CAMiINGS -
e !

ay
. P' S

ANEJO 3: CALCULOS MECANICOS

PROYECTO BASICO DE RED DE ABASTECIMIENTO EN LA URBANIZACION RESIDENCIAL ELS TARONGERS EN ALBALAT DELS
TARONGERS (VALENCIA)

PABLO PEREZ FURIO

Upv
ETSICCP




ANEJO 3: CALCULOS MECANICOS

[ndice
(T 1Ay e e [N ToloiTe] o IO PP PPTU PP PP 2
L0 (o] Lo T =1V o 1 N 2
(07 | Lol U] Fo T =Ce] [ o TcINe [T =Y o <R 2
MALtErial A 10S TUDOS ..coeeiiiiie ettt et ettt e st e e bt e e s bt e e aateesabeeesabeesabeesareeesareesnnees 2
CAICUIOS MECANICOS ..neteieeeteeetee ettt ettt ettt ettt e s bt e shte s at e et e e bt e bt e s bt e s ateeabeebe e beesbeesseesateenteebeenbeesaeans 3
PrECEUEBNTES. ...ttt sttt e b e bt e b e s bt e s a et s at e et e e bt e e be e eh et e he e e a bt e bt e be e e bt e nheesaneeabeeareenres 3
(61 o1 [ L OO TP PRORPPROPUPPRPIN 3
Ty (oo We [ e [ 1Y =T oo OO O RPRUPRRRURR 3
Presion maxima de iSEA0 ......eeiuiiiiiiieeee e e s 3
Presién de funcionamiento admisible..........coociiiiiiiiiii e 3
Presion maxima admMiSiDIE ..ot 3
RESUITAOS ..ttt sttt et b e s bt s h e sat e e a bt et e e s b e e she e eaeeeateeabe e b e e ebeesaeesabe et e eabeenrs 3
(6eT 5] o o] o T- Lol o] o [T PSPPSR 3
Calculo estatico de acuerdo @ la A 127: TRAMOL ......cooiiiiiiiiiiieieeeete ettt 4
Célculo estatico de acuerdo ala A 127: TRAMOZ/3 ...ooooio oottt e e ettt e e s s e s e srereeeeessessssaeeeeees 5
CONCIUSIONES ..ttt et b e bt s bt sttt et et e e sb e e she e sat e e at e e b e e ebeesaeesaeeeabeeabe e beenbeesseesatesabeebeenbeenseenns 6
TUDEITE DIN-LB0 ...ttt ettt sttt et e bt e sh e e s et e st e s an e e b e e st e sseesaeeean e e st ereenreesreesanesanees 6
TUDBEITA DIN-L25 .ttt sttt et b e s bt e s b e s he e s et e st e e bt e me e s st e saneean e e st e bt enreesreesanesanees 7
YU L= Yo [o Ty oo 10 0] o] [=1 ¥ o L3PPSRt 7
PROYECTO BASICO DE RED DE ABASTECIMIENTO EN LA URBANIZACION RESIDENCIAL ELS TARONGERS EN ALBALAT DELS TARONGERS (VALENCIA) PABLO PEREZ FURIO




ANEJO 3: CALCULOS MECANICOS

Introduccion

El anejo que se redacta a continuacion contiene los aspectos mas relevantes acerca de los calculos mecdanicos
gue se han de cumplir en las tuberias que forman la red de abastecimiento.

Para dichos calculos se ha recurrido en la web, a un programa de calculo informatico llamado AseTUB, los
cuales determinan la validez de la instalacion previamente disefiada, en base a las solicitaciones del tubo y sus
respectivos coeficientes.

En la ya mencionada web se ha de elegir el programa que se va a utilizar dependiendo del material de las
conducciones.

Calculos previos

Se procede a calcular los calculos mecdnicos, pero sera necesario partir de unos calculos y datos previos. Sera
necesario determinar el ancho y profundidad de la zanja por donde discurrird la red de abastecimiento, las
caracteristicas del terreno, ya determinadas en el anejo “Estudio Geotécnico”, las cargas a soportar por el
terreno, ademas de la maxima presion de diseiio que se obtiene del anejo “cdlculos hidraulicos”.

El didmetro minimo de los tubos de abastecimiento es de 100 mm, y el material a excavar de la zanja es de
zahorra artificial y arcillas mezcladas con piedra y tierra vegetal y tal como se afirma en el anejo “Estudio
Geotécnico”, los taludes a emplear serdn de 722 de manera que no suponga un riesgo de desprendimiento.

Para el relleno de la zanja se evitard compactar la capa justo superior al tubo con una distancia aproximada de
30 cm para evitar dafios al tubo y aplastamientos.

Es importante mencionar el efecto del golpe de ariete, por ello se procede a calcular dicho efecto, ya que la
presidon maxima de disefio es la presion maxima que puede alcanzarse incluyendo el efecto golpe de ariete.

Calculo golpe de ariete
Debida a la problematica que suele asociarse al efecto del golpe de ariete es necesario y obligatorio su cédlculo
y se debe a una onda que recorre la conduccion tras el cierre repentino de una vélvula.

Sobrepresidn generada por el golpe de ariete:

AH= V.C/g

Donde:

e AH (m) = Sobrepresion

e V(m/s) = Velocidad del agua

e C(m/s) = Celeridad

e g(m/s?) = Fuerza de la gravedad (9,81)

Con la suma de la presidn mas la sobrepresidn se obtendrd la presion maxima y con la diferencia se obtendra
la minima.

Pmin = P'AH

Pméx: P+AH
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Pero previo al calculo de la sobrepresion se ha de obtener la celeridad de onda que se propaga por la
conduccion:

c = 9900

\/ (483 + K, - 2)

Donde:

e C(m/s)=Celeridad

o K. = Coeficiente

e D (m)=didmetro interior de la conduccién
e e (m)=espesor de la conduccién

La sobrepresion calculada es de 16,24 m.c.a. que se le afiade a la presion de célculo. Por lo tanto, se debera
comprobar que la presion de funcionamiento admisible esté por debajo de dicho valor.

A lo largo de toda la red solo se encuentran dos distintos didmetros de tuberias como se observa en el anejo
de “Calculos hidraulicos”.

e 110,2mm
e 141,0 mm

El catalogo y lista de precios que proporciona la empresa MASA, incluye tuberias PE100 de las caracteristicas
gue deseamos:

e las conducciones de 125 mm de diametro exterior tienen un espesor de 7,4 mm por lo que el
diametro interior queda en 110,2 mm.

e las conducciones de 140 mm de diametro exterior tienen un espesor de 8,3 mm por lo que el
diametro interior queda en 123,4 mm incumpliendo asi el didmetro interior minimo necesario de
125mm. La solucidén es escoger la conduccion de didmetro inmediatamente superior a la anterior,
160mm y 9.5 mm de espesor. Asi se tiene un diametro interior de 141 mm que supera el tamafio de
diametro interior minimo requerido.

Hay que mencionar que la presion resistente de las conducciones escogidas es de 16 bares.

Material de los tubos

AseTub-Grupo Sectorial de Tuberias Plasticas de ANAIP, propone 3 materiales distintos para las conducciones.

e Tuberias de PVC
e Tuberias de PE
e Tuberias de PRFV

Como el material de las tuberias se habia seleccionado de polietileno expandido (PE), y AseTub nos permite
calcular con dicha tuberia, el material de las conducciones queda perfectamente definido.
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ANEJO 3: CALCULOS MECANICOS

Propiedad Uds PE 40 PES0 | PE 100 Calculos

Tension Minims Requerids, MRS LI 4 8 10 Seguin la norma UNE53331 IN: “Tuberias de poli (cloruro de vinilo) no plastificado y polietileno (PE) de alta y
ikt ppcinimags] grem ﬂ'f; :{]]'33 {][;;; :?‘35 {]}?1?:‘;;54 media densidad. Criterio para la comprobacion de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presion
Indice de Fluidez en Masa (190°C) 2/ min {r:_, 16 .i'-g) }5 kgj -f_.’:Tk_g,J- sometidos a cargas externas”.

Resistencia a la traccion longitudinal MPa =10 =19 =19 Criteri licita | duccion:

Alargamiento en la rotura % =350 = 350 =350 riterios que solicita la conduccion:

Resistencia a flexidn transv a corto plazo | MPa 30 30 30 . y R (o L. .

REnE Nl s s 134 124 144 e DP: Presidn de disefio. (Maxima presion excluyendo el golpe de ariete)

Madulo de elasticidad a corto plazo MPa 400 900 Loon e PMD: Presiéon maxima de disefio. (Mdxima presién incluyendo el golpe de ariete)

Médulo de elasticidad a largo plazo MPa 130 150 160 e PFA: Presidon de funcionamiento admisible.

Coeficiente de dilatacion térmica lineal | mm/m °C 0,17 0,22 0,22 e PMA: Presién maxima admisible

Contenido en negro de carbono % 20a25 20a25 | 20al5

Conductividad térmica kealim °C 0,35 0,37 0,37 Presidn de disefio

Se ha obtenido de los calculos hidraulicos una presion de disefio de 59 m.c.a. en el punto mds desfavorable,
Propiedad Uds PE 40 PE S0 | PE 100 justo por debajo del limite. Por lo tanto, se utilizaran conducciones con presién nominal de 7 bares como

Direza Share D 55 Gl 65 minimo

Tiempo de induccion a la oxidacion minutos =20 =20 =20 ’

I" reblandecimiento VICAT (fuerza 30 N} | °C 116 120 124 Habra que tener presente esta alta presion y efectuar revisiones periddicas para evitar fallos de la red.
Dispersion del negro de carbono =3 =3 =3

Contenido en sustancias volatiles mg'kg = 350 < 350 = 350 Presidn maxima de disefio

Contenido en agua mg'kg =< 300 < 300 = 300 L o - . . . .

- . La presién maxima de disefio se obtiene al sumarle el efecto debido al golpe de ariete previamente calculado

Coeficiente de Poisson, v 0.4 0.4 0.4 - o o >

Constanie dielécirica 73 13 2.5 (16,24) por lo tanto, la presién maxima de disefio es 7,56 bares de presidn.

Kimm) 0,003 0.003 0,003 ., . . o

Rugosidad hidraulica n (Manning)| 0,008 0.008 | 0.008 Presion de funcionamiento admisible
| C (H Will ) 150 150 150 La presién de funcionamiento admisible es la presidon que puede soportar la instalacién que, en este caso, se

ha comentado que puede soportar hasta 16 bares.
Tabla 1: Caracteristicas de las conducciones
Presion maxima admisible
La presién mdaxima admisible se calcula mayorando la presion de funcionamiento admisible en un 30%,

Calculos mecanicos

Resultados
Precedentes
Una vez obtenido los datos previos, se procede a efectuar los calculos mecdanicos.
Las tuberias quedaran soterradas bajo las calles del complejo residencial, efectuando acciones sobre las Presiones relativas a | Presiones relativas a
tuberias, que deben ser calculadas para evitar riesgo de roturas, pinzamientos, fugas... la red los componentes
Por otro lado, las conducciones, se enterrardn con las siguientes caracteristicas: DP 5,93 bares PFA 16
e Cama de material granular en el fondo PMD | 7,56 bares PMA 20,8
e Relleno seleccionado compactado 95% PN Tabla 2: Comparacién de presiones

e Relleno natural compactado 100% PN ) ) ) y )
Como se ha comentado anteriormente, las conducciones elegidas (PN16) cuya presion nominal es de 16

Existen dos anchos de zanja minimos segun el didmetro nominal de la tuberia. bares, muy superior a la presidn de disefio, por lo tanto, cumple con los requisitos.

e Zanja(DN125)>B=0,621m

Comprobaciones
e Zanja (DN 160) > B=0,676 m

Mediante el uso de la aplicacidon de AseTUB, se comprueba que la instalacién cumple las hipotesis que la UNE

EL material de relleno procederd de cantera, debida a la necesidad de material seleccionado. Solamente se 53331 IN propone:
podra usar el material previamente excavado como capa superior de la zanja bajo una compacidad de 100%
PN. Esto es posible ya que el material no se compone de arcillas expansivas, las cuales habria que eliminar.
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ANEJO 3: CALCULOS MECANICOS

Calculo estatico de acuerdo ala A 127: TRAMO1

Descripcién del tramo:
Tipo de calculo:

Afadir dibujo para imprimir:

Entrada de datos:

Opciones de seguridad

Clase de seguridad:

Deflexion admisible:

Tratamiento de la presion interna:

Menores factores de seguridad para compresion por flexion:

La aplicacion de la ATV A 127 no ha sido verificada para ver si la rigidez

circunferencial minima ha sido alcanzada:
Suelo

Tipo de relleno:

Calculo E1:

Tipo de relleno en la zona del tubo:
Calculo E20:

Tipo de suelo natural:

Calculo E3:

Densidad Proctor E3:

E4=10-E1:
Carga

Altura de recubrimiento:

Densidad del suelo:

Carga superficial adicional:

Nivel fredtico maximo sobre el lecho del tubo:
Nivel fredtico minimo sobre el lecho del tubo:
Presidn interna, corto plazo:

Presidn interna, largo plazo:

Seccion llena:

Densidad del fluido:

TRAMO1
Segun tabla

Si

A (caso normal)

6% (habitual)

De acuerdo con la nota 39 de la ATV 127

no (ATV A 127)

No

G2
tabla 8 (A127)
G2
tabla 8 (A127)
G4

Densidad Proctor

DPr,E3 95,0
Si
h 0,50
Y 20,0
pO 0,0
hW, max 0,00
hW,min 0,00
PI,K 6,0
PI,L 6,0
Si
YF 10,0

%

kN/m3

kN/m?

bar

bar

kN/m?3

Carga de trafico:
Instalacion

Instalacion:

Ancho de zanja:

Angulo del talud:
Condiciones de relleno:
Condiciones de la instalacion:
Tipo de apoyo:

Angulo de apoyo:

Proyeccidn relativa:
Tubo de la base de datos

Material:
Presién nominal:

Diametro nominal:

sin trafico

Zanja

b 1,06 m
B 72 °
Al

B1

suelto

120¢

a 1,00 [-]

PE 100
PN = 16,0 bar (SDR = 11,0)

DN 160 (14,6 mm)

Fabricante: MASA
Carga de tréfico: sin trafico
E3 E3
o 2a=120°
o
o
3
3 E1l
3 E2 B\ E2
3%
3
72°
E4
1.060 mm

PROYECTO BASICO DE RED DE ABASTECIMIENTO EN LA URBANIZACION RESIDENCIAL ELS TARONGERS EN ALBALAT DELS TARONGERS (VALENCIA)

PABLO PEREZ FURIO




ANEJO 3: CALCULOS MECANICOS

Calculo estatico de acuerdo ala A 127: TRAMO2/3

Descripcién del tramo: TRAMO2/3
Resultados: Tipo de célculo: Segun tabla
Caso de cargaa |argo p|azo Afadir dibujo para imprimir: Si

prueba de tension Entrada de datos:

clave generatriz sobre el base Opciones de seguridad
didmetro
horizontal del Clase de seguridad: A (caso normal)
tubo
Deflexién admisible: 6% (habitual)
Coeficiente de seguridad exterior 4 6,511 6,511 6,511 [ Tratamiento de la presidn interna: De acuerdo con la nota 39 de la ATV 127
Coeficiente de seguridad interior v 6,511 6,511 6,511 [-]
Menores factores de seguridad para compresion por flexion: no (ATV A 127)
(Los coeficientes de seguridad para la tensidon de compresion por flexion estan marcados con un signo menos) o _ N o
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tension a traccién: erf yrez 2,50 [-] La aplicacion de la ATV A 127 no ha sido verificada para ver si la rigidez No
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensién a compresion: erf yrep 2,50 [-] circunferencial minima ha sido alcanzada:
Todos los coeficientes de seguridad calculados en la prueba de tensién son suficientes. Suelo
1.2.1.2. Prueba de deformacién Deformacién Tipo de relleno: G2
vertical relativa: ov 0,13 %
! Célculo E1: tabla 8 (A127
Deflexion admisible: zul &v 6,00 % cu ( )
La deflexién determinada es menor que la deflexion permitida. Tipo de relleno en la zona del tubo: G2
- ) Calculo E20: tabla 8 (A127)
1.2.1.3. Prueba de estabilidad (lineal):
Coeficiente de seguridad de estabilidad: v 180,16 [-] Tipo de suelo natural: G4
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad: erf ystab 2,00 [-] Calculo E3: Densidad Proctor
Los coeficientes de seguridad al pandeo determinados son suficientes.
Densidad Proctor E3: DPr,E3 95,0 %
Todas las pruebas necesarias son correctas. E4=10-E1: Si
Carga
Altura de recubrimiento: h 0,50 m
Densidad del suelo: v 20,0 kN/m?3
Carga superficial adicional: p0 0,0 kN/m?
Nivel fredtico maximo sobre el lecho del tubo: hW, max 0,00 m
Nivel fredtico minimo sobre el lecho del tubo: hW,min 0,00 m
Presion interna, corto plazo: PI,K 6,0 bar
Presion interna, largo plazo: PI,L 6,0 bar
Seccion llena: Si
Densidad del fluido: vF 10,0 kN/m?3
Carga de trafico: SLW 30
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ANEJO 3: CALCULOS MECANICOS

Instalacion

Instalacion:

Ancho de zanja:

Angulo del talud:
Condiciones de relleno:
Condiciones de la instalacion:
Tipo de apoyo:

Angulo de apoyo:

Proyeccidn relativa:
Tubo de la base de datos

Material:
Presiéon nominal:
Diametro nominal:

Fabricante:

Carga de trafico: SLW 30

Zanja

b 1,06

Al

B1
suelto
120¢

a 1,00

PE 100
PN = 16,0 bar (SDR = 11,0)
DN 125 (11,4 mm)

MASA

E3

wuw 008

ww Gz,
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2a/=120°

E3

/.

E4

N

1.060 mm

Resultados:
Caso de carga a largo plazo

prueba de tensidn

clave generatriz sobre el base
diametro
horizontal del
tubo
Coeficiente de seguridad exterior Yy 6,507 6,507 6,507
Coeficiente de seguridad interior y 6,507 -6,474 6,507

(Los coeficientes de seguridad para la tensidon de compresidn por flexion estdn marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensién a traccién: erf yRBZ 2,50
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensién a compresion: erf yRBD 2,50

Todos los coeficientes de seguridad calculados en la prueba de tensién son suficientes.

1.2.1.2. Prueba de deformacion Deformacion
vertical relativa: ov 0,94
Deflexion admisible: zul &v 6,00

La deflexién determinada es menor que la deflexién permitida.

1.2.1.3. Prueba de estabilidad (lineal):

Coeficiente de seguridad de estabilidad: v 31,26
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad: erf ystab 2,00

Los coeficientes de seguridad al pandeo determinados son suficientes.

Todas las pruebas necesarias son correctas.

Conclusiones

Tras comprobar los célculos con el programa se obtiene la siguiente informacion:

Tuberia DN-160

e Las tuberias se encuentran apoyadas sobre terreno denominado G2 (Terrenos ligeramente cohesivos.

Se incluyen en este grupo las gravas y arenas poco arcillosas o limosas. Porcentaje de fino (¢ <
0,06mm) entre el 5% y el 15%).
e Poreltramo 1 no discurre trafico por encima de la conduccién.

e El coeficiente de seguridad calculado en la clave de la conducciéon es de 6,511 superando el minimo de

2,50.
e La deflexidn calculada es de 0,13% no superando el maximo de 6,00%

e El coeficiente de seguridad de estabilidad es de 180,16 superando claramente el coeficiente de

seguridad requerido de 2,00

Por lo tanto, se concluye que para el tramo 1 los calculos mecdanicos son correctos.
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ANEJO 3: CALCULOS MECANICOS

Tuberia DN-125

e Las tuberias se encuentran apoyadas sobre terreno denominado G2 (Terrenos ligeramente cohesivos.
Se incluyen en este grupo las gravas y arenas poco arcillosas o limosas. Porcentaje de fino (¢ <
0,06mm) entre el 5% y el 15%).

e Poreltramo 2y tramo 3 discurre trafico por encima de la conduccién. Se ha supuesto una carga de
trafico SLW30.

e El coeficiente de seguridad calculado en la clave de la conduccién es de 6,507 superando el minimo de
2,50.

e La deflexion calculada es de 0,94% superando el maximo de 6,00%

e El coeficiente de seguridad de estabilidad es de 31,26 superando claramente el coeficiente de
seguridad requerido de 2,00

Por lo tanto, se concluye que para el tramo 2 y tramo 3 los calculos mecdnicos son correctos.

Resultados completos

Se adjunta al documento los cdlculos completos que se han obtenido de la aplicacién AseTub.
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AseTUB AseTUB

Contenido
INFORME COMPLETO

1. Calculo estatico de acuerdo a la A 127: TRAMO1

1.1. Entrada de datos:
1.1.1. Opciones de seguridad
1.1.2. Suelo

Estudio estatico para Tuberias A 127 1.1.3. Carga
1.1.4. Instalacion

1.1.5. Tubo de la base de datos

Proyecto: PROYECTO BASICO DE RED DE fidiRamitadon:
ABASTECIMIENTO EN LA URBANIZAC |0N 1.2.1. resultados intermedios del tubo
RESIDENCIAL ELS TARONGERS EN ‘ )
ALBALAT DELS TARONGERS (VALENCIA) :g: ; ';’a"c‘:::de:‘z? s‘:;‘m‘:;“'

Empresa / Entidad: UPVIETSICCP ek

Autor: PABLO PEREZ FURIO 1.2.2. Resultados intermedios para caso de carga

Informen®: 1 1.2.2.1. geometria del tubo

Fecha: 25/11/2018 2.2. Teoria delssilo

2.3. Carga

2.4. Modulo de deformacion del suelo EB

2.5. Valores de rigidez del suelo

2.6. Angulo de apoyo, proyeccion relativa efectiva y angulode friccion

2.7. Valores caracteristicos del material del tubo yrigidez anular

2.8. relacion de rigidez

2.9. Coeficientes

1.2.2.10. Factores de concentracion AR y AB

1.2.2.11. Distribucion de presiones en la circunferenciadeltubo

1.2.3. Seccion fuerzas clave
1.2.4. Seccion fuerzas generatriz sobre el diametro horizontaldel tubo

1:2.
1.2
1.2,
1.2
1.2
1.2,
1.2
1.2

W 0O NNNOOOUOOUIUT O A B B W W W W W W W

1.25. Seccion fuerzas base 9
1.2.6. Caso de carga a corto plazo 10
1.2.6.1. prueba de tension 10
1.2.6.2. Prueba de deformacion 1"
1.2.6.3. Prueba de estabilidad (lineal): 1
1.2.7. Caso de carga alargo plazo 1
1.2.7.1. prueba de tension 11
1.2.7.2. Prueba de deformacion 12
1.2.7.3. Prueba de estabilidad (lineal): 13
Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utiizada por personas con conocimientos técnic os en el calculo estatico
de tuberias. El programa no puede reemplazar al ingenieroresponsable.
AseTUB V. 1.1.00 - 25/11/2018 22:21:35 1 AseTUB V. 1.1.0.0 - 25/11/2018 22:21:35 2
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1. Calculo estatico de acuerdo ala A 127: TRAMO1

Descripcion del tramo:
Tipo de calculo:
Afiadir dibujo para imprimir:

1.1. Entrada de datos:

1.1.1. Opciones de seguridad

Clase de seguridad:

Deflexion admisible:

Tratamiento de la presion interna:

Menores factores de seguridad para compresion por flexion:

La aplicacion de la ATV A 127 no ha sido verificada para ver si la rigidez
circunferencial minima ha sido alcanzada:

1.1.2. Suelo

Tipo derelleno:

Calculo E1:

Tipo derelleno en la zona del tubo:
Calculo E20:

Tipo de suelo natural:

Calculo E3:

Densidad Proctor E3:

E4=10 E1:

1.1.3.Carga

Altura de recubrimiento:

Densidad del suelo:

Carga superficial adicional:

Nivel freatico maximo sobre el lecho del tubo:
Nivel freatico minimo sobre el lecho del tubo:
Presion interna, corto plazo:

Presion interna, largo plazo:

Seccion lena:

Densidad del fluido:

Carga de trafico:

1.1.4. Instalacion

Instalacion:

Anche de zanja:

Angulo del talud:
Condiciones derelleno:
Condiciones dela instalacion:
Tipo de apoyo:

Angulo de apoyo:

Proyeccion relativa:

1.1.5. Tubo de la base de datos

Material:

Presion nominal:
Diametro nominal:
Fabricante:

AseTUB V. 1.1.00 - 25/11/2018 22:21:35

TRAMO1
Segun tabla
Si

A (caso normal)
6% (habitual)

De acuerdo con la nota 39 dela ATV 127

no (ATV A 127)
No

G2
tabla 8 (A127)
G2
tabla 8 (A127)

G4

Densidad Proctor
Dprga

Si

sin trafico

Zanja
b

B

Al

B1
suelto
120°
a

PE 100

PN = 16,0 bar (SDR =11,0)

DN 160 (14,6 mm)
MASA

95,0

0,50
200
00
0,00
0,00

6.0

10,0

1,06
72

1,00
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m
KN/m?
KN/m?

bar
bar

.

[
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Carga de trafico: sin trafico
E3 E3

g 2a =120°

g E1

2 B2 & e

3 e ——,

72°
E4
1.080 mm
1.2. Resultados:
1.2.1. resultados intermedios del tubo
Diametro interior: d 130,8
Diametro exterior: da 160,0
Radio del eje centroide de la pared del tubo: m 727
Wall thickness: s 146
Ratio radius to wall thickness: rmls 4979
Factor de correccion de la curvatura interior: Qg 1,067
Factor de correccion de la curvatura exterior: a 0,933
Predeformacion local: Svi 0,00
Predeformacion (ovalizacion antes de aplicacion de la carga): 8ug 1,00
Perfil de superficie axialmente afectado: Aax 146
Superficie del perfil radial: Acad 146
Distancia de inercia: e 73
Momento de inercia: | 259,3
Momento resistente exterior: Wa 355
Momento resistente interior: Wi 355
1.2.1.1. propiedades del material
corto plazo largo plazo

Gravedad especifica YR 94 94
Coeficiente de poisson v 0,38 0,38
Valor caracteristico del modulo de elasticidad en sentido Er 1.200,0 200,0

circunferencial
AseTUB V. 1.1.0.0 - 25/11/2018 22:21:35
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1.2.1.2. Factores de sequridad

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, erfyrez 2,50 2,50 -]
tension a traccion
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, erfYrep 250 250 -]
tension a compresion
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad  erf ystab 2,00 2,00 -
1.2.2. Resultados intermedios para caso de carga
1.2.2.1. geometria del tubo
Radio del eje centroide de la pared del tubo: m 72,7 mm
Factor de correccion de la curvatura interior: Qi 1,067 []
Factor de correccion de la curvatura exterior: Qia 0933 [
1.2.2.2. Teoria del silo
Coeficiente de carga del suelo k para carga en zanja (Teoria del Sio): K 1000 []
h
.e-Z - Ky tand 5
K= (5.04)
h
2 Kt - tand: b
Coeficiente de carga del suelo k0 para cargas superficiales (Teoria del Silo}): Ko 1,000 [
2Ky tand >
2Ky tand: -
L b (5.05)
k0 y k estan indicadas como 1, porque E1 es mayor que E3.
1.2.2.3. Carga
Nivel freatico maximo sobre la cama deltubo: hw Scheitel 0,00 m
Carga vertical debida al peso del relleno: PEra 10,00 kN/m*
Carga vertical debida al peso del relleno y a la carga superficial: Pg 10,00 KN/m?
Tension debida a carga de trafico: Py 0,00 kN/m?
Included impact factor: [ 0,00 -]
sintrdico
Pyl kN m' )
02
01
0
01
o1
01
o1
01
01
01
o1
gg -0.% .‘"0
g'g dkm‘ I;n] =145 T | 1 y (o A |
00 05 15 25 38 45 85 65 s 85 o5
him)
1.2.2.4 Modulo de deformacion del suelo EB
Modulo elastico del relleno bajo carga: Etg 8,00 N/mm?
Maodulo elastico de los rifiones bajo carga: E20.0 8,00 N/mm*
Factor de reduccion por fluencia: fi 1000 []
Factor de reduccion E20 (nivel freatico): B2 1,000 [
Factor de reduccion E20 (zanja estrecha): ag 1,000 [-]
Modulo elastico del apoyo (reducido): Ezg 800  N/mn?
Modulo elastico del suelo natural: Eao 391 N/mm?
Modulo elastico del suelo bajo el tubo: E4o 80,00 N/mm?
1.2.2.5. Valores de rigidez del suelo
Factor de correccion por rigidez del apoyo horizontal: 4 1,000 [-]
AseTUB V. 1.1.00 - 25/11/2018 22:21:35 5
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1,667

C-—E;
Af+ (1,667 - Afy —
Ea

(6.17)

—1

Af= d < 1,667

b
0,982 +0,283- (—~ 1 )
da

Correccion (6.18)

Si el angulo de talud de [a zanja es < 90° se debe considerar la anchum de la zanja a la altura del centro de a tuberia en lugardela anchura dela zanja alaaltura
de la corona

Rigidez del apoyo horizontal: Sgn 4800 N/mm*
Sen=06 ¢ Ez (6.16)
Rigidez de apoyo vertical: Sgv 8000 N/mm?
Ez
Sm— (6.12)
Bv a

1.2.2.6. Angulo de apoyo, proyeccion relativa efectiva y angulo de friccion

Angulo de apoyo, proyeccion relativa efectiva y angulo de friccion: 2a 120 *
Proyeccion incrementada debido a la pérdida de soporte del suelo: as 1,00 -]
Proyeccion relativa efectiva: a 1,000 []
E1
a=a _ 2026 (6.05)
E2
Angulo de friccion intema: @' 20000 °
Angulo de friccion de la pared: ] 13,333 X
corto plazo largo plazo largo plazo
Todas las Cargas del otro
cargas suelo
cargas de Cargas
trafico

1.2.2.7. Valores caracteristicos del material del tubo yrigidez anular

Valor caracteristico del modulo de elasticidaden Er 1.200,0 200,0 200,0 N/mm?
sentido circunferencial

Valor caracteristico de traccion por deflexion ORBZ 23,0 17,5 175 N/mm?
Valor caracteristico de la deflexion radial por ORED 230 17,5 175 N/mm?

esfuerzo de compresion

Rigidez del tubo SR 809,945 134,991 134,991 kN/m*
Er:|
Se SR (6.10a)

I'ma
1.2.2.8. relacion de rigidez

Rigidez del sistema VRe 0,1687 0,0281 00281 [
SR _8:So (6.15)

Relacion de rigidez Vs 1,4481 0,4963 - 3]

—SR (6.08a)
SICV" - Sev
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Coeficiente resultante de deformacion c'h 0,0912 -0,0887 -0,0698 [-]
1.2.2.9. Coeficientes
Relacion por presion de enterramiento (apoyo) K2 0,300 0,300 - [] corto plazo largo plazo largo plazo
Coeficiente por presion de reaccion del apoyo K* 0,382 0,931 e- -] Todas las Cargas del otro
Criy cargas suelo
K*= — (6.14) cargas de Cargas
VRB = Ch,oh* trafico
Coeficiente por presion de reaccion del apoyo cv” -0,070 -0,034 — 8]
Carga vertical total qv 11,04 777 — KN/m?*
C/"= Cy,qv + Cygn ' K* (6.13)
9v=ArG ‘PE*+Pv (6.24)
1.2.2.10. Factores de concentracion AR y AB Presion lateral an 3,38 3,70 - KkN/m?
Factor de concentracion maximo max A 1,488 1,488 —— -] q=K: )( S & E Q] (7.01)
h o2 By
b
max A= 1+ 4 Presion de reaccion del apoyo (carga delsuelo) g™ 2,96 3,89 — KN/m?
3.5+ 22 | 062 16 h (6.04) . i
— it e . Chav' Qv *Chgh Gh (7.02a)
a E a' E Shagv Qv 7 Ch.gh ' Gh
E—‘» (a'-0,25) E—‘ @-025 | ® T Vre- o
1 1
Coeficients por factor de concentracidn méximo K 0,855 0731 s [ Presion dereaccion del apoyo (seccion llena) q"hw 0,18 0,45 — KN/m*
[
& g Ch g'c " K* q-h"vhi.% . (7.02b)
p_— v, gh Chiav 'v.gh (G.OBb) RB*" “h.gh
Cy.qvt Cy,gn K° <
1.2.3. Seccion fuerzas clave
Factor de concentracion sobre el tubo, valor inicial AR 1,104 0,777 - [-]
corto plazo largo plazo
L4 Ko -K'maxA-1 Momento debido a cargas verticales totales Mgy 0,015 0,01 kNm/m
max A Vs + a* 3 '@-025 Momento debido a la presion lateral Mah -0,004 -0,005 kNm/m
AR= K a1 (6.06a) Momento debido a la reaccion de la presion del apoyo horizontal Mgh -0,003 0,004 kNm/m
Vs + a-.—z. Momento debido a la reaccion de la presion del apoyo (seccion M g 0,000 0000 kNm/m
3 a'-0,25 lena)
Momento debido a las cargas muertas Mg 0,000 0,000 kNm/m
Factor de concentracion sobre el tubo, bajo el Are 1,104 0777 —— -] Momento debido a la seccién llena My 0,001 0,001 KNm/m
efecto de la zanja Momento debido a la presion del agua Mow 0,011 0,011 KNm/m
Momento debido al nivel freatico a la altura de la clave Moa 1 0,000 0000 kNm/m
ARG= AR = const. (6.21b)
Factor de concentracion sobre el tubo, limite Mo 3,925 3,925 - -]
superior IM= Mg, + Mg, + M*gh + Mg+ Mg+ My, + M
Factor de concentracion sobre el tubo, imite My 0,597 0,597 — -] o ¥ . A % i
inferior Momentos totales M 0,019 0013 kNm/m
Factor de concentacion sobre el tubo, valor final Arc 1,104 0,777 —— [
Factor de concentracion del suelo Ag 0,965 1,074 - 8] IMsonst= Mgy + Mgh + M"gh + M qw+ Mg + Mw + Mpa1
4-A Momentos totales sin presion interna/externa ZMsonst 0,009 0003 kNm/m
A 2=AR (6.07) ong
3 IM'= Mgy + Mgh + M gh + Mg
paaayssents . . . Momentos total bid | ion ll | 10 M 0,008 0002 KkNm/
1.2.2.11. Distribucion de presiones en la circunferencia del tubo sl % detidog 0 10 9ercionNane. v.o 1 poeson »
T . 3 Fuerza normal debida a las cargas verticales totales Ngv 0,022 0,015 kN/m
g:::ﬁ:g:"w A e O e H Fuerza normal debida a la presion lateral Nep -0,245 0269  kN/m
’ ' Fuerza normal debida a la reaccion de la presion del lecho Non -0,124 -0,163  kN/m
Fuerza normal debida a la reaccion de la presion dellecho (relleno  Nqw -0,008 -0019 kN/m
Qv o [N del agua) )
Coeficiente de deflexion para momentos de oy -0,0893 0,0833 00640 [-] Fuerza normal debida al peso muerto Ng 0,002 0002 kN/m
deflexion Fuerza normal debida al rellenc de agua Ny 0,033 0,033 KN/m
Coeficiente de deflexién por fuerzas normales cNy -0,6830 -0,6810 -0,2470 F] Fuerza normal debida al nivel freatico hasta la clave Npat 0,000 0,000 kN/m
Coeficiente de deflexion por fuerzas laterales cQ, -0,3590 0,3350 0,2430 F]
‘- I eN+2(14v) -k - 8 6.20 Fuerzas totales normales IN 38,920 38840  kN/m
o S 6 Sl (020 Total sin presién intemalexterna SNsons -0,320 0400  KN/m
A rm Total sin seccion llena y sin presion IN' -0,346 0414 kN/m
Coeficiente resultante de deformacion c'v -0,0049 0,0841 0,0654 []
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Fuerza normal debida a la reaccion de la presion dellecho (relleno  Nqw -0,008 0,019  kN/m
1.2.4. Seccion fuerzas generatriz sobre el diametro horizontal del tubo del agua)
oo iz Kol Fuerza normal debida al peso muerto Ng -0,002 -0,002  kN/m
Momento debido a cargas verticales totales Mav -0,015 20011 kNm/m ﬁ”em "“'“:,' :zx a: "."el":e‘;e‘ag‘,‘f & :" g'g;g g'ggg m"m“
Momento debido a la presién lateral Mgh 0,004 0005 KNm/m RerZ o al nivel freatico hasta la clave pat ’ "
Momento debido a la reaccion de la presion del apoyo horizontal M*gh 0,003 0,004 KNm/m
|!\lleom)ento debido a la reaccion de la presion del apoyo (seccion M qw 0,000 0000 kNm/m Fuerzas totales normales N 38,911 38844 kN/m
na Total sin presion internalexterna ZNsonst -0,329 -0,396 kN/m
Momento debido a lascargas muertas Mg 0,000 0000 KkNm/m Total sin ':eccién llena y sin presion zN?m1 -0,394 -0,450 kN/m
Momento debido alaseccion llena My -0,001 -0,001  kNm/m
Momento debido a la presion del agua Mow 0,011 0,011 KNm/m 1.2.6. Caso de carga a corto plazo
Momento debido al nivel freatico a la altura de la clave Mpa1 0,000 0000 KkNm/m
1.2.6.1. prueba de tension
SM= Mav + Mot + M®at + M qw+ Mg + Mw + Coeficiente de superposicion de tensiones: z 048 [-]
el M M N e Wl - M Relacion de deflexion: n 048 [
Momentos totales M 0,002 0,008 kNm/m Presion interior resultante (pl - pW): Plres 6,00 bar
IMsonst™ Mgy + Mgn + M™gn + Mgy + Mg + My + Mpas
Momentos totales sin presioninterna/extemna ZMsonst -0,009 0002 kNm/m
IM'= Mgy + Mgh + M7qn + M Oqv.ch ah “OR *+Osongt O
Mgy + Mgh + Mg + Mg o i cn R‘+;onst R.L ©.010)
Momentos totales debidos ala seccién lena y ala presion M -0,008 0,002 KkNm/m qv.gh.gh® ~ Tsonst
Fuerza normal debida a las cargas verticales totales Ngy -0,802 0565 kN/m RGN, clave 9::;:':‘2 b,
Fuerza normal debida a la presionlateral Ngn 0,000 0,000 kN/m diametro
Fuerza normal debida a la reaccion de la presion del lecho N g 0,000 0,000 kN/m horizontal del
Fuerza normal debida a la reaccion de la presion del lecho (relleno N*qw 0,000 0,000 kN/m tubo
del agua) Tensiones debidas a carga externa Ca 0,241 -0,316 0276  N/imm?
Fuerza normal debida al peso muerto Ng -0,016 0016 kN/m . : \ ! .
Fuerza normal debida al relleno de agua Nuv 0011 0011 KN/m ?e‘:,me:: e tequidudpancam aine: R a1 = G0 H
Fuerza normal debida al nivel fredticohasta la clave Npa1 0,000 0000 kNim Coeficiente de seguridad por carga externa, VED,a = 72,671 iz [l
compresion por flexion:
Fuetza_s tohlgs n.ormales IN 38,433 38,670 kN/m
Total sin pfesu_dn mtemale'xtema' zN.sonsl -0,807 0570 kNim Tensiones debidas a presién interna Gi 2,688 2,688 2688 N/mm?
Jothian sacckin benay o preiin N 0,818 0881 Wik Coeficiente de seguridad por presion intema v 8,558 8,558 8558 [
1.2.5. Seccion fuerzas base
Factor de reduccion de acuerdo a Netzer/Pattis n 0,955 0,949 0954 []
corto plazo largo plazo : s !
Momento debido a cargas verticales totales Maqv 0016 0,011 kNm/m Tens_ld‘n por calculo Qe Mpstposicon Oied. 2,796 2,249 2,827 N/mm*
Momento debido a la presién lateral Mgn -0,004 0,005 kNm/m Coeficiente de seguridad para f:élf:ulo de YBZres 8,225 10,225 8137 [
Momento debido a la reaccion de la presion del apoyo horizontal M*gh -0,003 0004 kNm/m Z‘;P:CP“'“":’“' tensu:; ‘:’“ ﬂexud:k 1os d
Momento debido a la reaccion de la presion del apoyo (seccion M qw 0,000 0000 kNm/m eficionte de:segurdad para.calcu o3 ce ¥BD.res W N 35 k
llena) supe(poslclén, compresion por flexion: )
Momento debido a lascargas muertas Mg 0.000 0.000 KNm/m Tension de traccion por flexion a ser considerada ORBZ res 23,00 23,00 23,00 N/mm?
Momento debido a laseccidn llena My 0:001 0:001 KNm/m Tension de compresion por flexion a ser ORBD,res 23,00 23,00 23,00 N/mm?
Momento debido a la presién del agua Mpw 0,011 0011  kNm/m considerada
Momento debido al nivel freatico a la altura de la clave Mpa1 0,000 0,000 KkNm/m
Exterior: clave generatriz base
sobre el
IM= Mgy + Mgh + M7gh + M qw+ Mg + Mw + Mow h d'lémf;(:iel
orizon
Momentos totales M 0,021 0,014 KNm/m tubo
Tensiones debidas a carga externa Ca -0,252 0,173 0284 Nimm?
IMsonst™ Mgy + Mgn + M g + Mg + Mg + My + Mpay Coeficiente de seguridad para carga externa, VBZa - 132,780 - [
. P tension por flexion:
Momentos totales sin presioninterna/extemna ZMsonst 0,010 0,004 KkNm/m Coeficiente de seguridad por carga extemna, YEDa 91,297 e 81078 [
IM'= Mgy + Mgh + M gn + Mg compresion por flexion:
Momentos totales debidos a la seccion lena ya la presion M 0,009 0003 KkNm/m Tensiones debidas a presion intemna pe 2,688 2,688 2,688 N/mm?
Fuerza normal debida a las cargas verticales totales Ngv -0,022 0015 KN/m Coeficiente de seguridad por presion interna Vi 8,558 8,558 8558 []
Fuerza normal debida a la presion lateral Ngn -0,245 0269 KkN/m
Fuerza normal debida a la reaccion de la presion del lecho N*gh -0,124 -0,163  kN/m Eadtor. da reducclénida acterdo.a NotzelPattia: .1 0,955 0,055 0953 [
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Tension por calculo de superposicion ares 2,326 2732 2290 N/mm?
Coeficiente de seguridad para calculo de YBZ res 9,889 8,420 10043 [-]
superposicion, tension por flexion:

Coeficiente de seguridad para calculos de YBD,res —— - —— -]
superposicion, compresion por flexion:

Tension de traccion por flexion a ser considerada OREZ res 23,00 23,00 23,00 N/mm?*
Tension de compresion por fiexion a ser CGRBD,res 23,00 23,00 23,00 N/mm?
considerada

1.2.6.2. Prueba de deformacion

Modo de calculo: lineal
Relacion: WA rm?) 0,00336 [-]
Relacion (A rm?)kq" A Tm*)ka 0,00336 [-]
G G "
Coeficiente de deflexion para momentos de Cv -0,0893 0,0833 0,0640 [-]
deflexion
Coeficiente de deflexion por fuerzas normales cNy -0,6830 -0,6810 -0,2470 F)
Coeficiente de deflexion por fuerzas laterales cQ, -0,3590 0,3350 0,2430 F]
cmet | @M+ 214v) ok 9 (6.20)
Am® Q
Coeficiente resultante de deformacion cv -0,0949 0,0841 0,0654 [-]
Coeficiente resultante de deformacion Ch 0,0912 -0,0887 -0,0698 [-]
2.1 5%
Ad==—T(c .q+c .q+c q) (8.16a)

v 8So vavy v vagh h vagh* h

A= "™ (eha v+ g h+ o Gh) (8.16b)

Cambio del diametro vertical: Ady 0,10 mm

Cambio del diametro horizontal: Adn 0,09 mm

&= -100in % (8.17)
2'tm

Deformacion vertical relativa: &y 0,07 %

Deflexion admisible: zul & 6,00 %

1.2.6.3. Prueba de estabilidad (lineal):

Carga vertical total: Qv 11,04 kN/m?*
Factor de reduccion de carga de colapso por cargas de suelo/trafico: Kv2 0,86 -]
Carga vertical total critica: krit qv 34565 kN/m?*
1
krit qu=ky2 ( 3+ 880 (9.06b)
3VRre

La prueba de colapso por presion de agua no aplica, dado que no hay presencia de nivel freatico ni vacio.

Coeficiente de seguridad de estabilidad: ] 313,22 [-]
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad: erfysuap 2,00 -]

1.2.7. Caso de carga alargo plazo

Coeficiente de superposicion detensiones: z 217 -
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Relacion de deflexion: n 141 [-]
Presion interior resultante (pl - pW): Plres 6,00 bar
= Jav.ahght ' OR *+Osonst ' OR.L

cRJﬁ qu.dl e + Gaciat (9010)
Interior: clave generatriz base

sobre el

diametro

horizontal del
tubo

Tensiones debidas a carga externa O3 0,053 -0.111 0082 N/mm?
Coeficiente de seguridad para carga externa, YBZa 327,662 — 213224  [-]
tension por flexion:
Coeficiente de segunidad por carga extema, YBD.a - 157,752 — -]

compresion por flexion:

Tensiones debidas a presion interna o 2,688 2688 2688 N/mm?
Coeficiente de segundad por presion intema ¥ 6,511 6,511 6511  []
Factor de reduccion de acuerdo a Netzer/Pattis n 0,943 0,943 0943 []
Tension por calculo de superposicion ores 2,584 2429 2611 N/mm?
Coeficiente de segundad para calculo de YBZ res 6,773 7,205 6,703 []
superposicion, tension por flexion:
Coeficiente de seguridad para calculos de YBD,res --- --- — -]
superposicion, compresion por flexion:
Tension de traccion por flexion a ser considerada ORBZ res 17,50 17,50 17,50 N/mm?
Tension de compresion por flexion a ser ORBD,res 17,50 17,50 17,50 N/mm?
considerada
Exterior: clave generatriz base

sobre el

diametro

horizontal del
tubo

Tensiones debidas a carga externa Ca -0,098 0,024 -0,123 N/mm?

Coeficiente de seg
tension por flexion:
Coeficiente de seguridad por carga extema, YBD.a 178,398 — 142702  []
compresion por flexion:

idad para carga externa, YBZa — 732,427 — [-]

Tensiones debidas a presion interna a; 2,688 2,688 2688 N/mm?
Coeficiente de seguridad por presion interna ¥i 6,511 6,511 6511 [-]
Factor de reduccion de acuerdo a Netzer/Pattis n 0,943 0,943 0943 [-]
Tension por calculo de superposicion ares 2441 2,556 2418 N/mm?
Coeficiente de segundad para calculo de YBZ res 7169 6,847 7238 [
superposicion, tension por flexion:

Coeficiente de seguridad para calculos de YBD.res — —— — -]
superposicion, compresion por flexion:

Tension de traccion por flexion a ser considerada ORBZ res 17,50 17,50 17,50 N/mm?*
Tension de compresion por flexion a ser CRBD,res 17,50 17,50 17,50 N/mm?
considerada

1.2.7.2. Prueba de deformacion

Modo de calculo: lineal

Relacion: W Arm?) 0,00336 [-]

Relacion ‘(A rm?)kq": I(ATm*) kQ 0,00336 [-]
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o ) o
Coeficiente de deflexion para momentos de Cy -0,0893 0,0833 00640 [-]
deflexion
Coeficiente de deflexion por fuerzas normales cN, -0,6830 -0,6810 -0,2470 ]
Coeficiente de deflexion por fuerzas laterales cQy -0,3590 0,3350 0,2430 F]
cmct | @Ne21+v) ok (6.20)
p— Q
A rm’
Coeficiente resultante de deformacion Cy -0,0949 0,0841 00654 []
Coeficiente resultante de deformacion ch 00912 -0,0887 -0,0698 [-]
2 .
Ad==—"(c .q+c _-q+c __'q) (8.16a)
v 8So vav v v,gh h vah h
Adh= '_m‘as; “{Ch.av " Qv+ Chgh " Gh + Chogh - q|') (8.16b)
Cambio del diametro v ertical: Ady 0,19 mm
Cambio del diametro horizontal: Ady 0,12 mm
Ady
&="_ 100in % (8.17)
2'mm
Deformacion vertical relativa: & 0,13 %
%

Deflexion admisible: zul &, 6,00

1.2.7.3. Prueba de estabilidad (lineal):

Carga vertical total: Qv 177 kN/m?*
Factor de reduccion de carga de colapso por cargas de suelo/trafico: Ky2 087 -]
Carga vertical total critica: kritqy 1.4006 kN /m?
05
kritq= 2 - ky2' (850 * Sgn) (9.06a)

La prueba de colapso por presion de agua no aplica, dado que no hay presencia de nivel freatico ni vacio.

Coeficiente de seguridad de estabilidad: Y 180,16 [
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad: erfystab 2,00 -]
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1. Calculo estatico de acuerdo ala A 127: TRAMO2/3

Descripcion del tramo:
Tipo de calculo:
Afiadir dibujo para imprimir:

1.1. Entrada de datos:

1.1.1. Opciones de seguridad

Clase de seguridad:

Deflexion admisible:

Tratamiento de la presion interna:

Menores factores de seguridad para compresion por flexion:

La aplicacion de la ATV A 127 no ha sido verificada para ver si la rigidez
circunferencial minima ha sido alcanzada:

1.1.2. Suelo

Tipo derelleno:

Calculo E1:

Tipo derelleno en la zona del tubo:
Calculo E20:

Tipo de suelo natural:

Calculo E3:

Densidad Proctor E3:

E4=10 E1:

1.1.3.Carga

Altura de recubrimiento:

Densidad del suelo:

Carga superficial adicional:

Nivel freatico maximo sobre el lecho del tubo:
Nivel freatico minimo sobre el lecho del tubo:
Presion interna, corto plazo:

Presion interna, largo plazo:

Seccion lena:

Densidad del fluido:

Carga de trafico:

1.1.4. Instalacion

Instalacion:

Anche de zanja:

Angulo del talud:
Condiciones derelleno:
Condiciones dela instalacion:
Tipo de apoyo:

Angulo de apoyo:

Proyeccion relativa:

1.1.5. Tubo de la base de datos

Material:

Presion nominal:
Diametro nominal:
Fabricante:
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TRAMO2/3
Segun tabla
Si

A (caso normal)

6% (habitual)

De acuerdo con la nota 39 dela ATV 127
no (ATV A 127)

No

G2
tabla 8 (A127)
G2
tabla 8 (A127)

G4
Densidad Proctor

Dprga 950 %
Si

h 0,50 m

Y 200 KN/m?*
po 0,0 kN/m?*
hyw min 0,00 m

PiL 6,0 bar

VF 10,0 KN/

b 106 m
B 72

.

a 100 [

PE100

PN = 16,0 bar (SDR =11,0)
DN 125 (11,4 mm)

MASA
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Carga de trafico: SLW 30

E3 E3

§ 2a =120°

3 E1

B B2 ¥ E

3 i

E4
1.060 mm
1.2. Resultados:
1.2.1. resultados intermedios del tubo
Diametro interior: d 102,2
Diametro exterior: da 125,0
Radio del eje centroide de la pared del tubo: m 56,8
Wall thickness: s 114
Ratio radius to wall thickness: rm/s 4982
Factor de correccion de la curvatura interior: Qi 1,067
Factor de correccion de la curvatura exterior: a 0,933
Predeformacion local: Svi 0,00
Predeformacion (ovalizacion antes de aplicacion de la carga): Svg 1,00
Perfil de superficie axialmente afectado: Aax 114
Superficie del perfil radial: Acad 114
Distancia de inercia: e 57
Momento de inercia: | 123,5
Momento resistente exterior: W, 21,7
Momento resistente interior: Wi 217
1.2.1.1. propiedades del material
corto plazo largo plazo

Gravedad especifica YR 04 94
Coeficiente de poisson v 0,38 0,38
Valor caracteristico del médulo de elasticidad en sentido Er 1.200,0 200,0

circunferencial

AseTUB V. 1.10.0 - 26/11/2018 22:28:30

PROYECTO BASICO DE RED DE ABASTECIMIENTO EN LA URBANZACICON RESIDENCIAL ELS TARONGERS EN ALBALAT DELS

TARONGERS (VALENCIA)

PROYECTO BASICO DE RED DE ABASTECIMIENTO EN LA URBANIZACION RESIDENCIAL ELS TARONGERS EN ALBALAT DELS TARONGERS (VALENCIA)

mm
mm
mm
mm

[l
Q]
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N/mm?

PABLO PEREZ FURIO




AseTUB

1.2.1.2. Factores de sequridad

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, erfyrez 2,50 2,50 -]
tension a traccion
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, erfYrep 250 250 -]
tension a compresion
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad  erf ystab 2,00 2,00 -
1.2.2. Resultados intermedios para caso de carga
1.2.2.1. geometria del tubo
Radio del eje centroide de la pared del tubo: m 56,8 mm
Factor de correccion de la curvatura interior: Qi 1,067 []
Factor de correccion de la curvatura exterior: Qia 0933 [
1.2.2.2. Teoria del silo
Coeficiente de carga del suelo k para carga en zanja (Teoria del Sio): K 1000 []
h
.e-Z - Ky tand 5
K= (5.04)
h
2 Kt - tand: b
Coeficiente de carga del suelo k0 para cargas superficiales (Teoria del Silo}): Ko 1,000 [
2Ky tand 2
2Ky tand: ~
L b (5.05)
k0 y k estan indicadas como 1, porque E1 es mayor que E3.
1.2.23. Carga
Nivel freatico maximo sobre la cama deltubo: hyy Scheitel 0,00 m
Carga vertical debida al peso delrelleno: PErd 10,00 kN/m?
Carga vertical debida al peso del relleno y a la carga superficial: Pe 10,00 KN/m?
Tension debida a carga de trafico: Pv 94 22 kNim?
Includedimpact factor: [ 140 [-]
sLw
PyikN/m' )
1000 o8 /sdz
000 fdmfmm) =114 1 1
oo T T T T 1 e T 11 I
w0 |11
0 [\
500 Er? A N I
400 ’
00 11 =l
200 B o
100 I e e S . 1 + -
00 08 15 28 38 45 S5 65 75 885 o5
him)
1.2.2.4 Modulo de deformacion del suelo EB
Modulo elastico del relleno bajo carga: Etg 8,00 N/mm?
Maodulo elastico de los rifiones bajo carga: E20.0 8,00 N/mm*
Factor de reduccion por fluencia: fi 1000 []
Factor de reduccion E20 (nivel freatico): B2 1,000 [
Factor de reduccion E20 (zanja estrecha): ag 1,000 [-]
Modulo elastico del apoyo (reducido): Ezq 800  N/mn?
Modulo elastico del suelo natural: Eag 391 N/mm?
Modulo elastico del suelo bajo el tubo: E4o 80,00 N/mm?
1.2.2.5. Valores de rigidez del suelo
Factor de correccion por rigidez del apoyo horizontal: 4 1,000 [-]
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1,667

C-—E;
Af+ (1,667 - Afy —
Ea

—1

Af= d < 1,667

b
0,982 +0,283- (—~ 1 )
da

(6.17)

Correccion (6.18)

Si el angulo de talud de [a zanja es < 90° se debe considerar la anchum de la zanja a la altura del centro de a tuberia en lugardela anchura dela zanja alaaltura

de la corona
Rigidez del apoyo horizontal:

Spr=06 ¢ Ez
Rigidez de apoyo vertical:

sm 2
Bv
a

1.2.2.6. Angulo de apoyo, proyeccion relativa efectiva y angulo de friccion

Angulo de apoyo, proyeccion relativa efectiva y angulo de friccion:
Proyeccion incrementada debido a la pérdida de soporte del suelo:
Proyeccion relativa efectiva:

E1
a'=a _ 20,26
E2

Angulo de friccion intema:
Angulo de friccion de la pared:

corto plazo
Todas las
cargas

1.2.2.7. Valores caracteristicos del material del tubo yrigidez anular

Valor caracteristico del modulo de elasticidaden Er 1.200,0
sentido circunferencial
Valor caracteristico de traccion por deflexion ORBZ 23,0

Valor caracteristico de la deflexion radial por ORED 230
esfuerzo de compresion

Rigidez del tubo SR
Er |

S =Rt

3

808,480

m

1.2.2.8. relacion de rigidez

Rigidez del sistema VRe 0,1684

Relacion de rigidez Vs 1,4463

Vs- s
ICV" - Sev
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Sgn

Sgy

2a
as
a

largo plazo

Cargas del
suelo

cargas de
trafico

1.104,0

225
225

743,835

0,1550

1,3599

4,800

8,000

120
1,00
1,000

20,000
13,333

largo plazo
otro

Cargas

200,0

175
175

134,747

0,0281
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N/mm?*
(6.16)
N/mm?

(6.12)

(6.05)

N/mm?*

N/mm*
N/mm*

(6.10a)

Q]
(6.15)

Fl
(6.08a)
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1.2.2.9. Coeficientes

Relacion por presion de enterramiento (apoyo) K2
Coeficiente por presion de reaccion del apoyo K*
Ko Chav
VRB = Ch,oh*
Coeficiente por presion de reaccion del apoyo cv"
C/"= Cy,qv + Cygn ' K*
1.2.2.10. Factores de concentracion AR y AB
Factor de concentracion maximo max A
h
a3
max A=1+
35 22 062 16 h
—_ H] = 3 Z
a Es : 4
— (a'- 0,25 —(a'- 0,25
Es (a ) £ ( )
Coeficiente por factor de concentracion maximo K
Shah -K*
Syt Sy
K'=- Ch.av
Cyqvt Cygnh K*
Factor de concentracion sobre el tubo, valor inicial AR
4 Ko -K'maxA-1
max A Vs + 3" S5 S
AR= SRR Mmax =1
Vs +a" " —
3 a'-0,25
Factor de concentracion sobre el tubo, bajo el ARG
efecto de la zanja
ARG= AR = const.
Factor de concentracion sobre el tubo, limite Mo
superior
Factor de concentracion sobre el tubo, imite My
inferior
Factor de concentacion sobre el tubo, valer final ARG
Factor de concentracion del suelo Ag

4- AR

A
£ 3

1.2.2.11. Distribucion de presiones en la circunferencia del tubo

Relacién:
Relacion "I{A rm®)kq"

Coeficiente de deflexion para momentos de
deflexion
Coeficiente de deflexion por fuerzas normales
Coeficiente de deflexion por fuerzas laterales
c=c+ | -[cN+2(1 +V) K -col
A I'm’ Q

Coeficiente resultante de deformacion
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Cv

cN,
v

c'v

0,300
0,383

-0,070

0,855

1,113

1,113

3,925
0,527

1,113
0,962

-0,0893

-0,6830
-0,3590

-0,0049

0,300
0,406

-0,068

1,561

0,853

1,095

1,095

3,926
0,527

1,095
0,968

1A )
1A ) kQ

0,0833

-0,6810
0,3350

0,0841

@

0,00336
0,00336

0,0640

-0,2470
0,2430

0,0654
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i

k]

k]

(6.14)

(6.13)

(6.04)

(6.06b)

(6.06a)

(6.21b)

(6.07)

(6.20)
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Coeficiente resultante de deformacion c'h

Carga vertical total Qv
Qv=ARG 'PE*+ Py

Presion lateral gh
=K +y

R i 4

Presion de reaccion del apoyo (carga delsuelo) g™

q.h_chgg'Qv‘fchg‘Qh
VRe=Chon”
Presion dereaccion del apoyo (seccion llena) q"hw

q,h"chw qQw .
VRe*- Ch,an

1.2.3. Seccion fuerzas clave

Momento debido a cargas verticales totales

Momento debido a la presion lateral

Momento debido a la reaccion de la presion del apoyo horizontal
Momento debido a la reaccion de la presion del apoyo (seccion
llena)

Momento debido a las cargas muertas

Momento debido a la seccion llena

Momento debido a la presion del agua

Momento debido al nivel freatico a la altura de la clave

IM= Mgy + Mgy + M*gn + Mgy + Mg + My, + My,
Momentos totales

ZMsonst= Mqv + Mgh + M"gh + M qw+ Mg + Mw + Mpat
Momentos totales sin presion interna/externa

IM'= Mgy + Mgh + M gh + Mg

Momentos totales debidos ala seccion llena y a la presion
Fuerza normal debida a las cargas verticales totales
Fuerza normal debida a la presion lateral

Fuerza normal debida a la reaccion de la presion del lecho
Fuerza normal debida a la reaccion de la presion del lecho (relleno
del agua)

Fuerza normal debida al peso muerto

Fuerza normal debida al rellenc de agua
Fuerza normal debida al nivel freatico hasta la clave

Fuerzas totales normales
Total sin presion intemalexterna
Total sin seccion llena y sin presion
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0,0012

corto plazo
Todas las
cargas

105,35

3,26

39,11

0,14

M°gh
M qw

M
Mow
Moa 1

IM

ZMsonst

M
Nov
Nan
Ngqw
Ng

Npa!

IN
EINsonst
IN'

-0,0887

largo plazo

Cargas del
suelo

cargas de
trafico

105,17

3,28

41,38

0,35

corto plazo

-0,003
0,023
0,000

0,000

0,006
0,000

0,070
0,064

0,063

0,162
-0,185
-1,282
-0,005

0,002
0,020
0,000

29,371
-1,289
-1,304

-0,0698

largo plazo
otro

Cargas

largo plazo
0,089
-0,003
-0,024
0,000

0,000
0,000
0,006
0,000

0,068

0,062

0,062

0,161
-0,186
-1,356
-0,012

0,002
0,020
0,000

29,289
-1371
-1,380
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k-l

kN/m?*
(6.24)

(7.01)

KN/
(7.02a)

kN/m*
(7.02b}

kNm/m
kNm/m
kNm/m
kNm/m

kNm/m
KNm/m
KNm/m
kKNm/m

kNm/m

KNm/m

kN/m
kN/m
kN/m
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ANEJO 3: CALCULOS MECANICOS

AseTUB AseTUB

. Fuerza normal debida a la reaccion de la presion dellecho (relleno  Nqw -0,005 0,012 kN/m
1.2.4. Seccion fuerzas generatriz sobre el diametro horizontal del tubo del agua)
oo iz o i Fuerza normal debida al peso muerto Ng -0,002 -0,002 kN/m
. x Fuerza normal debida al relleno de agua Nw 0,044 0044 KkN/m
pricel e ik et u: g DD i Fuerza normal debida al nivel freatico hasta la clave Npat 0,000 0000  KN/m
Momento debido a la reaccion de la presion del apoyo horizontal M*gh 0:026 0:028 KNm/m
Momento debido a la reaccion de la presion del apoyo (seccion M qw 0,000 0000 kNm/m Fuerzas totales normales N 29,069 28988  kN/m
llena) ) Total sin presion intemalexterna ENsonst -1,591 -1,672  kN/m
mxm £‘332 :::::::g::lgims mg 3‘383 g.% mzm Total sin seccién llena y sin presion N -1,630 41,705 kN/m
w : ! m
Momento debido a la presion del agua Mow 0,006 0006 kNm/m 1.2.6. Caso de carga a corto plazo
Momento debido al nivel freatico a la altura de la clave Mpa1 0,000 0000 KkNm/m
1.2.6.1. prueba de tension
SM= Mav + Mot + M®at + M qw+ Mg + Mw + Coeficiente de superposicion de tensiones: z 048 [-]
el M M N e Wl - M Relacion de deflexion: n 048 [
Momentos totales M -0,055 -0,053 kNm/m Presion interior resultante (pl - pW): Plres 6,00 bar
IMsonst™ Mgy + Mgn + M™gn + Mgy + Mg + My + Mpas
Momentos totales sin presioninterna/extemna ZMsonst -0,062 0060 kNm/m
IM'= Mgy + Mgh + M7qn + M Oqv.ch ah “OR *+Osongt O
Mgy + Mgh + Mg + Mg o i cn R‘+;onst R.L ©.010)
Momentos totales debidos ala seccién lena y ala presion M -0,061 0,060 KkNm/m qv.gh.gh® ~ Tsonst
Fuerza normal debida a las cargas verticales totales Ngy -5,084 5974 kN/m RGN, clave 9;':: ?;'z b,
Fuerza normal debida a la presionlateral Ngn 0,000 0,000 kN/m diametro
Fuerza normal debida a la reaccion de la presion del lecho N 0,000 0,000 kN/m horizontal del
Fuerza normal debida a la reaccion de la presion del lecho (relleno N*qw 0,000 0,000 kN/m tubo
del agua) . Tensiones debidas a carga externa Ca 3,021 -3,562 3238 N/mm?*
i:::: ::x: g:g::: :?:l::\:ud::;n :3« -gg;g -gg;g mﬂ ?oeﬁgiente :e §:gu:idad para carga externa, VBzZa 7612 - 7103 []
: : 5 ' ' ension por flexion:
Fuerza normal debida al nivel fredticohasta la clave Npa1 0,000 0000 kN/m Coeficiente de seguridad por carga externa, VED,a = 6,457 iz [l
compresion por flexion:
Fuetza_s tohlgs n.ormales IN 24,674 24684 kN/m
Total sin pfesu_dn mtemale'xtema' zN.sons( -5,086 -5976  kN/m Tensiones debidas a presién interna Gi 2,689 2,689 2689 N/mm?
Total sin seccion llena y sin presion N -5,893 5,983 kNim Coeficiente de seguridad por presion interna v 8,552 8,552 8552 [
1.2.5. Seccion fuerzas base
Factor de reduccion de acuerdo a Netzer/Pattis n 0,719 0,723 0,721 -]
Momento debido a cargas verticales totales Mgy cMoopolagz?’o largo(;:o tl')aéso kKNm/m Tension por calculo de superposicion gios 4107 -0.631 4272 Nimm?
Momento debido a la presion lateral Mah _01003 _0:003 KNm/m Coeficiente de seguridad para calculo de YBZ res 5,601 - 5384 []
Momento debido a la reaccion de la presion del apoyo horizontal M*gh -0,023 -0024 kNm/m Z:p::,“m%"’ tensu:; ‘:’“ ﬂexud:k icd 36453
Momento debido a la reaccion de la presion del apoyo (seccion M qw 0,000 0000 kNm/m eficionte de:segurdad para.calcu o3 ce ¥BD.res W ' 35 k
llena) supe(poslclén, compresion por flexion: )
Momento debido a lascargas muertas Mg 0.000 0.000 KNm/m Tension de traccion por flexion a ser considerada ORBZ res 23,00 23,00 23,00 N/mm?
Momento debido a laseccidn llena My 0.000 0000 KNm/m Tension de compresion por flexion a ser ORBD,res 23,00 23,00 23,00 N/mm?
Momento debido a la presién del agua Mpw 0,006 0006 KNm/m considerada
Momento debido al nivel freatico a la altura de la clave Mpa1 0,000 0,000 KkNm/m
Exterior: clave generatriz base
sobre el
IM= My + Mah + Mg + M"qw+ Mg + M + Mow diametro
horizontal del
Momentos totales M 0,075 0,073 KNm/m tubo
Tensiones debidas a carga externa Ca -2,854 2,131 -3093 N/imm?
IMsonst™ Mgy + Mgn + M g + Mg + Mg + My + Mpay Coeficiente de seguridad para carga externa, VBZa - 10,795 - [
. P tension por flexion:
Momentos totales sin presioninterna/extemna ZMsonst 0,069 0,067 kNm/m Coeficiente de seguridad por carga extemna, YEDa 8,058 e 7435 [
IM'= Mgy + Mgh + M gn + Mg compresion por flexion:
Momentos totales debidos a la seccion lena ya la presion M 0,068 0,067 KNm/m Tensiones debidas a presion intemna pe 2,689 2,689 2,689 N/mm?
Fuerza normal debida a las cargas verticales totales Ngv -0,162 0,161  KN/m Coeficiente de seguridad por presion interna Vi 8,552 8,552 8552 []
Fuerza normal debida a la presion lateral Ngn -0,185 -0,186  kN/m
Fuerza normal debida a la reaccion de la presion del lecho N*gh -1,282 -1,356  kN/m Eadtor. da reducclénida acterdo.a NotzelPattia: .1 0718 0,743 0720 [
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AseTUB

Tension por calculo de superposicion ares -0,118 3,583 -0,221 N/mm?
Coeficiente de seguridad para calculo de YBZ res - 6419 — -]
superposicion, tension por flexion:

Coeficiente de seguridad para calculos de YBD.res 194,348 - 79112 [-]
superposicion, compresion por flexion:

Tension de traccion por flexion a ser considerada OREZ res 23,00 23,00 23,00 N/mm?*
Tension de compresion por fiexion a ser CGRBD,res 23,00 23,00 23,00 N/mm?
considerada

1.2.6.2. Prueba de deformacion

Modo de calculo: lineal

Relacion: WA rm?) 0,00336 [-]

Relacion (A rm?)kq" A Tm*)ka 0,00336 [-]

G G "

Coeficiente de deflexion para momentos de Cv -0,0893 0,0833 0,0640 [-]
deflexion
Coeficiente de deflexion por fuerzas normales cNy -0,6830 -0,6810 -0,2470 F)
Coeficiente de deflexion por fuerzas laterales cQ, -0,3590 0,3350 0,2430 F]

cmet | @M+ 214v) ok 9 (6.20)

Am® Q
Coeficiente resultante de deformacion cv -0,0949 0,0841 0,0654 [-]
Coeficiente resultante de deformacion Ch 0,0912 -0,0887 -0,0698 [-]
2.1 5%
Ad==—T(c .q+c .q+c q) (8.16a)

v 8So vavy v vagh h vagh* h

A= "™ (eha v+ g h+ o Gh) (8.16b)

Cambio del diametro vertical: Ady 1,01 mm

Cambio del diametro horizontal: Adn 0,93 mm

&= -100in % (8.17)
2'tm

Deformacion vertical relativa: &y 0,89 %

Deflexion admisible: zul & 6,00 %

1.2.6.3. Prueba de estabilidad (lineal):

Carga vertical total: Qv 105,35 kN/m?*
Factor de reduccion de carga de colapso por cargas de suelo/trafico: Kv2 0,86 -]
Carga vertical total critica: krit qv 34528 kN/m?*
1
krit qu=ky2 ( 3+ 880 (9.06b)
3VRre

La prueba de colapso por presion de agua no aplica, dado que no hay presencia de nivel freatico ni vacio.

Coeficiente de seguridad de estabilidad: ] 3277 -]
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad: erfysuap 2,00 -]

1.2.7. Caso de carga alargo plazo

Coeficiente de superposicion detensiones: z 217 -
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ANEJO 3: CALCULOS MECANICOS

AseTUB

Relacion de deflexion: n 0,51 [-]
Presion interior resultante (pl - pW): Plres 6,00 bar
= Jav.ahght ' OR *+Osonst ' OR.L

cRJﬁ qu.dl e + Gaciat (9010)
Interior: clave generatriz base

sobre el

diametro

horizontal del
tubo

Tensiones debidas a carga externa O3 2935 -3,471 3,151 N/mm?
Coeficiente de seguridad para carga externa, YBZa 7,657 — 7132 [
tension por flexion:
Coeficiente de segundad por carga extema, YBD.a - 6,474 - -

compresion por flexion:

Tensiones debidas a presion interna o 2,689 2,689 2689 N/mm?
Coeficiente de segundad por presion intema ¥ 6,507 6,507 6507 [
Factor de reduccion de acuerdo a Netzer/Pattis n 0,524 0,508 0515 [
Tension por calculo de superposicion ores 2945 -0,397 3007 N/mm?
Coeficiente de segundad para calculo de YBZ res 6,824 - 6,711 [
superposicion, tension por flexion:
Coeficiente de seguridad para calculos de YBD,res -—-- 99,745 - -]
superposicion, compresion por flexion:
Tension de traccion por flexion a ser considerada ORBZ res 20,09 3959 2018 N/mm?
Tension de compresion por flexion a ser ORBD,res 20,09 39,59 20,18 N/mm?
considerada
Exterior: clave generatriz base
sobre el
diametro
horizontal del
tubo
Tensiones debidas a carga externa Ca -2,792 2,053 -3,031 N/mm?
Coeficiente de seguridad para carga externa, YBZa — 10,947 - [-]
tension por flexion:
Coeficiente de seguridad por carga extema, YBD.a 8,048 — 7414 [

compresion por flexion:

Tensiones debidas a presion interna a; 2,689 2,689 2,689 N/mm?
Coeficiente de seguridad por presion interna ¥i 6,507 6,507 6507 [
Factor de reduccion de acuerdo a Netzer/Pattis n 0,530 0,588 0520 [
Tension por calculo de superposicion ares -0,054 2,789 0,177 N/mm?
Coeficiente de segundad para calculo de YBZ res — 7,047 - -]
superposicion, tension por flexion:

Coeficiente de seguridad para calculos de YBD.res 2.801,636 —— 347449 [
superposicion, compresion por flexion:

Tension de traccion por flexion a ser considerada ORBZ res 152,60 19,65 61,64 N/mm?
Tension de compresion por flexion a ser CRBD,res 152,60 19,65 61,64 N/mm?
considerada

1.2.7.2. Prueba de deformacion

Modo de calculo: lineal

Relacion: W Arm?) 0,00336 [-]

Relacion ‘(A rm?)kq": I(ATm*) kQ 0,00336 [-]
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ANEJO 3: CALCULOS MECANICOS

AseTUB
o ) o
Coeficiente de deflexion para momentos de Cy -0,0893 0,0833 00640 [-]
deflexion
Coeficiente de deflexion por fuerzas normales cN, -0,6830 -0,6810 -0,2470 ]
Coeficiente de deflexion por fuerzas laterales cQy -0,3590 0,3350 0,2430 F]
cmct | @Ne21+v) ok (6.20)
p— Q
A rm’
Coeficiente resultante de deformacion Cy -0,0949 0,0841 00654 []
Coeficiente resultante de deformacion ch 00912 -0,0887 -0,0698 [-]
2 .
Ad==—"(c .q+c _-q+c __'q) (8.16a)
v 8So vav v v,gh h vah h
Adn= ‘gom (Chav' Qv+ Choh " Gh + Chah " Gh) (8.16b)
Cambio del diametro v ertical: Ady 1,07 mm
Cambio del diametro horizontal: Ady 0,98 mm
Ady
&="_ 100in % (8.17)
2'mm
Deformacion vertical relativa: & 0,94 %
%

Deflexion admisible: zul &, 6,00

1.2.7.3. Prueba de estabilidad (lineal):

Carga vertical total: Y 105,17 kN/m?*
Factor de reduccion de carga de colapso por cargas de suelo/trafico: Ky2 0,86 -]
Carga vertical total critica: kritqy 32878 kN /m?

8Sp (9.06b)

1
krit 3 —
qQu=Ky2 ( 3Vre
La prueba de colapso por presion de agua no aplica, dado que no hay presendia de nivel freatico ni vacio.

Coeficiente de seguridad de estabilidad: ¥ 31,26 -]
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad: erf ystab 2,00 -]

) nand g v
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