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1 OBJETO DEL ANEJO

En este anejo se presentan los calculos estructurales correspondientes al calculo de
la nave para la estacion de bombeo del Sector Il y para la nave para la estacion de bombeo
del sector 11l de la C.R. de la Margen Izquierda del Porma. También para las estructuras de
las arquetas de filtros de ambos sectores, y de los muros estructurales de los canales de las
obras de toma.

2 ESTRUCTURA DE LAS NAVES
2.1 Descripcidn nave Sector Il

Para poder albergar todas instalaciones electromecénicas y elementos previstos en la
estacion de bombeo se ha previsto la construccion de una nave de planta rectangular, con
unas dimensiones exteriores totales de 20,90 m de luz y 45,20 m de longitud, divida en dos
niveles: un foso para el alojamiento de los grupos elevadores (bombas), valvuleria,
colectores y elementos de riego (caudalimetro), y una zona a nivel con el terreno para el
alojamiento de las instalaciones eléctricas de baja y alta tension, oficina del centro de

control, aseo y zona de carga y descarga.

La estructura de la nave prefabricada consiste en porticos de hormigon separados a
5.25m metros como distancia maxima. Dichos pérticos tienen una luz de 20.45 metros a

exteriores de pilares y una altura de 6.28 metros desde la coronacién del muro de sétano.

Los pérticos estan formados por pilares prefabricados de hormigon de dimensiones
45x45 y una cubierta formada por estructura metalica con tipologia de cercha a dos aguas

con un 20% de pendiente.

En los hastiales se disponen vigas prefabricadas de hormigon tipo T y en los aleros

de la nave se disponen vigas portacanalén atando los pilares de la nave.

La cercha de los pdrticos principales de la cubierta estad formada por perfiles de tipo
tubular RHS 140x100 y 120x100 para los cordones superior e inferior respectivamente

mientras que para los montantes y diagonales se utilizan perfiles tipo RHS 60x50.

Pagina 6



PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LA
MARGEN IZQUIERDA DEL PORMA, SECTORES II Y III (LEON)

ANEJO 11.- CALCULO ESTRUCTURA ESTACION DE BOMBEO Y ARQUETA DE FILTROS

Imagen 1.- Imagen 3D de la estructura de la nave del Sector II

El foso de bombeo, cuenta con una cota de solera de 3,35 m inferior al terreno. El
foso se realiza con muros de contencién de hormigén armado de 50 cm de espesor y la
cimentacion es una losa de hormigén armado de 50 cm de espesor. En este foso, con la
adecuada separacion y encima de las correspondientes bancadas se instalaran las bombas. Se

instalaran también los colectores y la valvuleria antes descrita.

La unidn entre el muro y los pilares se realizard mediante un sistema de anclaje
homologado por el fabricante PEIKKO calculado a partir de los esfuerzos de céalculo en los
arranques de pilares.

El foso de la estacidon de bombeo se rematara con una solera pulida de hormigén con
cuarzo gris. Bajo la solera se colocaran varias lineas de drenes que se conectaran con el
desaglie de la estacion. Estos drenes se disefian conforme al CTE y garantizan un correcto

drenaje de la solera.

En ambos lados de la nave se ha proyectado un forjado, sobre el que se coloca el
cuarto eléctrico de mando y control, asi como el acceso a vehiculos desde el exterior. Para
la zona de acceso al trafico rodado, se realiza con placa alveolar de espesor 25+5 apoyando
sobre figas prefabricadas autoportantes armada. En cuanto a la zona de la sala de control se
realiza con forjado continuo de panel plano de canto 20+5 apoyando sobre vigas

prefabricadas autoportantes armadas.
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En la parte superior de la sala de control, se disefia una cubierta interior formada por

perfiles metalicos del tipo IPE, anclados a los pilares de la nave, sobre los que se dispondra
un tablén de madera de contrachapado.

Los cerramientos exteriores serdan a base de paneles de hormigén prefabricado
realizados en hormigdn pulido. El espesor de los mismos es de 15 cm y la altura total de
6.80m.

Los cerramientos interiores seran a base de chapa galvanizada prelacada en exterior
e interior con aislante de poliuretano intermedio de espesor 3,5 cm. Colocada sobre las

correas laterales.
Las correas metélicas de cubierta seran del tipo ZF-250x2.5 separadas 1,20 m.

A las correas de cubierta se atornillara la propia cubierta, realizada a base de chapa
galvanizada prelacada de 0,5 mm en exterior e interior con aislante de poliuretano intermedio
de 30 mm de espesor, formado por chapas de acero galvanizado, aislamiento térmico y

acustico y tapajuntas.

En la cubierta se dispondran de los adecuados elementos de ventilacion natural

mediante un aireador estatico industrial.

Se coloca un puente gria de 19,10 m de luz entre pilares de los porticos y a 7.69
metros desde el fondo del foso, con polipasto de 8 t de carga maxima, sobre vigas carril HEA
260.

Para acceder a las distintas instalaciones ubicadas en el foso de la sala de bombas y
desde el piso superior, se realiza pasarela metalica con escaleras para el paso peatonal a base
de perfiles UPN-140y IPE-140. Sobre la superficie de paso y en los peldafios de las escaleras
se coloca una rejilla tramex de malla 30x30x3 galvanizado, asi como una barandilla metalica

de acero S275JR en todo su perimetro interior, asi como en las escaleras de acceso.

A continuacion, se desarrollan todos los calculos constructivos para el

dimensionamiento y disefio de esta edificacion.

Todos los productos a colocar en obra deben de poseer el marcado CE segln indica
la Normativa actual “CODIGO ESTRUCTURAL” aprobado segun el real decreto 470/2021,
de 29 de junio, por el que se dictan disposiciones para la aplicacion del Reglamento (UE)
n°305/2011 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 9 de marzo, por el que se establecen

condiciones armonizadas para la comercializacién de productos de construccion.
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2.2 Descripcion nave Sector |11

Para poder albergar todas instalaciones electromecéanicas y elementos previstos en la
estacion de bombeo se ha previsto la construccion de una nave de planta rectangular, con
unas dimensiones exteriores totales de 20,90 m de luz y 55,70 m de longitud, divida en dos
niveles: un foso para el alojamiento de los grupos elevadores (bombas), valvuleria,
colectores y elementos de riego (caudalimetro), y una zona a nivel con el terreno para el
alojamiento de las instalaciones eléctricas de baja y alta tensién, oficina del centro de
control, aseo y zona de carga y descarga. Se proyecta un anexo a la nave para el alojo de un
caudalimetro, debajo del centro de control. Este anexo es rodeado perimetralmente por el

muro de la nave y se tapara con unas losas armadas prefabricadas apoyadas sobre el muro.

La estructura de la nave prefabricada consiste en pdrticos de hormigon separados a
5.25m metros como distancia maxima. Dichos porticos tienen una luz de 20.45 metros a

exteriores de pilares y una altura de 6.28 metros desde la coronacion del muro de sétano.

Los porticos estan formados por pilares prefabricados de hormigén de dimensiones
45x45 y una cubierta formada por estructura metélica con tipologia de cercha a dos aguas

con un 20% de pendiente.

En los hastiales se disponen vigas prefabricadas de hormigoén tipo T y en los aleros

de la nave se disponen vigas portacanalén atando los pilares de la nave.

La cercha de los pérticos principales de la cubierta estad formada por perfiles de tipo
tubular RHS 140x100 y 120x100 para los cordones superior e inferior respectivamente

mientras que para los montantes y diagonales se utilizan perfiles tipo RHS 60x50.
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Imagen 2.-Imagen 3D de la estructura de la nave del Sector 111

El foso de bombeo, cuenta con una cota de solera de 3,35 m inferior al terreno. El
foso se realiza con muros de contencién de hormigén armado de 50 cm de espesor y la
cimentacion es una losa de hormigén armado de 50 cm de espesor. En este foso, con la
adecuada separacion y encima de las correspondientes bancadas se instalaran las bombas. Se

instalaran también los colectores y la valvuleria antes descrita.

La unidn entre el muro y los pilares se realizard mediante un sistema de anclaje
homologado por el fabricante PEIKKO calculado a partir de los esfuerzos de céalculo en los
arranques de pilares.

El foso de la estacion de bombeo se rematara con una solera pulida de hormigdn con
cuarzo gris. Bajo la solera se colocaran varias lineas de drenes que se conectaran con el
desagiie de la estacion. Estos drenes se disefian conforme al CTE y garantizan un correcto
drenaje de la solera.

En ambos lados de la nave se ha proyectado un forjado, sobre el que se coloca el
cuarto eléctrico de mando y control, asi como el acceso a vehiculos desde el exterior. Para
la zona de acceso al trafico rodado, se realiza con placa alveolar de espesor 25+5 apoyando
sobre figas prefabricadas autoportantes armada. En cuanto a la zona de la sala de control se
realiza con forjado continuo de panel plano de canto 20+5 apoyando sobre vigas

prefabricadas autoportantes armadas.
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En la parte superior de la sala de control, se disefia una cubierta interior formada por

perfiles metalicos del tipo IPE, anclados a los pilares de la nave, sobre los que se dispondra
un tablén de madera de contrachapado.

Los cerramientos exteriores serdan a base de paneles de hormigén prefabricado
realizados en hormigdn pulido. El espesor de los mismos es de 15 cm y la altura total de
6.80m

Los cerramientos interiores seran a base de chapa galvanizada prelacada en exterior
e interior con aislante de poliuretano intermedio de espesor 3,5 cm. Colocada sobre las

correas laterales.
Las correas metélicas de cubierta seran del tipo ZF-250x2.5 separadas 1,20 m.

A las correas de cubierta se atornillara la propia cubierta, realizada a base de chapa
galvanizada prelacada de 0,5 mm en exterior e interior con aislante de poliuretano intermedio
de 30 mm de espesor, formado por chapas de acero galvanizado, aislamiento térmico y

acustico y tapajuntas.

En la cubierta se dispondran de los adecuados elementos de ventilacion natural

mediante un aireador estatico industrial.

Se coloca un puente gria de 19,10 m de luz entre pilares de los porticos y a 7.69
metros desde el fondo del foso, con polipasto de 8 t de carga maxima, sobre vigas carril HEA
260.

Para acceder a las distintas instalaciones ubicadas en el foso de la sala de bombas y
desde el piso superior, se realiza pasarela metalica con escaleras para el paso peatonal a base
de perfiles UPN-140y IPE-140. Sobre la superficie de paso y en los peldafios de las escaleras
se coloca una rejilla tramex de malla 30x30x3 galvanizado, asi como una barandilla metalica

de acero S275JR en todo su perimetro interior, asi como en las escaleras de acceso.

A continuacion, se desarrollan todos los célculos constructivos para el

dimensionamiento y disefio de esta edificacion

Todos los productos a colocar en obra deben de poseer el marcado CE segln indica
la Normativa actual “CODIGO ESTRUCTURAL” aprobado segun el real decreto 470/2021,
de 29 de junio, por el que se dictan disposiciones para la aplicacion del Reglamento (UE)
n°305/2011 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 9 de marzo, por el que se establecen

condiciones armonizadas para la comercializacion de productos de construccion.
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2.3 Cimentacion Sector 11

Para el dimensionamiento de la cimentacion se ha realizado un estudio geotécnico
por parte de la empresa EPTISA. Los calculos se realizan a partir de dicho estudio
geotécnico, en el que se arrojan los siguientes datos:

La parcela en estudio para la estacion de bombeo esta compuesta por dos niveles de

terreno:

e Nivel I: Tierra vegetal y rellenos con una profundidad de 0,30 m
e Nivel I1I: Arenas con gravas y Gravas y bolos:

o Densidad: 2.05 t/m3

o Cohesion: 1.10 t/m3

o Angulo de rozamiento interno: 33°

Se considera una tension admisible del terreno de 3,50 Kg/cm2

Se considera un valor de coeficiente de balasto del terreno, para placa de carga
cuadrada de 30 cm, de K30=7,00 kp/cm3

Con estos valores obtenemos un moédulo de balasto Ks=9442 KN/m3 que seré el

utilizado en el calculo.

Se indica que el terreno no presenta agresividad por 1o que no se considera una clase

especifica de exposicion.

Se detecta nivel freatico en los ensayos S-5 y C-30 con una profundidad de 1,60 m
(cota 793,20) y 2,20 m (cota 792,49) respectivamente. Se tiene en cuenta para el célculo una

altura de agua de 2,65 m.
2.4 Cimentacion Sector 111

Para el dimensionamiento de la cimentacidn se ha realizado un estudio geotécnico por
parte de la empresa EPTISA. Los célculos se realizan a partir de dicho estudio geotécnico,

en el que se arrojan los siguientes datos:

La parcela en estudio para la estacion de bombeo esta compuesta por dos niveles de

terreno:

e Nivel I: Tierra vegetal y rellenos con una profundidad de 0,30 m
e Nivel IV: Depositos de terrazas bajas: Gravas y Bolos:

o Densidad: 2.20 t/m3

o Cohesion: 1.00 t/m3

o Angulo de rozamiento interno: 36°
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Se considera una tension admisible del terreno de 4,00 Kg/cm2

Se considera un valor de coeficiente de balasto del terreno, para placa de carga
cuadrada de 30 cm, de K30=9,00 kp/cm3

Con estos valores obtenemos un médulo de balasto Ks=12101 KN/m3 que sera el

utilizado en el célculo.

Se indica que el terreno no presenta agresividad por lo que no se considera una clase

especifica de exposicion.

Se detecta nivel freatico en los ensayos S-11 con una profundidad de 2,50 m (cota
787,17). No se tiene en cuenta en el céalculo la presencia del nivel freatico al estar este por

debajo de la cota de cimentacion (cota 787,30).
2.5 Elementos prefabricados

2.5.1 Vigas prefabricadas autoportantes
Las vigas de los forjados armadas prefabricadas son un elemento de seccién
rectangular prefabricado armado, que lleva incorporadas las armaduras de flexién positiva y

de cortante.

También se utilizan vigas prefabricadas autoportantes para las vigas portacanalon de

la cubierta y para las vigas tipo T de atado de los testeros.

El armado de las vigas se determina efectuando un célculo a flexién simple con el
programa Cypecad, delimitado por los elementos que contacta, en este caso forjados. En
cada punto, y a partir de las envolventes de momentos flectores, se encaja el armado de la
viga teniendo en cuenta el cumplimiento tanto de los estados limites dltimos de flexion
como los estados limites de servicio de fisuracion y deformacion, comprobando también con
los valores minimos geométricos y mecanicos de la norma, tomando el valor mayor. Se
determina para las dos envolventes, sismicas y no sismicas (cuando proceda), y se coloca la

mayor cuantia obtenida en ambos.

Armadura Transversal (Estribos). Para el dimensionado a esfuerzo cortante se efectla
la comprobacion a compresion oblicua realizada en el borde de apoyo directo, y el
dimensionado de los estribos a partir del borde de apoyo mencionado o de forma opcional a
una distancia en porcentajes del canto util, del borde de apoyo. En cuanto al estribado, o
refuerzo a cortante, es posible seleccionar los didmetros minimos y separaciones en funcion
de las dimensiones de la viga, asi como simetria en la disposicion de los mismos y empleo

de distintos calibres segln la zona de la viga.
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Por ultimo, y si existe torsion, se calcula la armadura transversal necesaria por torsion,

estableciendo los minimos segin la norma (separacién minima, estribos cerrados) y se
adiciona a la obtenida por cortante, dando como resultado final un estribado cuyos didmetros,
separaciones y longitud de colocacion cubre la suma de los dos efectos. En este Ultimo caso
se realiza la comprobaciéon conjunta (compresion oblicua) de tensiones tangenciales de

cortante mas torsion.

2.5.2 Pilares prefabricados
Los pilares prefabricados del edificio son de hormigon armado. Son de seccién
constante de acuerdo con las solicitaciones a que estén sometidos. En la altura del pilar

disponen de chapas de anclaje para la union con las celosias de la cubierta.

Los pilares se apoyan en la losa de fondo y en los muros mediante anclaje de pernos

con el sistema Peikko el cual se expone en anejo adjunto namero 8.

Entre las ventajas de utilizar estos pilares prefabricados se encuentran la de un control
intenso del proceso de hormigonado, en el que se logra regularizar el producto en su
composicién y acabado, en un mejor aprovechamiento del hormigén y acero, debido a la

reduccion de los coeficientes de mayoracion y al hormigonado horizontal.
2.6 Normativas y referencias cruzadas

Para satisfacer este objetivo, la obra se proyectard, fabricara, construird y mantendra
de forma que cumpla con una fiabilidad adecuada las exigencias basicas que se establecen

en las siguientes Normativas e Instrucciones vigentes:

Normativas Apartado Procede No
procede
NCSE NCSE-2002 Norma de construccién sismorresistente ] X
RC-16 RC-16 Instruccion para la Recepcion del Cemento X ]
CE CE Cadigo Estructural X ]
Instruccién sobre las acciones a considerar
AP AP en el proyecto de puentes de carretera. [ >

2.7 Caracteristicas de los materiales

Los materiales a utilizar, asi como las caracteristicas definitorias de los mismos,
niveles de control previstos, asi como los coeficientes de seguridad, se indican en los

siguientes apartados.
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2.7.1 Hormigdén armado del Sector Il

Hormigon

HA-25/F/30/XC2 para la cimentacién y muros.
HA-35/P/20/XC3 para los pilares y vigas prefabricados. Las
vigas tipo T y portacanalon podran tener resistencias mayores.
HA-25/F/20/XC4 para estructuras exteriores.
HP-35/S/12/XC3 para la placa alveolar

Tamafio maximo de arido

12/20/30mm

Maxima relacién

agua/cemento

0,60 para XC2
0,55 para XC3y XC4

Minimo contenido de

cemento

275 kg/m3 para XC2
300 kg/m3 para XC3y XC4

Cemento

CEM lII, CEM IV, CEM I1/B-S, B-P,B-V,A-D u hormigon
con adicién de microsilice superior al 6% o de cenizas volantes

superior al 20%

Abertura de fisura

0.3 mm.

Tipo de acero

B 500 S para barras corrugadas y B 500 T para mallas
electrosoldadas.

FYK

500 N/mm? = 5.100 kg/cm?

2.7.2 Hormigdén armado del Sector lll

Hormigoén

HA-25/F/30/XC2 para la cimentacion y muros.
HA-35/P/20/XC3 para los pilares y vigas prefabricados. Las vigas tipo T
y portacanalén podran tener resistencias mayores.
HA-25/F/20/XC4 para estructuras exteriores.
HP-35/S/12/XC3 para la placa alveolar
HA-25/P/20/XC3 para las losas prefabricadas exteriores

Tamafio maximo de arido

12/20/30mm

Méxima relacién
agua/cemento

0,60 para XC2
0,55 para XC3 y XC4

Minimo contenido de cemento

275 kg/m3 para XC2
300 kg/m3 para XC3y XC4

Cemento

CEM lll, CEM IV, CEM I1I/B-S, B-P,B-V,A-D u hormigén con adicién de
microsilice superior al 6% o de cenizas volantes superior al 20%

Abertura de fisura

0.3 mm.

Tipo de acero

B 500 S para barras corrugadas y B 500 T para mallas electrosoldadas.

FYK

500 N/mm2 = 5.100 kg/cm?
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2.7.3 Acero en barras

Toda la obra | Cimentacion
Designacion B-500-S
Limite Elastico (N/mm?) 500
Nivel de Control Previsto Normal
Coeficiente de Minoracion 1.15
Resistencia de célculo del acero (barras): fyd 434.78
(N/mm?)
2.7.4 Acero en mallazos
Toda la obra | Cimentacién
Designacion B-500-T
Limite Elastico (N/mm?) 500
2.7.5 Aceros laminados
Toda la obra P""‘C?S
anclaje
_ Clase y Designacion S275
Acero en Perfiles - -
Limite Elastico (N/mm?) 275
Clase y Designacion S275
Acero en Chapas - -
Limite Elastico (N/mm?) 275

2.8 Coeficientes de seguridad y control

2.8.1 Hormigén armado

El nivel de control de ejecucion de acuerdo al Art® 22 del CODIGO ESTRUCTURAL
para esta obra es INTENSO. El nivel de control de materiales es ESTADISTICO para el

hormigdn de acuerdo con el articulo 57 y NORMAL para el acero de acuerdo con lo indicado

en el articulo 58 y 60 del CODIGO ESTRUCTURAL.

Los coeficientes de seguridad definidos en el Articulo A19.2.4 del CODIGO

ESTRUCTURAL son los siguientes y de aplicacion para el presente proyecto:
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Hormigon Coeficiente de minoracion 1,50
Acero Coeficiente de minoraciéon 1,15
Ejecucion Coeficiente de mayoracion

Cargas Permanentes | 1,35 | Cargas variables |1,50 | Cargas Accidentales

1,00

Nivel de control NORMAL

2.8.2 Acero estructural
Segln el Articulo A.29.6 del CODIGO ESTRUCTURAL, se determinan los
coeficientes parciales de seguridad para determinar la resistencia.de calculo de las secciones

de acero y sus enlaces. Estos coeficientes tienen los siguientes valores:

Yvo =1.05 coeficiente parcial de seguridad de resistencia de secciones frente a una
plastificacion excesiva, incluyendo abolladura.

Vw1 =105 coeficiente parcial de seguridad resistencia de elementos frente
inestabilidad evaluada mediante comprobaciones de dichos elementos.

Ymz =125 coeficiente parcial de seguridad de resistencia a la rotura de secciones
sometidas a traccion y resistencia de uniones.

yms =125 coeficiente parcial para la resistencia al deslizamiento de uniones.

Ymasery = 110 coeficiente parcial para la resistencia de uniones en Estado Limite de
Servicio.

Yma =110 coeficiente parcial de resistencia de uniones para la capacidad resistente
de un perno por inyeccion.

Ywms =110 coeficiente parcial para la resistencia de los nudos de vigas en celosia con

perfiles huecos.

Ywssery =1,00 coeficiente parcial para la resistencia de bulones en estado limite de

servicio.
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w7 =110

coeficiente parcial para el pretensado de los tornillos de alta resistencia.

Para las acciones se adoptan los siguientes coeficientes de mayoracién de cargas para
Estados Limite Ultimos:

Cargas Permanentes | 1,35 | Cargas variables |1,50| Cargas Accidentales | 1,00

Nivel de control NORMAL

2.8.3 Ensayos a realizar

Hormigon Armado: De acuerdo a los niveles de control previstos, se realizaran los
ensayos pertinentes de los materiales, acero y hormigén segun se indica en la norma
CODIGO ESTRUCTURAL, Cap.13 GESTION DE LA CALIDAD DE LOS PRODUCTOS
EN ESTRUCTURAS DE HORMIGON.

Aceros estructurales: Se haran los ensayos pertinentes de acuerdo a lo indicado en el
Cap 22 GESTION DE LA CALIDAD DE LOS PRODUCTOS EN ESTRUCTURAS DE
ACERO.

2.9 Método de calculo

Para la obtencion de las solicitaciones se han considerado los principios de la
Mecénica Racional y las teorias clasicas de la Resistencia de Materiales y Elasticidad. Se ha
considerado, de acuerdo con la propiedad, una vida nominal de la estructura para 50 afios
segln se nos indica en el articulo A18.2.3 del CODIGO ESTRUCTURAL.

Definidos los estados de carga segin su origen, se procede a calcular las
combinaciones posibles con los coeficientes de mayoracion y minoracion correspondiente
de acuerdo a los coeficientes de seguridad definidos en el Articulo A.19.2.4 del CODIGO
ESTRUCTURAL y las combinaciones de hipétesis basicas definidas en Articulo A.18.6.4.3
del CODIGO ESTRUCTURAL:

Con caréacter general se han seguido los criterios especificados en el CODIGO
ESTRUCTURAL.

Las hipotesis de carga a considerar se formaran combinando los valores de céalculo de
las acciones cuya actuacion pueda ser simultdnea, segin los criterios generales que se

indican en las bases del proyecto.
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2.10 Modelo adoptado

Para la obtencion de las solicitaciones y dimensionado de la estructura principal, se
ha dispuesto de un programa informéatico de ordenador:

CYPECAD 2022.e

Se adjunta con la presente memoria un anejo de célculo explicativo de los programas
utilizados y las condiciones de calculo, asi como los resultados obtenidos en el calculo de la

estructura.
2.11 Justificacion de las acciones consideradas

Para la evaluacion de acciones se han seguido las prescripciones indicadas en el
Articulo A.18.4 del CODIGO ESTRUCTURAL.

Conforme a lo establecido en el apartado citado anteriormente se identifican las
acciones gravitatorias, asi como las sobrecargas de uso, tabiqueria, viento y nieve que se han

considerado para el calculo de la estructura de este edificio son las indicadas a continuacion.
2.12 Acciones permanentes Sector 11

Se refiere al peso propio de los elementos que constituyen la obra. La carga de peso
propio de los elementos estructurales se deduce de su geometria tedrica considerando para
la densidad del hormigon el valor de 25,00 KN/m3 'y la densidad del acero 78,00 KN/m.

Niveles FESE PIEE el HeEey Cargas permanentes SobreLcJ::cr)ga ele Carga Total
Losa de Cimentacion 12,50 kN/m?2 1,00 kN/m? 5,00 kN/m2 18,50 kN/m?2
. ) . .
Planta bajrfl (z_ona de 3,33 kN/m2 1,00 KN/m2+tabiqueria 2,00 KN/m2 6,33 KN/m?
cuadros eléctricos) local
. ) ) . .
Planta ba}a (zona 4.50 kN/m2 (placa 1,00 KN/m2+tabiqueria 20,00 KN/m2 25,50 KN/m2
acceso vehiculos) alveolar 20+5) local
2
Cubierta nave 0.10 k/m? (panel 0.40 KN/m2 (**) *)
séndwich)

(*) Ademaés se considera la sobrecarga de nieve de valor 1.20 KN/m2
Para el cerramiento de panel ligero de cierre interior: 0.15 KN/m2

Carga panel de cerramiento exterior: 3.75 KN/m2
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2.13 Acciones permanentes Sector 111

Se refiere al peso propio de los elementos que constituyen la obra. La carga de peso

propio de los elementos estructurales se deduce de su geometria teérica considerando para
la densidad del hormigon el valor de 25,00 KN/m3 y la densidad del acero 78,00 KN/ma3.

Niveles FESO [T G el 2 Cargas permanentes SobreLtj:Sa(;gade Carga Total
Losa de Cimentacion 12,50 kN/m?2 1,00 kN/m? 5,00 kN/m? 18,50 kN/m?2
. 5 . .
Planta baJE} (z_ona de 3,33 KN/m? 1,00 KN/m2+tabiqueria 2,00 KN/m? 6,33 KN/m?
cuadros eléctricos) local
. ) 5 . .
Planta baJa (zona 4.50 kN/m2 (placa 1,00 KN/m2+tabiqueria 20,00 KN/m2 25,50 KN/m2
acceso vehiculos) alveolar 20+5) local
2
Cubierta nave 0.10 IfN/m. (panel 0.40 KN/m2 (**) *)
sandwich)
Losas exteriores 6,25 kN/m2 1,00 kN/m? 20,00 kN/m? 27,25 kN/mz?

(*) Ademas se considera la sobrecarga de nieve de valor 1.20 KN/m2

Para el cerramiento de panel ligero de cierre interior: 0.15 KN/m2

Carga panel de cerramiento exterior: 3.75 KN/m2

2.14 Acciones variables

2.14.1 Puente grua

Se considera la carga de un puente gria en cada nave de 8 Tn de carga nominal con

las siguientes especificaciones del fabricante:
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;«dme}r: :: Sl ........ 81,-CXTS20 m, *
Creatoe/Viersidn/Manut: ., "‘&“ﬂ'ﬁ /2448 / KSA KONEC/RANES
. 08/10/2012 Lafeng Bustomsns
. 15:27 Pagina: 1 (1}
REACCIONES PUENTE GRUA
1  Esquema de la cargas sobre las ruedas
" " l
. = : w3 i

|

wn
- = fs

| EE |

Rrx D
Rrse Oy»

- ']

2  Informacion sobre la gria

Tipo de gria TCXTS&t x 20m Hol:8m Tipo de amortiguador 02240
Luz (Spa) |20,00 m Base de 'a rUeda (Wh) [2 150 mm
Coga(SWL)  8000kg | [Rieidelsgria 50730 2
Grupo de ta gria | FEM A3 Ranura de 1 rueda [69 mm
Velocidad de & griz 32 m/min__
Peso de la gia [5 460 kg Interuptor de fimite del vacoﬂl Zstep
gua
3  Informacién del Polipasto
G | Tipo del Polipasto 1Grupo del Polipasto | Velocidad de! Polipasto |
Polipasto 1| CXT50410080P5 FEM MG (3m) 5/0,83 m/min
Princ
Polipasto 1 Aux
4  Cargas verticales sobre las ruedas
Rueda ~ NR1 NR2 NR3 NR3
Rmax Ste 54,1 kN 51,6 kiN g =
| Rmin Stc e - 135N 12,8 kN
Rmax Dyn 61,0 kN 58,3 kN . .
Rmin Dyn - - 14,4 N 13,7 KN
5  Cargas horizontales sobre las ruedas (segin DIN 4132 + 15018 y FEM)
5.1 Fuerzas de inercia (¢ %08 mecanismos de manejo)  [HM1 = 1,9 kN HM2 = 7.7 kN ]
5.2 Cargas de |as ruecas a lo fargo de la carrilera de la gria Kr=4,1N

5.3 Fuarza del amortiguador para medir 1a perada del extremo de i carretilla de | BY = 33 kN
5.4 Fuerzas generadas por bifurcacion
5.4.1 Fuerza gula 0 de contacto (S= HS2 + HS4) S=181 kN

5.4.2 Fuenzas de friccion debidas a recorrido oblicuo |HS2 = 14,5 kN HS4 = 3.6 kN

2.14.2 Viento
Para la determinacidn de las cargas de viento se tendré en cuenta:

La presion dindmica del viento (se obtienen valores precisos en el Anejo E del DB-
SE-AE), el coeficiente de exposicion que esta en funcion del Grado de Aspereza del entorno
donde se encuentra ubicada la construccion y del coeficiente edlico o de presion, dependiente
de la forma y orientacion de la superficie respecto al viento.

El Grado de aspereza del entorno es tipo Il Terreno rural Ilano sin obstaculos y la

altura del punto considerado es 8.25 m

La presion dinamica del viento, de forma simplificada puede adoptarse 0,5 KN/m2.
Se obtienen valores mas precisos en el Anejo D del DB-SE-AE), en funcién de la velocidad
del viento segln el mapa D.1 del DB-SE-AE y es 0,45KN/m2 para la zona B y de la densidad
del aire, que suele tomarse 1,25 kg/ma3.
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Los coeficientes de presion exterior e interior se encuentran en el Anejo D del DB-

SE-AE dependiente de la forma y orientacién de la superficie respecto al viento. Su valor se
establece en 3.3.4y 3.3.5.

2.14.3 Nieve
La provincia de Leon, y en concreto la zona donde se ubican lan naven, se encuentran

en la zona climatica de invierno 1, con valores de sobrecarga de nieve de 1,205 KN/mz.
2.15 Acciones accidentales

2.15.1 Sismo

La zona de proyecto queda enclavada en la comarca de Los Payuelos, Leon, donde
segln la Norma de Construccion Sismorresistente NCSR-2002, Parte General y Edificacion,
el valor de la aceleracion sismica basica ab es inferior a 0,04 veces el valor de la gravedad
g., tal y como se aprecia en el mapa de peligrosidad sismica incluido en la propia NCSE-
2002.

Por tanto, no se considerara la accién sismica en el calculo de los elementos.
2.16 Dimensionamiento y comprobaciones de E.L.U.y E.L.S.

Se procede al dimensionamiento de los distintos elementos analizados de modo que se
verifiquen tanto los Estados Limites Ultimos de Perdida de Equilibrio y de Rotura (flexion
y cortante) como los Estados Limites de Servicio de Fisuracién (abertura de fisura segin
tabla 27.del Capitulo 7 del CODIGO ESTRUCTURAL) y de Deformacion. El
dimensionamiento de los distintos elementos estructurales se recoge en los siguientes

apartados y anejos
2.17 Hormigoén armado

Para la obtencion de las solicitaciones se ha considerado los principios de la Mecanica
Racional y las teorias clésicas de la Resistencia de Materiales y Elasticidad. Se ha
considerado, de acuerdo con la propiedad, una vida nominal de la estructura comprendida
para 50 afios segun se nos indica en el Articulo A18.2.3 del CODIGO ESTRUCTURAL.

Definidos los estados de carga segin su origen, se procede a calcular las
combinaciones posibles con los coeficientes de mayoracion y minoracion correspondientes
de acuerdo a los coeficientes de seguridad definidos en el Articulo A.19.2.4 del CODIGO
ESTRUCTURAL y las combinaciones de hipétesis basicas definidas en Articulo A.18.6.4.3
del CODIGO ESTRUCTURAL:

Pagina 22



PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LA
MARGEN IZQUIERDA DEL PORMA, SECTORES II Y III (LEON)

ANEJO 11.- CALCULO ESTRUCTURA ESTACION DE BOMBEO Y ARQUETA DE FILTROS

Situaciones no sismicas

Situaciones sismicas

siendo:

vej: Coef. de mayoracion de acciones permanentes (peso propio).

voj: Coef. de mayoracion de acciones variables (sobrecarga, viento).

va: Coef. de mayoracion de acciones sismicas.

Gkj: Valor caracteristico de las acciones permanentes (peso propio).

Qkj: Valor caracteristico de las acciones variables (sobrecarga, viento).

Ae k. Valor caracteristico de las acciones sismicas.

Situacién 1: Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de
seguridad (y)

Coeficientes de combinacion ()

Favorable | Desfavorable Principal (y,) Acompafiamiento (y )
Carga permanente (G) 1.00 1.35 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.50 1.00 0.70
Viento (Q) 0.00 1.50 1.00 0.60
Nieve (O) 0.00 1.50 1.00 0.50
Sismo (A)

Situacion 2: Sismica

Coeficientes parciales

de seguridad (y)

Coeficientes de combinacion ()

Principal
Carga permanente 1.00 1.00 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00 0.30 0.30
Viento (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
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Nieve (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00

Sismo (A) -1.00 1.00 1.00 0.30

(*) Fraccidn de las solicitaciones sismicas a considerar en la direccién ortogonal: Las solicitaciones
obtenidas de los resultados del analisis en cada una de las direcciones ortogonales se combinaran con el 30

% de los de la otra.

El dimensionamiento en estado limite ultimo de agotamiento frente a tensiones
normales, se realiza segun lo indicado en el Articulo A.19.6 del CODIGO ESTRUCTURAL
“ESTADOS LIMITES ULTIMOS?”, en el que se pretende limitar que el efecto de las
acciones exteriores ponderadas por unos coeficientes, sea inferior a la respuesta de la
estructura, minorando las resistencias de los materiales. Se comprueban los correspondientes

a: equilibrio, agotamiento o rotura, adherencia, anclaje y fatiga (si procede).

Para el dimensionado de las secciones de hormigén armado en estados limites ultimos
se emplean el método de la paradbola-rectangulo y el diagrama rectangular, con los
diagramas tension-deformacion del hormigén y para cada tipo de acero, de acuerdo con la

normativa vigente (ver apéndice).

Para el dimensionamiento de las vigas se determina efectuando un célculo a flexién
simple. Para el dimensionado a esfuerzo cortante de las vigas, se efecta la comprobacion a
compresién oblicua realizada en cada punto de la viga y la armadura necesaria para cumplir

los esfuerzos de calculo de cortante.

En los estados limites de utilizacion, se comprueba: deformaciones (flechas), y
vibraciones (si procede) se realiza segun el Articulo A.19.7 del CODIGO ESTRUCTURAL
“ESTADOS LIMITES DE SERVICIO”. Para el célculo de las flechas en los elementos
flectados, vigas y forjados, se tendran en cuenta tanto las deformaciones instantaneas como

las diferidas, calculandose las inercias equivalentes.

Los limites considerados para deformaciones, de acuerdo con el Articulo A.19.7.4 del
CODIGO ESTRUCTURAL, son los siguientes:

Limite relativo de la flecha

Limite de la flecha total a plazo infinito .
activa

flecha < L/250 flecha < L/500

Para el dimensionado de los pilares se comprueban todas las combinaciones definidas
y se realiza en flexion-compresién esviada. Se considera la excentricidad minima o
accidental, asi como la excentricidad adicional de pandeo segun la norma, limitando el valor

de la esbeltez mecénica A, de acuerdo a lo indicado en la norma.
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2.17.1 Acero laminado y conformado

Se dimensiona los elementos metalicos de la cubierta de acuerdo al Articulo A.22.6
del CODIGO ESTRUCTURAL “ESTADOS LIMITES ULTIMOS”, determindndose
coeficientes de aprovechamiento y deformaciones, asi como la estabilidad, de acuerdo a los
principios de la Mecénica Racional y la Resistencia de Materiales.

Se realiza un célculo lineal de primer orden, admitiéndose localmente plastificaciones

de acuerdo a lo indicado en la norma.

La estructura se supone sometida a las acciones exteriores, ponderdndose para la
obtencién de los coeficientes de aprovechamiento y comprobacién de secciones, y sin
mayorar para las comprobaciones de deformaciones, de acuerdo con los limites de

agotamiento de tensiones y limites de flecha establecidos.

Para el calculo de los elementos comprimidos se tiene en cuenta el pandeo por

compresidn, y para los flectados el pandeo lateral, de acuerdo a las indicaciones de la norma.

Se dimensionan, de acuerdo a la norma correspondiente y al tipo de acero, a flexién
simple, ya que no se considera el axil. Se comprueba el pandeo lateral. Se aplica como
criterio del dimensionado los limites de flecha y la abolladura. Dentro del calculo de la

estructura metalica destacamos los siguientes aspectos a desarrollar en el dimensionamiento:

-Se Comprueban las Dimensionales de los Elementos de la Seccion

transversal.

-Se aplican para las almas y alas de los perfiles, las limitaciones dimensionales
indicadas en la tabla A22.5.2. Proporciones maximas ancho-espesor para zonas y

elementos comprimidos.

-Se comprueba las dimensiones minimas de los rigidizadores,. Se comprueba

la abolladura por tensiones normales y tangenciales.

Se calculan las placas de anclaje en el apoyo de las cerchas metalicas, verificando las

tensiones generales y locales en el acero, hormigén, pernos, punzonamiento.

En la comprobacion de una placa de anclaje, la hipotesis basica asumida es la de placa
rigida o hipotesis de Bernouilli. Esto implica suponer que la placa permanece plana ante los
esfuerzos a los que se ve sometida, de forma que se pueden despreciar sus deformaciones a
efectos del reparto de cargas. Para que esto se cumpla, la placa de anclaje debe ser simétrica

y suficientemente rigida (espesor minimo en funcion del lado).
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Las comprobaciones que se deben efectuar para validar una placa de anclaje se dividen

en tres grupos segun el elemento comprobado: hormigén de la cimentacion, pernos de anclaje
y placa propiamente dicha, con sus rigidizadores si los hubiera.

Para el célculo de los elementos comprimidos se tiene en cuenta el pandeo por
compresion, y para los flectados el pandeo lateral, de acuerdo a las indicaciones de la norma.

Se adjuntan las comprobaciones de célculo en los anejos correspondientes para cada

nave.

2.17.2 Forjados unidireccionales

Para el célculo de solicitaciones se ha seguido el criterio fijado por el “CODIGO
ESTRUCTURAL. ”, que para los forjados continuos admita una redistribucién de momentos,
por plasticidad que como maximo llegue a igualar el mdximo momento del vano con el
momento de apoyo. Para los vanos extremos se colocard una armadura que resista la cuarta

parte del positivo del vano colindante.

En el capitulo de deformaciones del forjado se ha tenido en cuenta las limitaciones
précticas relativas a las flechas que indica el Cédigo Técnico de la Edificacidn referido a los

Estados Limites de Deformaciones, no presentandose problemas de flechas en ningin caso.

Los momentos flectores indicados en los planos son por metro de ancho de forjado

y estdn mayorados.

2.17.3 Losas armadas prefabricadas (solo Sector Ill)
Son estructuras constituidas por hormigén armado en dos direcciones perpendiculares,
que pueden poseer 0 no, vigas para transmitir las cargas a los apoyos y descansan

directamente sobre soportes con o sin capitel.

Estos elementos estructurales se regiran por el “CODIGO ESTRUCTURAL”. El
canto de las losas es superior al minimo establecido en la norma para las condiciones de
disefio, materiales y carga que les corresponden segun el A.19.7.4. Se predimensionan
calculando el canto minimo por flecha conforme al articulo A.19.7.4, no siendo preciso

comprobar la flecha si el canto es mayor que la relacion I/d
Tramo isostatico: 4,90 m
Relacion 1/d: 1/20=0.245 m

Por lo que con el canto adoptado no serd necesario comprobar las deformaciones y
que 0,25>0,245 m
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2.18 Relacion de anejos Estaciones de Bombeo
ANEJO N°1: DATOS DE CALCULO SECTOR Il
ANEJO N°2: COMPROBACION DE CORREAS SECTOR 11

ANEJO N°3: COMPROBACION DE ESTRUCTURA METALICA DE LA CUBIERTA
SECTOR Il

ANEJO N°4: COMPROBACION DE VIGAS PREFABRICADAS DE CUBIERTA
SECTOR 11

ANEJO N°: COMPROBACION DE VIGA CARRIL SECTOR II

ANEJO N°%: COMPROBACION DE PILARES PREFABRICADOS SECTOR I
ANEJO N°7: COPROBACION DE VIGAS DE ENTREPLANTA SECTOR 1I
ANEJO N°8: COMPROBACION DE ANCLAJES TIPO PEIKKO SECTOR I
ANEJO N°9: DATOS DE CALCULO SECTOR I

ANEJO N°10: COMPROBACION DE CORREAS SECTOR I

ANEJO N°11: COMPROBACION DE ESTRUCTURA METALICA DE LA CUBIERTA
SECTOR 111

ANEJO N°12: COMPROBACION DE VIGAS PREFABRICADAS DE CUBIERTA
SECTOR 11

ANEJO N°13: COMPROBACION DE VIGA CARRIL SECTOR 11

ANEJO N°14: COMPROBAION DE PILARES PREFABRICADOS SECTOR I1I
ANEJO N°15: COMPROBACION DE VIGAS DE ENTREPLANTA SECTOR Il
ANEJO N°16: COMPROBACION DE ANCLAJES TIPO PEIKKO SECTOR Il

ANEJO N°17: COMPROBACION DE LOSAS PREFABRICADAS EXTERIORES
SECTOR 11

Pagina 27



PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LA
MARGEN IZQUIERDA DEL PORMA, SECTORES II Y III (LEON)

ANEJO 11.- CALCULO ESTRUCTURA ESTACION DE BOMBEO Y ARQUETA DE FILTROS
3 ESTRUCTURA DE LAS ARQUETAS DE FILTROS

Se proyecta una arqueta de filtros a la salida de la balsa de riego de cada sector, para
la estacion de bombeo del Sector Il y para la estacion de bombeo del Sector 111 de la C.R de
la Margen lzquierda del Porma y consta de dos cadmaras separas por dos filtros con cadenas.

3.1 Descripcion arqueta de filtro Sector |1

La arqueta tiene una altura total de 6.95 metros y sus medidas en planta son de
10,90x8,85 m. La estructura de la arqueta esta formada por una losa de cimentacién de 50cm

de espesor y por unos muros de hormigén armado de 45 cm de espesor.

La arqueta se encuentra semienterrada en el terreno ademas paralelamente discurre un
camino para el trafico rodado.

Se proyecta una estructura metalica para la parte superior de la arqueta, compuesta
por perfiles del tipo IPE 160 para apoyo de tramex.

3.2 Cimentacién arqueta de filtro Sector 11

Las consideraciones obtenidas del estudio geotécnico son:

Cota de cimentacion Cota 792.00 m
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Estrato previsto para cimentar Arcillas limo-arenosas
Nivel freatico Cota 793.80
Tensién admisible considerada 0,27 N/mm?2 (Losa)
Coeficiente de balasto 8970 KN/m3
Agresividad del medio No es necesaria la utilizacién de
hormigones sulforresistentes.

La losa de cimentacion superficial estara formada por una losa de hormig6n armado.
Las dimensiones y armados se indican en los planos de cimentacion.

Se han dispuesto armaduras que cumplen con las cuantias minimas indicadas en el

articulo A19.9 del Codigo Estructural atendiendo al elemento estructural considerado.

Bajo la losa se debe de extender una capa de hormigén de regularizacion llamada
hormigdn de limpieza que tiene un espesor de 10 cm y que sirve de base.

Las contenciones estaran formadas por un muro de hormigén armado de 45 cm de

espesor.
Las dimensiones y armados se indican en los planos de cimentacion.

Se han dispuesto armaduras que cumplen con las cuantias minimas indicadas en el

articulo A.19.9 del Cédigo Estructural atendiendo al elemento estructural considerado.
3.3 Caracteristicas de los materiales. Sector 11

Hormigén Armado

Hormigén HA-30/F/30/XC4 para la cimentaciéon y muros.

Tamafio maximo de arido 30mm

Maxima relacién
0,55
agua/cemento
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Minimo contenido de

cemento

300 kg/m3

Cemento

CEM III, CEM IV, CEM I11/B-S, B-P,B-V,A-D u
hormigon con adicién de microsilice superior al 6%

0 de cenizas volantes superior al 20%

Abertura de fisura

0.3 mm.

Tipo de acero

B 500 S para barras corrugadas y B 500 T para

mallas electrosoldadas.

FYK

500 N/mm? = 5.100 kg/cm?

Acero en barras

Toda la obra
Designacion B-500-S
Limite Elastico (N/mm2) 500
Nivel de Control Previsto Normal
Coeficiente de Minoracion 1.15
Resistencia de calculo del acero
434,78
(barras): fyd (N/mm2)
Acero en mallazos
Toda la obra
Designacion B-500-T
Limite Elastico (N/mm2) |500
Acero laminado
Toda la obra
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Designacion S275JR

Limite Elastico (N/mm2) | 275

3.4 Acciones sobre la arqueta de filtros Sector 11

El campo de aplicacidon de este Documento béasico es el de la determinacion de
las acciones sobre la estructura, para verificar el cumplimiento de los requisitos de seguridad

estructural (capacidad portante y estabilidad) y aptitud al servicio, establecidos en el DB SE.
En general las acciones pueden clasificarse en:

»  Permanentes: aquellas que actan en todo instante, con posicion constante y valor

constante (pesos propios) o con variacion despreciable (acciones reolégicas).

* Variables: aquellas que pueden actuar o no sobre la estructura (uso, acciones
climéticas).

» Accidentales: agquellas cuya probabilidad de ocurrencia es pequefia, pero de gran

importancia (sismo, incendio, impacto, explosién).

Los valores de combinacién se establecen en funcién de las siguientes

consideraciones:
CONTROL DE LA EJECUCION - Normal
CATEGORIA DE USO G - Cubiertas accesibles Gnicamente para mantenimiento
COTA DE NIEVE - Altitud inferior o igual a 1000 m

3.4.1 Acciones permanentes

Se considera como acciones permanentes:

-El peso de la propia estructura de hormigon: densidad del hormigon armado 2.500
kg/ma3.

-Las cargas muertas, que se consideran:

e Filtros 4,00 KN/m?
e Tramex 0,20 kN/m?
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-Las acciones reoldgicas que son las que se producen por las deformaciones cuya

magnitud es funcién del tiempo y del material de la estructura. Estas acciones pueden

provenir de la retraccion o de la fluencia.

-El empuje de los muros, que para el calculo de los muros de contencién se han

considerado los siguientes parametros.

NIVEL IV: Terrazas bajas (gravas y bolos)

Densidad aparente del relleno 22 Kn/m3

Densidad sumergida del relleno 11 Kn/m3
Cohesion del relleno 0 KN/m3

Angulo de rozamiento interno 36°

NIVEL V: Arcillas limo-arenosas

Densidad aparente del relleno 21 Kn/m3

Densidad sumergida del relleno 11 Kn/m3
Cohesion del relleno 0 KN/m3

Angulo de rozamiento interno 250

3.4.2 Acciones variables

Se considera como acciones variables:

-Sobrecarga de uso: la sobrecarga de uso considerada se reduce al peso del agua en la

arqueta.
Densidad del agua 10 KN/m3
Sobrecarga de uso de forjado 2,00 KN/m2
Sobrecarga de trafico 20,00 KN/m2

-Acciones climaticas: no se tienen en cuenta las acciones del viento al ser una

estructura enterrada ni las acciones de nieve al ser una arqueta con agua.

Tampoco se tiene en cuenta la accion de la temperatura. Las construcciones estan
sometidas a deformaciones y cambios geométricos debidos a variaciones de la temperatura
ambiente exterior. La magnitud de las mismas depende de las condiciones climaticas del
lugar, la orientacion y de la exposicion de la construccion, las caracteristicas de los

materiales constructivos y de los acabados o revestimientos.
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En estructuras habituales de hormigdn estructural o metélicas formadas por pilares y

vigas, pueden no considerarse las acciones térmicas cuando se dispongan de juntas de

dilatacion de forma que no existan elementos continuos de més de 40 m.

Para desarrollar este apartado se tiene en cuenta el punto 3.4 del DB-SE-AE. De
acuerdo con este apartado no se han tenido en cuenta en el calculo estructural las variaciones
térmicas en la estructura, dado que no existen elementos continuos de longitud superior a 40

m.

3.4.3 Acciones accidentales

Se trata de los impactos, las explosiones, el sismo y el fuego.

Las acciones debidas al sismo se trataran segun las indicaciones de la Norma de
Construccion Sismorresistente NCSE-02. De acuerdo a esta norma, por el uso y la situacion

de la estructura en la provincia de Ledn, no es necesario considerar las acciones sismicas.

3.4.4 Combinaciones de acciones en ELU
De acuerdo con las acciones determinadas en funcién de su origen, y teniendo en
cuenta tanto si el efecto de las mismas es favorable o desfavorable, asi como los coeficientes

de ponderacidn, se realizara el céalculo de las combinaciones posibles del modo siguiente:

Situaciones persistentes o transitorias:

ZYGJ' Gy + Va1 Wp1 " Qra +ZYQi “Wai - Qui

j=1 i>1

Situaciones sismicas:

ZYGj'ij +YA'Ae+ZYQi'lpai'Qki

j=1 i>1

Situaciones accidentales:

ZYGj'ij+YAd'Ad +YQ1'q’p1'Qk1+2‘Pai'

=1 i>1

Hormigén armado

E.L.U. de rotura. Hormigon: CODIGO ESTRUCTURAL.

Pagina 33



PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LA
MARGEN IZQUIERDA DEL PORMA, SECTORES II Y III (LEON)

ANEJO 11.- CALCULO ESTRUCTURA ESTACION DE BOMBEO Y ARQUETA DE FILTROS

Situacion 1: Persistente o transitoria.

Coeficientes

parciales de seguridad (y)

combinacion (V)

Coeficientes de

Principal | Comcomitante
Favorable | Desfavorable
(‘fp) (Ya)
Carga
1.00 1.35 - -

permanente (G)

Sobrecarga (Q) 0.00 1.50 1.00 0.00
Viento (Q) 0.00 1.50 1.00 0.60
Nieve (Q) 0.00 1.50 1.00 0.50
Empuje del

1.00 1.50 - -
terreno (H)

Situacion 2: Sismica.

Coeficientes parciales de Coeficientes de

seguridad (y) combinacion ()
Principal | Comcomitante
Favorable | Desfavorable
(‘Yp) (Ya)
Carga

1.00 1.00 - -

permanente (G)

Sobrecarga (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Viento (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Nieve (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Empuje del

1.00 1.00 - -
terreno (H)
Sismo (E) -1.00 1.00 1.00 0.00
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Situacion 3: Accidental.
Coeficientes parciales de Coeficientes de
seguridad (y) combinacion (V)
Principal | Comcomitante

Favorable | Desfavorable

(‘¥p) (Ya)
Carga
1.00 1.00 - -

permanente (G)

Sobrecarga (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Viento (Q) 0.00 1.00 0.50 0.00
Nieve (Q) 0.00 1.00 0.20 0.00
Empuje del

1.00 1.00 - -
terreno (H)
Sismo (A) 1.00 1.00 - -

3.4.5 Combinaciones de acciones en ELS

-Hormigén armado

E.L.S. Fisuracion. Hormigon: CODIGO ESTRUCTURAL

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

de acuerdo con los siguientes criterios:

ZYGi Gy +vq1 " W1 Qa + ZYQi “Wai s Qi

j=1 i>1
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Cuasipermanente

Coeficientes parciales de Coeficientes de
seguridad (y) combinacion (V)
Principal | Comcomitante
Favorable | Desfavorable
(Yp) (Ya)
Carga
1.00 1.00 - -

permanente (G)

Sobrecarga (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Viento (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Nieve (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Empuje del

1.00 1.00 - -
terreno (H)

-Tensiones sobre el terreno:

Se utiliza para comprobar tensiones en zapatas, vigas y losas de cimentacién.

De acuerdo con las acciones determinadas en funcién de su origen, y teniendo en

cuenta tanto si el efecto de las mismas es favorable o desfavorable, se realizara el calculo de

las combinaciones posibles del modo siguiente:

Situaciones persistentes o transitorias:

ZYGj G + Z Yqi * Qki

=1 i>1

Situaciones sismicas:

ZYGj'ij +YA'Ae+ZYQi'Qki

=1 i>1

Situaciones accidentales:

ZYGj'ij +va-Aq +ZYQi'Qki

=1 i>1
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Situacion 1: Acciones variables sin sismo.
Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00
Viento (Q) 0.00 1.00
Nieve (Q) 0.00 1.00
Empujes del terreno (H) 1.00 1.00

Situacion 2: Sismica

Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable

Carga permanente (G) 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00
Viento (Q) 0.00 0.00
Nieve (Q) 0.00 1.00
Empujes del terreno (H) 1.00 1.00
Sismo (E) -1.00 1.00
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Situacion 3: Accidental
Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable

Carga permanente (G) 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00
Viento (Q) 0.00 0.00
Nieve (Q) 0.00 1.00
Empujes del terreno (H) 1.00 1.00
Accidental (A) 1.00 1.00

-Desplazamientos

Se utiliza para comprobar desplomes.

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

de acuerdo con los siguientes criterios:

Situaciones persistentes o transitorias:

zYGj Gy + ZYQi " Qi

=1 i>1

Situaciones sismicas:

ZYGj'ij +YA'Ae+ZYQi'Qki

=1 i>1

Situacién 1: Acciones variables sin sismo

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable

Carga permanente (G) 1.00 1.00
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Sobrecarga (Q) 0.00 1.00
Viento (Q) 0.00 1.00
Nieve (Q) 0.00 1.00

Empujes del terreno (H) 1.00 1.00

Situacion 2: Sismica
Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00
Viento (Q) 0.00 0.00
Nieve (Q) 0.00 1.00
Empujes del terreno (H) 1.00 1.00
Sismo (E) -1.00 1.00

3.5 Dimensionamiento de la arqueta de filtro. Sector 11

El dimensionado de secciones se realiza segun la Teoria de los Estados Limites
Ultimos (Articulo A19.6 del CE) y los Estados Limites de Servicio (Articulo A.19.7 del CE).

El comportamiento de la cimentacién debe comprobarse frente a la capacidad portante

(resistencia y estabilidad) y la aptitud al servicio.

Las verificaciones de los Estados Limites estan basadas en el uso de un modelo

adecuado para el sistema de cimentacidn elegido y el terreno de apoyo de la misma.
Se obtienen los esfuerzos de dimensionamiento del modelo de célculo.

Véase los listados en anejo 18.
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O Sélo las barmas seleccionadas
|| Consukar valores

Cad 0

[ Cotartey (W)

[ Cortarte 2 (V)

[ Momento torsor (1)
[l 2 Momento y (My)

[ Momento z (Mz)

[ Fechaxy (Fey)

Esfuerzos flectores (KNm/m)

| Dibujartensiones con isovalores.

Esfuerzos cortantes (Kn/m)

La numeracion usada para el desglose de los elementos estructurales es la reflejada en

el siguiente croquis:
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",

in
A

!

MURD 1 | 2 MURD 3

Py
Ty
I

El resumen de los esfuerzos en muros y losa es el siguiente:

ELEMENTO Esfuerzo Md(KNm/m)/Vd(KN/m)
LOSA Flector Trans Superior 145,50
Trans Inferior 229,21
Long Superior 87,33
Long Inferior 51,75
Cortante Transversal 290,17
Longitudinal 102,63
MURO 1 Flector Vertical exterior 96,58
Vertical interior 98,69
Horizontal Exterior 84,37
Horizontal interior 131,49
Cortante Vertical 162,83
Horizontal 140,54
MURO 2 Flector Vertical exterior 58,09
Vertical interior 23,41
Horizontal Exterior 142,82
Horizontal interior 140,54
Cortante Vertical 97,00
Horizontal 137,51
MURO 3 Flector Vertical exterior 233,39
Vertical interior 72,87
Horizontal Exterior 145,91
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ELEMENTO Esfuerzo Md(KNm/m)/Vd(KN/m)
Horizontal interior 129,50
Cortante Vertical 191,00
Horizontal 147,02
MUROS Flector Vertical exterior 280,52
INTERIORES
Vertical interior 233,26
Horizontal Exterior 121,35
Horizontal interior 92,37
Cortante Vertical 251,74
Horizontal 113,04

Para el dimensionamiento de las armaduras de la arqueta se han realizado las
siguientes comprobaciones:

-Comprobacién de flexion

LOSA (ARMADO TRANSVERSAL)

fek= 30 N/mm2 fyk= 500 N/mm2
fed= 20 N/mm2 fyd= 434.78 N/mm2
(1)e (m) (2)r(cm) (3 (m)  (4)Uo(KN/m} (5)Md (KNm/m) (B)Us (KN/m) (7)asnec (cm2/m)
Cara inferior 05 0.05 0.45 9000 229 524152 12.06
Armado dispuesto
(8)As min (9)Asmin @ M® As (cm2) CUMPLE?
7.62 12.06 16 5 20.11 Sl
+ 16 5
(1)e (m) (2)r(cm) (3)d (m)  (4)Uo(KN/m) (5)Md (KNm/m) (B)Us (KN/m) (7)Asnec (cm2im)
Cara superior 0.5 0.05 0.45 3000 145 328.207 7.55
Armado dispuesto
(8)As min (9)Asmin 5] e As (cm2) CUMPLE?
7.62 7.62 16 5 10.05 Sl
+ 5
LOSA (ARMADO LONGITUDINAL)
Armado longitudinal (1)e (m) (2)r(cm) (3)d (m)  (4)Uo(KN/m) (5)Md (KNm/m) (6)Us (KN/m) (7)4snec (cm2im)
05 0.05 0.45 9000 87.33 196.205 4.61
Armado dispuesto
(8)As min (9)Asmin 5] c/ As (cm2) CUMPLE?
7.62 7.62 16 20 10.05 Sl
+ 0 20
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MURO INTERIOR (ARMADO VERTICAL)
fck= N/mm2 fyk= N/mm2
fed= N/mm2 fyd= N/mm2

1)e (m 2)r(cm (3)d (m)  (@)Uo(KN/m) iSiMdiKNWmi (B)Us (KN/m) (7)Asnec (cm2m)

Cara exterior 04 8000 735.07T1 16.91
Armado dispuesto
8)As min 9)Asmin @ M As (cm2 CUMPLE?
T s
+
Cara interior 1)e (m) 2)r{cm (3d (m)  @)UoKN/m) (5)Md (KNm/m) (B)Us (KN/m) (T)Asnec (cm2/m)
04 8000 H 606.111 13.94
Armado dispuesto
8)As min 9)Asmin @ M® As (cm2 CUMPLE?
& Sl

+

1)e (m 2)r(cm (3} (m)  [@)Uo(KN/m) (5)Md (KNm/m) (6}Us (KM/m) (7)asnec (em2im)
0.86 H

17200
Armado dispuesto

9)Asmin @ e As (cm2 CUMPLE?

sl

0.000 0.00

8)As min

I

MURO INTERIOR (ARMADO HORIZONTAL)

Cara exterior 1)e (m 2)r{cm (3d (m)  @)UoKN/m) (5)Md (KNm/m) (B)Us (KN/m) (T)Asnec (cm2/m)
04 8000 H 309.356 712
Armado dispuesto
8)As min 9)Asmin @ cf As (cm2 CUMPLE?
T s
+
Cara interior 1)e (m 2)r{cm (3d (m)  @UoKN/m) (2)Md (KNm/m) (B)Us (KN/m) (7)asnec (cm2/m)
04 8000 H 234358 539
Armado dispuesto
8)As min 9)Asmin @ cf As (cm2 CUMPLE?
T s
MURO 1 (ARMADO VERTICAL)
fck= N/mm2 fyk= MN/mm2
fcd= N/mm2 fyd= N/mm2
1)e (m 2)r(cm (3)d (m)  (4)Uo(KN/m) (5)Md (KNm/m) (6)Us (KM/m) (7)4snec (cm2/m)
Cara exterior 0.4 8000 H 307.614 7.08
Armado dispuesto
8)As min 9)Asmin @ e As (cm2 CUMPLE?
iET et
+
Cara interior 1)e (m 2)r(cm (3 (m)  @)Jo(KN/m) (5)Md (KNm/m) (6)Us (KN/m) (7)4snec (cm2im)
04 8000 H 170.568 392
Armado dispuesto
8)4As min 9)Asmin @ N As (cm2 CUMPLE?
E s
+
1)e (m 2)r(cm (3)d (m)  (4)Uo(KN/m) (5)Md (KNm/m) (B)Us (KN/m) (7)4snec (cm2/m)
0386 17200 H 0.000 0.00
Armado dispuesto
8)As min 9)Asmin @ Ne As (cm2 CUMPLE?
& sl

MURO 1 (ARMADO HORIZONTAL)

Cara exterior 1)e (m 2jr{cm (3 (m) ([ dUo(KN/m) (5)Md (KNm/m) (6)Us (KN/m) (7)4snec (cm2im)
04 8000 H 209.827 483
Armado dispuesto
8)As min 9)Asmin @ cf As (cm2 CUMPLE?
R et
+
Cara interior 1)e (m 2)r{cm (3 (m)  (dUo(KN/m) (5)Md (KNm/m) (B)Us (KN/m) (7)4snec (cmZim)
04 8000 H 444763 1023
Armado dispuesto
8)As min 9)Asmin [4] cf As (cm2 CUMPLE?
& NO
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MURO 2 (ARMADO VERTICAL)
fock= N/mm2 fyk= N/mm2
fed= N/mm2 fyd= N/mm2
1)e (m 2)r(cm (3d(m)  (@)Uo(KMN/m) (5)Md (KNm/m) (6)Us (KN/m) (7)Asnec (cm2im)
Cara exterior 04 8000 H 146.568 337
Armado dispuesto
8)As min 9)Asmin @ e As (cm2’ CUMPLE?
" s
+
Cara interior 1)e (m 2)ricm (3 (m)  (@)Uo(KN/m) (5)Md (KNm/m) (6)Us (KN/m) (T)asnec (cm2/m)
04 8000 H 58 741 1.35
Armado dispuesto
8)As min 9)Asmin @ e As (cm2’ CUMPLE?
R s
+
1)e (m 2)r(cm (3d(m)  [@)Uo(KN/m) (5)Md (KNm/m) (6)Us (KN/m) (7)Asnec (cm2im)
0.86 17200 H 0.000 0.00
Armado dispuesto
iSﬁs min 9)Asmin @ M® As (cm2’ CUMPLE?
Sl

MURO 2 (ARMADO HORIZONTAL)

Cara exterior 1)e (m 2jr(cm (3d (m)  (d)UoKN/m) (5)Md (KNm/m) (6)Us (KN/m) (7)ssnec (cm2im)
04 8000 H 365.395 8.40
Armado dispuesto
8)As min 9)Asmin @ cf As (cm2’ CUMPLE?
i s
+
Cara interior 1)e (m 2)ricm (3 (m)  (AUo(KN/m) (5)Md (KNm/m) (6)Us (KN/m) (T)Asnec (em2im)
0.4 8000 H 433.759 9.98
Armado dispuesto
8)As min 9)Asmin @ c/ As (cm2] CUMPLE?
S s
MURO 3 (ARMADO VERTICAL)
fck= N/mm2 fyk= N/mm2
fed= N/mm2 fyd= N/mm2
1)e (m 2)r{cm (3)d (m)  ([4)Uo(KN/m) (5)Md (KNm/m) (6)Us (KN/m) (7)asnec (emzim)
Cara exterior 04 8000 H 606.462 13.95
Armado dispuesto
8)As min 9)Asmin @ N® As (cm2 CUMPLE?
T s
+
Cara interior 1)e (m 2)r(cm (3)d (m)  (@@Uo(KN/m) (5)Md (KNm/m) (6)Us (KN/m) (T)4snec (em2im)
0.4 8000 H 184.298 424
Armado dispuesto
8)As min 9)Asmin @ N® As (cm2 CUMPLE?
R s
+
1)e (m 2)r{icm (3)d (m)  (4)Uo(KN/m) (5)Md (KNm/m) (6)Us (KN/m) (7)4snec (cm2/m)
0.86 17200 H 0.000 0.00
Armado dispuesto
G)As min 9)Asmin @ e As (cm2 CUMPLE?
T s
MURO 3 (ARMADO HORIZONTAL)
Cara exterior 1)e (m 2)r{cm (3 (m)  [d)Uo(KN/m) (5)Md (KNm/m) (6)Us (KN/m) (T)Asnec (em2im)
0.86 17200 H 170.508 392
Armado dispuesto
8)As min 9)Asmin @ cf As ([cm2 CUMPLE?
T s
+
Cara interior 1)e (m 2)r(cm (3)d (m)  (@@Uo(KN/m) (5)Md (KNm/m) (6)Us (KN/m) (T)4snec (em2im)
0.86 17200 H 151.246 348
Armado dispuesto
iSES min 9)Asmin @ cf As (cm2 CUMPLE?
Sl
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Siendo:
(1): Dimensiones de |la seccidn en metros

(2) Recubrimiento en m

(3): I:I canto util

(4):-u

(a): r'u'1|:| momento flector de calculo
(6): Capacidad mecanica (KN/m)
(7). Armadura necesaria por calculo
(8): Cuantia minima

(9): Cuantia a cumplir {[cm2/m)

-Comprobacion de cortante

LOSA
fick= 30 Nfmim2 fyk= s00
fod= 20 Nfmimz2 fyd= 434.78
Seccion longitudinal (1e (m}) (Zyr{cm) (3 (m} (&Wd{KM/m) (S)Nd (KMIm)
0.5 0.05 0.45 29017 0
S'(KN/m2) psi rod k
0 1.6867 0.00445389 1
Comprobacion sin armadura de cortante: (7 )WRde(KN/m) (37 FRdemin{KN/m)
213.80 185.62
Comprobacion con armadura de cortante
(9)A=min o] sep transw sep longitud As (ocm2im2 )
4.38 8 10 20 2513
(109 rds(KNim) {110 rd mas{ KN/}
437.09 2400
(1}e (m) (2)r(cm) (3)d (m} (& Wd{KN/m}) (S)Nd (KN/m)
Seccion transwversal 05 0.05 0.45 10263 0
&(KN/m2) psi rol k
0 1.8867 0.00854444 1
Comprobacion sin armadura de cortante: (7 WRde(KN/m) (&)W Rdemin(KMN/m)
269 44 185.62
Comprobacion con armadura de cortante
(9)A=min 5] sep bransy =ep longitud As (cm2im2 )
438 i #HDNI0!
(107 rd=(KNim) {11 rd man{KN/m)
" EHDVIY 2400
{1}e (m}) (2)r(cm) (3)d (m} (& Wd{KN/m) (S)Nd (KN/m)
09 0.04 0.88 199.38 0
&'[KN/m2) psi rol k
0 1.4822 0.00182674 1
Comprobacion sin armadura de cortante:  (7)VRde(KN/m) (8 Rdemin(KN/m)
269.69 257.51
Comprobacion con armadura de cortante
(B)A=min 5] =ep transy zep longitud As (ocm2im2 )
7.89 o 15 20 0.00
(107 rd=(KNim} {11 rd max(KN/m)
0.00 4320

H/mmz2
H/mmz2

(B )as(cm2im)
2011

CUMPLE?
NO

CUMPLE?
3l

(B)As(cm2im)
40.25

CUMPLE?
3l

MO NECESITA
CUMPLE?
Sl

(B pAs(cm2im)
15.71

CUMPLE?
3l

MO MECESITA
CUMPLE?
Sl
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MUROS INTERIORES
fck= Nimm2 fyk= Mfmmz2
fed= Nimm2 fyd= Mimmz2
Vertical 14e (m ricm (33 (m) 4 d(KN/m SINd (KMNim (53 cm2/m
0.4
&'[KNSm2) pai ro
0 1.7071 0.0050275 1
Comprobacion sin armadura de cortante:  (7)WRde(KN/m) (23 RdeminKN/m} CUMPLE?
202.45 171.03 NO
Comprobacion con armadura de cortante
min @ sep transy sep langitud As (cm2/m2:
10 rd=(KM/m {11 W rd,max(KNim) CUMPLE?
Vs R 5
Herizontal (33 (m) 4 d(KN/m SN (KMNim 53 crm2/m
w o
&'[KN/m2) rod k
i} 1.71}?1 0.0152 1
Comprobacion sin armadura de cortante: [?}VF:dc(KNJ'm} (B8 Rdemin{KM/m} CUMPLE?
2927 171.03 sl
Comprobacion con armadura de cortante
min @ sep transy sep langitud As (cm2/m2:
MO MECESITA
10 rd=(KM/m {11 % rd,maxKNim) CUMPLE?
v M 5
MURD 1
fc:lc=- Nimm2 fyk= N/mm2
fed= NSmmz2 fyd= NSmm2
Vertical i ii i iii i i [3}|:I (m} i4iniKNImi iﬁiNd iKNJ'mi i ﬁi i
E»'(KNJ'er} r1:r1
1 ?D?1 0.0050275 1
Cumprubac:lun sin armadura de cortante:  (7VRde(KN/m)  (8)WRdeminKMN/m) CUMPLE?
20245 171.03 sl
Comprobacion con armadura de cortante
min @ zep transy sep longitud As (cm2/m2
NO NECESITA
10 W rd=(KN/m {11 )% rdmaz(KN/m) CUMPLE?
e e s
Horizontal 1)e (m ricm (3)d (m) 4P d(KN/m Sihd (KN/m 5 cm2/m
0.4
& (KN/m2) pei rod k
1] 1.7071 0.0152 1
Comprobacion sin armadura de cortante:  (FIVRdc(KN/m) ()W FRdemin(KN/m) CUMPLE?
28275 171.03 sl
Cemprobacion con armadura de cortante
min @ zep bransy =ep longitud As (cm2i/m2
NO NECESITA
10 W rd=(KN/m {11 )W rdmaz(KN/m) CUMPLE?
o e s
1% (m r{cm (3¥d (m) A4 d(KN/m SiNd (KN/m 5 cm2/m
0.36
& (KNm2) psi rod k
1] 1.4822 0.00116856 1
Comprobacion sin armadura de cortante:  (TIWVRdce(KN/m) ()W FRdemin(KN/m) CUMPLE?
232.38 259751 sl
Cemprobacion con armadura de cortante
min o] sep transw sep longitud As (cm2im2
NO NECESITA

i

10 rd=(KN/m (11 W rdmas{ KN/ ) CUMPLE?
H Sl
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MURO 2
fick= 30 Nimmz2 fyk= 500 Nimmz2
fod= 20 Nimim2 fyd= 43478 Nimm2
(1}e (m}) (2)r{cm) (34 (m}) (4 )W d{KMNm) (SIMd (KN/m) (6)As(cmz2/m)
Vertical 0.45 0.05 0.4 97 o 2011
S'EMm2) psi rol k
0 1.7071 0.0050275 1
Comprebacion sin armadura de cortante: (7 )WRde(KN/m) (8 Rdemin(KN/m} CUMPLE?
202.45 171.03 Sl
Comprobacion con armadura de cortante
(9)Asmin @ Sep transy sep longitud As (cm2/m2)
3.54 i #HONH NO NECESITA
(109 rds(KMH/m} (117 rd,mas{KN/m) CUMPLE?
" DNV 2160 5l
(1}e (m) (2)r{cm) (33 (m}) (4 d{KN/m) (SIMd (KN/m) (8)As(cm2/m)
Horizontal 0.45 0.05 0.4 137.51 o 60.80
S'[KMN/m2) psi rol k
0 1.7071 0.0152 1
Comprebacion sin armadura de cortante:  (7)WRde(KN/m) (B Rdemin(KN/m) CUMPLE?
292.75 171.03 Sl
Comprobacion con armadura de coertante
(9)&=min @ Sep transy zep longitud As (cm2im2)
3.94 i #HON NO NECESITA
{10 rds(KMN/m} {117 rd,mas{KN/m) CUMPLE?
" EDNVI 2160 |
(1)e (m}) (2)r{cm) (3 (m}) (&)W d{KNm) (SIMd (KH/m) (6)As(cmz2/m)
0.8 0.04 0.86 163.95 o 10.05
S'(KM/m2) pai rod k
0 1.4822 0.0011686 1
Comprebacion sin armadura de cortante:  (7)WRdce(KN/m) ()W Rdemin(KN/m) CUMPLE?
232.38 257.31 3l
Comprobacion con armadura de cortante
(9)A&=min @ Sep transy =ep longitud As (cm2im2)
7.89 o 30 20 0.00 NO NECESITA
{10 rdsKMH/m} (117 rd,mas{KN/m) CUMPLE?
0.00 4320 Sl
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MURD 3
fck= 30 Nfmm2 fyrk= 500
fod= 20 Nfmm2 fyd= 43478
{1}e (m}) (2}ricm) (3)d (m) (4 dKN/m) (S)Nd (KN/m)
0.45 0.05 0.4 191 0
Vertical &'(KNim2) psi rol k
0 1.7071 0.0050275 1
Comprobacion =in armadura de cortante:  (7)WRde(KNim)  (8) Fdemin(KM/m})
202.45 171.03
Comprobacion con armadura de cortante
(9 )Asmin o] Sep transy sep longitud Ag (cm2im2)
3.04 i #HDIVID!
(109 rd=(KNS/m) (11 rdimax(KN/m)
T EDVID 2160
{1}e (m}) (2}ri{cm) (3)d (m) (4 dKN/m) (S)Nd (KN/m)
Herizental 0.45 0.05 0.4 147.02 0
&'(KNim2) psi rol k
0 1.7071 0.0152 1
Comprobacion 2in armadura de cortante:  (7)WRde(KNim) (20 FPdemin(KN/m)
29275 171.03
Comprobacion con armadura de cortants
(9 }A=min o] sep transw sep longitud As (cm2im2)
3.04 i #HDIVID!
(109 rd=(KNS/m) {11 rdmax(KN/m)
" &DVID! 2180
(1}e (m) (2)r{cm) (3)d (m) (4 dKN/m) (S)Nd (KMNSm)
0.9 0.04 0.88 163.95 0
&'(KNim2) psi rol k
0 1.4822 0.0011886 1
Comprobacion sin armadura de cortante;  (7)WRde(KNim) (20 Fidemin(KMN/m)
232.38 2587.51
Comprobacion con armadura de cortants
(8)A=min @ sep transw sep longitud As (om2/m2)
7.89 0 30 20 0.00
(109 rd=(KNS/m) {11 rdmax(KN/m)
0.00 4320
Sienda:

(1) & espesor de la seccidn en metros
(2) Recubrimiento en m
(3): d: canto util
(4): Vd: Cortante de calculo
(5): Nd Axil de calculo concomitante
(B): As armadura de traccidn dispuesta
(7): VRdc: Valor de la resistencia de cortante
(B): VRdcmin: Valor minimo de |a resistencia de cortante
rol Cuantia geométrica de la armadura
psi Coeficiente canto util
(9): Armadura minima segun Art 9.3,.2 An19 CE
(10):WRds: Valor resistencia esfuerzo cortante limitado por la armadura

Himmz2
Himmz2

(B)As(cm2im)
20.11

CUMPLE?
Sl

NO NECESITA
CUMPLE?
sl

(B)As(cm2im)
§0.80

CUMPLE?
3l

NO NECESITA
CUMPLE?
sl

(5)As(cm2im)
10.05

CUMPLE?
3l

NO NECESITA
CUMPLE?
Sl

(11):Vrdmax: Valor resistencia esfuerzo cortante limitado por las bielas de compresion
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El cortante de calculo se ha obtenido a una distancia de canto Gtil de las secciones.

-Comprobacion de fisuracién

Se comprueba la fisuracion en la losa y en los muros seguin lo reflejado en el articulo

CALCULO CE
FISURACION FISURACIOMN
Losa superior armado superior Losa superior armado inferior
‘wk=5rmat [Esm-Ecm) ‘wk=5rmat [Esm-Ecm)
Srmay 33990 mm Srmay 33910 mm
Espesor seccions 05 m Espesar seccions 05 m
recubrimiento ¢= A0 mm recubrimiento o= A0 mm
Barraz ] fi Earras I fi
7 1E 7] 1&
] 16 ] 16
fieq= 16.00 mm fieg= 16.00 mm
Aceff= 1260 Cmz A, eff= 1260 cmz
A== 2011 cml A== 201 cma
rop.eff= 001605435 ropeff=  0LO1E0E435
Ezm-Ecm= 4. 10E-04 Ezm-Ecm= T.T9E-04
k= 3,00 KMm Ilk= 170,00 KMm
M= 0.00 I= 0.00
B= 013z Bs 015z
k= 33,00 KMm k= 170,00 KMm
sigmas= 13677 MFa sigmas= 23488 MFa
k= 04 kt= 0.4
Fi:k= 20 Mimm2 Fok.= 20 Mmm2
foteff= 2.490 foteff= 240
Es= 2.00E+05 Mimmz2 Es== 2.00E+05 Mmmz2
Ecm=  32B3E5E% Nimm2 Ecm= 32836563 Nimm2
alfaE= E.09 alfaE= E.09
Esm-Ecm= 2.88E-04 Esm-Ecms= T.rAE-04
E=m-Ecm[min]= 4. 10E-04 E=m-Ecm{min]= T.05E-04
Ilfis= 12069 MPa Ifis= 120,69 MPa
whk= 014 mm whk= 026 mm
wlims= 0.3 mm wlim= 0.3 mim
Miis > Mk Fisura minima Cumple

A.19.7.3 del C.E. Los valores maximos de apertura de fisura para un ambiente XC4 son de
0,30 mm segun la tabla A19.27.2 del C.E.
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FISURACION
Muro 3
Wk=5rmax [Esm-Ecm)
Srman 32213 mm
Espesor seccions 045 m
recubrimiento = A0 mm
Barra= I fi
3 &
3 &
fieg= 1600 mm
Huz,eff= 125 cml
A== 201 cml
rop,eff=  DOIFET217
Ezm-Ecms= 2.07E-04
Mlk= 163.00 KMNm
I=
B= 01&7
Mlk= 163.00 KMm
sigmass= 263.34 MPa
kt= 0.4
Fek= 30 Mmm2
fit,eff= 2480
E== 2.00E+05 MImm2
Ecm= 32836568 Mimm2
alFak= E.03
E=m-Ecm= 9.07E-04
E=m-Ecmimin]= T.EOE-04
k== 9776 MPa
wh= 029 mm
wlims= 0.3 mm
Cumple

-Comprobacidén de deformaciones vy tensiones en la losa

La deformacion méxima se da bajo los muros con un valor de 16.3 mm.

Las tensiones maximas tienen un valor inferior a la tension admisible por lo tanto
cumple:

¥=8970 KN/m3 x 0.016 m = 143.52 KN/m2 = 1.88 Kg/cm2 < 2.70 Kg/cm2
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3.5.1 Estructura metalica

Se modeliza una estructura metalica para la parte superior de la arqueta que servira
para el apoyo de un pavimento de tramex. Todos los perfiles son vigas del tipo IPE 160
anclados a los muros de la arqueta.

Se realizan las comprobaciones de los perfiles en anejos de calculo n°1.

3.6 Canal a balsa. Sector 11

Se modelizan dos tramos del canal de 24 metros de largo. Un tramo teniendo en cuenta

las losas superiores para el paso de vehiculos y otro sin tener en cuenta dichas losas.

3.6.1 Dimensionamiento de canal a balsa
Se obtienen los esfuerzos de dimensionamiento del modelo de calculo. Véase los

listados en anejo 19.

Esfuerzos flectores (KNm/m)
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Esfuerzos cortantes (KN/m)

El resumen de esfuerzos en muros y losas es el siguiente:

ELEMENTO Esfuerzo Md(KNm/m)
LOSA Flector Trans Superior 41,80
Trans Inferior 15,74
Long Superior --
Long Inferior 8,81
Cortante Transversal 53,54
Longitudinal --
MUROQOS Flector Vertical exterior 17,48
Vertical interior 20,90
Horizontal Exterior --
Horizontal interior 18,00
Cortante Vertical 40,75
Horizontal 42 .86

Para el dimensionamiento de las armaduras de la arqueta se han realizado las
siguientes comprobaciones:

-Comprobacion de flexion

LOSA (ARMADO TRANSVERSAL)

fck= 30 N/mm2 fyk= 500 N/mmz2
fed= 20 N/mm2 fyd= 434.78 N/mmz2
(1)e (m) (2)r(cm) (3)d (m)  (@)Uo(KN/m) (5)Md (KNm/m) (6)Us (KN/m) (7)Asnec (cm2im)
Cara inferior 0.3 0.05 0.25 5000 418 170.093 3N
Armado dispuesto
(8)As min (9)Asmin @ e As (cm2) CUMPLE?
540 5.40 12 5 5.65 Sl

+
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LOSA (ARMADO LONGITUDINAL)

Armado longitudinal (1)e (m) (2)r(cm) (3)d (m)  (4)Uo(KMN/m) (5)Md (KNm/m) (6)Us (KN/m) (Tpasnec (cm2/m)
02 0.02 0.18 3600 13.58 76.252 1.75
Armado dispuesto
(8)As min (9)Asmin @ c/ As (cm2) CUMPLE?
3.88 3.88 10 15 5.24 Sl
+ 0 20

MUROS LATERALES (ARMADO VERTICAL)

fck= 30 N/mm2 fyk= 500 N/mm2
fod= 2000 N/mm2 fyd= 434.78 Nimm2
(1) (m) (2)r{cm) (3d(m)  @UoN/m) (5)Md (KNm/m) (6)Us (KN/m) (T)asnec (cm2im)
Cara exterior 03 0.05 0.25 5000 17.48 70.416 1.62
Armado dispuesto
(8)As min (9)Asmin @ N® As (cm2) CUMPLE?
3.00 3.00 12 6.66 7.53 sl
+ 6.66
Cara interior (1)e (m) (2)r{cm) (3} (m)  (@)JoEN/m) (5)Md (KNm/m) (6)Us (KN/m) (7)4snec (cm2/m)
03 0.05 0.25 5000 28 113.283 2.61
Armado dispuesto
(8)As min (9)Asmin @ N® As (cm2) CUMPLE?
3.00 3.00 12 6.66 7.53 sl
+ 6.66
+ 0 0

MUROS LATERALES (ARMADO HORIZONTAL)

Cara exterior (1)e (m) (2)ricm) (3)d (m)  (4Uo(KN/m) (5)Md (KNm/m) (6)Us (KN/m) (Trtsnec (cm2im)
0.3 0.05 0.25 5000 18 72.526 167
Armado dispuesto
(B)As min (9)Asmin 5] cf As (cm2) CUMPLE?
4.80 4.80 12 158 7.54 3l
+ 0 20
Cara interior (1)e (m) (2)ricm) (3d (m)  @Uo(KN/m) (5)Md (KNm/m) (6)Us (KN/m) (Tiasnec (cm2im)
0.3 0.05 0.25 5000 0.000 0.00
Armado dispuesto
(B)As min (9)Asmin @ c/ As (cm2) CUMPLE?
480 480 12 15 7.54 Sl
+ 0 20
Siendo:
(1): Dimensiones de la seccidn en metros
(2) Recubrimiento en m
(3): d: canto util
(4): Uo

- Md momento flector de calculo
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-Comprobacién de cortante

MUROS LATERALES

fek= 30 N/mm2 fyk= 500 N/mm?2
fed= 20 N/mmz2 fyd= 434.78 N/mm?2
(1)e (m) (2)r(cm) (3)yd (m) (4)Vd(KN/m) (5)Nd (KM/m) (6)As(cm2/m)
0.3 0.05 0.25 40.75 0 2011
Vertical &(KMN/m2) psi rol k
0 1.8944 0.008044 1
Comprobacion sin armadura de cortante:  (7)VRde(KM/m)  (8)VRdemin(KM/m) CUMPLE?
164.23 124.96 Sl
Comprobacion con armadura de cortante
(9)Asmin @ sep transv sep longitud As (cm2/m2)
263 10 20 20 19.63 NO MECESITA
(10)Vrde(KM/m) (11)Wrd, max(KN/m) CUMPLE?
204.89 1440 Sl
(1)e (m) (2)r(cm) (3 (m) (4)\WVd(KN/m) (5)MNd (KMN/m) (6)As(cm2/m)
Horizontal 0.3 0.05 0.25 4286 0 2011
&(KMN/m2) psi rol k
0 1.6944 0.008044 1
Comprobacion sin armadura de cortante:  (7)VRde(KMN/m)  (8)VRdemin(KM/m) CUMPLE?
164.23 124.96 Sl
Comprobacion con armadura de cortante
(9)Asmin 4] sep transv =sep longitud As (em2/m2)
263 10 20 20 19.63 NC MECESITA
(10)Vrds(KMN/m) (11)Wrd, max({KN/m) CUMPLE?
204.89 1440 Sl
LOSA
fek= 30 N/mm2 fyk= 500 MN/mm2
fed= 20 N/mm2 fyd= 434.78 MN/mm2
Seccion transversal (1)e (m}) (2)r{cm) (3} (m) (A Vd(KMN/m) (5)Nd (KM/m) (B)}As(cm2/m)
0.3 0.05 0.25 53.54 0 565
&(KN/m2) psi rol k
0 1.8944 0.00226 1
Comprobacion sin armadura de cortante:  (T)VRde(KN/m)  (8)WRdemin(KMN/m) CUMPLE?
107.57 124.96 Sl
Comprobacion con armadura de cortante
(9)Asmin @ sep transv =ep longitud As (cm2/m2)
263 10 20 0.00 NO MECESITA
(10)Wras(KN/m) (11)Wrd, max(KM/m) CUMPLE?
0.00 1440 NO

Siendo:
(1): & espesor de la seccidn en metros
(2) Recubrimiento en m
(3): d: canto util
(4): Vd: Cortante de calculo
5): Nd Axil de célculo concomitante
6): As armadura de traccion dispuesta
7): VRdc: Valor de la resistencia de cortante
8): VRdcmin: Valor minimo de |a resistencia de cortante
rol Cuantia geométrica de la armadura
psi Coeficiente canto util
{9): Armadura minima segun Art 9,3,2 An19 CE
(10):VRds: Valor resistencia esfuerzo cortante limitado por la armadura
(11):Vrdmax: Valor resistencia esfuerzo cortante limitado por las bielas de compresion

(
(
(
(

El cortante de calculo se obtenido a una distancia de canto Gtil de las secciones.
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-Comprobacidn de fisuracion

Se comprueba la fisuracion en la losa y en los muros segun lo reflejado en el articulo
A.19.7.3 del C.E. Los valores maximos de apertura de fisura para un ambiente XC4 son de
0,30 mm segun la tabla A19.27.2 del C.E.

ALLULU LD

FISURACION

Losa superior armado superior
Wk=5rmax (Esm-Ecm)

Srmax 440.55 mm
Ezpesor seccion= 0.3 m
recubrimiento c= 50 mm
Barras M fi
5 12

fieg= 12.00 mim

Ac,eff= a0 cmz
Ag= 5.65 cmz2
rop,eff= 0.00753082
Ezm-Ecm= 5.83E-04
Mk= 25.00 KNm
M= 0.00
g= 0.082
Mk= 25.00 KNm
zigmas= 221.05 MPa
kt= 0.4
fick= 30 N/mm2
fct,eff= 2.50

Es= 2.00E+05 W/mm2
Ecm=  32836.558 N/mm2
alfak= 6.09
Esm-Ecm= 3.02E-04
E=zm-Ecmimin}= 6.53E-04

Mfiz= 43 45 MPa
wk= 025 mm
wlim= 0.3 mim

Mfis > Mk Fisura minima
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FISURACION
Muros laterales
Whk=5rmax (Esm-Ecm})
Srmax 373.13 mm
Ezpesor seccion= 03 m
recubrimiento c= 50 mm
Barras N fi
6.66 12
fieg= 12.00 mm
Aceff= Tel cmz
Ag= 7.53 cmz2
rop,eff= 0.01004304
Esm-Ecm= 3.58E-04
Mk= 18.00 KMNm
N= 0.00
a= 0.052
Mk= 18.00 KNm
sigmas= 115.45 MPa
kt= 0.4
fok= 30 N/mmz
fot,eff= 250
Ez= 2.00E+05 M/mm2
Ecm= 32838568 N/mmz2
alfak= 6.09
Esm-Ecm= -1.47E-05
E=sm-Ecmimin}= 3.58E-04
Mfiz= 43.45 MPa
wk= 0.13  mm
wlim= 03 mm
Mfis > Mk Fisura minima

-Comprobacion de deformaciones y tensiones en la losa

La deformacidon méaxima se da en la zona de las losas prefabricadas con un valor de
2.16 mm.

[o000] o
[ 0] o
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Las tensiones méximas tienen un valor inferior a la tension admisible por lo tanto

cumple:
¥=8970 KN/m3 x 0.0026 m = 23.32 KN/m2 =0.23 Kg/cm2 < 2.70 Kg/cm2
3.7 Descripcion arqueta de filtros. Sector 111

La arqueta tiene una altura total de 9,05 metros y sus medidas en planta son de
10,90x8,85 m. La estructura de la arqueta esta formada por una losa de cimentacion de 50cm

de espesor y por unos muros de hormigén armado de 45 cm de espesor.

La arqueta se encuentra semienterrada en el terreno ademas paralelamente discurre un

camino para el trafico rodado.

Se proyecta una estructura metalica para la parte superior de la arqueta, compuesta

por perfiles del tipo IPE 160 para apoyo de tramex.

3.8 Cimentacién arqueta de filtro Sector 111

Las consideraciones obtenidas del estudio geotécnico son:
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Cota de cimentacion Cota 788.00 m
Estrato previsto para cimentar Arcillas limo-arenosas
Nivel freatico Cota 787.17
Tensién admisible considerada 0,27 N/mm?2 (Losa)
Coeficiente de balasto 8970 KN/m3
Agresividad del medio No es necesaria la utilizacién de

hormigones sulforresistentes.

La losa de cimentacion superficial estara formada por una losa de hormig6n armado.

Las dimensiones y armados se indican en los planos de cimentacién.

Se han dispuesto armaduras que cumplen con las cuantias minimas indicadas en el

articulo A19.9 del Codigo Estructural atendiendo al elemento estructural considerado.

Bajo la losa se debe de extender una capa de hormigén de regularizacion llamada

hormig6n de limpieza que tiene un espesor de 10 cm y que sirve de base.

Las contenciones estaran formadas por un muro de hormigén armado de 45 cm de

espesor.Las dimensiones y armados se indican en los planos de cimentacién.

Se han dispuesto armaduras que cumplen con las cuantias minimas indicadas en el

articulo A.19.9 del Cédigo Estructural atendiendo al elemento estructural considerado.

3.9 Caracteristicas de los materiales. Sector 111

Hormigén Armado

Hormigon

HA-30/F/30/XC4 para la cimentacién y muros.

Tamafio maximo de arido

30mm

Méaxima relacion

agua/cemento

0,55
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Minimo contenido de

cemento

300 kg/m3

Cemento

CEM III, CEM IV, CEM I11/B-S, B-P,B-V,A-D u
hormigon con adicién de microsilice superior al 6%

0 de cenizas volantes superior al 20%

Abertura de fisura

0.3 mm.

Tipo de acero

B 500 S para barras corrugadas y B 500 T para

mallas electrosoldadas.

FYK

500 N/mm? = 5.100 kg/cm?

Acero en barras

Toda la obra
Designacion B-500-S
Limite Elastico (N/mm2) 500
Nivel de Control Previsto Normal
Coeficiente de Minoracion 1.15
Resistencia de calculo del acero
434,78
(barras): fyd (N/mm2)
Acero en mallazos
Toda la obra
Designacion B-500-T
Limite Elastico (N/mm2) |500
Acero laminado
Toda la obra
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Designacion S275JR

Limite Elastico (N/mm2) | 275

3.10 Acciones sobre la arqueta de filtros Sector |11

El campo de aplicacion de este Documento béasico es el de la determinacién de las
acciones sobre la estructura, para verificar el cumplimiento de los requisitos de seguridad

estructural (capacidad portante y estabilidad) y aptitud al servicio, establecidos en el DB SE.
En general las acciones pueden clasificarse en:

» Permanentes: aquellas que act(an en todo instante, con posicion constante y valor

constante (pesos propios) o con variacion despreciable (acciones reolégicas).

» Variables: aquellas que pueden actuar o no sobre la estructura (uso, acciones
climéticas).

« Accidentales: aquellas cuya probabilidad de ocurrencia es pequefia, pero de gran

importancia (sismo, incendio, impacto, explosién).

Los valores de combinacién se establecen en funcién de las siguientes

consideraciones:
CONTROL DE LA EJECUCION - Normal
CATEGORIA DE USO G - Cubiertas accesibles Gnicamente para mantenimiento
COTA DE NIEVE - Altitud inferior o igual a 1000 m.

3.10.1 Acciones permanentes

Se considera como acciones permanentes:

-El peso de la propia estructura de hormigon: densidad del hormigon armado 2.500
kg/ma3.

-Las cargas muertas, que se consideran:

e Filtros 4,00 KN/m?
e Tramex 0,20 kN/m?
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-Las acciones reoldgicas que son las que se producen por las deformaciones cuya

magnitud es funcion del tiempo y del material de la estructura. Estas acciones pueden

provenir de la retraccion o de la fluencia.

-El empuje de los muros, que para el calculo de los muros de contencidn se han
considerado los siguientes parametros.

NIVEL V: Arcillas limo-arenosas

Densidad aparente del relleno 21 Kn/m3

Densidad sumergida del relleno 11 Kn/m3
Cohesion del relleno 0 KN/m3

Angulo de rozamiento interno 25°

3.10.2 Acciones variables

Se considera como acciones variables:

-Sobrecarga de uso: la sobrecarga de uso considerada se reduce al peso del agua en la

arqueta.
Densidad del agua 10 KN/m3
Sobrecarga de uso de forjado 2,00 KN/m2
Sobrecarga de trafico 20,00 KN/m2

-Acciones climaticas: no se tienen en cuenta las acciones del viento al ser una

estructura enterrada ni las acciones de nieve al ser una arqueta con agua.

Tampoco se tiene en cuenta la accion de la temperatura. Las construcciones estan
sometidas a deformaciones y cambios geométricos debidos a variaciones de la temperatura
ambiente exterior. La magnitud de las mismas depende de las condiciones climaticas del
lugar, la orientacion y de la exposicion de la construccion, las caracteristicas de los

materiales constructivos y de los acabados o revestimientos.

En estructuras habituales de hormigdn estructural o metélicas formadas por pilares y
vigas, pueden no considerarse las acciones térmicas cuando se dispongan de juntas de

dilatacion de forma que no existan elementos continuos de mas de 40 m.

Para desarrollar este apartado se tiene en cuenta el punto 3.4 del DB-SE-AE. De
acuerdo con este apartado no se han tenido en cuenta en el cdlculo estructural las variaciones
térmicas en la estructura, dado que no existen elementos continuos de longitud superior a 40

m.
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3.10.3 Acciones accidentales

Se trata de los impactos, las explosiones, el sismo y el fuego.

Las acciones debidas al sismo se tratardn segun las indicaciones de la Norma de
Construccion Sismorresistente NCSE-02. De acuerdo a esta norma, por el uso y la situacion

de la estructura en la provincia de Ledn, no es necesario considerar las acciones sismicas.

3.10.4 Combinaciones de acciones en ELU

De acuerdo con las acciones determinadas en funcion de su origen, y teniendo en
cuenta tanto si el efecto de las mismas es favorable o desfavorable, asi como los coeficientes
de ponderacion, se realizara el célculo de las combinaciones posibles del modo siguiente:

Situaciones persistentes o transitorias:

ZYGj *Gij +vQ1 - Wp1 " Qi +zYQi Wi * Qui

j=1 i>1

Situaciones sismicas:

ZYGj'ij +YA'Ae+ZYQi'Lpai'Qki

j=1 i>1

Situaciones accidentales:

ZYGj'ij+YAd'Ad +YQ1'lpp1'Qk1+ZLPai'

j=1 i>1

Hormigén armado

E.L.U. de rotura. Hormigon: CODIGO ESTRUCTURAL.

Situacion 1: Persistente o transitoria.
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Coeficientes

parciales de seguridad (y)

Coeficientes de

combinacion (V)

Principal | Comcomitante
Favorable | Desfavorable
(‘Yp) (Ya)
Carga
1.00 1.35 - -

permanente (G)

Sobrecarga (Q) 0.00 1.50 1.00 0.00
Viento (Q) 0.00 1.50 1.00 0.60
Nieve (Q) 0.00 1.50 1.00 0.50
Empuje del

1.00 1.50 - -
terreno (H)

Situacion 2: Sismica.

Coeficientes parciales de

seguridad (y)

Coeficientes de

combinacion (V)

Principal | Comcomitante
Favorable | Desfavorable
(‘Yp) (Ya)
Carga
1.00 1.00 - -
permanente (G)
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Viento (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Nieve (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Empuje del
1.00 1.00 - -
terreno (H)
Sismo (E) -1.00 1.00 1.00 0.00
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Situacion 3: Accidental.
Coeficientes parciales de Coeficientes de
seguridad (y) combinacion (V)
Principal | Comcomitante

Favorable | Desfavorable

(‘¥p) (Ya)
Carga
1.00 1.00 - -

permanente (G)

Sobrecarga (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Viento (Q) 0.00 1.00 0.50 0.00
Nieve (Q) 0.00 1.00 0.20 0.00
Empuje del

1.00 1.00 - -
terreno (H)
Sismo (A) 1.00 1.00 - -

3.10.5 Combinaciones de acciones en ELS

-Hormigdn armado

E.L.S. Fisuracion. Hormigon: CODIGO ESTRUCTURAL

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

de acuerdo con los siguientes criterios:

ZYGi Gy +vq1 " W1 Qa + ZYQi “Wai s Qi

j=1 i>1

Cuasipermanente
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Coeficientes parciales de Coeficientes de
seguridad (y) combinacion (V)
Principal | Comcomitante
Favorable | Desfavorable
(Yp) (Ya)
Carga
1.00 1.00 - -

permanente (G)

Sobrecarga (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Viento (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Nieve (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Empuje del

1.00 1.00 - -
terreno (H)

-Tensiones sobre el terreno:

Se utiliza para comprobar tensiones en zapatas, vigas y losas de cimentacién.

De acuerdo con las acciones determinadas en funcién de su origen, y teniendo en

cuenta tanto si el efecto de las mismas es favorable o desfavorable, se realizara el calculo de

las combinaciones posibles del modo siguiente:

Situaciones persistentes o transitorias:

zYGj Gy + ZYQi " Qi

=1 i>1

Situaciones sismicas:

ZYGj'ij +YA'Ae+ZYQi'Qki

=1 i>1

Situaciones accidentales:

Zch'ij +va"Aq +ZYQi'Qki

j=1 i>1
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Situacion 1: Acciones variables sin sismo.
Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00
Viento (Q) 0.00 1.00
Nieve (Q) 0.00 1.00
Empujes del terreno (H) 1.00 1.00

Situacion 2: Sismica

Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable

Carga permanente (G) 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00
Viento (Q) 0.00 0.00
Nieve (Q) 0.00 1.00
Empujes del terreno (H) 1.00 1.00
Sismo (E) -1.00 1.00
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Situacion 3: Accidental
Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable

Carga permanente (G) 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00
Viento (Q) 0.00 0.00
Nieve (Q) 0.00 1.00
Empujes del terreno (H) 1.00 1.00
Accidental (A) 1.00 1.00

-Desplazamientos

Se utiliza para comprobar desplomes.

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

de acuerdo con los siguientes criterios:

Situaciones persistentes o transitorias:

zYGj Gy + ZYQi " Qi

=1 i>1

Situaciones sismicas:

ZYGj'ij +YA'Ae+ZYQi'Qki

=1 i>1

Situacién 1: Acciones variables sin sismo

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable

Carga permanente (G) 1.00 1.00
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Sobrecarga (Q) 0.00 1.00
Viento (Q) 0.00 1.00
Nieve (Q) 0.00 1.00

Empujes del terreno (H) 1.00 1.00

Situacion 2: Sismica
Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable

Carga permanente (G) 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00
Viento (Q) 0.00 0.00
Nieve (Q) 0.00 1.00
Empujes del terreno (H) 1.00 1.00
Sismo (E) -1.00 1.00

3.11 Dimensionamiento de la arqueta de filtro. Sector 11

El dimensionado de secciones se realiza segun la Teoria de los Estados Limites
Ultimos (Articulo A19.6 del CE) y los Estados Limites de Servicio (Articulo A.19.7 del CE).

El comportamiento de la cimentacién debe comprobarse frente a la capacidad portante

(resistencia y estabilidad) y la aptitud al servicio.

Las verificaciones de los Estados Limites estan basadas en el uso de un modelo

adecuado para el sistema de cimentacidn elegido y el terreno de apoyo de la misma.
Se obtienen los esfuerzos de dimensionamiento del modelo de célculo.

Véase los listados en anejo.
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Esfuerzos flectores (KNm/m)

Esfuerzos cortantes (kN/m)
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La numeracion usada para el desglose de los elementos estructurales es la

reflejada en el siguiente croquis:

CMURDS INTERIORES

)

o |
S5 B
7

L

El resumen de los esfuerzos en muros y losa es el siguiente:

MURD 3

ELEMENTO Esfuerzo Md(KNm/m)/Vd(KN/m)
LOSA Flector Trans Superior 389.91
Trans Inferior 355.26
Long Superior 129.38
Long Inferior 81.54
Cortante Transversal 495.25
Longitudinal 268.20
MURO 1 Flector Vertical exterior 193.42
Vertical interior 268.85
Horizontal Exterior 197.40
Horizontal interior 304.78
Cortante Vertical 339.00
Horizontal 313.40
MURO 2 Flector Vertical exterior 92.80
Vertical interior 66.00
Horizontal Exterior 298.20
Horizontal interior 310.71
Cortante Vertical 168.97
Horizontal 242.43
MURO 3 Flector Vertical exterior 325.67
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ELEMENTO Esfuerzo Md(KNm/m)/Vd(KN/m)
Vertical interior 164.97
Horizontal Exterior 294.20
Horizontal interior 224.16
Cortante Vertical 305.13
Horizontal 307.17
MUROS Flector Vertical exterior 579.27
INTERIORES
Vertical interior 558.62
Horizontal Exterior 159.6
Horizontal interior 187.00
Cortante Vertical 390.00
Horizontal 193.62

Para el dimensionamiento de las armaduras de la arqueta se han realizado las

siguientes comprobaciones:

-Comprobacién de flexion

COMPROBACION DE FLEXION

LOSA (ARMADO TRANSVERSAL)

fck= 30 Nimm2 fyk= 500 N/mm2
fed= 20 Nimm2 fyd= 434.78 N/mm2
(1) (m) (2)r{cm) (3 (m)  ([4)Uo(KN/m) (5)Md (KNm/m) (6)Us (KN/m) (7)Asnec (cm2im)
Cara inferior 0.5 0.05 0.45 9000 355.26 827.510 19.03
Armado dispuesto
(8)As min (9)Asmin @ i As (cm2) CUMPLE?
7.62 19.03 20 5 3142 Sl
+ 20 5
(1)e (m) (2)r{cm) (3)d (m)  (4)Uo(KN/m) (5)Md (KNm/m) (6)Us (KN/m) (7)asnec (cm2im)
Cara superior 0.5 0.05 0.45 9000 389.91 912.751 20.99
Armado dispuesto
(8)As min (9)Asmin @ e As (cm2) CUMPLE?
7.62 20.99 20 5 3142 sl
+ 20 &
LOSA (ARMADO LONGITUDINAL)
Armado longitudinal (1)e (m) (2)r(cm) (3 (m)  (4)Uo(KN/m) (5)Md (KNm/m) (6)Us (KN/m) (7)Asnec (cm2/m)
0.5 0.05 0.45 9000 129 291.384 6.70
Armado dispuesto
(8)As min (H)Asmin [5] c/ As (cm2) CUMPLE?
7.62 7.62 20 20 15.71 Sl
+ 0 20
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MURO INTERIOR (ARMADO VERTICAL)

fek= Nfmm2 fiyl MN/mm2
fed= Nfmm2 fyd= MN/mm2
e (m 2)r(cm (3)d(m)  {4)Uo(KN/m) (5)Md (KNm/m) (6)Us (KN/m) (7)Asnec (cm2im)
Cara exterior 0.4 8000 H 1610.227 37.04
Armado dispuesto
8)As min 9)Asmin @ e As (cm2 CUMPLE?
T s
+
Cara interior 1)e (m 2)r(cm (3 (m)  (4)Jo(KMN/m) (5)Md (KNmim) (6)Us (KN/m) (T)asnec (cm2im)
04 8000 H 1545 916 3656
Armado dispuesto
8)As min 9)Asmin @ i As (cm2 CUMPLE?
& ]

+

1)e (m 2)ricm @31 (m)  (@)Uo(KN/m) (5)Md (KNm/m) (6)Us (KN/m) (7)asnec (cm2/m)
0.86 17200 0.000 0.00

Armado dispuesto
8)As min 9)Asmin @ N® As (cm2 CUMPLE?
e s
MURO INTERIOR (ARMADO HORIZONTAL)
Cara exterior 1)e (m 2)ricm (3 (m)  (@)UJo(KM/m) (5)Md (KNmim) (6)Us (KN/m) (T)Asnec (cm2im)
04 8000 H 409.480 942
Armado dispuesto
§)As min 9)Asmin @ cf As (cm2 CUMPLE?
" s
+
Cara interior 1)e (m 2)r(cm (3 (m)  (4)Uo(KN/m) (5)Md (KNmim) (6)Us (KN/m) (TiAsnec (cm2im)
04 8000 H 482022 11.09
Armado dispuesto
8)As min 9)Asmin @ cf As (cm2 CUMPLE?
& NO

MURO 1 (ARMADO VERTICAL)

fek=

| e
M "

N/mm2 fyk=

N/mm2
N/mm2

N/mm2 fyd=

1)e (m 2)ricm (3)d (m)  (@)Uo(KN/m) (5Md (KNm/m) (6)Us (KN/m) (7)Asnec (cm2/m)
Cara exterior 04 8000 499.120 11.48
Armado dispuesto
8)As min 9)Asmin @ N As (cm2 CUMPLE?
R o
+
Cara interior 1)e (m 2)ricm (3 (m)  (@)Uo(KN/m) (5)Md (KNm/m) (6)Us (KN/m) (Tiasnec (cm2/m)
04 8000 H 703.014 1617
Armado dispuesto
S min 9)Asmin @ e As (cm2 CUMPLE?
Sl

+

2)r(cm (3} (m)  (@)Uo(KN/m) (5)Md (KNm/m) (6)Us (KN/m) (T)asnec (emzim)
0.86 17200 0.000 0.00

r 3

Armado dispuesto
8)As min 9)Asmin @ e As (cm2 CUMPLE?
Sl
MURO 1 (ARMADO HORIZONTAL)
Cara exterior 1)e (m 2)ricm (3 (m)  (@)Uo(KN/m) (5)Md (KNm/m) (6)Us (KN/m) (Tiasnec (cm2/m)
04 8000 H 509740 172
Armado dispuesto
8)As min 9)Asmin @ cf As (cm2 CUMPLE?
s s
+
Cara interior 1)e (m 2)r(cm (3d (m)  (d)Uo(KN/m) (5Md (KNmém) (B)Us (KMN/m) (Tiasnec (cm2im)
04 8000 H 802167 18.45
Armado dispuesto
8)As min 9)Asmin @ cf As (cm2 CUMPLE?
& Sl
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MURO 2 (ARMADO VERTICAL)
fck= N/mm2 fyk= MN/mm2
fed= N/mm2 fyd= N/mm2
1)e (m 2)r(cm (3)d (m)  (4)Uo(KMN/m) (5Md (KNm/m) (6)Us (KN/m) (7)aenec (cm2im)
Cara exterior 04 8000 235465 542
Armado dispuesto
8)As min 9)Asmin [5] ME As (cm2 CUMPLE?
R s
+
Cara interior 1)e (m 2)r(cm! (3 (m)  (AUo(KN/m) (5)Md (KMm/m) (6)Us (KN/m) (T)4snec (cm2im)
0.4 8000 H 166.738 383
Armado dispuesto
8)As min 9)Asmin %] M® As (cm2 CUMPLE?
i s
+
1)e (m 2)r(cm (3)d (m)  (4)Uo(KMN/m) (5Md (KNm/m) (B)Us (KN/m) (7)aznec (cm2im)
086 17200 H 0.000 0.00
Armado dispuesto
8)As min 9)Asmin [5] e As (cm2 CUMPLE?
e s
+
MURO 2 (ARMADO HORIZONTAL)
Cara exterior 1)e (m 2)r(cm (3 (m)  (4)Jo(KM/m) (5)Md (KNm/m) (B)Us (KN/m) (T)4snec (cm2im)
04 8000 H 783.907 18.03
Armado dispuesto
8)As min 9)Asmin [+] cf As (cm2 CUMPLE?
" s
+
Cara interior 1)e (m 2)ricm (3 (m)  (4)Uo(KM/m) (5)Md (KNm/m) (6)Us (KN/m) (7)4snec (cm2im)
04 8000 H 818.663 18.83
Armado dispuesto
8)As min 9)Asmin [5] c/ As (cm2 CUMPLE?
T s
+
MURO 3 (ARMADO VERTICAL)
fek= Nfmm2 fyk= Nfmm2
fed= Nfmm2 fyd= Nfmm2
1)e (m 2)r(cm (3 (m)  (4)Uo(KN/m) (5)Md (KNm/m) (B)Us (KN/m) (Tissnec (cm2/m)
Cara exterior 04 8000 H 856 572 1975
Armado dispuesto
8)As min 9)Asmin @ N As (cm2 CUMPLE?
R s
+
Cara interior 1)e (m 2)ricm (3 (m)  ([@dUo(KN/m) (5)Md (KNm/m) (6)Us (KN/m) (T)ssnec (em2im)
0.4 8000 H 423642 9.74
Armado dispuesto
8)As min 9)Asmin @ e As (cm2 CUMPLE?
e s
+
1)e (m 2)r(cm (3)d (m)  (4Uo(KN/m) (5)Md (KNm/m) (6)Us (KN/m) (T)ssnec (cm2/m)
086 17200 H 0.000 0.00
Armado dispuesto
8)As min 9)Asmin @ N As (cm2 CUMPLE?
e s
+
MURO 3 (ARMADO HORIZONTAL)
Cara exterior 1)e (m 2)rfcm (3 (m)  (@Jo(KN/m) (5)Md (KNm/m) (6)Us (KN/m) (T)asnec (cm2im)
04 8000 H 725387 16.68
Armado dispuesto
8)As min 9)Asmin @ cf As (cm2 CUMPLE?
S s
+
Cara interior 1)e (m 2)ricm (3 (m)  ([dUo(KN/m) (5)Md (KNm/m) (6)Us (KN/m) (7)asnec (em2im)
0.4 8000 H 581537 13.38
Armado dispuesto
8)As min 9)Asmin @ cf As (cm2 CUMPLE?
& #DIV/O!
+
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Siendo:
(1) e espesor de la seccion en metros
(2) Recubrimiento en m
(3): d: canto util
(4): Vd: Cortante de calculo
(5): Nd Axil de calculo concomitante
(B): As armadura de traccion dispuesta
(7): VRdc: Valor de la resistencia de cortante
(8): VRdcmin: Valor minimo de la resistencia de cortante
ro Cuantia geomeétrica de la armadura
psi Coeficiente canto wutil
(9): Armadura minima segun Art 9,3.2 An19 CE
(10):VRds: Valor resistencia esfuerzo cortante limitado por la armadura
(11):Vrdmax: Valor resistencia esfuerzo cortante limitado por las bielas de compresion

El cortante de calculo se ha obtenido a una distancia de canto Gtil de las secciones.

-Comprobacion de fisuracion

Se comprueba la fisuracion en la losa y en los muros segun lo reflejado en el articulo
A.19.7.3 del C.E. Los valores maximos de apertura de fisura para un ambiente XC4 son de
0,30 mm segln la tabla A19.27.2 del C.E.

CALCULD CE
FISURACIOMN FISURACION
Losa superior armado superior Losa superior armado inferior
‘wk=5rmat [Esm-Ec