 (+) M11 ()

M22 (+) M22 (-)

V13 (+) V13 (-)
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V23 (+) V23 ()
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3.5.5.2 Armados

- Losas (e=0,25 m) y muros (e=0,20 m)

CALCULO DE SECCIONES EHE 08. Flexion Simple. CALCULO DE SECCIONES EHE 08. Flexién Simple.
ARMADURA BASE ARMADURA BASE
Ambiente Qb Ambiente Qb
ESFUERZOS DE CALCULO ESFUERZOS DE CALCULO
Coeficiente de Seguridad 150 Coeficiente de Seguridad 150
M.Flector Md (KNm) 42,00 M.Flector Md (KNm) 29,00
Cortante Vd (KN) 90,00 Cortante Vd (KN) 80,00
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
Ancho (m) 100 Ancho (m) 100
Canto h (m) 0,25 Canto h (m) 0,20
Recubrimiento (cm) 5,00 Recubrimiento (cm) 5,00
Canto uatil d (m) 0,182 Canto uatil d (m) 0,132
d'(m) 0,068 d'(m) 0,068
Tipo de Seccién :Viga(l),Losa(2),Muro(3) 3 Tipo de Seccién :Viga(l),Losa(2),Muro(3) 3
Cuantia geométrica r (Tanto por mil) 0,900 Cuantia geométrica r (Tanto por mil) 0,900
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
Hormigén Fck (N / mm2) 30,00 Hormigén Fck (N / mm2) 30,00
Coef. de Seguridad 150 Coef. de Seguridad 150
Fcd(N / mm2) 20,00 Fcd(N / mm2) 20,00
Fctk (N/mm2) 2,03 Fctk (N/mm2) 203
Fctm (N/mm2) 2,90 Fctm (N/mm2) 2,90
Acero Fyk (N/mm2) 500,00 Acero Fyk (N/mm2) 500,00
Coef. de Seguridad 15 Coef. de Seguridad 15
CALCULO A FLEXION SIMPLE CALCULO A FLEXION SIMPLE
Uo (kN) 3094,00 Uo (kN) 2244,00
Uv (KN) 2312,00 Uv (KN) 2312,00
Ua (KN) 4250,00 Ua (KN) 3400,00
Us2 (KN) 0,00 Us2 (KN) 0,00
Us1(KN) 240,08 Us1(KN) 23165
Usliminima ( KN) 240,08 Usliminima ( KN) 23165
Us Geométrica (KN) 97,83 Us Geométrica (KN) 78,26
Us Calculo (KN) 240,08 Us Calculo (KN) 23165
Armadura Us1l Armadura Us1
Diametro 12,00 Diametro 12,00
N° de Barras 5,00 N° de Barras 5,00
Losa =1Viga =0 100 Losa =1Viga =0 100
Separacion Barras (cm) 20,00 Separacion Barras (cm) 20,00
Us Colocada (KN) Us1 245,86 Cumple Us Colocada (KN) Us1 245,86 Cumple
Armadura Us2 Armadura Us2
Diametro 12,00 Diametro 12,00
N° de Barras 5,00 N° de Barras 5,00
Separacién Barras (cm) 20,00 Separacién Barras (cm) 20,00
Us Colocada (KN) Us2 24586 Cumple Us Colocada (KN) Us2 24586 Cumple
CALCULO A CORTANTE CALCULO A CORTANTE
Tension media s'cd(N/mm2) 0,00 Tension media s'cd(N/mm2) 0,00
Angulo armaduras a 90,00 Angulo armaduras a 90,00
Angulo Bielas Compresién g 45,00 Angulo Bielas Compresién g 45,00
Coeficiente Axil K 100 Coeficiente Axil K 100
Agotamiento del Hormigén Vul(KN) 1092,00 Cumple Agotamiento del Hormigén Vul(KN) 792,00 Cumple
¢Armadura de Cortante?(NO=1) 100 ¢(Armadura de Cortante?(NO=1) 100
Cuantia Geométrica rl 0,003 Cuantia Geométrica rl 0,004
Agotamiento por traccién Vcu (KN) 94,15 Cumple Agotamiento por traccién Vcu (KN) 82,77 Cumple
Arm. de Cortante Ust/s (KN/m) 0,00 Arm. de Cortante Ust/s (KN/m) 0,00
Separacién maxima Cercos (mm) 0,00 Separacién maxima Cercos (mm) 0,00
Cuantia minima Ust/s (KN/m) 0,00 Cuantia minima Ust/s (KN/m) 0,00
Didmetro Cercos (mm) 0,00 Didmetro Cercos (mm) 0,00
Separacién (mm) 0,00 Separacién (mm) 0,00
N° Ramas 0,00 N° Ramas 0,00
Cuantia Colocada (KN/m) 0,00 Cumple Cuantia Colocada (KN/m) 0,00 Cumple
FISURACION FISURACION
F.Simple=1T.Compuesta=1a2;T.Simple=2 100 F.Simple=1T.Compuesta=1a2;T.Simple=2 100
Abertura de fisura admisible (mm) 0,10 Abertura de fisura admisible (mm) 0,10
¢Losa o Viga? Viga=lLosa =0 0,00 ¢Losa o Viga? Viga=lLosa =0 0,00
Ac,eficaz (cm2) 12,50 Ac,eficaz (cm2) 90,00
Separacion media de fisuras Sm (cm) 1957 Separacion media de fisuras Sm (cm) 18,38
Tension de Servicio Ss (N/mm2) 272,99 Tension de Servicio Ss (N/mm2) 24173
Tension de rotura Ssr (N/mm2) 299,98 Tensiéon de rotura Ssr (N/mm2) 24437
Alargamiento medio Esm 5,46E-04 Alargamiento medio Esm 5,91E-04
Abertura caracteristica de fisura Wk (mm) 0,38 No fisura Abertura caracteristica de fisura Wk (mm) 0,17 No fisura
ARMADURA PERPENDICULAR (Geométrica) ARMADURA PERPENDICULAR (Geométrica)
Cuantia geométrica r (Tanto por mil) 1600 Cuantia geométrica r (Tanto por mil) 1600
Us Geométrica (KN) 126,61 Us Geométrica (KN) 9183
Diametro 12,00 Diametro 12,00
N° de Barras 5,00 N° de Barras 5,00
Separacion Barras (cm) 20,00 Separacion Barras (cm) 20,00
Us Colocada (KN) Us2 245,86 Cumple Us Colocada (KN) Us2 245,86 Cumple
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RESUMEN
- Soleras (e = 0,25y 0,20 m): ambas caras #212/0,20
- Muros (e=0,20 m): ambas caras #@12/0,20

- Muro (e=0,80 m): ambas caras ©12/0,20

I D O m ANEJO N°09 - CALCULOS MECANICOS Y ESTRUCTURALES
PAG- 53



= PROYECTO DE CONSTRUCCION SANEAMIENTO Y DEPURACION DE LOS
4 MUNICIPIOS DE LA CUENCA ALTA DEL RIO GUADIARO.

AGUAS O IS CUBNCS D ) st s EDAR Y COLECTORES EN JIMERA DE LIBAR (MALAGA)

3.6. DESARENADO Y TANQUE DE HOMOGENEIZACION

El desarenado est4 compuesto por varios vasos con las siguientes dimensiones interiores:
- Desarenador: tiene 2,00 m de ancho y 6,00 m de largo. Se resuelve con muros de 0,20
my losa de 0,25 m.
- Arquetas de salida: tienen 2,00 m de ancho y 0,80 m de largo. Se resuelven con muros
de 0,20 my losa de 0,25 m.
- Tanque de homogeneizacion: tiene 3,50 m de ancho y 2,80 m de largo. Se resuelven con
muros de 0,20 m y losa de 0,25 m.

3.6.1 Modelo de calculo utilizado

Se incluye imagen del modelo de célculo utilizado para el disefio de la estructura:

3.6.2 Acciones

o Peso propio: segun se especifica en el apartado general 3.2.4.
e Cargas muertas: se considera el del puente del desarenador (4,00 KN/m).
e Acciones del agua:
o Agua exterior: en la zona donde se ubica la EDAR no se prevé que el agua freatica
afecte a los equipos.
o Agua interior: se considera una altura maxima de agua de 3,00 m desde la losa a
menor cota. Se considera ademas la posibilidad de agua en los vasos de forma

independiente:
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e Acciones del terreno: para el calculo los muros se ha considerado el trasdos relleno con

un material de las siguientes caracteristicas:

o Angulo de rozamiento interno del terreno de relleno: 30°

o Rozamiento terreno-muro: 0%

o Cohesion del terreno: 0,0 kKN/m?
o Densidad del terreno: 20,0 kN/m?3
o Coeficiente de empuje Activo: 0,33

o Coeficiente de empuje Reposo: 0,50

o Coeficiente de empuje Pasivo: 3,00

W]
T
=Sl
eSS

® % GLOBAL “[TodmC ~

e Sobrecarga de uso: se considera en el trasdds de los muros una sobrecarga de uso de
10,00 kN/m?.
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3.6.3 Combinaciones

Se incluye a continuacién listado de las combinaciones consideradas:
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TABLE: Combination Definitions

ComboName ComboType AutoDesign CaseType CaseName ScaleFactor
Text Text Yes/No Text Text Unitless

EM.AG_1_2 Linear Add No Linear Static EM.AG_1 1
EM.AG_1_2 Linear Static EM.AG_2 1
EM.AG_1_3 Linear Add No Linear Static EM.AG_1 1
EM.AG_1_3 Linear Static EM.AG_3 1
EM.AG_1_4 Linear Add No Linear Static EM.AG_1 1
EM.AG_1_4 Linear Static EM.AG_4 1
EM.AG_1_5 Linear Add No Linear Static EM.AG_1 1
EM.AG_1_5 Linear Static EM.AG_5 1
EM.AG_2_3 Linear Add No Linear Static EM.AG_2 1
EM.AG_2_3 Linear Static EM.AG_3 1
EM.AG_2_4 Linear Add No Linear Static EM.AG_2 1
EM.AG_2_4 Linear Static EM.AG_4 1
EM.AG_2_5 Linear Add No Linear Static EM.AG_2 1
EM.AG_2_5 Linear Static EM.AG_5 1
EM.AG_3_4 Linear Add No Linear Static EM.AG_3 1
EM.AG_3 4 Linear Static EM.AG_4 1
EM.AG_3_5 Linear Add No Linear Static EM.AG_3 1
EM.AG_3_5 Linear Static EM.AG_5 1
EM.AG_4_5 Linear Add No Linear Static EM.AG_4 1
EM.AG_4 5 Linear Static EM.AG_5 1
EM.AG_1.2 3 Linear Add No Linear Static EM.AG_1 1
EM.AG_1.2 3 Linear Static EM.AG_2 1
EM.AG_1.2 3 Linear Static EM.AG_3 1
EM.AG_1_2 4 Linear Add No Linear Static EM.AG_1 1
EM.AG_1.2 4 Linear Static EM.AG_2 1
EM.AG_1 2 4 Linear Static EM.AG_4 1
EM.AG_1_2 5 Linear Add No Linear Static EM.AG_1 1
EM.AG_1 25 Linear Static EM.AG_2 1
EM.AG 125 Linear Static EM.AG_5 1
EM.AG_1 3 4 Linear Add No Linear Static EM.AG_1 1
EM.AG_1 3_4 Linear Static EM.AG_3 1
EM.AG_1 3 4 Linear Static EM.AG_4 1
EM.AG_1_3_5 Linear Add No Linear Static EM.AG_1 1
EM.AG_1_3_5 Linear Static EM.AG_3 1
EM.AG_1 3.5 Linear Static EM.AG_5 1
EM.AG_1_4 5 Linear Add No Linear Static EM.AG_1 1
EM.AG_1 4.5 Linear Static EM.AG_4 1
EM.AG_1 4.5 Linear Static EM.AG_5 1
EM.AG_2 3 4 Linear Add No Linear Static EM.AG_2 1
EM.AG_2 3 4 Linear Static EM.AG_3 1
EM.AG_2 3 4 Linear Static EM.AG_4 1
EM.AG_2_3_5 Linear Add No Linear Static EM.AG_2 1
EM.AG_2_3_5 Linear Static EM.AG_3 1
EM.AG_2_3_5 Linear Static EM.AG_5 1
EM.AG_2 4 5 Linear Add No Linear Static EM.AG_2 1
EM.AG_2_4 5 Linear Static EM.AG_4 1
EM.AG_2 4 5 Linear Static EM.AG_5 1
EM.AG_3_4.5 Linear Add No Linear Static EM.AG_3 1
EM.AG_3 4 5 Linear Static EM.AG_4 1
EM.AG_3 4 5 Linear Static EM.AG_5 1
EM.AG_1.2 3 4 LinearAdd No Linear Static EM.AG_1 1
EM.AG_1 2 3 4 Linear Static EM.AG_2 1
EM.AG_1.2 3 4 Linear Static EM.AG_3 1
EM.AG_12 3 4 Linear Static EM.AG_4 1
EM.AG_1 2 3 5 LinearAdd No Linear Static EM.AG_1 1
EM.AG_12 35 Linear Static EM.AG_2 1
EM.AG_1.2 3.5 Linear Static EM.AG_3 1
EM.AG_1.2 35 Linear Static EM.AG_5 1

3.6.4 Condicionantes geotécnicos

EM.AG_ 1245 LinearAdd
EMAG 1245
EM.AG 1245
EM.AG 1245
EM.AG_1.3 4 5 Linear Add
EM.AG_1.3 45
EM.AG_1.3 45
EM.AG_1.3 45
EM.AG_2.3 45 Linear Add
EM.AG_ 2.3 45
EM.AG_2 3 4.5
EMAG_2 3 45
EM.AG_12 3 4

Linear Add

AGUA Envelope

ELU_1 Linear Add

ELU_2 Linear Add

ELU_3 Linear Add

ENV_ELU Envelope
ENV_ELU
ENV_ELU

No

No

No

No

No

No

No

No

No

Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Response Combo
Response Combo
Response Combo
Response Combo
Response Combo
Response Combo
Response Combo
Response Combo
Response Combo
Response Combo
Response Combo
Response Combo
Response Combo
Response Combo
Response Combo
Response Combo
Response Combo
Response Combo
Response Combo
Response Combo
Response Combo
Response Combo
Response Combo
Response Combo
Response Combo
Response Combo
Linear Static
Response Combo
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Response Combo
Response Combo
Response Combo
Response Combo

EM.AG_1
EM.AG_2
EM.AG_4
EM.AG_S5
EM.AG_1
EM.AG_3
EM.AG_4
EM.AG_S5
EM.AG_2
EM.AG_3
EM.AG_4
EM.AG_5
EM.AG_1
EM.AG_2
EM.AG_3
EM.AG_4
EM.AG_5
EM.AG_1
EM.AG_2
EM.AG_3
EM.AG_4
EM.AG_S5
EM.AG_1_2
EM.AG_1_3
EM.AG_1_4
EM.AG_1_5
EM.AG_2_3
EM.AG_2_4
EM.AG_2_5
EM.AG_3_4
EM.AG_3_5
EM.AG_4_5
EM.AG_1_2 3
EM.AG_1 2 4
EM.AG_1_2.5
EM.AG_1_3_4
EM.AG_1.35
EM.AG_1.4.5
EM.AG_2_3_4
EM.AG_2_35
EM.AG_2. 4.5
EM.AG_3.4.5
EM.AG_1.2 3 4
EM.AG_1.2 35
EM.AG_1 2 45
EM.AG_13 45
EM.AG_2.3 4 5
EM.AG_1.2 3 45
DEAD

AGUA
EM.TERRENO
DEAD
EM.TERRENO
EM.SC

DEAD
EM.TERRENO
EM.SC

AGUA

ELU_1

ELU_2

ELU_3

PR R RREPPRRPRERRPEPRERRREPRERREPRERRLPRERLRRERRERRLRRERLRRLRRERLRRLRREPRERRRERERRERRERRRERRRR R

1,35
15

1,35
15
15

135
15
15
15

Las consideraciones geotécnicas para el calculo de la cimentaciéon quedan detalladas en el Anejo

de Geotecnia, considerandose una tensién admisible de 1,50 kg/cm?2. El médulo de balasto

considera en los calculos es de 20000 kN/m?.
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3.6.5 Resultados del calculo

3.6.5.1 Esfuerzos de disefio (txm/m, t/m)

M11 (+) M11 (-)

s s A,
7

" ©
S D
SN

R

>

M22 (+) M22 (-)

V13 (+)

“Jretmc «
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V23 (+) V23 ()

I D O m ANEJO N°09 - CALCULOS MECANICOS Y ESTRUCTURALES
PAG- 60



PROYECTO DE CONSTRUCCION SANEAMIENTO Y DEPURACION DE LOS
MUNICIPIOS DE LA CUENCA ALTA DEL RIO GUADIARO.
EDAR Y COLECTORES EN JIMERA DE LIBAR (MALAGA)

ACUAZ

AGUAS DE LAS CUENCAS DE ‘ ESPANA SA

3.6.5.2

Armados

- Losas (e=0,25 m) y muros (e=0,20 m)

CALCULO DE SECCIONES EHE 08. Flexion Simple.

ARMADURA BASE

CALCULO DE SECCIONES EHE 08. Flexion Simple.

ARMADURA BASE

Ambiente Qb Ambiente Qb
ESFUERZOS DE CALCULO ESFUERZOS DE CALCULO
Coeficiente de Seguridad 150 Coeficiente de Seguridad 150
M .Flector Md (KNm) 42,00 M .Flector Md (KNm) 29,00
Cortante Vd (KN) 90,00 Cortante Vd (KN) 80,00
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
Ancho (m) 100 Ancho (m) 100
Canto h (m) 0,25 Canto h (m) 0,20
Recubrimiento (cm) 5,00 Recubrimiento (cm) 5,00
Canto util d (m) 0,182 Canto Gtil d (m) 0,132
d'(m) 0,068 d'(m) 0,068
Tipo de Seccién :Viga(1),Losa(2),Muro(3) 3 Tipo de Seccion :Viga(1),Losa(2),Muro(3) B
Cuantia geométrica r (Tanto por mil) 0,900 Cuantia geométricar (Tanto por mil) 0,900
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
Hormigén Fck (N / mmz2) 30,00 Hormigén Fck (N / mm2) 30,00
Coef. de Seguridad 150 Coef. de Seguridad 150
Fcd(N / mm2) 20,00 Fcd(N / mm2) 20,00
Fctk (N/mm2) 2,03 Fctk (N/mm2) 2,03
Fctm (N/mm2) 2,90 Fctm (N/mm2) 2,90
Acero Fyk (N/mm2) 500,00 Acero Fyk (N/mm2) 500,00
Coef. de Seguridad 115 Coef. de Seguridad 115
CALCULO A FLEXION SIMPLE CALCULO A FLEXION SIMPLE
Uo (kN) 3094,00 Uo (kN) 224400
Uv (KN) 2312,00 Uv (KN) 2312,00
Ua (KN) 4250,00 Ua (KN) 3400,00
Us2 (KN) 0,00 Us2 (KN) 0,00
Us1(KN) 240,08 Us1(KN) 23165
Uslminima ( KN) 240,08 Uslminima ( KN) 23165
Us Geométrica (KN) 97,83 Us Geométrica (KN) 78,26
Us Calculo (KN) 240,08 Us Calculo (KN) 23165
Armadura Usl Armadura Us1
Diametro 12,00 Diametro 122,00
N° de Barras 5,00 N° de Barras 5,00
Losa =1Viga =0 100 Losa =1Viga =0 100
Separacién Barras (cm) 20,00 Separacién Barras (cm) 20,00

Us Colocada (KN) Us1
Armadura Us2

245,86 Cumple

Us Colocada (KN) Us1
Armadura Us2

24586 Cumple

Diametro 12,00 Diametro 12,00
N° de Barras 5,00 N° de Barras 5,00
Separacién Barras (cm) 20,00 Separacién Barras (cm) 20,00

Us Colocada (KN) Us2
CALCULO A CORTANTE

245,86 Cumple

Us Colocada (KN) Us2
CALCULO A CORTANTE

24586 Cumple

Tensiéon media s'cd(N/mm2) 0,00 Tensién media s'cd(N/mm2) 0,00
Angulo armaduras a 90,00 Angulo armaduras a 90,00
Angulo Bielas Compresién q 45,00 Angulo Bielas Compresién q 45,00
Coeficiente Axil K 100 Coeficiente Axil K 100
Agotamiento del Hormigén Vul(KN) 1092,00 Cumple Agotamiento del Hormigén Vul(KN) 792,00 Cumple
¢Armadura de Cortante?(NO=1) 100 ¢Armadura de Cortante?(NO=1) 100
Cuantia Geométrica rl 0,003 Cuantia Geométrica rl 0,004
Agotamiento por traccién Vcu (KN) 94,15 Cumple Agotamiento portraccién Vcu (KN) 82,77 Cumple
Arm. de Cortante Ust/s (KN/m) 0,00 Arm. de Cortante Ust/s (KN/m) 0,00
Separaciéon maxima Cercos (mm) 0,00 Separacion maxima Cercos (mm) 0,00
Cuantia minima Ust/s (KN/m) 0,00 Cuantia minima Ust/s (KN/m) 0,00
Diametro Cercos (mm) 0,00 Diametro Cercos (mm) 0,00
Separaciéon (mm) 0,00 Separacién (mm) 0,00

N° Ramas 0,00 N° Ramas 0,00
Cuantia Colocada (KN/m) 0,00 Cumple Cuantia Colocada (KN/m) 0,00 Cumple
FISURACION FISURACION

F.Simple=1T.Compuesta=1a2;T.Simple=2 100 F.Simple=1T.Compuesta=1a2;T.Simple=2 100
Abertura de fisura admisible (mm) 0,10 Abertura de fisura admisible (mm) 0,10

¢Losa o Viga? Viga=lLosa =0 0,00 ¢Losa o Viga? Viga=lLosa =0 0,00
Ac,eficaz (cm2) 112,50 Ac,eficaz (cm2) 90,00
Separaciéon media de fisuras Sm (cm) 9,57 Separacion media de fisuras Sm (cm) 18,38
Tensién de Servicio Ss (N/mm2) 272,99 Tensién de Servicio Ss (N/mm2) 24173
Tensién de rotura Ssr (N/mm2) 299,98 Tensién de rotura Ssr (N/mm2) 24437
Alargamiento medio Esm 546E-04 Alargamiento medio Esm 5,91E-04
Abertura caracteristica de fisura Wk (mm) 0,18 No fisura Abertura caracteristica de fisura Wk (mm) 0,17 No fisura
ARMADURA PERPENDICULAR (Geométrica) ARMADURA PERPENDICULAR (Geométrica)

Cuantia geométrica r (Tanto por mil) 1600 Cuantia geométrica r (Tanto por mil) 1600

Us Geométrica (KN) 126,61 Us Geométrica (KN) 9183
Diametro 12,00 Diametro 12,00

N° de Barras 5,00 N° de Barras 5,00
Separaciéon Barras (cm) 20,00 Separacién Barras (cm) 20,00

Us Colocada (KN) Us2

245,86 Cumple

Us Colocada (KN) Us2

24586 Cumple
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EDAR Y COLECTORES EN JIMERA DE LIBAR (MALAGA)

RESUMEN
- Solera (e = 0,25 m): ambas caras #J12/0,20
- Solera (e = 0,20 m): ambas caras #J12/0,20

- Muros (e=0,20 m): ambas caras #212/0,20
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3.7. DECANTADOR PRIMARIO

El decantador primario estd compuesto por un vaso cilindrico de 3,00 m de diametro interior y
2,55 m de altura hasta la solera. La estructura esta resuelta mediante muros perimetral de 0,20

m de espesor y losa de cimentacion de 0,25 m de espesor minimo.

La entrada de agua se realiza a través de tuberia embebida en columna central, mientras que la
salida de agua se realiza a través de un canal perimetral en la parte superior del muro de 0,20 m
de espesor. Sobre la estructura se dispone el puente movil circular de traccion periférica que
descansa sobre una placa giratoria en la columna central y en la periferia sobre un carro de

traccion.

3.7.1 Modelo de célculo utilizado

Se incluye varias imagenes del modelo de calculo utilizado para el disefio de la estructura:

3.7.2 Acciones

e Peso propio: segun se especifica en el apartado general 3.2.4.
e Acciones del agua:
o Agua exterior: en la zona donde se ubica la EDAR no se prevé que el agua freatica
afecte a los equipos.
o Agua interior: se considera una altura méaxima de agua de 2,0 m desde la solera.
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e Acciones del terreno: para el calculo los muros se ha considerado el trasdos relleno con

un material de las siguientes caracteristicas:

o Angulo de rozamiento interno del terreno de relleno: 30°

o Rozamiento terreno-muro: 0%

o Cohesion del terreno: 0,0 kKN/m?
o Densidad del terreno: 20,0 kN/m?3
o Coeficiente de empuje Activo: 0,33

o Coeficiente de empuje Reposo: 0,50

o Coeficiente de empuje Pasivo: 3,00

e Sobrecarga de uso: se considera en el trasdds de los muros una sobrecarga de uso de
10,00 kN/m?,
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3.7.3 Combinaciones

Se incluye a continuacién listado de las combinaciones consideradas:

TABLE: Combination Definitions

ComboName

Text

ELU1:PP+ET+1.50(PA+EA)
ELUL:PP+ET+1.50(PA+EA)
ELU1:PP+ET+1.50(PA+EA)
ELUL:PP+ET+1.50(PA+EA)
ELU2:PP+1.50(ET+ESB)
ELU2:PP+1.50(ET+ESB)
ELU2:PP+1.50(ET+ESB)
ELU3:1.35-PP+1.50(PA+EA+ET+ESB)
ELU3:1.35-PP+1.50(PA+EA+ET+ESB)
ELU3:1.35-PP+1.50(PA+EA+ET+ESB)
ELU3:1.35-PP+1.50(PA+EA+ET+ESB)
ELU3:1.35-PP+1.50(PA+EA+ET+ESB)
ELU
ELU
ELU
ELS1:PP+PA+EA+ET
ELS1:PP+PA+EA+ET
ELS1:PP+PA+EA+ET
ELS1:PP+PA+EA+ET
ELS2:PP+ET+ESB*0.6
ELS2:PP+ET+ESB*0.6
ELS2:PP+ET+ESB*0.6
ELS3:PP+PA+EA+ET+0.60ESB
ELS3:PP+PA+EA+ET+0.60ESB
ELS3:PP+PA+EA+ET+0.60ESB
ELS3:PP+PA+EA+ET+0.60ESB
ELS3:PP+PA+EA+ET+0.60ESB
ELS
ELS
ELS

ComboType AutoDesign

Text
Linear Add

Linear Add

Linear Add

Envelope

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Envelope

CaseType CaseName ScaleFactor
Yes/No Text Text Unitless

No Linear Static DEAD 1
Linear Static EMPUJE AGUA 1,5

Linear Static PESO AGUA 1,5

Linear Static EMPUJE TERRENO 1

No Linear Static DEAD 1
Linear Static EMPUJE TERRENO 1,5

Linear Static EMPUJE SOBRECARGA 1,5

No Linear Static DEAD 1,35
Linear Static EMPUJE TERRENO 1,5

Linear Static EMPUJE SOBRECARGA 1,5

Linear Static EMPUJE AGUA 1,5

Linear Static PESO AGUA 1,5

No Response Combo ELU1:PP+ET+1.50(PA+EA) 1
Response Combo ELU3:1.35-PP+1.50(PA+EA+ET+ESB) 1

Response Combo ELU2:PP+1.50(ET+ESB) 1

No Linear Static DEAD 1
Linear Static EMPUJE AGUA 1

Linear Static PESO AGUA 1

Linear Static EMPUJE TERRENO 1

No Linear Static DEAD 1
Linear Static EMPUJE TERRENO 1

Linear Static EMPUJE SOBRECARGA 0,6

No Linear Static DEAD 1
Linear Static EMPUJE TERRENO 1

Linear Static EMPUJE SOBRECARGA 0,6

Linear Static EMPUJE AGUA 1

Linear Static PESO AGUA 1

No Response Combo ELS1:PP+PA+EA+ET 1
Response Combo ELS2:PP+ET+ESB*0.6 1

Response Combo ELS3:PP+PA+EA+ET+0.60ESB 1
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3.7.4 Condicionantes geotécnicos

Las consideraciones geotécnicas para el calculo de la cimentacién quedan detalladas en el Anejo

de Geotecnia, considerandose una tensién admisible de 1,50 kg/cm?2. El médulo de balasto

considera en los calculos es de 20000 kN/m?3

3.7.5 Resultados del calculo

3.75.1 Esfuerzos de disefio (txm/m, t/m)

M11 (+)

o

M22 (+)

¢‘!=:5H
i

B
016687 )/

M11 (-)

e ),
eSS

X4
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V13 (+) V13 ()

V23 (+) V12 ()

55555
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3.7.5.3 Armados

- LOSA DE FONDO
CALCULO DE SECCIONES EHE 08. Flexion Simple.

Armadura base
Ambiente
ESFUERZOS DE CALCULO
Coeficiente de Seguridad
M .Flector Md (KNm)
Cortante Vd (KN)
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
Ancho (m)
Canto h (m)
Recubrimiento (cm)
Canto atil d (m)
d'(m)
Tipo de Seccién :Viga(l),Losa(2),Muro(3)
Cuantia geométrica r (Tanto por mil)
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
Hormigén Fck (N/ mm2)
Coef. de Seguridad
Fcd(N / mm2)
Fctk (N/mm2)
Fctm (N/mm2)
Acero Fyk (N/mm2)
Coef. de Seguridad
CALCULO A FLEXION SIMPLE
Uo (kN)
Uv (KN)
Ua (KN)
Us2 (KN)
Us1(KN)
Uslminima ( KN)
Us Geométrica (KN)
Us Calculo (KN)
Armadura Us1l
Diametro
N° de Barras
Losa =1Viga =0
Separacién Barras (cm)
Us Colocada (KN) Us1
Armadura Us2
Diametro
N° de Barras
Separacién Barras (cm)
Us Colocada (KN) Us2
CALCULO A CORTANTE
Tension media s'cd(N/mm2)
Angulo armaduras a
Angulo Bielas Compresién q
Coeficiente Axil K
Agotamiento del Hormigén Vul(KN)
¢(Armadura de Cortante?(NO=1)
Cuantia Geométrica rl
Agotamiento por tracciéon Vcu (KN)
Arm. de Cortante Ust/s (KN/m)
Separacién maxima Cercos (mm)
Cuantia minima Ust/s (KN/m)
Didmetro Cercos (mm)
Separacién (mm)
N° Ramas
Cuantia Colocada (KN/m)
FISURACION
F.Simple=1,T.Compuesta=1a2;T.Simple=2
Abertura de fisura admisible (mm)
;Losa o Viga? Viga=lLosa =0
Ac,eficaz (cm2)
Separacion media de fisuras Sm (cm)
Tension de Servicio Ss (N/mm2)
Tensiéon de rotura Ssr (N/mm2)
Alargamiento medio Esm
Abertura caracteristica de fisura Wk (mm)

Qb

150
34,00
85,00

100
0,25
5,00

0,182
0,068

1800

30,00
150
20,00
2,03
2,90
500,00
15

3094,00
2312,00
4250,00
0,00
192,82
192,82
195,65
195,65

12,00
4,00
100
25,00
196,69 Cumple

12,00

4,00

25,00
196,69 Cumple

0,00
90,00
45,00
100
1092,00 Cumple
100
0,002
87,40 Cumple
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00 Cumple

100

0,10

0,00

12,50

9,57

272,73

368,77

5,45E-04
0,18 No fisura
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- HASTIALES

CALCULO DE SECCIONES EHE 08. Flexion Simple.

Armadura base
Ambiente
ESFUERZOS DE CALCULO
Coeficiente de Seguridad
M.Flector Md (KNm)
Cortante Vd (KN)
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
Ancho (m)
Canto h (m)
Recubrimiento (cm)
Canto atil d (m)
d'(m)
Tipo de Seccién :Viga(l),Losa(2),Muro(3)
Cuantia geométricar (Tanto por mil)
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
Hormigén Fck (N / mm2)
Coef. de Seguridad
Fcd(N / mm2)
Fctk (N/mm2)
Fctm (N/mm2)
Acero Fyk (N/mm?2)
Coef. de Seguridad
CALCULO A FLEXION SIMPLE
Uo (kN)
Uv (KN)
Ua (KN)
Us2 (KN)
Us1(KN)
Usliminima ( KN)
Us Geométrica (KN)
Us Calculo (KN)
Armadura Us1
Diametro
N° de Barras
Losa =1Viga =0
Separaciéon Barras (cm)
Us Colocada (KN) Us1
Armadura Us2
Didmetro
N° de Barras
Separacién Barras (cm)
Us Colocada (KN) Us2
CALCULO A CORTANTE
Tensién media s'cd(N/mm2)
Angulo armaduras a
Angulo Bielas Compresién q
Coeficiente Axil K
Agotamiento del Hormigén Vul(KN)
¢Armadura de Cortante?(NO=1)
Cuantia Geométrica rl
Agotamiento por traccién Vcu (KN)
Arm. de Cortante Ust/s (KN/m)
Separacion maxima Cercos (mm)
Cuantia minima Ust/s (KN/m)
Didmetro Cercos (mm)
Separaciéon (mm)
N° Ramas
Cuantia Colocada (KN/m)
FISURACION
F.Simple=1,T.Compuesta=1a2;T.Simple=2
Abertura de fisura admisible (mm)
¢Losa o Viga? Viga=lLosa =0
Ac,eficaz (cm2)
Separacién media de fisuras Sm (cm)
Tensién de Servicio Ss (N/mm2)
Tensién de rotura Ssr (N/mm2)
Alargamiento medio Esm
Abertura caracteristica de fisura Wk (mm)

Qb

150
24,00
75,00

100
0,20
5,00

0,132
0,068

1800

30,00
150
20,00
2,03
2,90
500,00
15

2244,00
2312,00
3400,00
0,00
189,85
189,85
156,52
189,85

12,00
4,00
100
25,00
196,69 Cumple

12,00
4,00
25,00
196,69 Cumple

0,00
90,00
45,00
100
792,00 Cumple
100
0,003
76,84 Cumple
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00 Cumple

100

0,10

0,00

90,00

18,38

246,02

299,81

4,92E-04
0,15 No fisura
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-  RESUMEN
Losa cimentacion (e = 25 cm): #212/0,25 en ambas caras

Hastiales (e = 20 cm): #12/0,25 m en ambas caras
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3.8. DECANTADOR SECUNDARIO

Los decantadores secundarios estan compuestos por un vaso cilindrico de 5,50 m de diametro
interior y 3,65 m de altura hasta la solera. La estructura esta resuelta mediante muros perimetral

de 0,25 m de espesor y losa de cimentacién de 0,30 m de espesor minimo.

La entrada de agua se realiza a través de tuberia embebida en columna central, mientras que la
salida de agua se realiza a través de un canal perimetral en la parte superior del muro de 0,20 m
de espesor. Sobre la estructura se dispone el puente movil circular de traccion periférica que
descansa sobre una placa giratoria en la columna central y en la periferia sobre un carro de

traccion.

3.8.1 Modelo de célculo utilizado

Se incluye varias imagenes del modelo de calculo utilizado para el disefio de la estructura:

3.8.2 Acciones

e Peso propio: segun se especifica en el apartado general 3.2.4.
e Acciones del agua:
o Agua exterior: en la zona donde se ubica la EDAR no se preveé que el agua freatica
afecte a los equipos.

o Agua interior: se considera una altura maxima de agua de 3,2 m desde la solera.
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e Acciones del terreno: para el calculo los muros se ha considerado el trasdos relleno con

un material de las siguientes caracteristicas:

o Angulo de rozamiento interno del terreno de relleno: 30°

o Rozamiento terreno-muro: 0%

o Cohesion del terreno: 0,0 kKN/m?
o Densidad del terreno: 20,0 kN/m?3
o Coeficiente de empuje Activo: 0,33

o Coeficiente de empuje Reposo: 0,50

o Coeficiente de empuje Pasivo: 3,00
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e Sobrecarga de uso: se considera en el trasdos de los muros una sobrecarga de uso de

10,00 kN/m?2.

* | % GloBAL v [Torl.mC

3.8.3 Combinaciones

Se incluye a continuacién listado de las combinaciones consideradas:

TABLE: Combination Definitions

ComboName ComboType AutoDesign CaseType CaseName ScaleFactor
Text Text Yes/No Text Text Unitless
ELU1:PP+ET+1.50(PA+EA) Linear Add No Linear Static DEAD 1
ELU1:PP+ET+1.50(PA+EA) Linear Static EMPUJE AGUA 1,5
ELUL:PP+ET+1.50(PA+EA) Linear Static PESO AGUA 1,5
ELU1:PP+ET+1.50(PA+EA) Linear Static EMPUJE TERRENO 1
ELU2:PP+1.50(ET+ESB) Linear Add No Linear Static DEAD 1
ELU2:PP+1.50(ET+ESB) Linear Static EMPUJE TERRENO 1,5
ELU2:PP+1.50(ET+ESB) Linear Static EMPUJE SOBRECARGA 1,5
ELU3:1.35-PP+1.50(PA+EA+ET+ESB) Linear Add No Linear Static DEAD 1,35
ELU3:1.35-PP+1.50(PA+EA+ET+ESB) Linear Static EMPUJE TERRENO 1,5
ELU3:1.35-PP+1.50(PA+EA+ET+ESB) Linear Static EMPUJE SOBRECARGA 1,5
ELU3:1.35-PP+1.50(PA+EA+ET+ESB) Linear Static EMPUJE AGUA 1,5
ELU3:1.35-PP+1.50(PA+EA+ET+ESB) Linear Static PESO AGUA 1,5
ELU Envelope No Response Combo ELU1:PP+ET+1.50(PA+EA) 1
ELU Response Combo ELU3:1.35-PP+1.50(PA+EA+ET+ESB) 1
ELU Response Combo ELU2:PP+1.50(ET+ESB) 1
ELS1:PP+PA+EA+ET Linear Add No Linear Static DEAD 1
ELS1:PP+PA+EA+ET Linear Static EMPUJE AGUA 1
ELS1:PP+PA+EA+ET Linear Static PESO AGUA 1
ELS1:PP+PA+EA+ET Linear Static EMPUJE TERRENO 1
ELS2:PP+ET+ESB*0.6 Linear Add No Linear Static DEAD 1
ELS2:PP+ET+ESB*0.6 Linear Static EMPUJE TERRENO 1
ELS2:PP+ET+ESB*0.6 Linear Static EMPUJE SOBRECARGA 0,6
ELS3:PP+PA+EA+ET+0.60ESB Linear Add No Linear Static DEAD 1
ELS3:PP+PA+EA+ET+0.60ESB Linear Static EMPUJE TERRENO 1
ELS3:PP+PA+EA+ET+0.60ESB Linear Static EMPUJE SOBRECARGA 0,6
ELS3:PP+PA+EA+ET+0.60ESB Linear Static EMPUJE AGUA 1
ELS3:PP+PA+EA+ET+0.60ESB Linear Static PESO AGUA 1
ELS Envelope No Response Combo ELS1:PP+PA+EA+ET 1
ELS Response Combo ELS2:PP+ET+ESB*0.6 1
ELS Response Combo ELS3:PP+PA+EA+ET+0.60ESB 1
I D O m ANEJO N°09 - CALCULOS MECANICOS Y ESTRUCTURALES

PAG- 73



’ PROYECTO DE CONSTRUCCION SANEAMIENTO Y DEPURACION DE LOS
4 MUNICIPIOS DE LA CUENCA ALTA DEL RIO GUADIARO.
AGUASDE LIS CUBNCS O ) 5PARA S EDAR Y COLECTORES EN JIMERA DE LIBAR (MALAGA)

3.8.4 Condicionantes geotécnicos

Las consideraciones geotécnicas para el calculo de la cimentaciéon quedan detalladas en el Anejo
de Geotecnia, considerandose una tensién admisible de 1,50 kg/cm?2. El médulo de balasto

considera en los calculos es de 20000 kN/m?3

3.8.5 Resultados del calculo

3.85.1 Esfuerzos de disefio (txm/m, t/m)

M11 (+) M11 (-)

M22 (+) M22 (-)
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V13 (+) V13 ()

V23 (+) V12 ()
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3.8.5.3 Armados

- LOSA DE FONDO

CALCULO DE SECCIONES EHE 08. Flexion Simple.

Armadura base
Ambiente
ESFUERZOS DE CALCULO

Qb

Coeficiente de Seguridad 150
M.Flector Md (KNm) 44,00
Cortante Vd (KN) 95,00

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

Ancho (m)

Canto h (m)
Recubrimiento (cm)
Canto atil d (m)
d'(m)

Tipo de Secci6n :Viga(l),Losa(2),Muro(3)

Cuantia geométricar (Tanto por mil)

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

Hormigén Fck (N/ mm2)
Coef. de Seguridad

Fcd(N / mm2)

Fctk (N/mm2)

Fctm (N/mm2)

Acero Fyk (N/mm2)

Coef. de Seguridad

CALCULO A FLEXION SIMPLE
Uo (kN)

Uv (KN)

Ua (KN)

Us2 (KN)

Us1(KN)

Uslminima ( KN)

Us Geométrica (KN)

Us Calculo (KN)

Armadura Us1

Didametro

N° de Barras

Losa =1Viga =0

Separacién Barras (cm)

Us Colocada (KN) Us1
Armadura Us2

Diametro

N° de Barras

Separaciéon Barras (cm)

Us Colocada (KN) Us2
CALCULO A CORTANTE
Tensién media s'cd(N/mm2)
Angulo armaduras a

Angulo Bielas Compresiéon q
Coeficiente Axil K
Agotamiento del Hormigén Vul(KN)
¢(Armadura de Cortante?(NO=1)
Cuantia Geométrica rl
Agotamiento por tracciéon Vcu (KN)
Arm. de Cortante Ust/s (KN/m)
Separacién maxima Cercos (mm)
Cuantia minima Ust/s (KN/m)
Didmetro Cercos (mm)
Separaciéon (mm)

N° Ramas

Cuantia Colocada (KN/m)
FISURACION

F.Simple=LT.Compuesta=1a2;T.Simple=2

Abertura de fisura admisible (mm)
¢Losa o Viga? Viga=lLosa =0
Ac,eficaz (cm2)

Separacion media de fisuras Sm (cm)

Tensién de Servicio Ss (N/mm2)
Tension de rotura Ssr (N/mm2)
Alargamiento medio Esm

Abertura caracteristica de fisura Wk (mm)

100
0,30
5,00

0,232
0,068

0,900

30,00
150
20,00
2,03
2,90
500,00
15

3944,00
2312,00
5100,00

0,00
194,45
189,81
117,39
194,45
552
12,00
4,00
100
25,00
196,69 Cumple

122,00
4,00
25,00
196,69 Cumple

0,00
90,00
45,00
100
1392,00 Cumple
100
0,002
96,74 Cumple
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00 Cumple

100

0,10

0,00

135,00

20,77

284,30

429,07

5,69E-04
0,20 No fisura
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- HASTIALES

CALCULO DE SECCIONES EHE 08. Flexion Simple.

Armadura base
Ambiente
ESFUERZOS DE CALCULO
Coeficiente de Seguridad
M .Flector Md (KNm)
Cortante Vd (KN)
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
Ancho (m)
Canto h (m)
Recubrimiento (cm)
Canto atil d (m)
d'(m)
Tipo de Secci6on :Viga(l),Losa(2),Muro(3)
Cuantia geométrica r (Tanto por mil)
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
Hormigén Fck (N / mm2)
Coef. de Seguridad
Fcd(N / mm2)
Fctk (N/mm2)
Fctm (N/mm2)
Acero Fyk (N/mm2)
Coef. de Seguridad
CALCULO A FLEXION SIMPLE
Uo (kN)
Uv (KN)
Ua (KN)
Us2 (KN)
Us1(KN)
Uslminima ( KN)
Us Geométrica (KN)
Us Calculo (KN)
Armadura Usl
Diametro
N° de Barras
Losa =1Viga =0
Separacién Barras (cm)
Us Colocada (KN) Us1
Armadura Us2
Didmetro
N° de Barras
Separacién Barras (cm)
Us Colocada (KN) Us2
CALCULO A CORTANTE
Tensiéon media s'cd(N/mm2)
Angulo armaduras a
Angulo Bielas Compresién g
Coeficiente Axil K
Agotamiento del Hormigén Vul(KN)
¢(Armadura de Cortante?(NO=1)
Cuantia Geométrica rl
Agotamiento por traccién Vcu (KN)
Arm. de Cortante Ust/s (KN/m)
Separacién maxima Cercos (mm)
Cuantia minima Ust/s (KN/m)
Diametro Cercos (mm)
Separaciéon (mm)
N° Ramas
Cuantia Colocada (KN/m)
FISURACION
F.Simple=1,T.Compuesta=1a2;T.Simple=2
Abertura de fisura admisible (mm)
¢Losa o Viga? Viga=lLosa =0
Ac,eficaz (cm2)
Separacion media de fisuras Sm (cm)
Tensién de Servicio Ss (N/mm2)
Tension de rotura Ssr (N/mm2)
Alargamiento medio Esm
Abertura caracteristica de fisura Wk (mm)

ARMADURA PERPENDICULAR (Geométrica)
Cuantia geométricar (Tanto por mil)

Us Geométrica (KN)

Diametro

N° de Barras

Separacién Barras (cm)

Us Colocada (KN) Us2

Qb

150
34,00
85,00

100
0,25
5,00

0,182
0,068

3
1800

30,00
150
20,00
2,03
2,90
500,00
15

3094,00
2312,00
4250,00
0,00
192,82
192,82
195,65
195,65

12,00
4,00
100
25,00
196,69 Cumple

12,00

4,00

25,00
196,69 Cumple

0,00
90,00
45,00
100
1092,00 Cumple
100
0,002
87,40 Cumple
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00 Cumple

100

0,10

0,00

112,50

19,57

272,73

368,77

5,45E-04
0,18 No fisura

1600
126,61
12,00
5,00
20,00
24586 Cumple
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-  RESUMEN
Losa cimentacion (e = 30 cm): #212/0,25 en ambas caras

Hastiales (e = 25 cm): #212/0,25 m en ambas caras

3.9. ESPESADOR DE FANGOS

El espesador de fangos esta compuesto por un vaso cilindrico de 2,00 m de didmetro interior y
2,50 m de altura hasta punto bajo de solera. La estructura esta resuelta mediante muros
perimetral de 0,20 m de espesor y losa de cimentacion de 0,25 m de canto.

No se realiza el célculo de este elemento puesto que sus dimensiones son inferiores a las del

decantador primario, disponiéndose en ambos el mismo armado.

I D O m ANEJO N°09 - CALCULOS MECANICOS Y ESTRUCTURALES
PAG- 78



= PROYECTO DE CONSTRUCCION SANEAMIENTO Y DEPURACION DE LOS
4 MUNICIPIOS DE LA CUENCA ALTA DEL RIO GUADIARO.

RGLAS D LS CUENCHS O ) 5PlAS EDAR Y COLECTORES EN JIMERA DE LIBAR (MALAGA)

3.10. BOMBEO DE FANGOS Y VACIADO

La arqueta de bombeo de fangos y vaciado esta compuesta por tres zonas: 2 cdmaras de
valvulas de entrada de fangos, 4 vasos de bombeo de fangos y 2 camaras de valvulas de salida

de fangos.

Las cAmaras de entrada de fangos presentan unas dimensiones interiores de 2 /2,10 m de largo
y 1,00 m de ancho. Los vasos de bombeo tienen una anchura de 1,60 m, con un largo de 1,80
m. Las cdmaras de salida de fangos tienen unas dimensiones interiores de 3,40 m de largo y
1,70 m de ancho.

Las soleras de cimentacién y los muros tienen un espesor de 0,35 m, 0,30 m, 0,25 my 0,20 m

segun el caso.

El polipasto de elevacién de las bombas de vaciados tiene una capacidad de 0,50 t, el pértico de

sustentacion esta compuesto por pilares dobles UPN-80, vigas IPE-80 y viga carril IPE-180.

3.10.1 Modelo de célculo utilizado

Se incluye imagen del modelo de calculo utilizado para el disefio de la estructura:

3.10.2 Acciones

e Peso propio: segun se especifica en el apartado general 3.2.4.
e Acciones del agua:
o Agua exterior: en la zona donde se ubica la EDAR no se prevé que el agua freatica

afecte a los equipos.
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o Agua interior: se considera el agua como maximo una altura igual a la cota del

terreno. Se considera la accion del agua actuando en cada vaso de forma
independiente:
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AARWARARARY

& % com Tem

e Acciones del terreno: para el calculo los muros se ha considerado el trasdos relleno con

un material de las siguientes caracteristicas:

o Angulo de rozamiento interno del terreno de relleno: 30°

o Rozamiento terreno-muro: 0%

o Cohesion del terreno: 0,0 kN/m?
o Densidad del terreno: 20,0 kN/m?®
o Coeficiente de empuje Activo: 0,33

o Coeficiente de empuje Reposo: 0,50

o Coeficiente de empuje Pasivo: 3,00
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e Sobrecarga de uso: se considera en el trasdos de los muros una sobrecarga de uso de
10,00 kN/m?,
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3.10.3 Combinaciones

Se incluye a continuacién listado de las combinaciones consideradas:

TABLE: Combination Definitions

ComboName
Text

EM.AG_1-2

EM.AG_1-2

EM.AG_1-2-3

EM.AG_1-2-3

EM.AG_1-2-3

EM.AG_1-3

EM.AG_1-3

EM.AG_2-3

EM.AG_2-3

EM.AG_1-4

EM.AG_1-4

EM.AG_1-2-4

EM.AG_1-2-4

EM.AG_1-2-4

EM.AG_2-3-4

EM.AG_2-3-4

EM.AG_2-3-4

EM.AG_1-2-3-4

EM.AG_1-2-3-4

EM.AG_1-2-3-4

EM.AG_1-2-3-4

EM.AG_ENV

EM.AG_ENV

EM.AG_ENV

EM.AG_ENV

EM.AG_ENV

EM.AG_ENV

EM.AG_ENV

EM.AG_ENV

EM.AG_ENV

EM.AG_ENV

EM.AG_ENV

EM.AG_ENV

ELU1:PP+ET+1.50(PA+EA)

ELU1:PP+ET+1.50(PA+EA)

ELU1:PP+ET+1.50(PA+EA)

ELU2:PP+1.50(ET+ESB)

ELU2:PP+1.50(ET+ESB)

ELU2:PP+1.50(ET+ESB)

ComboType AutoDesign
Yes/No

Text
Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Envelope

Linear Add

Linear Add

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

ELU3:1.35(PP)+1.50(PA+EA+ET+ESB) LinearAdd No

ELU3:1.35(PP)+1.50( PA+EA+ET+ESB)
ELU3:1.35(PP)+1.50( PA+EA+ET+ESB)
ELU3:1.35(PP)+1.50( PA+EA+ET+ESB)

CaseType
Text
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Response Combo
Response Combo
Response Combo
Response Combo
Linear Static
Response Combo
Response Combo
Response Combo
Response Combo
Linear Static
Linear Static
Response Combo
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Response Combo

€ @ Gos  [TeimC

CaseName
Text

EM.AG.01
EM.AG.02
EM.AG.01
EM.AG.02
EM.AG.03
EM.AG.01
EM.AG.03
EM.AG.02
EM.AG.03
EM.AG.01
EM.AG.04
EM.AG.01
EM.AG.02
EM.AG.04
EM.AG.03
EM.AG.02
EM.AG.04
EM.AG.03
EM.AG.02
EM.AG.04
EM.AG.01
EM.AG.01
EM.AG.02
EM.AG.03
EM.AG_1-2
EM.AG_1-2-3
EM.AG_1-3
EM.AG_2-3
EM.AG.04
EM.AG_1-4
EM.AG_1-2-4
EM.AG_2-3-4
EM.AG_1-2-3-4
DEAD
EM.TER.
EM.AG_ENV
DEAD
EM.TER.
EM.SB.
DEAD
EM.TER.
EM.SB.
EM.AG_ENV

ScaleFactor
Unitless

kPP RrPRPRPRPRPPRPRRPRPRPRPEPRPPRPPEPRPPEPRPPRPPRPRPRPRERERERPRER

=
-

1,5
1,5
1,35
15
15
15
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ELU Envelope No Response Combo ELU1:PP+ET+1.50(PA+EA) 1
ELU Response Combo ELU3:1.35(PP)+1.50(PA+EA+ET+ESB) 1
ELU Response Combo ELU2:PP+1.50(ET+ESB) 1
ELS1:PP+PA+EA+ET Linear Add No Linear Static DEAD 1
ELS1:PP+PA+EA+ET Linear Static EM.TER. 1
ELS1:PP+PA+EA+ET Response Combo EM.AG_ENV 1
ELS2:PP+ET+ESB LinearAdd No Linear Static DEAD 1
ELS2:PP+ET+ESB Linear Static EM.TER. 1
ELS2:PP+ET+ESB Linear Static EM.SB. 1
ELS3:PP+PA+EA+ET+ESB LinearAdd No Linear Static DEAD 1
ELS3:PP+PA+EA+ET+ESB Linear Static EM.TER. 1
ELS3:PP+PA+EA+ET+ESB Linear Static EM.SB. 1
ELS3:PP+PA+EA+ET+ESB Response Combo EM.AG_ENV 1
ELS Envelope No Response Combo ELS1:PP+PA+EA+ET 1
ELS Response Combo ELS2:PP+ET+ESB 1
ELS Response Combo ELS3:PP+PA+EA+ET+ESB 1
EM.AG_2-4 Linear Add No Linear Static EM.AG.02 1
EM.AG_2-4 Linear Static EM.AG.04 1

3.10.4 Condicionantes geotécnicos

Las consideraciones geotécnicas para el calculo de la cimentacién quedan detalladas en el Anejo
de Geotecnia, considerandose una tension admisible de 1,50 kg/cm?. El médulo de balasto

considera en los célculos es de 20000 kN/m?

3.10.5 Resultados del calculo

3.10.5.1 Esfuerzos de disefio (txm/m, t/m)

MUROS e=20 cm

M11 (+) M11 (-)

[I]a
L4
-

127537

0. -1.26749
a
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’ PROYECTO DE CONSTRUCCION SANEAMIENTO Y DEPURACION DE LOS
4 MUNICIPIOS DE LA CUENCA ALTA DEL RIO GUADIARO.
AGUASDE LIS CUBNCS O ) 5PARA S EDAR Y COLECTORES EN JIMERA DE LIBAR (MALAGA)

M22 (+) M22 (-)

-1.428784

e v
SN A\ |
e S

2479796

d 2888524

V23 (+) V12 (-)

247073

2152812
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ACUAZS

AGUAS DE LAS CUENCAS DE . ESPANA SA

PROYECTO DE CONSTRUCCION SANEAMIENTO Y DEPURACION DE LOS

MUNICIPIOS DE LA CUENCA ALTA DEL RIiO GUADIARO.
EDAR Y COLECTORES EN JIMERA DE LIBAR (MALAGA)

LOSAS e=0,25m

M11 (+)

_a il
0.800794
BT £

‘. »r

M22 (+)

V13 (+)

4.20316

M11 ()

-2.182837

M22 (-)

-2.335639

V13 (-)

—_—
5862069

IDOM
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’ PROYECTO DE CONSTRUCCION SANEAMIENTO Y DEPURACION DE LOS
4 MUNICIPIOS DE LA CUENCA ALTA DEL RIO GUADIARO.
AGUASDE LIS CUBNCS O ) 5PARA S EDAR Y COLECTORES EN JIMERA DE LIBAR (MALAGA)

V23 (+) V12 ()

5278074

+

o

&

L

MUROS e=0,30 m

M11 (+)

M22 (+) M22 (-)
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= PROYECTO DE CONSTRUCCION SANEAMIENTO Y DEPURACION DE LOS
4 MUNICIPIOS DE LA CUENCA ALTA DEL RiO GUADIARO.

AGUAS D A CUBNCAS D () s EDAR Y COLECTORES EN JIMERA DE LIBAR (MALAGA)

V13 (+) V13 ()

V23 (+) V12 (-)

LOSAS e=0,35 m

M11 (+)

I Do m ANEJO N°09 - CALCULOS MECANICOS Y ESTRUCTURALES
PAG- 87



= PROYECTO DE CONSTRUCCION SANEAMIENTO Y DEPURACION DE LOS
4 MUNICIPIOS DE LA CUENCA ALTA DEL RIO GUADIARO.
AGUASDE LIS CUBNCS O ) 5PARA S EDAR Y COLECTORES EN JIMERA DE LIBAR (MALAGA)

g 132
' S 154

-1,76

-1.98

& 2o 22

. -2.42

M22 (+)

V13 (-)

V12 ()
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ACUAZS

AGUAS DE LAS CUENCAS DE ‘ ESPANA SA

PROYECTO DE CONSTRUCCION SANEAMIENTO Y DEPURACION DE LOS
MUNICIPIOS DE LA CUENCA ALTA DEL RIO GUADIARO.
EDAR Y COLECTORES EN JIMERA DE LIBAR (MALAGA)

3.10.5.2 Armados

- LOSAS DE FONDO (e=0,35 m y €=0,25 m)

ARMADURA BASE
Ambiente
ESFUERZOS DE CALCULO
Coeficiente de Seguridad
M .Flector Md (KNm)
Cortante Vd (KN)
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
Ancho (m)
Canto h (m)
Recubrimiento (cm)
Canto atil d (m)
d'(m)
Tipo de Seccién :Viga(1),Losa(2),Muro(3)
Cuantia geométricar (Tanto por mil)
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
Hormigén Fck (N / mm2)
Coef. de Seguridad
Fcd(N / mm2)
Fctk (N/mm2)
Fctm (N/mm2)
Acero Fyk (N/mm2)
Coef. de Seguridad
CALCULO A FLEXION SIMPLE
Uo (kN)
Uv (KN)
Ua (KN)
Us2 (KN)
Us1(KN)
Uslminima ( KN)
Us Geométrica (KN)
Us Calculo (KN)
Armadura Us1
Diametro
N° de Barras
Losa =1Viga =0
Separaciéon Barras (cm)
Us Colocada (KN) Us1
Armadura Us2
Diametro
N° de Barras
Separacién Barras (cm)
Us Colocada (KN) Us2
CALCULO A CORTANTE
Tensién media s'cd(N/mm2)
Angulo armaduras a
Angulo Bielas Compresién g
Coeficiente Axil K
Agotamiento del Hormigén Vul(KN)
¢(Armadura de Cortante?(NO=1)
Cuantia Geométrica rl
Agotamiento por traccién Vcu (KN)
Arm.de Cortante Ust/s (KN/m)
Separacién maxima Cercos (mm)
Cuantia minima Ust/s (KN/m)
Didmetro Cercos (mm)
Separacién (mm)
N° Ramas
Cuantia Colocada (KN/m)
FISURACION
F.Simple=1,T.Compuesta=1a2;T.Simple=2
Abertura de fisura admisible (mm)
¢Losa o Viga? Viga=lLosa =0
Ac,eficaz (cm2)
Separacion media de fisuras Sm (cm)
Tensién de Servicio Ss (N/mm2)
Tensién de rotura Ssr (N/mm2)
Alargamiento medio Esm
Abertura caracteristica de fisura Wk (mm)

CALCULO DE SECCIONES EHE 08. Flexion Simple.

Qb

150
49,00
105,00

100
0,35
5,00

0,282
0,068

0,900

30,00
150
20,00
2,03
2,90
500,00
15

4794,00
2312,00
5950,00
0,00
177,03
196,08
136,96
196,08

12,00
4,00
100
25,00
196,69 Cumple

12,00
4,00
25,00
196,69 Cumple

0,00
90,00
45,00
100
1692,00 Cumple
100
0,002
105,25 Cumple
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00 Cumple

100

0,10

0,00

157,50

2196

263,23

486,19

5,26E-04
0,20 No fisura

CALCULO DE SECCIONES EHE 08. Flexion Simple.

ARMADURA BASE
Ambiente
ESFUERZOS DE CALCULO
Coeficiente de Seguridad
M .Flector Md (KNm)
Cortante Vd (KN)
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
Ancho (m)
Canto h (m)
Recubrimiento (cm)
Canto atil d (m)
d'(m)
Tipo de Seccién :Viga(l),Losa(2),Muro(3)
Cuantia geométrica r (Tanto por mil)
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
Hormigén Fck (N / mm2)
Coef. de Seguridad
Fcd(N / mm2)
Fctk (N/mm2)
Fctm (N/mm2)
Acero Fyk (N/mm?2)
Coef. de Seguridad
CALCULO A FLEXION SIMPLE
Uo (kN)
Uv (KN)
Ua (KN)
Us2 (KN)
Us1(KN)
Uslminima ( KN)
Us Geométrica (KN)
Us Calculo (KN)
Armadura Us1l
Diametro
N° de Barras
Losa =1Viga =0
Separacién Barras (cm)
Us Colocada (KN) Us1
Armadura Us2
Diametro
N° de Barras
Separaciéon Barras (cm)
Us Colocada (KN) Us2
CALCULO A CORTANTE
Tensiéon media s'cd(N/mm2)
Angulo armaduras a
Angulo Bielas Compresién q
Coeficiente Axil K
Agotamiento del Hormigén Vul(KN)
¢(Armadura de Cortante?(NO=1)
Cuantia Geométrica rl
Agotamiento por traccién Vcu (KN)
Arm.de Cortante Ust/s (KN/m)
Separacién maxima Cercos (mm)
Cuantia minima Ust/s (KN/m)
Didmetro Cercos (mm)
Separaciéon (mm)
N° Ramas
Cuantia Colocada (KN/m)
FISURACION
F.Simple=1,T.Compuesta=1a2;T.Simple=2
Abertura de fisura admisible (mm)
¢Losa o Viga? Viga=lLosa =0
Ac,eficaz (cm2)
Separacién media de fisuras Sm (cm)
Tensién de Servicio Ss (N/mm2)
Tensién de rotura Ssr (N/mm2)
Alargamiento medio Esm
Abertura caracteristica de fisura Wk (mm)

Qb

150
34,00
85,00

100
0,25
5,00

0,182
0,056

0,900

30,00
150
20,00
2,03
2,90
500,00
15

3094,00
1904,00
4250,00
0,00
192,82
192,82
97,83
192,82

12,00
4,00
100
25,00
196,69 Cumple

12,00
4,00
25,00
196,69 Cumple

0,00
90,00
45,00
100
1092,00 Cumple
100
0,002
87,40 Cumple
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00 Cumple

100

0,10

0,00

112,50

19,57

28157

38165

5,63E-04
0,19 No fisura
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ACUAZ

AGUAS DE LAS CUENCAS DE . ESPARIA SA

PROYECTO DE CONSTRUCCION SANEAMIENTO Y DEPURACION DE LOS
MUNICIPIOS DE LA CUENCA ALTA DEL RIO GUADIARO.
EDAR Y COLECTORES EN JIMERA DE LIBAR (MALAGA)

- MUROS (e=0,30 m y =0,20 m)

AR;ADURA BASE
Ambiente
ESFUERZOS DE CALCULO
Coeficiente de Seguridad
M .Flector Md (KNm)
Cortante Vd (KN)
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
Ancho (m)
Canto h (m)
Recubrimiento (cm)
Canto atil d (m)
d'(m)
Tipo de Secci6n :Viga(l),Losa(2),Muro(3)
Cuantia geométrica r (Tanto por mil)
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
Hormigén Fck (N / mm2)
Coef. de Seguridad
Fcd(N / mm2)
Fctk (N/mm2)
Fctm (N/mm2)
Acero Fyk (N/mm2)
Coef. de Seguridad
CALCULO A FLEXION SIMPLE
Uo (kN)
Uv (KN)
Ua (KN)
Us2 (KN)
Us1(KN)
Uslminima ( KN)
Us Geométrica (KN)
Us Calculo (KN)
Armadura Us1l
Diametro
N° de Barras
Losa =1Viga =0
Separaciéon Barras (cm)
Us Colocada (KN) Us1l
Armadura Us2
Diametro
N° de Barras
Separaci6on Barras (cm)
Us Colocada (KN) Us2
CALCULO A CORTANTE
Tension media s'cd(N/mm2)
Angulo armaduras a
Angulo Bielas Compresién q
Coeficiente Axil K
Agotamiento del Hormigén Vul(KN)
¢(Armadura de Cortante?(NO=1)
Cuantia Geométrica rl
Agotamiento por tracciéon Vcu (KN)
Arm. de Cortante Ust/s (KN/m)
Separacién maxima Cercos (mm)
Cuantia minima Ust/s (KN/m)
Diametro Cercos (mm)
Separacion (mm)
N° Ramas
Cuantia Colocada (KN/m)
FISURACION
F.Simple=1T.Compuesta=1a2;T.Simple=2
Abertura de fisura admisible (mm)
¢Losa o Viga? Viga=lLosa =0
Ac,eficaz (cm2)
Separacion media de fisuras Sm (cm)
Tension de Servicio Ss (N/mm2)
Tensién de rotura Ssr (N/mm2)
Alargamiento medio Esm
Abertura caracteristica de fisura Wk (mm)

CALCULO DE SECCIONES EHE 08. Flexion Simple.

Qb

150
44,00
95,00

100
0,30
5,00

0,232
0,068

3
0,900

30,00
150
20,00
2,03
2,90
500,00
15

3944,00
2312,00
5100,00

0,00
194,45
189,81
117,39
194,45

12,00
4,00
100
25,00
196,69 Cumple

12,00

4,00

25,00
196,69 Cumple

0,00
90,00
45,00
100
1392,00 Cumple
100
0,002
96,74 Cumple
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00 Cumple

100

0,10

0,00

135,00

20,77

284,30

429,07

5,69E-04
0,20 No fisura

CALCULO DE SECCIONES EHE 08. Flexion Simple.

ARMADURA BASE
Ambiente
ESFUERZOS DE CALCULO
Coeficiente de Seguridad
M .Flector Md (KNm)
Cortante Vd (KN)
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
Ancho (m)
Canto h (m)
Recubrimiento (cm)
Canto atil d (m)
d'(m)
Tipo de Seccién :Viga(l),Losa(2),Muro(3)
Cuantia geométrica r (Tanto por mil)
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
Hormigén Fck (N / mm2)
Coef. de Seguridad
Fcd(N / mm2)
Fctk (N/mm2)
Fctm (N/mm2)
Acero Fyk (N/mm2)
Coef. de Seguridad
CALCULO A FLEXION SIMPLE
Uo (kN)
Uv (KN)
Ua (KN)
Us2 (KN)
Us1(KN)
Uslminima ( KN)
Us Geométrica (KN)
Us Calculo (KN)
Armadura Us1l
Diametro
N° de Barras
Losa =1Viga =0
Separacién Barras (cm)
Us Colocada (KN) Us1l
Armadura Us2
Diametro
N° de Barras
Separaciéon Barras (cm)
Us Colocada (KN) Us2
CALCULO A CORTANTE
Tensi6on media s'cd(N/mm2)
Angulo armaduras a
Angulo Bielas Compresién q
Coeficiente Axil K
Agotamiento del Hormigén Vul(KN)
¢(Armadura de Cortante?(NO=1)
Cuantia Geométrica rl
Agotamiento por tracciéon Vcu (KN)
Arm. de Cortante Ust/s (KN/m)
Separacién maxima Cercos (mm)
Cuantia minima Ust/s (KN/m)
Diametro Cercos (mm)
Separacion (mm)
N° Ramas
Cuantia Colocada (KN/m)
FISURACION
F.Simple=1T.Compuesta=1a2;T.Simple=2
Abertura de fisura admisible (mm)
¢Losa o Viga? Viga=lLosa =0
Ac.eficaz (cm2)
Separacion media de fisuras Sm (cm)
Tensiéon de Servicio Ss (N/mm2)
Tensién de rotura Ssr (N/mm2)
Alargamiento medio Esm
Abertura caracteristica de fisura Wk (mm)

Qb

150
20,00
70,00

100
0,20
5,00

0,132
0,068

3
0,900

30,00
150
20,00
2,03
2,90
500,00
15

2244,00
2312,00
3400,00
0,00
157,01
157,01
78,26
157,01

12,00
3,33
100
30,03
163,75 Cumple

12,00

333

30,03
163,75 Cumple

0,00
90,00
45,00
100
792,00 Cumple
100
0,003
72,29 Cumple
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00 Cumple

100

0,10

0,00

90,00

18,38

243,27

355,16

4,87E-04
0,55 No fisura
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: PROYECTO DE CONSTRUCCION SANEAMIENTO Y DEPURACION DE LOS
4 MUNICIPIOS DE LA CUENCA ALTA DEL RIO GUADIARO.

AGLAS O LS CURNCHS ¢ ) 5ot s EDAR Y COLECTORES EN JIMERA DE LIBAR (MALAGA)

- RESUMEN
- Solera inferior (e = 0,35 m): Ambas caras #@12/0,25
- Soleras superiores (e = 0,25 m): Ambas caras ©812/0,25
- Muros (e = 0,30 m): Ambas caras #212/0,25

- Muros (e = 0,20 m): Ambas caras #212/0,30
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’ PROYECTO DE CONSTRUCCION SANEAMIENTO Y DEPURACION DE LOS
- MUNICIPIOS DE LA CUENCA ALTA DEL RIO GUADIARO.

AGUAS O IS CUBNCS D ) st s EDAR Y COLECTORES EN JIMERA DE LIBAR (MALAGA)

3.11. LABERINTO DE CLORACION Y MEDIDA DE CAUDAL DE SALIDA

El laberinto de cloracién estd compuesto por 2 canales de 0,60 m de ancho. La entrada de agua
se realiza a través de una arqueta anexa a uno de los laterales, cuyas dimensiones interiores

son de 0,60 m de ancho y longitud de 0,70 m, con una profundidad de 2,80 m.

Anexo al laberinto de cloracién se localiza la caseta de grupo de presion. La estructura de ésta
se resuelta mediante muros de bloques de hormigdn 20 x 20 x 40, forjado de losa maciza de 20
cm de espesor y losa de cimentacién de 25 cm.

Todos los muros son de 0,20 m y las losas de cimentacién de 0,25 m de espesor.

3.11.1 Modelo de calculo utilizado

Se incluye imagen del modelo de célculo utilizado para el disefio de la estructura:

3.11.2 Acciones

e Peso propio: segun se especifica en el apartado general 3.2.4. Sobre los muros
perimetrales se considera la carga debida a los cerramientos y al apoyo de la losa de

cubierta.

e Acciones del liquido interior: el agua interior tiene una altura maxima de 0,50 m. Puesto
gue los muros se encuentran totalmente enterrados, la no consideracion del agua interior

esta del lado de la seguridad.

I D O m ANEJO N°09 - CALCULOS MECANICOS Y ESTRUCTURALES
PAG- 92



’ PROYECTO DE CONSTRUCCION SANEAMIENTO Y DEPURACION DE LOS
= MUNICIPIOS DE LA CUENCA ALTA DEL RiO GUADIARO.

RGLAS D LS CUENCHS O ) 5PlAS EDAR Y COLECTORES EN JIMERA DE LIBAR (MALAGA)

e Acciones del terreno: para el calculo los muros se ha considerado el trasdos relleno con

un material de las siguientes caracteristicas:

o Angulo de rozamiento interno del terreno de relleno: 30°

o Rozamiento terreno-muro: 0%

o Cohesion del terreno: 0,0 kN/m?
o Densidad del terreno: 20,0 kN/m?®
o Coeficiente de empuje Activo: 0,33

o Coeficiente de empuje Reposo: 0,50

o Coeficiente de empuje Pasivo: 3,00

€ @ GOl o[Tedmc

e Sobrecarga de uso: se considera en el trasdés de los muros el empuje debido a una
sobrecarga de 10,00 kN/mZ.

® % GO “[wmc -
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:’, PROYECTO DE CONSTRUCCION SANEAMIENTO Y DEPURACION DE LOS
— MUNICIPIOS DE LA CUENCA ALTA DEL RIO GUADIARO.
AGUASDE LIS CUBNCS O ) 5PARA S EDAR Y COLECTORES EN JIMERA DE LIBAR (MALAGA)

3.11.3 Combinaciones

Se incluye a continuacién listado de las combinaciones consideradas:

ComboName ComboType AutoDesign CaseType CaseName ScaleFactor
Text Text Yes/No Text Text Unitless
ELU1 Linear Add No Linear Static DEAD 1
ELU1 Linear Static EM.TER. 1,5
ELU1 Linear Static EM.SB. 1,5
ELU2 LinearAdd No Linear Static DEAD 1,35
ELU2 Linear Static EM.TER. 1
ELU3 LinearAdd No Linear Static DEAD 1,35
ELU3 Linear Static EM.TER. 1,5
ELU3 Linear Static EM.SB. 1,5
ELS Linear Add No Linear Static DEAD 1
ELS Linear Static EM.TER. 1
ELS Linear Static EM.SB. 1
ELU Envelope No Response Combo ELU1 1
ELU Response Combo ELU2 1
ELU Response Combo ELU3 1

3.11.4 Condicionantes geotécnicos

Las consideraciones geotécnicas para el calculo de la cimentaciéon quedan detalladas en el Anejo
de Geotecnia, considerandose una tension admisible de 1,50 kg/cm?. El médulo de balasto
considera en los célculos es de 20000 kN/m?®

3.11.5 Resultados del calculo

3.11.5.1 Esfuerzos de disefio (txm/my t/m)

M11 (+) M11 (-)
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’ PROYECTO DE CONSTRUCCION SANEAMIENTO Y DEPURACION DE LOS
4 MUNICIPIOS DE LA CUENCA ALTA DEL RiO GUADIARO.
AGUASDE LIS CUBNCS O ) 5PARA S EDAR Y COLECTORES EN JIMERA DE LIBAR (MALAGA)

M22 (+) M22 (-)

V13 (+) V13 ()

V23 (+) V23 ()

I Do m ANEJO N°09 - CALCULOS MECANICOS Y ESTRUCTURALES
PAG- 95



ACUAZS

AGUAS DE LAS CUENCAS DE ‘ ESPARIA SA

PROYECTO DE CONSTRUCCION SANEAMIENTO Y DEPURACION DE LOS

MUNICIPIOS DE LA CUENCA ALTA DEL RIiO GUADIARO.
EDAR Y COLECTORES EN JIMERA DE LIBAR (MALAGA)

3.11.5.2

Armados

- SOLERA (e =0,25m)
CALCULO DE SECCIONES EHE 08. Flexién Simple.

ARMADURA BASE
Ambiente
ESFUERZOS DE CALCULO
Coeficiente de Seguridad
M .Flector Md (KNm)
Cortante Vd (KN)
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
Ancho (m)
Canto h (m)
Recubrimiento (cm)
Canto uatil d (m)
d'(m)
Tipo de Seccién :Viga(l),Losa(2),Muro(3)
Cuantia geométrica r (Tanto por mil)
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
Hormigén Fck (N / mm2)
Coef. de Seguridad
Fcd(N / mm2)
Fctk (N/mm2)
Fctm (N/mm2)
Acero Fyk (N/mm2)
Coef. de Seguridad
CALCULO A FLEXION SIMPLE
Uo (kN)
Uv (KN)
Ua (KN)
Us2 (KN)
Us1(KN)
Usliminima ( KN)
Us Geométrica (KN)
Us Calculo (KN)
Armadura Us1l
Diametro
N° de Barras
Losa =1Viga =0
Separaci6on Barras (cm)
Us Colocada (KN) Us1l
Armadura Us2
Diametro
N° de Barras
Separaci6on Barras (cm)
Us Colocada (KN) Us2
CALCULO A CORTANTE
Tension media s'cd(N/mm2)
Angulo armaduras a
Angulo Bielas Compresién q
Coeficiente Axil K
Agotamiento del Hormigén Vul(KN)
¢Armadura de Cortante?(NO=1)
Cuantia Geométrica rl
Agotamiento por traccion Vcu (KN)
Arm. de Cortante Ust/s (KN/m)
Separacion maxima Cercos (mm)
Cuantia minima Ust/s (KN/m)
Diametro Cercos (mm)
Separacion (mm)
N° Ramas
Cuantia Colocada (KN/m)
FISURACION
F.Simple=1T.Compuesta=1a2;T.Simple=2
Abertura de fisura admisible (mm)
¢Losa o Viga? Viga=lLosa =0
Ac,eficaz (cm2)
Separacion media de fisuras Sm (cm)
Tension de Servicio Ss (N/mm?2)
Tensiéon de rotura Ssr (N/mm2)
Alargamiento medio Esm
Abertura caracteristica de fisura Wk (mm)

Qb

150
42,00
85,00

100
0,25
5,00

0,182
0,068

0,900

30,00
150
20,00
2,03
2,90
500,00
15

3094,00
2312,00
4250,00
0,00
240,08
240,08
97,83
240,08

12,00
5,00
100
20,00
24586 Cumple

12,00

5,00

20,00
245,86 Cumple

0,00
90,00
45,00
100
1092,00 Cumple
100
0,003
94,55 Cumple
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00 Cumple

100

0,10

0,00

12,50

19,57

272,99

299,98

5,46E-04
0,18 No fisura
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ACUAZS

AGUAS DE LAS CUENCAS DE ‘ ESPANA SA

PROYECTO DE CONSTRUCCION SANEAMIENTO Y DEPURACION DE LOS
MUNICIPIOS DE LA CUENCA ALTA DEL RIO GUADIARO.
EDAR Y COLECTORES EN JIMERA DE LIBAR (MALAGA)

- MUROS (e = 0,20 m)

ARMADURA BASE
Ambiente
ESFUERZOS DE CALCULO
Coeficiente de Seguridad
M .Flector Md (KNm)
Cortante Vd (KN)
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
Ancho (m)
Canto h (m)
Recubrimiento (cm)
Canto atil d (m)
d'(m)
Tipo de Seccién :Viga(l),Losa(2),Muro(3)
Cuantia geométricar (Tanto por mil)
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
Hormigén Fck (N / mm2)
Coef. de Seguridad
Fcd(N / mm2)
Fctk (N/mm2)
Fctm (N/mm?2)
Acero Fyk (N/mm2)
Coef. de Seguridad
CALCULO A FLEXION SIMPLE
Uo (kN)
Uv (KN)
Ua (KN)
Us2 (KN)
Us1(KN)
Uslminima ( KN)
Us Geométrica (KN)
Us Calculo (KN)
Armadura Us1
Diametro
N° de Barras
Losa =1Viga =0
Separacién Barras (cm)
Us Colocada (KN) Us1l
Armadura Us2
Diametro
N° de Barras
Separacion Barras (cm)
Us Colocada (KN) Us2
CALCULO A CORTANTE
Tensién media s'cd(N/mm2)
Angulo armaduras a
Angulo Bielas Compresion q
Coeficiente Axil K
Agotamiento del Hormigén Vul(KN)
¢Armadura de Cortante?(NO=1)
Cuantia Geomeétrica rl
Agotamiento por tracciéon Vcu (KN)
Arm. de Cortante Ust/s (KN/m)
Separacion maxima Cercos (mm)
Cuantia minima Ust/s (KN/m)
Didmetro Cercos (mm)
Separaciéon (mm)
N° Ramas
Cuantia Colocada (KN/m)
FISURACION
F.Simple=1T.Compuesta=1a2;T.Simple=2
Abertura de fisura admisible (mm)
¢Losa o Viga? Viga=lLosa =0
Ac,eficaz (cm2)
Separacién media de fisuras Sm (cm)
Tensiéon de Servicio Ss (N/mm2)
Tensiéon de rotura Ssr (N/mm2)
Alargamiento medio Esm
Abertura caracteristica de fisura Wk (mm)

CALCULO DE SECCIONES EHE 08. Flexién Simple.

Qb

150
29,00
75,00

100
0,20
5,00

0,132
0,068

1600

30,00
150
20,00
2,03
2,90
500,00
15

2244,00
2312,00
3400,00
0,00
23165
23165
139,13
23165

12,00
5,00
100
20,00
245,86 Cumple

12,00

5,00

20,00
245,86 Cumple

0,00
90,00
45,00
100
792,00 Cumple
100
0,004
82,77 Cumple
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00 Cumple

100
0,10
0,00
90,00
18,38
24173
24437
591E-04
0,18 No fisura
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= PROYECTO DE CONSTRUCCION SANEAMIENTO Y DEPURACION DE LOS
4 MUNICIPIOS DE LA CUENCA ALTA DEL RIO GUADIARO.

AGUASDE LS CUBNCS O ) 5PARA EDAR Y COLECTORES EN JIMERA DE LIBAR (MALAGA)

- RESUMEN
- Soleras (e = 0,25 m): Ambas caras #@12/0,20 m
- Muros (e = 0,20 m): Ambas caras #@12/0,20 m

- Forjado Cubierta (e = 0,20 m): Ambas caras #212/0,20 m
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’ PROYECTO DE CONSTRUCCION SANEAMIENTO Y DEPURACION DE LOS
= MUNICIPIOS DE LA CUENCA ALTA DEL RiO GUADIARO.

RGLAS D LS CUENCHS O ) 5PlAS EDAR Y COLECTORES EN JIMERA DE LIBAR (MALAGA)

3.12. ARQUETA DE DESVIO AL TRATAMIENTO PRIMARIO Y ARQUETA DE REPARTO DE
AGUA TRATADA

La arqueta de desvio al tratamiento primario tiene unas dimensiones interiores de 2,20 m de
largo, 1,00 m de ancho y 1,85 m de alto hasta la solera y esta dividida en tres vasos de 0,60 m.
La arqueta de reparto de agua tratada tiene dos vasos con unas dimensiones interiores de 2,40
m de largo, 0,80 m y 1,30 m de ancho (respectivamente) y 1,55 m de altura maxima hasta la
solera.

Las soleras de cimentacion tienen un espesor de 25 cm y los muros de 20 cm en ambas arquetas.

3.12.1 Modelo de célculo utilizado

Para determinar el armado de ambas arquetas, se modeliza una arqueta de 2,40 x 1,00 x 1,85
m, sin divisiones interiores, que es una envolvente de las anteriores.

Se incluye imagen del modelo de calculo utilizado para el disefio de la estructura:

3.12.2 Acciones

e Peso propio: segun se especifica en el apartado general 3.2.4.
e Acciones del terreno: para el calculo los muros se ha considerado el trasdos relleno con

un material de las siguientes caracteristicas:

o Angulo de rozamiento interno del terreno de relleno: 30°
o Rozamiento terreno-muro: 0%
o Cohesion del terreno: 0,0 kKN/m?
o Densidad del terreno: 20,0 kN/m?
o Coeficiente de empuje Activo: 0,33
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; PROYECTO DE CONSTRUCCION SANEAMIENTO Y DEPURACION DE LOS
— MUNICIPIOS DE LA CUENCA ALTA DEL RiO GUADIARO.

AGUASDE LS CUBNCS O ) 5PARA EDAR Y COLECTORES EN JIMERA DE LIBAR (MALAGA)
o Coeficiente de empuje Reposo: 0,50
o Coeficiente de empuje Pasivo: 3,00

e Sobrecarga de uso: se considera en el trasdés de los muros el empuje debido a una
sobrecarga de 10,00 kN/m?2.

3.12.3 Combinaciones

Se incluye a continuacion listado de las combinaciones consideradas:
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= PROYECTO DE CONSTRUCCION SANEAMIENTO Y DEPURACION DE LOS
4 MUNICIPIOS DE LA CUENCA ALTA DEL RiO GUADIARO.

RGLAS D LS CUENCHS O ) 5PlAS EDAR Y COLECTORES EN JIMERA DE LIBAR (MALAGA)

ComboName ComboType AutoDesign CaseType CaseName ScaleFactor
Text Text Yes/No Text Text Unitless

ELUL:PP+ET Linear Add No Linear Static DEAD 1
ELUL:PP+ET Linear Static EMPUJE TERRENO 1
ELU2:PP+1.50(ET+ESB) Linear Add No Linear Static DEAD 1
ELU2:PP+1.50(ET+ESB) Linear Static EMPUJE TERRENO 1,5
ELU2:PP+1.50(ET+ESB) Linear Static EMPUJE SOBRECARGA 1,5
ELU3:1.35-PP+1.50(ET+ESB) Linear Add No Linear Static DEAD 1,35
ELU3:1.35-PP+1.50(ET+ESB) Linear Static EMPUJE TERRENO 1,5
ELU3:1.35-PP+1.50(ET+ESB) Linear Static EMPUJE SOBRECARGA 1,5
ELU Envelope No Response Combo ELUL:PP+ET 1
ELU Response Combo ELU3:1.35-PP+1.50(ET+ESB) 1
ELU Response Combo ELU2:PP+1.50(ET+ESB) 1
ELS1:PP+ET Linear Add No Linear Static DEAD 1
ELS1:PP+ET Linear Static EMPUJE TERRENO 1
ELS2:PP+ET+ESB*0.6 Linear Add No Linear Static DEAD 1
ELS2:PP+ET+ESB*0.6 Linear Static EMPUJE TERRENO 1
ELS2:PP+ET+ESB*0.6 Linear Static EMPUJE SOBRECARGA 0,6
ELS3:PP+ET+0.60ESB Linear Add No Linear Static DEAD 1
ELS3:PP+ET+0.60ESB Linear Static EMPUJE TERRENO 1
ELS3:PP+ET+0.60ESB Linear Static EMPUJE SOBRECARGA 0,6
ELS Envelope No Response Combo ELS1:PP+ET 1
ELS Response Combo ELS2:PP+ET+ESB*0.6 1
ELS Response Combo ELS3:PP+ET+0.60ESB 1

3.12.4 Condicionantes geotécnicos

Las consideraciones geotécnicas para el calculo de la cimentacién quedan detalladas en el Anejo
de Geotecnia, considerandose una tensiéon admisible de 1,50 kg/cm?. El médulo de balasto

considera en los célculos es de 20000 kN/m?.

3.12.5 Resultados del calculo

3.12.5.1 Esfuerzos de disefio (txm/m y t/m)

M11 (+) M11 (-)

0738724

W\ TR y/
Y\ N i/ 7l

"-\ mh.___J4AF S8/
\ ‘---’ I.'

] 0653078

1“; 4-.1’

e
/

Y U Y P PRNDY P Py (O i

A--m_.7 !‘Qr

[ T n!ugnu-mlm

-85, = 560.

170, 640
265, 720

340, 800,

I DO m ANEJO N°09 - CALCULOS MECANICOS Y ESTRUCTURALES
PAG- 101



PROYECTO DE CONSTRUCCION SANEAMIENTO Y DEPURACION DE LOS
MUNICIPIOS DE LA CUENCA ALTA DEL RIO GUADIARO.
AGUAS DE LAS CUENCAS DE.ESPANASA EDAR Y COLECTORES EN JIMERA DE LIBAR (MALAGA)

M22 (+) M22 (-)

e e S e e g / 4 280,
— =, va

V13 (+) V13 (-)

1720569

V23 (+) V23 ()
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AGUAS DE LAS CUENCAS DE ‘ ESPANA SA

PROYECTO DE CONSTRUCCION SANEAMIENTO Y DEPURACION DE LOS
MUNICIPIOS DE LA CUENCA ALTA DEL RIO GUADIARO.
EDAR Y COLECTORES EN JIMERA DE LIBAR (MALAGA)

3.12.5.2 Armados

- SOLERA (e =0,25m)
CALCULO DE SECCIONES EHE 08. Flexién Simple.

ARMADURA BASE

Ambiente Qb
ESFUERZOS DE CALCULO
Coeficiente de Seguridad 150
M .Flector Md (KNm) 28,00
Cortante Vd (KN) 80,00
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
Ancho (m) 100
Canto h (m) 0,25
Recubrimiento (cm) 5,00
Canto util d (m) 0,182
d'(m) 0,068
Tipo de Seccién :Viga(l),Losa(2),Muro(3) 2
Cuantia geométrica r (Tanto por mil) 0,900
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
Hormigén Fck (N / mm2) 30,00
Coef. de Seguridad 150
Fcd(N / mm2) 20,00
Fctk (N/mm?2) 2,03
Fctm (N/mm2) 2,90
Acero Fyk (N/mm2) 500,00
Coef. de Seguridad 115
CALCULO A FLEXION SIMPLE
Uo (kN) 3094,00
Uv (KN) 2312,00
Ua (KN) 4250,00
Us2 (KN) 0,00
Us1(KN) 157,87
Uslminima ( KN) 15122
Us Geométrica (KN) 97,83
Us Calculo (KN) 157,87
Armadura Us1
Diametro 12,00
N° de Barras 3,30
Losa =1Viga =0 100
Separacion Barras (cm) 30,30
Us Colocada (KN) Us1 162,27 Cumple
Armadura Us2
Diametro 12,00
N° de Barras 4,00
Separaciéon Barras (cm) 25,00
Us Colocada (KN) Us2 196,69 Cumple
CALCULO A CORTANTE
Tension media s'cd(N/mm2) 0,00
Angulo armaduras a 90,00
Angulo Bielas Compresién q 45,00
Coeficiente Axil K 100
Agotamiento del Hormigén Vul(KN) 1092,00 Cumple
¢Armadura de Cortante?(NO=1) 100
Cuantia Geométrica rl 0,002
Agotamiento por tracciéon Vcu (KN) 8197 Cumple
Arm. de Cortante Ust/s (KN/m) 0,00
Separacion maxima Cercos (mm) 0,00
Cuantia minima Ust/s (KN/m) 0,00
Diametro Cercos (mm) 0,00
Separaciéon (mm) 0,00
N° Ramas 0,00
Cuantia Colocada (KN/m) 0,00 Cumple
FISURACION
F.Simple=LT.Compuesta=1a2;T.Simple=2 100
Abertura de fisura admisible (mm) 0,10
¢Losa o Viga? Viga=lLosa =0 0,00
Ac,eficaz (cm2) 112,50
Separacion media de fisuras Sm (cm) 1957
Tension de Servicio Ss (N/mm2) 265,84
Tensiéon de rotura Ssr (N/mm?2) 435,45
Alargamiento medio Esm 5,32E-04
Abertura caracteristica de fisura Wk (mm) 0,18 No fisura
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ACUAZS

AGUAS DE LAS CUENCAS DE . ESPARIA SA

PROYECTO DE CONSTRUCCION SANEAMIENTO Y DEPURACION DE LOS
MUNICIPIOS DE LA CUENCA ALTA DEL RIO GUADIARO.
EDAR Y COLECTORES EN JIMERA DE LIBAR (MALAGA)

- MUROS (e = 0,20 m)

CALCULO DE SECCIONES EHE 08. Flexion Simple.

ARMADURA BASE
Ambiente
ESFUERZOS DE CALCULO
Coeficiente de Seguridad
M .Flector Md (KNm)
Cortante Vd (KN)
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
Ancho (m)
Canto h (m)
Recubrimiento (cm)
Canto atil d (m)
d'(m)
Tipo de Seccién :Viga(l),Losa(2),Muro(3)
Cuantia geométrica r (Tanto por mil)
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
Hormigén Fck (N / mm?2)
Coef. de Seguridad
Fcd(N / mm2)
Fctk (N/mm2)
Fctm (N/mm2)
Acero Fyk (N/mm?2)
Coef. de Seguridad
CALCULO A FLEXION SIMPLE
Uo (kN)
Uv (KN)
Ua (KN)
Us2 (KN)
Us1(KN)
Uslminima ( KN)
Us Geométrica (KN)
Us Calculo (KN)
Armadura Us1
Didmetro
N° de Barras
Losa =1Viga =0
Separacion Barras (cm)
Us Colocada (KN) Us1l
Armadura Us2
Diametro
N° de Barras
Separaciéon Barras (cm)
Us Colocada (KN) Us2
CALCULO A CORTANTE
Tensién media s'cd(N/mm2)
Angulo armaduras a
Angulo Bielas Compresién q
Coeficiente Axil K
Agotamiento del Hormigén Vul(KN)
¢(Armadura de Cortante?(NO=1)
Cuantia Geométrica rl
Agotamiento por traccion Vcu (KN)
Arm. de Cortante Ust/s (KN/m)
Separacién maxima Cercos (mm)
Cuantia minima Ust/s (KN/m)
Diametro Cercos (mm)
Separacién (mm)
N° Ramas
Cuantia Colocada (KN/m)
FISURACION
F.Simple=LT.Compuesta=1a2;T.Simple=2
Abertura de fisura admisible (mm)
¢Losa o Viga? Viga=lLosa =0
Ac,eficaz (cm2)
Separacién media de fisuras Sm (cm)
Tensién de Servicio Ss (N/mm2)
Tensién de rotura Ssr (N/mm2)
Alargamiento medio Esm
Abertura caracteristica de fisura Wk (mm)

Qb

150
20,00
70,00

100
0,20
5,00

0,132
0,068

3
0,800

30,00
150
20,00
2,03
2,90
500,00
15

2244,00
2312,00
3400,00
0,00
157,01
157,01
69,57
157,01

12,00
333
100
30,03
163,75 Cumple

12,00
8158
30,03
163,75 Cumple

0,00
90,00
45,00
100
792,00 Cumple
100
0,003
72,29 Cumple
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00 Cumple

100

0,10

0,00

90,00

18,38

243,27

355,16

4,87E-04
0,15 No fisura
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: PROYECTO DE CONSTRUCCION SANEAMIENTO Y DEPURACION DE LOS
4 MUNICIPIOS DE LA CUENCA ALTA DEL RIO GUADIARO.

AGLAS O LS CURNCHS ¢ ) 5ot s EDAR Y COLECTORES EN JIMERA DE LIBAR (MALAGA)

- RESUMEN
- Solera (e = 0,25 m):
Ambas caras: #712/0,30 m
- Muros (e = 0,20 m):

Ambas caras: #@12/0,30 m
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’ PROYECTO DE CONSTRUCCION SANEAMIENTO Y DEPURACION DE LOS
— MUNICIPIOS DE LA CUENCA ALTA DEL RiO GUADIARO.

AGUAS O IS CUBNCS D ) st s EDAR Y COLECTORES EN JIMERA DE LIBAR (MALAGA)

3.13. LECHO BACTERIANO

El lecho bacteriano esta compuesto por un vaso cilindrico de 4,40 m de didmetro interior y 5,75
m de altura hasta el terreno. La estructura esta resuelta mediante muros perimetral de 0,25 m de

espesor y losa de cimentacion de 0,30 m de espesor minimo.

La entrada de agua se realiza a través del brazo distribuidor superior y la salida de agua se

realiza a través de un canal situado en el perimetro de la parte inferior del pilar central.

3.13.1 Modelo de calculo utilizado

Se incluye imagen del modelo de célculo utilizado para el disefio de la estructura:

3.13.2 Acciones

e Peso propio: segun se especifica en el apartado general 3.2.4.
e Acciones del agua:
o Agua exterior: en la zona donde se ubica la EDAR no se prevé que el agua freatica
afecte a los equipos.
o Agua interior: del lado de la seguridad se considera una altura maxima de agua
de 5,00 m desde la solera.
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4 MUNICIPIOS DE LA CUENCA ALTA DEL RIO GUADIARO.

AGLAS O LS CURNCHS ¢ ) 5ot s EDAR Y COLECTORES EN JIMERA DE LIBAR (MALAGA)

4 = GLOBAL v Ted,mC ~ 4 % GLBAL v|Torf,mC ~

e Acciones del terreno: para el calculo los muros se ha considerado el trasdos relleno con

un material de las siguientes caracteristicas:

o Angulo de rozamiento interno del terreno de relleno: 30°

o Rozamiento terreno-muro: 0%

o Cohesion del terreno: 0,0 KN/m?
o Densidad del terreno: 20,0 kN/m?®
o Coeficiente de empuje Activo: 0,33

o Coeficiente de empuje Reposo: 0,50

o Coeficiente de empuje Pasivo: 3,00

€ 9 Glosa v[Todmec ~
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4 MUNICIPIOS DE LA CUENCA ALTA DEL RIO GUADIARO.

AGUAS O IS CUBNCS D ) st s EDAR Y COLECTORES EN JIMERA DE LIBAR (MALAGA)

3.13.3 Combinaciones

Se incluye a continuacién listado de las combinaciones consideradas:

TABLE: Combination Definitions

ComboName ComboType AutoDesign CaseType CaseName
Text Text Yes/No Text Text

ELU1:PP+ET+1.50(PA+EA) Linear Add No Linear Static DEAD
ELU1:PP+ET+1.50(PA+EA) Linear Static EMPUJE AGUA
ELU1:PP+ET+1.50(PA+EA) Linear Static PESO AGUA
ELU1:PP+ET+1.50(PA+EA) Linear Static EMPUJE TERRENO
ELU2:PP+1.50(ET+ESB) Linear Add No Linear Static DEAD
ELU2:PP+1.50(ET+ESB) Linear Static EMPUJE TERRENO
ELU2:PP+1.50(ET+ESB) Linear Static EMPUJE SOBRECARGA
ELU3:1.35-PP+1.50(PA+EA+ET+ESB) Linear Add No Linear Static DEAD
ELU3:1.35-PP+1.50( PA+EA+ET+ESB) Linear Static EMPUJE TERRENO
ELU3:1.35-PP+1.50( PA+EA+ET+ESB) Linear Static EMPUJE SOBRECARGA
ELU3:1.35-PP+1.50(PA+EA+ET+ESB) Linear Static EMPUJE AGUA
ELU3:1.35-PP+1.50( PA+EA+ET+ESB) Linear Static PESO AGUA
ELU Envelope  No Response Combo ELU1:PP+ET+1.50(PA+EA)
ELU Response Combo ELU3:1.35-PP+1.50(PA+EA+ET+ESB)
ELU Response Combo ELU2:PP+1.50(ET+ESB)
ELS1:PP+PA+EA+ET Linear Add No Linear Static DEAD
ELS1:PP+PA+EA+ET Linear Static EMPUJE AGUA
ELS1:PP+PA+EA+ET Linear Static PESO AGUA
ELS1:PP+PA+EA+ET Linear Static EMPUJE TERRENO
ELS2:PP+ET+ESB*0.6 Linear Add No Linear Static DEAD
ELS2:PP+ET+ESB*0.6 Linear Static EMPUJE TERRENO
ELS2:PP+ET+ESB*0.6 Linear Static EMPUJE SOBRECARGA
ELS3:PP+PA+EA+ET+0.60ESB Linear Add No Linear Static DEAD
ELS3:PP+PA+EA+ET+0.60ESB Linear Static EMPUJE TERRENO
ELS3:PP+PA+EA+ET+0.60ESB Linear Static EMPUJE SOBRECARGA
ELS3:PP+PA+EA+ET+0.60ESB Linear Static EMPUJE AGUA
ELS3:PP+PA+EA+ET+0.60ESB Linear Static PESO AGUA
ELS Envelope No Response Combo ELS1:PP+PA+EA+ET
ELS Response Combo ELS2:PP+ET+ESB*0.6
ELS Response Combo ELS3:PP+PA+EA+ET+0.60ESB

3.13.4 Condicionantes geotécnicos

ScaleFactor
Unitless

1
1,5
1,5

1

1
1,5
1,5

1,35

1,5
1,5
1,5
1,5

[y

o o
R R R R R OR R OR R R R R R R R

Las consideraciones geotécnicas para el calculo de la cimentacién quedan detalladas en el Anejo

de Geotecnia, considerandose una tensién admisible de 1,50 kg/cm?2. El médulo de balasto

considera en los calculos es de 20000 kN/m?.
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EDAR Y COLECTORES EN JIMERA DE LIBAR (MALAGA)

3.13.5 Resultados del calculo

3.13.5.1 Esfuerzos de disefio (txm/m, t/m)

M11 (+)

0481405

M22 (+)

V13 (+)

M11 ()

0539342 = ; . o
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V23 (+) V12 ()

F11 (-) traccion F22 (-) traccion
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PROYECTO DE CONSTRUCCION SANEAMIENTO Y DEPURACION DE LOS
MUNICIPIOS DE LA CUENCA ALTA DEL RIO GUADIARO.
EDAR Y COLECTORES EN JIMERA DE LIBAR (MALAGA)

3.13.5.2 Armados

- LOSA DE FONDO

CALCULO DE SECCIONES EHE 08. Flexién Simple.

Armadura base
Ambiente
ESFUERZOS DE CALCULO
Coeficiente de Seguridad
M.Flector Md (KNm)
Cortante Vd (KN)
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
Ancho (m)
Canto h (m)
Recubrimiento (cm)
Canto atil d (m)
d'(m)
Tipo de Seccién :Viga(l),Losa(2),Muro(3)
Cuantia geométrica r (Tanto por mil)
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
Hormigén Fck (N / mm2)
Coef. de Seguridad
Fcd(N / mm2)
Fctk (N/mm2)
Fctm (N/mm2)
Acero Fyk (N/mm2)
Coef. de Seguridad
CALCULO A FLEXION SIMPLE
Uo (kN)
Uv (KN)
Ua (KN)
Us2 (KN)
Us1(KN)
Usliminima ( KN)
Us Geométrica (KN)
Us Calculo (KN)
Armadura Us1l
Diametro
N° de Barras
Losa =1Viga =0
Separaciéon Barras (cm)
Us Colocada (KN) Us1
Armadura Us2
Diametro
N° de Barras
Separaciéon Barras (cm)
Us Colocada (KN) Us2
CALCULO A CORTANTE
Tension media s'cd(N/mm2)
Angulo armaduras a
Angulo Bielas Compresién q
Coeficiente Axil K
Agotamiento del Hormigén Vul(KN)
(Armadura de Cortante?(NO=1)
Cuantia Geométrica rl
Agotamiento por tracciéon Vcu (KN)
Arm. de Cortante Ust/s (KN/m)
Separacién maxima Cercos (mm)
Cuantia minima Ust/s (KN/m)
Diametro Cercos (mm)
Separaciéon (mm)
N° Ramas
Cuantia Colocada (KN/m)
FISURACION
F.Simple=1,T.Compuesta=1a2;T.Simple=2
Abertura de fisura admisible (mm)
¢Losa o Viga? Viga=1lLosa =0
Ac.,eficaz (cm2)
Separacién media de fisuras Sm (cm)
Tension de Servicio Ss (N/mm2)
Tension de rotura Ssr (N/mm2)
Alargamiento medio Esm
Abertura caracteristica de fisura Wk (mm)

Qb

150
55,00
100,00

100
0,30
5,00

0,232
0,068

0,900

30,00
150
20,00
2,03
2,90
500,00
115

3944,00
2312,00
5100,00

0,00
244,66
205,73

17,39
244,66
552
12,00
5,00
100
20,00
24586 Cumple

12,00

5,00

20,00
24586 Cumple

0,00
90,00
45,00
100
1392,00 Cumple
100
0,002
104,21 Cumple
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00 Cumple

100
0,10
0,00
135,00
20,77
287,25
348,42

5,75E-04

0,20 No fisura
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- HASTIALES

PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.1 SEGUN EHE-08

Catedra de Hormigdn Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: EHE
Fecha:  21/04/2020

Hora: 17:47:16

Calculo de secciones a flexion compuesta recta

1 Datos

- Matenales

Tipo de hormigon : HA-25
Tipo de acero : B-500-5
fck [MPa] = 25.00
fyk [MPa] = S00.00
’ = 1.50
(=
. = 1.1%

- Seccidn
Seccion : HASTIAL
b [m] = 1.00
h [m] = 0.25
r [m] = 0.080

n® barras horizontales =
n® barras wverticales =

(%]
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PROYECTO DE CONSTRUCCION SANEAMIENTO Y DEPURACION DE LOS
MUNICIPIOS DE LA CUENCA ALTA DEL RIO GUADIARO.
EDAR Y COLECTORES EN JIMERA DE LIBAR (MALAGA)

2 Comprobacion
¢ [mm] = 12
Nd [kN] = -75

Md [kN-m] = 20

Hu [kN] =
Mu [KN-m]

|
S|

Plano de deformacion de agotamisnto

x  [m] = 0.030
1/r [i1/m] 1.E-3 = &2.4

s, -1.E-3 = 1.8

=, -1.E-3 = -13.7

Deformacidon v tensidn de armaduras superior e inferior

Profundidad Deformacion
[m] -1.E7F
0.060 -1.9
0.190 -10.0
-  RESUMEN

Losa cimentacion (e = 30 cm):

Hastiales (e = 25 cm): #212/0

14 168

I

104 e

137

Tension
[MPa]

376.

434.8

(5]

#@12/0,20 en ambas caras

,20 m en ambas caras
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3.15. EBAR LA ESTACION

La EBAR esta formada por 4 vasos con unas dimensiones interiores maximas de 1,00 x 1,00 x
1,65m, 1,10x1,50x 1,65m, 1,20 x 1,50 x 4,20 my 1,00 x 1,50 x 2,50 x 4,20 m. La losa inferior

tiene un espesor de 0,25 my los muros y la losa superior de 0,20 m.

3.15.1 Modelo de calculo utilizado

Se incluyen a continuacién algunas imagenes con el modelo considerado:

3.15.2 Acciones

e Peso propio: segun se especifica en el apartado general 3.2.4.
e Cargas muertas: se considera una carga de 2,0 kN/m? para tener en cuenta cualquier

posible formacion de cubierta o relleno que pudiera disponerse.
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e Acciones del agua:
o Agua exterior: en la zona donde se ubica la EBAR el nivel freatico se ha apreciado
a 3,50 m de profundidad. El empuje del agua exterior se ha introducido junto con

el empuje del terreno.

o Agua interior: del lado de la seguridad el agua interior se ha considerado hasta la
losa superior. Ademas se ha tenido en cuenta que el agua puede estar en los dos

vasos a menor cota, pero de forma independiente.

B
\

bz
L5

€ & Goe  [felmc - € & Gosl  [TedmC -

e Acciones del terreno: para el calculo los muros de la EBAR se ha considerado el trasdds

relleno con un material de las siguientes caracteristicas:

o Angulo de rozamiento interno del terreno de relleno: 30°
o Rozamiento terreno-muro: 0%
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o Cohesion del terreno: 0,0 kN/m?
o Densidad del terreno: 20,0 kN/m?
o Coeficiente de empuje Activo: 0,33
o Coeficiente de empuje Reposo: 0,50
o Coeficiente de empuje Pasivo: 3,00

e Sobrecarga en el trasdés: 10,0 kNm?.

@ % s TokmC -

e Sobrecarga de uso: se considera en la cubierta de la EBAR una sobrecarga de 5,00
kKN/m?2,
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ACUAZS

AGUAS DE LAS CUENCAS DE ‘ ESPARA SA

3.15.3 Combinaciones

Se incluye a continuacion listado de las combinaciones consideradas:

TABLE: Combination Definitions

ComboName ComboType AutoDesign CaseType CaseName  ScaleFactor
Text Text Yes/No Text Text Unitless
ELU_1 Linear Add No Linear Static DEAD 1,35
ELU_1 Linear Static CcM 1,35
ELU_1 Linear Static SCuU 1,5
ELU_1 Linear Static EMPUJE TIERRAS 1
ELU_2 Linear Add No Linear Static DEAD 1
ELU_2 Linear Static EMPUJE TIERRAS 1,5
ELU_2 Linear Static EMPUJE_SCU 1,5
ELU_3 LinearAdd No Linear Static DEAD 1,35
ELU_3 Linear Static CcM 1,35
ELU_3 Linear Static SCU 1,5
ELU_3 Linear Static EMPUJE TIERRAS 15
ELU_3 Linear Static EMPUJE_SCU 1,5
AGUA_1 2 LinearAdd No Linear Static AGUA_INT_1 1
AGUA_1 2 Linear Static AGUA_INT_2 1
AGUA Envelope No Linear Static AGUA_INT_1 1
AGUA Linear Static AGUA_INT_2 1
AGUA Response Combo AGUA_1 2 1
ELU_4 Linear Add No Linear Static DEAD 1,35
ELU_4 Linear Static CM 1,35
ELU_4 Linear Static SCcuU 1,5
ELU_4 Linear Static EMPUJE TIERRAS 1
ELU_4 Response Combo AGUA 1
ELU_S Linear Add No Linear Static DEAD 1
ELU_5 Linear Static EMPUJE TIERRAS 15
ELU_5 Linear Static EMPUJE_SCU 1,5
ELU_5 Response Combo AGUA 1,5
ELU_6 Linear Add No Linear Static DEAD 1,35
ELU_6 Linear Static (@Y} 1,35
ELU_6 Linear Static N 1,5
ELU_6 Linear Static EMPUJE TIERRAS 1,5
ELU_6 Linear Static EMPUJE_SCU 1,5
ELU_6 Response Combo AGUA 1,5
ENV_ELU Envelope  No Response Combo ELU_1 1
ENV_ELU Response Combo ELU_2 1
ENV_ELU Response Combo ELU_3 1
ENV_ELU Response Combo ELU_4 1
ENV_ELU Response Combo ELU_5 1
ENV_ELU Response Combo ELU_6 1
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3.15.4 Condicionantes geotécnicos

Del lado de la seguridad, se considera un médulo de balasto de 5000 kN/m?3.

3.15.5 Resultados del calculo

3.15.5.1 Esfuerzos de disefio (txm/m y t/m)

M11 (+) M11 ()

L&
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77
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e

e

J
g
I

=

L2

2
LT
S
L

Lt
L
o

-~
S
2
o .
Coe
K

s
&
<
»*

M22 (+) M22 (-)
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V13 (+) V13 ()
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V23 (+) V23 (-)
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3.15.5.2 Armados

CALCULO DE SECCIONES EHE 08. Flexién Simple. CALCULO DE SECCIONES EHE 08. Flexién Simple.

MUROS LOSAS
Ambiente Qb Ambiente Qb
ESFUERZOS DE CALCULO ESFUERZOS DE CALCULO
Coeficiente de Seguridad 1,50 Coeficiente de Seguridad 1,50
M.Flector Md (KNm) 29,00 M.Flector Md (KNm) 43,00
Cortante Vd (KN) 100,00 Cortante Vd (KN) 140,00
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
Ancho (m) 1,00 Ancho (m) 1,00
Canto h (m) 0,20 Canto h (m) 0,25
Recubrimiento (cm) 5,00 Recubrimiento (cm) 5,00
Canto util d (m) 0,134 Canto util d (m) 0,184
d'(m) 0,070 d'(m) 0,070
Tipo de Seccién :Viga(l),Losa(2),Muro(3) 2 Tipo de Seccién :Viga(l),Losa(2),Muro(3) 2
Cuantia geometrica r (Tanto por mil) 0,900 Cuantia geometrica r (Tanto por mil) 0,900
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
Hormigén Fck (N/ mm2) 30,00 Hormigén Fck (N/ mm2) 30,00
Coef. de Seguridad 1,50 Coef. de Seguridad 1,50
Fcd(N/ mm2) 20,00 Fcd(N/ mm2) 20,00
Fctk (Nmm2) 2,03 Fctk (N'mm2) 2,03
Fctm (N/mm2) 2,90 Fctm (N/mm2) 2,90
Acero Fyk (Nmm2) 500,00 Acero Fyk (Nmm2) 500,00
Coef. de Seguridad 1,15 Coef. de Seguridad 1,15
CALCULO A FLEXION SIMPLE CALCULO A FLEXION SIMPLE
Uo (kN) 2278,00 Uo (kN) 3128,00
UV (KN) 2380,00 Uv (KN) 2380,00
Ua (KN) 3400,00 Ua (KN) 4250,00
Us2 (KN) 0,00 Us2 (KN) 0,00
Us1 (KN) 227,81 Us1 (KN) 243,15
Us1 minima ( KN) 99,66 Us1 minima (KN) 163,90
Us Geometrica (KN) 52,43 Us Geometrica (KN) 72,00
Us Calculo (KN) 227,81 Us Calculo (KN) 243,15
Armadura Us1 Armadura Us1
Diametro 12,00 Diametro 12,00
Ne de Barras 5,00 Ne de Barras 5,00
Losa =1,Viga =0 1,00 Losa =1,Viga =0 1,00
Separaci6n Barras (cm) 20,00 Separaci6n Barras (cm) 20,00

Us Colocada (KN) Usl
Armadura Us2

245,86 Cumple

Us Colocada (KN) Usl
Armadura Us2

245,86 Cumple

Diametro 12,00 Diametro 12,00
Ne de Barras 5,00 Ne de Barras 5,00
Separaci6n Barras (cm) 20,00 Separaci6n Barras (cm) 20,00

Us Colocada (KN) Us2
CALCULO A CORTANTE

245,86 Cumple

Us Colocada (KN) Us2
CALCULO A CORTANTE

245,86 Cumple

Tensi6n media s'cd(N/'mm2) (Compresion +) 0,00 Tension media s'cd(N/'mm2) (Compresion +) 0,00

Angulo armaduras a 90,00 Angulo armaduras a 90,00

Angulo Bielas Compresién q 45,00 Angulo Bielas Compresion q 45,00
Coeficiente Axil K 1,00 Coeficiente Axil K 1,00
Agotamiento del Hormigon Vul(KN) 804,00 Cumple Agotamiento del Hormigon Vul(KN) 1104,00 Cumple
¢Armadura de Cortante?(NO=1) 1,00 ¢(Armadura de Cortante?(NO=1) 1,00

Cuantia Geometrica rl 0,004 Cuantia Geometrica rl 0,003
Agotamiento por traccién Veu (KN) 83,26 Agotamiento por traccién Vecu (KN) 94,57

Valor minimo Vcu (KN) 103,80 Cumple Valor minimo Vcu (KN) 142,53 Cumple
Arm. de Cortante Ust/s (KN/m) 0,00 Arm. de Cortante Ust/s (KN/m) 0,00
Separacién maxima Cercos (mm) 0,00 Separacién maxima Cercos (mm) 0,00

Cuantia minima Ust/s (KN/m) 0,00 Cuantia minima Ust/s (KN/m) 0,00
Diametro Cercos (mm) 0,00 Diametro Cercos (mm) 0,00
Separacién (mm) 0,00 Separacién (mm) 0,00

N° de Ramas 0,00 N° de Ramas 0,00

Cuantia Colocada (KN/m) 0,00 Cumple Cuantia Colocada (KN/m) 0,00 Cumple
FISURACION FISURACION

F.Simple=1;T.Compuesta=1a2;T.Simple=2 1,00 F.Simple=1;T.Compuesta=1a2;T.Simple=2 1,00

Abertura de fisura admisible (mm) 0,10 Abertura de fisura admisible (mm) 0,10

¢Losa o Viga? Viga=1.Losa =0 0,00 ¢Losa o Viga? Viga=1.Losa =0 0,00
Ac,eficaz (cm2) 90,00 Ac,eficaz (cm2) 112,50
Separacién media de fisuras Sm (cm) 18,38 Separacién media de fisuras Sm (cm) 19,57

Tension de Servicio Ss (N'mm2) 253,08 Tension de Servicio Ss (Nmm2) 290,19

Tensi6n de rotura Ssr (Nmm2) 259,79 Tensi6n de rotura Ssr (Nmm2) 318,69
Alargamiento medio Esm 5,99E-04 Alargamiento medio Esm 5,80E-04

Abertura carasteristica de fisura Wk (mm)

ARMADURA PERPENDICULAR (C.Geométrica)

0,19 No fisura

Abertura carasteristica de fisura Wk (mm)

ARMADURA PERPENDICULAR (C.Geométrica)

0,19 No fisura

Cuantia geometrica r (Tanto por mil) 0,900 Cuantia geometrica r (Tanto por mil) 0,900
Us Geometrica (KN) 78,26 Us Geometrica (KN) 97,83
Diametro 12,00 Diametro 12,00
N° de Barras 5,00 N° de Barras 5,00
Separaci6n Barras (cm) 20,00 Separaci6n Barras (cm) 20,00

Us Colocada (KN) Us2

- RESUMEN

245,86 Cumple

Us Colocada (KN) Us2

245,86 Cumple

- Losa superior (e = 0,20 m), losa inferior (e=0,25 m) y muros (e = 0,20 m): #12/0,20
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3.15.6 Pértico polipasto

Se precisa un portico para dar soporte a los polipastos que serviran para elevacion de las bombas
y cestillo.

3.15.6.1 Normas consideradas

Aceros laminados y armados: CTE DB SE-A

Categoria de uso: A. Zonas residenciales

3.15.6.2 Estados limite

E.L.U. de rotura. Acero laminado|CTE
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m
Desplazamientos Acciones caracteristicas

- Con coeficientes de combinacion

- Sin coeficientes de combinacion

- Donde:
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Gk Accidn permanente

P« Accidn de pretensado

Qk Accion variable

ve Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

vp  Coeficiente parcial de seguridad de la accidén de pretensado

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

vq,i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento
yp,1 Coeficiente de combinaciéon de la accidn variable principal

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

Para cada situacion de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:
E.L.U. de rotura. Acero laminado: CTE DB SE-A

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (y) Coeficientes de combinacion (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) | Acompafnamiento (ya)
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.700

Desplazamientos

Caracteristica

Coeficientes parciales de seguridad (y) Coeficientes de combinacion (vy)
Favorable Desfavorable Principal (yp) | Acompanamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

3.15.6.3 ESTRUCTURA

3.15.6.3.1 Geometria

Referencias:
Ay, Ay, A;: Desplazamientos prescritos en ejes globales.

Ox, By, 02: Giros prescritos en ejes globales.

Cada grado de libertad se marca con 'X' si esta coaccionado y, en caso contrario, con '-'.
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| Nudos
\ Coordenadas Vinculacion exterior
Referencia| X Y Z Vinculacién interior
(m) | (m) | (m) Ax | Ay | Az | Ox | Oy | 6,
N1 0.000(0.000/0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N2 0.000|0.000/2.100| - | - |- |- |- |- Empotrado
N3 0.000(1.700(0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N4 0.000(1.700(2.100| - | = | - | - |- |- Empotrado
N5 0.000/2.900/0.000| X | X [ X | X | X | X Empotrado
N6 0.000|2.900/2.100| - | - |- |- |- |- Empotrado
N7 -1.700/0.850(0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N8 -1.700/0.850|2.100| - | - | - |- | - | - Empotrado
N9 -1.700{2.300(0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N10 -1.700(2.300(2.100| - | - | - |- | - | - Empotrado
N11 1.000|0.850|2.100| - | - | - |- |- |- Empotrado
N12 1.000(2.300(2.100| - | - | - |- |- |- Empotrado
N13 0.000/0.850/2.100| - | - | - |- |- |- Empotrado
N14 0.000/2.300/2.100| - | - | - |- |- |- Empotrado

3.15.6.3.2 Materiales utilizados

| Materiales utilizados

\ Material E G fy oLt y
Tipo Designacion| (kp/cm2) |V |(kp/cm2) |(kp/cm?2)|(m/m°C) |(t/m3)

Acero laminado S275 2140672.8/0.300/825688.1| 2803.3 |0.000012|7.850

Notacion:
E: Mddulo de elasticidad
v: Médulo de Poisson
G: Médulo de cortadura
fy: Limite elastico
at: Coeficiente de dilatacién
y: Peso especifico

3.15.6.4  Descripcion

| Descripcion

| Material Barra Pieza . . Longitud Lbsup.|Lbing
X ) Perfil(Serie o e
Tipo  |Designacién (Ni/NF) | (Ni/NF) | PeT(Serie) [y ) By | Be |my™ (m)

Acero laminado S275 N1/N2 | N1/N2 |HEB-100 (HEB), 2.100 |1.00(1.00| - -
N3/N4 | N3/N4 |HEB-100 (HEB)| 2.100 |1.00(1.00| - -

N5/N6 | N5/N6 |HEB-100 (HEB)| 2.100 |1.00(1.00| - -
N2/N13 | N2/N6 |IPE-160 (IPE) 0.850 |1.00(1.00| - -

N13/N4 | N2/N6 |IPE-160 (IPE) 0.850 |1.00(1.00| - -
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Descripcion
Material Barra Pieza
Tipo Designacién| (Ni/Nf) | (Ni/Nf)

N4/N14 | N2/N6 |IPE-160 (IPE) 0.600 |1.00{1.00, - -

Longitud Lbsup. | Lbint.

Perfil(Serie) m) | P Be iy m)y

N14/N6 | N2/N6 |IPE-160 (IPE) | 0.600 |1.00(1.00, - -
N7/N8 | N7/N8 |HEB-100 (HEB)| 2.100 |1.00/1.00| - -
N9/N10 | N9/N10 |[HEB-100 (HEB)| 2.100 |1.00(1.00| - -
N8/N13 | N8/N11 |IPE-160 (IPE) 1.700 |1.00/1.00| - -
N13/N11| N8/N11 |IPE-160 (IPE) 1.000 |1.00/1.00| - -
N10/N14/N10/N12|IPE-160 (IPE) 1.700 |1.00/1.00| - -

N14/N12|N10/N12|IPE-160 (IPE) 1.000 |1.00/1.00| - -

Notacion:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
Py: Coeficiente de pandeo en el plano 'XY'
Pz Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'
Lbsup.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lbinr.: Separacion entre arriostramientos del ala inferior

3.15.6.5 Caracteristicas mecanicas

Tipos de pieza
Ref. Piezas
1 |N1/N2, N3/N4, N5/N6, N7/N8 y N9/N10
2 |N2/N6, N8/N11 y N10/N12

Caracteristicas mecanicas

Material Ref Descripcion & Avy | Avz tyy 12z It
Tipo Designacién| (cm?2)|(cm2)/(cm2)| (cm4) | (cm4) (cm4)

Acero laminado S275 1 |HEB-100, (HEB)|26.00|15.00| 4.32 |450.00/167.00| 9.34
IPE-160, (IPE) |20.10|/9.10 | 6.53 |869.00| 68.30 | 3.64

Notacion:
Ref.: Referencia
A: Area de la seccién transversal
Avy: Area de cortante de la seccioén segun el eje local 'Y’
Avz: Area de cortante de la seccién segun el eje local 'Z'
Iyy: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Y’
Izz: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Z'
It: Inercia a torsion
Las caracteristicas mecdanicas de las piezas corresponden a la seccién en el punto medio de las mismas.
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3.15.6.6  Tabla de medicién
‘ Tabla de medicién
\ Material Pieza Perfil(Serie) Longitud|Volumen| Peso
Tipo Designacion| (Ni/Nf) (m) (m3) | (kg)
Acero laminado S275 N1/N2 |HEB-100 (HEB)| 2.100 0.005 (42.86
N3/N4 |HEB-100 (HEB)| 2.100 0.005 [42.86
N5/N6 |HEB-100 (HEB)| 2.100 0.005 [42.86
N2/N6 |IPE-160 (IPE) 2.900 0.006 [45.76
N7/N8 |HEB-100 (HEB)| 2.100 | 0.005 [42.86
N9/N10 |HEB-100 (HEB)| 2.100 0.005 [42.86
N8/N11 |IPE-160 (IPE) | 2.700 | 0.005 |42.60
N10/N12|IPE-160 (IPE) | 2.700 | 0.005 |42.60
Notacion:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
3.15.6.7 Resumen de medicion
\ Resumen de medicion
\ Material Longitud Volumen Peso
Tipo  |Designacién Serie| Perfil | Perfil | Serie |Material| Perfil | Serie |Material| Perfil | Serie |Material
(m) | (m) (m) [(m3)|(m3)]| (m3) | (kg) | (kg) | (kg)
HEB-100 /14500 0.027 214.31
HEB 10.500 0.027 214.31
IPE-160 | g 300 0.017 130.96
IPE 8.300 0.017 130.96
Acero
laminado 5275 18.800 0.044 345.27
3.15.6.8  Medicion de superficies
\Acero laminado: Medicion de las superficies a pintar
. ) Superficie unitaria | Longitud | Superficie
Serie| Perfil (m2/m) (m) (m2)
HEB | HEB-100 0.588 10.500 6.174
IPE | IPE-160 0.638 8.300 5.295
Total 11.469

IDOM
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3.15.7 Resultados

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras — Estado
iy Ry Ne Nc My Mz Vz Vy MWz [MzVy NMyMz NMyMzVyVz | Me MiVz MeVy
A< 2.0|Aw < hwmax| X: 2.1 m xx0m |[x:2.1m| x:0m _ x:2.1m _ _ CUMPLE
N1/N2 Cumple| Cumple | 1 = 0.1 n=29 | n=67 n=2.4 n=09 | n<01 [n<0.1] n<0.1 n=87 n<0.1 n=0.1 n=08 [n<0.1 n=87
A< 2.0{kw < dwmix|Neg = 0.00| x:Om |[x:2.1m| x:0m _ _ x: 0m _ _ _ CUMPLE
N3/N4 | cimple| Cumple | N.P.O | =81 | n=55| n=26 | =08 | n=01 n<0.1f m<01 | " 55| n<01l | n=04 |n=08 =01 "_1,7
%< 2.0[%w < hwmax| X: 2.1 m x:0m |x:2.1m x:0m _ _ x: 0m _ _ _ CUMPLE
N5/N6 Cumple| Cumple | n = 0.3 1230 | n=41| n=27 n=06 | n=0.1 |[n<0.1] n<0.1 n=68 n<0.1 n=01 | n=06 [n=0.1 n=6.8
< 2.0|hw < Aw,max _ x:0.85m|x:0.85m| x:0m _ x: 0.85m _ x:0m _ CUMPLE
N2/NL3 | cimple| cumple | M <01 | =03 |04 hS 10 | n=7a | N7 <01 n<0L o) <0l fn=27 T s (=01 04
% < 2.0 % < hwmax _ x:0m x:0m |[x:0.85m _ x: 0m _ x:0.85m| _ CUMPLE
NI3/N4 | o mple| cumple | M <01 | =03 | "2 54| n=36 [n=101] "=02 [n<01 n<01 | 755 n<0.1 | n=28 [0 Y55 =02 ""256
% < 2.0 % < Aw,max|Nea = 0.00 _ x:0.6m| x:0.6m | x:0m _ x: 0.6 m _ x:0m _ CUMPLE
N4/N14 | o mple| cumple | NP | M=02 17 550 =36 [q=109] "=02 [n<01 m<01 7" Fgg| n<01 [ n=38 1 "4 1n=02 " 1906
% < 2.0{%w < hw,max|Nea = 0.00 _ x:0m x:0m x: 0.6 m _ x:0m _ x: 0.6 m _ CUMPLE
N14/N6 | o pie| cumple | Np | M=02 | 470 1217 | n=76 | "=01 n<01 m<01 | 7 0ge| n<01 | n=38 |75 m=01"_"g6
%< 2.0[%w < hwmax| Xi 2.1 m x:0m |[x:2.1m| x:0m _ x:0m [x:2.1m Meq = 0.00 3 ) | CUMPLE
N7/N8 | cumple| Cumple | n=1.3 | n=22 | n=39 | n=11 | V=04 | n<0l <010 "5 |53 | n<01 | ypa | NPENPE g3
%< 2.0[%w < hwmax| X: 2.1 m x:x0m |[x:2.1m| x:0m _ x: 0m x:2.1m Meq = 0.00 3 (3 | CUMPLE
N9/N10 Cumple| Cumple | n = 1.4 n=22 | n=45| n=12 | "7 04 | n<01 [n<0.1 n<0.1 n=58|" <0.1 N.P.® N.P. N.P. n=58
%< 2.0 hw < howmax _ _ x:1.7m| x:1.7m | x: 1.7 m x: 0.213 m| x: 1.7 m Meq = 0.00 3 (3 | CUMPLE
N8/N13 |-\ hie| cumple | M=01 | =02 | " "ee| w=17 | n=65 | N<01 [n<01 gy s4z3| n<01 [ yp@ | NP NP 473
x: 0m
Neg = 0.00|{Nea = 0.00| x: O0m |[Megg = 0.00f x: 0m |[Veg = 0.00|x: 0m Meq = 0.00 CUMPLE
@ ; @®) ©) (10) 3) (©)
N13/N11| N.P.™ [y < hw,max N.p.( N.P.® |y =457 N.P.® | n=10.2| NP |n<0.1 N.P. N.P. N.P. N.P.@ N.P. N.P. n = 45.7
Cumple
%< 2.0 hw < howmax _ _ x:1.7m| x:1.7m | x: 1.7 m x: 0.213 m| x: 1.7 m Meq = 0.00 3 (3 | CUMPLE
N1O/N14\ o\ ie | “cumple | M=01 | m=02 | " s | 1210 66 | N1<01 <01 Gy W=a7e| NS0 [ np@ | NP NP 47.6
x: 0m
Neg = 0.00|{Nea = 0.00| x: Om [Megg = 0.00f x: 0m [Veg = 0.00|x: 0m Meq = 0.00 CUMPLE
@ ; ®) ©) (10) 3) ©)
N14/N12| NP5 < haymax N.P.() N.P.® |y =457 N.P.® | n=10.2| NP |n<0.1 N.P. N.P. N.P. N.P.@ N.P. N.P. n = 45.7
Cumple
Notacion:
: Limitacién de esbeltez
Ju: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
Ne: Resistencia a traccion
N.: Resistencia a compres:dn
My: Resistencia a flexion eje Y
M;: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MyV_: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyM;: Resistencia a flexion y axil combinados
NMyM;V,V;: Resistencia a flexidn, axil y cortante combinados
My: Resistencia a torsion
M.Vz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
MiVy: R a cortante Yy torsor
x: Distancia al origen de la barra
52 Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.
) La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.
©) No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por o tanto, la comprobacion no procede.
4 La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresidn ni de traccién.
) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién.
() La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.
) La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
® No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
) No hay interaccién entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
(19 No hay interaccion entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

3.15.8 Uniones

Nota: Las uniones que no estan correctamente definidas no se muestran en los listados.

a) Detalle
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Pilar Pilar
HEB-100 HEB-100
e o
T Y
Placa base Placa base
170x120x7 170x120x7
Alzado Vista lateral
Pernos de anclaje
408
31 25
““““ AN Placa base: 7 mm
\
I8 Mortero de nivelacion: 20 mm
g |8 =
= " H Tl 5%y
- ~ Hormigén: HA-25, Yc=1.5
Placa base
170x120x7
. Anclaje de los pernos @ 8, B
Seccion A - A 400 S, Ys = 1.15 (corrugado)

b) Descripcion de los componentes de la unién

Elementos complementarios

Geometria \ Taladros Acero
n Didmetro | Diametro | .
P
eza Esquema ?;Cnr,:;’ ((:r?'\rr]rt:)) E(sr?1$§<;r Cantidad| exterior | interior (?:]snil) Tipo (k /fémz) (k /fémz)
(mm) (mm) P P
& o
Placa I3 170 | 120 | 7 4 14 10 3 |s275| 2803.3 | 4179.4
base o [0}
170
c) Comprobacién
1) Pilar HEB-100
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Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

Ref. Tipo () (mlm) - ﬁ;r:e?dlils?
Soldadura del ala superior En angulo 5 100 7.0 90.00
Soldadura del alma En angulo 3 56 6.0 90.00
Soldadura del ala inferior En éngulo 5 100 7.0 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacion de resistencia
Tensidon de Von Mises Tensidon normal

Ref fu
- oL T T Valor |Aprov.| o. | Aprov. | (nmmz)| Pw
(N/mm?2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) | (%) (N/mm?2) (%)

Soldadura del ala superior 35.4 35.4 0.8 70.8 |18.34| 35.4 10.79 | 410.0 |0.85
Soldadura del alma 18.8 18.8 2.3 37.8 9.79 18.8 5.72 | 410.0 |0.85
Soldadura del ala inferior 28.3 28.3 0.3 56.5 | 14.65 28.3 8.62 | 410.0 |0.85

2) Placa de anclaje

Referencia:
Comprobacion Valores Estado

Separacidén minima entre pernos: Minimo: 24 mm

3 didmetros Calculado: 80 mm Cumple

Separacidén minima pernos-borde: Minimo: 12 mm

1.5 didmetros Calculado: 20 mm Cumple

Longitud minima del perno: Minimo: 15 cm

Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 30 cm Cumple
Anclaje perno en hormigdn:
-Traccion: Méximo: 2.091 t

Calculado: 0.507 t Cumple
- Cortante: Méximo: 1.464 t

Calculado: 0.034 t Cumple
-Traccion + Cortante: Méximo: 2.091 t

Calculado: 0.556 t Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 1.641 t

Calculado: 0.478 t Cumple
Tensién de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 3883.31 kp/cm?2

Calculado: 950.503 kp/cm?2|Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 2.99 t
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 0.031 t Cumple
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\Referencia:

Comprobacién Valores Estado

Tensidén de Von Mises en secciones globales: Maximo: 2669.77 kp/cm?2

-Derecha: Calculado: 906.303 kp/cm?2|Cumple

-Izquierda: Calculado: 1579.18 kp/cm?2|Cumple

-Arriba: Calculado: 203.489 kp/cm?2|Cumple

- Abajo: Calculado: 220.036 kp/cm2|Cumple

Flecha global equivalente:

Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250

-Derecha: Calculado: 1393.32 Cumple

-Izquierda: Calculado: 765.423 Cumple

-Arriba: Calculado: 30175.3 Cumple

-Abajo: Calculado: 24355.4 Cumple

Tensién de Von Mises local: Maximo: 2669.77 kp/cm?2

Tensién por traccién de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 kp/cm?2 Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- Relacién rotura pésima seccidon de hormigén: 0.0788

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

Preparacion de | £ |Angulo
Ref. Tipo bordes
) (mm)|[(mm)|(grados)
Soldadura de los pernos a la placa De penet.raaon 3 25 1 7.0 90.00
base parcial

I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacion de resistencia

Tension de Von Mises Tension normal

f
Ref. oL TL Ty | Valor |Aprov.| o1 |Aprov. (N/n:lmz) Bw

(N/mm2)|(N/mmz2)|(N/mm2)|(N/mm2)| (%) |(N/mm2)| (%)

Soldadura de los pernos a la placa

base 0.0 0.0 |186.6|323.2|83.75| 0.0 0.00 | 410.0|0.85

I D O m ANEJO N°09 - CALCULOS MECANICOS Y ESTRUCTURALES
PAG- 129



; PROYECTO DE CONSTRUCCION SANEAMIENTO Y DEPURACION DE LOS
— MUNICIPIOS DE LA CUENCA ALTA DEL RiO GUADIARO.

ACUAS DE LAS CUENCAS DE .ESPANASA EDAR Y COLECTORES EN JIMERA DE LIBAR (MALAGA)
d) Medicién
Soldaduras
fu . . . Espesor de garganta|Longitud de cordones
(kp/cm2) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
A tope en bisel simple
En taller con talén de raiz amplio 3 101
4179.4 3 112
En el lugar de montaje En angulo
d ) d 5 380
Placas de anclaje
Material Elementos Cantidad PlITSTS e e
(mm) (kg)
Placa base 1 170x120x7 1.12
S275
Total| 1.12
Pernos de anclaje 4 ’ @8-L =335 0.53
B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado)
Total| 0.53

3.16. EBAR ROSILLA ALTA

La EBAR esté formada por 4 vasos con unas dimensiones interiores maximas de 1,00 x 1,00 x
1,45m,1,10x 1,50 x 1,45 m, 1,20 x 1,50 x 3,80 my 1,00 x 1,50 x 2,50 x 3,80 m. La losa inferior

tiene un espesor de 0,25 my los muros y la losa superior de 0,20 m.

3.16.1 Modelo de calculo utilizado

Se incluyen a continuacion algunas imagenes con el modelo considerado:
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3.16.2 Acciones

e Peso propio: segun se especifica en el apartado general 3.2.4.
e Cargas muertas: se considera una carga de 2,0 kN/m? para tener en cuenta cualquier

posible formacién de cubierta o relleno que pudiera disponerse.

e Acciones del agua:
o Agua exterior: en la zona donde se ubica la EBAR el nivel freatico se ha apreciado
a 4,85 m de profundidad, por lo que no afecta a los muros.
o Aguainterior: del lado de la seguridad el agua interior se ha considerado hasta la
losa superior. Ademas se ha tenido en cuenta que el agua puede estar en los dos

vasos a menor cota, pero de forma independiente.

& [ % o Tt m© % wo
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& % Gloew TetmC - & 4 o dmt

e Acciones del terreno: para el calculo los muros de la EBAR se ha considerado el trasdds

relleno con un material de las siguientes caracteristicas:

o Angulo de rozamiento interno del terreno de relleno: 30°
o Rozamiento terreno-muro: 0%
o Cohesion del terreno: 0,0 kN/m?
o Densidad del terreno: 20,0 kN/m?3
o Coeficiente de empuje Activo: 0,33
o Coeficiente de empuje Reposo: 0,50
o Coeficiente de empuje Pasivo: 3,00
i 1
-
]
-4
IS=s
IESs 3
e Sobrecarga en el trasdés: 10,0 kNm?.
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e Sobrecarga de uso: en la cubierta se considera la sobrecarga de uso correspondiente al
trafico de la IAP-11, esto es, una sobrecarga superficial de 9,0 kN/m? y un carro de 600
kN ubicado en distintas posiciones.

« & cowm Tod.m € * % oW Tord m.C
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' 2
9

Se incluye a continuacion listado de las combinaciones consideradas:

AGUAS DE LAS CUENCAS DE ‘ ESPARIA SA

‘
‘ ns,
)
' 35|
45|
6
104
15,
12
1

3.16.3 Combinaciones
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ACUAZS

AGUAS DE LAS CUENCAS DE ‘ ESPARA SA

TABLE: Combination Definitions

3.16.4 Condicionantes geotécnicos

ComboName ComboType AutoDesign CaseType CaseName  ScaleFactor
Text Text Yes/No Text Text Unitless
CARROS Envelope No Linear Static CARRO_1 1
CARROS Linear Static CARRO_2 1
CARROS Linear Static CARRO_3 1
CARROS Linear Static CARRO_4 1
CARROS Linear Static CARRO_5 1
CARROS Linear Static CARRO_6 1
ELU_1 Linear Add No Linear Static DEAD 1,35
ELU_1 Linear Static CM 1,35
ELU_1 Linear Static SCU 1,35
ELU_1 Linear Static EMPUJE TIERRAS 1
ELU_1 Response Combo CARROS 1,35
ELU_2 LinearAdd No Linear Static DEAD 1
ELU_2 Linear Static EMPUJE TIERRAS 1,5
ELU_2 Linear Static EMPUJE_SCU 1,5
ELU_3 Linear Add No Linear Static DEAD 1,35
ELU_3 Linear Static ™M 1,35
ELU_3 Linear Static SCU 1,35
ELU_3 Linear Static EMPUJE TIERRAS 1,5
ELU_3 Linear Static EMPUJE_SCU 1,5
ELU_3 Response Combo CARROS 1,35
AGUA_1 2 LinearAdd No Linear Static AGUA_INT_1 1
AGUA_1 2 Linear Static AGUA_INT_2 1
AGUA Envelope  No Linear Static AGUA_INT_1 1
AGUA Linear Static AGUA_INT_2 1
AGUA Response Combo AGUA_1_2 1
ELU_4 Linear Add No Linear Static DEAD 1,35
ELU_4 Linear Static CM 1,35
ELU_4 Linear Static SCU 1,35
ELU_4 Linear Static EMPUIE TIERRAS 1
ELU 4 Response Combo AGUA 1
ELU_4 Response Combo CARROS 1,35
ELU_5 Linear Add No Linear Static DEAD 1
ELU_5 Linear Static EMPUJE TIERRAS 1,5
ELU_5 Linear Static EMPUJE_SCU 1,5
ELU_S Response Combo AGUA 1,5
ELU_6 Linear Add No Linear Static DEAD 1,35
ELU_6 Linear Static CM 1,35
ELU_6 Linear Static SCU 1,35
ELU_6 Linear Static EMPUIE TIERRAS 1,5
ELU_6 Linear Static EMPUJE_SCU 1,5
ELU_6 Response Combo AGUA 1,5
ELU_6 Response Combo CARROS 1,35
ENV_ELU Envelope No Response Combo ELU_1 1
ENV_ELU Response Combo ELU_2 1
ENV_ELU Response Combo ELU_3 1
ENV_ELU Response Combo ELU_4 1
ENV_ELU Response Combo ELU_5 1
ENV_ELU Response Combo ELU_6 1

Del lado de la seguridad, se considera un médulo de balasto de 5000 kN/m?3,
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’ PROYECTO DE CONSTRUCCION SANEAMIENTO Y DEPURACION DE LOS
— MUNICIPIOS DE LA CUENCA ALTA DEL RIO GUADIARO.
AGUASDE LIS CUBNCS O ) 5PARA S EDAR Y COLECTORES EN JIMERA DE LIBAR (MALAGA)

3.16.5 Resultados del calculo

- LOSAS (e=0,25 m) Y MUROS (e=0,20 m)

3.16.5.1 Esfuerzos de disefio (txm/m y t/m)

M11 (+) M11 (-)

M22 (+) M22 (-)

V13 (+) V13 (-)
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= PROYECTO DE CONSTRUCCION SANEAMIENTO Y DEPURACION DE LOS
—4 MUNICIPIOS DE LA CUENCA ALTA DEL RIO GUADIARO.
AGUAS D A CUBNCAS D () s EDAR Y COLECTORES EN JIMERA DE LIBAR (MALAGA)

V23 (+) V23 ()

- LOSA SUPERIOR (e=0,20 m)

3.16.5.2  Esfuerzos de disefio (txm/m y t/m)

M11 (+) M11 (-)

o o
o o
soszus
027 ~— o
P I an
ﬂniI 0.26
o 7 W o3
m
,

M22 (+) M22 (-)
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— MUNICIPIOS DE LA CUENCA ALTA DEL RIO GUADIARO.
AGUASDE LIS CUBNCS O ) 5PARA S EDAR Y COLECTORES EN JIMERA DE LIBAR (MALAGA)

V13 (+) V13 (?)
54 12
42 0.
A 18 [ | 24
|
12 5.4
V23 (+) V23 ()
0.2 08
94| 0|
34 -6,
28 6.8
a8 ‘ 85|
03| 102
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ACUAZ

AGUAS DE LAS CUENCAS DE ‘ ESPANA SA

PROYECTO DE CONSTRUCCION SANEAMIENTO Y DEPURACION DE LOS
MUNICIPIOS DE LA CUENCA ALTA DEL RIO GUADIARO.
EDAR Y COLECTORES EN JIMERA DE LIBAR (MALAGA)

3.16.5.3 Armados

- LOSAS (e=0,25 m) Y MUROS (e=0,20 m)

CALCULO DE SECCIONES EHE 08. Flexién Simple.

MUROS
Ambiente
ESFUERZOS DE CALCULO
Coeficiente de Seguridad
M.Flector Md (KNm)
Cortante Vd (KN)
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
Ancho (m)
Canto h (m)
Recubrimiento (cm)
Canto util d (m)
d'(m)
Tipo de Seccién :Viga(l),Losa(2),Muro(3)
Cuantia geometrica r (Tanto por mil)
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
Hormigén Fck (N/ mm?2)
Coef. de Seguridad
Fcd(N/ mm2)
Fctk (N/mm2)
Fetm (N/mm2)
Acero Fyk (N'mm?2)
Coef. de Seguridad
CALCULO A FLEXION SIMPLE
Uo (kN)
Uv (KN)
Ua (KN)
Us2 (KN)
Usl (KN)
Usl minima ( KN)
Us Geometrica (KN)
Us Calculo (KN)
Armadura Us1
Diametro
Ne de Barras
Losa =1,Viga =0
Separacién Barras (cm)
Us Colocada (KN) Usl
Armadura Us2
Diametro
Ne de Barras
Separacién Barras (cm)
Us Colocada (KN) Us2
CALCULO A CORTANTE
Tension media s'cd(N/'mm2) (Compresion +)
Angulo armaduras a
Angulo Bielas Compresién g
Coeficiente Axil K
Agotamiento del Hormigén Vu1(KN)
¢Armadura de Cortante?(NO=1)
Cuantia Geometrica rl
Agotamiento por traccion Vcu (KN)
Valor minimo Vcu (KN)
Arm. de Cortante Ust/s (KN/m)
Separacién maxima Cercos (mm)
Cuantia minima Ust/s (KN/m)
Diametro Cercos (mm)
Separacion (mm)
N° de Ramas
Cuantia Colocada (KN/m)
FISURACION
F.Simple=1;T.Compuesta=1a2;T.Simple=2
Abertura de fisura admisible (mm)
¢Losa o Viga? Viga=1.Losa =0
Ac,eficaz (cm2)
Separacién media de fisuras Sm (cm)
Tension de Servicio Ss (Nmm?2)
Tension de rotura Ssr (N'mm2)
Alargamiento medio Esm
Abertura carasteristica de fisura Wk (mm)

ARMADURA PERPENDICULAR (C.Geométrica)
Cuantia geometrica r (Tanto por mil)

Us Geometrica (KN)

Diametro

N° de Barras

Separacion Barras (cm)

Us Colocada (KN) Us2

Qb

1,50
29,00
100,00

1,00
0,20
5,00
0,134
0,070
2
0,900

30,00
1,50
20,00
2,03
2,90
500,00
il ils

2278,00
2380,00
3400,00
0,00
227,81
99,66
52,43
227,81

12,00
5,00
1,00
20,00
245,86 Cumple

12,00

5,00

20,00
245,86 Cumple

0,00
90,00
45,00
1,00
804,00 Cumple
1,00
0,004
83,26
103,80 Cumple
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00 Cumple

1,00
0,10
0,00
90,00
18,38

0,19 No fisura

0,900
78,26

CALCULO DE SECCIONES EHE 08. Flexién Simple.

LOSAS
Ambiente
ESFUERZOS DE CALCULO
Coeficiente de Seguridad
M.Flector Md (KNm)
Cortante Vd (KN)
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
Ancho (m)
Canto h (m)
Recubrimiento (cm)
Canto util d (m)
d'(m)
Tipo de Seccién :Viga(l),Losa(2),Muro(3)
Cuantia geometrica r (Tanto por mil)
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
Hormigén Fck (N/ mm2)
Coef. de Seguridad
Fcd(N/ mm2)
Fctk (N'mm2)
Fctm (N'mm2)
Acero Fyk (N'mm?2)
Coef. de Seguridad
CALCULO A FLEXION SIMPLE
Uo (kN)
Uv (KN)
Ua (KN)
Us2 (KN)
Usl (KN)
Usl minima ( KN)
Us Geometrica (KN)
Us Calculo (KN)
Armadura Us1
Diametro
N° de Barras
Losa =1,Viga =0
Separacion Barras (cm)
Us Colocada (KN) Usl
Armadura Us2
Diametro
N° de Barras
Separacién Barras (cm)
Us Colocada (KN) Us2
CALCULO A CORTANTE
Tensiéon media s'cd(N/'mm2) (Compresion +)
Angulo armaduras a
Angulo Bielas Compresién g
Coeficiente Axil K
Agotamiento del Hormigén Vu1(KN)
¢Armadura de Cortante?(NO=1)
Cuantia Geometrica rl
Agotamiento por traccion Vcu (KN)
Valor minimo Vcu (KN)
Arm. de Cortante Ust/s (KN/m)
Separacién maxima Cercos (mm)
Cuantia minima Ust/s (KN/m)
Diametro Cercos (mm)
Separacion (mm)
N° de Ramas
Cuantia Colocada (KN/m)
FISURACION
F.Simple=1;T.Compuesta=1a2;T.Simple=2
Abertura de fisura admisible (mm)
¢Losa o Viga? Viga=1.Losa =0
Ac,eficaz (cm2)
Separacién media de fisuras Sm (cm)
Tension de Servicio Ss (Nmm?2)
Tension de rotura Ssr (N'mm2)
Alargamiento medio Esm
Abertura carasteristica de fisura Wk (mm)

ARMADURA PERPENDICULAR (C.Geométrica)
Cuantia geometrica r (Tanto por mil)

Us Geometrica (KN)

Diametro

N° de Barras

Separacion Barras (cm)

Us Colocada (KN) Us2

30,00
1,50
20,00
2,03
2,90
500,00
%5}

3128,00
2380,00
4250,00
0,00
243,15
163,90
72,00
243,15

12,00
5,00
1,00
20,00
245,86 Cumple

12,00

5,00

20,00
245,86 Cumple

0,00
90,00
45,00
1,00
1104,00 Cumple
1,00
0,003
94,57
142,53 Cumple
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00 Cumple

1,00
0,10
0,00
112,50
19,57

0,19 No fisura

0,900
97,83
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ACUAZS

AGUAS DE LAS CUENCAS DE . ESPARIA SA

PROYECTO DE CONSTRUCCION SANEAMIENTO Y DEPURACION DE LOS
MUNICIPIOS DE LA CUENCA ALTA DEL RIO GUADIARO.
EDAR Y COLECTORES EN JIMERA DE LIBAR (MALAGA)

- LOSA SUPERIOR (e=0,20 m)

CALCULO DE SECCIONES EHE 08. Flexion Simple.

LOSA SUPERIOR

Ambiente Qb
ESFUERZOS DE CALCULO

Coeficiente de Seguridad 1,50

M.Flector Md (KNm) 29,00

Cortante Vd (KN) 100,00

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
Ancho (m)

Canto h (m)

Recubrimiento (cm)

Canto util d (m)

d'(m)

Tipo de Seccion :Viga(l),Losa(2),Muro(3)
Cuantia geometrica r (Tanto por mil)

1,00
0,20
5,00
0,134
0,070
2
0,900

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

Hormigén Fck (N/ mm2)

Coef. de Seguridad

Fcd(N/ mm2)

Fctk (N'mm2)

Fctm (N/mm2)

Acero Fyk (N'mm2)

Coef. de Seguridad

CALCULO A FLEXION SIMPLE
Uo (kN)

Uv (KN)

Ua (KN)

Us2 (KN)

Usl (KN)

Usl minima ( KN)

Us Geometrica (KN)

Us Calculo (KN)

Armadura Us1l

Diametro

N° de Barras

Losa =1,Viga =0

Separacién Barras (cm)

Us Colocada (KN) Usl
Armadura Us2

Diametro

N° de Barras

Separacién Barras (cm)

Us Colocada (KN) Us2

CALCULO A CORTANTE
Tensién media s'cd(N'mm2) (Compresion +)
Angulo armaduras a

Angulo Bielas Compresion g
Coeficiente Axil K

Agotamiento del Hormigén Vul(KN)
¢Armadura de Cortante?(NO=1)
Cuantia Geometrica rl
Agotamiento por traccion Vcu (KN)
Valor minimo Vcu (KN)

Arm. de Cortante Ust/s (KN/m)
Separacion maxima Cercos (mm)
Cuantia minima Ust/s (KN/m)
Diametro Cercos (mm)

Separacion (mm)

N° de Ramas

Cuantia Colocada (KN/m)
FISURACION
F.Simple=1;T.Compuesta=1a2;T.Simple=2
Abertura de fisura admisible (mm)
¢Losa o Viga? Viga=1.Losa =0
Ac,eficaz (cm2)

Separacion media de fisuras Sm (cm)
Tension de Servicio Ss (NNmm2)
Tensién de rotura Ssr (NNmm2)
Alargamiento medio Esm

Abertura carasteristica de fisura Wk (mm)

ARMADURA PERPENDICULAR (C.Geométrica)
Cuantia geometrica r (Tanto por mil)

Us Geometrica (KN)

Diametro

N° de Barras

Separacién Barras (cm)

Us Colocada (KN) Us2

30,00
1,50
20,00
2,03
2,90
500,00
1,15

2278,00
2380,00
3400,00
0,00
227,81
99,66
52,43
227,81

12,00
5,00
1,00
20,00
245,86 Cumple

12,00

5,00

20,00
245,86 Cumple

0,00
90,00
45,00
1,00
804,00 Cumple
1,00
0,004
83,26
103,80 Cumple
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00 Cumple

1,00
0,10
0,00
90,00
18,38
253,08
259,79
5,99E-04
0,19 No fisura

0,900
78,26
12,00
5,00
20,00
245,86 Cumple
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: PROYECTO DE CONSTRUCCION SANEAMIENTO Y DEPURACION DE LOS
4 MUNICIPIOS DE LA CUENCA ALTA DEL RIO GUADIARO.

AGLAS O LS CURNCHS ¢ ) 5ot s EDAR Y COLECTORES EN JIMERA DE LIBAR (MALAGA)

- RESUMEN

- Losa superior (e = 0,20 m), losa inferior (e=0,25 m) y muros (e = 0,20 m): #@212/0,20

En Sevilla, mayo de 2020.

El Ingeniero Autor del Anejo El Ingeniero Autor del Proyecto

D2, Maria del Rocio Pajuelo Lissen D. Fernando José Trujillo Diez
Colegiado N° 4.776 Colegiado N° 17.007
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’ PROYECTO DE CONSTRUCCION SANEAMIENTO Y DEPUR/:\CION DE LOS
- MUNICIPIOS DE LA CUENCA ALTA DEL RIO GUADIARO.

RGLAS O LS CURNCHS O ) 5ot EDAR Y COLECTORES EN JIMERA DE LIBAR (MALAGA)

APENDICE N° 1. RESULTADOS CALCULO MECANICO TUBOS PVC-U
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ACUAZS

AGUAS DE LAS CUENCAS DE ‘ ESPANA SA

PROYECTO DE CONSTRUCCION SANEAMIENTO Y DEPURACION DE LOS

MUNICIPIOS DE LA CUENCA ALTA DEL RiO GUADIARO.
EDAR Y COLECTORES EN JIMERA DE LIBAR (MALAGA)

Calcule mecanico de tuberias.
Trtuale: FVC DN 315 mm Bell Max

Auwtor; IO
Haoja- 1

PARAMETROS DE CALCULD

CARACTERISTICAS DEL TUBO:

Tipo de conducto:
Mlaterial:

Clase de material:
Miorma:

Diametro normalizada:
Diametro exterior:
Diameatro interier:
Espesar:

Modulo elasticidad Et:
Modulo elasticidad LP Et:
Peso especifico GAMMA:
Rotara flexocaccion:
Ronara flexadraccion 1'p:
Rigider circunferencial espacifica:

CLASE DE SEGURIDAD:

Coeficients ds sepumidad clase A
Fremte a falle por rotara;
Fremie a la inestabilidad:

Deformacion admisible a largo plazo:
CONDICIONES DE LA ZANTA-
Tipo de instalacion:
Tipo de instalacion (subtipa):
Alnara del rellemo {(H):
Anchura de la zanja (B):
Anpule del talud (BETA):
NIVEL FREATICO:

Mo existe nivel freatico.

CARACTERISTICAS DEL APOYO:

Tipo de apoyo:
Angula de apoyo:
Ralacion de proveccion:

Saneamiento.
PV CORBUGADO,
SN-E.

ATV ALIT.

313

3150 mm
2850 mm.

140 mm.
2,000.0 N/mm?Z.
9700 N'mm?2.
13.8 kKMN/m3.
0.0 Nmm?2.
5000 Nmm?2.
2.0 KN/m?2.

[= R
;'.."i\.."i

Tipo 1: Instalacion en zanja o terraplen.
Zanja esmecha.

20Em

1.02 m.

724 prados.

Tipo I Apovo sobre cama grannlar.
900 prados.
10
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PROYECTO DE CONSTRUCCION SANEAMIENTO Y DEPURACION DE LOS
MUNICIPIOS DE LA CUENCA ALTA DEL RIiO GUADIARO.
EDAR Y COLECTORES EN JIMERA DE LIBAR (MALAGA)

Calcule mecanico de tuberias.
Titule: PVC DN 315 mm Rell Max

Amntor: IO
Haoja: 2

CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS:

Zomal:
Tipo de sualo:
% Compactacion:
El:
GAMMA 1:

Anpule rozamisnto internoe Ro:
Anpule rozamisnto rellens Ro':

.Tiplil de sualo:

%% Compactacion:
E2:

GANDA I

Coeficiente empiye K1
Coeficiente empuje K2:

Zomad:
Tipo de sualo:
%% Compactacion:
E3:

Zomad:
Tipo da suslo:
% Compactacion:
E4:

Grupo 2.
97.0%.

11.0 Mimm?.

15.0 EN/m3.
9.0
00

Grupo 1.
95 0%

15.0 Nmm?2.

120 EMN/m3.
0=
04

Grupo 2.
100%.

200 Nmm?2.

Grupo 2.
100%.

200 N/'mm?.

SOBRECARGAS VERTICALES (TRAFICO):

Tipo de sobrecarga:
Tipo de vehicule:

Concentrada.

Sin trafico.
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’ PROYECTO DE CONSTRUCCION SANEAMIENTO Y DEPUR/:\CION DE LOS
- MUNICIPIOS DE LA CUENCA ALTA DEL RIO GUADIARO.

AGUAS DE LAS CUENCAS DE ‘ ESPANA SA

EDAR Y COLECTORES EN JIMERA DE LIBAR (MALAGA)

Calcule mecanico de fuberias.
Titule: BV DN 315 mm Rell Max
Amtor: IO

Huoja: 3

CARGAS QUE SE EMPLEARAN EN LOS CALCULOS:

Cargas debidas a la tierra:

Coeficiente carga de tierras (Cz): 058
Coeficiente carga de tierras (Cz90): 04e
Coeficiente (Cn): 0o
Coeficiente (CoS0): (1]

Carga verfical tierras (Pe): J1E EN/m?.

Cargas debidas al trafico:

DISTRIBUCION DE CARGAS:
Correcian E2-
Relacion BD- 2322
Coeficiente ATFA bi- 1.0000
Coeficientes ATFA b 1.0000
Coeficiente £ (EF=00.00)- 1.0000
Compactacion Dipr: 950 %.
Tension Def o/p. Def Lp.
Modulo corregido E2 (N/'mm2): 16,0000 106667 106667
Balacion de rigidaz:
Rigidaz del tube Sr (N mm?2): 0.0640 0.0640 0.0310
Facter de correccion TAL- 1.0581 1.1498 1.1498
Rigidaz horizontal 5BH (M/'mm?2}: 10.1675 T.3584 73584
R.i.g;i.d-e_z sistema Tube-Suele VEBE: 0.0063 Q0087 00042
Ealacion Pr. lateral-Pr. Vertical E2: 0.4000 0.4000 04000
Rigidaz vert. relleng SBV: 160000 106667 106667
Coef reaccion rellene lat. B*: 1.3260 1.1182 1.1807
Coef def dism. vert. Cv*: 0117 -0.0117 -0.0072
Ralacion de rigidez Vi 03400 05112 04064
Valer Chl (2*alfa=90): 00056
Valor Ch2 (2*alfa=00): 00658
Walor Cvl (2*aliz=020): -0.09466
Walor Cv2 (2*aliz=00): ) 00640
Factores de conceniracion:
Tension Def op Def L