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1. Introduccién

En el presente documento, se expondra brevemente el trabajo de fin de grado titulado
“Proyecto de infraestructuras hidraulicas urbanas en el barrio La Vifia, termino municipal de Lorca
(Murcia): Red distribucién de agua potable”.

2. Antecedentesy objetivos del proyecto

Tras los terremotos sufridos en el municipio de Lorca el 11 de Mayo de 2011 muchas
infraestructuras se vieron comprometidas. Concretamente, y como se describe en el Anejo 2.
Geologico y geotécnico, debido a la situacion del barrio La Vifia respecto a la falla que produjo el
movimiento sismico, la red de abastecimiento de la zona quedé inutilizada.

En el sector de actuaciéon detallado graficamente en el Plano 1. Situacién y
emplazamiento, se han proyectado una serie de infraestructuras, algunas de ellas ya construidas,
que necesitaran abastecimiento de agua potable. Dichas infraestructuras estan detalladas en el
Anejo 3. Planeamiento urbanistico y Plano 2. Planta de ordenacién urbanistica.

El objeto de este proyecto es abastecer de agua potable al sector urbanistico afectado,
cumpliendo todos los requisitos necesarios.

3. Situaciéon y emplazamiento de las obras

Las obras de las que es objeto el presente documento, se encuentran en el término
municipal de Lorca, en la provincia de Murcia.

La zona de actuacion del proyecto esta situada al suroeste de su termino municipal, en el
barrio de La Vifia. Se encuentra delimitada por la N-340a, la autovia del mediterraneo A7 y la
Carretera RM-11.

Las calles por las cuales se va a discurrir la obra son:

- ¢/ Tejedores

- ¢/ deForjadores

- ¢/ de Diego Pallarés Cacha
- ¢/ Tintoretos

- ¢/ Albaiileria

- ¢/ Curtidores

- ¢/ delaHerreria

- ¢/ Jardineros

- ¢/ delaPanaderia
- ¢/ Agricultores

- ¢/ delaCeramica

- ¢/ dela Carpinteria
- ¢/ Modisteria

- ¢/ Sastreria

- ¢/ Pintores

- Av/delaVendimia

En el Plano 1. Situacién y emplazamiento, se puede obtener una situacién grafica de la
zona de actuacion, ademas de los limites de esta.
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4. Descripcion del proyecto

4.1 Situacion actual

Actualmente se dispone de una zona urbana, que como se ha explicado anteriormente,
tras los terremotos, vio afectada sus infraestructuras hidraulicas de servicio de abastecimiento de
red potable.

4.2 Calculo hidraulico

En el Anejo 4. Calculos hidraulicos se muestra el procedimiento realizado para obtener
los resultados necesarios para el disefio de la red.

Se han fijado una serie de criterios de partida a tener en cuenta en el disefio de la red de
abastecimiento de agua potable. Son los siguientes:

- Garantizar una dotacidn suficiente para las necesidades previstas.

- No comprometer la calidad del agua.

- Limitar las presiones de distribucion a unos valores adecuados para el correcto
funcionamiento de la red.

- Establecer una red de hidrantes para dar servicio a la extincion de incendios.

- Respetar los principios de economia hidraulica mediante la imposicién de unos didmetros
minimos de tuberias a instalar.

La red esta formada aproximadamente por 3.245 metros de tuberias de polietileno (PE
100) de las cuales la gran mayoria tienen un didmetro nominal de 90 mm. Sin embargo, la totalidad
de la red esta compuesta por conducciones de diametros nominales de 90, 110, 125, 160, 180, 200,
225,250, 280, 315 mm.

Cabe destacar que el disefio de la red se ha realizado bajo unos supuestos los cuales
deben cumplirse para su correcto funcionamiento. A lo largo del proyecto se han ido solucionando
los problemas encontrados debido a la orografia del terreno y la situaciéon de los puntos de
conexion a la red de abastecimiento de Lorca.

4.3 Calculo mecanico

En el Anejo 5. Calculos mecanicos, se describe el procedimiento realizado para obtener los
resultados necesarios para el disefio de la red. Se ha determinado una presién nominal de 10 bar,
comprobandose asi que las tuberias resisten mecanicamente con las secciones definidas en el Anejo
4. Calculos hidraulicos y en el Plano 4. Red de abastecimiento.

5. Justificacion de precios

En el Anejo X. Justificacion de precios quedan reflejado el procedimiento para obtener los
precios de las unidades de obra y los costes indirectos.

6. Presupuesto

A partir de las mediciones y los precios justificados, se ha obtenido el Presupuesto de
Ejecucion Material al cual se ha aplicado los porcentajes de Gastos Generales y Beneficio Industrial
obteniendo asi el Presupuesto de Licitacidon. A esta suma, se le ha aplicado el porcentaje de L.V.A.
obteniendo asf el Presupuesto Total de Licitacién.
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CAPITULO RESUMEN EUROS %
[} MOVIMIENTO DE TIERRAS ...ttt e m et e e et es e e ee e 7431839 21.95
02 MATERIALES ... et 4502537 13.30
03 AGCESORIOS .. . ettt ettt o oot e ettt ettt ettt 219,303.88 64.76
TOTAL EJECUCION MATERIAL 338,647.64
13.00% Gastos generales ... 44 024 19
6.00% Beneficio indusfrial ... 20,318.86
SUMADE G.G.y Bl 64,343.05
21.00% LV A e 84,628.04
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 487,618.73
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 487,618.73

Asi obtenemos como presupuesto de ejecucidén material la cifra de 487.618,73 €, como
presupuesto de licitacién la cifra de 402.990,69 €, y como presupuesto total la cantidad de
CUATROCIENTOS OCHENTA Y SIETE MIL SEISCIENTOS DIECIOCHO EUROS con SETENTA Y TRES
CENTIMOS.

7. Documentos que integran el proyecto

e Documento N21: Memoria y anejos
0 Memoria
Anejo 1. Topografico
Anejo 2. Geoldgico y geotécnico
Anejo 3. Planeamiento urbanistico
Anejo 4. Calculo hidraulico
Anejo 5. Calculo mecanico
0 Anejo 6. Justificacién de precios
e Documento N22: Planos
e Documento N23: Presupuesto

O o0OO0O0O0

8. Conclusion

Se considera justificada la actuaciéon de este proyecto a través de lo anteriormente expuesto,
,a de Septiembre de 2015

LA PROPIEDAD LA DIRECCION FACULTATIVA
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1. Introduccion
En este documento se expondra la obtencion de la superficie topografica de la zona.
2. Obtencion y tratamiento de datos

Los tutores del proyecto proporcionaron un plano en formato PDF en el que aparecia la
cota de ciertos puntos relevantes del sector.

Los datos de cada uno de los puntos topograficos con su cota han sido facilitados por el
Ayuntamiento de Lorca. Este proporciono los planos de la zona a abastecer. Con estos planos, a
través del software Autocad, se han procesado los datos para asi obtener una superficie topografica
de la zona, la cual servird para conocer la cota de todos los puntos de la red. Dicha informacion se
ve reflejada en el Plano 3. Planta topografica, en el cual se ve la zona de actuacién y las lineas de
nivel del terreno.
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1. Introduccion

El objeto del presente anejo es dar una breve caracterizaciéon geoldgica y geotécnica del
terreno en la zona del proyecto.

2. Situacion geografica

La ciudad de Lorca es un municipio espafol de la Region de Murcia situado en el sureste de
la Peninsula Ibérica. Su término municipal abarca unos 1675 km2, el segundo mas extenso de
Espafia tras el de Caceres con 1750,33 km2 de extension.

Lorca estd ubicada en la parte suroccidental de la Region de Murcia, en el valle del
Guadalentin, situada a 353 metros sobre el nivel del mar.

Norte: Caravaca de la
Noroeste: Vélez Blanco ) Noreste: Mula
Cruz y Cehegin

Este: Aledo y
Totana

Oeste: Vélez Rubio

Suroeste Pulpi, Puerto
Lumbreras y Huércal-
Overa

Sur: Aguilas y Mar

) Sureste: Mazarron
Mediterraneo.

Figura 1. Municipios Limitrofes de Lorca

El casco urbano de Lorca se divide a su vez en diferentes barrios. Con la aplicacion de la ley
de municipios de gran poblacién se prevé dividir la ciudad en distritos:

- Alfonso X El Sabio - San Diego

- Apolonia - San Fernando

- Calvario - San]José

- Casas del Banco - San]Juan

- Corazoén de Maria - San Lazaro

- Laisla - San Pedro

- LaVina - Santa Maria

- Los Angeles - Santa Quiteria

- San Antonio - Santiago

- San Cristébal - Virgen de las Huertas
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3. Geologia

La Region de Murcia se sitia dentro del ambito de las Cordilleras Béticas, y en ella estan
representados materiales pertenecientes a las tres zonas en que tradicionalmente se dividen:
Prebética y Subbética (zonas externas) y Bética (zonas internas); la primera tiene un caracter
paraautoctono y las otras dos aléctono.

Existe una gran diversidad estratigrafica en la Regiéon de Murcia; sin embargo, se observa
una distribucion geografica que, a grandes rasgos, es la siguiente:

- En la Zona Prebética los materiales predominantes son los carbonatados del Cretacico
superior; en el Sur de la misma estan representadas las calizas y margas del Paleoceno y
Eoceno.

- En la Zona Subbética abundan las calizas y dolomias del Jurasico y las arcillas con yesos del
Trias; también estdn muy presentes las margas del Cretacico.

- S6lo en la Zona Bética, zona en la cual se encuentra Lorca, afloran terrenos metamorficos,
constituidos por esquistos, cuarcitas y marmoles del Permo-Tridsico; ademas de éstos existen
dolomias del Trias.

En todas las zonas hay cuencas postecténicas rellenas fundamentalmente de materiales
margosos miocénicos, pero éstas son mas frecuentes y presentan un mayor desarrollo en la Zona
Bética.

La cuenca de Lorca se encuentra al suroeste de la Regién de Murcia sobre el contacto entre
las Zonas internas (Bético) y Externas (Subbético) de las Cordilleras Béticas.

Zona Bética

La depresion de Lorca abunda en materiales evaporiticos y al tratarse de un sinclinorio
retocado por fallas de borde, tiene una forma cuadrada.

Lorca se formod junto al rio Guadalentin, en el arido pero fértil valle del mismo nombre.

En el norte del amplio término municipal se encuentran las mayores alturas, por ello esta
zona se denomina las pedanias altas, como son las sierras del Gigante, la Culebrina y del Cambroén,
en donde se articula la cabecera del rio Guadalentin, formado por la unién de los rios Vélez y
Luchena.

Al sur del municipio hay otras sierras de importancia, como son las de Torrecilla,
Pefiarrubia, Del Cafo, Tercia, Carrasquilla y Almenara. Entre estas sierras se extiende el amplio
valle del Guadalentin, formado por la denominada depresién prelitoral murciana, que comienza en
Puerto Lumbreras y, siguiendo una direccién suroeste-noroeste con una altitud descendente, llega
hasta la provincia de Alicante.

El terreno esta constituido por la ladera Sur de una serie de estibaciones, surcadas por
vaguadas de la Sierra denominada “La Pefiarrubia”, con una extension superficial de 62.208 m2. El
suelo cuenta con una composicién a base de margas calcareas y yesosas semi-compactas, lo que
constituye un magnifico firme para construcciones futuras.

Teniendo en cuenta el estudio geologico-geotécnico realizado para el proyecto de la
autopista del mediterraneo en su tramo Murcia-Lorca. El suelo presente en la zona del proyecto es
un suelo de tipo cohesivo, formado por limos arcillosos, arcillas con algunos cantos dispersos y
arena escasa.
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De estos datos recogidos, se desestima la posibilidad de reutilizaciéon del material obtenido
en la excavacién por no ser adecuado ni seleccionado.

4. Sismologia

La region de Murcia, en la que se encuentra el municipio de Lorca, es una de las zonas
sismoldgicas mas activa de Espafia (junto con Granada), si bien esta localidad, concretamente, no
esta entre las de mayor peligrosidad dentro de ella.

océaNoO

ATLANTICO

TSiAS CANARIA s

. .\
', 'oc;.;‘;”“m%%
. - Dt

Figura 3. Mapa peligrosidad sismica de Esparia segiin la aceleracién
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Figura 4. Mapa sismoldgico de la Region de Murcia

La falla de Alhama de Murcia se localiza en el centro de la Regién de Murcia, con sentido
SW-NE, atravesando las ciudades de Puerto Lumbreras, Lorca, Totana, Alhama de Murcia y
terminando en la zona sur de Abanilla. Esta falla estd en constante movimiento provocando gran
cantidad de terremotos, la mayoria de pequefia magnitud.

Figura 5. Principales fallas activas en Murcia
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5. Terremoto 11 Mayo 2011

El 11 de mayo de 2011 ocurrié un seismo, cuyo principal terremoto tuvo una magnitud 5,2
en el SE de la Cordillera Bética que produjo enormes dafios en Lorca.

Las caracteristicas sismotectonicas del terremoto, la estructura local y la localizacién y
cuantia de la deformacién superficial son coherentes con una ruptura asimétrica (propagandose
hacia el SO) de un tramo de la Falla de Alhama de Murcia de hasta 7 km de longitud. La ruptura
produjo una sacudida orientada NO-SE (perpendicular a la falla) que explicaria los efectos de
direccionalidad observados en los desprendimientos de rocas y en los dafios orientados de los
edificios. El efecto de directividad de la ruptura hacia el SO explicaria la concentracién de los
mayores efectos en el barrio de la Vifia.

Fecha Hora Profundidad | Magnitud Lugar Observaciones
(km)

11/5 15:05:13 2 4,5 Lorca (NE) | Terremoto previo

11/5 15:21:01 10 2,6 Lorca (E)

11/5 16:47:25 1 51 Lorca (NE) | Terremoto

11/5 | 12:53:15 11 2,8 Lorca (E) Réplica

11/5 19:28:18 2 2,9 Lorca (NE) Réplica

11/5 20:37:45 4 3,9 Lorca (NE) Réplica mas fuerte

11/5 20:44:06 11 2,7 Lorca (E) Réplica

13/5 21:08:37 6 2,6 Lorca (E) Réplica

14/5 00:49:32 4 2,8 Lorca (NE) Réplica

14/5 21:10:25 5 2,9 Lorca (SE) Réplica

14/5 21:54:35 4 2,7 Lorca (E) Réplica

15/5 00:03:03 7 2,8 Lorca (SE) Réplica

Tabla 1. Datos sismicos

El epicentro estaba situado en el subsuelo de Barranco Hondo y el hipocentro del
terremoto fue extremadamente superficial. El seismo se dejo sentir en todo el sureste peninsular,
especialmente en la Region de Murcia. En la zona, como bien se ha explicado anteriormente, se
localiza el limite de placas entre la placa euroasiatica y la placa africana.

El terremoto fue especialmente grave debido a la combinacién de poca profundidad y una
magnitud moderada. Dio como resultado un gran temblor que se sinti6 en toda la regién de Murcia.
En Lorca, cerca del epicentro del sismo, grandes movimientos de tierra registraron una intensidad
de VII en la escala de Mercalli.

El 22 de octubre de 2012 se dio a conocer que el terremoto de Lorca estaria relacionado
con un descenso continuo del nivel de aguas subterrdneas, que habria podido generar un
desplazamiento de toda la zona.
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1. Introduccién

En el siguiente documento se expondra el tipo de urbanizacién de cada tipo de parcela, las
caracteristicas de las edificaciones y el nimero de habitantes totales del sector.

2. Planeamiento urbanistico

La red de abastecimiento pertenece a la zona llamada en el Plan General de Planeamiento
Urbanistico de Lorca “La vifia”, que discurre en el Sector 16 de dicho Plan.

Esta zona estd catalogada en el Plan General como Suelo Urbanizable Sectorado, por lo que
este proyecto estd dentro del Plan Parcial de desarrollo urbanistico pormenorizado de la citada
unidad de actuacion.

Se adjunta el plano de ordenacién urbana del Plan General, donde queda reflejada la
ordenacion urbanistica de la zona que atafie a este proyecto.

El suelo esta clasificado de uso global residencial, de baja densidad, formado por:
- Viviendas unifamiliares
- Vivienda colectiva

- Equipamiento Religioso
- Zonas Verdes

3. Urbanizacion viviendas colectivas y unifamiliares

Puesto que no se ha construido la totalidad de la zona, se han obtenido las viviendas
correspondientes a cada tipo de parcela.

Segun lo establecido en el Plan General de Planeamiento Urbanistico de Lorca, y el Plan
Parcial de La Vifia, el indice de edificabilidad es el siguiente:

- Vivienda unifamiliar: para cada m2 de suelo, corresponde 3m3 de construccion.
- Vivienda colectiva:

o Tipo1l
o Tipo2
o Tipo3

Se ha decidido entonces, que las viviendas sean de la siguiente manera:

- Las viviendas unifamiliares tendran una edificabilidad de 3m3/m2. Estas constaran de
planta baja y primer piso, ademds de una zona destinada a jardin correspondiente
aproximadamente al 40% de la superficie total.

- Lasviviendas colectivas :
0 Tipo 1: constaran de 5 plantas incluyendo la planta baja y 16 m de altura, con 2
viviendas en cada altura. El total de viviendas en cada edificio sera de 10.
0 Tipo 2: constaran de 4 plantas incluyendo la planta bajas y 12 de altura, con 2
viviendas en cada altura. El total de viviendas en cada edificio sera de 8.
0 Tipo 3: constaran de 2 plantas incluyendo planta baja, con 1 viviendas en cada
altura. El total de viviendas en cada edificio sera de 2.

Teniendo en cuenta lo anteriormente mencionado, se puede comprobar en la siguiente
tabla los diferentes tipos de parcelas, las dimensiones de éstas y la edificabilidad.
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potable

: Red distribucién de agua

. . . N2 de
° ° °
V|v.|enda.s Superficie total | N2 de alturas Longitud de Fachada por | N de.blloques N de N. de N2 de puertas | habitantes
colectivas tipo 1 fachada bloque de vivienda viviendas habitantes
por puerta
Al 1589 85 11 8.00 80 320 8 40
B1 1582 71.5 11 7.00 70 280 7 40
C 2559 72 11 7.00 140 560 14 40
.. N2 de
Viviendas - . .
. . Superficie total | N2 de alturas Longitud de Fachada por | N2 de bloques N2 de N2 de habitantes
colectivas tipo 2 . - .
fachada bloque de vivienda viviendas habitantes | N2 de puertas | por puerta
A2 2414 4 101 11 9.00 72 288 9 32
B2 1788 4 84 11 8.00 64 256 8 32
D 4613 4 104.5 15 7.00 112 448 14 32
E 3705 4 83.5 15 6.00 96 384 12 32
F 2661 4 110 15 7.00 56 224 14 32
G 1998 4 83.5 15 6.00 48 192 12 32
H 2484 4 104 15 7.00 56 224 14 32
I 1718 4 71.5 15 5.00 40 160 10 32
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. Ne de
colo.:.IcI:ilvea:thi‘;o 3 Superficie total | N2 de alturas Longitud de Fachada por | N2 de bloques N2 de Ne de habitantes
fachada bloque de vivienda viviendas habitantes | N2 de puertas | por puerta
J 1007 2 - - - 14 56 7 8
K 1350 2 55.5 15 4.00 16 64 8 8
L 1340 2 55.5 15 4.00 16 64 8 8
M 1357 2 55.5 15 4.00 16 64 8 8
N 1324 2 55.5 15 4.00 16 64 8 8
o 1392 2 55.5 15 4.00 16 64 8 8
P 1352 2 55.5 15 4.00 16 64 8 8
o
ur\\/iif\;ir‘:\ri]l?::es Superficie total | N2 de alturas | N2 Viviendas Js:;:‘ﬂz:r N2 habitantes | N2 de puertas hagit:nies
por puerta
Q 1418 2 9 63.02 36.00 9 4
R 1419 2 9 63.07 36.00 9 4
S 774 2 5 61.92 20.00 5 4
T 779 2 5 62.32 20.00 5 4
u 1418 2 9 63.02 36.00 9 4
\Y 1416 2 9 62.93 36.00 9 4
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Se ha tenido en cuenta, que en cada vivienda habitaran una media de 4 habitantes, por lo
que se ha obtenido también los habitantes totales.

Se puede encontrar la identificacién de cada parcela en el Plano 2: Planta de ordenacion
urbanistica.

De esta manera, en el sector encontramos 177 parcelas calificadas para la edificacién de
viviendas colectivas. En total se contabilizan 29 edificios de 5 alturas, 93 edificios de 4 alturas y 55
edificios de 2 alturas. Teniendo en cuenta 2 viviendas por altura (a excepcion de las viviendas
colectivas de Tipo 3, que constan de 1 vivienda por altura) obtenemos 1144 viviendas.

Por otro lado, se observan 46 parcelas calificadas para la edificacién de viviendas
unifamiliares en las que se contabilizan 46 viviendas en total.

Por consiguiente, teniendo un total de 1190 viviendas en la zona de actuacién, ademas de
un equipamiento religioso, el cual se ha contabilizado como una vivienda mas. Po lo tanto
encontramos un total de 4764 habitantes en la zona.

4. Equipamiento religioso

En la parcela donde esta ubicado el equipamiento religioso, se proyecta una iglesia, y se
contabiliza un consumo equivalente al de una vivienda formada por 4 habitantes.

5.Zonas Verdes

Encontramos el Parque de la Vifia, una pista de deportes en la Plaza de los Aprendices y la
Plaza Cristo Rey. Una extensidn total de suelo destinado a zonas verdes de 316 m2
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1. Introduccion

En el presente documento se mostrara el procedimiento llevado a cabo para realizar los
calculos hidraulicos y posteriormente los resultados y conclusiones obtenidos.

2. Obtencion de datos previos

Puesto que la zona objeto del proyecto, se trata de un barrio el cual no esta construido en
su totalidad, se ha calculado una poblacidn ficticia a abastecer teniendo en cuenta las limitaciones
de la norma urbanistica. Esto significa que la red disefiada funcionara correctamente solo con una
poblacion igual o menor a la ficticia. La justificacion del calculo de dicha poblacién se encuentra en
el Anejo N 3 : Planeamiento Urbanistico.

3. Caracteristicas de la red

Se ha llegado a la conclusion de que la tipologia de red mas correcta es la mallada, de
manera que las canalizaciones se comunican formando bucles, por lo que el agua puede circular en
ambos sentidos. Las arterias formaran una o mas mallas y su trazado seguira las vias urbanas de
primer orden, coincidentes con las zonas de mayor consumo.

La red quedara dividida en sectores mediante llaves de paso, de manera que, en caso
necesario, cualquiera de ellos pueda quedar fuera de servicio.

Las llaves de paso en las conducciones se colocaran de forma que una averia en una conduccién no
implique el cierre de las llaves en conducciones de diAmetro superior, para lo cual se seguiran los
siguientes criterios:

- Enlas arterias se instalaran dos llaves de paso en las tes.
Se colocaran ademas las llaves de paso necesarias para poder aislar tramos se una longitud
no superior a 200m.

- Enlos distribuidores se instalara una llave de paso en cada unién con la red arterial.
En las uniones entre distribuidores se colocard una llave de paso en el de menor didmetro.
Se colocaran las llaves de desagiie necesarias para que cualquier sector pueda ser vaciado
en su totalidad.
Los desagiies estaran conectados a cauce natural o a pozos de la red de alcantarillado,
preferentemente a los de aguas pluviales.
Cuando se conecte a la red de alcantarillado se colocara en la conduccién de desagiie una
valvula de retencién para evitar succiones.

Ventajas de este tipo de red:

- Las presiones son mas uniformes

- Lared es menos sensible frente averias, ya que operando de manera adecuada las valvulas,
se puede aislar la zona dafiada.

- Al cambiar periédicamente el sentido de circulacién del agua, los puntos singulares se ven
menos afectados por la sedimentacién, y no se quedan tramos estancados.
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4. Determinacion del consumo
4.1 Dotacion para zona residencial

El consumo es el dato de partida para el cdlculo de la red. La dotacién para zonas
exclusivamente residenciales en funcion del nivel socioeconémico de la vivienda en ciudades puede
estimarse con la siguiente tabla:

Nivel socioeconémico Dotacidén (agua registrada) (1/hab/dia)
Bajo / Alto 150-175
Medio / Bajo 175-200
Medio / Medio 200 - 225
Medio / Alto 225-275
Alto / Bajo 275 - 325

Tabla 1. Dotacidn para ciudades no planificadas

Se tomara como dotacion 250 1/hab/dia al tratarse de una zona con viviendas unifamiliares
y colectivas. En esta dotacion, ya se tiene en cuenta el riego de las zonas ajardinas de las viviendas
unifamiliares. La dotacién de riego para zonas verdes sera de 9 1/hab/dia al tratarse de un clima
seco.

En la dotacién de 250 1/hab/dia se incluyen 3 1/hab/dia para la limpieza de calles y
alcantarillado.

4.2 Dotacion para incendios

La normativa espafiola a utilizar en este caso es la CTE DB-SI (R.D. 314/2006) (Cédigo
Técnico de la Edificacién, Documento Basico de Seguridad en caso de Incendio).

Los caudales de incendio suministrados desde los hidrantes exteriores situados en la via
publica deben ser considerados en el momento de establecer los requerimientos de presion y
caudal punta del sistema de abastecimiento. Segin el Céddigo (CTE DB-SI) en el trazado de redes de
abastecimiento de agua incluidas en actuaciones de planeamiento urbanistico debe contemplarse
una instalacién de hidrantes la cual cumplirad con las condiciones establecidas en el Reglamento de
Instalaciones de Proteccion contra Incendios (RD 314/2006).

Los hidrantes deben estar situados en lugares facilmente accesibles, fuera del espacio
destinado a circulacién y estacionamiento de vehiculos, debidamente sefalizados conforme a la
Norma UNE 23.033 y distribuidos de tal manera que la distancia entre ellos medida por espacios
publicos no sea mayor de 200 metros.

La red hidraulica que abastece los hidrantes debe permitir el funcionamiento simultaneo
de dos hidrantes consecutivos durante dos horas, cada uno de ellos con un caudal punta de 1000
1/min y una presién minima de 10 m.c.a. (1kg/cm2). En nicleos urbanos consolidados en los que no
se pudiera garantizar el caudal de abastecimiento de agua, puede aceptarse que este sea de 500
1/min, pero la presiéon se mantendra en 10 m.c.a. Si por motivos justificados, la instalaciéon de
hidrantes no pudiera conectarse a una red general de abastecimiento de agua, debe haber una
reserva de agua adecuada para proporcionar el caudal antes indicado.

Ademads deberan contar con la instalacion de al menos un hidrante los siguientes edificios:
- Los recintos deportivos con superficie construida comprendida entre 5000 y 10000 m2.

- Los de uso Hospitalario o Residencial, con superficie construida comprendida entre 2000 y
10000 m2.
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- Los de uso Administrativo, Docente o Vivienda, con superficie construida comprendida

entre 5000 y 10000 m2.

- Los de uso Comercial o de Garaje o Aparcamiento, con superficie construida comprendida

entre 5000 y 10000 m2.

Los hidrantes de la red publica pueden tenerse en cuenta a efectos de cumplimiento de las

dotaciones indicadas en el punto anterior.

En el caso de nuestro sector se colocard un hidrante de incendio en los nudos N2, N18 Y
N34, con lo que cumplird la limitacién de que la distancia entre hidrantes no supere los 200 metros
medidos por espacios publicos. Puesto que la poblacién abastecida es superior a 5.000 habitantes,
se debe utilizar un hidrante tipo 100 mm. El didmetro minimo requerido en las conducciones que
los alimentan debe ser 150 mm, con un caudal de 16,3 1/s.

5. Cuantia de demanda

5.1. Caudal medio por vivienda

Se ha tenido en cuenta que una vivienda esta ocupada por 4 habitantes.

Q myiv = dotacién xhabitantes vivienda = 250 x4 = 1000 1/viv/dia

Q m,viv = %20,011574 I/VlV/dia

5.2. Coeficiente punta en funcion del nimero de viviendas

Se calculan los coeficientes punta correspondiente al nimero de viviendas que abastecera

cada tramo segun la tabla siguiente:

N viviendas Kp
<10 18,51
16 14,02
24 10,062
56 5,575
64 5,216
72 4,857
112 3,889
120 3,808
128 3,728
168 3,325
176 3,245
184 3,164
200 3
300 2,76
400 2,48
500 2,2
600 2

Tabla 2. Coeficientes punta en funcion
del niimero de viviendas
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6. Descripcion de la Red de Abastecimiento
6.1. Condiciones de trazado

El trazado de la red vendra definido de acuerdo con lo prescrito en los documentos de
ordenacion urbana del municipio o, en su defecto, siguiendo las vias publicas preferiblemente bajo
las aceras y no demasiado cerca de la linea de fachada, para evitar problemas de descalces de
cimentacion debido a averias de la red.

Se fijaran teniendo en cuenta, como criterio general, que las distintas conducciones que
componen la red de abastecimiento y distribucidn no tengan problemas de circulacién del fluido y
estén lo mas protegidas posible.

Se disefiara siguiendo el trazado viario o espacios publicos no edificables, evitando
cualquier tipo de desviaciéon en los tramos. Las conducciones se situaran bajo las aceras y se
colocard la parte inferior del tubo a una cota de 0,6 metros de profundidad. La tuberia que no
discurre por acera se situara a una cota de 1 metro por debajo de la cota existente del terreno bajo
la calzada, de manera que queda asegurada la imposibilidad de rotura por acciones de trafico.

La red esta formada por las siguientes conducciones: arterias, distribuidores y ramales de
acometida.

6.2. Arterias principales de la red de distribucion

Conducen el agua desde la conduccién de alimentacién hasta los distribuidores. Su funcién
principal es de conduccién y en general no se conectan a ellas ramales de acometida.

6.3. Ramales distribuidores
Se conectan a la arteria principal conduciendo el agua hasta los ramales de acometida.

Sus dimensiones y longitudes resultan de los calculos posteriores y se detallaran
posteriormente y en los planos.

6.4. Ramales de acometida
Conectados a los distribuidores, conducen el agua hasta las arquetas de acometida.
6.5. Hidrantes de incendio

Se conectaran a la red mediante una conduccién para cada boca o hidrante, provista en su
comienzo de una llave de paso y de un racor. Deben ser sélidos, seguros e incongelables. Para ello
debe tener el cierre hidraulico al menos a 1 metro de profundidad, y el tramo de tubo comprendido
entre el cierre y el racor debe vaciarse automaticamente.

6.6. Piezas especiales

Se colocaran reducciones en los cambios de secciéon de las conducciones, codos en los
cambios de direccién y piezas en T en las derivaciones.

Se colocaran dos valvulas en las T, de forma que sea posible cortar el flujo de agua.

En los puntos bajos de cada sector definido en el calculo, se colocaran llaves de paso con
desagiie para poder vaciar y cortar el paso de ésta cuando sea necesario.
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Las arquetas de acometida se colocaran en los extremos de los ramales de acometida para
conectar la red de distribucion con las viviendas.

7. Dimensionamiento de la Red de Abastecimiento

La determinacidén de los diametros de las tuberias que configuraran la red deben atender a los
siguientes criterios:

- Se deben suministrar los caudales y presiones que los usuarios precisan, incluyendo la
extincion de incendios.

- Se deben cumplir las restricciones funcionales relacionadas con didmetros, velocidades del
aguay presiones.

- Se debe minimizar el coste de la red, considerando amortizacién, mantenimiento y
explotacion.

Se ha decidido utilizar tuberias de polietileno (PE 100) debido a la baja densidad del
material, con lo que se facilita su colocacién en obra debido a su bajo peso. Ademas, su elevada
resistencia disminuye o elimina los problemas por golpes o corrosion. La utilizacién de tubos de
polietileno (PE) tiene grandes ventajas respecto a otros tubos tradicionales:

- Durabilidad: Se considera vida 1util del tubo de PE un periodo de mas de 50 afios.

- Atoxicidad: Se trata de tubos inodoros, insipidos y atéxicos, siendo de esta forma el PE un
material idéneo para la conduccién de agua potable.

- Resistencia: El polietileno es resistente a la corrosiéon y a la mayor parte de los agentes
quimicos.

- Baja pérdida de carga: debido a la superficie lisa de los tubos de PE, la pérdida de carga por
rozamiento es casi nula con respecto a otros materiales.

- Flexibilidad y elasticidad: facilita los trazados mas sinuosos. Asi mismo, la resistencia al
golpe de ariete aumenta considerablemente respecto a otros materiales rigidos.

- Insensibles a la congelacién: la gran capacidad como aislante de los tubos de PE hace que
los mismos tengas una gran resistencia a la congelacion. En el caso de que el agua se helara
en el interior del tubo, el aumento de volumen no provocaria la rotura del tubo gracias a la
flexibilidad del mismo.

- FAcil instalacion: ademas del tendido convencional, y apertura de zanja, los tubos de PE
pueden ser instalados por diversos sistemas, como son el arado topo, entubados (Refining)
en tubos ya existentes, instalacion sin apertura de zanja, etc. Por otro lado, presentan una
gran aceptacion frente a la unién por electrofusion, la cual permite una unién mas rapida
aplicable en tubos de diferente didmetro.

- Ligeros: el facil manejo de los tubos PE, debido a su poco peso, supone una gran ventaja
para la instalacién en zonas dificiles.

7.1. Diametros

Se recomienda utilizar unos didmetros minimos que permitan garantizar que se dispondra
de caminos alternativos para el suministro en caso de averias, que las presiones seran
relativamente uniformes en toda la red y que se podran garantizar los caudales de incendio y riego.

7.2. Presion maxima en la red

La presion de servicio debe asegurar en todo momento la correcta alimentacién de los
dispositivos de consumo del usuario.

La presion estatica Pe en cualquier punto de la red de distribucién no sera superior a 60
m.c.a, recomendandose no superar los 40 m.c.a. El empleo de presiones elevadas inicamente puede
producir efectos negativos en la red, tales como:
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- Encarecimiento de la red al tener que adoptar un didmetro mayor y un espesor de las
paredes de las tuberias mayor.
- Aumento de fugas por averia.

La presion maxima que debe soportar una conduccion es la estatica mas la debida al golpe
de ariete por cierre de valvulas.

7.3 Velocidades admisibles

La velocidad de circulacién del agua, para un caudal dado, esta relacionada con el didmetro
de la tuberia. La eleccién mas adecuada es aquella que permite minimizar costes, pero a la vez
asegura un funcionamiento sin problemas de la red.

La AEAS, Asociacion Espafiola de Abastecimientos de Agua y Saneamiento, propone valores
de velocidad comprendidos entre 0.6 y 2.3 m/s, con valor minimo de 0.3 m/s.

En general, los valores limite de las velocidades son los siguientes:

- En conducciones por gravedad hasta 2,5 m/s

- Enimpulsiones y aspiracion hasta 2 m/s

- Impulsionesy elevacidon hasta 1 m/s

- Red de distribucién en poblaciones hasta 1,5 m/s

En las conducciones a presiéon es posible alcanzar velocidades superiores manteniendo
algunas precauciones, tales como:

- No deben existir cambios bruscos en la conducciéon
- El agua circulante debe estar exenta de arena en suspension, ya que provocaria la erosiéon
de tubos y codos.

Las velocidades minimas vendrian condicionadas por:

- Evaporacion

- Agotamiento del oxigeno

- Aparicién de contaminantes
- Sedimentacién

Una velocidad excesivamente pequeia puede producir un tiempo de permanencia excesivo
de agua en la red, disminuyendo la calidad del agua distribuida. Es conveniente que la velocidad sea
superior, como se ha dicho antes, a 0,6 m/s, pero resulta casi imposible conseguir esos valores en
todos los tramos.

7.4. Caudales

El caudal de disefio de toda la red de distribucion es el caudal punta de la poblacién. Para
cada zona de la red de distribucién debe establecerse el caudal punta en funcién del nimero de
habitantes conectados a ella.

7.5. Pérdida de carga

Cuando se producen variaciones en el régimen de circulacién, debido a los cambios de
pendiente, las variaciones en las velocidades y singularidades de los distintos tramos, dan lugar a
una pérdida de carga o energia.
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Esta pérdida de carga se traduce en una pérdida de presién y se mide en m.c.a. Si dividimos
éstas por la longitud total del tramo, obtenemos la pérdida de carga unitaria, cuyas unidades
vendran en m/km.

En este caso, para realizar los calculos de las pérdidas en una tuberia por friccién al paso
del agua, se ha utilizado la férmula de Darcy-Weisbach. Esta formula es, desde el punto de vista
académico, la mas correcta y aplicable a todo tipo de liquidos y regimenes:

8x L xQ?
7° xgxD°

hp=f x

donde:

hp: pérdida de carga (m.c.a.)

f: factor de friccion

L: longitud de la conduccién (m)

Q: caudal circulante por la conduccién (m3/s)
D: didmetro interior (m)

Para la obtencién del factor de friccion utilizaremos la formula Colebrook-White:

€ j 2.51

1
F:_ZXIOQ [3.7><D Rex /T

El factor de friccion f es funcion de:

- El niimero de Reynolds (Re): representa la relacién entre las fuerzas de inercia y las
fuerzas viscosas en la tuberia.
- Rugosidad relativa (g/D): Traduce matematicamente las imperfecciones del tubo. A
efectos de disefio, conviene considerar para todos los materiales una rugosidad absoluta de
0.1 mm, para tener en cuenta:
0 Lasjuntas
0 Elenvejecimiento del material
0 Laposible deposiciéon de carbonatos en la superficie interna de la tuberfa.

8. Calculo de la red de abastecimiento

Se ha tomado la decisién de que las conducciones transcurran por las aceras en lugar de
por el centro de la calzada, ya que por este circulan las aguas residuales. Se ha realizado el dibujo en
AutoCAD para delimitar la forma de la red siguiendo el curso de las vias y asi disponer de la
longitud de dichas conducciones.

Inicialmente, para proceder al calculo de la red mallada, se ramifica la malla mediante el
método de la ramificacion. Para ello, se efectiia el disefio de la red transformandola en ramificada,
mediante la realizacién de unos cortes en la red, separando la red tnica en subredes por el método
de las distancias minimas. Este método permite un dimensionamiento de la red préximo al ptimo
econdmico y establecer el funcionamiento de la red como ramificada de una forma sistematica. Sélo
es util para red nueva o de aplicacién en una zona de ampliaciéon de red. Las hipétesis basicas de
dicho método son:

- El agua alcanza cualquier nudo de la red por el itinerario mas corto entre él y el nudo de
inyeccion.

- La H de cualquier nudo de la red, es funcién exclusiva de la longitud del itinerario mas
corto al nudo de inyeccion. Esto equivale a decir que la pérdida de carga unitaria en toda la
red es constante.
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8.1. Predimensionamiento de la red

Al haber tres puntos de conexion con la red, se realizaran los cortes de manera que se
obtengan dos redes ramificadas independientes. Los nudos corresponderdn a una u otra malla
segln la distancia que tengan al punto de toma. Se han numerado todos los nudos, identificando
con una comilla (‘) aquellos nudos dobles.

RED 1

RED 3
Figura 1. Esquema de la red dividida y ramificada
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MHagz

Figura 2. Esquema con la numeracién de los nudos

8.1.1. Asignacion del nimero de viviendas y el caudal correspondiente a cada tramo

Se asigna a cada tramo el nimero de viviendas y otros servicios que abastezca, excluyendo
los hidrantes de incendio.

Para ello, se tiene en cuenta los coeficientes punta correspondientes al nimero de
viviendas que abastece cada tramo segun la tabla X presentada anteriormente.
Se calcula para cada tramo el nimero de viviendas que son abastecidas por el mismo y por los
tramos consecutivos. Se multiplica el niimero total de viviendas acumuladas por el caudal medio
por vivienda y por el coeficiente punta correspondiente al nimero de viviendas calculado.

En el caso de que el nimero de viviendas no aparezca en la tabla anterior, se ha calculado
interpolando, de manera que se obtiene la siguiente tabla:
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N viviendas Kp Q (1/s) 40 7.819 3.62

1 18.51 0.21 48 6.697 3.72
2 18.51 0.43 50 6.416 3.71
4 18.51 0.86 56 5.575 3.61
5 18.51 1.07 59 5.44 3.71
6 18.51 1.29 63 5.261 3.84
7 18.51 1.50 64 5.216 3.86
8 18.51 1.71 69 5.164 4.12
9 18.51 1.93 71 5.14 4.22
10 18.51 2.14 72 5.13 4.28
11 17.762 2.26 115 4.685 6.24
12 17.01 2.36 140 4.425 7.17
13 16.265 2.45 171 4102 8.12
14 15.517 2.51 196 3.84 8.71
15 14.768 2.56 235 3.436 9.35
16 14.02 2.60 252 3.26 9.51
17 13.525 2.66 285 2916 9.62
18 13.03 2.71 300 2.76 9.58
19 12.536 2.76 316 2.715 9.93
20 12.041 2.79 372 2.558 11.01
21 11.546 2.81 400 2.48 11.48
22 11.052 2.81 500 2.2 12.73
23 10.56 2.81 508 2.192 12.89
24 10.062 2.80 588 2.112 14.37
30 9.22 3.20 700 2 16.20
32 8.94 3.31

Tabla 3. Coeficientes punta en funcion
del niimero de viviendas

8.1.2. Diametro minimo

Se obtienen los diametros minimos exigidos para cada tramo, eligiendo el mas restrictivo
frente tres métodos distintos:

- Didmetro minimo segin NTE-IFA:

Habitantes Tuberias de distribucién (mm) Arterias (mm)
<1.000 60 100
1.000 - 6.000 80 125
>6.000 100 175

Tabla 4. Valores minimos de los didmetros
Recomendados por NTE-IFA

Por lo que, al tratarse de una poblacién de 4764 habitantes:
0 Tuberias de distribucién: 80 mm
O Arterias: 125 mm
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- Didmetro minimo segin hidrante

Seglin el tipo de hidrante que tenga que alimentar el tramo, se tendra que disponer un
didmetro minimo. Para los hidrantes de tipo 80 mm es necesario un didmetro minimo de
100 mm.

- Didmetro minimo segun la velocidad de Mougnie
La siguiente tabla establece los didmetros minimos a disponer para que las velocidades

sean las adecuadas segun la expresion de Mougnie que da la velocidad maxima
recomendada para cada didmetro:

Didametro (mm) Velocidad (m/s) Caudal (1/s) Jmax (mca/km)
60 0.5 1.43 6.8
80 0.54 2.71 4.8
100 0.58 4.56 4.1
150 0.67 11.84 3.3
200 0.75 23.56 2.85
300 0.89 62.9 2.4
400 1.01 125.66 2.1
600 1.21 339.29 1.84

Tabla 5. Velocidades mdximas y sus perdidas de
carga para la formula de Mougnie

La expresidon de Mougnie es:

V =1.5x («/D+0.05)

v : velocidad (m/s)
D: didmetro (m)

Los diametros obtenidos mediante este método se obtienen interpolando los valores de
caudales entre los de la tabla y eligiendo el diAmetro comercial inmediatamente superior.

8.1.3. Calculo de las presiones en cada nudo

Una vez elegido el didmetro y el caudal circulante en cada tramo, se ha de calcular la
velocidad, el factor de fricciéon fy la pérdida de carga en m.c.a de cada tramo segin se especifica en
el punto 7.5 de este mismo documento. Partiendo del punto de enlace con la conduccién de
alimentacién, se calcularé la presién en cada nudo.

Se necesitara una presion minima total de 30 m.c.a. Esto es debido a la necesidad de tener
una presion en las acometidas de 15 m.c.a, mas la altura del edificio.

En las siguientes tablas pueden comprobarse los valores obtenidos
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NUDO Qmax (I/s) ‘ @min NTE = @min Hidr @ mougnie ‘ (1) e ‘ @ int hf Cota (m)

DEP1-1 9.62 125 80 150 200 | 200 (119 |188.1| 8.84 0.35 56623.74047 | 0.0222 | 6.38E-03 338.35 46.64
1-5 9.35 125 80 150 200 | 200 [119(188.1|46.10| 0.34 55034.50867 | 0.022305 | 3.16E-02 338.75 47.01
5-8 8.12 125 80 150 175 | 180 |10.7|169.3 |52.14| 0.36 53102.05759 | 0.022615 | 4.62E-02 340.31 48.53
8-11 6.24 125 80 150 175 | 180 |10.7|169.3 | 32.57 | 0.28 40807.49254 | 0.023635| 1.78E-02 341.92 50.12

11-14 3.71 125 80 100 150 | 160 | 9.5 | 150.5 | 32.46 | 0.21 27292.90025 | 0.025635 | 1.23E-02 343.89 52.08

14-23 2.76 80 80 100 80 90 54 | 84.6 |33.22 | 0.49 36120.27077 | 0.025625 | 1.24E-01 345.77 53.83

23-47 2.56 80 80 80 80 90 54 | 84.6 |49.76 | 0.46 33502.85985 | 0.02592 | 1.61E-01 348.44 56.34

47-24 2.45 80 80 80 80 90 54 | 84.6 | 4.59 0.44 32063.28384 | 0.026095 | 1.37E-02 348.44 56.33

24-31 0.86 80 80 60 80 90 54 | 84.6 |60.86| 0.15 11254.86698 | 0.03179 | 2.73E-02 351.25 59.11

14-15 3.62 80 80 100 125 | 125 | 7.4 | 117.6 | 31.40 | 0.33 34081.094 0.02506 | 3.79E-02 345.45 53.60

15-55 2.6 80 80 80 80 90 54 | 846 |71.47 | 0.46 34026.34203 | 0.02586 | 2.38E-01 348.44 56.35

47-55' 80 80 60 80 90 54 | 84.6 348.44 56.34

24-25 1.93 80 80 80 80 90 54 | 84.6 | 2550 | 0.34 25258.01543 | 0.027135 | 4.92E-02 349.17 57.01

25-32 1.71 80 80 80 80 90 54 | 84.6 |60.76 | 0.30 22378.86341 | 0.027715 | 9.40E-02 353.36 61.10

31-56 80 80 60 80 90 54 | 84.6 353.36 61.22

32-56' 80 80 60 80 90 54 | 84.6 353.36 61.10
1-48 3.71 80 80 100 100 | 110 | 6.6 | 103.4 | 49.65| 0.44 39725.15946 | 0.02474 | 1.18E-01 337.30 45.48
5-49 3.86 80 80 100 80 90 54 | 84.6 |50.70 | 0.69 50516.03086 | 0.02447 | 3.53E-01 338.80 46.71
8-50 3.61 80 80 100 80 90 54 | 84.6 |53.30| 0.64 47244.26721 | 0.02468 | 3.27E-01 341.01 48.90

11-51 3.61 80 80 100 80 90 54 | 84.6 |54.64| 0.64 47244.26721 | 0.02468 | 3.35E-01 342.72 50.58

15-52 1.71 80 80 80 80 90 54 | 84.6 | 2493 | 0.30 22378.86341 | 0.027715 | 3.86E-02 345.51 53.62

25-53 80 80 60 80 90 54 | 84.6 351.32 59.16

32-54 80 80 60 80 90 54 | 84.6 353.51 61.25
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NUDO Qmax (I/s) ‘ @min NTE @min Hidr @ mougnie hf Cota (m)

DEP2 -2 14.37 125 150 175 300 315 |18.7| 296.3 | 9.02 0.21 53695.43869 | 0.02176 | 1.47E-03 336.20 48.80
2-6 12.89 125 150 175 275 280 |16.6| 263.4 | 45.74 0.24 54181.30049 | 0.021865 | 1.08E-02 338.87 51.46
6-9 11.01 125 150 150 250 250 |14.8| 235.2 | 52.14 0.25 51827.74101 | 0.022185 | 1.61E-02 341.71 54.28
9-12 9.51 125 150 150 225 225 | 134 211.6 | 32.16 0.27 49759.62879 |0.022495 | 1.28E-02 343.52 56.08

12-18 7.17 125 150 150 200 200 |[11.9| 188.1 | 32.04 0.26 42202.93339 | 0.02333 | 1.35E-02 345.13 57.68
18-17 4.22 80 80 100 150 160 | 9.5 | 150.5 | 27.73 0.24 31044.75446 | 0.02502 | 1.32E-02 345.66 58.19
17-26 2.81 80 80 100 80 90 54 | 84.6 | 75.98 0.50 36774.6235 | 0.02556 | 2.93E-01 353.47 65.71
26-33 1.29 80 80 60 80 90 54 | 84.6 | 60.64 0.23 16882.30047 | 0.02922 | 5.63E-02 353.66 65.84
18-19 4.12 80 150 100 175 180 |10.7| 169.3 | 3.13 0.18 26943.40853 | 0.025525 | 8.06E-04 345.13 57.67
19-27 2.81 80 150 100 150 160 | 9.5 | 150.5 | 75.94 0.16 20671.98105 | 0.02709 | 1.74E-02 348.38 60.91
27-34 1.07 80 80 60 100 110 | 6.6 | 103.4 | 60.52 0.13 11457.12146 | 0.03134 | 1.52E-02 352.97 65.48
19-20 3.72 100 80 100 150 160 | 9.5 | 150.5 | 39.74 0.21 27366.46602 | 0.02562 | 1.51E-02 344.07 56.60
20-28 2.8 80 80 100 80 90 54 | 84.6 |76.01 0.50 36643.75296 | 0.02557 | 2.91E-01 347.35 59.59
28-35 1.5 80 80 80 80 90 54 | 84.6 | 60.36 0.27 19630.58194 | 0.02839 | 7.36E-02 352.90 65.07
2-48' 3.2 80 80 100 100 110 | 6.6 | 103.4 | 49.47 0.38 34264.28848 | 0.025325 | 8.98E-02 337.30 49.81
2-62 3.71 80 80 100 150 160 | 9.5 | 150.5 | 71.17 0.21 27292.90025 | 0.025635 | 2.69E-02 335.33 47.90
6-49' 3.86 80 80 100 80 90 54 | 84.6 | 53.06 0.69 50516.03086 | 0.02447 | 3.69E-01 338.80 51.02
6-63 4.28 80 80 100 100 110 | 6.6 | 103.4 | 72.06 0.51 45828.48584 | 0.02422 | 2.24E-01 337.92 50.28
9-50' 3.61 80 80 100 80 90 54 | 84.6 | 55.69 0.64 47244.26721 | 0.02468 | 3.42E-01 341.01 53.24
9-64 3.86 80 80 100 80 90 54 | 84.6 |67.79 0.69 50516.03086 | 0.02447 | 4.72E-01 340.35 52.45
12-51' 3.61 80 80 100 80 90 54 | 84.6 |57.62 0.64 47244.26721 | 0.02468 | 3.54E-01 342.72 54.93
12-65 3.61 80 80 100 80 90 54 | 84.6 |67.75 0.64 47244.26721 | 0.02468 | 4.16E-01 341.88 54.02
17-16 3.62 80 80 100 100 110 | 6.6 | 103.4 | 31.12 0.43 38761.47634 | 0.024835 | 7.09E-02 345.51 57.97
16-52' 1.71 80 80 80 80 90 54 | 84.6 | 0.68 0.30 22378.86341 | 0.027715| 1.04E-03 345.51 57.97
16-57" 2.6 80 80 80 80 90 54 | 84.6 |76.03 0.46 34026.34203 | 0.02586 | 2.54E-01 349.17 61.38
26-53' 0.21 80 80 60 80 90 54 | 84.6 |20.72 0.04 2748.281472 | 0.045725| 7.97E-04 351.32 63.56
26-58 80 80 60 80 90 54 | 84.6 350.90 63.14
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2.6

1.71

80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80

80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80

60
60
60
60
60
60
80
60
80
60
60

80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80

potable

5.4
5.4
54
5.4
5.4
54
5.4
5.4
54
5.4
54

84.6
84.6
84.6
84.6
84.6
84.6
84.6
84.6
84.6
84.6
84.6

27.98

2491

0.46

0.30

34026.34203

22378.86341

0.02586

0.027715

9.34E-02

3.85E-02

353.51
353.30
350.90
347.86
353.30
352.90
342.84
347.86
346.61
352.90
352.37

65.69
65.48
63.43
60.39
65.81
65.41
55.28
60.10
58.81
65.07
64.54

Qmax (I/s) ‘ @min NTE  @min Hidr

@ mougnie

?

DEP3-4
4-38
38-42
42-43
43-44
44-45
45-71
4-3
3-7
7-40
40-72
38-39
39-72'
40-41

9.97
4.22
0.21
0.21

9.47
9.25
7.2

6.32

175
125
80
100
100
100
100
125
125
125
125
125
125
125

80
60
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80

150
100
60
60
60
60
60
150
150
150
60
60
60
150

200
150
125
125
125
125
125
150
150
125
100
100
100
150

11.9

188.1
9.5 |150.5
7.4 |117.6
7.4 |117.6
7.4 |117.6
7.4 |117.6
7.4 |117.6
9.5 |150.5
9.5 |150.5
7.4 |117.6
6.6 |103.4
6.6 |103.4
6.6 |103.4
9.5 | 150.5

8.02
66.72
8.75
59.25

36.69
46.14
27.5

8.54

0.36
0.24
0.02
0.02

0.53
0.52
0.66

0.36

58683.85577
31044.75446
1977.080038
1977.080038

69666.78312
68048.33621
67785.60132

46493.56593

0.022075
0.02502
0.05028
0.05028

0.021955
0.022025
0.02264

0.02333

6.18E-03
3.18E-02
7.13E-05
4.83E-04

7.74E-02
9.31E-02
1.19E-01

8.52E-03

333.72
336.10
336.06
338.60
342.80
343.60
343.60
334.46
336.98
337.50
336.80
336.10
336.80
338.12
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6.32
4.92
3.68
2.45
1.07

0.86
3.62
2.8
1.71

0.21
2.79
3.62
3.31
3.31

125
125
125
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80

80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80

150
150
100
80
60
60
60
100
100
80
60
60
60
60
100
100
100
100
60
60
60

125
100
80
100
125
80
80
80
80
80
80
80
80
80
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100
80
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80
80
80

125
110
90
110
125
125
90
90
90
90
90
90
90
90
160
110
90
90
90
90
90

7.4
6.6
5.4
6.6
7.4
7.4
5.4
5.4
5.4
5.4
5.4
5.4
5.4
5.4
9.5
6.6
5.4
5.4
5.4
5.4
5.4

117.6
103.4
84.6
103.4
117.6
117.6
84.6
84.6
84.6
84.6
84.6
84.6
84.6
84.6
150.5
103.4
84.6
84.6
84.6
84.6
84.6

24.16
31.75
32.05
65.45
10.58

60.13
25.61
76.02
60.23

25.58
72.165
34.965
31.175

31.55

0.58
0.59
0.65
0.29
0.10

0.15
0.64
0.50
0.30

0.04
0.16
0.43
0.59
0.59

59500.69449
52681.34354
48160.36103
26233.59587
10073.69353

11254.86698
47375.13775
36643.75296
22378.86341

2748.281472
20524.84952
38761.47634
43318.15082
43318.15082

0.02303
0.02375
0.02462
0.0265
0.032105

0.03179
0.024675
0.02557
0.027715

0.045725
0.02713
0.024835
0.02497
0.02497

8.17E-02
1.28E-01
2.04E-01
7.29E-02
1.43E-03

2.70E-02
1.58E-01
2.91E-01
9.32E-02

9.84E-04
1.63E-02
7.96E-02
1.63E-01
1.65E-01

338.99
340.24
341.77
343.60
344.70
343.60
350.67
342.84
345.87
351.85
351.26
351.26
345.28
345.28
335.33
337.92
340.35
341.88
342.84
346.61
352.37

56.16
57.29
58.61
60.37
61.47
60.37
67.41
59.52
62.26
68.15
67.56
67.56
61.67
62.05
52.79
55.22
57.36
58.76
59.52
63.00
68.67
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8.2. Calculo de la red mallada

Para el calculo de la red se ha utilizado el software EPANET, programa disefiado por la
Agencia de Protecciéon Ambiental de Estados Unidos y que tiene por objetivo el analisis y la
simulacion de redes hidraulicas a presion.

En el proyecto de la red de abastecimiento se ha considerado la demanda para el caudal
punta distribuido en los nudos de la red de manera que a cada nudo de inicio y final de tramo se le
asignan la mitad de las viviendas de dicho tramo y de los tramos que confluyan en ese nudo.

EPANET modeliza un sistema de distribucién de agua con un conjunto de lineas conectadas
alos nudos.

El programa asume que las tuberias estan llenas en todo momento. El agua fluye a presion
y siempre del nudo de mayor altura piezométrica al de menor. Los datos imputados a las tuberias
son:

- Nudos inicial y final

- Didmetro

- Longitud

- Coeficiente de rugosidad

- Estado (abierta o cerrada)

Los resultados obtenidos son:

- Caudal de circulacién
- Velocidad del flujo
- Pérdida de carga unitaria

Los nudos son los puntos donde confluyen las tuberias, y los datos imputados a estos son:

- Cota
- Demanda de agua

Los resultados obtenidos son:

- Altura piezométrica
- Presién

Los embalses son nudos que representan una fuente externa de alimentacion de capacidad
limitada. En este caso se utilizaran para imitar los puntos de toma con la tuberia existente, por lo
que se colocan 3 depdsitos en la parte baja de la red, en los puntos de conexién con la tuberia de
alimentacién. Se ha introducido la cota a la que se encuentra la tuberia y una altura de lamina de
agua de X m para simular la presiéon a la que se necesita que circule el agua para obtener un
correcto abastecimiento de la zona.

La malla resultante puede observarse en los siguientes graficos obtenidos de EPANET
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N3T

k=

N3

Figura 3. Esquema numeracion de nudos

Se introduce la demanda base a cada nudo expuesta anteriormente y su respectiva cota, los
didmetros obtenidos de predimensionado y la longitud de las tuberias, que viene determinada por
las cotas de cada nudo. Se procede entonces a ejecutar el software para obtener los calculos de la
red.
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Presidn
20,00
30,00
40,00

0,00

Figura 4. Esquema presiones en la red

8.2.1 Comprobacion de incendio

Una vez realizada la comprobacién del funcionamiento de la red, se procede a comprobar
el funcionamiento de esta con una demanda de caudal frente a incendios. Se incluye el caudal de
incendio a la demanda base de los nudos consecutivos desfavorables. Al disponer hidrantes del tipo
100, el caudal de incendio a afiadir sera de 16,33 1/s.

Como se puede comprobar, los nudos con menor presiéon son N34 y N18. A estos de les
incluira el caudal de incendio y se comprobara que tienen como minimo una presién de 10 m.c.a.
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Figura 5. Comprobacion incendios nudos N34y N18

Como se puede apreciar en la figura, las presiones en los nudos de los hidrantes se ven
poco afectadas, y los valores son superiores a 10 mca.

Por ultimo, comprobamos la condicién de incendio en los dos hidrantes consecutivos
siguientes, observando también que los valores de presion obtenidos en sus nudos N18 y N2 son
superiores a 10 mca.
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Figura 6. Comprobacion incendios nudos N18y N2
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1. Introduccion

En el presente documento se detallaran las permisas para el calculo mecanico y se
explicaran los resultados obtenidos a partir del programa de “ Calculo mecanico de tuberias
compactadas de polietileno (PE) a presién “, facilitado por la Asociacidn Espafiola de fabricantes de
Tubos y Accesorios Plasticos (AseTUB).

2. Obtencion de datos previos

Para realizar el cdlculo mecanico se debera obtener la presién maxima de disefio (MDP),
el ancho de la zanja correspondiente para cada didmetro nominal y la profundidad de instalacion de
dicha tuberia. Ademas se supondran las densidades del suelo y el agua, las cargas de trafico y el tipo
de terreno de la zona.

La presiéon maxima de disefio (MDP) es aquella maxima presidn, incluyendo las posibles
fluctuaciones causadas por el golpe de ariete, que puede alcanzarse en una seccién de la tuberia en

servicio. Debe calcularse para comprobar que la tuberia es capaz de soportar dicha presién. A
continuacién se muestra el procedimiento de calculo y los resultados obtenidos.

Dm=D+e

Modulo de elasticidad del polietileno: 10%kg/m? (E)

10

ke =12

E

9900
\/[48.3+ kc x Dj
(5]

AH = axuv

9.81
Pmin = P-AH
Pmax=P+AH
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E (kg/m2) a(m/s) AH
DEP1-1 11.9 188.1 1.E+08 100 245.29 0.346 8.66 46.64 37.99 55.30
1-5 11.9 188.1 1.E+08 100 245.29 0.336 8.41 47.01 38.60 55.43
5-8 10.7 169.3 1.E+08 100 245.17 0.361 9.01 48.53 39.51 57.54
8-11 10.7 169.3 1.E+08 100 245.17 0.277 6.93 50.12 43.19 57.05
11-14 9.5 150.5 1.E+08 100 245.02 0.209 5.21 52.08 46.87 57.28
14-23 5.4 84.6 1.E+08 100 246.35 0.491 12.33 53.83 41.50 66.16
23-47 5.4 84.6 1.E+08 100 246.35 0.455 11.44 56.34 44.90 67.78
47-24 5.4 84.6 1.E+08 100 246.35 0.436 10.95 56.33 45.38 67.27
24-31 5.4 84.6 1.E+08 100 246.35 0.153 3.84 59.11 55.27 62.95
14-15 7.4 117.6 1.E+08 100 244.65 0.333 8.31 53.60 45.29 61.91
15-55 5.4 84.6 1.E+08 100 246.35 0.463 11.62 56.35 44.73 67.96
47-55' 5.4 84.6 1.E+08 100 246.35
24-25 5.4 84.6 1.E+08 100 246.35 0.343 8.62 57.01 48.39 65.63
25-32 5.4 84.6 1.E+08 100 246.35 0.304 7.64 61.10 53.46 68.74
31-56 5.4 84.6 1.E+08 100 246.35
32-56' 5.4 84.6 1.E+08 100 246.35
1-48 6.6 103.4 1.E+08 100 246.35 0.442 11.10 45.48 34.38 56.57
5-49 5.4 84.6 1.E+08 100 246.35 0.687 17.24 46.71 29.47 63.95
8-50 5.4 84.6 1.E+08 100 246.35 0.642 16.13 48.90 32.77 65.03
11-51 5.4 84.6 1.E+08 100 246.35 0.642 16.13 50.58 34.46 66.71
15-52 5.4 84.6 1.E+08 100 246.35 0.304 7.64 53.62 45.98 61.26
25-53 5.4 84.6 1.E+08 100 246.35
32-54 5.4 84.6 1.E+08 100 246.35
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E (kg/m2)

DEP2 -2 18.7 296.3 1.E+08 100 245.00 0.208 5.20 48.799 43.59 54.00
2-6 16.6 263.4 1.E+08 100 244.83 0.237 5.90 51.458 45.55 57.36
6-9 14.8 235.2 1.E+08 100 244.65 0.253 6.32 54.282 47.96 60.60
9-12 13.4 211.6 1.E+08 100 245.41 0.270 6.77 56.079 49.31 62.84

12-18 11.9 188.1 1.E+08 100 245.29 0.258 6.45 57.675 51.22 64.13
18-17 9.5 150.5 1.E+08 100 245.02 0.237 5.92 58.192 52.27 64.12
17-26 5.4 84.6 1.E+08 100 246.35 0.500 12.55 65.709 53.16 78.26
26-33 5.4 84.6 1.E+08 100 246.35 0.229 5.76 65.843 60.08 71.61
18-19 10.7 169.3 1.E+08 100 245.17 0.183 457 57.675 53.10 62.25
19-27 9.5 150.5 1.E+08 100 245.02 0.158 3.95 60.907 56.96 64.85
27-34 6.6 103.4 1.E+08 100 246.35 0.127 3.20 65.482 62.28 68.68
19-20 9.5 150.5 1.E+08 100 245.02 0.209 5.22 56.599 51.38 61.82
20-28 5.4 84.6 1.E+08 100 246.35 0.498 12.51 59.589 47.08 72.10
28-35 5.4 84.6 1.E+08 100 246.35 0.267 6.70 65.065 58.36 71.77
2-48' 6.6 103.4 1.E+08 100 246.35 0.381 9.57 49.809 40.24 59.38
2-62 9.5 150.5 1.E+08 100 245.02 0.209 5.21 47.902 42.69 53.11
6-49' 5.4 84.6 1.E+08 100 246.35 0.687 17.24 51.019 33.77 68.26
6-63 6.6 103.4 1.E+08 100 246.35 0.510 12.80 50.284 37.48 63.08
9-50' 5.4 84.6 1.E+08 100 246.35 0.642 16.13 53.240 37.11 69.37
9-64 5.4 84.6 1.E+08 100 246.35 0.687 17.24 52.450 35.21 69.69
12-51" 5.4 84.6 1.E+08 100 246.35 0.642 16.13 54.925 38.80 71.05
12-65 5.4 84.6 1.E+08 100 246.35 0.642 16.13 54.023 37.90 70.15
17-16 6.6 103.4 1.E+08 100 246.35 0.431 10.83 57.971 47.15 68.80
16-52' 5.4 84.6 1.E+08 100 246.35 0.304 7.64 57.970 50.33 65.61
16-57' 5.4 84.6 1.E+08 100 246.35 0.463 11.62 61.378 49.76 72.99
26-53' 5.4 84.6 1.E+08 100 246.35 0.037 0.94 63.559 62.62 64.50
26-58 5.4 84.6 1.E+08 100 246.35
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33-54' 5.4 84.6 1.E+08 100 246.35
33-59 5.4 84.6 1.E+08 100 246.35
27-58' 5.4 84.6 1.E+08 100 246.35
27-60 5.4 84.6 1.E+08 100 246.35
34-59' 5.4 84.6 1.E+08 100 246.35
34-61 5.4 84.6 1.E+08 100 246.35
20-66 5.4 84.6 1.E+08 100 246.35 0.463 11.62 55.276 43.66 66.89
28-60' 5.4 84.6 1.E+08 100 246.35
28-67 5.4 84.6 1.E+08 100 246.35 0.304 7.64 58.810 51.17 66.45
35-61' 5.4 84.6 1.E+08 100 246.35
35-68 5.4 84.6 1.E+08 100 246.35

RED 3
E (kg/m2) a(m/s) v (m/s)
DEP3-4 11.9 188.1 1.E+08 100 245.29 0.359 8.97 51.27 42.30 60.24
4-38 9.5 150.5 1.E+08 100 245.02 0.237 5.92 53.62 47.70 59.55
38-42 7.4 117.6 1.E+08 100 244.65 0.019 0.48 53.58 53.10 54.06
42-43 7.4 117.6 1.E+08 100 244.65 0.019 0.482 56.12 55.64 56.60
43-44 7.4 117.6 1.E+08 100 244.65
44-45 7.4 117.6 1.E+08 100 244.65
45-71 7.4 117.6 1.E+08 100 244.65
4-3 9.5 150.5 1.E+08 100 245.02 0.532 13.29 51.94 38.64 65.23
3-7 9.5 150.5 1.E+08 100 245.02 0.520 12.98 54.36 41.38 67.35
7-40 7.4 117.6 1.E+08 100 244.65 0.663 16.53 54.76 38.23 71.30
40-72 6.6 103.4 1.E+08 100 246.35
38-39 6.6 103.4 1.E+08 100 246.35

Anejo N2 5: Calculo mecanico Pagina 6 de 11



Proyecto de infraestructuras hidraulicas urbanas en el barrio La Vifia, termino municipal de Lorca (Murcia): Red distribucién de agua

potable
39-72' 6.6 103.4 1.E+08 100 246.35
40-41 9.5 150.5 1.E+08 100 245.02 0.355 8.87 55.38 46.50 64.25
41-10 7.4 117.6 1.E+08 100 244.65 0.582 14.51 56.16 41.65 70.68
10-13 6.6 103.4 1.E+08 100 246.35 0.586 14.71 57.29 42.57 72.00
13-22 5.4 84.6 1.E+08 100 246.35 0.655 16.44 58.61 42.17 75.05
22-46 6.6 103.4 1.E+08 100 246.35 0.292 7.32 60.37 53.04 67.70
46-30 7.4 117.6 1.E+08 100 244.65 0.099 2.45 61.47 59.01 63.93
46-71' 5.4 84.6 1.E+08 100 246.35
30-37 54 84.6 1.E+08 100 246.35 0.153 3.84 67.41 63.57 71.25
22-21 5.4 84.6 1.E+08 100 246.35 0.644 16.17 59.52 43.35 75.70
21-29 5.4 84.6 1.E+08 100 246.35 0.498 12.50 62.26 49.76 74.77
29-36 54 84.6 1.E+08 100 246.35 0.304 7.68 68.15 60.51 75.79
36-70 5.4 84.6 1.E+08 100 246.35
37-70' 5.4 84.6 1.E+08 100 246.35
29-69 54 84.6 1.E+08 100 246.35
30-69' 5.4 84.6 1.E+08 100 246.35 0.037 0.93 62.05 61.11 62.99
3-62' 9.5 150.5 1.E+08 100 245.02 0.157 3.91 52.79 48.87 56.71
7-63' 6.6 103.4 1.E+08 100 246.35 0.431 10.82 55.22 44.40 66.05
10-64' 5.4 84.6 1.E+08 100 246.35 0.589 14.78 57.36 42.57 72.15
13-65' 5.4 84.6 1.E+08 100 246.35 0.589 14.78 58.76 43.97 73.55
21-66' 54 84.6 1.E+08 100 246.35
29-67' 5.4 84.6 1.E+08 100 246.35
36-68' 5.4 84.6 1.E+08 100 246.35
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Se han calculado también las presiones minimas para comprobar que estas no son
negativas debidas al golpe de ariete. Puesto que no se da el caso, no se producira el colapso de la red.
El valor mas elevado de las presiones maximas sera la presién maxima de funcionamiento de la red
(MDP), en este caso se trata de 7.44 bar (75.79 mca correspondiente al tramo 29_36).

Puesto que las conducciones se sitiian debajo de acera, segin la Norma UNE 53331 IN, la

profundidad minima a la que debe situarse la clave de la tuberia es de 0.6 m y en los cruces de
calzadas a 1 m. Podemos definir el ancho de la zanja B como:

B=DN(m) + e(m) + 0.4
Ademas, siguiendo el criterio de esta mismo norma, se ha definido el espesor de la cama de
apoyo. Este apoyo se ha considerado de tipo A, es decir, cama en la que descansa la conduccién,

continua, de material granular compactado de manera uniforme en toda su longitud. El espesor (e)
de dicha cama de apoyo se obtendra como:

e=0.1x [Ll+DN(m)]

A continuaciéon se muestran los valores de las variables anteriores obtenidos:

DN B (m) e (m)
90 0.495 0.109
110 0.517 0.111
125 0.532 0.113
160 0.570 0.116
180 0.591 0.118
200 0.612 0.120
225 0.638 0.123
250 0.665 0.125
280 0.697 0.128
315 0.736 0.132

Tabla 1. Cdlculo del ancho de zanjas y espesor de camas de apoyo

3. Bases para el calculo mecanico

Para dimensionar mecanicamente conducciones de polietileno se debe seguir la
metodologia de calculo especificada en la Norma UNE 53331 IN, la cual esta basada en la norma
alemana ATV 127. Puesto que el polietileno es muy flexible, el disefio mecanico se vera limitado por
la deformacién maxima admisible a causa de la seguridad. Sin embargo, deben de realizarse cada una
de las comprobaciones siguientes:

- Hipotesis 1: estado tensional debido a la accién de la presion interna positiva

En esta hipdtesis se tendra en cuenta la presion interna que ejerce el agua sobre la tuberia,
por tanto debera comprobarse que:

PD < PN (=PFA) MDP < PMA

Dado que la maxima presion de disefio de la red es de 7,44 bar y la presiéon nominal que
soportan las tuberias es de 10 bar, este criterio se cumple.
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- Hipotesis 2: estado tensional y deformaciones debidas a las acciones externas y la presiéon
interna positiva.

En esta hipotesis debe comprobarse que el coeficiente de seguridad a largo plazo para los
esfuerzos tangenciales a flexotraccion en clave, rifiones y base de la conduccion sea superior
al coeficiente de seguridad (C) establecido porla Norma UNE 53331 IN, y que la deformacién
que se produzca sea menor al 6% del didmetro de la tuberia.

- Hipotesis 3: estado tensional y deformaciones debidas a las acciones externas

En esta hipotesis se comprueba que las acciones externas generan un coeficiente de
seguridad a largo plazo para los esfuerzos tangenciales de flexotraccion en clave, rifiones y
base, superior al admisible (C) establecido por la Norma UNE 53331 IN y que las
deformaciones son inferiores al 6% del didmetro de la conduccién.

- Hipotesis 4: pandeo o colapso debido a acciones externas y presidn interna negativa
En esta hipoétesis se plantea la accidon conjunta de las presiones internas negativas y las
cargas externas para comprobar que el coeficiente de seguridad frente a pandeo sea superior
al establecido por la Norma UNE 53331 IN (C).

Existen dos clases de seguridad en la Norma UNE 53331 y se ha establecido un tipo de
seguridad A. Aunque no se conozca la presencia del nivel freatico en la zona, se ha supuesto
dicho nivel de seguridad puesto que la zona de implantacion de la red es urbana y una
reduccion del servicio o fallo podria suponer notables consecuencias econémicas. Por tanto,
el coeficiente de seguridad (C) impuesto por la Norma UNE 53331 IN tiene un valor de 2.5.
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4. Informes de resultados abreviados
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1.: DN 90

Descripcion del tramo:
Tipo de célculo:
Anadir 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 de relleno:

Calculo E1:

Modulo de elasticidad E1:
Tipo de relleno en la zona del tubo:
Calculo E20:

Moédulo de elasticidad E20:
Tipo de suelo natural:
Calculo E3:

Modulo de elasticidad E3:
E4 =10 E1:

Suelo bajo la zanja:
Calculo E4:

Moédulo de elasticidad E4:

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 llena:

Densidad del fluido:

Carga de trafico:

1.1.4. Instalacion

Instalacion:

Ancho de zanja:

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

Angulo de apoyo:

Proyeccion relativa:

DN 90
Segun tabla
Si

A (caso normal)

6% (habitual)

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

No

G1

Maédulo de elasticidad E

E1 8,0 N/mm?
G1

Modulo de elasticidad E

E2o 16,0 N/mm?
G4

Maédulo de elasticidad E

E3 1,5 N/mm?
No

G1

Modulo de elasticidad E

E4 1,5 N/mm?
h 0,60 m

% 20,0 kN/m?3
Po 0,0 kN/m?2
hw, max 0,00 m
hW,min 0,00 m

Pk 7,7 bar
PiL 6,5 bar

Si

YE 10,0 kN/m?3
SLW 30

Zanja

b 0,50 m

B 70 °

A4

B4

suelto

120°

a 1,00 [-1
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1.1.5. Tubo de la base de datos

Material: PE 100
Presion nominal: PN =10,0 bar (SDR =17,0)
Diametro nominal: DN 90 (5,4 mm)

Carga de trafico: SLW 30

E3 E3

g

o 2a =120°

3 E1

3

70°

© E2 \ KE2

3

3

E4
495 mm
1.2. Resultados:
1.2.1. Caso de carga a largo plazo
1.2.1.1. prueba de tensién
clave generatriz base
sobre el
diametro
horizontal del
tubo

Coeficiente de seguridad externo Y 3,700 3,700 3,700 [1]
Coeficiente de seguridad externo % 3,700 3,700 3,700 [-]

(Los coeficientes de seguridad para la tension de compresion por flexion estan marcados con un signo menos)

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tension a erf YRz 2,50 [
traccion:

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensién a erf YRBD 2,50 [-]
compresion:

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

1.2.1.2. Prueba de deformacioén

Deformacion vertical relativa: Oy 1,10 %
Deflexion admisible: zul &, 6,00 %

La deflexién determinada es menor que la deflexiéon permitida.
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1.2.1.3. Prueba de estabilidad (lineal):

Coeficiente de seguridad de estabilidad: s 26,69
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad: erf Vstab 2,00

Los coeficientes de seguridad al pandeo determinados son suficientes.

Todas las pruebas necesarias son correctas.
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Contenido

1.: DN 110

1.1. Entrada de datos:
1.1.1. Opciones de seguridad
1.1.2. Suelo
1.1.3. Carga
1.1.4. Instalacién
1.1.5. Tubo de la base de datos

1.2. Resultados:

1.2.1. Caso de carga a largo plazo

1.2.1.1. prueba de tensién
1.2.1.2. Prueba de deformacion

1.2.1.3. Prueba de estabilidad (lineal):
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1.: DN 110

Descripcion del tramo:
Tipo de célculo:
Anadir 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 de relleno:

Calculo E1:

Modulo de elasticidad E1:
Tipo de relleno en la zona del tubo:
Calculo E20:

Moédulo de elasticidad E20:
Tipo de suelo natural:
Calculo E3:

Modulo de elasticidad E3:
E4 =10 E1:

Suelo bajo la zanja:
Calculo E4:

Moédulo de elasticidad E4:

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 llena:

Densidad del fluido:

Carga de trafico:

1.1.4. Instalacion

Instalacion:

Ancho de zanja:

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

Angulo de apoyo:

Proyeccion relativa:

DN 110
Segun tabla
Si

A (caso normal)

6% (habitual)

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

No

G1

Maédulo de elasticidad E

E1 8,0 N/mm?
G1

Modulo de elasticidad E

E2o 16,0 N/mm?
G4

Maédulo de elasticidad E

E3 1,5 N/mm?
No

G4

Modulo de elasticidad E

E4 1,5 N/mm?
h 0,60 m

% 20,0 kN/m?3
Po 0,0 kN/m?2
hw, max 0,00 m
hW,min 0,00 m

Pk 71 bar
PiL 5,6 bar

Si

YE 10,0 kN/m?3
SLW 30

Zanja

b 0,52 m

B 70 °

A4

B4

suelto

120°

a 1,00 [-1
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1.1.5. Tubo de la base de datos

Material: PE 100
Presion nominal: PN =10,0 bar (SDR =17,0)
Diametro nominal: DN 110 (6,6 mm)

Carga de trafico: SLW 30

E3 E3

g

=} 2a =120°

3 E1

3

70°

= E2 \ EJE2

o

3

= E4

517 mm
1.2. Resultados:
1.2.1. Caso de carga a largo plazo
1.2.1.1. prueba de tensién
clave generatriz base
sobre el
diametro
horizontal del
tubo

Coeficiente de seguridad externo Y 4,246 4,246 4,246  []
Coeficiente de seguridad externo % 4,246 4,246 4,246  []

(Los coeficientes de seguridad para la tension de compresion por flexion estan marcados con un signo menos)

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tension a erf YRz 2,50 [
traccion:

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensién a erf YRBD 2,50 [-]
compresion:

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

1.2.1.2. Prueba de deformacioén

Deformacion vertical relativa: Oy 1,08 %
Deflexion admisible: zul &, 6,00 %

La deflexién determinada es menor que la deflexiéon permitida.
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1.2.1.3. Prueba de estabilidad (lineal):

Coeficiente de seguridad de estabilidad: s 27,04
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad: erf Vstab 2,00

Los coeficientes de seguridad al pandeo determinados son suficientes.

Todas las pruebas necesarias son correctas.
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Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el
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Contenido

1.: DN 125

1.1. Entrada de datos:
1.1.1. Opciones de seguridad
1.1.2. Suelo
1.1.3. Carga
1.1.4. Instalacién
1.1.5. Tubo de la base de datos

1.2. Resultados:

1.2.1. Caso de carga a largo plazo

1.2.1.1. prueba de tensién
1.2.1.2. Prueba de deformacion

1.2.1.3. Prueba de estabilidad (lineal):
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1. : DN 125

Descripcion del tramo:
Tipo de célculo:
Anadir 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 de relleno:

Calculo E1:

Modulo de elasticidad E1:
Tipo de relleno en la zona del tubo:
Calculo E20:

Moédulo de elasticidad E20:
Tipo de suelo natural:
Calculo E3:

Modulo de elasticidad E3:
E4 =10 E1:

Suelo bajo la zanja:
Calculo E4:

Moédulo de elasticidad E4:

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 llena:

Densidad del fluido:

Carga de trafico:

1.1.4. Instalacion

Instalacion:

Ancho de zanja:

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

Angulo de apoyo:

Proyeccion relativa:

DN 125
Segun tabla
Si

A (caso normal)

6% (habitual)

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

No

G1

Maédulo de elasticidad E

E1 8,0 N/mm?
G1

Modulo de elasticidad E

E2o 16,0 N/mm?
G4

Maédulo de elasticidad E

E3 1,5 N/mm?
No

G4

Modulo de elasticidad E

E4 1,5 N/mm?
h 0,60 m

% 20,0 kN/m?3
Po 0,0 kN/m?2
hw, max 0,00 m
hW,min 0,00 m

Pk 7,0 bar
PiL 54 bar

Si

YE 10,0 kN/m?3
SLW 30

Zanja

b 0,53 m

B 70 °

A4

B4

suelto

120°

a 1,00 [-1
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1.1.5. Tubo de la base de datos

Material: PE 100
Presion nominal: PN =10,0 bar (SDR =17,0)
Diametro nominal: DN 125 (7,4 mm)

Carga de trafico: SLW 30

E3 1 E3
S
S 2a =120°
3 E1
3
N 70°
~ E2 \ E2
(8]
3
E4
. 532mm

1.2. Resultados:

1.2.1. Caso de carga a largo plazo

1.2.1.1. prueba de tensién

clave generatriz base
sobre el
diametro
horizontal del
tubo

Coeficiente de seguridad externo Y 4,369 4,369 4,369 []
Coeficiente de seguridad externo Y 4,369 4,369 4,369 []
(Los coeficientes de seguridad para la tension de compresion por flexion estan marcados con un signo menos)

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tension a erf YRz 2,50 [
traccion:

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensién a erf YRBD 2,50 [-]
compresion:

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

1.2.1.2. Prueba de deformacioén

Deformacion vertical relativa: Oy 1,30 %
Deflexion admisible: zul &, 6,00 %

La deflexién determinada es menor que la deflexiéon permitida.
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1.2.1.3. Prueba de estabilidad (lineal):

Coeficiente de seguridad de estabilidad: s 23,00
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad: erf Vstab 2,00

Los coeficientes de seguridad al pandeo determinados son suficientes.

Todas las pruebas necesarias son correctas.
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Contenido

1.: DN 160

1.1. Entrada de datos:
1.1.1. Opciones de seguridad
1.1.2. Suelo
1.1.3. Carga
1.1.4. Instalacién
1.1.5. Tubo de la base de datos

1.2. Resultados:

1.2.1. Caso de carga a largo plazo

1.2.1.1. prueba de tensién
1.2.1.2. Prueba de deformacion

1.2.1.3. Prueba de estabilidad (lineal):
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1. : DN 160

Descripcion del tramo:
Tipo de célculo:
Anadir 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 de relleno:

Calculo E1:

Modulo de elasticidad E1:
Tipo de relleno en la zona del tubo:
Calculo E20:

Moédulo de elasticidad E20:
Tipo de suelo natural:
Calculo E3:

Modulo de elasticidad E3:
E4 =10 E1:

Suelo bajo la zanja:
Calculo E4:

Moédulo de elasticidad E4:

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 llena:

Densidad del fluido:

Carga de trafico:

1.1.4. Instalacion

Instalacion:

Ancho de zanja:

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

Angulo de apoyo:

Proyeccion relativa:

DN 160
Segun tabla
Si

A (caso normal)

6% (habitual)

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

No

G1

Maédulo de elasticidad E

E1 8,0 N/mm?
G1

Modulo de elasticidad E

E2o 16,0 N/mm?
G4

Maédulo de elasticidad E

E3 1,5 N/mm?
No

G4

Modulo de elasticidad E

E4 1,5 N/mm?
h 0,60 m

% 20,0 kN/m?3
Po 0,0 kN/m?2
hw, max 0,00 m
hW,min 0,00 m

Pk 6,6 bar
PiL 5,3 bar

Si

YE 10,0 kN/m?3
SLW 30

Zanja

b 0,57 m

B 70 °

A4

B4

suelto

120°

a 1,00 [-1
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1.1.5. Tubo de la base de datos

Material: PE 100
Presion nominal: PN =10,0 bar (SDR =17,0)
Diametro nominal: DN 160 (9,5 mm)

Carga de trafico: SLW 30

E3 E3
3
=) 2a =120°
3 E1
3
70°
=y E2 E2
2 JE
3
3
E4
. 570 mm

1.2. Resultados:

1.2.1. Caso de carga a largo plazo

1.2.1.1. prueba de tensién

clave generatriz base
sobre el
diametro
horizontal del
tubo

Coeficiente de seguridad externo Y 4,416 4,416 4,416 []
Coeficiente de seguridad externo % 4,416 4,416 4,416  []
(Los coeficientes de seguridad para la tension de compresion por flexion estan marcados con un signo menos)

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tension a erf YRz 2,50 [
traccion:

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensién a erf YRBD 2,50 [-]
compresion:

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

1.2.1.2. Prueba de deformacioén

Deformacion vertical relativa: Oy 1,85 %
Deflexion admisible: zul &, 6,00 %

La deflexién determinada es menor que la deflexiéon permitida.
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1.2.1.3. Prueba de estabilidad (lineal):

Coeficiente de seguridad de estabilidad: s 16,56
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad: erf Vstab 2,00

Los coeficientes de seguridad al pandeo determinados son suficientes.

Todas las pruebas necesarias son correctas.
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Contenido

1.: DN 180

1.1. Entrada de datos:
1.1.1. Opciones de seguridad
1.1.2. Suelo
1.1.3. Carga
1.1.4. Instalacién
1.1.5. Tubo de la base de datos

1.2. Resultados:

1.2.1. Caso de carga a largo plazo

1.2.1.1. prueba de tensién
1.2.1.2. Prueba de deformacion

1.2.1.3. Prueba de estabilidad (lineal):
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1. : DN 180

Descripcion del tramo:
Tipo de célculo:
Anadir 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 de relleno:

Calculo E1:

Modulo de elasticidad E1:
Tipo de relleno en la zona del tubo:
Calculo E20:

Moédulo de elasticidad E20:
Tipo de suelo natural:
Calculo E3:

Modulo de elasticidad E3:
E4 =10 E1:

Suelo bajo la zanja:
Calculo E4:

Moédulo de elasticidad E4:

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 llena:

Densidad del fluido:

Carga de trafico:

1.1.4. Instalacion

Instalacion:

Ancho de zanja:

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

Angulo de apoyo:

Proyeccion relativa:

DN 180
Segun tabla
Si

A (caso normal)

6% (habitual)

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

No

G1

Maédulo de elasticidad E

E1 8,0 N/mm?
G1

Modulo de elasticidad E

E2o 16,0 N/mm?
G4

Maédulo de elasticidad E

E3 1,5 N/mm?
No

G4

Modulo de elasticidad E

E4 1,5 N/mm?
h 1,00 m

% 20,0 kN/m?3
Po 0,0 kN/m?2
hw, max 0,00 m
hW,min 0,00 m

Pk 6,1 bar
PiL 5,7 bar

Si

YE 10,0 kN/m?3
SLW 30

Zanja

b 0,59 m

B 70 °

A4

B4

suelto

120°

a 1,00 [-1

AseTUB V. 1.0.0.0 - 15/09/2015 13:16:27

Proyecto de infraestructuras hidraulicas urbanas en el barrio La Vifia, termino municipal de Lorca (Murcia): Red distribuciéon de agua

potable



AseTUB

1.1.5. Tubo de la base de datos

Material: PE 100
Presion nominal: PN =10,0 bar (SDR =17,0)
Diametro nominal: DN 180 (10,7 mm)

Carga de trafico: SLW 30

E3 E3
o
3
E1

3 Woore
3 20 =120
= E2 E2/ T70°
Iz KIE
3
= E4

581 mm

1.2. Resultados:

1.2.1. Caso de carga a largo plazo

1.2.1.1. prueba de tensién

clave generatriz base
sobre el
diametro
horizontal del
tubo

Coeficiente de seguridad externo Y 4172 4172 4172  []
Coeficiente de seguridad externo % 4,172 4,172 4172  []
(Los coeficientes de seguridad para la tension de compresion por flexion estan marcados con un signo menos)

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tension a erf YRz 2,50 [
traccion:

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensién a erf YRBD 2,50 [-]
compresion:

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

1.2.1.2. Prueba de deformacioén

Deformacion vertical relativa: Oy 1,34 %
Deflexion admisible: zul &, 6,00 %

La deflexién determinada es menor que la deflexiéon permitida.

AseTUB V. 1.0.0.0 - 15/09/2015 13:16:27
Proyecto de infraestructuras hidraulicas urbanas en el barrio La Vifia, termino municipal de Lorca (Murcia): Red distribucion de agua

potable



AseTUB

1.2.1.3. Prueba de estabilidad (lineal):

Coeficiente de seguridad de estabilidad: s 20,66
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad: erf Vstab 2,00

Los coeficientes de seguridad al pandeo determinados son suficientes.

Todas las pruebas necesarias son correctas.
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Estudio estatico para Tuberias A 127

Proyecto:
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Autor:
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Proyecto de infraestructuras hidraulicas
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Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el
calculo estético de tuberias. El programa no puede reemplazar al ingeniero responsable.
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Contenido

1.: DN 200

1.1. Entrada de datos:
1.1.1. Opciones de seguridad
1.1.2. Suelo
1.1.3. Carga
1.1.4. Instalacién
1.1.5. Tubo de la base de datos

1.2. Resultados:

1.2.1. Caso de carga a largo plazo

1.2.1.1. prueba de tensién
1.2.1.2. Prueba de deformacion

1.2.1.3. Prueba de estabilidad (lineal):
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1. : DN 200

Descripcion del tramo:
Tipo de célculo:
Anadir 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 de relleno:

Calculo E1:

Modulo de elasticidad E1:
Tipo de relleno en la zona del tubo:
Calculo E20:

Moédulo de elasticidad E20:
Tipo de suelo natural:
Calculo E3:

Modulo de elasticidad E3:
E4 =10 E1:

Suelo bajo la zanja:
Calculo E4:

Moédulo de elasticidad E4:

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 llena:

Densidad del fluido:

Carga de trafico:

1.1.4. Instalacion

Instalacion:

Ancho de zanja:

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

Angulo de apoyo:

Proyeccion relativa:

DN 200
Segun tabla
Si

A (caso normal)

6% (habitual)

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

No

G1

Maédulo de elasticidad E

E1 8,0 N/mm?
G1

Modulo de elasticidad E

E2o 8,0 N/mm?
G4

Maédulo de elasticidad E

E3 1,5 N/mm?
No

G4

Modulo de elasticidad E

E4 1,5 N/mm?
h 1,00 m

% 20,0 kN/m?3
Po 0,0 kN/m?2
hw, max 0,00 m
hW,min 0,00 m

Pk 6,3 bar
PiL 5,7 bar

Si

YE 10,0 kN/m?3
SLW 30

Zanja

b 0,61 m

B 70 °

A4

B4

suelto

120°

a 1,00 [-1
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1.1.5. Tubo de la base de datos

Material: PE 100
Presion nominal: PN =10,0 bar (SDR =17,0)
Diametro nominal: DN 200 (11,9 mm)

Carga de trafico: SLW 30

E3 E3

o
S

E1
3 -
3 20 =120
T E2 E2/ 70°
3
3

E4

. 612mm

1.2. Resultados:

1.2.1. Caso de carga a largo plazo

1.2.1.1. prueba de tensién

clave generatriz base
sobre el
diametro
horizontal del
tubo

Coeficiente de seguridad externo Y 4,176 4,176 4176  []
Coeficiente de seguridad externo % 4,176 4,176 4,176  []
(Los coeficientes de seguridad para la tension de compresion por flexion estan marcados con un signo menos)

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tension a erf YRz 2,50 [
traccion:

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensién a erf YRBD 2,50 [-]
compresion:

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

1.2.1.2. Prueba de deformacioén

Deformacion vertical relativa: Oy 1,57 %
Deflexion admisible: zul &, 6,00 %

La deflexién determinada es menor que la deflexiéon permitida.
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1.2.1.3. Prueba de estabilidad (lineal):

Coeficiente de seguridad de estabilidad: s 17,47
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad: erf Vstab 2,00

Los coeficientes de seguridad al pandeo determinados son suficientes.

Todas las pruebas necesarias son correctas.
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Proyecto:

Empresa / Entidad:

Autor:
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Fecha:

Proyecto de infraestructuras hidraulicas
urbanas en el barrio La Vifa, termino
municipal de Lorca (Murcia): Red
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Universidad Politécnica de Valencia -
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Alba Traver Gual

007

15/09/2015

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el
calculo estético de tuberias. El programa no puede reemplazar al ingeniero responsable.
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Contenido

1.: DN 225

1.1. Entrada de datos:
1.1.1. Opciones de seguridad
1.1.2. Suelo
1.1.3. Carga
1.1.4. Instalacién
1.1.5. Tubo de la base de datos

1.2. Resultados:

1.2.1. Caso de carga a largo plazo

1.2.1.1. prueba de tensién
1.2.1.2. Prueba de deformacion

1.2.1.3. Prueba de estabilidad (lineal):
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1. : DN 225

Descripcion del tramo:
Tipo de célculo:
Anadir 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 de relleno:

Calculo E1:

Modulo de elasticidad E1:
Tipo de relleno en la zona del tubo:
Calculo E20:

Moédulo de elasticidad E20:
Tipo de suelo natural:
Calculo E3:

Modulo de elasticidad E3:
E4 =10 E1:

Suelo bajo la zanja:
Calculo E4:

Moédulo de elasticidad E4:

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 llena:

Densidad del fluido:

Carga de trafico:

1.1.4. Instalacion

Instalacion:

Ancho de zanja:

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

Angulo de apoyo:

Proyeccion relativa:

DN 225
Segun tabla
Si

A (caso normal)

6% (habitual)

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

No

G1

Maédulo de elasticidad E

E1 8,0 N/mm?
G1

Modulo de elasticidad E

E2o 16,0 N/mm?
G4

Maédulo de elasticidad E

E3 1,5 N/mm?
No

G4

Modulo de elasticidad E

E4 1,5 N/mm?
h 0,60 m

% 20,0 kN/m?3
Po 0,0 kN/m?2
hw, max 0,00 m
hW,min 0,00 m

Pk 6,8 bar
PiL 55 bar

Si

YE 10,0 kN/m?3
SLW 30

Zanja

b 0,64 m

B 70 °

A4

B4

suelto

120°

a 1,00 [-1
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1.1.5. Tubo de la base de datos

Material: PE 100
Presion nominal: PN =10,0 bar (SDR =17,0)
Diametro nominal: DN 225 (13,4 mm)

Carga de trafico: SLW 30

E3 1 E3

(0]
o
S 2a =120°
3 E1
3
3
3

E4

638 mm

1.2. Resultados:

1.2.1. Caso de carga a largo plazo

1.2.1.1. prueba de tensién

clave generatriz base
sobre el
diametro
horizontal del
tubo

Coeficiente de seguridad externo Y 4,302 4,302 4,302 []
Coeficiente de seguridad externo % 4,302 4,302 4,302 []
(Los coeficientes de seguridad para la tension de compresion por flexion estan marcados con un signo menos)

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tension a erf YRz 2,50 [
traccion:

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensién a erf YRBD 2,50 [-]
compresion:

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

1.2.1.2. Prueba de deformacioén

Deformacion vertical relativa: Oy 2,24 %
Deflexion admisible: zul &, 6,00 %

La deflexién determinada es menor que la deflexiéon permitida.
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1.2.1.3. Prueba de estabilidad (lineal):

Coeficiente de seguridad de estabilidad: s 13,17
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad: erf Vstab 2,00

Los coeficientes de seguridad al pandeo determinados son suficientes.

Todas las pruebas necesarias son correctas.
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Contenido

1.: DN 250

1.1. Entrada de datos:
1.1.1. Opciones de seguridad
1.1.2. Suelo
1.1.3. Carga
1.1.4. Instalacién
1.1.5. Tubo de la base de datos

1.2. Resultados:

1.2.1. Caso de carga a largo plazo

1.2.1.1. prueba de tensién
1.2.1.2. Prueba de deformacion

1.2.1.3. Prueba de estabilidad (lineal):
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1. : DN 250

Descripcion del tramo:
Tipo de célculo:
Anadir 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 de relleno:

Calculo E1:

Modulo de elasticidad E1:
Tipo de relleno en la zona del tubo:
Calculo E20:

Moédulo de elasticidad E20:
Tipo de suelo natural:
Calculo E3:

Modulo de elasticidad E3:
E4 =10 E1:

Suelo bajo la zanja:
Calculo E4:

Moédulo de elasticidad E4:

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 llena:

Densidad del fluido:

Carga de trafico:

1.1.4. Instalacion

Instalacion:

Ancho de zanja:

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

Angulo de apoyo:

Proyeccion relativa:

DN 250
Segun tabla
Si

A (caso normal)

6% (habitual)

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

No

G1

Maédulo de elasticidad E

E1 8,0 N/mm?
G1

Modulo de elasticidad E

E2o 16,0 N/mm?
G4

Maédulo de elasticidad E

E3 1,5 N/mm?
No

G4

Modulo de elasticidad E

E4 1,5 N/mm?
h 0,60 m

% 20,0 kN/m?3
Po 0,0 kN/m?2
hw, max 0,00 m
hW,min 0,00 m

Pk 6,0 bar
PiL 5,3 bar

Si

YE 10,0 kN/m?3
SLW 30

Zanja

b 0,67 m

B 70 °

A4

B4

suelto

120°

a 1,00 [-1
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1.1.5. Tubo de la base de datos

Material: PE 100
Presion nominal: PN =10,0 bar (SDR =17,0)
Diametro nominal: DN 250 (14,8 mm)

Carga de trafico: SLW 30

E3 E3

»
S
S 2a =120°
3 E1
3
N E2 Q QEZ 70°
3
3

E4

665 mm

1.2. Resultados:

1.2.1. Caso de carga a largo plazo

1.2.1.1. prueba de tensién

clave generatriz base
sobre el
diametro
horizontal del
tubo

Coeficiente de seguridad externo Y 4,410 4,410 4,410 []
Coeficiente de seguridad externo % 4,410 4,410 4,410 []
(Los coeficientes de seguridad para la tension de compresion por flexion estan marcados con un signo menos)

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tension a erf YRz 2,50 [
traccion:

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensién a erf YRBD 2,50 [-]
compresion:

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

1.2.1.2. Prueba de deformacioén

Deformacion vertical relativa: Oy 2,34 %
Deflexion admisible: zul &, 6,00 %

La deflexién determinada es menor que la deflexiéon permitida.
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1.2.1.3. Prueba de estabilidad (lineal):

Coeficiente de seguridad de estabilidad: s 12,47
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad: erf Vstab 2,00

Los coeficientes de seguridad al pandeo determinados son suficientes.

Todas las pruebas necesarias son correctas.
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Contenido

1.: DN 280

1.1. Entrada de datos:
1.1.1. Opciones de seguridad
1.1.2. Suelo
1.1.3. Carga
1.1.4. Instalacién
1.1.5. Tubo de la base de datos

1.2. Resultados:

1.2.1. Caso de carga a largo plazo

1.2.1.1. prueba de tensién
1.2.1.2. Prueba de deformacion

1.2.1.3. Prueba de estabilidad (lineal):
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1. : DN 280

Descripcion del tramo:
Tipo de célculo:
Anadir 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 de relleno:

Calculo E1:

Modulo de elasticidad E1:
Tipo de relleno en la zona del tubo:
Calculo E20:

Moédulo de elasticidad E20:
Tipo de suelo natural:
Calculo E3:

Modulo de elasticidad E3:
E4 =10 E1:

Suelo bajo la zanja:
Calculo E4:

Moédulo de elasticidad E4:

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 llena:

Densidad del fluido:

Carga de trafico:

1.1.4. Instalacion

Instalacion:

Ancho de zanja:

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

Angulo de apoyo:

Proyeccion relativa:

DN 280
Segun tabla
Si

A (caso normal)

6% (habitual)

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

No

G1

Maédulo de elasticidad E

E1 8,0 N/mm?
G1

Modulo de elasticidad E

E2o 16,0 N/mm?
G4

Maédulo de elasticidad E

E3 1,5 N/mm?
No

G4

Modulo de elasticidad E

E4 1,5 N/mm?
h 1,00 m

% 20,0 kN/m?3
Po 0,0 kN/m?2
hw, max 0,00 m
hW,min 0,00 m

Pk 5,6 bar
PiL 51 bar

Si

YE 10,0 kN/m?3
SLW 30

Zanja

b 0,70 m

B 70 °

A4

B4

suelto

120°

a 1,00 [-1
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1.1.5. Tubo de la base de datos

Material: PE 100
Presion nominal: PN =10,0 bar (SDR =17,0)
Diametro nominal: DN 280 (16,6 mm)

Carga de trafico: SLW 30

E3 E3

o
3

E1
3 LA
3 20 =120
T E2 E2 i
: LT
13
3

E4

. 697 mm

1.2. Resultados:

1.2.1. Caso de carga a largo plazo

1.2.1.1. prueba de tensién

clave generatriz base
sobre el
diametro
horizontal del
tubo

Coeficiente de seguridad externo Y 4,662 4,662 4,662 []
Coeficiente de seguridad externo % 4,662 4,662 4,662 [-]
(Los coeficientes de seguridad para la tension de compresion por flexion estan marcados con un signo menos)

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tension a erf YRz 2,50 [
traccion:

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensién a erf YRBD 2,50 [-]
compresion:

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

1.2.1.2. Prueba de deformacioén

Deformacion vertical relativa: Oy 1,68 %
Deflexion admisible: zul &, 6,00 %

La deflexién determinada es menor que la deflexiéon permitida.
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1.2.1.3. Prueba de estabilidad (lineal):

Coeficiente de seguridad de estabilidad: s 15,86
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad: erf Vstab 2,00

Los coeficientes de seguridad al pandeo determinados son suficientes.

Todas las pruebas necesarias son correctas.
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1. : DN 315

Descripcion del tramo:
Tipo de célculo:
Anadir 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 de relleno:

Calculo E1:

Modulo de elasticidad E1:
Tipo de relleno en la zona del tubo:
Calculo E20:

Moédulo de elasticidad E20:
Tipo de suelo natural:
Calculo E3:

Modulo de elasticidad E3:
E4 =10 E1:

Suelo bajo la zanja:
Calculo E4:

Moédulo de elasticidad E4:

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 llena:

Densidad del fluido:

Carga de trafico:

1.1.4. Instalacion

Instalacion:

Ancho de zanja:

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

Angulo de apoyo:

Proyeccion relativa:

DN 315
Segun tabla
Si

A (caso normal)

6% (habitual)

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

No

G1

Maédulo de elasticidad E

E1 8,0 N/mm?
G1

Modulo de elasticidad E

E2o 16,0 N/mm?
G4

Maédulo de elasticidad E

E3 1,5 N/mm?
No

G4

Modulo de elasticidad E

E4 1,5 N/mm?
h 1,00 m

% 20,0 kN/m?3
Po 0,0 kN/m?2
hw, max 0,00 m
hW,min 0,00 m

Pk 5,3 bar
PiL 4.8 bar

Si

YE 10,0 kN/m?3
SLW 30

Zanja

b 0,74 m

B 70 °

A4

B4

suelto

120°

a 1,00 [-1
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1.1.5. Tubo de la base de datos

Material: PE 100
Presion nominal: PN =10,0 bar (SDR =17,0)
Diametro nominal: DN 315 (18,7 mm)

Carga de trafico: SLW 30

E3 E3
o
=
E1
3 19
3 20 =120
T E2 E2
o 70°
i3 el "V
3
E4
736 mm

1.2. Resultados:

1.2.1. Caso de carga a largo plazo

1.2.1.1. prueba de tensién

clave generatriz base
sobre el
diametro
horizontal del
tubo

Coeficiente de seguridad externo Y 4,922 4,922 4,922 []
Coeficiente de seguridad externo % 4,922 4,922 4,922 []
(Los coeficientes de seguridad para la tension de compresion por flexion estan marcados con un signo menos)

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tension a erf YRz 2,50 [
traccion:

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensién a erf YRBD 2,50 [-]
compresion:

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

1.2.1.2. Prueba de deformacioén

Deformacion vertical relativa: Oy 1,73 %
Deflexion admisible: zul &, 6,00 %

La deflexién determinada es menor que la deflexiéon permitida.
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1.2.1.3. Prueba de estabilidad (lineal):

Coeficiente de seguridad de estabilidad: s 15,20
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad: erf Vstab 2,00

Los coeficientes de seguridad al pandeo determinados son suficientes.

Todas las pruebas necesarias son correctas.
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1.: DN 90

Descripcion del tramo:
Tipo de célculo:
Anadir 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 de relleno:

Calculo E1:

Modulo de elasticidad E1:
Tipo de relleno en la zona del tubo:
Calculo E20:

Moédulo de elasticidad E20:
Tipo de suelo natural:
Calculo E3:

Modulo de elasticidad E3:
E4 =10 E1:

Suelo bajo la zanja:
Calculo E4:

Moédulo de elasticidad E4:

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 llena:

Densidad del fluido:

Carga de trafico:

1.1.4. Instalacion

Instalacion:

Ancho de zanja:

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

Angulo de apoyo:

Proyeccion relativa:

DN 90
Segun tabla
Si

A (caso normal)

6% (habitual)

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

No

G1

Maédulo de elasticidad E

E1 8,0 N/mm?
G1

Modulo de elasticidad E

E2o 16,0 N/mm?
G4

Maédulo de elasticidad E

E3 1,5 N/mm?
No

G1

Modulo de elasticidad E

E4 1,5 N/mm?
h 0,60 m

% 20,0 kN/m?3
Po 0,0 kN/m?2
hw, max 0,00 m
hW,min 0,00 m

Pk 7,7 bar
PiL 6,5 bar

Si

YE 10,0 kN/m?3
SLW 30

Zanja

b 0,50 m

B 70 °

A4

B4

suelto

120°

a 1,00 [-1
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1.1.5. Tubo de la base de datos

Material: PE 100
Presion nominal: PN =10,0 bar (SDR =17,0)
Diametro nominal: DN 90 (5,4 mm)

Carga de trafico: SLW 30

E3 E3
2
S 2a =120°
3 E1
3
70°
© E2 \ HE2
3
3
E4
495 mm

1.2. Resultados:

1.2.1. resultados intermedios del tubo

Diametro interior: d; 79,2 mm
Diametro exterior: da 90,0 mm
Radio del eje centroide de la pared del tubo: M'm 42,3 mm
Espesor: S 54 mm
Proporcioén: rml/s 7,833  []
Factor de correccion de la curvatura interior: Qi 1,043 []
Factor de correccion de la curvatura exterior: Oka 0,957 [1]
Predeformacion local: Oyl 0,00 %
Predeformacion (ovalizacién antes de aplicacion de la carga): Ovg 1,00 %
Superficie del perfil radial: Arad 54 mm?mm
Distancia de inercia: e 2,7 mm
Momento de inercia: | 13,1 mm”*4/mm
Momento resistente exterior: W, 49 mm?3/mm
Momento resistente interior: W; 4,9 mm3/mm

1.2.1.1. propiedades del material

corto plazo largo plazo
Gravedad especifica YR 9,4 9,4 kN/m3
Coeficiente de poisson % 0,38 0,38 [-]
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VA& Savaitedstibe rigidew delcsdelelasticidad en sentido

circunferencial

Valor caracteristico de traccién por deflexion

Valor caracteristico de la deflexién radial por esfuerzo de
compresion

Valor caracteristico de la tensién en sentido circunferencial

1.2.1.2. Factores de seguridad

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por
inestabilidad, tension a traccion

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por
inestabilidad, tension a compresién

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por
inestabilidad

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:
Factor de correccién de la curvatura interior:
Factor de correccion de la curvatura exterior:

1.2.2.2. Teoria del silo

Er

ORBZ
ORBD

ORz

erf Yrez
erf YReD

erf Ystab

Coeficiente de carga del suelo k para carga en zanja (Teoria del Silo):

h
-2 K1 -tand- —
1_e b

K=
h

2-Kq-tand —

b

Coeficiente de carga del suelo kO para cargas superficiales (Teoria del Silo):

h

-2 K1 - tand: —

_ b
Ko=

KO y Kk estan indicadas como 1, porque E1 es mayor que E3.

1.2.2.3. Carga

Nivel freatico maximo sobre la cama del tubo:
Carga vertical debida al peso del relleno:

Carga vertical debida al peso del relleno y a la carga superficial:

Tensién debida a carga de trafico:
Coefficiente de impacto (incl.):

1.2.2.4. Médulo de deformacion del suelo EB

Méodulo elastico del relleno bajo carga:
Modulo elastico de los rifiones bajo carga:
Factor de reduccion por fluencia:

Factor de reduccion E20 (nivel freatico):
Factor de reduccion E20 (zanja estrecha):
Maddulo elastico del apoyo (reducido):
Médulo elastico del suelo natural:

Maddulo elastico del suelo bajo el tubo:

1.2

m
Qi
Oka

00,0

23,0
23,0

23,0

2,50
2,50

2,00

hW.Scheitel

200,0

17,5
17,5

17,5

2,50
2,50

2,00

42,3
1,043
0,957

1,000

1,000

0,00
12,00
12,00
75,14

1,40

8,00
16,00
1,000
1,000
1,000
16,00
1,50
1,50

N/mm?

N/mm?
N/mm?

N/mm?

-]

-]

(5.04)

(5.05)

kN/m?2
kN/m?2
kN/m?2

-]

N/mm?
N/mm?
[-]
[-]
[-]
N/mm?
N/mm?
N/mm?
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Factor de correccion por rigidez del apoyo horizontal:

1,667
= £
2
Af + (1,667 - Af) ==
Es
b
o 1
Af= a < 1,667

b
0,982 + 0,283 (d—- 1 J

a

1,000

-]

(6.17)

Correccion (6.18)

Si el angulo de talud de la zanja es < 90° se debe considerar la anchura de la zanja a la altura del centro de la tuberia en lugar de la anchura de la

zanja a la altura de la corona
Rigidez del apoyo horizontal:

Seh=0,6-¢-E
Rigidez de apoyo vertical:

=
Spv=
a

1.2.2.6. Angulo de apoyo. proyeccién relativa efectiva y angulo de friccién

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

. E1
a'= ag- E—z 0,26
2

Angulo de friccion interna:
Angulo de friccién de la pared:

corto plazo
Todas las
cargas

1.2.2.7. Valores caracteristicos del material del tubo vy rigidez anular

Valor caracteristico del médulo de elasticidad Egr 1.200,0
en sentido circunferencial
Valor caracteristico de traccién por deflexion  orpz 23,0
Valor caracteristico de la deflexiéon radial por  Orgp 23,0
esfuerzo de compresion
Valor caracteristico de la tension en sentido  orz 23,0
circunferencial
Rigidez del tubo SR 208,046
Sr= Er -

m?

1.2.2.8. relacién de rigidez
Rigidez del sistema VRB 0,0217

Sgh

SBv

2a

as
a

¢
6

largo plazo

Cargas del
suelo

cargas de
trafico

1.062,3

22,2
22,2

22,2

184,173

0,0192

9,600

16,000

120
1,00
0,500

20,000
20,000

largo plazo
otro

Cargas

200,0

17,5
17,5

17,5

34,674

0,0036

N/mm?
(6.16)

N/mm?

(6.12)

o

—_—r—
— —

(6.05)

N/mm?

N/mm?
N/mm?

N/mm?

kN/m?

(6.10a)

[

1
—_—
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SR 8-Sy
VRg=——= (6.15)
Sgh  Sgh
Relacion de rigidez Vs 0,4930 0,4697 - [-]
SR
Vg= ——— (6.08a)
lcv*| - Sev
1.2.2.9. Coeficientes
Relacion por presion de enterramiento (apoyo) Kz 0,400 0,400 - []
Coeficiente por presion de reaccion del apoyo K* 1,010 1,039 - []
C|
K*= h,qv (6.14)
VRB - Ch,gh*
Coeficiente por presion de reaccion del apoyo c¢* -0,026 -0,025 - []
Cy"=Cy,qv + Cy,gh* - K* (6.13)
1.2.2.10. Factores de concentracion AR y AB
Factor de concentracién maximo max A 1,023 1,023 - []
h
da
max A= 1+
3,5+ 2,2 . 0,62 1,6 _ h (6.04)
a E a E
=4 (@-0,25) =4 (@-025 | °
E4 E1
Coeficiente por factor de concentracion K' 0,822 0,812 - []
maximo
Ch,gh
Cyght — Cygh* - K*
K Y g (6.06b)
Cv,qv ¥ Cy,gh* - K*
Factor de concentracion sobre el tubo, valor  Ar 0,964 0,961 -—- [-1
inicial
4-Ky-K maxA-1
max A - Vg + a'
3 a'-0,25
AR= (6.06a)
3+Ky-K maxA-1
Vg + a"
3 a'-0,25
Factor de concentracion sobre el tubo, bajo el Arg 0,964 0,961 - []
efecto de la zanja
ARG= AR = const. (6.21b)
Factor de concentracion sobre el tubo, limite  As 3,910 3,910 - []
superior
Factor de concentracion sobre el tubo, limite  Ag, 0,376 0,376 -—- [-1
inferior
Factor de concentacion sobre el tubo, valor ARG 0,964 0,961 - [-1
final
Factor de concentracion del suelo A 1,012 1,013 - [
4 -\
Ag= R (6.07)
3
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1.2.2.11. Distribucién de presiones en la circunferencia del tubo

Carga vertical total Ay

av= ARG " PE *+ Pv

Presion lateral [o]8
da

an=Kz' | A " PE * VB’ Py

Presion de reaccion del apoyo (carga del q*h

suelo)

"= Ch,qv " Qv * Chgh ~ On
VRB - Ch,gh*

Presion de reaccion del apoyo (seccion llena) q*hw

Chw * Ow

Q*hw=
VRB - Ch,gh”

1.2.3. Seccion fuerzas clave

Momento debido a cargas verticales totales

Momento debido a la presion lateral

Momento debido a la reaccién de la presion del apoyo
horizontal

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

Momento debido a las cargas muertas

Momento debido a la seccién llena

Momento debido a la presion del agua

Momento debido al nivel fredtico a la altura de la clave

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

EIMsonst= Mqy + Mgh + M*gp + M*qy + Mg + My + Mpat
Momentos totales sin presién interna/externa

EM'= Mgy + Mgh + Mgn + Mg

Momentos totales debidos a la seccién llena y a la presién

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 relleno de agua

Fuerza normal debida al nivel freatico hasta la clave

Fuerzas totales normales
Total sin presién interna/externa
Total sin seccion llena y sin presion

86,71

5,22

82,54

0,31

M

86,68

5,22

84,87

0,39

corto plazo
0,040
-0,002
-0,027

0,000

0,000
0,000
0,002
0,000

0,013

0,012

0,011

0,099
-0,221
-2,015
-0,008

0,001
0,011
0,000

28,281
-2,132
-2,136

largo plazo

0,040
-0,002
-0,027

0,000

0,000
0,000
0,002
0,000

0,012

0,011

0,011

0,099
-0,221
-2,071
-0,010

0,001
0,011
0,000

23,351
-2,191
-2,193

kN/m?2
(6.24)
kN/m?2

(7.01)

kN/m?

(7.02a)
kN/m?

(7.02b)

kKNm/m
kKNm/m
kKNm/m

kKNm/m

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

kKNm/m

kKNm/m

kKNm/m

kN/m
kN/m
kN/m
kN/m

kN/m
kN/m
kN/m

kN/m
kN/m
kN/m
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1.2.4. Seccioén fuerzas generatriz sobre el diametro horizontal del tubo

Momento debido a cargas verticales totales

Momento debido a la presion lateral

Momento debido a la reaccién de la presion del apoyo
horizontal

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

Momento debido a las cargas muertas

Momento debido a la seccién llena

Momento debido a la presion del agua

Momento debido al nivel freatico a la altura de la clave

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

ZMsonst= Mgy + Mgh + M*gn + M*qy + Mg + My + Mpat
Momentos totales sin presién interna/externa

IM'= Mgy + Mgh + M*gh + Mg

Momentos totales debidos a la seccién 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 relleno de agua

Fuerza normal debida al nivel freatico hasta la clave

Fuerzas totales normales
Total sin presién interna/externa
Total sin seccidn llena y sin presion

1.2.5. Seccion fuerzas base

Momento debido a cargas verticales totales

Momento debido a la presion lateral

Momento debido a la reaccién de la presion del apoyo
horizontal

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

Momento debido a las cargas muertas

Momento debido a la seccién llena

Momento debido a la presion del agua

Momento debido al nivel freatico a la altura de la clave

EM= Mgy + Mgh + M*gn + M*qy + Mg + My, + Mpy,
Momentos totales
ZMgonst= Mqv + Mqh + M*qh + M*qw + Mg + My + Mpa1

Momentos totales sin presion interna/externa

M

M

z'\/|SOI'ISt

corto plazo
-0,041
0,002
0,031

0,000

0,000
0,000
0,002
0,000

-0,006

-0,008

-0,008

-3,668
0,000
0,000
0,000

-0,003
0,004
0,000

26,745
-3,668
-3,671

corto plazo
0,043
-0,002
-0,027

0,000
0,000
0,000

0,002
0,000

0,016

0,014

largo plazo
-0,041
0,002
0,032

0,000

0,000
0,000
0,002
0,000

-0,006

-0,007

-0,007

-3,666
0,000
0,000
0,000

-0,003
0,004
0,000

21,876
-3,666
-3,670

largo plazo
0,043
-0,002
-0,027

0,000
0,000
0,000

0,002
0,000

0,015

0,013

kKNm/m
kKNm/m
kKNm/m

kKNm/m

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

kKNm/m

kKNm/m

kKNm/m

kN/m
kN/m
kN/m
kN/m

kN/m
kN/m
kN/m

kN/m
kN/m
kN/m

kKNm/m
kKNm/m
kKNm/m

kKNm/m
kKNm/m
kKNm/m

kKNm/m
kKNm/m

kKNm/m

kKNm/m
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IM'= Mgy + Mgh + Mg + Mg
Momentos totales debidos a la seccién llena y a la presion M’

Fuerza normal debida a las cargas verticales totales Ngv
Fuerza normal debida a la presion lateral Ngh
Fuerza normal debida a la reaccidon de la presion del lecho N*gn
Fuerza normal debida a la reacciéon de la presion del lecho N*qw
(relleno del agua)

Fuerza normal debida al peso muerto Ng
Fuerza normal debida al relleno de agua Nw
Fuerza normal debida al nivel freatico hasta la clave Npa1
Fuerzas totales normales >N
Total sin presion interna/externa 2Nsonst
Total sin seccion llena y sin presion 2N’

1.2.6. Caso de carga a corto plazo

1.2.6.1. prueba de tension

Coeficiente de superposicion de tensiones:
Relacion de deflexion:
Presion interior resultante (pl - pW):

Valor caracteristico de la tension en sentido circunferencial:

_ Oqv,gh,gh* * OR t Osonst " OR.L

ORres

Oqv,gh,gh* * Osonst
Interior: clave
Tensiones debidas a carga externa Oa 2,074
Coeficiente de seguridad para carga externa, Yygza 11,091

tension por flexion:
Coeficiente de seguridad por carga externa,  Yppa -
compresion por flexion:

Tensiones debidas a presion interna Oj 5,632
Coeficiente de seguridad por presién interna  v; 4,084
Factor de reduccion de acuerdo a n 0,812
Netzer/Pattis

Tension por calculo de superposiciéon ores 6,260
Coeficiente de seguridad para calculo de YBZ res 3,674
superposicion, tensién por flexion:

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

Tension de traccion por flexion a ser ORBZ,res 23,00
considerada

Tension de compresién por flexién a ser ORBD,res 23,00

considerada

0,014

-0,099
-0,221
-2,015
-0,008

-0,001
0,025
0,000

28,095
-2,318
-2,335

Pl res

ORz

generatriz
sobre el
diametro
horizontal del
tubo
-2,428

9,472

5,632
4,084

0,793

2,542
9,049

23,00

23,00

0,013
-0,099
-0,221
-2,071
-0,010
-0,001

0,025
0,000

23,165
-2,377
-2,392

1,18
1,22
7,68

23,0

base

2,519
9,129

5,632
4,084

0,789

6,434
3,575

23,00

23,00

kKNm/m
kN/m
kN/m
kN/m
kN/m
kN/m

kN/m
kN/m

kN/m
kN/m
kN/m

(9.01c)

N/mm?

-]

N/mm?
[-]
[-]

N/mm?

-]

N/mm?

N/mm?
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Exterior:

Tensiones debidas a carga externa
Coeficiente de seguridad para carga externa,
tension por flexion:

Coeficiente de seguridad por carga externa,
compresion por flexion:

Tensiones debidas a presién interna
Coeficiente de seguridad por presion interna

Factor de reduccién de acuerdo a
Netzer/Pattis

Tension por calculo de superposicion
Coeficiente de seguridad para calculo de
superposicion, tension por flexion:
Coeficiente de seguridad para calculos de
superposicion, compresion por flexion:
Tension de traccion por flexion a ser
considerada

Tension de compresion por flexién a ser
considerada

Oa
YBZ,a

YBD,a

O
Yi

n

o.es
YBZ res

YBD,res
ORBZ,res

ORBD,res

clave

-2,662

8,641

5,632
4,084

0,784

2,327
9,883

23,00

23,00

generatriz
sobre el
diametro

horizontal del

tubo
0,927
24,808

5,632
4,084

0,915

6,003
3,831

23,00

23,00

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

1.2.6.2. Prueba de deformacion

Modo de calculo:
Relacion:
Relacion 'l/(A-rm?)-kq":

Coeficiente de deflexidon para momentos de
deflexion

Coeficiente de deflexion por fuerzas normales

Coeficiente de deflexion por fuerzas laterales
Coeficiente resultante de deformacion

Cambio del diametro vertical:
Cambio del didmetro horizontal:

Deformacion vertical relativa:
Deflexion admisible:

cNy
cQy

Qv

La deflexién determinada es menor que la deflexion permitida.

1.2.6.3. Prueba de estabilidad (lineal):

Carga vertical total:

-0,0893

-0,6830
-0,3590
-0,0916

Factor de reduccion de carga de colapso por cargas de suelo/trafico:

Carga vertical total critica:

05
krit gy= 2 - Kv2' (8S0 - Sph)

lineal
I/(A-rm?)
I/(A-rm?)-Kgq

ah
0,0833

-0,6810
0,3350
0,0836

Ady
Adp

zul &y

Qv

Kv2
krit qy

base

-3,137  N/mm?

[
7,332 []
5,632 N/mm?
4,084 []
0,751  [-]
1,874  N/mm?

12,272 [1]

[

23,00 N/mm?

23,00 N/mm?
0,00136 [-]
0,00136 [-]

an*

0,0640 [-]

-0,2470 []
0,2430 [-]
0,0646 [-]
0,88 mm
0,73 mm
1,05 %
6,00 %

86,71 kN/m?
0,87 []

2.459,0 N/m?
(9.06a)

La prueba de colapso por presion de agua no aplica, dado que no hay presencia de nivel freatico ni vacio.
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Coeficiente de seguridad de estabilidad: s 28,36 [-]
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad: erf Ystab 2,00 [-]
Los coeficientes de seguridad al pandeo determinados son suficientes.
1.2.7. Caso de carga a largo plazo
1.2.7.1. prueba de tension
Coeficiente de superposicion de tensiones: z 5,37 [-1
Relacion de deflexion: n 1,28 [
Presion interior resultante (pl - pW): Plres 6,45 bar
Valor caracteristico de la tensién en sentido circunferencial: ORz 17,5 N/mm?
(o} « OR+0 Xe]
OR res= qv,gh,gh R sonst R,L (9.010)
Oqv,gh,gh* * Osonst

Interior: clave generatriz base

sobre el

didmetro

horizontal del
tubo

Tensiones debidas a carga externa Oa 1,891 -2,232 2,337  N/mm?
Coeficiente de seguridad para carga externa, ygza 11,759 -—- 9,518 [1]
tensioén por flexion:
Coeficiente de seguridad por carga externa,  ygpa - 9,967 - [-]
compresion por flexion:
Tensiones debidas a presién interna Oj 4,730 4,730 4,730 N/mm?
Coeficiente de seguridad por presion interna  v; 3,700 3,700 3,700 [-]
Tension de traccion por flexion a ser ORBZ,res 18,85 13,26 19,07 N/mm?
considerada
Tension de compresion por flexion a ser ORBD,res 18,85 13,26 19,07 N/mm?
considerada
Exterior: clave generatriz base

sobre el

didmetro

horizontal del
tubo

Tensiones debidas a carga externa Oa -2,515 0,747 -2,991 N/mm?
Coeficiente de seguridad para carga externa, Yygza - 29,771 -—- [
tension por flexion:
Coeficiente de seguridad por carga externa,  Ygpa 8,842 -—- 7,438 [-]
compresién por flexion:
Tensiones debidas a presién interna Oj 4,730 4,730 4730 N/mm?2
Coeficiente de seguridad por presion interna  vy; 3,700 3,700 3,700 [1]
Tension de traccion por flexion a ser ORBZ,res 12,11 18,15 9,35 N/mm?
considerada
Tension de compresién por flexion a ser ORBD,res 12,11 18,15 9,35 N/mm?
considerada
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Todos los coeficientes de seguridad calculados en la prueba de tension son suficientes.

1.2.7.2. Prueba de deformacioén

Modo de calculo:
Relacion:
Relacion 'l/(A-rm?)-kq":

Qv
Coeficiente de deflexion para momentos de Cv

deflexion

Coeficiente de deflexion por fuerzas normales cN,
Coeficiente de deflexion por fuerzas laterales cQ,
Coeficiente resultante de deformacion c'y

Cambio del diametro vertical:
Cambio del diametro horizontal:

Deformacion vertical relativa:
Deflexiéon admisible:

La deflexion determinada es menor que la deflexiéon permitida.

1.2.7.3. Prueba de estabilidad (lineal):

Carga vertical total:

-0,0893

-0,6830
-0,3590
-0,0916

Factor de reduccion de carga de colapso por cargas de suelo/trafico:

Carga vertical total critica:

0,5
krit gqy=2 - Kv2' (8Sg - Sgh)

lineal
I/(A-rm?) 0,00136 [-]
I/(A'rm?)-Kq 0,00136 [-]
Oh an*
0,0833 0,0640 [-]
-0,6810 -0,2470 []
0,3350 0,2430 [-]
0,0836 0,0646 [-]
Ad, 0,93 mm
Adh 0,75 mm
Oy 1,10 %
zul &y 6,00 %
Qv 86,68 kN/m?2
Ky2 0,87 [-
krit qy 2.313,6 kN/m?2

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:
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad:

Los coeficientes de seguridad al pandeo determinados son suficientes.

Todas las pruebas necesarias son correctas.

% 26,69
erf Ystab 2,00

(9.06a)

Lrnlasl
—_— —
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1.: DN 110

Descripcion del tramo:
Tipo de célculo:
Anadir 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 de relleno:

Calculo E1:

Modulo de elasticidad E1:
Tipo de relleno en la zona del tubo:
Calculo E20:

Moédulo de elasticidad E20:
Tipo de suelo natural:
Calculo E3:

Modulo de elasticidad E3:
E4 =10 E1:

Suelo bajo la zanja:
Calculo E4:

Moédulo de elasticidad E4:

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 llena:

Densidad del fluido:

Carga de trafico:

1.1.4. Instalacion

Instalacion:

Ancho de zanja:

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

Angulo de apoyo:

Proyeccion relativa:

DN 110
Segun tabla
Si

A (caso normal)

6% (habitual)

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

No

G1

Maédulo de elasticidad E

E1 8,0 N/mm?
G1

Modulo de elasticidad E

E2o 16,0 N/mm?
G4

Maédulo de elasticidad E

E3 1,5 N/mm?
No

G4

Modulo de elasticidad E

E4 1,5 N/mm?
h 0,60 m

% 20,0 kN/m?3
Po 0,0 kN/m?2
hw, max 0,00 m
hW,min 0,00 m

Pk 71 bar
PiL 5,6 bar

Si

YE 10,0 kN/m?3
SLW 30

Zanja

b 0,52 m

B 70 °

A4

B4

suelto

120°

a 1,00 [-1
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1.1.5. Tubo de la base de datos

Material:
Presion nominal:
Diametro nominal:

Carga de trafico: SLW 30

E3 E3
3
S 2a =120°
3 E1
3
70°
2 E2 \ KJE2
o
=
E4
517 mm

1.2. Resultados:

1.2.1. resultados intermedios del tubo

Diametro interior:

Diametro exterior:

Radio del eje centroide de la pared del tubo:
Espesor:

Proporcion:

Factor de correccion de la curvatura interior:
Factor de correccion de la curvatura exterior:

Predeformacion local:

Predeformacion (ovalizacion antes de aplicacion de la carga):

Superficie del perfil radial:
Distancia de inercia:
Momento de inercia:
Momento resistente exterior:
Momento resistente interior:

1.2.1.1. propiedades del material

Gravedad especifica
Coeficiente de poisson

PE 100

PN = 10,0 bar (SDR = 17,0)

DN 110 (6,6 mm)

di 96,8
da 110,0
m 51,7
s 6,6
rml/s 7,833
Qi 1,043
Oka 0,957
Ol 0,00
Ovg 1,00
Arad 6,6
e 3,3
| 24,0
W, 7,3
Wi 7,3
corto plazo largo plazo
9,4 9,4
0,38 0,38

mm
mm
mm
mm

[-]
-]

%
%

mm?/mm
mm
mm”*4/mm
mm3/mm
mm3/mm

kN/m?3
[-]
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VA& Savaitedstibe rigidew delcsdelelasticidad en sentido

circunferencial

Valor caracteristico de traccién por deflexion

Valor caracteristico de la deflexién radial por esfuerzo de
compresion

Valor caracteristico de la tensién en sentido circunferencial

1.2.1.2. Factores de seguridad

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por
inestabilidad, tension a traccion

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por
inestabilidad, tension a compresién

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por
inestabilidad

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:
Factor de correccién de la curvatura interior:
Factor de correccion de la curvatura exterior:

1.2.2.2. Teoria del silo

Er

ORBZ
ORBD

ORz

erf Yrez
erf YReD

erf Ystab

Coeficiente de carga del suelo k para carga en zanja (Teoria del Silo):

h
-2 K1 -tand- —
1_e b

K=
h

2-Kq-tand —

b

Coeficiente de carga del suelo kO para cargas superficiales (Teoria del Silo):

h

-2 K1 - tand: —

_ b
Ko=

KO y Kk estan indicadas como 1, porque E1 es mayor que E3.

1.2.2.3. Carga

Nivel freatico maximo sobre la cama del tubo:
Carga vertical debida al peso del relleno:

Carga vertical debida al peso del relleno y a la carga superficial:

Tensién debida a carga de trafico:
Coefficiente de impacto (incl.):

1.2.2.4. Médulo de deformacion del suelo EB

Méodulo elastico del relleno bajo carga:
Modulo elastico de los rifiones bajo carga:
Factor de reduccion por fluencia:

Factor de reduccion E20 (nivel freatico):
Factor de reduccion E20 (zanja estrecha):
Maddulo elastico del apoyo (reducido):
Médulo elastico del suelo natural:

Maddulo elastico del suelo bajo el tubo:

1.2

m
Qi
Oka

00,0

23,0
23,0

23,0

2,50
2,50

2,00

hW.Scheitel

200,0

17,5
17,5

17,5

2,50
2,50

2,00

51,7
1,043
0,957

1,000

1,000

0,00
12,00
12,00
73,94

1,40

8,00
16,00
1,000
1,000
1,000
16,00
1,50
1,50

N/mm?

N/mm?
N/mm?

N/mm?

-]

-]

(5.04)

(5.05)

kN/m?2
kN/m?2
kN/m?2

-]

N/mm?
N/mm?
[-]
[-]
[-]
N/mm?
N/mm?
N/mm?
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Factor de correccion por rigidez del apoyo horizontal:

1,667
= £
2
Af + (1,667 - Af) ==
Es
b
o 1
Af= a < 1,667

b
0,982 + 0,283 (d—- 1 J

a

1,000

-]

(6.17)

Correccion (6.18)

Si el angulo de talud de la zanja es < 90° se debe considerar la anchura de la zanja a la altura del centro de la tuberia en lugar de la anchura de la

zanja a la altura de la corona
Rigidez del apoyo horizontal:

Seh=0,6-¢-E
Rigidez de apoyo vertical:

=
Spv=
a

1.2.2.6. Angulo de apoyo. proyeccién relativa efectiva y angulo de friccién

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

. E1
a'= ag- E—z 0,26
2

Angulo de friccion interna:
Angulo de friccién de la pared:

corto plazo
Todas las
cargas

1.2.2.7. Valores caracteristicos del material del tubo vy rigidez anular

Valor caracteristico del médulo de elasticidad Egr 1.200,0
en sentido circunferencial
Valor caracteristico de traccién por deflexion  orpz 23,0
Valor caracteristico de la deflexiéon radial por  Orgp 23,0
esfuerzo de compresion
Valor caracteristico de la tension en sentido  orz 23,0
circunferencial
Rigidez del tubo SR 208,046
Sr= Er -

m?

1.2.2.8. relacién de rigidez
Rigidez del sistema VRB 0,0217

Sgh

SBv

2a

as
a

¢
6

largo plazo

Cargas del
suelo

cargas de
trafico

1.060,4

22,2
22,2

22,2

183,838

0,0191

9,600

16,000

120
1,00
0,500

20,000
20,000

largo plazo
otro

Cargas

200,0

17,5
17,5

17,5

34,674

0,0036

N/mm?
(6.16)

N/mm?

(6.12)

o

—_—r—
— —

(6.05)

N/mm?

N/mm?
N/mm?

N/mm?

kN/m?

(6.10a)

[

1
—_—
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SR 8-Sy
VRg=——= (6.15)
Sgh  Sgh
Relacion de rigidez Vs 0,4930 0,4694 - [-]
SR
Vg= ——— (6.08a)
lcv*| - Sev
1.2.2.9. Coeficientes
Relacion por presion de enterramiento (apoyo) Kz 0,400 0,400 - []
Coeficiente por presion de reaccion del apoyo K* 1,010 1,039 - []
C|
K*= h.qv (6.14)
VRB - Ch,gh*
Coeficiente por presion de reaccion del apoyo c¢* -0,026 -0,024 - []
Cy"=Cy,qv + Cy,gh* - K* (6.13)
1.2.2.10. Factores de concentracion AR y AB
Factor de concentracion maximo max A 1,022 1,022 - []
h
da
max A= 1+
3,5+ 2,2 . 0,62 1,6 _ h (6.04)
a E a E
=4 (@-0,25) =4 (@-025 | °
E4 E1
Coeficiente por factor de concentracion K' 0,822 0,812 - []
maximo
Ch,gh
Cyght — Cygh* - K*
K Y g (6.06b)
Cy,qv * Cygh* - K
Factor de concentracion sobre el tubo, valor  Ar 0,965 0,962 -—- [-1
inicial
4-Ky-K maxA-1
max A - Vg + a'
3 a'-0,25
AR= (6.06a)
3+Ky-K maxA-1
Vg + a"
3 a'-0,25
Factor de concentracion sobre el tubo, bajo el Arg 0,965 0,962 - []
efecto de la zanja
ARG= AR = const. (6.21b)
Factor de concentracion sobre el tubo, limite  As 3,910 3,910 - []
superior
Factor de concentracion sobre el tubo, limite  Ag, 0,435 0,435 -—- [-1
inferior
Factor de concentacién sobre el tubo, valor ARG 0,965 0,962 - [-1
final
Factor de concentracion del suelo A 1,012 1,013 - [
4 -\
Ag= R (6.07)
3
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1.2.2.11. Distribucién de presiones en la circunferencia del tubo

Carga vertical total Ay

av= ARG " PE *+ Pv

Presion lateral [o]8
da

an=Kz' | A " PE * VB’ Py

Presion de reaccion del apoyo (carga del q*h

suelo)

"= Ch,qv " Qv * Chgh ~ On
VRB - Ch,gh*

Presion de reaccion del apoyo (seccion llena) q*hw

Chw * Ow

Q*hw=
VRB - Ch,gh”

1.2.3. Seccion fuerzas clave

Momento debido a cargas verticales totales

Momento debido a la presion lateral

Momento debido a la reaccién de la presion del apoyo
horizontal

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

Momento debido a las cargas muertas

Momento debido a la seccién llena

Momento debido a la presion del agua

Momento debido al nivel fredtico a la altura de la clave

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

EIMsonst= Mqy + Mgh + M*gp + M*qy + Mg + My + Mpat
Momentos totales sin presién interna/externa

EM'= Mgy + Mgh + Mgn + Mg

Momentos totales debidos a la seccién llena y a la presién

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 relleno de agua

Fuerza normal debida al nivel freatico hasta la clave

Fuerzas totales normales
Total sin presién interna/externa
Total sin seccion llena y sin presion

85,53

5,30

81,27

0,38

M

85,49

5,30

83,59

0,48

corto plazo
0,060
-0,004
-0,039

0,000

0,000
0,000
0,003
0,000

0,020

0,017

0,017

0,119
-0,274
-2,424
-0,011

0,001
0,017
0,000

31,646
-2,572
-2,578

largo plazo

0,060
-0,004
-0,040

0,000

0,000
0,000
0,002
0,000

0,018

0,016

0,016

0,119
-0,274
-2,494
-0,014

0,001
0,017
0,000

24,556
-2,645
-2,648

kN/m?2
(6.24)
kN/m?2

(7.01)

kN/m?

(7.02a)
kN/m?

(7.02b)

kKNm/m
kKNm/m
kKNm/m

kKNm/m

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

kKNm/m

kKNm/m

kKNm/m

kN/m
kN/m
kN/m
kN/m

kN/m
kN/m
kN/m

kN/m
kN/m
kN/m
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1.2.4. Seccioén fuerzas generatriz sobre el diametro horizontal del tubo

Momento debido a cargas verticales totales

Momento debido a la presion lateral

Momento debido a la reaccién de la presion del apoyo
horizontal

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

Momento debido a las cargas muertas

Momento debido a la seccién llena

Momento debido a la presion del agua

Momento debido al nivel freatico a la altura de la clave

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

ZMsonst= Mgy + Mgh + M*gn + M*qy + Mg + My + Mpat
Momentos totales sin presién interna/externa

IM'= Mgy + Mgh + M*gh + Mg

Momentos totales debidos a la seccién 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 relleno de agua

Fuerza normal debida al nivel freatico hasta la clave

Fuerzas totales normales
Total sin presién interna/externa
Total sin seccidn llena y sin presion

1.2.5. Seccion fuerzas base

Momento debido a cargas verticales totales

Momento debido a la presion lateral

Momento debido a la reaccién de la presion del apoyo
horizontal

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

Momento debido a las cargas muertas

Momento debido a la seccién llena

Momento debido a la presion del agua

Momento debido al nivel freatico a la altura de la clave

EM= Mgy + Mgh + M*gn + M*qy + Mg + My, + Mpy,
Momentos totales
ZMgonst= Mqv + Mqh + M*qh + M*qw + Mg + My + Mpa1

Momentos totales sin presion interna/externa

M

M

z'\/|SOI'ISt

corto plazo
-0,061
0,004
0,045

0,000

0,000
0,000
0,003
0,000

-0,009

-0,012

-0,012

-4,422
0,000
0,000
0,000

-0,005
0,006
0,000

29,798
-4,421
-4,427

corto plazo
0,063
-0,004
-0,039

0,000
0,000
0,000

0,003
0,000

0,023

0,020

largo plazo
-0,061
0,004
0,046

0,000

0,000
0,000
0,002
0,000

-0,009

-0,011

-0,011

-4,420
0,000
0,000
0,000

-0,005
0,006
0,000

22,782
4,419
-4,425

largo plazo
0,063
-0,004
-0,040

0,000
0,000
0,000

0,002
0,000

0,021

0,019

kKNm/m
kKNm/m
kKNm/m

kKNm/m

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

kKNm/m

kKNm/m

kKNm/m

kN/m
kN/m
kN/m
kN/m

kN/m
kN/m
kN/m

kN/m
kN/m
kN/m

kKNm/m
kKNm/m
kKNm/m

kKNm/m
kKNm/m
kKNm/m

kKNm/m
kKNm/m

kKNm/m

kKNm/m
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IM'= Mgy + Mgh + Mg + Mg
Momentos totales debidos a la seccién llena y a la presion M’

Fuerza normal debida a las cargas verticales totales Ngv
Fuerza normal debida a la presion lateral Ngh
Fuerza normal debida a la reaccidon de la presion del lecho N*gn
Fuerza normal debida a la reacciéon de la presion del lecho N*qw
(relleno del agua)

Fuerza normal debida al peso muerto Ng
Fuerza normal debida al relleno de agua Nw
Fuerza normal debida al nivel freatico hasta la clave Npa1
Fuerzas totales normales >N
Total sin presion interna/externa 2Nsonst
Total sin seccion llena y sin presion 2N’

1.2.6. Caso de carga a corto plazo

1.2.6.1. prueba de tension

Coeficiente de superposicion de tensiones:
Relacion de deflexion:
Presion interior resultante (pl - pW):

Valor caracteristico de la tension en sentido circunferencial:

_ Oqv,gh,gh* * OR t Osonst " OR.L

ORres

Oqv,gh,gh* * Osonst
Interior: clave
Tensiones debidas a carga externa Oa 2,044
Coeficiente de seguridad para carga externa, Yygza 11,250

tension por flexion:
Coeficiente de seguridad por carga externa,  Yppa -
compresion por flexion:

Tensiones debidas a presion interna Oj 5,185
Coeficiente de seguridad por presién interna  v; 4,436
Factor de reduccion de acuerdo a n 0,804
Netzer/Pattis

Tension por calculo de superposiciéon ores 5,810
Coeficiente de seguridad para calculo de YBZ res 3,959
superposicion, tensién por flexion:

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

Tension de traccion por flexion a ser ORBZ,res 23,00
considerada

Tension de compresién por flexién a ser ORBD,res 23,00

considerada

0,020

-0,119
-0,274
-2,424
-0,011

-0,001
0,037
0,000

31,426
-2,793
-2,818

Pl res

ORz

generatriz
sobre el
diametro
horizontal del
tubo
-2,397

9,597

5,185
4,436

0,786

2,191
10,498

23,00

23,00

0,019
-0,119
-0,274
-2,494
-0,014
-0,001

0,037
0,000

24,336
-2,865
-2,888

1,18
1,22
7,07

23,0

base

2,488
9,245

5,185
4,436

0,782

6,000
3,834

23,00

23,00

kKNm/m
kN/m
kN/m
kN/m
kN/m
kN/m

kN/m
kN/m

kN/m
kN/m
kN/m

(9.01c)

N/mm?

-]

N/mm?
[-]
[-]

N/mm?

-]

N/mm?

N/mm?
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Exterior:

Tensiones debidas a carga externa
Coeficiente de seguridad para carga externa,
tension por flexion:

Coeficiente de seguridad por carga externa,
compresion por flexion:

Tensiones debidas a presién interna
Coeficiente de seguridad por presion interna

Factor de reduccién de acuerdo a
Netzer/Pattis

Tension por calculo de superposicion
Coeficiente de seguridad para calculo de
superposicion, tension por flexion:
Coeficiente de seguridad para calculos de
superposicion, compresion por flexion:
Tension de traccion por flexion a ser
considerada

Tension de compresion por flexién a ser
considerada

Oa
YBZ,a

YBD,a

O
Yi

n

o.es
YBZ res

YBD,res
ORBZ,res

ORBD,res

clave

-2,625

8,761

5,185
4,436

0,775

1,983
11,601

23,00

23,00

generatriz
sobre el
diametro

horizontal del

tubo
0,916
25,110

5,185
4,436

0,908

5,537
4,154

23,00

23,00

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

1.2.6.2. Prueba de deformacion

Modo de calculo:
Relacion:
Relacion 'l/(A-rm?)-kq":

Coeficiente de deflexidon para momentos de
deflexion

Coeficiente de deflexion por fuerzas normales

Coeficiente de deflexion por fuerzas laterales
Coeficiente resultante de deformacion

Cambio del diametro vertical:
Cambio del didmetro horizontal:

Deformacion vertical relativa:
Deflexion admisible:

cNy
cQy

Qv

La deflexién determinada es menor que la deflexion permitida.

1.2.6.3. Prueba de estabilidad (lineal):

Carga vertical total:

-0,0893

-0,6830
-0,3590
-0,0916

Factor de reduccion de carga de colapso por cargas de suelo/trafico:

Carga vertical total critica:

05
krit gy= 2 - Kv2' (8S0 - Sph)

lineal
I/(A-rm?)
I/(A-rm?)-Kgq

ah
0,0833

-0,6810
0,3350
0,0836

Ady
Adp

zul &y

Qv

Kv2
krit qy

base

-3,097  N/mm?

[
7,428 []
5,185 N/mm?
4,436 []
0,735 []
1,536 N/mm?2

14,978  [-]

[

23,00 N/mm?

23,00 N/mm?
0,00136 [-]
0,00136 [-]

an*

0,0640 [-]

-0,2470 []
0,2430 [-]
0,0646 [-]
1,06 mm
0,88 mm
1,03 %
6,00 %

85,53 kN/m?
0,87 []

2.459,0 N/m?
(9.06a)

La prueba de colapso por presion de agua no aplica, dado que no hay presencia de nivel freatico ni vacio.
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Coeficiente de seguridad de estabilidad: s 28,75 [-]
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad: erf Ystab 2,00 [-]
Los coeficientes de seguridad al pandeo determinados son suficientes.
1.2.7. Caso de carga a largo plazo
1.2.7.1. prueba de tension
Coeficiente de superposicion de tensiones: z 5,37 [-1
Relacion de deflexion: n 1,28 [
Presion interior resultante (pl - pW): Plres 5,62 bar
Valor caracteristico de la tensién en sentido circunferencial: ORz 17,5 N/mm?
(o} « OR+0 Xe]
OR res= qv,gh,gh R sonst R,L (9.010)
Oqv,gh,gh* ¥ Osonst

Interior: clave generatriz base

sobre el

didmetro

horizontal del
tubo

Tensiones debidas a carga externa Oa 1,861 -2,199 2,304 N/mm?
Coeficiente de seguridad para carga externa, ygza 11,945 -—- 9,647 [-]
tensioén por flexion:
Coeficiente de seguridad por carga externa,  ygpa - 10,111 - [-]
compresion por flexion:
Tensiones debidas a presién interna Oj 4,121 4,121 4,121 N/mm?2
Coeficiente de seguridad por presion interna  v; 4,246 4,246 4,246  []
Tension de traccion por flexion a ser ORBZ,res 18,97 12,09 19,20 N/mm?
considerada
Tension de compresion por flexion a ser ORBD,res 18,97 12,09 19,20 N/mm?
considerada
Exterior: clave generatriz base

sobre el

didmetro

horizontal del
tubo

Tensiones debidas a carga externa Oa -2,478 0,735 -2,949  N/mm?
Coeficiente de seguridad para carga externa, Yygza - 30,251 -—- [
tension por flexion:
Coeficiente de seguridad por carga externa,  Ygpa 8,971 -—- 7,538 []
compresién por flexion:
Tensiones debidas a presién interna Oj 4,121 4121 4121  N/mm?2
Coeficiente de seguridad por presion interna  vy; 4,246 4,246 4,246  []
Tension de traccion por flexion a ser ORBZ,res 10,36 18,22 5,59 N/mm?
considerada
Tension de compresién por flexion a ser ORBD,res 10,36 18,22 5,59 N/mm?
considerada
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Todos los coeficientes de seguridad calculados en la prueba de tension son suficientes.

1.2.7.2. Prueba de deformacioén

Modo de calculo:
Relacion:
Relacion 'l/(A-rm?)-kq":

Qv
Coeficiente de deflexion para momentos de Cv

deflexion

Coeficiente de deflexion por fuerzas normales cN,
Coeficiente de deflexion por fuerzas laterales cQ,
Coeficiente resultante de deformacion c'y

Cambio del diametro vertical:
Cambio del diametro horizontal:

Deformacion vertical relativa:
Deflexiéon admisible:

La deflexion determinada es menor que la deflexiéon permitida.

1.2.7.3. Prueba de estabilidad (lineal):

Carga vertical total:

-0,0893

-0,6830
-0,3590
-0,0916

Factor de reduccion de carga de colapso por cargas de suelo/trafico:

Carga vertical total critica:

0,5
krit gqy=2 - Kv2' (8Sg - Sgh)

lineal
I/(A-rm?) 0,00136 [-]
I/(A'rm?)-Kq 0,00136 [-]
Oh an*
0,0833 0,0640 [-]
-0,6810 -0,2470 []
0,3350 0,2430 [-]
0,0836 0,0646 [-]
Ad, 1,12 mm
Adh 0,90 mm
Oy 1,08 %
zul &y 6,00 %
Qv 85,49 kN/m?2
Kv2 0,87  []
krit qy 2.311,5 N/m?

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:
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad:

Los coeficientes de seguridad al pandeo determinados son suficientes.

Todas las pruebas necesarias son correctas.

% 27,04
erf Ystab 2,00

(9.06a)

Lrnlasl
—_— —
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1. : DN 125

Descripcion del tramo:
Tipo de célculo:
Anadir 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 de relleno:

Calculo E1:

Modulo de elasticidad E1:
Tipo de relleno en la zona del tubo:
Calculo E20:

Moédulo de elasticidad E20:
Tipo de suelo natural:
Calculo E3:

Modulo de elasticidad E3:
E4 =10 E1:

Suelo bajo la zanja:
Calculo E4:

Moédulo de elasticidad E4:

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 llena:

Densidad del fluido:

Carga de trafico:

1.1.4. Instalacion

Instalacion:

Ancho de zanja:

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

Angulo de apoyo:

Proyeccion relativa:

DN 125
Segun tabla
Si

A (caso normal)

6% (habitual)

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

No

G1

Maédulo de elasticidad E

E1 8,0 N/mm?
G1

Modulo de elasticidad E

E2o 16,0 N/mm?
G4

Maédulo de elasticidad E

E3 1,5 N/mm?
No

G4

Modulo de elasticidad E

E4 1,5 N/mm?
h 0,60 m

% 20,0 kN/m?3
Po 0,0 kN/m?2
hw, max 0,00 m
hW,min 0,00 m

Pk 7,0 bar
PiL 54 bar

Si

YE 10,0 kN/m?3
SLW 30

Zanja

b 0,53 m

B 70 °

A4

B4

suelto

120°

a 1,00 [-1
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1.1.5. Tubo de la base de datos

Material: PE 100
Presion nominal: PN =10,0 bar (SDR =17,0)
Diametro nominal: DN 125 (7,4 mm)

Carga de trafico: SLW 30

E3 1 E3
S
S 2a =120°
3 E1
3
N 70°
~ E2 \ E2
(8]
3
E4
. 532mm

1.2. Resultados:

1.2.1. resultados intermedios del tubo

Diametro interior: d; 110,2 mm
Diametro exterior: da 125,0 mm
Radio del eje centroide de la pared del tubo: M'm 58,8 mm
Espesor: S 7,4 mm
Proporcioén: rml/s 7,946  [-]
Factor de correccion de la curvatura interior: Qi 1,042 []
Factor de correccion de la curvatura exterior: Oka 0,958 [1]
Predeformacion local: Oyl 0,00 %
Predeformacion (ovalizacién antes de aplicacion de la carga): Ovg 1,00 %
Superficie del perfil radial: Arad 7,4 mm?mm
Distancia de inercia: e 3,7 mm
Momento de inercia: | 33,8 mm?4/mm
Momento resistente exterior: W, 9,1 mm?3/mm
Momento resistente interior: W; 9,1 mm3/mm

1.2.1.1. propiedades del material

corto plazo largo plazo
Gravedad especifica YR 9,4 9,4 kN/m3
Coeficiente de poisson % 0,38 0,38 [-]
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VA& Savaitedstibe rigidew delcsdelelasticidad en sentido

circunferencial

Valor caracteristico de traccién por deflexion

Valor caracteristico de la deflexién radial por esfuerzo de
compresion

Valor caracteristico de la tensién en sentido circunferencial

1.2.1.2. Factores de seguridad

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por
inestabilidad, tension a traccion

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por
inestabilidad, tension a compresién

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por
inestabilidad

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:
Factor de correccién de la curvatura interior:
Factor de correccion de la curvatura exterior:

1.2.2.2. Teoria del silo

Er

ORBZ
ORBD

ORz

erf Yrez
erf YReD

erf Ystab

Coeficiente de carga del suelo k para carga en zanja (Teoria del Silo):

h
-2 K1 -tand- —
1_e b

K=
h

2-Kq-tand —

b

Coeficiente de carga del suelo kO para cargas superficiales (Teoria del Silo):

h

-2 K1 - tand: —

_ b
Ko=

KO y Kk estan indicadas como 1, porque E1 es mayor que E3.

1.2.2.3. Carga

Nivel freatico maximo sobre la cama del tubo:
Carga vertical debida al peso del relleno:

Carga vertical debida al peso del relleno y a la carga superficial:

Tensién debida a carga de trafico:
Coefficiente de impacto (incl.):

1.2.2.4. Médulo de deformacion del suelo EB

Méodulo elastico del relleno bajo carga:
Modulo elastico de los rifiones bajo carga:
Factor de reduccion por fluencia:

Factor de reduccion E20 (nivel freatico):
Factor de reduccion E20 (zanja estrecha):
Maddulo elastico del apoyo (reducido):
Médulo elastico del suelo natural:

Maddulo elastico del suelo bajo el tubo:

1.2

m
Qi
Oka

00,0

23,0
23,0

23,0

2,50
2,50

2,00

hW.Scheitel

200,0

17,5
17,5

17,5

2,50
2,50

2,00

58,8
1,042
0,958

1,000

1,000

0,00
12,00
12,00
73,10

1,40

8,00
16,00
1,000
1,000
1,000
16,00
1,50
1,50

N/mm?

N/mm?
N/mm?

N/mm?

-]

-]

(5.04)

(5.05)

kN/m?2
kN/m?2
kN/m?2

-]

N/mm?
N/mm?
[-]
[-]
[-]
N/mm?
N/mm?
N/mm?
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Factor de correccion por rigidez del apoyo horizontal:

1,667
= £
2
Af + (1,667 - Af) ==
Es
b
o 1
Af= a < 1,667

b
0,982 + 0,283 (d—- 1 J

a

0,740

-]

(6.17)

Correccion (6.18)

Si el angulo de talud de la zanja es < 90° se debe considerar la anchura de la zanja a la altura del centro de la tuberia en lugar de la anchura de la

zanja a la altura de la corona
Rigidez del apoyo horizontal:

Seh=0,6-¢-E
Rigidez de apoyo vertical:

=
Spv=
a

1.2.2.6. Angulo de apoyo. proyeccién relativa efectiva y angulo de friccién

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

. E1
a'= ag- E—z 0,26
2

Angulo de friccion interna:
Angulo de friccién de la pared:

corto plazo
Todas las
cargas

1.2.2.7. Valores caracteristicos del material del tubo vy rigidez anular

Valor caracteristico del médulo de elasticidad Egr 1.200,0
en sentido circunferencial
Valor caracteristico de traccién por deflexion  orpz 23,0
Valor caracteristico de la deflexiéon radial por  Orgp 23,0
esfuerzo de compresion
Valor caracteristico de la tension en sentido  orz 23,0
circunferencial
Rigidez del tubo SR 199,326
Sr= Er -

m?

1.2.2.8. relacién de rigidez
Rigidez del sistema VRB 0,0281

Sgh

SBv

2a

as
a

¢
6

largo plazo

Cargas del
suelo

cargas de
trafico

1.059,0

22,2
22,2

22,2

175,904

0,0248

7,100

16,000

120
1,00
0,500

20,000
20,000

largo plazo
otro

Cargas

200,0

17,5
17,5

17,5

33,221

0,0047

N/mm?
(6.16)

N/mm?

(6.12)

o

—_—r—
— —

(6.05)

N/mm?

N/mm?
N/mm?

N/mm?

kN/m?

(6.10a)

[

1
—_—
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SR 8-Sy
VRg=——= (6.15)
Sgh  Sgh
Relacion de rigidez Vs 0,4060 0,3856 - [-]
SR
Vg= ——— (6.08a)
lcv*| - Sev
1.2.2.9. Coeficientes
Relacion por presion de enterramiento (apoyo) Kz 0,400 0,400 - []
Coeficiente por presion de reaccion del apoyo K* 0,942 0,976 - []
C|
K*= h.qv (6.14)
VRB - Ch,gh*
Coeficiente por presion de reaccion del apoyo c¢* -0,031 -0,029 - []
Cy"=Cy,qv + Cy,gh* - K* (6.13)
1.2.2.10. Factores de concentracion AR y AB
Factor de concentracion maximo max A 1,021 1,021 - []
h
da
max A= 1+
3,5+ 2,2 . 0,62 1,6 _ h (6.04)
a E a E
=4 (@-0,25) =4 (@-025 | °
E4 E1
Coeficiente por factor de concentracion K' 0,842 0,834 - []
maximo
Ch,gh
Cyght — Cygh* - K*
K Y g (6.06b)
Cy,qv * Cygh* - K
Factor de concentracion sobre el tubo, valor  Ar 0,956 0,953 -—- [-1
inicial
4-Ky-K maxA-1
max A - Vg +a"
3 a'-0,25
AR= (6.06a)
3+Ky-K maxA-1
Vg + a"
3 a'-0,25
Factor de concentracion sobre el tubo, bajo el Arg 0,956 0,953 - []
efecto de la zanja
ARG= AR = const. (6.21b)
Factor de concentracion sobre el tubo, limite  As 3,910 3,910 - []
superior
Factor de concentracion sobre el tubo, limite  Ag, 0,473 0,473 -—- [-1
inferior
Factor de concentacién sobre el tubo, valor ARG 0,956 0,953 - [-1
final
Factor de concentracion del suelo A 1,015 1,016 - [
4 -\
Ag= R (6.07)
3
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1.2.2.11. Distribucién de presiones en la circunferencia del tubo

Carga vertical total Ay

av= ARG " PE *+ Pv

Presion lateral [o]8
da

an=Kz' | A " PE * VB’ Py

Presion de reaccion del apoyo (carga del q*h

suelo)

"= Ch,qv " Qv * Chgh ~ On
VRB - Ch,gh*

Presion de reaccion del apoyo (seccion llena) q*hw

Chw * Ow

Q*hw=
VRB - Ch,gh”

1.2.3. Seccion fuerzas clave

Momento debido a cargas verticales totales

Momento debido a la presion lateral

Momento debido a la reaccién de la presion del apoyo
horizontal

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

Momento debido a las cargas muertas

Momento debido a la seccién llena

Momento debido a la presion del agua

Momento debido al nivel fredtico a la altura de la clave

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

EIMsonst= Mqy + Mgh + M*gp + M*qy + Mg + My + Mpat
Momentos totales sin presién interna/externa

EM'= Mgy + Mgh + Mgn + Mg

Momentos totales debidos a la seccién llena y a la presién

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 relleno de agua

Fuerza normal debida al nivel freatico hasta la clave

Fuerzas totales normales
Total sin presién interna/externa
Total sin seccion llena y sin presion

84,58

5,37

74,88

0,40

M

84,54

5,38

77,52

0,54

corto plazo
0,076
-0,005
-0,047

0,000

0,000
0,000
0,003
0,000

0,028

0,025

0,025

0,134
-0,316
-2,541
-0,014

0,001
0,022
0,000

35,857
-2,713
-2,721

largo plazo

0,076
-0,005
-0,049

0,000

0,000
0,000
0,002
0,000

0,026

0,023

0,023

0,134
-0,316
-2,630
-0,018

0,001
0,022
0,000

26,836
-2,807
-2,811

kN/m?2
(6.24)
kN/m?2

(7.01)

kN/m?

(7.02a)
kN/m?

(7.02b)

kKNm/m
kKNm/m
kKNm/m

kKNm/m

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

kKNm/m

kKNm/m

kKNm/m

kN/m
kN/m
kN/m
kN/m

kN/m
kN/m
kN/m

kN/m
kN/m
kN/m

AseTUB V. 1.0.0.0 - 15/09/2015 13:10:50

Proyecto de infraestructuras hidraulicas urbanas en el barrio La Vifia, termino municipal de Lorca (Murcia): Red distribuciéon de agua

potable



AseTUB

1.2.4. Seccioén fuerzas generatriz sobre el diametro horizontal del tubo

Momento debido a cargas verticales totales

Momento debido a la presion lateral

Momento debido a la reaccién de la presion del apoyo
horizontal

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

Momento debido a las cargas muertas

Momento debido a la seccién llena

Momento debido a la presion del agua

Momento debido al nivel freatico a la altura de la clave

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

ZMsonst= Mgy + Mgh + M*gn + M*qy + Mg + My + Mpat
Momentos totales sin presién interna/externa

IM'= Mgy + Mgh + M*gh + Mg

Momentos totales debidos a la seccién 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 relleno de agua

Fuerza normal debida al nivel freatico hasta la clave

Fuerzas totales normales
Total sin presién interna/externa
Total sin seccidn llena y sin presion

1.2.5. Seccion fuerzas base

Momento debido a cargas verticales totales

Momento debido a la presion lateral

Momento debido a la reaccién de la presion del apoyo
horizontal

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

Momento debido a las cargas muertas

Momento debido a la seccién llena

Momento debido a la presion del agua

Momento debido al nivel freatico a la altura de la clave

EM= Mgy + Mgh + M*gn + M*qy + Mg + My, + Mpy,
Momentos totales
ZMgonst= Mqv + Mqh + M*qh + M*qw + Mg + My + Mpa1

Momentos totales sin presion interna/externa

M

M

z'\/|SOI'ISt

corto plazo
-0,077
0,005
0,054

0,000

0,000
0,000
0,003
0,000

-0,016

-0,019

-0,019

-4,973
0,000
0,000
0,000

-0,006
0,007
0,000

33,598
-4,972
-4,980

corto plazo
0,080
-0,005
-0,047

0,000
0,000
0,001

0,003
0,000

0,033

0,029

largo plazo
-0,077
0,005
0,056

0,000

0,000
0,000
0,002
0,000

-0,015

-0,017

-0,017

-4,971
0,000
0,000
0,000

-0,006
0,007
0,000

24,674
-4,970
-4,977

largo plazo
0,080
-0,005
-0,049

0,000
0,000
0,001

0,002
0,000

0,030

0,028

kKNm/m
kKNm/m
kKNm/m

kKNm/m

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

kKNm/m

kKNm/m

kKNm/m

kN/m
kN/m
kN/m
kN/m

kN/m
kN/m
kN/m

kN/m
kN/m
kN/m

kKNm/m
kKNm/m
kKNm/m

kKNm/m
kKNm/m
kKNm/m

kKNm/m
kKNm/m

kKNm/m

kKNm/m
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IM'= Mgy + Mgh + Mg + Mg
Momentos totales debidos a la seccién llena y a la presion M’

Fuerza normal debida a las cargas verticales totales Ngv
Fuerza normal debida a la presion lateral Ngh
Fuerza normal debida a la reaccidon de la presion del lecho N*gn
Fuerza normal debida a la reacciéon de la presion del lecho N*qw
(relleno del agua)

Fuerza normal debida al peso muerto Ng
Fuerza normal debida al relleno de agua Nw
Fuerza normal debida al nivel freatico hasta la clave Npa1
Fuerzas totales normales >N
Total sin presion interna/externa 2Nsonst
Total sin seccion llena y sin presion 2N’

1.2.6. Caso de carga a corto plazo

1.2.6.1. prueba de tension

Coeficiente de superposicion de tensiones:
Relacion de deflexion:
Presion interior resultante (pl - pW):

Valor caracteristico de la tension en sentido circunferencial:

_ Oqv,gh,gh* * OR t Osonst " OR.L

ORres

Oqv,gh,gh* * Osonst
Interior: clave
Tensiones debidas a carga externa Oa 2,493
Coeficiente de seguridad para carga externa, Yygza 9,226

tension por flexion:
Coeficiente de seguridad por carga externa,  Yppa -
compresion por flexion:

Tensiones debidas a presion interna Oj 5,212
Coeficiente de seguridad por presién interna  v; 4,413
Factor de reduccion de acuerdo a n 0,784
Netzer/Pattis

Tension por calculo de superposiciéon ores 6,040
Coeficiente de seguridad para calculo de YBZ res 3,808
superposicion, tensién por flexion:

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

Tension de traccion por flexion a ser ORBZ,res 23,00
considerada

Tension de compresién por flexién a ser ORBD,res 23,00

considerada

0,029

-0,134
-0,316
-2,541
-0,014

-0,001
0,048
0,000

35,612
-2,958
-2,992

Pl res

ORz

generatriz
sobre el
diametro
horizontal del
tubo
-2,871

8,010

5,212
4,413

0,756

1,770
12,997

23,00

23,00

0,027
-0,134
-0,316
-2,630
-0,018
-0,001

0,048
0,000

26,592
-3,052
-3,081

1,21
1,48
7,00

23,0

base

2,947
7,803

5,212
4,413

0,750

6,120
3,758

23,00

23,00

kKNm/m
kN/m
kN/m
kN/m
kN/m
kN/m

kN/m
kN/m

kN/m
kN/m
kN/m

(9.01c)

N/mm?

-]

N/mm?
[-]
[-]

N/mm?

-]

N/mm?

N/mm?
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Exterior:

Tensiones debidas a carga externa
Coeficiente de seguridad para carga externa,
tension por flexion:

Coeficiente de seguridad por carga externa,
compresion por flexion:

Tensiones debidas a presién interna
Coeficiente de seguridad por presion interna

Factor de reduccién de acuerdo a
Netzer/Pattis

Tension por calculo de superposicion
Coeficiente de seguridad para calculo de
superposicion, tension por flexion:
Coeficiente de seguridad para calculos de
superposicion, compresion por flexion:
Tension de traccion por flexion a ser
considerada

Tension de compresion por flexién a ser
considerada

Oa
YBZ,a

YBD,a

O
Yi

n

o.es
YBZ res

YBD,res
ORBZ,res

ORBD,res

clave

-2,996

7,677

5,212
4,413

0,746

1,654
13,905

23,00

23,00

generatriz
sobre el
diametro

horizontal del

tubo
1,350
17,032

5,212
4,413

0,870

5,708
4,030

23,00

23,00

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

1.2.6.2. Prueba de deformacion

Modo de calculo:
Relacion:
Relacion 'l/(A-rm?)-kq":

Coeficiente de deflexidon para momentos de
deflexion

Coeficiente de deflexion por fuerzas normales

Coeficiente de deflexion por fuerzas laterales
Coeficiente resultante de deformacion

Cambio del diametro vertical:
Cambio del didmetro horizontal:

Deformacion vertical relativa:
Deflexion admisible:

cNy
cQy

Qv

La deflexién determinada es menor que la deflexion permitida.

1.2.6.3. Prueba de estabilidad (lineal):

Carga vertical total:

-0,0893

-0,6830
-0,3590
-0,0915

Factor de reduccion de carga de colapso por cargas de suelo/trafico:

Carga vertical total critica:

05
krit gy= 2 - Kv2' (8S0 - Sph)

lineal
I/(A-rm?)
I/(A-rm?)-Kgq

ah
0,0833

-0,6810
0,3350
0,0836

Ady
Adp

zul &y

Qv

Kv2
krit qy

base

-3,477 N/mm?

[
6,614 [-]
5212 N/mm?
4413 []
0,716  [-]
1,242 N/mm?

18,524  [-]

[

23,00 N/mm?

23,00 N/mm?
0,00132 [-]
0,00132 [-]

an*

0,0640 [-]

-0,2470 []
0,2430 [-]
0,0646 [-]
1,45 mm
1,24 mm
1,23 %
6,00 %

84,58 kN/m?2
0,87 []

2.070,0 N/m?
(9.06a)

La prueba de colapso por presion de agua no aplica, dado que no hay presencia de nivel freatico ni vacio.
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Coeficiente de seguridad de estabilidad: s 24,47 [-]
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad: erf Ystab 2,00 [-]
Los coeficientes de seguridad al pandeo determinados son suficientes.
1.2.7. Caso de carga a largo plazo
1.2.7.1. prueba de tension
Coeficiente de superposicion de tensiones: z 5,52 [-1
Relacion de deflexion: n 1,56 [
Presion interior resultante (pl - pW): Plres 5,38 bar
Valor caracteristico de la tensién en sentido circunferencial: ORz 17,5 N/mm?
(o} « OR+0 Xe]
OR res= qv,gh,gh R sonst R,L (9.010)
Oqv,gh,gh* * Osonst

Interior: clave generatriz base

sobre el

didmetro

horizontal del
tubo

Tensiones debidas a carga externa Oa 2,278 -2,639 2,732  N/mm?
Coeficiente de seguridad para carga externa, ygza 9,757 -—- 8,135 [1]
tensioén por flexion:
Coeficiente de seguridad por carga externa,  ygpa - 8,421 - [-]
compresion por flexion:
Tensiones debidas a presién interna Oj 4,006 4,006 4,006 N/mm?
Coeficiente de seguridad por presion interna  v; 4,369 4,369 4,369 []
Tension de traccion por flexion a ser ORBZ,res 19,21 8,38 19,42 N/mm?
considerada
Tension de compresion por flexion a ser ORBD,res 19,21 8,38 19,42 N/mm?
considerada
Exterior: clave generatriz base

sobre el

didmetro

horizontal del
tubo

Tensiones debidas a carga externa Oa -2,823 1,137 -3,304  N/mm?
Coeficiente de seguridad para carga externa, Yygza - 19,540 -—- [
tension por flexion:
Coeficiente de seguridad por carga externa,  Ygpa 7,874 -—- 6,727 [-]
compresién por flexion:
Tensiones debidas a presién interna Oj 4,006 4,006 4,006 N/mm?2
Coeficiente de seguridad por presion interna  vy; 4,369 4,369 4,369 []
Tension de traccion por flexion a ser ORBZ,res 6,23 18,54 -4,73 N/mm?
considerada
Tension de compresién por flexion a ser ORBD,res 6,23 18,54 -4,73 N/mm?
considerada
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Todos los coeficientes de seguridad calculados en la prueba de tension son suficientes.

1.2.7.2. Prueba de deformacioén

Modo de calculo: lineal

Relacion: I/(A-rm?) 0,00132 [-]

Relacion 'l/(A-rm?)-kq": I/(A'rm?)-Kq 0,00132 [-]
Qv ah an*

Coeficiente de deflexion para momentos de Cy -0,0893 0,0833 0,0640 [-]

deflexion

Coeficiente de deflexion por fuerzas normales cN, -0,6830 -0,6810 -0,2470 []

Coeficiente de deflexion por fuerzas laterales cQ, -0,3590 0,3350 0,2430 [-]

Coeficiente resultante de deformacion c'y -0,0915 0,0836 0,0646 [-]

Cambio del diametro vertical: Ady, 1,53 mm

Cambio del diametro horizontal: Adh 1,28 mm

Deformacion vertical relativa: Oy 1,30 %

Deflexiéon admisible: zul &y 6,00 %

La deflexion determinada es menor que la deflexiéon permitida.

1.2.7.3. Prueba de estabilidad (lineal):

Carga vertical total: Qv 84,54 kN/m?
Factor de reduccion de carga de colapso por cargas de suelo/trafico: Ky2 0,87 [-
Carga vertical total critica: krit qy 1.944,6 kN/m?
0,5
krit gy= 2 * kv2" (8So * 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: % 23,00 [
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.

AseTUB V. 1.0.0.0 - 15/09/2015 13:10:50
Proyecto de infraestructuras hidraulicas urbanas en el barrio La Vifia, termino municipal de Lorca (Murcia): Red distribuciéon de agua
potable

13



AseTUB

INFORME COMPLETO

Estudio estatico para Tuberias A 127

Proyecto:

Empresa / Entidad:

Autor:
Informe n°:
Fecha:

Proyecto de infraestructuras hidraulicas
urbanas en el barrio La Vifa, termino
municipal de Lorca (Murcia): Red
distribucién de agua potable
Universidad Politécnica de Valencia -
ETSICCP

Alba Traver Gual

004

15/09/2015

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el
calculo estético de tuberias. El programa no puede reemplazar al ingeniero responsable.

AseTUB V. 1.0.0.0 - 15/09/2015 13:13:39

Proyecto de infraestructuras hidraulicas urbanas en el barrio La Vifia, termino municipal de Lorca (Murcia): Red distribuciéon de agua

potable



AseTUB

Contenido

1.: DN 160

1.1. Entrada de datos:
1.1.1. Opciones de seguridad
1.1.2. Suelo
1.1.3. Carga
1.1.4. Instalacién
1.1.5. Tubo de la base de datos

1.2. Resultados:

1.2.1. resultados intermedios del tubo

1.2.1.1. propiedades del material
1.2.1.2. Factores de seguridad

1.2.2. Resultados intermedios para caso de carga

1.2.2.1. geometria del tubo

1.2.2.2. Teoria del silo

1.2.2.3. Carga

1.2.2.4. Médulo de deformacion del suelo EB

1.2.2.5. Valores de rigidez del suelo

1.2.2.6. Angulo de apoyo, proyeccién relativa efectiva y angulo de friccion
1.2.2.7. Valores caracteristicos del material del tubo y rigidez anular
1.2.2.8. relacién de rigidez

1.2.2.9. Coeficientes

1.2.2.10. Factores de concentracion AR y AB

1.2.2.11. Distribucién de presiones en la circunferencia del tubo

1.2.3. Seccion fuerzas clave

© 0 o~N~NOoOOoOOGOOooo o o M A A W W LW W W w

1.2.4. Seccion fuerzas generatriz sobre el diametro horizontal del tubo

1.2.5. 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 11
1.2.6.3. Prueba de estabilidad (lineal): 11
1.2.7. Caso de carga a largo plazo 12
1.2.7.1. prueba de tension 12
1.2.7.2. Prueba de deformacion 13
1.2.7.3. Prueba de estabilidad (lineal): 13

AseTUB V. 1.0.0.0 - 15/09/2015 13:13:39
Proyecto de infraestructuras hidraulicas urbanas en el barrio La Vifia, termino municipal de Lorca (Murcia): Red distribuciéon de agua
potable



AseTUB

1. : DN 160

Descripcion del tramo:
Tipo de célculo:
Anadir 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 de relleno:

Calculo E1:

Modulo de elasticidad E1:
Tipo de relleno en la zona del tubo:
Calculo E20:

Moédulo de elasticidad E20:
Tipo de suelo natural:
Calculo E3:

Modulo de elasticidad E3:
E4 =10 E1:

Suelo bajo la zanja:
Calculo E4:

Moédulo de elasticidad E4:

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 llena:

Densidad del fluido:

Carga de trafico:

1.1.4. Instalacion

Instalacion:

Ancho de zanja:

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

Angulo de apoyo:

Proyeccion relativa:

DN 160
Segun tabla
Si

A (caso normal)

6% (habitual)

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

No

G1

Maédulo de elasticidad E

E1 8,0 N/mm?
G1

Modulo de elasticidad E

E2o 16,0 N/mm?
G4

Maédulo de elasticidad E

E3 1,5 N/mm?
No

G4

Modulo de elasticidad E

E4 1,5 N/mm?
h 0,60 m

% 20,0 kN/m?3
Po 0,0 kN/m?2
hw, max 0,00 m
hW,min 0,00 m

Pk 6,6 bar
PiL 5,3 bar

Si

YE 10,0 kN/m?3
SLW 30

Zanja

b 0,57 m

B 70 °

A4

B4

suelto

120°

a 1,00 [-1
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1.1.5. Tubo de la base de datos

Material: PE 100
Presion nominal: PN =10,0 bar (SDR =17,0)
Diametro nominal: DN 160 (9,5 mm)

Carga de trafico: SLW 30

E3 E3
3
=) 2a =120°
3 E1
3
70°
=y E2 E2
2 JE
3
3
E4
. 570 mm

1.2. Resultados:

1.2.1. resultados intermedios del tubo

Diametro interior: d; 141,0 mm
Diametro exterior: da 160,0 mm
Radio del eje centroide de la pared del tubo: M'm 75,3 mm
Espesor: s 9,5 mm
Proporcioén: rml/s 7,921  []
Factor de correccion de la curvatura interior: Qi 1,042 []
Factor de correccion de la curvatura exterior: Oka 0,958 [1]
Predeformacion local: Oyl 0,00 %
Predeformacion (ovalizacién antes de aplicacion de la carga): Ovg 1,00 %
Superficie del perfil radial: Arad 9,5 mm?mm
Distancia de inercia: e 4.8 mm
Momento de inercia: | 71,4 mm”*4/mm
Momento resistente exterior: W, 15,0 mm?3/mm
Momento resistente interior: W; 15,0 mm3/mm

1.2.1.1. propiedades del material

corto plazo largo plazo
Gravedad especifica YR 9,4 9,4 kN/m3
Coeficiente de poisson % 0,38 0,38 [-]
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VA& Savaitedstibe rigidew delcsdelelasticidad en sentido

circunferencial

Valor caracteristico de traccién por deflexion

Valor caracteristico de la deflexién radial por esfuerzo de
compresion

Valor caracteristico de la tensién en sentido circunferencial

1.2.1.2. Factores de seguridad

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por
inestabilidad, tension a traccion

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por
inestabilidad, tension a compresién

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por
inestabilidad

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:
Factor de correccién de la curvatura interior:
Factor de correccion de la curvatura exterior:

1.2.2.2. Teoria del silo

Er

ORBZ
ORBD

ORz

erf Yrez
erf YReD

erf Ystab

Coeficiente de carga del suelo k para carga en zanja (Teoria del Silo):

h
-2 K1 -tand- —
1_e b

K=
h

2-Kq-tand —

b

Coeficiente de carga del suelo kO para cargas superficiales (Teoria del Silo):

h

-2 K1 - tand: —

_ b
Ko=

KO y Kk estan indicadas como 1, porque E1 es mayor que E3.

1.2.2.3. Carga

Nivel freatico maximo sobre la cama del tubo:
Carga vertical debida al peso del relleno:

Carga vertical debida al peso del relleno y a la carga superficial:

Tensién debida a carga de trafico:
Coefficiente de impacto (incl.):

1.2.2.4. Médulo de deformacion del suelo EB

Méodulo elastico del relleno bajo carga:
Modulo elastico de los rifiones bajo carga:
Factor de reduccion por fluencia:

Factor de reduccion E20 (nivel freatico):
Factor de reduccion E20 (zanja estrecha):
Maddulo elastico del apoyo (reducido):
Médulo elastico del suelo natural:

Maddulo elastico del suelo bajo el tubo:

1.2

m
Qi
Oka

00,0

23,0
23,0

23,0

2,50
2,50

2,00

hW.Scheitel

200,0

17,5
17,5

17,5

2,50
2,50

2,00

75,3
1,042
0,958

1,000

1,000

0,00
12,00
12,00
71,35

1,40

8,00
16,00
1,000
1,000
1,000
16,00
1,50
1,50

N/mm?

N/mm?
N/mm?

N/mm?

-]

-]

(5.04)

(5.05)

kN/m?2
kN/m?2
kN/m?2

-]

N/mm?
N/mm?
[-]
[-]
[-]
N/mm?
N/mm?
N/mm?
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Factor de correccion por rigidez del apoyo horizontal:

1,667
= £
2
Af + (1,667 - Af) ==
Es
b
o 1
Af= a < 1,667

b
0,982 + 0,283 (d—- 1 J

a

0,368

-]

(6.17)

Correccion (6.18)

Si el angulo de talud de la zanja es < 90° se debe considerar la anchura de la zanja a la altura del centro de la tuberia en lugar de la anchura de la

zanja a la altura de la corona
Rigidez del apoyo horizontal:

Seh=0,6-¢-E
Rigidez de apoyo vertical:

=
Spv=
a

1.2.2.6. Angulo de apoyo. proyeccién relativa efectiva y angulo de friccién

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

. E1
a'= ag- E—z 0,26
2

Angulo de friccion interna:
Angulo de friccién de la pared:

corto plazo
Todas las
cargas

1.2.2.7. Valores caracteristicos del material del tubo vy rigidez anular

Valor caracteristico del médulo de elasticidad Egr 1.200,0
en sentido circunferencial
Valor caracteristico de traccién por deflexion  orpz 23,0
Valor caracteristico de la deflexiéon radial por  Orgp 23,0
esfuerzo de compresion
Valor caracteristico de la tension en sentido  orz 23,0
circunferencial
Rigidez del tubo SR 201,211
Sr= Er -

m?

1.2.2.8. relacién de rigidez
Rigidez del sistema VRB 0,0570

Sgh

SBv

2a

as
a

¢
6

largo plazo

Cargas del
suelo

cargas de
trafico

1.056,0

22,2
22,2

22,2

177,069

0,0502

3,530

16,000

120
1,00
0,500

20,000
20,000

largo plazo
otro

Cargas

200,0

17,5
17,5

17,5

33,535

0,0095

N/mm?
(6.16)

N/mm?

(6.12)

o

—_—r—
— —

(6.05)

N/mm?

N/mm?
N/mm?

N/mm?

kN/m?

(6.10a)

[

1
—_—

AseTUB V. 1.0.0.0 - 15/09/2015 13:13:39

Proyecto de infraestructuras hidraulicas urbanas en el barrio La Vifia, termino municipal de Lorca (Murcia): Red distribuciéon de agua

potable



AseTUB

SR 8-Sy
VRg=——= (6.15)
Sgh  Sgh
Relacion de rigidez Vs 0,2804 0,2627 - [-]
SR
Vg= ——— (6.08a)
lcv*| - Sev
1.2.2.9. Coeficientes
Relacion por presion de enterramiento (apoyo) Kz 0,400 0,400 - []
Coeficiente por presion de reaccion del apoyo K* 0,723 0,765 - []
C|
K*= h.qv (6.14)
VRB - Ch,gh*
Coeficiente por presion de reaccion del apoyo ¢,* -0,045 -0,042 - [-]
Cy"=Cy,qv + Cy,gh* - K* (6.13)
1.2.2.10. Factores de concentracion AR y AB
Factor de concentracién maximo max A 1,020 1,020 - []
h
da
max A= 1+
3,5+ 2,2 . 0,62 1,6 _ h (6.04)
a E a E
=4 (@-0,25) =4 (@-025 | °
E4 E1
Coeficiente por factor de concentracion K' 0,876 0,871 - []
maximo
Ch,gh
Cyght — Cygh* - K*
K Y g (6.06b)
Cy,qv * Cygh* - K
Factor de concentracion sobre el tubo, valor  Ar 0,937 0,932 -—- [-1
inicial
4-Ky-K maxA-1
max A - Vg +a"
3 a'-0,25
AR= (6.06a)
3+Ky-K maxA-1
Vg + a"
3 a'-0,25
Factor de concentracion sobre el tubo, bajo el Arg 0,946 0,942 - [
efecto de la zanja
AR-1 b 4-AR
ArG= Tt 6.21a
RS= 3 4. 3 ( )
Factor de concentracion sobre el tubo, limite  As 3,910 3,910 - [-1
superior
Factor de concentracion sobre el tubo, limite  Ag, 0,546 0,546 - [
inferior
Factor de concentacién sobre el tubo, valor ARG 0,946 0,942 - []
final
Factor de concentraciéon del suelo A 1,021 1,023 - [-1
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4- AR
Ag= (6.07)
3

1.2.2.11. Distribucién de presiones en la circunferencia del tubo

Carga vertical total Qv 82,70 82,65 - kN/m?

av= ARG " PE * Pv (6.24)
Presion lateral [o]8 5,54 5,55 - kN/m?

da
gnh=Kz' | Ag " PE *+ VB° 2 (7.01)
Presion de reaccion del apoyo (carga del q*h 55,99 59,20 -—- kN/m?
suelo)
Chgv Qv *C :
q= h,qv " Qv h,qfl 9n (7.02a)
VRB - Ch,gh
Presion de reaccion del apoyo (seccion llena) q*hw 0,40 0,64 -—- kN/m?
Chu -
9*hw= Vhw—qw* (7.02b)
RB -~ Ch,gh
1.2.3. Seccion fuerzas clave
corto plazo largo plazo

Momento debido a cargas verticales totales Mgy 0,122 0,122 kNm/m
Momento debido a la presion lateral Mgh -0,008 -0,008 kNm/m
Momento debido a la reaccién de la presion del apoyo M*gn -0,057 -0,061  kNm/m
horizontal

Momento debido a la reaccién de la presion del apoyo M*qw 0,000 -0,001  kNm/m
(seccion llena)

Momento debido a las cargas muertas Mg 0,000 0,000 kNm/m
Momento debido a la seccion llena My 0,001 0,001 kNm/m
Momento debido a la presion del agua Mpw 0,005 0,004 kNm/m
Momento debido al nivel freatico a la altura de la clave Mpa1 0,000 0,000 kNm/m
ZM= Mgy + Mgh + M*gn + M*qy + Mg + My, + My

Momentos totales M 0,063 0,058 kNm/m
ZMgonst= Mqv + Mqh + M*qh + M*qw + Mg + My + Mpa1

Momentos totales sin presion interna/externa >Msonst 0,058 0,054 kNm/m
IM'= Mgy + Mgh + Mg + Mg

Momentos totales debidos a la seccién llena y a la presion M 0,057 0,054 kNm/m
Fuerza normal debida a las cargas verticales totales Ngv 0,168 0,168 KkN/m
Fuerza normal debida a la presién lateral Ngh -0,417 -0,418 KkN/m
Fuerza normal debida a la reaccidon de la presion del lecho N*gn -2,431 -2,570 kN/m
Fuerza normal debida a la reaccidon de la presion del lecho N*qw -0,017 -0,028 kN/m
(relleno del agua)

Fuerza normal debida al peso muerto Ng 0,002 0,002 kN/m
Fuerza normal debida al relleno de agua Nw 0,035 0,035 kN/m
Fuerza normal debida al nivel freatico hasta la clave Npa1 0,000 0,000 kN/m
Fuerzas totales normales 2N 43,940 34,836 kN/m
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Total sin presioén interna/externa
Total sin seccidn llena y sin presion

1.2.4. Seccion fuerzas generatriz sobre el diametro horizontal del tubo

Momento debido a cargas verticales totales

Momento debido a la presion lateral

Momento debido a la reaccién de la presion del apoyo
horizontal

Momento debido a la reaccién 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 fredtico a la altura de la clave

IM= Mgy + Mgn + M*gh + M*qy + Mg + My, + Mgy
Momentos totales

ZMsonst= Iquv + Mqh + M*qh + M*qw + Mg + My + Mpa1
Momentos totales sin presion interna/externa

IM'= Mgy + Mgn + M*gn + My

Momentos totales debidos a la seccién llena y a la presion

Fuerza normal debida a las cargas verticales totales
Fuerza normal debida a la presién lateral

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

Fuerza normal debida al peso muerto

Fuerza normal debida al relleno de agua

Fuerza normal debida al nivel freatico hasta la clave

Fuerzas totales normales
Total sin presién interna/externa
Total sin seccion llena y sin presion

1.2.5. Seccion fuerzas base

Momento debido a cargas verticales totales

Momento debido a la presion lateral

Momento debido a la reaccién de la presion del apoyo
horizontal

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

Momento debido a las cargas muertas

Momento debido a la seccion llena

Momento debido a la presién del agua

Momento debido al nivel freatico a la altura de la clave

IM= Mgy + Mgn + M*gh + M*qy + Mg + My, + Mgy
Momentos totales

ZMgonst= Mqv + Mqh + M*qh + M*qw + Mg + My + Mpa1

2Nsonst
ZN'

Mqv

M

ZMsonst

M

-2,660
-2,678

corto plazo
-0,124
0,008
0,066

0,000

0,000
-0,001
0,005
0,000

-0,046

-0,051

-0,051

-6,223
0,000
0,000
0,000

-0,011
0,012
0,000

40,379
-6,222
-6,234

corto plazo
0,129
-0,008
-0,057

0,000
0,000
0,001

0,005
0,000

0,069

-2,811
-2,818

largo plazo
-0,124
0,008
0,070

0,001

0,000
-0,001
0,004
0,000

-0,043

-0,047

-0,047

-6,219
0,000
0,000
0,000

-0,011
0,012
0,000

31,429
-6,218
-6,230

largo plazo
0,129
-0,008
-0,061

-0,001
0,000
0,001

0,004
0,000

0,065

kN/m
kN/m

kKNm/m
kKNm/m
kKNm/m

kNm/m

kKNm/m
kKNm/m
kKNm/m
kKNm/m

kKNm/m

kKNm/m

kKNm/m

kN/m
kN/m
kN/m
kN/m

kN/m
kN/m
kN/m

kN/m
kN/m
kN/m

kKNm/m
kNm/m
kKNm/m

kKNm/m
kKNm/m
kKNm/m

kKNm/m
kNm/m

kKNm/m
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Momentos totales sin presion interna/externa >Msonst

SM'= Mgy + Mgh + Mg + Mg

Momentos totales debidos a la seccién llena y a la presién M
Fuerza normal debida a las cargas verticales totales Ngv
Fuerza normal debida a la presion lateral Ngh

Fuerza normal debida a la reacciéon de la presion del lecho N*gn
Fuerza normal debida a la reacciéon de la presion del lecho N*qw
(relleno del agua)

Fuerza normal debida al peso muerto Ng
Fuerza normal debida al relleno de agua Nw
Fuerza normal debida al nivel freatico hasta la clave Npa1
Fuerzas totales normales >N
Total sin presioén interna/externa >Ngonst
Total sin seccion llena y sin presion 2N’

1.2.6. Caso de carga a corto plazo

1.2.6.1. prueba de tension

Coeficiente de superposicion de tensiones:
Relacion de deflexion:
Presion interior resultante (pl - pW):

Valor caracteristico de la tensién en sentido circunferencial:

_ Oqv,gh,gh* “ OR * Osonst " OR,L

ORres

Oqv,gh,gh* ¥ Osonst
Interior: clave
Tensiones debidas a carga externa Og 3,710
Coeficiente de seguridad para carga externa, Ygza 6,199

tension por flexion:
Coeficiente de seguridad por carga externa,  Ygpa -
compresioén por flexion:

Tensiones debidas a presién interna Oj 4,905
Coeficiente de seguridad por presion interna  vy; 4,689
Factor de reduccion de acuerdo a n 0,711
Netzer/Pattis

Tension por calculo de superposiciéon ores 6,130
Coeficiente de seguridad para calculo de YBZ res 3,752
superposicion, tension por flexion:

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

Tension de traccion por flexion a ser ORBZ res 23,00
considerada

Tension de compresion por flexién a ser ORBD,res 23,00

considerada

0,065

0,064

-0,168
-0,417
-2,431
-0,017

-0,002
0,078
0,000

43,644
-2,957
-3,018

Pl res

ORz

generatriz
sobre el
diametro
horizontal del
tubo
-4,188

5,491

4,905
4,689

0,694

0,497
46,238

23,00

23,00

0,061

0,060
-0,168
-0,418
-2,570
-0,028
-0,002

0,078
0,000

34,539
-3,108
-3,158

1,20
2,14
6,61

23,0

base

4,159
5,531

4,905
4,689

0,695

6,298
3,652

23,00

23,00

kKNm/m

kNm/m

kN/m
kN/m
kN/m
kN/m

kN/m

kN/m
kN/m

kN/m
kN/m
kN/m

(9.01c)

N/mm?
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Exterior:

Tensiones debidas a carga externa
Coeficiente de seguridad para carga externa,
tension por flexion:

Coeficiente de seguridad por carga externa,
compresion por flexion:

Tensiones debidas a presién interna
Coeficiente de seguridad por presion interna

Factor de reduccién de acuerdo a
Netzer/Pattis

Tension por calculo de superposicion
Coeficiente de seguridad para calculo de
superposicion, tension por flexion:
Coeficiente de seguridad para calculos de
superposicion, compresion por flexion:
Tension de traccion por flexion a ser
considerada

Tension de compresion por flexién a ser
considerada

Oa
YBZ,a

YBD,a

O
Yi

n

o.es
YBZ res

YBD,res
ORBZ,res

ORBD,res

clave

-3,948

5,826

4,905
4,689

0,702

0,672
34,208

23,00

23,00

generatriz
sobre el
diametro

horizontal del

tubo
2,593
8,869

4,905
4,689

0,778

5,834
3,943

23,00

23,00

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

1.2.6.2. Prueba de deformacion

Modo de calculo:
Relacion:
Relacion 'l/(A-rm?)-kq":

Coeficiente de deflexidon para momentos de
deflexion

Coeficiente de deflexion por fuerzas normales

Coeficiente de deflexion por fuerzas laterales
Coeficiente resultante de deformacion

Cambio del diametro vertical:
Cambio del didmetro horizontal:

Deformacion vertical relativa:
Deflexion admisible:

cNy
cQy

Qv

La deflexién determinada es menor que la deflexion permitida.

1.2.6.3. Prueba de estabilidad (lineal):

Carga vertical total:

-0,0893

-0,6830
-0,3590
-0,0915

Factor de reduccion de carga de colapso por cargas de suelo/trafico:

Carga vertical total critica:

05
krit gy= 2 - Kv2' (8S0 - Sph)

lineal
I/(A-rm?)
I/(A-rm?)-Kgq

ah
0,0833

-0,6810
0,3350
0,0836

Ady
Adp

zul &y

Qv

Kv2
krit qy

base

-4,420 N/mm?

[
5204 []
4905 N/mm?2
4,689 []
0,687 [-]
0,333 N/mm?

69,022 []

[

23,00 N/mm?

23,00 N/mm?
0,00133 [-]
0,00133 [-]

an*

0,0640 [-]

-0,2470 []
0,2430 [-]
0,0646 [-]
2,61 mm
2,39 mm
1,73 %
6,00 %

82,70 kN/m?2
0,86 []

1.457,5 N/m?
(9.06a)

La prueba de colapso por presion de agua no aplica, dado que no hay presencia de nivel freatico ni vacio.
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Coeficiente de seguridad de estabilidad: s 17,62 [-]
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad: erf Ystab 2,00 [-]
Los coeficientes de seguridad al pandeo determinados son suficientes.
1.2.7. Caso de carga a largo plazo
1.2.7.1. prueba de tension
Coeficiente de superposicion de tensiones: z 5,49 [-1
Relacion de deflexion: n 2,28 [
Presion interior resultante (pl - pW): Plres 5,34 bar
Valor caracteristico de la tensién en sentido circunferencial: ORz 17,5 N/mm?
(o} « OR+0 Xe]
OR res= qv,gh,gh R sonst R,L (9.010)
Oqv,gh,gh* ¥ Osonst

Interior: clave generatriz base

sobre el

didmetro

horizontal del
tubo

Tensiones debidas a carga externa Oa 3,443 -3,900 3,891  N/mm?
Coeficiente de seguridad para carga externa, ygza 6,451 -—- 5,708 [-]
tensioén por flexion:
Coeficiente de seguridad por carga externa,  ygpa - 5,695 - [-]
compresion por flexion:
Tensiones debidas a presién interna Oj 3,963 3,963 3,963 N/mm?
Coeficiente de seguridad por presion interna  v; 4,416 4,416 4,416  []
Tension de traccion por flexion a ser ORBZ,res 19,69 -273,43 19,83 N/mm?
considerada
Tension de compresion por flexion a ser ORBD,res 19,69 -273,43 19,83 N/mm?
considerada
Exterior: clave generatriz base

sobre el

didmetro

horizontal del
tubo

Tensiones debidas a carga externa Oa -3,732 2,329 -4,204  N/mm?
Coeficiente de seguridad para carga externa, Yygza - 9,537 -—- [
tension por flexion:
Coeficiente de seguridad por carga externa,  Ygpa 5,950 -—- 5,282 []
compresién por flexion:
Tensiones debidas a presién interna Oj 3,963 3,963 3,963 N/mm?
Coeficiente de seguridad por presion interna  vy; 4,416 4,416 4,416 []
Tension de traccion por flexion a ser ORBZ,res -58,76 19,24 99,45 N/mm?
considerada
Tension de compresién por flexion a ser ORBD,res -58,76 19,24 99,45 N/mm?
considerada
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Todos los coeficientes de seguridad calculados en la prueba de tension son suficientes.

1.2.7.2. Prueba de deformacioén

Modo de calculo:
Relacion:
Relacion 'l/(A-rm?)-kq":

Qv
Coeficiente de deflexion para momentos de Cv

deflexion

Coeficiente de deflexion por fuerzas normales cN,
Coeficiente de deflexion por fuerzas laterales cQ,
Coeficiente resultante de deformacion c'y

Cambio del diametro vertical:
Cambio del diametro horizontal:

Deformacion vertical relativa:
Deflexiéon admisible:

La deflexion determinada es menor que la deflexiéon permitida.

1.2.7.3. Prueba de estabilidad (lineal):

Carga vertical total:

-0,0893

-0,6830
-0,3590
-0,0915

Factor de reduccion de carga de colapso por cargas de suelo/trafico:

Carga vertical total critica:

0,5
krit gqy=2 - Kv2' (8Sg - Sgh)

lineal
I/(A-rm?) 0,00133 [-]
I/(A'rm?)-Kq 0,00133 [-]
Oh an*
0,0833 0,0640 [-]
-0,6810 -0,2470 []
0,3350 0,2430 [-]
0,0836 0,0646 [-]
Ad, 2,79 mm
Adh 2,52 mm
Oy 1,85 %
zul &y 6,00 %
Qv 82,65 kN/m?2
Ky2 0,87 [-
krit qy 1.368,9 kN/m?2

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:
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad:

Los coeficientes de seguridad al pandeo determinados son suficientes.

Todas las pruebas necesarias son correctas.

% 16,56
erf Ystab 2,00

(9.06a)

Lrnlasl
—_— —
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1. : DN 180

Descripcion del tramo:
Tipo de célculo:
Anadir 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 de relleno:

Calculo E1:

Modulo de elasticidad E1:
Tipo de relleno en la zona del tubo:
Calculo E20:

Moédulo de elasticidad E20:
Tipo de suelo natural:
Calculo E3:

Modulo de elasticidad E3:
E4 =10 E1:

Suelo bajo la zanja:
Calculo E4:

Moédulo de elasticidad E4:

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 llena:

Densidad del fluido:

Carga de trafico:

1.1.4. Instalacion

Instalacion:

Ancho de zanja:

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

Angulo de apoyo:

Proyeccion relativa:

DN 180
Segun tabla
Si

A (caso normal)

6% (habitual)

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

No

G1

Maédulo de elasticidad E

E1 8,0 N/mm?
G1

Modulo de elasticidad E

E2o 16,0 N/mm?
G4

Maédulo de elasticidad E

E3 1,5 N/mm?
No

G4

Modulo de elasticidad E

E4 1,5 N/mm?
h 1,00 m

% 20,0 kN/m?3
Po 0,0 kN/m?2
hw, max 0,00 m
hW,min 0,00 m

Pk 6,1 bar
PiL 5,7 bar

Si

YE 10,0 kN/m?3
SLW 30

Zanja

b 0,59 m

B 70 °

A4

B4

suelto

120°

a 1,00 [-1
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1.1.5. Tubo de la base de datos

Material: PE 100
Presion nominal: PN =10,0 bar (SDR =17,0)
Diametro nominal: DN 180 (10,7 mm)

Carga de trafico: SLW 30

E3 E3
o
3
E1

3 Woore
3 20 =120
= E2 E2/ T70°
Iz KIE
3
= E4

581 mm

1.2. Resultados:

1.2.1. resultados intermedios del tubo

Diametro interior: d; 158,6 mm
Diametro exterior: da 180,0 mm
Radio del eje centroide de la pared del tubo: M'm 84,7 mm
Espesor: s 10,7 mm
Proporcioén: rml/s 7911 []

Factor de correccion de la curvatura interior: Qi 1,042 []
Factor de correccion de la curvatura exterior: Oka 0,958 [1]
Predeformacion local: Oyl 0,00 %
Predeformacion (ovalizacién antes de aplicacion de la carga): Ovg 1,00 %
Superficie del perfil radial: Arad 10,7 mm?mm
Distancia de inercia: e 54 mm
Momento de inercia: | 1021 mm”*4/mm
Momento resistente exterior: W, 19,1 mm?3/mm
Momento resistente interior: W; 19,1 mm3/mm

1.2.1.1. propiedades del material

corto plazo largo plazo
Gravedad especifica YR 9,4 9,4 kN/m3
Coeficiente de poisson % 0,38 0,38 [-]
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VA& Savaitedstibe rigidew delcsdelelasticidad en sentido

circunferencial

Valor caracteristico de traccién por deflexion

Valor caracteristico de la deflexién radial por esfuerzo de
compresion

Valor caracteristico de la tensién en sentido circunferencial

1.2.1.2. Factores de seguridad

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por
inestabilidad, tension a traccion

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por
inestabilidad, tension a compresién

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por
inestabilidad

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:
Factor de correccién de la curvatura interior:
Factor de correccion de la curvatura exterior:

1.2.2.2. Teoria del silo

Er

ORBZ
ORBD

ORz

erf Yrez
erf YReD

erf Ystab

Coeficiente de carga del suelo k para carga en zanja (Teoria del Silo):

h
-2 K1 -tand- —
1_e b

K=
h

2-Kq-tand —

b

Coeficiente de carga del suelo kO para cargas superficiales (Teoria del Silo):

h

-2 K1 - tand: —

_ b
Ko=

KO y Kk estan indicadas como 1, porque E1 es mayor que E3.

1.2.2.3. Carga

Nivel freatico maximo sobre la cama del tubo:
Carga vertical debida al peso del relleno:

Carga vertical debida al peso del relleno y a la carga superficial:

Tensién debida a carga de trafico:
Coefficiente de impacto (incl.):

1.2.2.4. Médulo de deformacion del suelo EB

Méodulo elastico del relleno bajo carga:
Modulo elastico de los rifiones bajo carga:
Factor de reduccion por fluencia:

Factor de reduccion E20 (nivel freatico):
Factor de reduccion E20 (zanja estrecha):
Maddulo elastico del apoyo (reducido):
Médulo elastico del suelo natural:

Maddulo elastico del suelo bajo el tubo:

1.2

m
Qi
Oka

00,0

23,0
23,0

23,0

2,50
2,50

2,00

hW.Scheitel

200,0

17,5
17,5

17,5

2,50
2,50

2,00

84,7
1,042
0,958

1,000

1,000

0,00
20,00
20,00
34,36

1,40

8,00
16,00
1,000
1,000
1,000
16,00
1,50
1,50

N/mm?

N/mm?
N/mm?

N/mm?

-]

-]

(5.04)

(5.05)

kN/m?2
kN/m?2
kN/m?2

-]

N/mm?
N/mm?
[-]
[-]
[-]
N/mm?
N/mm?
N/mm?
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Factor de correccion por rigidez del apoyo horizontal:

1,667
= £
2
Af + (1,667 - Af) ==
Es
b
o 1
Af= a < 1,667

b
0,982 + 0,283 (d—- 1 J

a

0,297

-]

(6.17)

Correccion (6.18)

Si el angulo de talud de la zanja es < 90° se debe considerar la anchura de la zanja a la altura del centro de la tuberia en lugar de la anchura de la

zanja a la altura de la corona
Rigidez del apoyo horizontal:

Seh=0,6-¢-E
Rigidez de apoyo vertical:

=
Spv=
a

1.2.2.6. Angulo de apoyo. proyeccién relativa efectiva y angulo de friccién

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

. E1
a'= ag- E—z 0,26
2

Angulo de friccion interna:
Angulo de friccién de la pared:

corto plazo
Todas las
cargas

1.2.2.7. Valores caracteristicos del material del tubo vy rigidez anular

Valor caracteristico del médulo de elasticidad Egr 1.200,0
en sentido circunferencial
Valor caracteristico de traccién por deflexion  orpz 23,0
Valor caracteristico de la deflexiéon radial por  Orgp 23,0
esfuerzo de compresion
Valor caracteristico de la tension en sentido  orz 23,0
circunferencial
Rigidez del tubo SR 201,962
Sr= Er -

m?

1.2.2.8. relacién de rigidez
Rigidez del sistema VRB 0,0709

Sgh

SBv

2a

as
a

¢
6

largo plazo

Cargas del
suelo

cargas de
trafico

140,045

0,0491

2,849

16,000

120
1,00
0,500

20,000
20,000

largo plazo
otro

Cargas

200,0

17,5
17,5

17,5

33,660

0,0118

N/mm?
(6.16)

N/mm?

(6.12)

o

—_—r—
— —

(6.05)

N/mm?

N/mm?
N/mm?

N/mm?

kN/m?

(6.10a)

[

1
—_—
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SR 8-Sy
VRg=——= (6.15)
Sgh  Sgh
Relacion de rigidez Vs 0,2548 0,2099 - [-]
SR
Vg= ——— (6.08a)
lcv*| - Sev
1.2.2.9. Coeficientes
Relacion por presion de enterramiento (apoyo) Kz 0,400 0,400 - []
Coeficiente por presion de reaccion del apoyo K* 0,650 0,772 - []
C|
K*= h,qv (6.14)
VRB - Ch,gh*
Coeficiente por presion de reaccion del apoyo c¢* -0,050 -0,042 - []
Cy"=Cy,qv + Cy,gh* - K* (6.13)
1.2.2.10. Factores de concentracion AR y AB
Factor de concentracion maximo max A 1,022 1,022 - []
h
da
max A= 1+
3,5+ 2,2 . 0,62 1,6 h (6.04)
a E a E
=4 (@-0,25) =4 (@-025 | °
E4 E1
Coeficiente por factor de concentracion K' 0,883 0,870 - []
maximo
Ch,gh
Cyght — Cygh* - K*
K Y g (6.06b)
Cy,qv * Cygh* - K
Factor de concentracion sobre el tubo, valor  Ar 0,924 0,906 -—- [-1
inicial
4-Ky-K maxA-1
max A - Vg +a"
3 a'-0,25
AR= (6.06a)
3+Ky-K maxA-1
Vg + a"
3 a'-0,25
Factor de concentracion sobre el tubo, bajo el Arg 0,942 0,929 - []
efecto de la zanja
AR-1 b 4-AR
ArG= Tt 6.21a
RS= 3 4. 3 ( )
Factor de concentracion sobre el tubo, limite  As 3,850 3,850 - [-1
superior
Factor de concentracion sobre el tubo, limite  Ag, 0,429 0,429 - [
inferior
Factor de concentacion sobre el tubo, valor  Arg 0,942 0,929 --- [-]
final
Factor de concentraciéon del suelo A 1,025 1,031 - [-1
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4- AR
A= (6.07)
3

1.2.2.11. Distribucién de presiones en la circunferencia del tubo

Carga vertical total Qv 53,21 52,94 - kN/m?

Gv= ARG * PE *+ Pv (6.24)
Presion lateral adh 8,92 8,97 - kN/m?

da
gnh=Kz' | Ag " PE *+ VB° 2 (7.01)
Presion de reaccion del apoyo (carga del q*h 29,10 34,28 -—- kN/m?
suelo)
Chgv Qv *C :
q= h,qv " Qv h,qfl 9n (7.02a)
VRB - Ch,gh
Presion de reaccion del apoyo (seccion llena) q*hw 0,40 0,70 -—- kN/m?
Chu -
9 hw= hW—qW* (7.02b)
VRB - Ch,gh
1.2.3. Seccion fuerzas clave
corto plazo largo plazo

Momento debido a cargas verticales totales Mgy 0,100 0,099 kNm/m
Momento debido a la presion lateral Mgh -0,016 -0,016 kNm/m
Momento debido a la reaccién de la presion del apoyo M*gn -0,038 -0,044  kNm/m
horizontal

Momento debido a la reaccién de la presion del apoyo M*qw -0,001 -0,001  kNm/m
(seccion llena)

Momento debido a las cargas muertas Mg 0,000 0,000 kNm/m
Momento debido a la seccion llena My 0,001 0,001 kNm/m
Momento debido a la presion del agua Mpw 0,006 0,005 kNm/m
Momento debido al nivel freatico a la altura de la clave Mpa1 0,000 0,000 kNm/m
ZM= Mgy + Mgh + M*gn + M*qy + Mg + My, + My

Momentos totales M 0,053 0,044 kNm/m
ZMgonst= Mqv + Mqh + M*qh + M*qw + Mg + My + Mpa1

Momentos totales sin presion interna/externa >Msonst 0,047 0,039 kNm/m
IM'= Mgy + Mgh + Mg + Mg

Momentos totales debidos a la seccién llena y a la presion M 0,046 0,039 kNm/m
Fuerza normal debida a las cargas verticales totales Ngv 0,122 0,121 kN/m
Fuerza normal debida a la presién lateral Ngh -0,755 -0,759 kN/m
Fuerza normal debida a la reaccidon de la presion del lecho N*gn -1,421 -1,674  kN/m
Fuerza normal debida a la reaccidon de la presion del lecho N*qw -0,020 -0,034  kN/m
(relleno del agua)

Fuerza normal debida al peso muerto Ng 0,002 0,002 kN/m
Fuerza normal debida al relleno de agua Nw 0,045 0,045 KkN/m
Fuerza normal debida al nivel freatico hasta la clave Npa1 0,000 0,000 kN/m
Fuerzas totales normales 2N 46,425 42,584 kN/m
AseTUB V. 1.0.0.0 - 15/09/2015 13:16:36 8

Proyecto de infraestructuras hidraulicas urbanas en el barrio La Vifia, termino municipal de Lorca (Murcia): Red distribuciéon de agua

potable



AseTUB

Total sin presioén interna/externa
Total sin seccidn llena y sin presion

1.2.4. Seccion fuerzas generatriz sobre el diametro horizontal del tubo

Momento debido a cargas verticales totales

Momento debido a la presion lateral

Momento debido a la reaccién de la presion del apoyo
horizontal

Momento debido a la reaccién 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 fredtico a la altura de la clave

IM= Mgy + Mgn + M*gh + M*qy + Mg + My, + Mgy
Momentos totales

ZMsonst= Iquv + Mqh + M*qh + M*qw + Mg + My + Mpa1
Momentos totales sin presion interna/externa

IM'= Mgy + Mgn + M*gn + My

Momentos totales debidos a la seccién llena y a la presion

Fuerza normal debida a las cargas verticales totales
Fuerza normal debida a la presién lateral

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

Fuerza normal debida al peso muerto

Fuerza normal debida al relleno de agua

Fuerza normal debida al nivel freatico hasta la clave

Fuerzas totales normales
Total sin presién interna/externa
Total sin seccion llena y sin presion

1.2.5. Seccion fuerzas base

Momento debido a cargas verticales totales

Momento debido a la presion lateral

Momento debido a la reaccién de la presion del apoyo
horizontal

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

Momento debido a las cargas muertas

Momento debido a la seccion llena

Momento debido a la presién del agua

Momento debido al nivel freatico a la altura de la clave

IM= Mgy + Mgn + M*gh + M*qy + Mg + My, + Mgy
Momentos totales

ZMgonst= Mqv + Mqh + M*qh + M*qw + Mg + My + Mpa1

2Nsonst
ZN'

Mqv

M

ZMsonst

M

-2,027
-2,053

corto plazo
-0,101
0,016
0,043

0,001

0,000
-0,001
0,006
0,000

-0,037

-0,043

-0,042

-4,504
0,000
0,000
0,000

-0,013
0,015
0,000

43,950
-4,502
-4,518

corto plazo
0,105
-0,016
-0,038

-0,001
0,000
0,002

0,006
0,000

0,058

-2,300
-2,310

largo plazo
-0,101
0,016
0,051

0,001

0,000
-0,001
0,005
0,000

-0,029

-0,034

-0,034

-4,481
0,000
0,000
0,000

-0,013
0,015
0,000

40,405
-4,479
-4,495

largo plazo
0,104
-0,016
-0,044

-0,001
0,000
0,002

0,005
0,000

0,050

kN/m
kN/m

kKNm/m
kKNm/m
kKNm/m

kNm/m

kKNm/m
kKNm/m
kKNm/m
kKNm/m

kKNm/m

kKNm/m

kKNm/m

kN/m
kN/m
kN/m
kN/m

kN/m
kN/m
kN/m

kN/m
kN/m
kN/m

kKNm/m
kNm/m
kKNm/m

kKNm/m
kKNm/m
kKNm/m

kKNm/m
kNm/m

kKNm/m
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Momentos totales sin presion interna/externa >Msonst

SM'= Mgy + Mgh + Mg + Mg

Momentos totales debidos a la seccién llena y a la presién M
Fuerza normal debida a las cargas verticales totales Ngv
Fuerza normal debida a la presion lateral Ngh

Fuerza normal debida a la reacciéon de la presion del lecho N*gn
Fuerza normal debida a la reacciéon de la presion del lecho N*qw
(relleno del agua)

Fuerza normal debida al peso muerto Ng
Fuerza normal debida al relleno de agua Nw
Fuerza normal debida al nivel freatico hasta la clave Npa1
Fuerzas totales normales >N
Total sin presioén interna/externa >Ngonst
Total sin seccion llena y sin presion 2N’

1.2.6. Caso de carga a corto plazo

1.2.6.1. prueba de tension

Coeficiente de superposicion de tensiones:
Relacion de deflexion:
Presion interior resultante (pl - pW):

Valor caracteristico de la tensién en sentido circunferencial:

_ Oqv,gh,gh* “ OR * Osonst " OR,L

ORres

Oqv,gh,gh* ¥ Osonst
Interior: clave
Tensiones debidas a carga externa Og 2,361
Coeficiente de seguridad para carga externa, Ygza 9,741

tension por flexion:
Coeficiente de seguridad por carga externa,  Ygpa -
compresioén por flexion:

Tensiones debidas a presién interna Oj 4,528
Coeficiente de seguridad por presion interna  vy; 5,079
Factor de reduccion de acuerdo a n 0,783
Netzer/Pattis

Tension por calculo de superposiciéon ores 5,396
Coeficiente de seguridad para calculo de YBZ res 4,262
superposicion, tension por flexion:

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

Tension de traccion por flexion a ser ORBZ res 23,00
considerada

Tension de compresion por flexién a ser ORBD,res 23,00

considerada

0,053

0,052

-0,122
-0,755
-1,421
-0,020

-0,002
0,099
0,000

46,231
-2,221
-2,300

Pl res

ORz

generatriz
sobre el
diametro
horizontal del
tubo
-2,755

8,348

4,528
5,079

0,751

1,332
17,269

23,00

23,00

0,045

0,044
-0,121
-0,759
1,674
-0,034
-0,002

0,099
0,000

42,391
-2,492
-2,557

1,20
2,35
6,11

23,0

base

2,663
8,636

4,528
5,079

0,758

5,450
4,220

23,00

23,00

kKNm/m

kNm/m

kN/m
kN/m
kN/m
kN/m

kN/m

kN/m
kN/m

kN/m
kN/m
kN/m

(9.01c)

N/mm?
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Exterior:

Tensiones debidas a carga externa
Coeficiente de seguridad para carga externa,
tension por flexion:

Coeficiente de seguridad por carga externa,
compresion por flexion:

Tensiones debidas a presién interna
Coeficiente de seguridad por presion interna

Factor de reduccién de acuerdo a
Netzer/Pattis

Tension por calculo de superposicion
Coeficiente de seguridad para calculo de
superposicion, tension por flexion:
Coeficiente de seguridad para calculos de
superposicion, compresion por flexion:
Tension de traccion por flexion a ser
considerada

Tension de compresion por flexién a ser
considerada

Oa
YBZ,a

YBD,a

O
Yi

n

o.es
YBZ res

YBD,res
ORBZ,res

ORBD,res

clave

-2,534

9,077

4,528
5,079

0,768

1,532
15,017

23,00

23,00

generatriz
sobre el
diametro

horizontal del

tubo
1,725
13,334

4,528
5,079

0,822

5,142
4,473

23,00

23,00

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

1.2.6.2. Prueba de deformacion

Modo de calculo:
Relacion:
Relacion 'l/(A-rm?)-kq":

Coeficiente de deflexidon para momentos de
deflexion

Coeficiente de deflexion por fuerzas normales
Coeficiente de deflexion por fuerzas laterales
Coeficiente resultante de deformacion

Cambio del diametro vertical:
Cambio del didmetro horizontal:

Deformacion vertical relativa:
Deflexion admisible:

cNy
cQy

Qv

La deflexién determinada es menor que la deflexion permitida.

1.2.6.3. Prueba de estabilidad (lineal):

Carga vertical total:

-0,0893

-0,6830
-0,3590
-0,0915

Factor de reduccion de carga de colapso por cargas de suelo/trafico:

Carga vertical total critica:

05
krit gy= 2 - Kv2' (8S0 - Sph)

lineal
I/(A-rm?)
I/(A-rm?)-Kgq

ah
0,0833

-0,6810
0,3350
0,0836

Ady
Adp

zul &y

Qv

Kv2
krit qy

base

-2,846  N/mm?

[
8,081 []
4528 N/mm?2
5,079 []
0,745 []
1,253 N/mm?

18,353  [-]

[

23,00 N/mm?

23,00 N/mm?
0,00133 [-]
0,00133 [-]

an*

0,0640 [-]

-0,2470 []
0,2430 [-]
0,0646 [-]
1,88 mm
1,73 mm
1,11 %
6,00 %

53,21 kN/m?2
0,86 [-

1.309,1 kN/m?2
(9.06a)

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

AseTUB V. 1.0.0.0 - 15/09/2015 13:16:36

Proyecto de infraestructuras hidraulicas urbanas en el barrio La Vifia, termino municipal de Lorca (Murcia): Red distribuciéon de agua

potable

11



AseTUB

Coeficiente de seguridad de estabilidad: s 24,60 [-]
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad: erf Ystab 2,00 [-]
Los coeficientes de seguridad al pandeo determinados son suficientes.
1.2.7. Caso de carga a largo plazo
1.2.7.1. prueba de tension
Coeficiente de superposicion de tensiones: z 5,48 [-1
Relacion de deflexion: n 2,86 [
Presion interior resultante (pl - pW): Plres 5,66 bar
Valor caracteristico de la tensién en sentido circunferencial: ORz 17,5 N/mm?
(o} « OR+0 Xe]
OR res= qv,gh,gh R sonst R,L (9.010)
Oqv,gh,gh* ¥ Osonst

Interior: clave generatriz base

sobre el

didmetro

horizontal del
tubo

Tensiones debidas a carga externa Oa 1,915 -2,274 2,216 N/mm?
Coeficiente de seguridad para carga externa, ygza 10,953 -—- 9,467 [-]
tensioén por flexion:
Coeficiente de seguridad por carga externa,  ygpa - 9,224 - [-]
compresion por flexion:
Tensiones debidas a presién interna Oj 4,195 4,195 4,195 N/mm?2
Coeficiente de seguridad por presion interna  v; 4,172 4,172 4172  []
Tension de traccion por flexion a ser ORBZ res 18,59 13,38 18,70 N/mm?
considerada
Tension de compresion por flexion a ser ORBD,res 18,59 13,38 18,70 N/mm?
considerada
Exterior: clave generatriz base

sobre el

didmetro

horizontal del
tubo

Tensiones debidas a carga externa Oa -2,173 1,287 -2,484  N/mm?
Coeficiente de seguridad para carga externa, Yygza - 16,300 -—- [
tension por flexion:
Coeficiente de seguridad por carga externa,  Ygpa 9,655 -—- 8,446 [-]
compresién por flexion:
Tensiones debidas a presién interna Oj 4,195 4,195 4195 N/mm?2
Coeficiente de seguridad por presion interna  vy; 4,172 4,172 4172  []
Tension de traccion por flexion a ser ORBZ,res 13,76 18,32 12,45 N/mm?
considerada
Tension de compresién por flexion a ser ORBD,res 13,76 18,32 12,45 N/mm?
considerada
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Todos los coeficientes de seguridad calculados en la prueba de tension son suficientes.

1.2.7.2. Prueba de deformacioén

Modo de calculo:
Relacion:
Relacion 'l/(A-rm?)-kq":

Qv
Coeficiente de deflexion para momentos de Cv

deflexion

Coeficiente de deflexion por fuerzas normales cN,
Coeficiente de deflexion por fuerzas laterales cQ,
Coeficiente resultante de deformacion c'y

Cambio del diametro vertical:
Cambio del diametro horizontal:

Deformacion vertical relativa:
Deflexiéon admisible:

La deflexion determinada es menor que la deflexiéon permitida.

1.2.7.3. Prueba de estabilidad (lineal):

Carga vertical total:

-0,0893

-0,6830
-0,3590
-0,0915

Factor de reduccion de carga de colapso por cargas de suelo/trafico:

Carga vertical total critica:

0,5
krit gqy=2 - Kv2' (8Sg - Sgh)

lineal
I/(A-rm?) 0,00133 [-]
I/(A'rm?)-Kq 0,00133 [-]
Oh an*
0,0833 0,0640 [-]
-0,6810 -0,2470 []
0,3350 0,2430 [-]
0,0836 0,0646 [-]
Ad, 2,28 mm
Adh 2,04 mm
Oy 1,34 %
zul &y 6,00 %
Qv 52,94 kN/m?2
Ky2 0,87 [-
krit qy 1.094,0 kN/m?2

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:
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad:

Los coeficientes de seguridad al pandeo determinados son suficientes.

Todas las pruebas necesarias son correctas.

% 20,66
erf Ystab 2,00

(9.06a)

Lrnlasl
—_— —
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1. : DN 200

Descripcion del tramo:
Tipo de célculo:
Anadir 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 de relleno:

Calculo E1:

Modulo de elasticidad E1:
Tipo de relleno en la zona del tubo:
Calculo E20:

Moédulo de elasticidad E20:
Tipo de suelo natural:
Calculo E3:

Modulo de elasticidad E3:
E4 =10 E1:

Suelo bajo la zanja:
Calculo E4:

Moédulo de elasticidad E4:

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 llena:

Densidad del fluido:

Carga de trafico:

1.1.4. Instalacion

Instalacion:

Ancho de zanja:

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

Angulo de apoyo:

Proyeccion relativa:

DN 200
Segun tabla
Si

A (caso normal)

6% (habitual)

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

No

G1

Maédulo de elasticidad E

E1 8,0 N/mm?
G1

Modulo de elasticidad E

E2o 8,0 N/mm?
G4

Maédulo de elasticidad E

E3 1,5 N/mm?
No

G4

Modulo de elasticidad E

E4 1,5 N/mm?
h 1,00 m

% 20,0 kN/m?3
Po 0,0 kN/m?2
hw, max 0,00 m
hW,min 0,00 m

Pk 6,3 bar
PiL 5,7 bar

Si

YE 10,0 kN/m?3
SLW 30

Zanja

b 0,61 m

B 70 °

A4

B4

suelto

120°

a 1,00 [-1
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1.1.5. Tubo de la base de datos

Material:
Presion nominal:
Diametro nominal:

Carga de trafico: SLW 30

E3 E3

o
S

E1
3 -
3 20 =120
T E2 E2/ 70°
3
3

E4

. 612mm

1.2. Resultados:

1.2.1. resultados intermedios del tubo

Diametro interior:

Diametro exterior:

Radio del eje centroide de la pared del tubo:
Espesor:

Proporcion:

Factor de correccion de la curvatura interior:
Factor de correccion de la curvatura exterior:

Predeformacion local:

Predeformacion (ovalizacion antes de aplicacion de la carga):

Superficie del perfil radial:
Distancia de inercia:
Momento de inercia:
Momento resistente exterior:
Momento resistente interior:

1.2.1.1. propiedades del material

Gravedad especifica
Coeficiente de poisson

PE 100

PN = 10,0 bar (SDR = 17,0)

DN 200 (11,9 mm)

corto plazo
9,4
0,38

176,2
200,0
94,1
11,9
7,903
1,042
0,958

0,00
1,00

11,9

140.4
23.6
23.6

largo plazo

9,4
0,38

mm
mm
mm
mm

[-]
-]

%
%

mm?/mm
mm
mm”*4/mm
mm3/mm
mm3/mm

kN/m?3
[-]
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VA& Savaitedstibe rigidew delcsdelelasticidad en sentido

circunferencial

Valor caracteristico de traccién por deflexion

Valor caracteristico de la deflexién radial por esfuerzo de
compresion

Valor caracteristico de la tensién en sentido circunferencial

1.2.1.2. Factores de seguridad

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por
inestabilidad, tension a traccion

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por
inestabilidad, tension a compresién

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por
inestabilidad

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:
Factor de correccién de la curvatura interior:
Factor de correccion de la curvatura exterior:

1.2.2.2. Teoria del silo

Er

ORBZ
ORBD

ORz

erf Yrez
erf YReD

erf Ystab

Coeficiente de carga del suelo k para carga en zanja (Teoria del Silo):

h
-2 K1 -tand- —
1_e b

K=
h

2-Kq-tand —

b

Coeficiente de carga del suelo kO para cargas superficiales (Teoria del Silo):

h

-2 K1 - tand: —

_ b
Ko=

KO y Kk estan indicadas como 1, porque E1 es mayor que E3.

1.2.2.3. Carga

Nivel freatico maximo sobre la cama del tubo:
Carga vertical debida al peso del relleno:

Carga vertical debida al peso del relleno y a la carga superficial:

Tensién debida a carga de trafico:
Coefficiente de impacto (incl.):

1.2.2.4. Médulo de deformacion del suelo EB

Méodulo elastico del relleno bajo carga:
Modulo elastico de los rifiones bajo carga:
Factor de reduccion por fluencia:

Factor de reduccion E20 (nivel freatico):
Factor de reduccion E20 (zanja estrecha):
Maddulo elastico del apoyo (reducido):
Médulo elastico del suelo natural:

Maddulo elastico del suelo bajo el tubo:

1.2

m
Qi
Oka

00,0

23,0
23,0

23,0

2,50
2,50

2,00

hW.Scheitel

200,0

17,5
17,5

17,5

2,50
2,50

2,00

94,1
1,042
0,958

1,000

1,000

0,00
20,00
20,00
34,22

1,40

8,00
8,00
1,000
1,000
1,000
8,00
1,50
1,50

N/mm?

N/mm?
N/mm?

N/mm?

-]

-]

(5.04)

(5.05)

kN/m?2
kN/m?2
kN/m?2

-]

N/mm?
N/mm?
[-]
[-]
[-]
N/mm?
N/mm?
N/mm?
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Factor de correccion por rigidez del apoyo horizontal:

1,667
= £
2
Af + (1,667 - Af) ==
Es
b
o 1
Af= a < 1,667

b
0,982 + 0,283 (d—- 1 J

a

0,431

-]

(6.17)

Correccion (6.18)

Si el angulo de talud de la zanja es < 90° se debe considerar la anchura de la zanja a la altura del centro de la tuberia en lugar de la anchura de la

zanja a la altura de la corona
Rigidez del apoyo horizontal:

Seh=0,6-¢-E
Rigidez de apoyo vertical:

=
Spv=
a

1.2.2.6. Angulo de apoyo. proyeccién relativa efectiva y angulo de friccién

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

. E1
a'= ag- E—z 0,26
2

Angulo de friccion interna:
Angulo de friccién de la pared:

corto plazo
Todas las
cargas

1.2.2.7. Valores caracteristicos del material del tubo vy rigidez anular

Valor caracteristico del médulo de elasticidad Egr 1.200,0
en sentido circunferencial
Valor caracteristico de traccién por deflexion  orpz 23,0
Valor caracteristico de la deflexiéon radial por  Orgp 23,0
esfuerzo de compresion
Valor caracteristico de la tension en sentido  orz 23,0
circunferencial
Rigidez del tubo SR 202,565
Sr= Er -

m?

1.2.2.8. relacién de rigidez
Rigidez del sistema VRB 0,0978

Sgh

SBv

2a

as
a

¢
6

largo plazo

Cargas del
suelo

cargas de
trafico

140,300

0,0677

2,071

8,000

120
1,00
1,000

20,000
20,000

largo plazo
otro

Cargas

200,0

17,5
17,5

17,5

33,761

0,0163

N/mm?
(6.16)

N/mm?

(6.12)

o

—_—r—
— —

(6.05)

N/mm?

N/mm?
N/mm?

N/mm?

kN/m?

(6.10a)

[

1
—_—
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SR 8-Sy
VRg=——= (6.15)
Sgh  Sgh
Relacion de rigidez Vs 0,4491 0,3611 - [-]
SR
Vg= ——— (6.08a)
lcv*| - Sev
1.2.2.9. Coeficientes
Relacion por presion de enterramiento (apoyo) Kz 0,400 0,400 - []
Coeficiente por presion de reaccion del apoyo K* 0,544 0,666 - []
C|
K*= h.qv (6.14)
VRB - Ch,gh*
Coeficiente por presion de reaccion del apoyo c¢* -0,056 -0,049 - []
Cy"=Cy,qv + Cy,gh* - K* (6.13)
1.2.2.10. Factores de concentracion AR y AB
Factor de concentracién maximo max A 1,063 1,063 - []
h
da
max A= 1+
3,5+ 2,2 . 0,62 1,6 _ h (6.04)
a E a E
=4 (@-0,25) =4 (@-025 | °
E4 E1
Coeficiente por factor de concentracion K' 0,891 0,881 - []
maximo
Ch,gh
Cyght — Cygh* - K*
K Y g (6.06b)
Cy,qv * Cygh* - K
Factor de concentracion sobre el tubo, valor  Ar 0,952 0,930 -—- [-1
inicial
4-Ky-K maxA-1
max A - Vg +a"
3 a'-0,25
AR= (6.06a)
3+Ky-K maxA-1
Vg +a"
3 a'-0,25
Factor de concentracion sobre el tubo, bajo el Arg 0,967 0,952 - []
efecto de la zanja
AR-1 b 4-AR
ArG= Tt 6.21a
RS= 3 4. 3 ( )
Factor de concentracion sobre el tubo, limite  As 3,850 3,850 - [-1
superior
Factor de concentracion sobre el tubo, limite  Ag, 0,460 0,460 - [
inferior
Factor de concentacién sobre el tubo, valor ARG 0,967 0,952 - []
final
Factor de concentraciéon del suelo A 1,016 1,023 - [-1
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4- AR
A= (6.07)
3

1.2.2.11. Distribucién de presiones en la circunferencia del tubo

Carga vertical total Qv 53,57 53,26 - kN/m?

v= ARG " PE * Pv (6.24)
Presion lateral [o]8 8,93 8,99 - kN/m?

da
gnh=Kz' | Ag " PE *+ VB° 2 (7.01)
Presion de reaccion del apoyo (carga del q*h 24,54 29,77 -—- kN/m?
suelo)
Chgv Qv *C :
q= h,qv " Qv h,qfl 9n (7.02a)
VRB - Ch,gh
Presion de reaccion del apoyo (seccion llena) q*hw 0,37 0,74 -—- kN/m?
Chu -
9 hw= hW—qW* (7.02b)
VRB - Ch,gh
1.2.3. Seccion fuerzas clave
corto plazo largo plazo

Momento debido a cargas verticales totales Mgy 0,124 0,123  kNm/m
Momento debido a la presion lateral Mgh -0,020 -0,020  kNm/m
Momento debido a la reaccién de la presion del apoyo M*gn -0,039 -0,048 kNm/m
horizontal

Momento debido a la reaccién de la presion del apoyo M*qw -0,001 -0,001  kNm/m
(seccion llena)

Momento debido a las cargas muertas Mg 0,000 0,000 kNm/m
Momento debido a la seccion llena My 0,002 0,002 kNm/m
Momento debido a la presion del agua Mpw 0,007 0,007 kNm/m
Momento debido al nivel freatico a la altura de la clave Mpa1 0,000 0,000 kNm/m
ZM= Mgy + Mgh + M*gn + M*qy + Mg + My, + My

Momentos totales M 0,073 0,063 kNm/m
ZMgonst= Mqv + Mqh + M*qh + M*qw + Mg + My + Mpa1

Momentos totales sin presion interna/externa >Msonst 0,066 0,056 kNm/m
IM'= Mgy + Mgh + Mg + Mg

Momentos totales debidos a la seccién llena y a la presion M 0,065 0,056 kNm/m
Fuerza normal debida a las cargas verticales totales Ngv 0,136 0,135 KkN/m
Fuerza normal debida a la presién lateral Ngh -0,840 -0,845 KkN/m
Fuerza normal debida a la reaccidon de la presion del lecho N*gn -1,332 -1,615 kN/m
Fuerza normal debida a la reaccidon de la presion del lecho N*qw -0,020 -0,040 kN/m
(relleno del agua)

Fuerza normal debida al peso muerto Ng 0,003 0,003 kN/m
Fuerza normal debida al relleno de agua Nw 0,055 0,055 KkN/m
Fuerza normal debida al nivel freatico hasta la clave Npa1 0,000 0,000 kN/m
Fuerzas totales normales 2N 53,505 47,557 kN/m
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Total sin presioén interna/externa
Total sin seccidn llena y sin presion

1.2.4. Seccion fuerzas generatriz sobre el diametro horizontal del tubo

Momento debido a cargas verticales totales

Momento debido a la presion lateral

Momento debido a la reaccién de la presion del apoyo
horizontal

Momento debido a la reaccién 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 fredtico a la altura de la clave

IM= Mgy + Mgn + M*gh + M*qy + Mg + My, + Mgy
Momentos totales

ZMsonst= Iquv + Mqh + M*qh + M*qw + Mg + My + Mpa1
Momentos totales sin presion interna/externa

IM'= Mgy + Mgn + M*gn + My

Momentos totales debidos a la seccién llena y a la presion

Fuerza normal debida a las cargas verticales totales
Fuerza normal debida a la presién lateral

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

Fuerza normal debida al peso muerto

Fuerza normal debida al relleno de agua

Fuerza normal debida al nivel freatico hasta la clave

Fuerzas totales normales
Total sin presién interna/externa
Total sin seccion llena y sin presion

1.2.5. Seccion fuerzas base

Momento debido a cargas verticales totales

Momento debido a la presion lateral

Momento debido a la reaccién de la presion del apoyo
horizontal

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

Momento debido a las cargas muertas

Momento debido a la seccion llena

Momento debido a la presién del agua

Momento debido al nivel freatico a la altura de la clave

IM= Mgy + Mgn + M*gh + M*qy + Mg + My, + Mgy
Momentos totales

ZMgonst= Mqv + Mqh + M*qh + M*qw + Mg + My + Mpa1

2Nsonst
ZN'

Mqv

M

ZMsonst

M

-1,998
-2,033

corto plazo
-0,126
0,020
0,045

0,001

0,000
-0,002
0,007
0,000

-0,055

-0,062

-0,061

-5,038
0,000
0,000
0,000

-0,017
0,019
0,000

50,467
-5,036
-5,055

corto plazo
0,130
-0,020
-0,039

-0,001
0,001
0,002

0,007
0,000

0,081

-2,307
-2,323

largo plazo
-0,125
0,020
0,055

0,001

0,000
-0,002
0,007
0,000

-0,044

-0,051

-0,051

-5,009
0,000
0,000
0,000

-0,017
0,019
0,000

44,858
-5,007
-5,026

largo plazo
0,130
-0,020
-0,048

-0,001
0,001
0,002

0,007
0,000

0,070

kN/m
kN/m

kKNm/m
kKNm/m
kKNm/m

kNm/m

kKNm/m
kKNm/m
kKNm/m
kKNm/m

kKNm/m

kKNm/m

kKNm/m

kN/m
kN/m
kN/m
kN/m

kN/m
kN/m
kN/m

kN/m
kN/m
kN/m

kKNm/m
kNm/m
kKNm/m

kKNm/m
kKNm/m
kKNm/m

kKNm/m
kNm/m

kKNm/m
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Momentos totales sin presion interna/externa >Msonst

SM'= Mgy + Mgh + Mg + Mg

Momentos totales debidos a la seccién llena y a la presién M
Fuerza normal debida a las cargas verticales totales Ngv
Fuerza normal debida a la presion lateral Ngh

Fuerza normal debida a la reacciéon de la presion del lecho N*gn
Fuerza normal debida a la reacciéon de la presion del lecho N*qw
(relleno del agua)

Fuerza normal debida al peso muerto Ng
Fuerza normal debida al relleno de agua Nw
Fuerza normal debida al nivel freatico hasta la clave Npa1
Fuerzas totales normales >N
Total sin presioén interna/externa >Ngonst
Total sin seccion llena y sin presion 2N’

1.2.6. Caso de carga a corto plazo

1.2.6.1. prueba de tension

Coeficiente de superposicion de tensiones:
Relacion de deflexion:
Presion interior resultante (pl - pW):

Valor caracteristico de la tensién en sentido circunferencial:

_ Oqv,gh,gh* “ OR * Osonst " OR,L

ORres

Oqv,gh,gh* ¥ Osonst
Interior: clave
Tensiones debidas a carga externa Oa 2,746
Coeficiente de seguridad para carga externa, Ygza 8,375

tension por flexion:
Coeficiente de seguridad por carga externa,  Ygpa -
compresioén por flexion:

Tensiones debidas a presién interna Oj 4,664
Coeficiente de seguridad por presion interna  vy; 4,931
Factor de reduccion de acuerdo a n 0,739
Netzer/Pattis

Tension por calculo de superposiciéon ores 5477
Coeficiente de seguridad para calculo de YBZ res 4,199
superposicion, tension por flexion:

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

Tension de traccion por flexion a ser ORBZ res 23,00
considerada

Tension de compresion por flexién a ser ORBD,res 23,00

considerada

0,073

0,072

-0,136
-0,840
-1,332
-0,020

-0,003
0,122
0,000

53,294
-2,209
-2,310

Pl res

ORz

generatriz
sobre el
diametro
horizontal del
tubo
-3,172

7,252

4,664
4,931

0,710

1,059
21,716

23,00

23,00

0,064

0,063
-0,135
-0,845
-1,615
-0,040
-0,003

0,122
0,000

47,348
-2,517
-2,598

1,20
1,34
6,30

23,0

base

3,053
7,533

4,664
4,931

0,717

5,634
4,156

23,00

23,00

kKNm/m

kNm/m

kN/m
kN/m
kN/m
kN/m

kN/m

kN/m
kN/m

kN/m
kN/m
kN/m

(9.01c)

N/mm?
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Exterior:

Tensiones debidas a carga externa
Coeficiente de seguridad para carga externa,
tension por flexion:

Coeficiente de seguridad por carga externa,
compresion por flexion:

Tensiones debidas a presién interna
Coeficiente de seguridad por presion interna

Factor de reduccién de acuerdo a
Netzer/Pattis

Tension por calculo de superposicion
Coeficiente de seguridad para calculo de
superposicion, tension por flexion:
Coeficiente de seguridad para calculos de
superposicion, compresion por flexion:
Tension de traccion por flexion a ser
considerada

Tension de compresion por flexién a ser
considerada

Oa
YBZ,a

YBD,a

O
Yi

n

o.es
YBZ res

YBD,res
ORBZ,res

ORBD,res

clave

-2,846

8,081

4,664
4,931

0,731

1,330
17,296

23,00

23,00

generatriz
sobre el
diametro

horizontal del

tubo
2,103
10,937

4,664
4,931

0,789

5,337
4,309

23,00

23,00

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

1.2.6.2. Prueba de deformacion

Modo de calculo:
Relacion:
Relacion 'l/(A-rm?)-kq":

Coeficiente de deflexidon para momentos de
deflexion

Coeficiente de deflexion por fuerzas normales
Coeficiente de deflexion por fuerzas laterales
Coeficiente resultante de deformacion

Cambio del diametro vertical:
Cambio del didmetro horizontal:

Deformacion vertical relativa:
Deflexion admisible:

cNy
cQy

Qv

La deflexién determinada es menor que la deflexion permitida.

1.2.6.3. Prueba de estabilidad (lineal):

Carga vertical total:

-0,0893

-0,6830
-0,3590
-0,0915

Factor de reduccion de carga de colapso por cargas de suelo/trafico:

Carga vertical total critica:

05
krit gy= 2 - Kv2' (8S0 - Sph)

lineal
I/(A-rm?)
I/(A-rm?)-Kgq

ah
0,0833

-0,6810
0,3350
0,0836

Ady
Adp

zul &y

Qv

Kv2
krit qy

base

-3,162  N/mm?

[
7,273  [-]
4664 N/mm?2
4,931  []
0,710 []
1,067  N/mm?2

21,562 []

[

23,00 N/mm?

23,00 N/mm?
0,00133 [-]
0,00133 [-]

an*

0,0640 [-]

-0,2470 []
0,2430 [-]
0,0646 [-]
2,39 mm
2,23 mm
1,27 %
6,00 %

53,57 kN/m?2
0,86 [-

1.114,3 kN/m?2
(9.06a)

La prueba de colapso por presion de agua no aplica, dado que no hay presencia de nivel freatico ni vacio.
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Coeficiente de seguridad de estabilidad: s 20,80 [-]
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad: erf Ystab 2,00 [-]
Los coeficientes de seguridad al pandeo determinados son suficientes.
1.2.7. Caso de carga a largo plazo
1.2.7.1. prueba de tension
Coeficiente de superposicion de tensiones: z 5,47 [-1
Relacion de deflexion: n 1,66 [
Presion interior resultante (pl - pW): Plres 5,66 bar
Valor caracteristico de la tensién en sentido circunferencial: ORz 17,5 N/mm?
(o} « OR+0 Xe]
OR res= qv,gh,gh R sonst R,L (9.010)
Oqv,gh,gh* * Osonst

Interior: clave generatriz base

sobre el

didmetro

horizontal del
tubo

Tensiones debidas a carga externa Oa 2,289 -2,678 2,594 N/mm?
Coeficiente de seguridad para carga externa, ygza 9,164 -—- 8,085 []
tensioén por flexion:
Coeficiente de seguridad por carga externa,  ygpa - 7,830 - [-]
compresion por flexion:
Tensiones debidas a presién interna Oj 4,190 4,190 4,190 N/mm?
Coeficiente de seguridad por presion interna  v; 4,176 4,176 4,176  []
Tension de traccion por flexion a ser ORBZ res 18,73 11,35 18,83 N/mm?
considerada
Tension de compresion por flexion a ser ORBD,res 18,73 11,35 18,83 N/mm?
considerada
Exterior: clave generatriz base

sobre el

didmetro

horizontal del
tubo

Tensiones debidas a carga externa Oa -2,475 1,654 -2,790  N/mm?
Coeficiente de seguridad para carga externa, Yygza - 12,678 -—- [
tension por flexion:
Coeficiente de seguridad por carga externa,  Ygpa 8,472 -—- 7517  [-]
compresién por flexion:
Tensiones debidas a presién interna Oj 4,190 4,190 4190 N/mm?2
Coeficiente de seguridad por presion interna  vy; 4,176 4,176 4,176  []
Tension de traccion por flexion a ser ORBZ,res 12,49 18,48 10,58 N/mm?
considerada
Tension de compresién por flexion a ser ORBD,res 12,49 18,48 10,58 N/mm?
considerada
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Todos los coeficientes de seguridad calculados en la prueba de tension son suficientes.

1.2.7.2. Prueba de deformacioén

Modo de calculo:
Relacion:
Relacion 'l/(A-rm?)-kq":

Qv
Coeficiente de deflexion para momentos de Cv

deflexion

Coeficiente de deflexion por fuerzas normales cN,
Coeficiente de deflexion por fuerzas laterales cQ,
Coeficiente resultante de deformacion c'y

Cambio del diametro vertical:
Cambio del diametro horizontal:

Deformacion vertical relativa:
Deflexiéon admisible:

La deflexion determinada es menor que la deflexiéon permitida.

1.2.7.3. Prueba de estabilidad (lineal):

Carga vertical total:

-0,0893

-0,6830
-0,3590
-0,0915

Factor de reduccion de carga de colapso por cargas de suelo/trafico:

Carga vertical total critica:

0,5
krit gqy=2 - Kv2' (8Sg - Sgh)

lineal
I/(A-rm?) 0,00133 [-]
I/(A'rm?)-Kq 0,00133 [-]
Oh an*
0,0833 0,0640 [-]
-0,6810 -0,2470 []
0,3350 0,2430 [-]
0,0836 0,0646 [-]
Ad, 2,95 mm
Adh 2,70 mm
Oy 1,57 %
zul &y 6,00 %
Qv 53,26 kN/m?2
Ky2 0,86 [-
krit qy 930,6 kN/m?2

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:
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad:

Los coeficientes de seguridad al pandeo determinados son suficientes.

Todas las pruebas necesarias son correctas.

% 17,47
erf Ystab 2,00

(9.06a)

Lrnlasl
—_— —
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1. : DN 225

Descripcion del tramo:
Tipo de célculo:
Anadir 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 de relleno:

Calculo E1:

Modulo de elasticidad E1:
Tipo de relleno en la zona del tubo:
Calculo E20:

Moédulo de elasticidad E20:
Tipo de suelo natural:
Calculo E3:

Modulo de elasticidad E3:
E4 =10 E1:

Suelo bajo la zanja:
Calculo E4:

Moédulo de elasticidad E4:

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 llena:

Densidad del fluido:

Carga de trafico:

1.1.4. Instalacion

Instalacion:

Ancho de zanja:

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

Angulo de apoyo:

Proyeccion relativa:

DN 225
Segun tabla
Si

A (caso normal)

6% (habitual)

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

No

G1

Maédulo de elasticidad E

E1 8,0 N/mm?
G1

Modulo de elasticidad E

E2o 16,0 N/mm?
G4

Maédulo de elasticidad E

E3 1,5 N/mm?
No

G4

Modulo de elasticidad E

E4 1,5 N/mm?
h 0,60 m

% 20,0 kN/m?3
Po 0,0 kN/m?2
hw, max 0,00 m
hW,min 0,00 m

Pk 6,8 bar
PiL 55 bar

Si

YE 10,0 kN/m?3
SLW 30

Zanja

b 0,64 m

B 70 °

A4

B4

suelto

120°

a 1,00 [-1
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1.1.5. Tubo de la base de datos

Material: PE 100
Presion nominal: PN =10,0 bar (SDR =17,0)
Diametro nominal: DN 225 (13,4 mm)

Carga de trafico: SLW 30

E3 1 E3

(0]
o
S 2a =120°
3 E1
3
3
3

E4

638 mm

1.2. Resultados:

1.2.1. resultados intermedios del tubo

Diametro interior: d; 198,2 mm
Diametro exterior: da 225,0 mm
Radio del eje centroide de la pared del tubo: M'm 105,8 mm
Espesor: s 13,4 mm
Proporcioén: rml/s 7,896 [-]
Factor de correccion de la curvatura interior: Qi 1,042 []
Factor de correccion de la curvatura exterior: Oka 0,958 [1]
Predeformacion local: Oyl 0,00 %
Predeformacion (ovalizacién antes de aplicacion de la carga): Ovg 1,00 %
Superficie del perfil radial: Arad 13,4 mm?mm
Distancia de inercia: e 6,7 mm
Momento de inercia: | 200,5 mm”*4/mm
Momento resistente exterior: W, 29,9 mm?3/mm
Momento resistente interior: W; 29,9 mm3/mm

1.2.1.1. propiedades del material

corto plazo largo plazo
Gravedad especifica YR 9,4 9,4 kN/m3
Coeficiente de poisson % 0,38 0,38 [-]
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VA& Savaitedstibe rigidew delcsdelelasticidad en sentido

circunferencial

Valor caracteristico de traccién por deflexion

Valor caracteristico de la deflexién radial por esfuerzo de
compresion

Valor caracteristico de la tensién en sentido circunferencial

1.2.1.2. Factores de seguridad

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por
inestabilidad, tension a traccion

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por
inestabilidad, tension a compresién

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por
inestabilidad

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:
Factor de correccién de la curvatura interior:
Factor de correccion de la curvatura exterior:

1.2.2.2. Teoria del silo

Er

ORBZ
ORBD

ORz

erf Yrez
erf YReD

erf Ystab

Coeficiente de carga del suelo k para carga en zanja (Teoria del Silo):

h
-2 K1 -tand- —
1_e b

K=
h

2-Kq-tand —

b

Coeficiente de carga del suelo kO para cargas superficiales (Teoria del Silo):

h

-2 K1 - tand: —

_ b
Ko=

KO y Kk estan indicadas como 1, porque E1 es mayor que E3.

1.2.2.3. Carga

Nivel freatico maximo sobre la cama del tubo:
Carga vertical debida al peso del relleno:

Carga vertical debida al peso del relleno y a la carga superficial:

Tensién debida a carga de trafico:
Coefficiente de impacto (incl.):

1.2.2.4. Médulo de deformacion del suelo EB

Méodulo elastico del relleno bajo carga:
Modulo elastico de los rifiones bajo carga:
Factor de reduccion por fluencia:

Factor de reduccion E20 (nivel freatico):
Factor de reduccion E20 (zanja estrecha):
Maddulo elastico del apoyo (reducido):
Médulo elastico del suelo natural:

Maddulo elastico del suelo bajo el tubo:

1.2

m
Qi
Oka

00,0

23,0
23,0

23,0

2,50
2,50

2,00

hW.Scheitel

200,0

17,5
17,5

17,5

2,50
2,50

2,00

105,8
1,042
0,958

1,000

1,000

0,00
12,00
12,00
68,57

1,40

8,00
16,00
1,000
1,000
1,000
16,00
1,50
1,50

N/mm?

N/mm?
N/mm?

N/mm?

-]

-]

(5.04)

(5.05)

kN/m?2
kN/m?2
kN/m?2

-]

N/mm?
N/mm?
[-]
[-]
[-]
N/mm?
N/mm?
N/mm?
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Factor de correccion por rigidez del apoyo horizontal:

1,667
= £
2
Af + (1,667 - Af) ==
Es
b
o 1
Af= a < 1,667

b
0,982 + 0,283 (d—- 1 J

a

0,219

-]

(6.17)

Correccion (6.18)

Si el angulo de talud de la zanja es < 90° se debe considerar la anchura de la zanja a la altura del centro de la tuberia en lugar de la anchura de la

zanja a la altura de la corona
Rigidez del apoyo horizontal:

Seh=0,6-¢-E
Rigidez de apoyo vertical:

=
Spv=
a

1.2.2.6. Angulo de apoyo. proyeccién relativa efectiva y angulo de friccién

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

. E1
a'= ag- E—z 0,26
2

Angulo de friccion interna:
Angulo de friccién de la pared:

corto plazo
Todas las
cargas

1.2.2.7. Valores caracteristicos del material del tubo vy rigidez anular

Valor caracteristico del médulo de elasticidad Egr 1.200,0
en sentido circunferencial
Valor caracteristico de traccién por deflexion  orpz 23,0
Valor caracteristico de la deflexiéon radial por  Orgp 23,0
esfuerzo de compresion
Valor caracteristico de la tension en sentido  orz 23,0
circunferencial
Rigidez del tubo SR 203,169
Sr= Er -

m?

1.2.2.8. relacién de rigidez
Rigidez del sistema VRB 0,0966

Sgh

SBv

2a

as
a

¢
6

largo plazo

Cargas del
suelo

cargas de
trafico

1.051,1

22,2
22,2

22,2

177,953

0,0846

2,103

16,000

120
1,00
0,500

20,000
20,000

largo plazo
otro

Cargas

200,0

17,5
17,5

17,5

33,861

0,0161

N/mm?
(6.16)

N/mm?

(6.12)

o

—_—r—
— —

(6.05)

N/mm?

N/mm?
N/mm?

N/mm?

kN/m?

(6.10a)

[

1
—_—
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SR 8-Sy
VRg=——= (6.15)
Sgh  Sgh
Relacion de rigidez Vs 0,2262 0,2085 - [-]
SR
Vg= ——— (6.08a)
lcv*| - Sev
1.2.2.9. Coeficientes
Relacion por presion de enterramiento (apoyo) Kz 0,400 0,400 - []
Coeficiente por presion de reaccion del apoyo K* 0,548 0,592 - []
C|
K*= h.qv (6.14)
VRB - Ch,gh*
Coeficiente por presion de reaccion del apoyo c¢,* -0,056 -0,053 - []
Cy"=Cy,qv + Cy,gh* - K* (6.13)
1.2.2.10. Factores de concentracion AR y AB
Factor de concentracién maximo max A 1,018 1,018 - []
h
da
max A= 1+
3,5+ 2,2 . 0,62 1,6 _ h (6.04)
a E a E
=4 (@-0,25) =4 (@-025 | °
E4 E1
Coeficiente por factor de concentracion K' 0,891 0,887 - []
maximo
Ch,gh
Cyght — Cygh* - K*
K Y g (6.06b)
Cv,qv ¥ Cy,gh* - K*
Factor de concentracion sobre el tubo, valor  Ar 0,928 0,922 -—- [-1
inicial
4-Ky-K maxA-1
max A - Vg +a"
3 a'-0,25
AR= (6.06a)
3+Ky-K maxA-1
Vg + a"
3 a'-0,25
Factor de concentracion sobre el tubo, bajo el Arg 0,956 0,952 - []
efecto de la zanja
AR-1 b 4-AR
ArG= Tt 6.21a
RS= 3 4. 3 ( )
Factor de concentracion sobre el tubo, limite  As 3,910 3,910 - [-1
superior
Factor de concentracion sobre el tubo, limite  Ag, 0,640 0,640 - [
inferior
Factor de concentacién sobre el tubo, valor ARG 0,956 0,952 - []
final
Factor de concentraciéon del suelo A 1,024 1,026 - [-1
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4- AR
Ag= (6.07)
3

1.2.2.11. Distribucién de presiones en la circunferencia del tubo

Carga vertical total Qv 80,05 80,00 - kN/m?

Gv= ARG * PE *+ Pv (6.24)
Presion lateral [o]8 5,81 5,83 - kN/m?

da
gnh=Kz' | Ag " PE *+ VB° 2 (7.01)
Presion de reaccion del apoyo (carga del q*h 40,87 44,06 -—- kN/m?
suelo)
Chgv Qv *C :
q= h,qv " Qv h,qfl 9n (7.02a)
VRB - Ch,gh
Presion de reaccion del apoyo (seccion llena)  q*hw 0,42 0,83 -— kN/m?
Chu -
= e dw_ (7.02b)
VRB - Ch,gh
1.2.3. Seccion fuerzas clave
corto plazo largo plazo

Momento debido a cargas verticales totales Mgy 0,234 0,234 kNm/m
Momento debido a la presion lateral Mgh -0,016 -0,016 kNm/m
Momento debido a la reaccién de la presion del apoyo M*gn -0,083 -0,089 kNm/m
horizontal

Momento debido a la reaccién de la presion del apoyo M*qw -0,001 -0,002 kNm/m
(seccion llena)

Momento debido a las cargas muertas Mg 0,001 0,001 kNm/m
Momento debido a la seccion llena My 0,002 0,002 kNm/m
Momento debido a la presion del agua Mpw 0,010 0,008 kNm/m
Momento debido al nivel freatico a la altura de la clave Mpa1 0,000 0,000 kNm/m
ZM= Mgy + Mgh + M*gn + M*qy + Mg + My, + My

Momentos totales M 0,147 0,137 kNm/m
ZMgonst= Mqv + Mqh + M*qh + M*qw + Mg + My + Mpa1

Momentos totales sin presion interna/externa >Msonst 0,137 0,129 kNm/m
IM'= Mgy + Mgh + Mg + Mg

Momentos totales debidos a la seccién llena y a la presion M 0,135 0,129 kNm/m
Fuerza normal debida a las cargas verticales totales Ngv 0,229 0,229 kN/m
Fuerza normal debida a la presién lateral Ngh -0,615 -0,616  kN/m
Fuerza normal debida a la reaccidon de la presion del lecho N*gn -2,495 -2,690 kN/m
Fuerza normal debida a la reaccidon de la presion del lecho N*qw -0,026 -0,051  kN/m
(relleno del agua)

Fuerza normal debida al peso muerto Ng 0,003 0,003 kN/m
Fuerza normal debida al relleno de agua Nw 0,070 0,070  kN/m
Fuerza normal debida al nivel freatico hasta la clave Npa1 0,000 0,000 kN/m
Fuerzas totales normales 2N 64,059 51,450 KkN/m
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Total sin presioén interna/externa
Total sin seccidn llena y sin presion

1.2.4. Seccion fuerzas generatriz sobre el diametro horizontal del tubo

Momento debido a cargas verticales totales

Momento debido a la presion lateral

Momento debido a la reaccién de la presion del apoyo
horizontal

Momento debido a la reaccién 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 fredtico a la altura de la clave

IM= Mgy + Mgn + M*gh + M*qy + Mg + My, + Mgy
Momentos totales

ZMsonst= Iquv + Mqh + M*qh + M*qw + Mg + My + Mpa1
Momentos totales sin presion interna/externa

IM'= Mgy + Mgn + M*gn + My

Momentos totales debidos a la seccién llena y a la presion

Fuerza normal debida a las cargas verticales totales
Fuerza normal debida a la presién lateral

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

Fuerza normal debida al peso muerto

Fuerza normal debida al relleno de agua

Fuerza normal debida al nivel freatico hasta la clave

Fuerzas totales normales
Total sin presién interna/externa
Total sin seccion llena y sin presion

1.2.5. Seccion fuerzas base

Momento debido a cargas verticales totales

Momento debido a la presion lateral

Momento debido a la reaccién de la presion del apoyo
horizontal

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

Momento debido a las cargas muertas

Momento debido a la seccion llena

Momento debido a la presién del agua

Momento debido al nivel freatico a la altura de la clave

IM= Mgy + Mgn + M*gh + M*qy + Mg + My, + Mgy
Momentos totales

ZMgonst= Mqv + Mqh + M*qh + M*qw + Mg + My + Mpa1

2Nsonst
ZN'

Mqv

M

ZMsonst

M

-2,834
-2,878

corto plazo
-0,237
0,016
0,095

0,001

-0,001
-0,003
0,010
0,000

-0,118

-0,128

-0,127

-8,469
0,000
0,000
0,000

-0,021
0,024
0,000

58,427
-8,466
-8,490

corto plazo
0,246
-0,016
-0,083

-0,001
0,001
0,003

0,010
0,000

0,160

-3,055
-3,074

largo plazo
-0,237
0,016
0,103

0,002

-0,001
-0,003
0,008
0,000

-0,112

-0,120

-0,119

-8,464
0,000
0,000
0,000

-0,021
0,024
0,000

46,044
-8,461
-8,485

largo plazo
0,246
-0,016
-0,089

-0,002
0,001
0,003

0,008
0,000

0,151

kN/m
kN/m

kKNm/m
kKNm/m
kKNm/m

kNm/m

kKNm/m
kKNm/m
kKNm/m
kKNm/m

kKNm/m

kKNm/m

kKNm/m

kN/m
kN/m
kN/m
kN/m

kN/m
kN/m
kN/m

kN/m
kN/m
kN/m

kKNm/m
kNm/m
kKNm/m

kKNm/m
kKNm/m
kKNm/m

kKNm/m
kNm/m

kKNm/m
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Momentos totales sin presion interna/externa >Msonst

SM'= Mgy + Mgh + Mg + Mg

Momentos totales debidos a la seccién llena y a la presién M
Fuerza normal debida a las cargas verticales totales Ngv
Fuerza normal debida a la presion lateral Ngh

Fuerza normal debida a la reacciéon de la presion del lecho N*gn
Fuerza normal debida a la reacciéon de la presion del lecho N*qw
(relleno del agua)

Fuerza normal debida al peso muerto Ng
Fuerza normal debida al relleno de agua Nw
Fuerza normal debida al nivel freatico hasta la clave Npa1
Fuerzas totales normales >N
Total sin presioén interna/externa >Ngonst
Total sin seccion llena y sin presion 2N’

1.2.6. Caso de carga a corto plazo

1.2.6.1. prueba de tension

Coeficiente de superposicion de tensiones:
Relacion de deflexion:
Presion interior resultante (pl - pW):

Valor caracteristico de la tensién en sentido circunferencial:

_ Oqv,gh,gh* “ OR * Osonst " OR,L

ORres

Oqv,gh,gh* ¥ Osonst
Interior: clave
Tensiones debidas a carga externa (o 4,550
Coeficiente de seguridad para carga externa, Ygza 5,055

tension por flexion:
Coeficiente de seguridad por carga externa,  Ygpa -
compresioén por flexion:

Tensiones debidas a presién interna Oj 4,992
Coeficiente de seguridad por presion interna  vy; 4,607
Factor de reduccion de acuerdo a n 0,691
Netzer/Pattis

Tension por calculo de superposiciéon ores 6,591
Coeficiente de seguridad para calculo de YBZ res 3,490
superposicion, tension por flexion:

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

Tension de traccion por flexion a ser ORBZ res 23,00
considerada

Tension de compresion por flexién a ser ORBD,res 23,00

considerada

0,150

0,148

-0,229
-0,615
-2,495
-0,026

-0,003
0,154
0,000

63,679
-3,214
-3,342

Pl res

ORz

generatriz
sobre el
diametro
horizontal del
tubo
-5,099

4,511

4,992
4,607

0,680

-0,073

317,098
23,00

23,00

0,143

0,141
-0,229
-0,616
-2,690
-0,051
-0,003

0,154
0,000

51,071
-3,434
-3,5638

1,19
2,65
6,75

23,0

base

4,994
4,605

4,992
4,607

0,679

6,785
3,390

23,00

23,00

kKNm/m

kNm/m

kN/m
kN/m
kN/m
kN/m

kN/m

kN/m
kN/m

kN/m
kN/m
kN/m

(9.01c)

N/mm?
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Exterior:

Tensiones debidas a carga externa
Coeficiente de seguridad para carga externa,
tension por flexion:

Coeficiente de seguridad por carga externa,
compresion por flexion:

Tensiones debidas a presién interna
Coeficiente de seguridad por presion interna

Factor de reduccién de acuerdo a
Netzer/Pattis

Tension por calculo de superposicion
Coeficiente de seguridad para calculo de
superposicion, tension por flexion:
Coeficiente de seguridad para calculos de
superposicion, compresion por flexion:
Tension de traccion por flexion a ser
considerada

Tension de compresion por flexién a ser
considerada

Oa
YBZ,a

YBD,a

O
Yi

n

o.es
YBZ res

YBD,res
ORBZ,res

ORBD,res

clave

-4,587

5,014

4,992
4,607

0,690

0,279
82,360

23,00

23,00

generatriz
sobre el
diametro
horizontal del
tubo
3,473
6,622

4,992
4,607

0,730

6,183
3,720

23,00

23,00

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

1.2.6.2. Prueba de deformacion

Modo de calculo:
Relacion:
Relacion 'l/(A-rm?)-kq":

Coeficiente de deflexidon para momentos de
deflexion

Coeficiente de deflexion por fuerzas normales
Coeficiente de deflexion por fuerzas laterales
Coeficiente resultante de deformacion

Cambio del diametro vertical:
Cambio del didmetro horizontal:

Deformacion vertical relativa:
Deflexion admisible:

cNy
cQy

Qv

La deflexién determinada es menor que la deflexion permitida.

1.2.6.3. Prueba de estabilidad (lineal):

Carga vertical total:

-0,0893

-0,6830
-0,3590
-0,0915

Factor de reduccion de carga de colapso por cargas de suelo/trafico:

Carga vertical total critica:

05
krit gy= 2 - Kv2' (8S0 - Sph)

lineal
I/(A-rm?)
I/(A-rm?)-Kgq

ah
0,0833

-0,6810
0,3350
0,0836

Ady
Adp

zul &y

Qv

Kv2
krit qy

base
-5,050 N/mm?
[
4,555 []
4992 N/mm?2
4,607 []
0,680 [-]
-0,039  N/mm?
[
585,993 []
23,00 N/mm?
23,00 N/mm?
0,00134 [-]
0,00134 [-]
an*
0,0640 [-]
-0,2470 []
0,2430 [-]
0,0646 [-]
4,38 mm
411 mm
2,07 %
6,00 %
80,05 kN/m?2
0,86  []
1.124,7 N/m?
(9.06a)

La prueba de colapso por presion de agua no aplica, dado que no hay presencia de nivel freatico ni vacio.
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Coeficiente de seguridad de estabilidad: s 14,05 [-]
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad: erf Ystab 2,00 [-]
Los coeficientes de seguridad al pandeo determinados son suficientes.
1.2.7. Caso de carga a largo plazo
1.2.7.1. prueba de tension
Coeficiente de superposicion de tensiones: z 5,45 [-1
Relacion de deflexion: n 2,88 [
Presion interior resultante (pl - pW): Plres 5,50 bar
Valor caracteristico de la tensién en sentido circunferencial: ORz 17,5 N/mm?
(o} « OR+0 Xe]
OR res= qv,gh,gh R sonst R,L (9.010)
Oqv,gh,gh* ¥ Osonst

Interior: clave generatriz base

sobre el

didmetro

horizontal del
tubo

Tensiones debidas a carga externa Oa 4,274 -4,801 4,718 N/mm?
Coeficiente de seguridad para carga externa, ygza 5,190 -—- 4,702 []
tensioén por flexion:
Coeficiente de seguridad por carga externa,  ygpa - 4,620 - [-]
compresion por flexion:
Tensiones debidas a presién interna Oj 4,068 4,068 4,068 N/mm?
Coeficiente de seguridad por presion interna  v; 4,302 4,302 4,302 []
Tension de traccion por flexion a ser ORBZ,res 19,90 48,16 20,01 N/mm?
considerada
Tension de compresion por flexion a ser ORBD,res 19,90 48,16 20,01 N/mm?
considerada
Exterior: clave generatriz base

sobre el

didmetro

horizontal del
tubo

Tensiones debidas a carga externa Oa -4,365 3,200 -4,827  N/mm?
Coeficiente de seguridad para carga externa, Yygza - 6,932 -—- [
tension por flexion:
Coeficiente de seguridad por carga externa,  Ygpa 5,082 -—- 4595 []
compresién por flexion:
Tensiones debidas a presién interna Oj 4,068 4,068 4,068 N/mm?2
Coeficiente de seguridad por presion interna  vy; 4,302 4,302 4,302 []
Tension de traccion por flexion a ser ORBZ,res 86,22 19,56 47,24 N/mm?
considerada
Tension de compresién por flexion a ser ORBD,res 86,22 19,56 47,24 N/mm?
considerada
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Todos los coeficientes de seguridad calculados en la prueba de tension son suficientes.

1.2.7.2. Prueba de deformacioén

Modo de calculo:
Relacion:
Relacion 'l/(A-rm?)-kq":

Qv
Coeficiente de deflexion para momentos de Cv

deflexion

Coeficiente de deflexion por fuerzas normales cN,
Coeficiente de deflexion por fuerzas laterales cQ,
Coeficiente resultante de deformacion c'y

Cambio del diametro vertical:
Cambio del diametro horizontal:

Deformacion vertical relativa:
Deflexiéon admisible:

La deflexion determinada es menor que la deflexiéon permitida.

1.2.7.3. Prueba de estabilidad (lineal):

Carga vertical total:

-0,0893

-0,6830
-0,3590
-0,0915

Factor de reduccion de carga de colapso por cargas de suelo/trafico:

Carga vertical total critica:

0,5
krit gqy=2 - Kv2' (8Sg - Sgh)

lineal
I/(A-rm?) 0,00134 [-]
I/(A'rm?)-Kq 0,00134 [-]
ah an*
0,0833 0,0640 [-]
-0,6810 -0,2470 []
0,3350 0,2430 [-]
0,0836 0,0646 [-]
Ad, 4,75 mm
Adh 4,43 mm
Oy 2,24 %
zul &y 6,00 %
Qv 80,00 kN/m?
Kv2 0,86  []
krit qy 1.053,9 N/m?

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:
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad:

Los coeficientes de seguridad al pandeo determinados son suficientes.

Todas las pruebas necesarias son correctas.

% 13,17
erf Ystab 2,00

(9.06a)

Lrnlasl
—_— —
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1. : DN 250

Descripcion del tramo:
Tipo de célculo:
Anadir 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 de relleno:

Calculo E1:

Modulo de elasticidad E1:
Tipo de relleno en la zona del tubo:
Calculo E20:

Moédulo de elasticidad E20:
Tipo de suelo natural:
Calculo E3:

Modulo de elasticidad E3:
E4 =10 E1:

Suelo bajo la zanja:
Calculo E4:

Moédulo de elasticidad E4:

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 llena:

Densidad del fluido:

Carga de trafico:

1.1.4. Instalacion

Instalacion:

Ancho de zanja:

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

Angulo de apoyo:

Proyeccion relativa:

DN 250
Segun tabla
Si

A (caso normal)

6% (habitual)

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

No

G1

Maédulo de elasticidad E

E1 8,0 N/mm?
G1

Modulo de elasticidad E

E2o 16,0 N/mm?
G4

Maédulo de elasticidad E

E3 1,5 N/mm?
No

G4

Modulo de elasticidad E

E4 1,5 N/mm?
h 0,60 m

% 20,0 kN/m?3
Po 0,0 kN/m?2
hw, max 0,00 m
hW,min 0,00 m

Pk 6,0 bar
PiL 5,3 bar

Si

YE 10,0 kN/m?3
SLW 30

Zanja

b 0,67 m

B 70 °

A4

B4

suelto

120°

a 1,00 [-1
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1.1.5. Tubo de la base de datos

Material: PE 100
Presion nominal: PN =10,0 bar (SDR =17,0)
Diametro nominal: DN 250 (14,8 mm)

Carga de trafico: SLW 30

E3 E3

»
S
S 2a =120°
3 E1
3
N E2 Q QEZ 70°
3
3

E4

665 mm

1.2. Resultados:

1.2.1. resultados intermedios del tubo

Diametro interior: d; 220,4 mm
Diametro exterior: da 250,0 mm
Radio del eje centroide de la pared del tubo: M'm 117,6 mm
Espesor: s 14,8 mm
Proporcioén: rml/s 7,946  [-]
Factor de correccion de la curvatura interior: Qi 1,042 []
Factor de correccion de la curvatura exterior: Oka 0,958 [1]
Predeformacion local: Oyl 0,00 %
Predeformacion (ovalizacién antes de aplicacion de la carga): Ovg 1,00 %
Superficie del perfil radial: Arad 14,8 mm?mm
Distancia de inercia: e 7.4 mm
Momento de inercia: | 2701 mm”*4/mm
Momento resistente exterior: W, 36,5 mm?3/mm
Momento resistente interior: W; 36,5 mm3/mm

1.2.1.1. propiedades del material

corto plazo largo plazo
Gravedad especifica YR 9,4 9,4 kN/m3
Coeficiente de poisson % 0,38 0,38 [-]
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VA& Savaitedstibe rigidew delcsdelelasticidad en sentido

circunferencial

Valor caracteristico de traccién por deflexion

Valor caracteristico de la deflexién radial por esfuerzo de
compresion

Valor caracteristico de la tensién en sentido circunferencial

1.2.1.2. Factores de seguridad

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por
inestabilidad, tension a traccion

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por
inestabilidad, tension a compresién

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por
inestabilidad

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:
Factor de correccién de la curvatura interior:
Factor de correccion de la curvatura exterior:

1.2.2.2. Teoria del silo

Er

ORBZ
ORBD

ORz

erf Yrez
erf YReD

erf Ystab

Coeficiente de carga del suelo k para carga en zanja (Teoria del Silo):

h
-2 K1 -tand- —
1_e b

K=
h

2-Kq-tand —

b

Coeficiente de carga del suelo kO para cargas superficiales (Teoria del Silo):

h

-2 K1 - tand: —

_ b
Ko=

KO y Kk estan indicadas como 1, porque E1 es mayor que E3.

1.2.2.3. Carga

Nivel freatico maximo sobre la cama del tubo:
Carga vertical debida al peso del relleno:

Carga vertical debida al peso del relleno y a la carga superficial:

Tensién debida a carga de trafico:
Coefficiente de impacto (incl.):

1.2.2.4. Médulo de deformacion del suelo EB

Méodulo elastico del relleno bajo carga:
Modulo elastico de los rifiones bajo carga:
Factor de reduccion por fluencia:

Factor de reduccion E20 (nivel freatico):
Factor de reduccion E20 (zanja estrecha):
Maddulo elastico del apoyo (reducido):
Médulo elastico del suelo natural:

Maddulo elastico del suelo bajo el tubo:

1.2

m
Qi
Oka

00,0

23,0
23,0

23,0

2,50
2,50

2,00

hW.Scheitel

200,0

17,5
17,5

17,5

2,50
2,50

2,00

117,6
1,042
0,958

1,000

1,000

0,00
12,00
12,00
67,63

1,40

8,00
16,00
1,000
1,000
1,000
16,00
1,50
1,50

N/mm?

N/mm?
N/mm?

N/mm?

-]

-]

(5.04)

(5.05)

kN/m?2
kN/m?2
kN/m?2

-]

N/mm?
N/mm?
[-]
[-]
[-]
N/mm?
N/mm?
N/mm?
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Factor de correccion por rigidez del apoyo horizontal:

1,667
= £
2
Af + (1,667 - Af) ==
Es
b
o 1
Af= a < 1,667

b
0,982 + 0,283 (d—- 1 J

a

0,196

-]

(6.17)

Correccion (6.18)

Si el angulo de talud de la zanja es < 90° se debe considerar la anchura de la zanja a la altura del centro de la tuberia en lugar de la anchura de la

zanja a la altura de la corona
Rigidez del apoyo horizontal:

Seh=0,6-¢-E
Rigidez de apoyo vertical:

=
Spv=
a

1.2.2.6. Angulo de apoyo. proyeccién relativa efectiva y angulo de friccién

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

. E1
a'= ag- E—z 0,26
2

Angulo de friccion interna:
Angulo de friccién de la pared:

corto plazo
Todas las
cargas

1.2.2.7. Valores caracteristicos del material del tubo vy rigidez anular

Valor caracteristico del médulo de elasticidad Egr 1.200,0
en sentido circunferencial
Valor caracteristico de traccién por deflexion  orpz 23,0
Valor caracteristico de la deflexiéon radial por  Orgp 23,0
esfuerzo de compresion
Valor caracteristico de la tension en sentido  orz 23,0
circunferencial
Rigidez del tubo SR 199,326
Sr= Er -

m?

1.2.2.8. relacién de rigidez
Rigidez del sistema VRB 0,1058

Sgh

SBv

2a

as
a

¢
6

largo plazo

Cargas del
suelo

cargas de
trafico

1.049,3

22,2
22,2

22,2

174,294

0,0925

1,884

16,000

120
1,00
0,500

20,000
20,000

largo plazo
otro

Cargas

200,0

17,5
17,5

17,5

33,221

0,0176

N/mm?
(6.16)

N/mm?

(6.12)

o

—_—r—
— —

(6.05)

N/mm?

N/mm?
N/mm?

N/mm?

kN/m?

(6.10a)

[

1
—_—
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SR 8-Sy
VRg=——= (6.15)
Sgh  Sgh
Relacion de rigidez Vs 0,2149 0,1974 - [-]
SR
Vg= ——— (6.08a)
lcv*| - Sev
1.2.2.9. Coeficientes
Relacion por presion de enterramiento (apoyo) Kz 0,400 0,400 - []
Coeficiente por presion de reaccion del apoyo K* 0,519 0,562 - []
C|
K*= h.qv (6.14)
VRB - Ch,gh*
Coeficiente por presion de reaccion del apoyo c¢,* -0,058 -0,055 - []
Cy"=Cy,qv + Cy,gh* - K* (6.13)
1.2.2.10. Factores de concentracion AR y AB
Factor de concentracion maximo max A 1,017 1,017 - []
h
da
max A= 1+
3,5+ 2,2 . 0,62 1,6 _ h (6.04)
a E a E
=4 (@-0,25) =4 (@-025 | °
E4 E1
Coeficiente por factor de concentracion K' 0,893 0,890 - []
maximo
Ch,gh
Cyght — Cygh* - K*
K Y g (6.06b)
Cv,qv ¥ Cy,gh* - K*
Factor de concentracion sobre el tubo, valor  Ar 0,927 0,920 -—- [-1
inicial
4-Ky-K maxA-1
max A - Vg + a'
3 a'-0,25
AR= (6.06a)
3+Ky-K maxA-1
Vg + a"
3 a'-0,25
Factor de concentracion sobre el tubo, bajo el Arg 0,960 0,956 - []
efecto de la zanja
AR-1 b 4-AR
ArG= Tt 6.21a
RS= 3 4. 3 ( )
Factor de concentracion sobre el tubo, limite  As 3,910 3,910 - [-1
superior
Factor de concentracion sobre el tubo, limite  Ag, 0,667 0,667 - [
inferior
Factor de concentacién sobre el tubo, valor ARG 0,960 0,956 - []
final
Factor de concentraciéon del suelo A 1,024 1,027 - [-1
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4- AR
Ag= (6.07)
3

1.2.2.11. Distribucién de presiones en la circunferencia del tubo

Carga vertical total Qv 79,14 79,10 - kN/m?

Gv= ARG * PE *+ Pv (6.24)
Presion lateral [o]8 5,92 5,93 - kN/m?

da
gnh=Kz' | Ag " PE *+ VB° 2 (7.01)
Presion de reaccion del apoyo (carga del q*h 38,18 41,32 -—- kN/m?
suelo)
Chgv Qv *C :
q= h,qv " Qv h,qfl 9n (7.02a)
VRB - Ch,gh
Presion de reaccion del apoyo (seccion llena) q*hw 0,45 0,91 -—- kN/m?
Chu -
= e dw_ (7.02b)
VRB - Ch,gh
1.2.3. Seccion fuerzas clave
corto plazo largo plazo

Momento debido a cargas verticales totales Mgy 0,286 0,286 kNm/m
Momento debido a la presion lateral Mgh -0,020 -0,020  kNm/m
Momento debido a la reaccién de la presion del apoyo M*gn -0,096 -0,103  kNm/m
horizontal

Momento debido a la reaccién de la presion del apoyo M*qw -0,001 -0,002 kNm/m
(seccion llena)

Momento debido a las cargas muertas Mg 0,001 0,001 kNm/m
Momento debido a la seccion llena My 0,003 0,003 kNm/m
Momento debido a la presion del agua Mpw 0,011 0,010 kNm/m
Momento debido al nivel freatico a la altura de la clave Mpa1 0,000 0,000 kNm/m
ZM= Mgy + Mgh + M*gn + M*qy + Mg + My, + My

Momentos totales M 0,183 0,173 kNm/m
ZMgonst= Mqv + Mqh + M*qh + M*qw + Mg + My + Mpa1

Momentos totales sin presion interna/externa >Msonst 0,172 0,163 kNm/m
IM'= Mgy + Mgh + Mg + Mg

Momentos totales debidos a la seccién llena y a la presion M 0,170 0,162 kNm/m
Fuerza normal debida a las cargas verticales totales Ngv 0,251 0,251 kN/m
Fuerza normal debida a la presién lateral Ngh -0,696 -0,697 KkN/m
Fuerza normal debida a la reaccidon de la presion del lecho N*gn -2,591 -2,804  kN/m
Fuerza normal debida a la reaccidon de la presion del lecho N*qw -0,030 -0,062  kN/m
(relleno del agua)

Fuerza normal debida al peso muerto Ng 0,004 0,004 kN/m
Fuerza normal debida al relleno de agua Nw 0,086 0,086 kN/m
Fuerza normal debida al nivel freatico hasta la clave Npa1 0,000 0,000 kN/m
Fuerzas totales normales 2N 62,594 55,515 KkN/m
AseTUB V. 1.0.0.0 - 15/09/2015 13:27:26 8

Proyecto de infraestructuras hidraulicas urbanas en el barrio La Vifia, termino municipal de Lorca (Murcia): Red distribuciéon de agua

potable



AseTUB

Total sin presioén interna/externa
Total sin seccidn llena y sin presion

1.2.4. Seccion fuerzas generatriz sobre el diametro horizontal del tubo

Momento debido a cargas verticales totales

Momento debido a la presion lateral

Momento debido a la reaccién de la presion del apoyo
horizontal

Momento debido a la reaccién 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 fredtico a la altura de la clave

IM= Mgy + Mgn + M*gh + M*qy + Mg + My, + Mgy
Momentos totales

ZMsonst= Iquv + Mqh + M*qh + M*qw + Mg + My + Mpa1
Momentos totales sin presion interna/externa

IM'= Mgy + Mgn + M*gn + My

Momentos totales debidos a la seccién llena y a la presion

Fuerza normal debida a las cargas verticales totales
Fuerza normal debida a la presién lateral

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

Fuerza normal debida al peso muerto

Fuerza normal debida al relleno de agua

Fuerza normal debida al nivel freatico hasta la clave

Fuerzas totales normales
Total sin presién interna/externa
Total sin seccion llena y sin presion

1.2.5. Seccion fuerzas base

Momento debido a cargas verticales totales

Momento debido a la presion lateral

Momento debido a la reaccién de la presion del apoyo
horizontal

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

Momento debido a las cargas muertas

Momento debido a la seccion llena

Momento debido a la presién del agua

Momento debido al nivel freatico a la altura de la clave

IM= Mgy + Mgn + M*gh + M*qy + Mg + My, + Mgy
Momentos totales

ZMgonst= Mqv + Mqh + M*qh + M*qw + Mg + My + Mpa1

2Nsonst
ZN'

Mqv

M

ZMsonst

M

-2,975
-3,031

corto plazo
-0,290
0,020
0,110

0,001

-0,001
-0,004
0,011
0,000

-0,152

-0,163

-0,161

-9,307
0,000
0,000
0,000

-0,026
0,030
0,000

56,266
-9,303
-9,333

corto plazo
0,301
-0,020
-0,096

-0,001
0,001
0,004

0,011
0,000

0,200

-3,221
-3,246

largo plazo
-0,290
0,020
0,119

0,003

-0,001
-0,004
0,010
0,000

-0,143

-0,152

-0,151

-9,302
0,000
0,000
0,000

-0,026
0,030
0,000

49,439
-9,298
-9,328

largo plazo
0,301
-0,020
-0,103

-0,002
0,001
0,004

0,010
0,000

0,190

kN/m
kN/m

kKNm/m
kKNm/m
kKNm/m

kNm/m

kKNm/m
kKNm/m
kKNm/m
kKNm/m

kKNm/m

kKNm/m

kKNm/m

kN/m
kN/m
kN/m
kN/m

kN/m
kN/m
kN/m

kN/m
kN/m
kN/m

kKNm/m
kNm/m
kKNm/m

kKNm/m
kKNm/m
kKNm/m

kKNm/m
kNm/m

kKNm/m

AseTUB V. 1.0.0.0 - 15/09/2015 13:27:26

Proyecto de infraestructuras hidraulicas urbanas en el barrio La Vifia, termino municipal de Lorca (Murcia): Red distribuciéon de agua

potable



AseTUB

Momentos totales sin presion interna/externa >Msonst

SM'= Mgy + Mgh + Mg + Mg

Momentos totales debidos a la seccién llena y a la presién M
Fuerza normal debida a las cargas verticales totales Ngv
Fuerza normal debida a la presion lateral Ngh

Fuerza normal debida a la reacciéon de la presion del lecho N*gn
Fuerza normal debida a la reacciéon de la presion del lecho N*qw
(relleno del agua)

Fuerza normal debida al peso muerto Ng
Fuerza normal debida al relleno de agua Nw
Fuerza normal debida al nivel freatico hasta la clave Npa1
Fuerzas totales normales >N
Total sin presioén interna/externa >Ngonst
Total sin seccion llena y sin presion 2N’

1.2.6. Caso de carga a corto plazo

1.2.6.1. prueba de tension

Coeficiente de superposicion de tensiones:
Relacion de deflexion:
Presion interior resultante (pl - pW):

Valor caracteristico de la tensién en sentido circunferencial:

_ Oqv,gh,gh* “ OR * Osonst " OR,L

ORres

Oqv,gh,gh* ¥ Osonst
Interior: clave
Tensiones debidas a carga externa Oa 4,718
Coeficiente de seguridad para carga externa, Ygza 4,875

tension por flexion:
Coeficiente de seguridad por carga externa,  Ygpa -
compresioén por flexion:

Tensiones debidas a presién interna Oj 4,430
Coeficiente de seguridad por presion interna  vy; 5,191
Factor de reduccion de acuerdo a n 0,681
Netzer/Pattis

Tension por calculo de superposiciéon ores 6,228
Coeficiente de seguridad para calculo de YBZ res 3,693
superposicion, tension por flexion:

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

Tension de traccion por flexion a ser ORBZ res 23,00
considerada

Tension de compresion por flexién a ser ORBD,res 23,00

considerada

0,189

0,186

-0,251
-0,696
-2,591
-0,030

-0,004
0,190
0,000

62,187
-3,382
-3,542

Pl res

ORz

generatriz
sobre el
diametro
horizontal del
tubo
-5,278

4,358

4,430
5,191

0,686

-0,581

39,576
23,00

23,00

0,180

0,178
-0,251
-0,697
-2,804
-0,062
-0,004

0,190
0,000

55,109
-3,628
-3,756

1,21
2,79
5,95

23,0

base

5,168
4,451

4,430
5,191

0,685

6,572
3,499

23,00

23,00

kKNm/m

kNm/m

kN/m
kN/m
kN/m
kN/m

kN/m
kN/m
kN/m

kN/m
kN/m
kN/m

[-]

N/mm?

(9.01c)

N/mm?
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Exterior:

Tensiones debidas a carga externa
Coeficiente de seguridad para carga externa,
tension por flexion:

Coeficiente de seguridad por carga externa,
compresion por flexion:

Tensiones debidas a presién interna
Coeficiente de seguridad por presion interna

Factor de reduccién de acuerdo a
Netzer/Pattis

Tension por calculo de superposicion
Coeficiente de seguridad para calculo de
superposicion, tension por flexion:
Coeficiente de seguridad para calculos de
superposicion, compresion por flexion:
Tension de traccion por flexion a ser
considerada

Tension de compresion por flexién a ser
considerada

Oa
YBZ,a

YBD,a

o
Yi

n

o.es
YBZ res

YBD,res
ORBZ,res

ORBD,res

clave

-4,724

4,869

4,430
5,191

0,681

-0,200

115,069
23,00

23,00

generatriz
sobre el
diametro

horizontal del

tubo
3,646
6,308

4,430
5,191

0,703

5,679
4,050

23,00

23,00

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

1.2.6.2. Prueba de deformacion

Modo de calculo:
Relacion:
Relacion 'l/(A-rm?)-kq":

Coeficiente de deflexidon para momentos de
deflexion

Coeficiente de deflexion por fuerzas normales

Coeficiente de deflexion por fuerzas laterales
Coeficiente resultante de deformacion

Cambio del diametro vertical:
Cambio del didmetro horizontal:

Deformacion vertical relativa:
Deflexion admisible:

cNy
cQy

Qv

La deflexién determinada es menor que la deflexion permitida.

1.2.6.3. Prueba de estabilidad (lineal):

Carga vertical total:

-0,0893

-0,6830
-0,3590
-0,0915

Factor de reduccion de carga de colapso por cargas de suelo/trafico:

Carga vertical total critica:

) 1
krit qy= Ky2- {3+ 3

- 8Sg
VRB J

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

lineal
I/(A-rm?)
I/(A-rm?)-Kgq

ah
0,0833

-0,6810
0,3350
0,0836

Ady
Adp

zul &y

Qv

Kv2
krit qy

base
-5,190 N/mm?
[
4431  []
4430 N/mm?2
5191 []
0,685 [-]
-0,521  N/mm?
[
44179  [-]
23,00 N/mm?
23,00 N/mm?
0,00132 [-]
0,00132 [-]
an*
0,0640 [-]
-0,2470 []
0,2430 [-]
0,0646 [-]
5,05 mm
4,77 mm
2,15 %
6,00 %
79,14 kN/m?2
0,86  []
1.054,1 N/m?
(9.06b)
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Coeficiente de seguridad de estabilidad: s 13,32 [-]
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad: erf Ystab 2,00 [-]
Los coeficientes de seguridad al pandeo determinados son suficientes.
1.2.7. Caso de carga a largo plazo
1.2.7.1. prueba de tension
Coeficiente de superposicion de tensiones: z 5,52 [-1
Relacion de deflexion: n 3,04 [
Presion interior resultante (pl - pW): Plres 5,33 bar
Valor caracteristico de la tensién en sentido circunferencial: ORz 17,5 N/mm?
(o} « OR+0 Xe]
OR res= qv,gh,gh R sonst R,L (9.010)
Oqv,gh,gh* ¥ Osonst

Interior: clave generatriz base

sobre el

didmetro

horizontal del
tubo

Tensiones debidas a carga externa Oa 4,438 -4,976 4,888 N/mm?
Coeficiente de seguridad para carga externa, ygza 4,996 - 4,536 []
tensioén por flexion:
Coeficiente de seguridad por carga externa,  ygpa - 4,456 - [-]
compresion por flexion:
Tensiones debidas a presién interna Oj 3,969 3,969 3,969 N/mm?
Coeficiente de seguridad por presion interna  v; 4,410 4,410 4,410 []
Tension de traccion por flexion a ser ORBZ res 19,97 40,58 20,08 N/mm?
considerada
Tensién de compresion por flexion a ser ORBD,res 19,97 40,58 20,08 N/mm?
considerada
Exterior: clave generatriz base

sobre el

didmetro

horizontal del
tubo

Tensiones debidas a carga externa Oa -4,498 3,369 -4,965 N/mm?
Coeficiente de seguridad para carga externa, Yygza - 6,580 -—- [
tension por flexion:
Coeficiente de seguridad por carga externa,  Ygpa 4,929 -—- 4,466 []
compresién por flexion:
Tensiones debidas a presién interna Oj 3,969 3,969 3,969 N/mm?
Coeficiente de seguridad por presion interna  vy; 4,410 4,410 4,410 []
Tension de traccion por flexion a ser ORBZ,res 57,16 19,64 40,78 N/mm?
considerada
Tension de compresién por flexion a ser ORBD,res 57,16 19,64 40,78 N/mm?
considerada
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Todos los coeficientes de seguridad calculados en la prueba de tension son suficientes.

1.2.7.2. Prueba de deformacioén

Modo de calculo:
Relacion:
Relacion 'l/(A-rm?)-kq":

Qv
Coeficiente de deflexion para momentos de Cv

deflexion

Coeficiente de deflexion por fuerzas normales cN,
Coeficiente de deflexion por fuerzas laterales cQ,
Coeficiente resultante de deformacion c'y

Cambio del diametro vertical:
Cambio del diametro horizontal:

Deformacion vertical relativa:
Deflexiéon admisible:

La deflexion determinada es menor que la deflexiéon permitida.

1.2.7.3. Prueba de estabilidad (lineal):

Carga vertical total:

-0,0893

-0,6830
-0,3590
-0,0915

Factor de reduccion de carga de colapso por cargas de suelo/trafico:

Carga vertical total critica:

0,5
krit gqy=2 - Kv2' (8Sg - Sgh)

lineal
I/(A-rm?) 0,00132 [-]
I/(A'rm?)-Kq 0,00132 [-]
Oh an*
0,0833 0,0640 [-]
-0,6810 -0,2470 []
0,3350 0,2430 [-]
0,0836 0,0646 [-]
Ad, 5,50 mm
Adh 5,16 mm
Oy 2,34 %
zul &y 6,00 %
Qv 79,10 kN/m?2
Kv2 0,86  []
krit qy 986,5 N/m?

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:
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad:

Los coeficientes de seguridad al pandeo determinados son suficientes.

Todas las pruebas necesarias son correctas.

% 12,47
erf Ystab 2,00

(9.06a)

Lrnlasl
—_— —
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1. : DN 280

Descripcion del tramo:
Tipo de célculo:
Anadir 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 de relleno:

Calculo E1:

Modulo de elasticidad E1:
Tipo de relleno en la zona del tubo:
Calculo E20:

Moédulo de elasticidad E20:
Tipo de suelo natural:
Calculo E3:

Modulo de elasticidad E3:
E4 =10 E1:

Suelo bajo la zanja:
Calculo E4:

Moédulo de elasticidad E4:

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 llena:

Densidad del fluido:

Carga de trafico:

1.1.4. Instalacion

Instalacion:

Ancho de zanja:

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

Angulo de apoyo:

Proyeccion relativa:

DN 280
Segun tabla
Si

A (caso normal)

6% (habitual)

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

No

G1

Maédulo de elasticidad E

E1 8,0 N/mm?
G1

Modulo de elasticidad E

E2o 16,0 N/mm?
G4

Maédulo de elasticidad E

E3 1,5 N/mm?
No

G4

Modulo de elasticidad E

E4 1,5 N/mm?
h 1,00 m

% 20,0 kN/m?3
Po 0,0 kN/m?2
hw, max 0,00 m
hW,min 0,00 m

Pk 5,6 bar
PiL 51 bar

Si

YE 10,0 kN/m?3
SLW 30

Zanja

b 0,70 m

B 70 °

A4

B4

suelto

120°

a 1,00 [-1
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1.1.5. Tubo de la base de datos

Material:
Presion nominal:
Diametro nominal:

Carga de trafico: SLW 30

E3 E3

o
3

E1
3 LA
3 20 =120
T E2 E2 i
: LT
13
3

E4

. 697 mm

1.2. Resultados:

1.2.1. resultados intermedios del tubo

Diametro interior:

Diametro exterior:

Radio del eje centroide de la pared del tubo:
Espesor:

Proporcion:

Factor de correccion de la curvatura interior:
Factor de correccion de la curvatura exterior:

Predeformacion local:

Predeformacion (ovalizacion antes de aplicacion de la carga):

Superficie del perfil radial:
Distancia de inercia:
Momento de inercia:
Momento resistente exterior:
Momento resistente interior:

1.2.1.1. propiedades del material

Gravedad especifica
Coeficiente de poisson

PE 100

PN = 10,0 bar (SDR = 17,0)

DN 280 (16,6 mm)

corto plazo
9,4
0,38

246,8
280,0
131,7
16,6
7,934
1,042
0,958

0,00
1,00

16,6

3812
459
459

largo plazo

9,4
0,38

mm
mm
mm
mm

[-]
-]

%
%

mm?/mm
mm
mm”*4/mm
mm3/mm
mm3/mm

kN/m?3
[-]
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VA& Savaitedstibe rigidew delcsdelelasticidad en sentido

circunferencial

Valor caracteristico de traccién por deflexion

Valor caracteristico de la deflexién radial por esfuerzo de
compresion

Valor caracteristico de la tensién en sentido circunferencial

1.2.1.2. Factores de seguridad

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por
inestabilidad, tension a traccion

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por
inestabilidad, tension a compresién

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por
inestabilidad

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:
Factor de correccién de la curvatura interior:
Factor de correccion de la curvatura exterior:

1.2.2.2. Teoria del silo

Er

ORBZ
ORBD

ORz

erf Yrez
erf YReD

erf Ystab

Coeficiente de carga del suelo k para carga en zanja (Teoria del Silo):

h
-2 K1 -tand- —
1_e b

K=
h

2-Kq-tand —

b

Coeficiente de carga del suelo kO para cargas superficiales (Teoria del Silo):

h

-2 K1 - tand: —

_ b
Ko=

KO y Kk estan indicadas como 1, porque E1 es mayor que E3.

1.2.2.3. Carga

Nivel freatico maximo sobre la cama del tubo:
Carga vertical debida al peso del relleno:

Carga vertical debida al peso del relleno y a la carga superficial:

Tensién debida a carga de trafico:
Coefficiente de impacto (incl.):

1.2.2.4. Médulo de deformacion del suelo EB

Méodulo elastico del relleno bajo carga:
Modulo elastico de los rifiones bajo carga:
Factor de reduccion por fluencia:

Factor de reduccion E20 (nivel freatico):
Factor de reduccion E20 (zanja estrecha):
Maddulo elastico del apoyo (reducido):
Médulo elastico del suelo natural:

Maddulo elastico del suelo bajo el tubo:

1.2

m
Qi
Oka

00,0

23,0
23,0

23,0

2,50
2,50

2,00

hW.Scheitel

200,0

17,5
17,5

17,5

2,50
2,50

2,00

131,7
1,042
0,958

1,000

1,000

0,00
20,00
20,00
33,70

1,40

8,00
16,00
1,000
1,000
1,000
16,00
1,50
1,50

N/mm?

N/mm?
N/mm?

N/mm?

-]

-]

(5.04)

(5.05)

kN/m?2
kN/m?2
kN/m?2

-]

N/mm?
N/mm?
[-]
[-]
[-]
N/mm?
N/mm?
N/mm?
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Factor de correccion por rigidez del apoyo horizontal:

1,667
= £
2
Af + (1,667 - Af) ==
Es
b
o 1
Af= a < 1,667

b
0,982 + 0,283 (d—- 1 J

a

0,177

-]

(6.17)

Correccion (6.18)

Si el angulo de talud de la zanja es < 90° se debe considerar la anchura de la zanja a la altura del centro de la tuberia en lugar de la anchura de la

zanja a la altura de la corona
Rigidez del apoyo horizontal:

Seh=0,6-¢-E
Rigidez de apoyo vertical:

=
Spv=
a

1.2.2.6. Angulo de apoyo. proyeccién relativa efectiva y angulo de friccién

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

. E1
a'= ag- E—z 0,26
2

Angulo de friccion interna:
Angulo de friccién de la pared:

corto plazo
Todas las
cargas

1.2.2.7. Valores caracteristicos del material del tubo vy rigidez anular

Valor caracteristico del médulo de elasticidad Egr 1.200,0
en sentido circunferencial
Valor caracteristico de traccién por deflexion  orpz 23,0
Valor caracteristico de la deflexiéon radial por  Orgp 23,0
esfuerzo de compresion
Valor caracteristico de la tension en sentido  orz 23,0
circunferencial
Rigidez del tubo SR 200,247
Sr= Er -

m?

1.2.2.8. relacién de rigidez
Rigidez del sistema VRB 0,1178

Sgh

SBv

2a

as
a

¢
6

largo plazo

Cargas del
suelo

cargas de
trafico

138,101

0,0813

1,699

16,000

120
1,00
0,500

20,000
20,000

largo plazo
otro

Cargas

200,0

17,5
17,5

17,5

33,375

0,0196

N/mm?
(6.16)

N/mm?

(6.12)

o

—_—r—
— —

(6.05)

N/mm?

N/mm?
N/mm?

N/mm?

kN/m?

(6.10a)

[

1
—_—
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SR 8-Sy
VRg=——= (6.15)
Sgh  Sgh
Relacion de rigidez Vs 0,2080 0,1645 - [-]
SR
Vg= ——— (6.08a)
lcv*| - Sev
1.2.2.9. Coeficientes
Relacion por presion de enterramiento (apoyo) Kz 0,400 0,400 - []
Coeficiente por presion de reaccion del apoyo K* 0,486 0,605 - []
C|
K*= h.qv (6.14)
VRB - Ch,gh*
Coeficiente por presion de reaccion del apoyo c¢* -0,060 -0,052 - []
Cy"=Cy,qv + Cy,gh* - K* (6.13)
1.2.2.10. Factores de concentracion AR y AB
Factor de concentracién maximo max A 1,020 1,020 - []
h
da
max A= 1+
3,5+ 2,2 . 0,62 1,6 _ h (6.04)
a E a E
=4 (@-0,25) =4 (@-025 | °
E4 E1
Coeficiente por factor de concentracion K' 0,895 0,887 - []
maximo
Ch,gh
Cyght — Cygh* - K*
K Y g (6.06b)
Cy,qv * Cygh* - K
Factor de concentracion sobre el tubo, valor  Ar 0,916 0,893 -—- [-1
inicial
4-Ky-K maxA-1
max A - Vg + a'
3 a'-0,25
AR= (6.06a)
3+Ky-K maxA-1
Vg + a"
3 a'-0,25
Factor de concentracion sobre el tubo, bajo el Arg 0,958 0,947 - []
efecto de la zanja
AR-1 b 4-AR
ArG= Tt 6.21a
RS= 3 4. 3 ( )
Factor de concentracion sobre el tubo, limite  As 3,850 3,850 - [-1
superior
Factor de concentracion sobre el tubo, limite  Ag, 0,560 0,560 - [
inferior
Factor de concentacién sobre el tubo, valor ARG 0,958 0,947 - []
final
Factor de concentraciéon del suelo A 1,028 1,036 - [-1
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4- AR
Ag= (6.07)
3

1.2.2.11. Distribucién de presiones en la circunferencia del tubo

Carga vertical total Qv 52,86 52,64 - kN/m?

av= ARG " PE * Pv (6.24)
Presion lateral [o]8 9,35 9,40 - kN/m?

da
gnh=Kz' | Ag " PE *+ VB° 2 (7.01)
Presion de reaccion del apoyo (carga del q*h 21,36 26,44 -—- kN/m?
suelo)
Chgv Qv *C :
q= h,qv " Qv h,qfl 9n (7.02a)
VRB - Ch,gh
Presion de reaccion del apoyo (seccion llena) q*hw 0,47 0,99 -—- kN/m?
Chu -
9*hw= Vhw—qw* (7.02b)
RB -~ Ch,gh
1.2.3. Seccion fuerzas clave
corto plazo largo plazo

Momento debido a cargas verticales totales Mgy 0,239 0,238 kNm/m
Momento debido a la presion lateral Mgh -0,041 -0,041  kNm/m
Momento debido a la reaccién de la presion del apoyo M*gn -0,067 -0,083 kNm/m
horizontal

Momento debido a la reaccién de la presion del apoyo M*qw -0,001 -0,003 kNm/m
(seccion llena)

Momento debido a las cargas muertas Mg 0,001 0,001 kNm/m
Momento debido a la seccion llena My 0,004 0,004 kNm/m
Momento debido a la presion del agua Mpw 0,013 0,012 kNm/m
Momento debido al nivel freatico a la altura de la clave Mpa1 0,000 0,000 kNm/m
ZM= Mgy + Mgh + M*gn + M*qy + Mg + My, + My

Momentos totales M 0,149 0,128 kNm/m
ZMgonst= Mqv + Mqh + M*qh + M*qw + Mg + My + Mpa1

Momentos totales sin presion interna/externa >Msonst 0,136 0,117  kNm/m
IM'= Mgy + Mgh + Mg + Mg

Momentos totales debidos a la seccién llena y a la presion M 0,133 0,116  kNm/m
Fuerza normal debida a las cargas verticales totales Ngv 0,188 0,187 KkN/m
Fuerza normal debida a la presién lateral Ngh -1,231 -1,239  kN/m
Fuerza normal debida a la reaccidon de la presion del lecho N*gn -1,623 -2,009 kN/m
Fuerza normal debida a la reaccidon de la presion del lecho N*qw -0,035 -0,075  kN/m
(relleno del agua)

Fuerza normal debida al peso muerto Ng 0,005 0,005 kN/m
Fuerza normal debida al relleno de agua Ny 0,108 0,108 kN/m
Fuerza normal debida al nivel freatico hasta la clave Npa1 0,000 0,000 kN/m
Fuerzas totales normales 2N 66,886 59,294 kN/m
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Total sin presioén interna/externa
Total sin seccidn llena y sin presion

1.2.4. Seccion fuerzas generatriz sobre el diametro horizontal del tubo

Momento debido a cargas verticales totales

Momento debido a la presion lateral

Momento debido a la reaccién de la presion del apoyo
horizontal

Momento debido a la reaccién 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 fredtico a la altura de la clave

IM= Mgy + Mgn + M*gh + M*qy + Mg + My, + Mgy
Momentos totales

ZMsonst= Iquv + Mqh + M*qh + M*qw + Mg + My + Mpa1
Momentos totales sin presion interna/externa

IM'= Mgy + Mgn + M*gn + My

Momentos totales debidos a la seccién llena y a la presion

Fuerza normal debida a las cargas verticales totales
Fuerza normal debida a la presién lateral

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

Fuerza normal debida al peso muerto

Fuerza normal debida al relleno de agua

Fuerza normal debida al nivel freatico hasta la clave

Fuerzas totales normales
Total sin presién interna/externa
Total sin seccion llena y sin presion

1.2.5. Seccion fuerzas base

Momento debido a cargas verticales totales

Momento debido a la presion lateral

Momento debido a la reaccién de la presion del apoyo
horizontal

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

Momento debido a las cargas muertas

Momento debido a la seccion llena

Momento debido a la presién del agua

Momento debido al nivel freatico a la altura de la clave

IM= Mgy + Mgn + M*gh + M*qy + Mg + My, + Mgy
Momentos totales

ZMgonst= Mqv + Mqh + M*qh + M*qw + Mg + My + Mpa1

2Nsonst
ZN'

Mqv

M

ZMsonst

M

-2,588
-2,661

corto plazo
-0,243
0,041
0,077

0,002

-0,001
-0,005
0,013
0,000

-0,117

-0,130

-0,127

-6,962
0,000
0,000
0,000

-0,032
0,037
0,000

62,517
-6,957
-6,995

corto plazo
0,252
-0,041
-0,067

-0,001
0,001
0,006

0,013
0,000

0,163

-3,023
-3,056

largo plazo
-0,242
0,041
0,095

0,004

-0,001
-0,005
0,012
0,000

-0,097

-0,108

-0,107

-6,933
0,000
0,000
0,000

-0,032
0,037
0,000

55,389
-6,928
-6,965

largo plazo
0,251
-0,041
-0,083

-0,003
0,001
0,006

0,012
0,000

0,143

kN/m
kN/m

kKNm/m
kKNm/m
kKNm/m

kNm/m

kKNm/m
kKNm/m
kKNm/m
kKNm/m

kKNm/m

kKNm/m

kKNm/m

kN/m
kN/m
kN/m
kN/m

kN/m
kN/m
kN/m

kN/m
kN/m
kN/m

kKNm/m
kNm/m
kKNm/m

kKNm/m
kKNm/m
kKNm/m

kKNm/m
kNm/m

kKNm/m
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Momentos totales sin presion interna/externa >Msonst

SM'= Mgy + Mgh + Mg + Mg

Momentos totales debidos a la seccién llena y a la presién M
Fuerza normal debida a las cargas verticales totales Ngv
Fuerza normal debida a la presion lateral Ngh

Fuerza normal debida a la reacciéon de la presion del lecho N*gn
Fuerza normal debida a la reacciéon de la presion del lecho N*qw
(relleno del agua)

Fuerza normal debida al peso muerto Ng
Fuerza normal debida al relleno de agua Nw
Fuerza normal debida al nivel freatico hasta la clave Npa1
Fuerzas totales normales >N
Total sin presioén interna/externa >Ngonst
Total sin seccion llena y sin presion 2N’

1.2.6. Caso de carga a corto plazo

1.2.6.1. prueba de tension

Coeficiente de superposicion de tensiones:
Relacion de deflexion:
Presion interior resultante (pl - pW):

Valor caracteristico de la tensién en sentido circunferencial:

_ Oqv,gh,gh* “ OR * Osonst " OR,L

ORres

Oqv,gh,gh* ¥ Osonst
Interior: clave
Tensiones debidas a carga externa Oa 2,922
Coeficiente de seguridad para carga externa, Ygza 7,872

tension por flexion:
Coeficiente de seguridad por carga externa,  Ygpa -
compresioén por flexion:

Tensiones debidas a presién interna Oj 4,185
Coeficiente de seguridad por presion interna  vy; 5,496
Factor de reduccion de acuerdo a n 0,730
Netzer/Pattis

Tension por calculo de superposiciéon ores 5,189
Coeficiente de seguridad para calculo de YBZ res 4,433
superposicion, tension por flexion:

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

Tension de traccion por flexion a ser ORBZ res 23,00
considerada

Tension de compresion por flexién a ser ORBD,res 23,00

considerada

0,150

0,146

-0,188
-1,231
-1,623
-0,035

-0,005
0,238
0,000

66,630
-2,844
-3,047

Pl res

ORz

generatriz
sobre el
diametro
horizontal del
tubo
-3,367

6,830

4,185
5,496

0,708

0,579
39,732

23,00

23,00

0,132

0,129
-0,187
-1,239
-2,009
-0,075
-0,005

0,238
0,000

59,040
3,277
-3,440

1,21
2,88
5,63

23,0

base

3,243
7,093

4,185
5,496

0,713

5,299
4,340

23,00

23,00

kKNm/m

kNm/m

kN/m
kN/m
kN/m
kN/m

kN/m
kN/m
kN/m

kN/m
kN/m
kN/m

[-]

N/mm?

(9.01c)

N/mm?
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Exterior:

Tensiones debidas a carga externa
Coeficiente de seguridad para carga externa,
tension por flexion:

Coeficiente de seguridad por carga externa,
compresion por flexion:

Tensiones debidas a presién interna
Coeficiente de seguridad por presion interna

Factor de reduccién de acuerdo a
Netzer/Pattis

Tension por calculo de superposicion
Coeficiente de seguridad para calculo de
superposicion, tension por flexion:
Coeficiente de seguridad para calculos de
superposicion, compresion por flexion:
Tension de traccion por flexion a ser
considerada

Tension de compresion por flexién a ser
considerada

Oa
YBZ,a

YBD,a

o
Yi

n

o.es
YBZ res

YBD,res
ORBZ,res

ORBD,res

clave

-2,985

7,704

4,185
5,496

0,726

0,872
26,388

23,00

23,00

generatriz
sobre el
diametro

horizontal del

tubo
2,291
10,038

4,185
5,496

0,776

5,028
4,574

23,00

23,00

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

1.2.6.2. Prueba de deformacion

Modo de calculo:
Relacion:
Relacion 'l/(A-rm?)-kq":

Coeficiente de deflexidon para momentos de
deflexion

Coeficiente de deflexion por fuerzas normales

Coeficiente de deflexion por fuerzas laterales
Coeficiente resultante de deformacion

Cambio del diametro vertical:
Cambio del didmetro horizontal:

Deformacion vertical relativa:
Deflexion admisible:

cNy
cQy

Qv

La deflexién determinada es menor que la deflexion permitida.

1.2.6.3. Prueba de estabilidad (lineal):

Carga vertical total:

-0,0893

-0,6830
-0,3590
-0,0915

Factor de reduccion de carga de colapso por cargas de suelo/trafico:

Carga vertical total critica:

) 1
krit qy= Ky2- {3+ 3

- 8Sg
VRB J

lineal
I/(A-rm?)
I/(A-rm?)-Kgq

ah
0,0833

-0,6810
0,3350
0,0836

Ady
Adp

zul &y

Qv

Kv2
krit qy

base

-3,310 N/mm?

[
6,949 [-]
4185 N/mm?2
5,496 [-]
0,710 []
0,622 N/mm?2

36,989 []

[

23,00 N/mm?

23,00 N/mm?
0,00132 [-]
0,00132 [-]

an*

0,0640 [-]

-0,2470 []
0,2430 [-]
0,0646 [-]
3,52 mm
3,31 mm
1,34 %
6,00 %

52,86 kN/m?
0,86 [-

1.003,0 kN/m?2
(9.06b)

La prueba de colapso por presion de agua no aplica, dado que no hay presencia de nivel freatico ni vacio.
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Coeficiente de seguridad de estabilidad: s 18,97 [-]
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad: erf Ystab 2,00 [-]
Los coeficientes de seguridad al pandeo determinados son suficientes.
1.2.7. Caso de carga a largo plazo
1.2.7.1. prueba de tension
Coeficiente de superposicion de tensiones: z 5,51 [-1
Relacion de deflexion: n 3,65 [
Presion interior resultante (pl - pW): Plres 5,05 bar
Valor caracteristico de la tensién en sentido circunferencial: ORz 17,5 N/mm?
(o} « OR+0 Xe]
OR res= qv,gh,gh R sonst R,L (9.010)
Oqv,gh,gh* ¥ Osonst

Interior: clave generatriz base

sobre el

didmetro

horizontal del
tubo

Tensiones debidas a carga externa Oa 2,467 -2,877 2,787 N/mm?
Coeficiente de seguridad para carga externa, ygza 8,492 -—- 7,518 []
tensioén por flexion:
Coeficiente de seguridad por carga externa,  ygpa - 7,282 - [-]
compresion por flexion:
Tensiones debidas a presién interna Oj 3,754 3,754 3,754 N/mm?
Coeficiente de seguridad por presion interna  v; 4,662 4,662 4,662 []
Tension de traccion por flexion a ser ORBZ,res 18,87 6,17 18,97 N/mm?
considerada
Tension de compresion por flexion a ser ORBD,res 18,87 6,17 18,97 N/mm?
considerada
Exterior: clave generatriz base

sobre el

didmetro

horizontal del
tubo

Tensiones debidas a carga externa Oa -2,618 1,844 -2,941  N/mm?
Coeficiente de seguridad para carga externa, Yygza - 11,361 -—- [
tension por flexion:
Coeficiente de seguridad por carga externa,  Ygpa 8,004 -—- 7124  [-]
compresién por flexion:
Tensiones debidas a presién interna Oj 3,754 3,754 3,754  N/mm?
Coeficiente de seguridad por presion interna  vy; 4,662 4,662 4,662 []
Tension de traccion por flexion a ser ORBZ,res 9,55 18,64 5,01 N/mm?
considerada
Tension de compresién por flexion a ser ORBD,res 9,55 18,64 5,01 N/mm?
considerada
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Todos los coeficientes de seguridad calculados en la prueba de tension son suficientes.

1.2.7.2. Prueba de deformacioén

Modo de calculo:
Relacion:
Relacion 'l/(A-rm?)-kq":

Qv
Coeficiente de deflexion para momentos de Cv

deflexion

Coeficiente de deflexion por fuerzas normales cN,
Coeficiente de deflexion por fuerzas laterales cQ,
Coeficiente resultante de deformacion c'y

Cambio del diametro vertical:
Cambio del diametro horizontal:

Deformacion vertical relativa:
Deflexiéon admisible:

La deflexion determinada es menor que la deflexiéon permitida.

1.2.7.3. Prueba de estabilidad (lineal):

Carga vertical total:

-0,0893

-0,6830
-0,3590
-0,0915

Factor de reduccion de carga de colapso por cargas de suelo/trafico:

Carga vertical total critica:

0,5
krit gqy=2 - Kv2' (8Sg - Sgh)

lineal
I/(A-rm?) 0,00132 [-]
I/(A'rm?)-Kq 0,00132 [-]
Oh an*
0,0833 0,0640 [-]
-0,6810 -0,2470 []
0,3350 0,2430 [-]
0,0836 0,0646 [-]
Ad, 4,43 mm
Adh 4,10 mm
Oy 1,68 %
zul &y 6,00 %
Qv 52,64 kN/m?2
Ky2 0,86 [-
krit qy 834,9 kN/m?2

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:
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad:

Los coeficientes de seguridad al pandeo determinados son suficientes.

Todas las pruebas necesarias son correctas.

% 15,86
erf Ystab 2,00

(9.06a)

Lrnlasl
—_— —
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1. : DN 315

Descripcion del tramo:
Tipo de célculo:
Anadir 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 de relleno:

Calculo E1:

Modulo de elasticidad E1:
Tipo de relleno en la zona del tubo:
Calculo E20:

Moédulo de elasticidad E20:
Tipo de suelo natural:
Calculo E3:

Modulo de elasticidad E3:
E4 =10 E1:

Suelo bajo la zanja:
Calculo E4:

Moédulo de elasticidad E4:

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 llena:

Densidad del fluido:

Carga de trafico:

1.1.4. Instalacion

Instalacion:

Ancho de zanja:

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

Angulo de apoyo:

Proyeccion relativa:

DN 315
Segun tabla
Si

A (caso normal)

6% (habitual)

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

No

G1

Maédulo de elasticidad E

E1 8,0 N/mm?
G1

Modulo de elasticidad E

E2o 16,0 N/mm?
G4

Maédulo de elasticidad E

E3 1,5 N/mm?
No

G4

Modulo de elasticidad E

E4 1,5 N/mm?
h 1,00 m

% 20,0 kN/m?3
Po 0,0 kN/m?2
hw, max 0,00 m
hW,min 0,00 m

Pk 5,3 bar
PiL 4.8 bar

Si

YE 10,0 kN/m?3
SLW 30

Zanja

b 0,74 m

B 70 °

A4

B4

suelto

120°

a 1,00 [-1
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1.1.5. Tubo de la base de datos

Material: PE 100
Presion nominal: PN =10,0 bar (SDR =17,0)
Diametro nominal: DN 315 (18,7 mm)

Carga de trafico: SLW 30

E3 E3
o
=
E1
3 19
3 20 =120
T E2 E2
o 70°
i3 el "V
3
E4
736 mm

1.2. Resultados:

1.2.1. resultados intermedios del tubo

Diametro interior: d; 277,6 mm
Diametro exterior: da 315,0 mm
Radio del eje centroide de la pared del tubo: M'm 148,2 mm
Espesor: s 18,7 mm
Proporcioén: rml/s 7,922 []
Factor de correccion de la curvatura interior: Qi 1,042 []
Factor de correccion de la curvatura exterior: Oka 0,958 [1]
Predeformacion local: Oyl 0,00 %
Predeformacion (ovalizacién antes de aplicacion de la carga): Ovg 1,00 %
Superficie del perfil radial: Arad 18,7 mm?mm
Distancia de inercia: e 9,4 mm
Momento de inercia: | 5449 mm”*4/mm
Momento resistente exterior: W, 58,3 mm?3/mm
Momento resistente interior: W; 58,3 mm3/mm

1.2.1.1. propiedades del material

corto plazo largo plazo
Gravedad especifica YR 9,4 9,4 kN/m3
Coeficiente de poisson % 0,38 0,38 [-]
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VA& Savaitedstibe rigidew delcsdelelasticidad en sentido

circunferencial

Valor caracteristico de traccién por deflexion

Valor caracteristico de la deflexién radial por esfuerzo de
compresion

Valor caracteristico de la tensién en sentido circunferencial

1.2.1.2. Factores de seguridad

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por
inestabilidad, tension a traccion

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por
inestabilidad, tension a compresién

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por
inestabilidad

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:
Factor de correccién de la curvatura interior:
Factor de correccion de la curvatura exterior:

1.2.2.2. Teoria del silo

Er

ORBZ
ORBD

ORz

erf Yrez
erf YReD

erf Ystab

Coeficiente de carga del suelo k para carga en zanja (Teoria del Silo):

h
-2 K1 -tand- —
1_e b

K=
h

2-Kq-tand —

b

Coeficiente de carga del suelo kO para cargas superficiales (Teoria del Silo):

h

-2 K1 - tand: —

_ b
Ko=

KO y Kk estan indicadas como 1, porque E1 es mayor que E3.

1.2.2.3. Carga

Nivel freatico maximo sobre la cama del tubo:
Carga vertical debida al peso del relleno:

Carga vertical debida al peso del relleno y a la carga superficial:

Tensién debida a carga de trafico:
Coefficiente de impacto (incl.):

1.2.2.4. Médulo de deformacion del suelo EB

Méodulo elastico del relleno bajo carga:
Modulo elastico de los rifiones bajo carga:
Factor de reduccion por fluencia:

Factor de reduccion E20 (nivel freatico):
Factor de reduccion E20 (zanja estrecha):
Maddulo elastico del apoyo (reducido):
Médulo elastico del suelo natural:

Maddulo elastico del suelo bajo el tubo:

1.2

m
Qi
Oka

00,0

23,0
23,0

23,0

2,50
2,50

2,00

hW.Scheitel

200,0

17,5
17,5

17,5

2,50
2,50

2,00

148,2
1,042
0,958

1,000

1,000

0,00
20,00
20,00
33,50

1,40

8,00
16,00
1,000
1,000
1,000
16,00
1,50
1,50

N/mm?

N/mm?
N/mm?

N/mm?

-]

-]

(5.04)

(5.05)

kN/m?2
kN/m?2
kN/m?2

-]

N/mm?
N/mm?
[-]
[-]
[-]
N/mm?
N/mm?
N/mm?

AseTUB V. 1.0.0.0 - 15/09/2015 13:37:55

Proyecto de infraestructuras hidraulicas urbanas en el barrio La Vifia, termino municipal de Lorca (Murcia): Red distribuciéon de agua

potable



AseTUB

Factor de correccion por rigidez del apoyo horizontal:

1,667
= £
2
Af + (1,667 - Af) ==
Es
b
o 1
Af= a < 1,667

b
0,982 + 0,283 (d—- 1 J

a

0,162

-]

(6.17)

Correccion (6.18)

Si el angulo de talud de la zanja es < 90° se debe considerar la anchura de la zanja a la altura del centro de la tuberia en lugar de la anchura de la

zanja a la altura de la corona
Rigidez del apoyo horizontal:

Seh=0,6-¢-E
Rigidez de apoyo vertical:

=
Spv=
a

1.2.2.6. Angulo de apoyo. proyeccién relativa efectiva y angulo de friccién

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

. E1
a'= ag- E—z 0,26
2

Angulo de friccion interna:
Angulo de friccién de la pared:

corto plazo
Todas las
cargas

1.2.2.7. Valores caracteristicos del material del tubo vy rigidez anular

Valor caracteristico del médulo de elasticidad Egr 1.200,0
en sentido circunferencial
Valor caracteristico de traccién por deflexion  orpz 23,0
Valor caracteristico de la deflexiéon radial por  Orgp 23,0
esfuerzo de compresion
Valor caracteristico de la tension en sentido  orz 23,0
circunferencial
Rigidez del tubo SR 201,104
Sr= Er -

m?

1.2.2.8. relacién de rigidez
Rigidez del sistema VRB 0,1295

Sgh

SBv

2a

as
a

¢
6

largo plazo

Cargas del
suelo

cargas de
trafico

826,2

20,9
20,9

20,9

138,452

0,0891

1,553

16,000

120
1,00
0,500

20,000
20,000

largo plazo
otro

Cargas

200,0

17,5
17,5

17,5

33,517

0,0216

N/mm?
(6.16)

N/mm?

(6.12)

o

—_—r—
— —

(6.05)

N/mm?

N/mm?
N/mm?

N/mm?

kN/m?

(6.10a)

[

1
—_—
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SR 8-Sy
VRg=——= (6.15)
Sgh  Sgh
Relacion de rigidez Vs 0,2026 0,1590 - [-]
SR
Vg= ——— (6.08a)
lcv*| - Sev
1.2.2.9. Coeficientes
Relacion por presion de enterramiento (apoyo) Kz 0,400 0,400 - []
Coeficiente por presion de reaccion del apoyo K* 0,457 0,575 - []
C|
K*= h.qv (6.14)
VRB - Ch,gh*
Coeficiente por presion de reaccion del apoyo c¢* -0,062 -0,054 - []
Cy"=Cy,qv + Cy,gh* - K* (6.13)
1.2.2.10. Factores de concentracion AR y AB
Factor de concentracién maximo max A 1,019 1,019 - []
h
da
max A= 1+
3,5+ 2,2 . 0,62 1,6 _ h (6.04)
a E a E
=4 (@-0,25) =4 (@-025 | °
E4 E1
Coeficiente por factor de concentracion K' 0,896 0,889 - []
maximo
Ch,gh
Cyght — Cygh* - K*
K Y g (6.06b)
Cy,qv * Cygh* - K
Factor de concentracion sobre el tubo, valor  Ar 0,916 0,893 -—- [-1
inicial
4-Ky-K maxA-1
max A - Vg +a"
3 a'-0,25
AR= (6.06a)
3+Ky-K maxA-1
Vg + a"
3 a'-0,25
Factor de concentracion sobre el tubo, bajo el Arg 0,963 0,952 - []
efecto de la zanja
AR-1 b 4-AR
ArG= Tt 6.21a
RS= 3 4. 3 ( )
Factor de concentracion sobre el tubo, limite  As 3,850 3,850 - [-1
superior
Factor de concentracion sobre el tubo, limite  Ag, 0,593 0,593 - [
inferior
Factor de concentacién sobre el tubo, valor ARG 0,963 0,952 - []
final
Factor de concentraciéon del suelo A 1,028 1,036 - [-1
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4- AR
A= (6.07)
3

1.2.2.11. Distribucién de presiones en la circunferencia del tubo

Carga vertical total Qv 52,75 52,54 - kN/m?

av= ARG " PE * Pv (6.24)
Presion lateral adh 9,48 9,55 - kN/m?

da
gnh=Kz' | Ag " PE *+ VB° 2 (7.01)
Presion de reaccion del apoyo (carga del q*h 19,98 24,98 -—- kN/m?
suelo)
¢ “QytC :
q= h,qv " Qv h,qfl 9n (7.02a)
VRB - Ch,gh
Presion de reaccion del apoyo (seccion llena) q*hw 0,49 1,09 -—- kN/m?
Chu -
= e dw_ (7.02b)
VRB - Ch,gh
1.2.3. Seccion fuerzas clave
corto plazo largo plazo

Momento debido a cargas verticales totales Mgy 0,302 0,301  kNm/m
Momento debido a la presion lateral Mgh -0,052 -0,052  kNm/m
Momento debido a la reaccién de la presion del apoyo M*gn -0,079 -0,099 kNm/m
horizontal

Momento debido a la reaccién de la presion del apoyo M*qw -0,002 -0,004 kNm/m
(seccion llena)

Momento debido a las cargas muertas Mg 0,001 0,001 kNm/m
Momento debido a la seccion llena My 0,006 0,006 kNm/m
Momento debido a la presion del agua Mpw 0,015 0,014 kNm/m
Momento debido al nivel freatico a la altura de la clave Mpa1 0,000 0,000 kNm/m
ZM= Mgy + Mgh + M*gn + M*qy + Mg + My, + My

Momentos totales M 0,192 0,167 kNm/m
ZMgonst= Mqv + Mqh + M*qh + M*qw + Mg + My + Mpa1

Momentos totales sin presion interna/externa >Msonst 0,176 0,153  kNm/m
IM'= Mgy + Mgh + Mg + Mg

Momentos totales debidos a la seccién llena y a la presion M 0,172 0,151  kNm/m
Fuerza normal debida a las cargas verticales totales Ngv 0,211 0,210  kN/m
Fuerza normal debida a la presién lateral Ngh -1,405 -1,414  kN/m
Fuerza normal debida a la reaccidon de la presion del lecho N*gn -1,708 -2,135 kN/m
Fuerza normal debida a la reaccidon de la presion del lecho N*qw -0,042 -0,093  kN/m
(relleno del agua)

Fuerza normal debida al peso muerto Ng 0,007 0,007 kN/m
Fuerza normal debida al relleno de agua Ny 0,137 0,137 kN/m
Fuerza normal debida al nivel freatico hasta la clave Npa1 0,000 0,000 kN/m
Fuerzas totales normales 2N 70,763 63,196 kN/m
AseTUB V. 1.0.0.0 - 15/09/2015 13:37:55 8

Proyecto de infraestructuras hidraulicas urbanas en el barrio La Vifia, termino municipal de Lorca (Murcia): Red distribuciéon de agua

potable



AseTUB

Total sin presioén interna/externa
Total sin seccidn llena y sin presion

1.2.4. Seccion fuerzas generatriz sobre el diametro horizontal del tubo

Momento debido a cargas verticales totales

Momento debido a la presion lateral

Momento debido a la reaccién de la presion del apoyo
horizontal

Momento debido a la reaccién 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 fredtico a la altura de la clave

IM= Mgy + Mgn + M*gh + M*qy + Mg + My, + Mgy
Momentos totales

ZMsonst= Iquv + Mqh + M*qh + M*qw + Mg + My + Mpa1
Momentos totales sin presion interna/externa

IM'= Mgy + Mgn + M*gn + My

Momentos totales debidos a la seccién llena y a la presion

Fuerza normal debida a las cargas verticales totales
Fuerza normal debida a la presién lateral

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

Fuerza normal debida al peso muerto

Fuerza normal debida al relleno de agua

Fuerza normal debida al nivel freatico hasta la clave

Fuerzas totales normales
Total sin presién interna/externa
Total sin seccion llena y sin presion

1.2.5. Seccion fuerzas base

Momento debido a cargas verticales totales

Momento debido a la presion lateral

Momento debido a la reaccién de la presion del apoyo
horizontal

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

Momento debido a las cargas muertas

Momento debido a la seccion llena

Momento debido a la presién del agua

Momento debido al nivel freatico a la altura de la clave

IM= Mgy + Mgn + M*gh + M*qy + Mg + My, + Mgy
Momentos totales

ZMgonst= Mqv + Mqh + M*qh + M*qw + Mg + My + Mpa1

2Nsonst
ZN'

Mqv

M

ZMsonst

M

-2,801
-2,896

corto plazo
-0,307
0,052
0,091

0,002

-0,002
-0,007
0,015
0,000

-0,155

-0,170

-0,165

-7,815
0,000
0,000
0,000

-0,041
0,047
0,000

65,756
-7,808
-7,856

corto plazo
0,318
-0,052
-0,079

-0,002
0,002
0,008

0,015
0,000

0,211

-3,289
-3,333

largo plazo
-0,306
0,052
0,114

0,005

-0,002
-0,007
0,014
0,000

-0,129

-0,143

-0,141

-7,784
0,000
0,000
0,000

-0,041
0,047
0,000

58,707
-7,778
-7,825

largo plazo
0,317
-0,052
-0,099

-0,004
0,002
0,008

0,014
0,000

0,186

kN/m
kN/m

kKNm/m
kKNm/m
kKNm/m

kNm/m

kKNm/m
kKNm/m
kKNm/m
kKNm/m

kKNm/m

kKNm/m

kKNm/m

kN/m
kN/m
kN/m
kN/m

kN/m
kN/m
kN/m

kN/m
kN/m
kN/m

kKNm/m
kNm/m
kKNm/m

kKNm/m
kKNm/m
kKNm/m

kKNm/m
kNm/m

kKNm/m
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Momentos totales sin presion interna/externa >Msonst

SM'= Mgy + Mgh + Mg + Mg

Momentos totales debidos a la seccién llena y a la presién M
Fuerza normal debida a las cargas verticales totales Ngv
Fuerza normal debida a la presion lateral Ngh

Fuerza normal debida a la reacciéon de la presion del lecho N*gn
Fuerza normal debida a la reacciéon de la presion del lecho N*qw
(relleno del agua)

Fuerza normal debida al peso muerto Ng
Fuerza normal debida al relleno de agua Nw
Fuerza normal debida al nivel freatico hasta la clave Npa1
Fuerzas totales normales >N
Total sin presioén interna/externa >Ngonst
Total sin seccion llena y sin presion 2N’

1.2.6. Caso de carga a corto plazo

1.2.6.1. prueba de tension

Coeficiente de superposicion de tensiones:
Relacion de deflexion:
Presion interior resultante (pl - pW):

Valor caracteristico de la tensién en sentido circunferencial:

_ Oqv,gh,gh* “ OR * Osonst " OR,L

ORres

Oqv,gh,gh* ¥ Osonst
Interior: clave
Tensiones debidas a carga externa Oa 3,005
Coeficiente de seguridad para carga externa, Ygza 7,654

tension por flexion:
Coeficiente de seguridad por carga externa,  Ygpa -
compresioén por flexion:

Tensiones debidas a presién interna Oj 3,934
Coeficiente de seguridad por presion interna  vy; 5,847
Factor de reduccion de acuerdo a n 0,717
Netzer/Pattis

Tension por calculo de superposiciéon ores 4,974
Coeficiente de seguridad para calculo de YBZ res 4,624
superposicion, tension por flexion:

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

Tension de traccion por flexion a ser ORBZ res 23,00
considerada

Tension de compresion por flexién a ser ORBD,res 23,00

considerada

0,195

0,189

-0,211
-1,405
-1,708
-0,042

-0,007
0,302
0,000

70,493
-3,071
-3,331

Pl res

ORz

generatriz
sobre el
diametro
horizontal del
tubo
-3,460

6,648

3,934
5,847

0,697

0,330
69,635

23,00

23,00

0,172

0,168
-0,210
-1,414
-2,135
-0,093
-0,007

0,302
0,000

62,927
-3,558
-3,766

1,20
2,96
5,30

23,0

base

3,331
6,906

3,934
5,847

0,702

5,098
4,512

23,00

23,00

kKNm/m

kNm/m

kN/m
kN/m
kN/m
kN/m

kN/m

kN/m
kN/m

kN/m
kN/m
kN/m

(9.01c)

N/mm?
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Exterior:

Tensiones debidas a carga externa
Coeficiente de seguridad para carga externa,
tension por flexion:

Coeficiente de seguridad por carga externa,
compresion por flexion:

Tensiones debidas a presién interna
Coeficiente de seguridad por presion interna

Factor de reduccién de acuerdo a
Netzer/Pattis

Tension por calculo de superposicion
Coeficiente de seguridad para calculo de
superposicion, tension por flexion:
Coeficiente de seguridad para calculos de
superposicion, compresion por flexion:
Tension de traccion por flexion a ser
considerada

Tension de compresion por flexién a ser
considerada

Oa
YBZ,a

YBD,a

o
Yi

n

o.es
YBZ res

YBD,res
ORBZ,res

ORBD,res

clave

-3,050

7,541

3,934
5,847

0,715

0,632
36,410

23,00

23,00

generatriz
sobre el
diametro

horizontal del

tubo
2,379
9,668

3,934
5,847

0,757

4,780
4,812

23,00

23,00

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

1.2.6.2. Prueba de deformacion

Modo de calculo:
Relacion:
Relacion 'l/(A-rm?)-kq":

Coeficiente de deflexidon para momentos de
deflexion

Coeficiente de deflexion por fuerzas normales

Coeficiente de deflexion por fuerzas laterales
Coeficiente resultante de deformacion

Cambio del diametro vertical:
Cambio del didmetro horizontal:

Deformacion vertical relativa:
Deflexion admisible:

cNy
cQy

Qv

La deflexién determinada es menor que la deflexion permitida.

1.2.6.3. Prueba de estabilidad (lineal):

Carga vertical total:

-0,0893

-0,6830
-0,3590
-0,0915

Factor de reduccion de carga de colapso por cargas de suelo/trafico:

Carga vertical total critica:

) 1
krit qy= Ky2- {3+ 3

- 8Sg
VRB J

lineal
I/(A-rm?)
I/(A-rm?)-Kgq

ah
0,0833

-0,6810
0,3350
0,0836

Ady
Adp

zul &y

Qv

Kv2
krit qy

base

-3,377  N/mm?

[
6,811 [-]
3,934 N/mm?
5,847 [-]
0,700 [4]
0,390 N/mm?2

59,001 []

[

23,00 N/mm?

23,00 N/mm?
0,00133 [-]
0,00133 [-]

an*

0,0640 [-]

-0,2470 []
0,2430 [-]
0,0646 [-]
4,04 mm
3,81 mm
1,36 %
6,00 %

52,75 kN/m?2
0,86 [-

962,8 kN/m?2
(9.06b)

La prueba de colapso por presion de agua no aplica, dado que no hay presencia de nivel freatico ni vacio.
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Coeficiente de seguridad de estabilidad: s 18,25 [-]
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad: erf Ystab 2,00 [-]
Los coeficientes de seguridad al pandeo determinados son suficientes.
1.2.7. Caso de carga a largo plazo
1.2.7.1. prueba de tension
Coeficiente de superposicion de tensiones: z 5,49 [-1
Relacion de deflexion: n 3,77 [
Presion interior resultante (pl - pW): Plres 4,79 bar
Valor caracteristico de la tensién en sentido circunferencial: ORz 17,5 N/mm?
(o} « OR+0 Xe]
OR res= qv,gh,gh R sonst R,L (9.010)
Oqv,gh,gh* ¥ Osonst

Interior: clave generatriz base

sobre el

didmetro

horizontal del
tubo

Tensiones debidas a carga externa Oa 2,554 -2,974 2,879 N/mm?
Coeficiente de seguridad para carga externa, ygza 8,199 -—- 7,275 [-]
tensioén por flexion:
Coeficiente de seguridad por carga externa,  ygpa - 7,042 - [-]
compresion por flexion:
Tensiones debidas a presién interna Oj 3,555 3,555 3,555 N/mm?
Coeficiente de seguridad por presion interna  v; 4,922 4,922 4,922 []
Tension de traccion por flexion a ser ORBZ,res 18,94 -0,12 19,04 N/mm?
considerada
Tension de compresion por flexion a ser ORBD,res 18,94 -0,12 19,04 N/mm?
considerada
Exterior: clave generatriz base

sobre el

didmetro

horizontal del
tubo

Tensiones debidas a carga externa Oa -2,686 1,936 -3,012  N/mm?
Coeficiente de seguridad para carga externa, Yygza - 10,821 -—- [
tension por flexion:
Coeficiente de seguridad por carga externa,  Ygpa 7,798 -—- 6,954 [-]
compresién por flexion:
Tensiones debidas a presién interna Oj 3,555 3,555 3,555 N/mm?
Coeficiente de seguridad por presion interna  vy; 4,922 4,922 4,922 []
Tension de traccion por flexion a ser ORBZ,res 6,86 18,71 -1,58 N/mm?
considerada
Tension de compresién por flexion a ser ORBD,res 6,86 18,71 -1,58 N/mm?
considerada
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Todos los coeficientes de seguridad calculados en la prueba de tension son suficientes.

1.2.7.2. Prueba de deformacioén

Modo de calculo:
Relacion:
Relacion 'l/(A-rm?)-kq":

Qv
Coeficiente de deflexion para momentos de Cv

deflexion

Coeficiente de deflexion por fuerzas normales cN,
Coeficiente de deflexion por fuerzas laterales cQ,
Coeficiente resultante de deformacion c'y

Cambio del diametro vertical:
Cambio del diametro horizontal:

Deformacion vertical relativa:
Deflexiéon admisible:

La deflexion determinada es menor que la deflexiéon permitida.

1.2.7.3. Prueba de estabilidad (lineal):

Carga vertical total:

-0,0893

-0,6830
-0,3590
-0,0915

Factor de reduccion de carga de colapso por cargas de suelo/trafico:

Carga vertical total critica:

0,5
krit gqy=2 - Kv2' (8Sg - Sgh)

lineal
I/(A-rm?) 0,00133 [-]
I/(A'rm?)-Kq 0,00133 [-]
gh gn*
0,0833 0,0640 [-]
-0,6810 -0,2470 []
0,3350 0,2430 [-]
0,0836 0,0646 [-]
Ad, 513 mm
Adh 4,77 mm
Oy 1,73 %
zul &y 6,00 %
Qv 52,54 kN/m?2
Ky2 0,86  []
krit qy 798,5 N/m?

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:
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad:

Los coeficientes de seguridad al pandeo determinados son suficientes.

Todas las pruebas necesarias son correctas.

% 15,20
erf Ystab 2,00

(9.06a)

Lrnlasl
—_— —
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Proyecto de infraestructuras hidraulicas urbanas en el barrio La Vifia, termino
municipal de Lorca (Murcia): Red distribucién de agua potable

1. Introduccion

El objeto del presente anejo es la justificacion detallada de los precios resultantes para
cada una de las unidades de obra incluidas en el Cuadro de Precios N 1 del documento del
presupuesto.

Para la determinacion del precio se obtienen los costes directos, que son los que se
producen en la obra o fuera de ella, y los costes indirectos. La suma de ambos costes para cada
unidad nos proporcionan el precio unitario de la unidad.

Los costes directos comprenden los materiales, la maquinaria y la mano de obra que
intervienen directamente en la ejecucién de la obra. A estos costes se les aplicara el coeficiente de
costes indirectos para obtener el precio unitario de la unidad de obra.

Los precios de materiales se han obtenido de catalogos de empresas del sector. Los
precios de mano de obra y maquinaria utilizados se han obtenido de la base de datos de la pagina
web www.generadordeprecios.info de CYPE Ingenieros, S.A.

2. Coeficiente de costes indirectos

2.1. Método de calculo

Segun la 0.M de 12 de Junio de 1968, cada precio se obtiene mediante la aplicacion de la
siguiente expresion:

P = (ﬂ) x Cd
100

donde:

P: Precio de ejecuciéon material
K: Coeficiente de costes indirectos
Cd: Coste directo de la unidad de obra
2.2. Calculo del coeficiente K de costes indirectos
El coeficiente K viene dado por la expresion:
K= K1+K2
donde:
K1: Coeficiente de imprevistos cuyo valor es igual a 1 cuando se trata de obras terrestres.

K2: Porcentaje resultante de la relacién entre costes indirectos de instalaciones y personal, y los
costes directos. Este sumando esta limitado por Ley a un maximo de 5%.

K2 = (2) x 100
Cd
donde:

Ci: Coste indirecto de la obra
Cd: Coste directo de la obra
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Proyecto de infraestructuras hidraulicas urbanas en el barrio La Vifia, termino
municipal de Lorca (Murcia): Red distribucién de agua potable

Puesto que se prevé una duracién de la obra de 3-4 meses, estimandose los siguientes costes
indirectos:

Plazo de ejecucion (€/mes) €
Personal Técnico y 3.5 1,590.00 5,565.00
Administrativo
Instalaciones auxiliares 3.5 3,100.00 10,850.00
TOTAL 16,414.00

Aplicando a las unidades de obra del proyecto los costes directos, se estima un presupuesto total de
la obra, sin tener en cuenta los costes indirectos previstos, de 320,000 €.

De esta forma se tiene:

_( 16414

— %100 =5%
3290000

Por lo tanto:
K=5+1=6%

Porcentaje de costes indirectos que se aplica en los precios para obtener el precio total.
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Proyecto de infraestructuras hidraulicas urbanas en el barrio La Vifia, termino
municipal de Lorca (Murcia): Red distribucién de agua potable

3. Justificacion de precios
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

cbpIGo CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
EO01 M3 EXCAVACION DE ZANJA EN CUALQUIER TIPO DE TERRENO
M3 EXCAVACION DE ZANJA EN CUALQUIER TIPO DE TERRENO, CON EQUIPOS MECANICOS, CARGA Y
TRANSPORTE A VERTEDERO
P01 0.332 h  RETROEXCAVADORA HIDRAULICA SOBRE NEUMATICOS DE 48.42 16.08
115 KW
P02 0.232 h OFICIAL 22 CONSTRUCCION 15.92 3.69
%Cl 6.000 % ClI 19.80 1.19
TOTAL PARTIDA.......oiviirinre i 20.96
Asciende el precio total de la parida a la mencionada cantidad de VEINTE EUROS con NOVENTA Y SEIS CENTIMOS
E02 M3 CAMA DE ARENA LAVADA
M3 CAMA DE ARENA LAVADA, INCLUSO TRANSPORTE, VERTIDO EN ZANJA, COMPACTACION Y CON-
TROL DE LA COMPACTACION
P03 1.400 M3 ARENA 0/6 TRITURADA 9.7 13.59
P04 0.101 h DUMPER DESCARGA FRONTAL DE 2T CARGA UTIL 9.25 0.93
P05 0.040 h OFICIAL 12 CONSTRUCCION 17.24 0.69
P06 0.150 h  OFICIAL 22 CONSTRUCCION 15.92 2.39
P07 0.151 h BANDEJA VIBRANTE DE GUIADO MANUAL 6.38 0.96
%Cl 6.000 % ClI 18.60 1.12
TOTAL PARTIDA........ooiiiinienis e 19.68
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECINUEVE EUROS con SESENTA'Y OCHO CENTIMOS
EO03 M3 RELLENO DE ZANJA CON MATERIAL
M3 RELLENO DE ZANJA CON MATERIAL DE PRESTAMO, INCLUSO TRANSPORTE, VERTIDO EN ZANJA,
COMPACTACION Y CONTROL DE LA COMPACTACION
P08 1.200 M3 MATERIAL DE PRESTAMO 5.16 6.19
P09 0.010 h  PALA CARGADORA 120KW 40.13 0.40
P10 0.040 h OFICIAL 12 CONSTRUCCION 17.24 0.69
P11 0.150 h  OFICIAL 22 CONSTRUCCION 15.92 2.39
P12 0.100 h  BANDEJA VIBRANTE DE GUIADO MANUAL 6.38 0.64
%Cl 6.000 % ClI 10.30 0.62
TOTAL PARTIDA.......oooiiininnee e 10.93

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIEZ EUROS con NOVENTA Y TRES CENTIMOS

15 de septiembre de 2015
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

cbpIGo CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 02 MATERIALES
E04 ML TUBERIA PE100 BANDA AZUL CON PN10 Y DN90
ML TUBERIA PE100 BANDA AZUL CON PN10 Y DN90, INCLUSO REDUCCION, TRANSPORTE, COLOCA-
CION, SOLDADURA POR ELECTROFUSION Y PRUEBA
P13 1.000 ML TUBERIA PE100 BANDA AZUL CON PN10 Y DN90 3.77 3.77
P14 0.022 h  CAMION DE GRUA DE HASTA 6TON 50.01 1.10
P15 0.150 h OFICIAL 12 FONTANERO 17.82 2.67
P16 0.150 h AYUDANTE FONTANERO 16.10 2.42
%Cl 6.000 % ClI 10.00 0.60
TOTAL PARTIDA.......oiviirinii i 10.56
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIEZ EUROS con CINCUENTA Y SEIS CENTIMOS
EO05 ML TUBERIA PE100 BANDA AZUL CON PN10 Y DN110
ML TUBERIA PE100 BANDA AZUL CON PN10 Y DN110, INCLUSO REDUCCION, TRANSPORTE, COLOCA-
CION, SOLDADURA POR ELECTROFUSION Y PRUEBA
P17 1.000 ML TUBERIA PE100 BANDA AZUL CON PN10 Y DN110 5.45 5.45
P18 0.022 h CAMION GRUA DE HASTA 6TON 50.01 1.10
P19 0.150 h  OFICIAL 1 FONTANERO 17.82 2.67
P20 0.150 h ~ AYUDANTE FONTANERO 16.10 2.42
%Cl 6.000 % ClI 11.60 0.70
TOTAL PARTIDA.......oooiiirienen s 12.34
Asciende el precio total de la parida a la mencionada cantidad de DOCE EUROS con TREINTA Y CUATRO CENTIMOS
E06 ML TUBERIA PE100 BANDA AZUL CON PN10 Y DN125
ML TUBERIA PE100 BANDA AZUL CON PN10 Y DN125, INCLUSO REDUCCION, TRANSPORTE, COLOCA-
CION, SOLDADURA POR ELECTROFUSION Y PRUEBA
P21 1.000 ML TUBERIA PE100 BANDA AZUL CON PN10 Y DN125 7.03 7.03
P22 0.022 h  CAMION GRUA DE HASTA 6TON 50.01 1.10
P23 0.150 h OFICIAL 1° FONTANERO 17.82 2.67
P24 0.150 h ~ AYUDANTE FONTANERO 16.10 2.42
%Cl 6.000 % ClI 13.20 0.79
TOTAL PARTIDA.......ooviiiinrenie i 14.01
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CATORCE EUROS con UN CENTIMOS
EO07 ML TUBERIA PE100 BANDA AZUL CON PN10 Y DN160
ML TUBERIA PE100 BANDA AZUL CON PN10 Y DN160, INCLUSO REDUCCION, TRANSPORTE, COLOCA-
CION, SOLDADURA POR ELECTROFUSION Y PRUEBA
P25 1.000 ML TUBERIA PE100 BANDA AZUL CON PN10 Y DN160 11.28 11.28
P26 0.022 h CAMION GRUA DE HASTA 6TON 50.01 1.10
P27 0.150 h  OFICIAL 18 FONTANERO 17.82 2.67
P28 0.150 h  AYUDANTE FONTANERO 16.10 2.42
%Cl 6.000 % ClI 17.50 1.05
TOTAL PARTIDA.......oooiiirienin e 18.52
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECIOCHO EUROS con CINCUENTA Y DOS CENTIMOS
E08 ML TUBERIA PE100 BANDA AZUL CON PN10 Y DN180
ML TUBERIA PE100 BANDA AZUL CON PN10 Y DN90, INCLUSO REDUCCION, TRANSPORTE, COLOCA-
CION, SOLDADURA POR ELECTROFUSION Y PRUEBA
P29 1.000 ML  TUBERIA PE100 BANDA AZUL CON PN10 Y DN180 14.58 14.58
P30 0.022 h  CAMION GRUA DE HASTA 6TON 50.01 1.10
P31 0.150 h OFICIAL 12 FONTANERO 17.82 2.67
P32 0.150 h  AYUDANTE FONTANERO 16.10 2.42
%Cl 6.000 % ClI 20.80 1.25
TOTAL PARTIDA.......oiviirinre i 22.02

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTIDOS EUROS con DOS CENTIMOS

15 de septiembre de 2015
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

cbpIGo CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
E09 ML TUBERIA PE100 BANDA AZUL CON PN10 Y DN200
ML TUBERIA PE100 BANDA AZUL CON PN10 Y DN200, INCLUSO REDUCCION, TRANSPORTE, COLOCA-
CION, SOLDADURA POR ELECTROFUSION Y PRUEBA
P33 1.000 ML TUBERIA PE100 BANDA AZUL CON PN10 Y DN200 17.58 17.58
P34 0.022 h  CAMION GRUA DE HASTA 6TON 50.01 1.10
P35 0.150 h  OFICIAL 18 FONTANERO 17.82 2.67
P36 0.150 h ~ AYUDANTE FONTANERO 16.10 2.42
%Cl 6.000 % ClI 23.80 1.43
TOTAL PARTIDA....ovormerrersnsssssmnssssssmssssssnsssssnnes 25.20
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTICINCO EUROS con VEINTE CENTIMOS
E10 ML TUBERIA PE100 BANDA AZUL CON PN10 Y DN225
ML TUBERIA PE100 BANDA AZUL CON PN10 Y DN225, INCLUSO REDUCCION, TRANSPORTE, COLOCA-
CION, SOLDADURA POR ELECTROFUSION Y PRUEBA
P37 1.000 ML TUBERIA PE100 BANDA AZUL CON PN10 Y DN225 22.40 22.40
P38 0.022 h CAMION GRUA DE HASTA 6TON 50.01 1.10
P39 0.150 h OFICIAL 12 FONTANERO 17.82 2.67
P40 0.150 h AYUDANTE FONTANERO 16.10 2.42
%Cl 6.000 % ClI 28.60 1.72
TOTAL PARTIDA........ooiiininnen e 30.31
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA EUROS con TREINTA Y UN CENTIMOS
E11 ML TUBERIA PE100 BANDA AZUL CON PN10 Y DN250
ML TUBERIA PE100 BANDA AZUL CON PN10 Y DN250, INCLUSO REDUCCION, TRANSPORTE, COLOCA-
CION, SOLDADURA POR ELECTROFUSION Y PRUEBA
P41 1.000 ML TUBERIA PE100 BANDA AZUL CON PN10 Y DN250 27.50 27.50
P42 0.022 h  CAMION GRUA DE HASTA 6TON 50.01 1.10
P43 0.150 h  OFICIAL 18 FONTANERO 17.82 2.67
P44 0.150 h ~ AYUDANTE FONTANERO 16.10 242
%Cl 6.000 % ClI 33.70 2.02
TOTAL PARTIDA.......ooviiiinrenie i 35.71
Asciende el precio total de la parida a la mencionada cantidad de TREINTA Y CINCO EUROS con SETENTA Y UN CENTIMOS
E12 ML TUBERIA PE100 BANDA AZUL CON PN10 Y DN280
ML TUBERIA PE100 BANDA AZUL CON PN10 Y DN280, INCLUSO REDUCCION, TRANSPORTE, COLOCA-
CION, SOLDADURA POR ELECTROFUSION Y PRUEBA
P45 1.000 ML TUBERIA PE100 BANDA AZUL CON PN10 Y DN280 34.94 34.94
P46 0.022 h CAMION GRUA DE HASTA 6TON 50.01 1.10
P47 0.150 h OFICIAL 12 FONTANERO 17.82 2.67
P48 0.150 h~ AYUDANTE FONTANERO 16.10 2.42
%Cl 6.000 % ClI 41.10 2.47
TOTAL PARTIDA........ooiiinienen e 43.60
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA Y TRES EUROS con SESENTA CENTIMOS
E13 ML TUBERIA PE100 BANDA AZUL CON PN10 Y DN315
ML TUBERIA PE100 BANDA AZUL CON PN10 Y DN315, INCLUSO REDUCCION, TRANSPORTE, COLOCA-
CION, SOLDADURA POR ELECTROFUSION Y PRUEBA
P49 1.000 ML TUBERIA PE100 BANDA AZUL CON PN10 Y DN315 4413 44.13
P50 0.022 h  CAMION GRUA DE HASTA 6TON 50.01 1.10
P51 0.150 h  OFICIAL 12 FONTANERO 17.82 2.67
P52 0.150 h  AYUDANTE FONTANERO 16.10 242
%Cl 6.000 % ClI 50.30 3.02
TOTAL PARTIDA.......oiviiiinii e 53.34

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCUENTA Y TRES EUROS con TREINTA Y CUATRO CENTIMOS

15 de septiembre de 2015
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

cbpIGo CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 03 ACCESORIOS
E14 U  HIDRANTE TIPO 100
U HIDRANTE ENTERRADO DOBLE SALIDA DE COLUMNA SECA DN100 Y PN16, INCLUIDO TRANSPORTE,
COLOCACION, UNION Y PRUEBA
P53 1.000 U  HIDRANTE TIPO 100 ENTERRADO DOBLE SALIDA DE COLUMNA 507.50 507.50
SECA
P54 0.450 h OFICIAL 12 FONTANERO 17.82 8.02
P55 0.450 h  AYUDANTE FONTANERO 16.10 7.25
%Cl 6.000 % ClI 522.80 31.37
TOTAL PARTIDA.......ooviiiiniinie e 554.14
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de QUINIENTOS CINCUENTA Y CUATRO EUROS con CATORCE CENTIMOS
E15 U  VALVULA DE CORTE DN90
U VALVULA DE CORTE DE COMPUERTA PARA DN90, INCLUSO TRANSPORTE, COLOCACION, UNION Y
PRUEBA.
P56 1.000 U VALVULA DE CORTE DE COMPUERTA DN90 CON REDUCTOR 1,324.00 1,324.00
MANUAL
P57 0.600 h  OFICIAL 18 FONTANERO 17.82 10.69
P58 0.600 h  AYUDANTE FONTANERO 16.10 9.66
%Cl 6.000 % ClI 1,344.40 80.66
TOTAL PARTIDA.......oiviirinri i 1,425.01
Asciende el precio total de la parida a la mencionada cantidad de MIL CUATROCIENTOS VEINTICINCO EUROS con UN CENTIMOS
E16 U  VALVULA DE CORTE DN110
U VALVULA DE CORTE DE COMPUERTA PARA D110, INCLUSO TRANSPORTE, COLOCACION, UNION Y
PRUEBA.
P59 1.000 U VALVULA DE CORTE DE COMPUERTA DN110 CON REDUCTOR 1,374.00 1,374.00
MANUAL
P60 0.600 h OFICIAL 12 FONTANERO 17.82 10.69
P61 0.600 h  AYUDANTE FONTANERO 16.10 9.66
%Cl 6.000 % ClI 1,394.40 83.66
TOTAL PARTIDA........ooiiininnen s 1,478.01
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL CUATROCIENTOS SETENTA Y OCHO EUROS con UN CENTIMOS
E17 U  VALVULA DE CORTE DN125
U VALVULA DE CORTE DE COMPUERTA PARA DN125, INCLUSO TRANSPORTE, COLOCACION, UNION Y
PRUEBA.
P62 1.000 U VALVULA DE CORTE DE COMPUERTA DN125 CON REDUCTOR 1,553.00 1,553.00
MANUAL
P63 0.600 h OFICIAL 12 FONTANERO 17.82 10.69
P64 0.600 h  AYUDANTE FONTANERO 16.10 9.66
%Cl 6.000 % ClI 1,573.40 94.40
TOTAL PARTIDA.......oiviiiinrinie e 1,667.75
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL SEISCIENTOS SESENTA Y SIETE EUROS con SETENTA'Y CINCO
CENTIMOS
E18 U  VALVULA DE CORTE DN160
U VALVULA DE CORTE DE COMPUERTA PARA DN160, INCLUSO TRANSPORTE, COLOCACION, UNION Y
PRUEBA.
P65 1.000 U VALVULA DE CORTE DE COMPUERTA DN160 CON REDUCTOR 1,624.00 1,624.00
MANUAL
P66 0.600 h OFICIAL 12 FONTANERO 17.82 10.69
P67 0.600 h  AYUDANTE FONTANERO 16.10 9.66
%Cl 6.000 % ClI 1,644.40 98.66
TOTAL PARTIDA.......oiviirinii e 1,743.01
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL SETECIENTOS CUARENTA Y TRES EUROS con UN CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

cbpIGo CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
E19 U  VALVULA DE CORTE DN180
U VALVULA DE CORTE DE COMPUERTA PARA DN180, INCLUSO TRANSPORTE, COLOCACION, UNION Y
PRUEBA.
P68 1.000 U VALVULA DE CORTE DE COMPUERTA DN180 CON REDUCTOR 1,685.00 1,685.00
MANUAL
P69 0.600 h OFICIAL 12 FONTANERO 17.82 10.69
P70 0.600 h  AYUDANTE FONTANERO 16.10 9.66
%Cl 6.000 % ClI 1,705.40 102.32
TOTAL PARTIDA.......oiviiiinin i 1,807.67
Asciende el precio total de la parida a la mencionada cantidad de MIL OCHOCIENTOS SIETE EUROS con SESENTA Y SIETE CENTIMOS
E20 U  VALVULA DE CORTE DN200
U VALVULA DE CORTE DE COMPUERTA PARA DN200, INCLUSO TRANSPORTE, COLOCACION, UNION Y
PRUEBA.
P71 1.000 U VALVULA DE CORTE DE COMPUERTA DN200 CON REDUCTOR 1,735.00 1,735.00
MANUAL
P72 0.600 h  OFICIAL 18 FONTANERO 17.82 10.69
P73 0.600 h  AYUDANTE FONTANERO 16.10 9.66
%Cl 6.000 % ClI 1,755.40 105.32
TOTAL PARTIDA........ooiiinienis e 1,860.67
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL OCHOCIENTOS SESENTA EUROS con SESENTA Y SIETE CENTIMOS
E21 U  VALVULA DE CORTE DN225
U VALVULA DE CORTE DE COMPUERTA PARA DN225, INCLUSO TRANSPORTE, COLOCACION, UNION Y
PRUEBA.
P74 1.000 U VALVULA DE CORTE DE COMPUERTA DN225 CON REDUCTOR 2,670.00 2,670.00
MANUAL
P75 0.600 h OFICIAL 12 FONTANERO 17.82 10.69
P76 0.600 h  AYUDANTE FONTANERO 16.10 9.66
%Cl 6.000 % ClI 2,690.40 161.42
TOTAL PARTIDA.......ciiirinre s 2,851.77
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS MIL OCHOCIENTOS CINCUENTA'Y UN EUROS con SETENTA 'Y SIETE
CENTIMOS
E22 U  VALVULA DE CORTE DN250
U VALVULA DE CORTE DE COMPUERTA PARA DN250, INCLUSO TRANSPORTE, COLOCACION, UNION Y
PRUEBA.
P77 1.000 U VALVULA DE CORTE DE COMPUERTA DN250 CON REDUCTOR 2,834.00 2,834.00
MANUAL
P78 0.600 h OFICIAL 12 FONTANERO 17.82 10.69
P79 0.600 h  AYUDANTE FONTARENO 16.10 9.66
%Cl 6.000 % ClI 2,854.40 171.26
TOTAL PARTIDA.......oiiirinre i 3,025.61
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES MIL VEINTICINCO EUROS con SESENTA Y UN CENTIMOS
E23 U  VALVULA DE CORTE DN280
U VALVULA DE CORTE DE COMPUERTA PARA DN280, INCLUSO TRANSPORTE, COLOCACION, UNION Y
PRUEBA.
P80 1.000 U VALVULA DE CORTE DE COMPUERTA DN280 CON REDUCTOR 2,980.00 2,980.00
MANUAL
P81 0.600 h  OFICIAL 18 FONTANERO 17.82 10.69
P82 0.600 h  AYUDANTE FONTANERO 16.10 9.66
%Cl 6.000 % ClI 3,000.40 180.02
TOTAL PARTIDA........ooiiininner s 3,180.37
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES MIL CIENTO OCHENTA EUROS con TREINTA Y SIETE CENTIMOS
E24 U  VENTOSA PARA CUALQUIER DIAMETRO
U VENTOSA PARA CUALQUIER DIAMETRO, INCLUIDO TRANSPORTE, COLOCACION, UNION Y PRUEBA.
P83 1.000 U VALVULA DE VENTOSA TRIFUNCIONAL O DOBLE EFECTO 2,357.60 2,357.60
P84 0.450 h  OFICIAL 18 FONTANERO 17.82 8.02
P85 0.450 h  AYUDANTE FONTANERO 16.10 7.25
%Cl 6.000 % ClI 2,372.90 142.37
TOTAL PARTIDA.......cooiiinienie e 2,515.24
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS MIL QUINIENTOS QUINCE EUROS con VEINTICUATRO CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

cbpIGo CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
E25 U CODO DE POLIETILENO DN90
U CODO DE POLIETILENO DN 90 DE CUALQUIER ANGULO, INCLUIDO TRANSPORTE, COLOCACION, SOL-
DADURA Y PRUEBA
P86 1.000 U  CODO DE POLIETILENO DN90 64.26 64.26
P87 0.300 h  OFICIAL 18 FONTANERO 17.82 5.35
P88 0.300 h  AYUDANTE FONTANERO 16.10 4.83
%Cl 6.000 % ClI 74.40 4.46
TOTAL PARTIDA........ooiiiinienis e 78.90
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SETENTA Y OCHO EUROS con NOVENTA CENTIMOS
E26 U CODO DE POLIETILENO DN110
U CODO DE POLIETILENO DN 110 DE CUALQUIER ANGULO, INCLUIDO TRANSPORTE, COLOCACION, SOL-
DADURA Y PRUEBA
P89 1.000 U  CODO DE POLIETILENO DN110 89.56 89.56
P90 0.300 h  OFICIAL 18 FONTANERO 17.82 5.35
P91 0.300 h ~ AYUDANTE FONTANERO 16.10 4.83
%Cl 6.000 % ClI 99.70 5.98
TOTAL PARTIDA.......cooiiirienes e 105.72
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO CINCO EUROS con SETENTA Y DOS CENTIMOS
E27 U CODO DE POLIETILENO DN125
U CODO DE POLIETILENO DN 125 DE CUALQUIER ANGULO, INCLUIDO TRANSPORTE, COLOCACION, SOL-
DADURA Y PRUEBA
P92 1.000 U  CODO DE POLIETILENO DN125 102.58 102.58
P93 0.300 h OFICIAL 12 FONTANERO 17.82 5.35
P94 0.300 h  AYUDANTE FONTANERO 16.10 4.83
%Cl 6.000 % ClI 112.80 6.77
TOTAL PARTIDA.......oiviiiinie i 119.53
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO DIECINUEVE EUROS con CINCUENTA Y TRES CENTIMOS
E28 U CODO DE POLIETILENO DN160
U CODO DE POLIETILENO DN 160 DE CUALQUIER ANGULO, INCLUIDO TRANSPORTE, COLOCACION, SOL-
DADURA Y PRUEBA
P95 1.000 U  CODO DE POLIETILENO DN160 137.09 137.09
P96 0.300 h OFICIAL 12 FONTANERO 17.82 5.35
P97 0.300 h  AYUDANTE FONTANERO 16.10 4.83
%Cl 6.000 % ClI 147.30 8.84
TOTAL PARTIDA.......oiviirininnie e 156.11
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO CINCUENTA Y SEIS EUROS con ONCE CENTIMOS
E29 U  "T" DE POLIETILENO DN90
U "T" DE POLIETILENO DN 90, INCLUIDO TRANSPORTE, COLOCACION, SOLDADURA Y PRUEBA.
P98 1.000 U  "T" DE POLIETILENO DN90 69.79 69.79
P99 0.600 h  OFICIAL 18 FONTANERO 17.82 10.69
P001 0.600 h  AYUDANTE FONTANERO 16.10 9.66
%Cl 6.000 % ClI 90.10 5.41
TOTAL PARTIDA.......ooviirinrinie e 95.55
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NOVENTA Y CINCO EUROS con CINCUENTA Y CINCO CENTIMOS
E30 U  "T" DE POLIETILENO DN110
U "T" DE POLIETILENO DN 110, INCLUIDO TRANSPORTE, COLOCACION, SOLDADURA Y PRUEBA.
P002 1.000 U  "T" DE POLIETILENO DN110 77.23 77.23
P003 0.600 h  OFICIAL 18 FONTANERO 17.82 10.69
P004 0.600 h  AYUDANTE FONTANERO 16.10 9.66
%Cl 6.000 % ClI 97.60 5.86
TOTAL PARTIDA........ooiiinierie s 103.44
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO TRES EUROS con CUARENTA Y CUATRO CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

cbpIGo CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
E31 U  "T" DE POLIETILENO DN125
U "T" DE POLIETILENO DN 125, INCLUIDO TRANSPORTE, COLOCACION, SOLDADURA Y PRUEBA.
P005 1.000 U  "T" DE POLIETILENO DN125 101.54 101.54
P006 0.600 h OFICIAL 12 FONTANERO 17.82 10.69
P007 0.600 h  AYUDANTE FONTANERO 16.10 9.66
%Cl 6.000 % ClI 121.90 7.31
TOTAL PARTIDA.......oiviirirrn i 129.20
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO VEINTINUEVE EUROS con VEINTE CENTIMOS
E32 U  "T" DE POLIETILENO DN160
U "T" DE POLIETILENO DN 160, INCLUIDO TRANSPORTE, COLOCACION, SOLDADURA Y PRUEBA.
P008 1.000 U  "T" DE POLIETILENO DN160 127.49 127.49
P009 0.600 h OFICIAL 12 FONTANERO 17.82 10.69
P010 0.600 h  AYUDANTE FONTANERO 16.10 9.66
%Cl 6.000 % ClI 147.80 8.87
TOTAL PARTIDA.......oiiiirinii i 156.71
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO CINCUENTA Y SEIS EUROS con SETENTA Y UN CENTIMOS
E33 U  "T" DE POLIETILENO DN180
U "T" DE POLIETILENO DN 180, INCLUIDO TRANSPORTE, COLOCACION, SOLDADURA Y PRUEBA.
P011 1.000 "T" DE POLIETILENO DN180 152.51 152.51
P012 0.600 OFICIAL 12 FONTANERO 17.82 10.69
P013 0.600 AYUDA FONTATERO 16.10 9.66
%Cl 6.000 % ClI 172.90 10.37
TOTAL PARTIDA........ooiiinienes e 183.23
Asciende el precio total de la parida a la mencionada cantidad de CIENTO OCHENTA Y TRES EUROS con VEINTITRES CENTIMOS
E34 U  "T" DE POLIETILENO DN200
U "T" DE POLIETILENO DN 200, INCLUIDO TRANSPORTE, COLOCACION, SOLDADURA Y PRUEBA.
P014 1.000 "T" DE POLIETILENO DN200 176.64 176.64
P015 0.600 OFICIAL 12 FONTANERO 17.82 10.69
P016 0.600 AYUDANTE FONTANERO 16.10 9.66
%Cl 6.000 % ClI 197.00 11.82
TOTAL PARTIDA.......oooiiiienin e 208.81
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS OCHO EUROS con OCHENTA Y UN CENTIMOS
E35 U  "T" DE POLIETILENO DN225
U "T" DE POLIETILENO DN 225, INCLUIDO TRANSPORTE, COLOCACION, SOLDADURA Y PRUEBA.
P017 1.000 U  "T" DE POLIETILENO DN225 189.48 189.48
P018 0.600 h OFICIAL 12 FONTANERO 17.82 10.69
P019 0.600 h  AYUDANTE FONTANERO 16.10 9.66
%Cl 6.000 % ClI 209.80 12.59
TOTAL PARTIDA........ooiiirienen s 222.42
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS VEINTIDOS EUROS con CUARENTA Y DOS CENTIMOS
E36 U  "T" DE POLIETILENO DN250
U "T" DE POLIETILENO DN 250, INCLUIDO TRANSPORTE, COLOCACION, SOLDADURA Y PRUEBA.
P020 1.000 U  "T" DE POLIETILENO DN250 196.35 196.35
P021 0.600 h OFICIAL 12 FONTANERO 17.82 10.69
P022 0.600 h  AYUDANTE FONTANERO 16.10 9.66
%Cl 6.000 % ClI 216.70 13.00
TOTAL PARTIDA.......oiviirinin i 229.70
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS VEINTINUEVE EUROS con SETENTA CENTIMOS
E37 U  "T" DE POLIETILENO DN280
U "T" DE POLIETILENO DN 280, INCLUIDO TRANSPORTE, COLOCACION, SOLDADURA Y PRUEBA.
P023 1.000 U  "T" DE POLIETILENO DN280 215.78 215.78
P024 0.600 h  OFICIAL 18 FONTANERO 17.82 10.69
P025 0.600 h  AYUDANTE FONTANERO 16.10 9.66
%Cl 6.000 % ClI 236.10 14.17
TOTAL PARTIDA.......oiviirininnie e 250.30
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS CINCUENTA EUROS con TREINTA CENTIMOS
15 de septiembre de 2015 Pagina 7



CUADRO DE DESCOMPUESTOS

cbpIGo CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
E38 U  "T" DE POLIETILENO DN315

U "T" DE POLIETILENO DN 315, INCLUIDO TRANSPORTE, COLOCACION, SOLDADURA Y PRUEBA.
P026 1.000 "T" DE POLIETILENO DN315 246.54 246.54
P027 0.600 OFICIAL 12 FONTANERO 17.82 10.69
P028 0.600 AYUDANTE FONTANERO 16.10 9.66
%Cl 6.000 % ClI 266.90 16.01

TOTAL PARTIDA.......oiviirirrn i 282.90

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS OCHENTA Y DOS EUROS con NOVENTA CENTIMOS
E39 U ACOMETIDA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

U ACOMETIDA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DESDE LA RED GENERAL DE DIAMETRO 90-250,

A UNA DISTANCIA MAXIMA DE 5 METROS, Y LLAVE DE COMPUERTA MANUAL EN ARQUETA 55X55X55 CM

CON TAPA PVC. INCLUSO ACCESORIOS Y MONTAJE, INSTALADA Y COMPROBADA
P029 1.000 U  ACOMETIDA DE PE 13.27 13.27
P030 1.000 U  ARQUETA PREFABRICADA DE POLIPROPENO 95.59 95.59
P031 1.000 U TAPAPVC 112.14 112.14
P032 1.000 U VALVULA DE ESFERA 153.54 153.54
P033 0.600 h  COMPRESOR PORTATIL ELECTRICO 5M3/MIN DE CAUDAL 6.88 413
P034 0.600 h MARTILLO NEUMATICO 4.07 2.44
P035 2.050 h OFICIAL 12 CONSTRUCCION 17.24 35.34
P036 1.980 h  OFICIAL 22 CONSTRUCCION 15.92 31.52
P037 6.350 h OFICIAL 12 FONTANERO 17.82 113.16
P038 3.180 h  AYUDANTE FONTANERO 16.10 51.20
%Cl 6.000 % ClI 612.30 36.74

TOTAL PARTIDA.......oiviiiinre i 649.07

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SEISCIENTOS CUARENTA Y NUEVE EUROS con SIETE CENTIMOS
15 de septiembre de 2015 Pagina 8
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CUADRO DE PRECIOS 1

CODIGO UD  RESUMEN PRECIO
CAPITULO 01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
E01 M3 EXCAVACION DE ZANJA EN CUALQUIER TIPO DE TERRENO 20.96

M3 EXCAVACION DE ZANJA EN CUALQUIER TIPO DE TERRENO, CON EQUIPOS
MECANICOS, CARGA Y TRANSPORTE A VERTEDERO

VEINTE EUROS con NOVENTA Y SEIS CENTIMOS
E02 M3 CAMA DE ARENA LAVADA 19.68
M3 CAMA DE ARENA LAVADA, INCLUSO TRANSPORTE, VERTIDO EN ZANJA,
COMPACTACION Y CONTROL DE LA COMPACTACION

DIECINUEVE EUROS con SESENTA Y OCHO CENTIMOS
E03 M3 RELLENO DE ZANJA CON MATERIAL 10.93
M3 RELLENO DE ZANJA CON MATERIAL DE PRESTAMO, INCLUSO TRANSPORTE,
VERTIDO EN ZANJA, COMPACTACION Y CONTROL DE LA COMPACTACION

DIEZ EUROS con NOVENTA Y TRES CENTIMOS

15 de septiembre de 2015 Pagina 1



CUADRO DE PRECIOS 1

coDIGo UD  RESUMEN PRECIO
CAPITULO 02 MATERIALES
E04 ML  TUBERIA PE100 BANDA AZUL CON PN10 Y DN90 10.56
ML TUBERIA PE100 BANDA AZUL CON PN10 Y DN90, INCLUSO REDUCCION,
TRANSPORTE, COLOCACION, SOLDADURA POR ELECTROFUSION Y PRUEBA
DIEZ EUROS con CINCUENTA Y SEIS CENTIMOS
E05 ML  TUBERIA PE100 BANDA AZUL CON PN10'Y DN110 12.34

E06

E07

E08

E09

E10

E11

E12

E13

ML TUBERIA PE100 BANDA AZUL CON PN10 Y DN110, INCLUSO REDUCCION,
TRANSPORTE, COLOCACION, SOLDADURA POR ELECTROFUSION Y PRUEBA

DOCE EUROS con TREINTA Y CUATRO CENTIMOS
ML  TUBERIA PE100 BANDA AZUL CON PN10 Y DN125 14.01
ML TUBERIA PE100 BANDA AZUL CON PN10 Y DN125, INCLUSO REDUCCION,
TRANSPORTE, COLOCACION, SOLDADURA POR ELECTROFUSION Y PRUEBA

CATORCE EUROS con UN CENTIMOS
ML  TUBERIA PE100 BANDA AZUL CON PN10 Y DN160 18.52
ML TUBERIA PE100 BANDA AZUL CON PN10 Y DN160, INCLUSO REDUCCION,
TRANSPORTE, COLOCACION, SOLDADURA POR ELECTROFUSION Y PRUEBA

DIECIOCHO EUROS con CINCUENTA Y DOS CENTIMOS
ML  TUBERIA PE100 BANDA AZUL CON PN10'Y DN180 22.02
ML TUBERIA PE100 BANDA AZUL CON PN10 Y DN90, INCLUSO REDUCCION,
TRANSPORTE, COLOCACION, SOLDADURA POR ELECTROFUSION Y PRUEBA

VEINTIDOS EUROS con DOS CENTIMOS
ML  TUBERIA PE100 BANDA AZUL CON PN10 Y DN200 25.20
ML TUBERIA PE100 BANDA AZUL CON PN10 Y DN200, INCLUSO REDUCCION,
TRANSPORTE, COLOCACION, SOLDADURA POR ELECTROFUSION Y PRUEBA

VEINTICINCO EUROS con VEINTE CENTIMOS
ML  TUBERIA PE100 BANDA AZUL CON PN10 Y DN225 30.31
ML TUBERIA PE100 BANDA AZUL CON PN10 Y DN225, INCLUSO REDUCCION,
TRANSPORTE, COLOCACION, SOLDADURA POR ELECTROFUSION Y PRUEBA

TREINTA EUROS con TREINTA Y UN CENTIMOS
ML  TUBERIA PE100 BANDA AZUL CON PN10 Y DN250 35.71
ML TUBERIA PE100 BANDA AZUL CON PN10 Y DN250, INCLUSO REDUCCION,
TRANSPORTE, COLOCACION, SOLDADURA POR ELECTROFUSION Y PRUEBA

TREINTA Y CINCO EUROS con SETENTA Y UN
CENTIMOS
ML  TUBERIA PE100 BANDA AZUL CON PN10 Y DN280 43.60
ML TUBERIA PE100 BANDA AZUL CON PN10 Y DN280, INCLUSO REDUCCION,
TRANSPORTE, COLOCACION, SOLDADURA POR ELECTROFUSION Y PRUEBA

CUARENTA Y TRES EUROS con SESENTA CENTIMOS
ML  TUBERIA PE100 BANDA AZUL CON PN10 Y DN315 53.34
ML TUBERIA PE100 BANDA AZUL CON PN10 Y DN315, INCLUSO REDUCCION,
TRANSPORTE, COLOCACION, SOLDADURA POR ELECTROFUSION Y PRUEBA

CINCUENTAY TRES EUROS con TREINTA Y CUATRO
CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1

cODIGO ub RESUMEN PRECIO
CAPITULO 03 ACCESORIOS
E14 U  HIDRANTE TIPO 100 554,14
U HIDRANTE ENTERRADO DOBLE SALIDA DE COLUMNA SECA DN100 Y PN16, IN-
CLUIDO TRANSPORTE, COLOCACION, UNION Y PRUEBA
QUINIENTOS CINCUENTA Y CUATRO EUROS con
CATORCE CENTIMOS
E15 U  VALVULA DE CORTE DN90 1,425.01
U VALVULA DE CORTE DE COMPUERTA PARA DN90, INCLUSO TRANSPORTE,
COLOCACION, UNION Y PRUEBA.
MIL CUATROCIENTOS VEINTICINCO EUROS con UN
CENTIMOS
E16 U VALVULA DE CORTE DN110 1,478.01
U VALVULA DE CORTE DE COMPUERTA PARA D110, INCLUSO TRANSPORTE, CO-
LOCACION, UNION Y PRUEBA.
MIL CUATROCIENTOS SETENTA'Y OCHO EUROS con UN
CENTIMOS
E17 U  VALVULA DE CORTE DN125 1,667.75
U VALVULA DE CORTE DE COMPUERTA PARA DN125, INCLUSO TRANSPORTE,
COLOCACION, UNION Y PRUEBA.
MIL SEISCIENTOS SESENTA Y SIETE EUROS con
SETENTA Y CINCO CENTIMOS
E18 U VALVULA DE CORTE DN160 1,743.01
U VALVULA DE CORTE DE COMPUERTA PARA DN160, INCLUSO TRANSPORTE,
COLOCACION, UNION Y PRUEBA.
MIL SETECIENTOS CUARENTA Y TRES EUROS con UN
CENTIMOS
E19 U  VALVULA DE CORTE DN180 1,807.67
U VALVULA DE CORTE DE COMPUERTA PARA DN180, INCLUSO TRANSPORTE,
COLOCACION, UNION Y PRUEBA.
MIL OCHOCIENTOS SIETE EUROS con SESENTA Y SIETE
CENTIMOS
E20 U VALVULA DE CORTE DN200 1,860.67
U VALVULA DE CORTE DE COMPUERTA PARA DN200, INCLUSO TRANSPORTE,
COLOCACION, UNION Y PRUEBA.
MIL OCHOCIENTOS SESENTA EUROS con SESENTA'Y
SIETE CENTIMOS
E21 U  VALVULA DE CORTE DN225 2,851.77
U VALVULA DE CORTE DE COMPUERTA PARA DN225, INCLUSO TRANSPORTE,
COLOCACION, UNION Y PRUEBA.
DOS MIL OCHOCIENTOS CINCUENTA'Y UN EUROS con
SETENTA'Y SIETE CENTIMOS
E22 U VALVULA DE CORTE DN250 3,025.61
U VALVULA DE CORTE DE COMPUERTA PARA DN250, INCLUSO TRANSPORTE,
COLOCACION, UNION Y PRUEBA.
TRES MIL VEINTICINCO EUROS con SESENTA'Y UN
CENTIMOS
E23 U  VALVULA DE CORTE DN280 3,180.37
U VALVULA DE CORTE DE COMPUERTA PARA DN280, INCLUSO TRANSPORTE,
COLOCACION, UNION Y PRUEBA.
TRES MIL CIENTO OCHENTA EUROS con TREINTA Y
SIETE CENTIMOS
E24 U VENTOSA PARA CUALQUIER DIAMETRO 2,515.24
U VENTOSA PARA CUALQUIER DIAMETRO, INCLUIDO TRANSPORTE, COLOCA-
CION, UNION Y PRUEBA.
DOS MIL QUINIENTOS QUINCE EUROS con
VEINTICUATRO CENTIMOS
E25 U  CODO DE POLIETILENO DN90 78.90

U CODO DE POLIETILENO DN 90 DE CUALQUIER ANGULO, INCLUIDO TRANS-

PORTE, COLOCACION, SOLDADURA Y PRUEBA

SETENTAY OCHO EUROS con NOVENTA CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1

cODIGO ub RESUMEN PRECIO
E26 U CODO DE POLIETILENO DN110 105.72
U CODO DE POLIETILENO DN 110 DE CUALQUIER ANGULO, INCLUIDO TRANS-
PORTE, COLOCACION, SOLDADURA Y PRUEBA
CIENTO CINCO EUROS con SETENTA Y DOS CENTIMOS
E27 U CODO DE POLIETILENO DN125 119.53
U CODO DE POLIETILENO DN 125 DE CUALQUIER ANGULO, INCLUIDO TRANS-
PORTE, COLOCACION, SOLDADURA Y PRUEBA
CIENTO DIECINUEVE EUROS con CINCUENTA Y TRES
CENTIMOS
E28 U  CODO DE POLIETILENO DN160 156.11
U CODO DE POLIETILENO DN 160 DE CUALQUIER ANGULO, INCLUIDO TRANS-
PORTE, COLOCACION, SOLDADURA Y PRUEBA
CIENTO CINCUENTA'Y SEIS EUROS con ONCE
CENTIMOS
E29 U "T" DE POLIETILENO DN90 95.55
U "T" DE POLIETILENO DN 90, INCLUIDO TRANSPORTE, COLOCACION, SOLDA-
DURA Y PRUEBA.
NOVENTAY CINCO EUROS con CINCUENTA Y CINCO
CENTIMOS
E30 U  "T"DE POLIETILENO DN110 103.44
U "T'" DE POLIETILENO DN 110, INCLUIDO TRANSPORTE, COLOCACION, SOLDA-
DURA Y PRUEBA.
CIENTO TRES EUROS con CUARENTA Y CUATRO
CENTIMOS
E31 U "T" DE POLIETILENO DN125 129.20
U "T'" DE POLIETILENO DN 125, INCLUIDO TRANSPORTE, COLOCACION, SOLDA-
DURA Y PRUEBA.
CIENTO VEINTINUEVE EUROS con VEINTE CENTIMOS
E32 U "T" DE POLIETILENO DN160 156.71
U "T'" DE POLIETILENO DN 160, INCLUIDO TRANSPORTE, COLOCACION, SOLDA-
DURA Y PRUEBA.
CIENTO CINCUENTA'Y SEIS EUROS con SETENTA'Y UN
CENTIMOS
E33 U  "T"DE POLIETILENO DN180 183.23
U "T'" DE POLIETILENO DN 180, INCLUIDO TRANSPORTE, COLOCACION, SOLDA-
DURA Y PRUEBA.
CIENTO OCHENTA Y TRES EUROS con VEINTITRES
CENTIMOS
E34 U "T" DE POLIETILENO DN200 208.81
U "T'" DE POLIETILENO DN 200, INCLUIDO TRANSPORTE, COLOCACION, SOLDA-
DURA'Y PRUEBA.
DOSCIENTOS OCHO EUROS con OCHENTA 'Y UN
CENTIMOS
E35 U  "T"DE POLIETILENO DN225 222.42
U "T'" DE POLIETILENO DN 225, INCLUIDO TRANSPORTE, COLOCACION, SOLDA-
DURA Y PRUEBA.
DOSCIENTOS VEINTIDOS EUROS con CUARENTA Y DOS
CENTIMOS
E36 U "T" DE POLIETILENO DN250 229.70

E37

U "T' DE POLIETILENO DN 250, INCLUIDO TRANSPORTE, COLOCACION, SOLDA-
DURA'Y PRUEBA.

DOSCIENTOS VEINTINUEVE EUROS con SETENTA
CENTIMOS

U  "T"DE POLIETILENO DN280 250.30

U "T" DE POLIETILENO DN 280, INCLUIDO TRANSPORTE, COLOCACION, SOLDA-

DURA Y PRUEBA.

DOSCIENTOS CINCUENTA EUROS con TREINTA
CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1

coDIGo UD  RESUMEN PRECIO

E38 U "T" DE POLIETILENO DN315 282.90
U "T' DE POLIETILENO DN 315, INCLUIDO TRANSPORTE, COLOCACION, SOLDA-
DURA'Y PRUEBA.

DOSCIENTOS OCHENTA Y DOS EUROS con NOVENTA
CENTIMOS
E39 U  ACOMETIDA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA 649.07
U ACOMETIDA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DESDE LA RED GENE-
RAL DE DIAMETRO 90-250, A UNA DISTANCIA MAXIMA DE 5 METROS, Y LLAVE DE
COMPUERTA MANUAL EN ARQUETA 55X55X55 CM CON TAPA PVC. INCLUSO AC-
CESORIOS Y MONTAJE, INSTALADA Y COMPROBADA

SEISCIENTOS CUARENTA Y NUEVE EUROS con SIETE
CENTIMOS
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Proyecto de infraestructuras hidraulicas urbanas en el barrio La Vifia, termino
municipal de Lorca (Murcia): Red distribucion de agua potable

2. Cuadro de precios N2 2
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CUADRO DE PRECIOS 2

CODIGO UD  RESUMEN PRECIO
CAPITULO 01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
E01 M3 EXCAVACION DE ZANJA EN CUALQUIER TIPO DE TERRENO

M3 EXCAVACION DE ZANJA EN CUALQUIER TIPO DE TERRENO, CON EQUIPOS
MECANICOS, CARGA Y TRANSPORTE A VERTEDERO

Mano de obra...........ccceviiiiiiii 3.69
MaqUINGNa.......c.ceeirieeeie e 16.08
Resto de obra y materiales...............cccoeovenne 1.19
TOTAL PARTIDA.......cctiiirrinintniinn 20.96

E02 M3 CAMA DE ARENA LAVADA
M3 CAMA DE ARENA LAVADA, INCLUSO TRANSPORTE, VERTIDO EN ZANJA,
COMPACTACION Y CONTROL DE LA COMPACTACION

Mano de obra...........ccocvviiiiiiiii 3.08
MaqUINGNa.......c.oeeiieeeie e 1.89
Resto de obra y materiales...............cccoceeeenne 14.711
TOTAL PARTIDA.......cciiirrrninirnisn 19.68

E03 M3 RELLENO DE ZANJA CON MATERIAL
M3 RELLENO DE ZANJA CON MATERIAL DE PRESTAMO, INCLUSO TRANSPORTE,
VERTIDO EN ZANJA, COMPACTACION Y CONTROL DE LA COMPACTACION

Mano de obra...........ccocvviiiiiiii 3.08
MaquInaria..........coooeeeiiiiiici e 1.04
Resto de obra y materiales...............cccoeeveennne 6.81

TOTAL PARTIDA.......cctiiirrinininrnesn 10.93
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CUADRO DE PRECIOS 2

cbpIGo UD RESUMEN PRECIO
CAPITULO 02 MATERIALES
E04 ML  TUBERIA PE100 BANDA AZUL CON PN10 Y DN90
ML TUBERIA PE100 BANDA AZUL CON PN10 Y DN90, INCLUSO REDUCCION,
TRANSPORTE, COLOCACION, SOLDADURA POR ELECTROFUSION Y PRUEBA
Mano de obra..........ccccooviiiiiiii 5.09
MaqUINGNa.......c.ceeirieeeie e 1.10
Resto de obra y materiales...............cccoeovenne 4.37
TOTAL PARTIDA......cciiiiririirineniesins s 10.56
EO05 ML  TUBERIA PE100 BANDA AZUL CON PN10 Y DN110
ML TUBERIA PE100 BANDA AZUL CON PN10 Y DN110, INCLUSO REDUCCION,
TRANSPORTE, COLOCACION, SOLDADURA POR ELECTROFUSION Y PRUEBA
Mano de obra..........ccccovviiiiiii 5.09
MaqUINGNa.......c.oeeiieeeie e 1.10
Resto de obra y materiales...............cccoceeeenne 6.15
TOTAL PARTIDA......cci e 12.34
E06 ML  TUBERIA PE100 BANDA AZUL CON PN10 Y DN125
ML TUBERIA PE100 BANDA AZUL CON PN10 Y DN125, INCLUSO REDUCCION,
TRANSPORTE, COLOCACION, SOLDADURA POR ELECTROFUSION Y PRUEBA
Mano de obra..........ccccevveiiiciiii 5.09
MaquInaria..........coooeeeiiiiiici e 1.10
Resto de obra y materiales...............cccoeeveennne 7.82
TOTAL PARTIDA......cciiieririerinieniesins e 14.01
EO07 ML  TUBERIA PE100 BANDA AZUL CON PN10 Y DN160
ML TUBERIA PE100 BANDA AZUL CON PN10 Y DN160, INCLUSO REDUCCION,
TRANSPORTE, COLOCACION, SOLDADURA POR ELECTROFUSION Y PRUEBA
Mano de obra..........ccccoeviiiiiiiii 5.09
MaquInaria..........coooeeiiieiiie e 1.10
Resto de obra y materiales...............cccoceevene 12.33
TOTAL PARTIDA......cco e 18.52
E08 ML  TUBERIA PE100 BANDA AZUL CON PN10 Y DN180
ML TUBERIA PE100 BANDA AZUL CON PN10 Y DN90, INCLUSO REDUCCION,
TRANSPORTE, COLOCACION, SOLDADURA POR ELECTROFUSION Y PRUEBA
Mano de obra..........cccceeveiiiiiiii 5.09
MaquInaria..........coooeeeiiiiiici e 1.10
Resto de obra y materiales..............cccoeevvennnnn 15.83
TOTAL PARTIDA......oooviiiniriinnnrinresneneene 22.02
E09 ML  TUBERIA PE100 BANDA AZUL CON PN10 Y DN200
ML TUBERIA PE100 BANDA AZUL CON PN10 Y DN200, INCLUSO REDUCCION,
TRANSPORTE, COLOCACION, SOLDADURA POR ELECTROFUSION Y PRUEBA
Mano de obra..........ccccoeveiiiiiiii 5.09
MaquINaria..........cooveeiiiiiiic e 1.10
Resto de obra y materiales..............ccccoeevvennnne 19.01
TOTAL PARTIDA......cooi i 25.20
E10 ML  TUBERIA PE100 BANDA AZUL CON PN10 Y DN225
ML TUBERIA PE100 BANDA AZUL CON PN10 Y DN225, INCLUSO REDUCCION,
TRANSPORTE, COLOCACION, SOLDADURA POR ELECTROFUSION Y PRUEBA
Mano de obra..........ccccevviiiiiiii 5.09
MaquInaria..........coooeeeiiiiiii 1.10
Resto de obra y materiales..............cccceevvennnnnn 24.12
TOTAL PARTIDA......cooiiiinirrinrisinsesneseene 30.31
E11 ML  TUBERIA PE100 BANDA AZUL CON PN10 Y DN250
ML TUBERIA PE100 BANDA AZUL CON PN10 Y DN250, INCLUSO REDUCCION,
TRANSPORTE, COLOCACION, SOLDADURA POR ELECTROFUSION Y PRUEBA
Mano de obra...........ccooeeviiiiiiii 5.09
MaquInaria..........coooeeiiiiiiie e 1.10
Resto de obra y materiales..............cccoeevvennnne 29.52
TOTAL PARTIDA......ooovieiririinnnsinresneneene 35.7
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CUADRO DE PRECIOS 2

cbpIGo UD RESUMEN PRECIO
E12 ML  TUBERIA PE100 BANDA AZUL CON PN10 Y DN280
ML TUBERIA PE100 BANDA AZUL CON PN10 Y DN280, INCLUSO REDUCCION,
TRANSPORTE, COLOCACION, SOLDADURA POR ELECTROFUSION Y PRUEBA
Mano de obra..........cccoovvevvieiiiii 5.09
Magquinaria.........cccoeeeveennnn. 1.10
Resto de obra y materiales 37.41
TOTAL PARTIDA......cooi i 43.60
E13 ML  TUBERIA PE100 BANDA AZUL CON PN10 Y DN315
ML TUBERIA PE100 BANDA AZUL CON PN10 Y DN315, INCLUSO REDUCCION,
TRANSPORTE, COLOCACION, SOLDADURA POR ELECTROFUSION Y PRUEBA
Mano de obra...........ccoovveviiiniiii 5.09
Maguinaria..........ccooeveiiiicie e 1.10
Resto de obra y materiales...............ccccoeeenine 47.15
TOTAL PARTIDA......cci e 53.34
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CUADRO DE PRECIOS 2

cbpIGo UD  RESUMEN PRECIO
CAPITULO 03 ACCESORIOS
E14 u HIDRANTE TIPO 100
U HIDRANTE ENTERRADO DOBLE SALIDA DE COLUMNA SECA DN100 Y PN16, IN-
CLUIDO TRANSPORTE, COLOCACION, UNION Y PRUEBA
Mano de obra..........ccccooviiiiiiii 15.27
Resto de obra y materiales..............cccoeevvennnnne 538.87
TOTAL PARTIDA........cctiiiriniee e 554.14
E15 u VALVULA DE CORTE DN90
U VALVULA DE CORTE DE COMPUERTA PARA DN90, INCLUSO TRANSPORTE,
COLOCACION, UNION Y PRUEBA.
Mano de 0bra..........ccueveeeiiiiiiiiiiiie e 20.35
Resto de obra y materiales..............cccoeevvennnnne 1,404.66
TOTAL PARTIDA........cciiiiriieiee e 1,425.01
E16 V] VALVULA DE CORTE DN110
U VALVULA DE CORTE DE COMPUERTA PARA D110, INCLUSO TRANSPORTE, CO-
LOCACION, UNION Y PRUEBA.
Mano de obra..........cccceeviiiiiiiie 20.35
Resto de obra y materiales 1,457.66
TOTAL PARTIDA.......c.coiiiireieeeee e 1,478.01
E17 u VALVULA DE CORTE DN125
U VALVULA DE CORTE DE COMPUERTA PARA DN125, INCLUSO TRANSPORTE,
COLOCACION, UNION Y PRUEBA.
Mano de obra..........cccceoviiiciiii 20.35
Resto de obra y materiales...............ccccoeeenie 1,647.40
TOTAL PARTIDA.......ccoiiiereeeeee e 1,667.75
E18 u VALVULA DE CORTE DN160
U VALVULA DE CORTE DE COMPUERTA PARA DN160, INCLUSO TRANSPORTE,
COLOCACION, UNION Y PRUEBA.
Mano de 0bra..........ccevveeiiiiiiiiiiin s 20.35
Resto de obra y materiales..............cccoeevvenninne 1,722.66
TOTAL PARTIDA.......cctieiriiciee e 1,743.01
E19 u VALVULA DE CORTE DN180
U VALVULA DE CORTE DE COMPUERTA PARA DN180, INCLUSO TRANSPORTE,
COLOCACION, UNION Y PRUEBA.
Mano de 0bra..........cceeveeiiiiiiiiiiiie e 20.35
Resto de obra y materiales...............cccoceeene 1,787.32
TOTAL PARTIDA.......ccoiirreeeeree e 1,807.67
E20 u VALVULA DE CORTE DN200
U VALVULA DE CORTE DE COMPUERTA PARA DN200, INCLUSO TRANSPORTE,
COLOCACION, UNION Y PRUEBA.
Mano de obra..........cccceeveiiiiii 20.35
Resto de obra y materiales...............cccceeene 1,840.32
TOTAL PARTIDA......ccoiiitieieieee e 1,860.67
E21 u VALVULA DE CORTE DN225
U VALVULA DE CORTE DE COMPUERTA PARA DN225, INCLUSO TRANSPORTE,
COLOCACION, UNION Y PRUEBA.
Mano de obra...........ccccceeuns 20.35
Resto de obra y materiales 2,831.42
TOTAL PARTIDA........cciiiirieiee e 2,851.77
E22 u VALVULA DE CORTE DN250
U VALVULA DE CORTE DE COMPUERTA PARA DN250, INCLUSO TRANSPORTE,
COLOCACION, UNION Y PRUEBA.
Mano de 0bra..........cceveeeiiiiiiiiiiiii e 20.35
Resto de obra y materiales..............cccoeevvennnne 3,005.26
TOTAL PARTIDA........cciiiirireiee e 3,025.61
E23 u VALVULA DE CORTE DN280
U VALVULA DE CORTE DE COMPUERTA PARA DN280, INCLUSO TRANSPORTE,
COLOCACION, UNION Y PRUEBA.
Mano de obra..........ccccoeviiiiiiii 20.35
Resto de obra y materiales...............ccccovene 3,160.02
TOTAL PARTIDA.......ccoiieireeienee e 3,180.37
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CUADRO DE PRECIOS 2

cbpIGo UD RESUMEN PRECIO
E24 V] VENTOSA PARA CUALQUIER DIAMETRO
U VENTOSA PARA CUALQUIER DIAMETRO, INCLUIDO TRANSPORTE, COLOCA-
CION, UNION Y PRUEBA.
Mano de obra..........cccoovvevvieiiiii 15.27
Resto de obra y materiales..............cccoeevvernnnne 2,499.97
TOTAL PARTIDA......cooiiiiniriinrinenresneneene 2,515.24
E25 V] CODO DE POLIETILENO DN90
U CODO DE POLIETILENO DN 90 DE CUALQUIER ANGULO, INCLUIDO TRANS-
PORTE, COLOCACION, SOLDADURA Y PRUEBA
Mano de obra..........cccceeviiiiiii 10.18
Resto de obra y materiales 68.72
TOTAL PARTIDA......cci i ririirinienresins e 78.90
E26 u CODO DE POLIETILENO DN110
U CODO DE POLIETILENO DN 110 DE CUALQUIER ANGULO, INCLUIDO TRANS-
PORTE, COLOCACION, SOLDADURA Y PRUEBA
Mano de obra..........cccceeviiiiiiie 10.18
Resto de obra y materiales...............cccceeenne 95.54
TOTAL PARTIDA......cciiiiiriirinienresins e 105.72
E27 V] CODO DE POLIETILENO DN125
U CODO DE POLIETILENO DN 125 DE CUALQUIER ANGULO, INCLUIDO TRANS-
PORTE, COLOCACION, SOLDADURA Y PRUEBA
Mano de obra...........ccooveiiiiniiii 10.18
Resto de obra y materiales..............cccoeevvennnnne 109.35
TOTAL PARTIDA......cooi i 119.53
E28 V] CODO DE POLIETILENO DN160
U CODO DE POLIETILENO DN 160 DE CUALQUIER ANGULO, INCLUIDO TRANS-
PORTE, COLOCACION, SOLDADURA Y PRUEBA
Mano de obra...........cccovveiiiiiiii 10.18
Resto de obra y materiales...............cccoeeene 145.93
TOTAL PARTIDA......oci e 156.11
E29 u "T" DE POLIETILENO DN90
U "T" DE POLIETILENO DN 90, INCLUIDO TRANSPORTE, COLOCACION, SOLDA-
DURA'Y PRUEBA.
Mano de obra..........ccccoeveiiiiiii 20.35
Resto de obra y materiales...............cccoeeeenne 75.20
TOTAL PARTIDA......cci e 95.55
E30 u "T" DE POLIETILENO DN110
U "T" DE POLIETILENO DN 110, INCLUIDO TRANSPORTE, COLOCACION, SOLDA-
DURA'Y PRUEBA.
Mano de obra..........ccccevveiiiiiiiii 20.35
Resto de obra y materiales 83.09
TOTAL PARTIDA......cooiiiiririinrnninresneneene 103.44
E31 V] "T" DE POLIETILENO DN125
U "T" DE POLIETILENO DN 125, INCLUIDO TRANSPORTE, COLOCACION, SOLDA-
DURA 'Y PRUEBA.
Mano de obra...........cccoevviiiiiiii 20.35
Resto de obra y materiales..............cccoeevennnne 108.85
TOTAL PARTIDA......cooiiiiririinnisinresneseene 129.20
E32 u "T" DE POLIETILENO DN160
U "T'" DE POLIETILENO DN 160, INCLUIDO TRANSPORTE, COLOCACION, SOLDA-
DURA'Y PRUEBA.
Mano de obra..........ccccoeveiiiiiiie 20.35
Resto de obra y materiales...............cccocoeeene 136.36
TOTAL PARTIDA......cci e 156.71
E33 u "T" DE POLIETILENO DN180
U "T'" DE POLIETILENO DN 180, INCLUIDO TRANSPORTE, COLOCACION, SOLDA-
DURA'Y PRUEBA.
Mano de obra..........ccccoeveiiiiii 20.35
Resto de obra y materiales...............cccooeevenne 162.88
TOTAL PARTIDA......cci e 183.23
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CUADRO DE PRECIOS 2

cbpIGo UD RESUMEN PRECIO
E34 V] "T" DE POLIETILENO DN200
U "T" DE POLIETILENO DN 200, INCLUIDO TRANSPORTE, COLOCACION, SOLDA-
DURA'Y PRUEBA.
Mano de obra..........cccoovvevvieiiiii 20.35
Resto de obra y materiales..............cccoeevvernnnne 188.46
TOTAL PARTIDA......cooiiiiniriinrinenresneneene 208.81
E35 V] "T" DE POLIETILENO DN225
U "T'" DE POLIETILENO DN 225, INCLUIDO TRANSPORTE, COLOCACION, SOLDA-
DURA'Y PRUEBA.
Mano de obra..........cccceeviiiiiii 20.35
Resto de obra y materiales 202.07
TOTAL PARTIDA......cci i ririirinienresins e 222.42
E36 u "T" DE POLIETILENO DN250
U "T'" DE POLIETILENO DN 250, INCLUIDO TRANSPORTE, COLOCACION, SOLDA-
DURA'Y PRUEBA.
Mano de obra..........cccceeviiiiiiie 20.35
Resto de obra y materiales...............cccceeenne 209.35
TOTAL PARTIDA......cciiiiiriirinienresins e 229.70
E37 V] "T" DE POLIETILENO DN280
U "T" DE POLIETILENO DN 280, INCLUIDO TRANSPORTE, COLOCACION, SOLDA-
DURA'Y PRUEBA.
Mano de obra...........ccooveiiiiniiii 20.35
Resto de obra y materiales..............cccoeevvennnnne 229.95
TOTAL PARTIDA......cooi i 250.30
E38 V] "T" DE POLIETILENO DN315
U "T'" DE POLIETILENO DN 315, INCLUIDO TRANSPORTE, COLOCACION, SOLDA-
DURA'Y PRUEBA.
Mano de obra...........cccovveiiiiiiii 20.35
Resto de obra y materiales...............cccoeeene 262.55
TOTAL PARTIDA......oci e 282.90
E39 u ACOMETIDA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
U ACOMETIDA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DESDE LA RED GENE-
RAL DE DIAMETRO 90-250, A UNA DISTANCIA MAXIMA DE 5 METROS, Y LLAVE DE
COMPUERTA MANUAL EN ARQUETA 55X55X55 CM CON TAPA PVC. INCLUSO AC-
CESORIOS Y MONTAJE, INSTALADA 'Y COMPROBADA
Mano de obra..........ccccoeviiiiiiii 231.22
Maguinaria..........coooeveimeice e 6.57
Resto de obra y materiales...............cccocoeeene 411.28
TOTAL PARTIDA......cci e 649.07
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PRESUPUESTO

cODIGO RESUMEN

CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

CAPITULO 01 MOVIMIENTO DE TIERRAS

EO01 M3 EXCAVACION DE ZANJA EN CUALQUIER TIPO DE TERRENO

M3 EXCAVACION DE ZANJA EN CUALQUIER TIPO DE TERRENO, CON EQUIPOS
MECANICOS, CARGA Y TRANSPORTE A VERTEDERO

E02 M3 CAMA DE ARENA LAVADA

M3 CAMA DE ARENA LAVADA, INCLUSO TRANSPORTE, VERTIDO EN ZANJA, COM-
PACTACION Y CONTROL DE LA COMPACTACION

E03 M3 RELLENO DE ZANJA CON MATERIAL

M3 RELLENO DE ZANJA CON MATERIAL DE PRESTAMO, INCLUSO TRANSPORTE,
VERTIDO EN ZANJA, COMPACTACION Y CONTROL DE LA COMPACTACION

2,270.87

207.45

2,07.21

20.96

19.68

TOTAL CAPIiTULO 01 MOVIMIENTO DE TIERRAS ......cccousumsssmssssssssssssssssssssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss

47,597.44

4,082.62

22,638.33

74,318.39

15 de septiembre de 2015

Pagina

1



PRESUPUESTO

cODIGO

RESUMEN

CANTIDAD PRECIO IMPORTE

E04

E05

E06

EO07

E08

E09

E10

E11

E12

E13

CAPITULO 02 MATERIALES

ML TUBERIA PE100 BANDA AZUL CON PN10 Y DN90

ML TUBERIA PE100 BANDA AZUL CON PN10'Y DN90, INCLUSO REDUCCION, TRANS-
PORTE, COLOCACION, SOLDADURA POR ELECTROFUSION Y PRUEBA

ML TUBERIA PE100 BANDA AZUL CON PN10 Y DN110

ML TUBERIA PE100 BANDA AZUL CON PN10 Y DN110, INCLUSO REDUCCION,
TRANSPORTE, COLOCACION, SOLDADURA POR ELECTROFUSION Y PRUEBA

ML TUBERIA PE100 BANDA AZUL CON PN10 Y DN125

ML TUBERIA PE100 BANDA AZUL CON PN10 Y DN125, INCLUSO REDUCCION,
TRANSPORTE, COLOCACION, SOLDADURA POR ELECTROFUSION Y PRUEBA

ML TUBERIA PE100 BANDA AZUL CON PN10 Y DN160

ML TUBERIA PE100 BANDA AZUL CON PN10 Y DN160, INCLUSO REDUCCION,
TRANSPORTE, COLOCACION, SOLDADURA POR ELECTROFUSION Y PRUEBA

ML TUBERIA PE100 BANDA AZUL CON PN10 Y DN180

ML TUBERIA PE100 BANDA AZUL CON PN10'Y DN90, INCLUSO REDUCCION, TRANS-
PORTE, COLOCACION, SOLDADURA POR ELECTROFUSION Y PRUEBA

ML TUBERIA PE100 BANDA AZUL CON PN10 Y DN200

ML TUBERIA PE100 BANDA AZUL CON PN10 Y DN200, INCLUSO REDUCCION,
TRANSPORTE, COLOCACION, SOLDADURA POR ELECTROFUSION Y PRUEBA

ML TUBERIA PE100 BANDA AZUL CON PN10 Y DN225

ML TUBERIA PE100 BANDA AZUL CON PN10 Y DN225, INCLUSO REDUCCION,
TRANSPORTE, COLOCACION, SOLDADURA POR ELECTROFUSION Y PRUEBA

ML TUBERIA PE100 BANDA AZUL CON PN10 Y DN250

ML TUBERIA PE100 BANDA AZUL CON PN10 Y DN250, INCLUSO REDUCCION,
TRANSPORTE, COLOCACION, SOLDADURA POR ELECTROFUSION Y PRUEBA

ML TUBERIA PE100 BANDA AZUL CON PN10 Y DN280

ML TUBERIA PE100 BANDA AZUL CON PN10 Y DN280, INCLUSO REDUCCION,
TRANSPORTE, COLOCACION, SOLDADURA POR ELECTROFUSION Y PRUEBA

ML TUBERIA PE100 BANDA AZUL CON PN10 Y DN315

ML TUBERIA PE100 BANDA AZUL CON PN10 Y DN315 INCLUSO REDUCCION,
TRANSPORTE, COLOCACION, SOLDADURA POR ELECTROFUSION Y PRUEBA

TOTAL CAPITULO 02 MATERIALES .......cooumeemmesmmenmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss

1,836.24 10.56 19,390.69

438.70 12.34 5,413.56

292.43 14.01 4,096.94

373.88 18.52 6,924.26

67.84 22.02 1,493.84

95.00 25.20 2,394.00

32.16 30.31 974.77

52.14 35.71 1,861.92

45.74 43.60 1,994.26

9.02 53.34 481.13

...................................... 45,025.37
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PRESUPUESTO

cODIGO

RESUMEN

CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

E14

E15

E16

E17

E18

E19

E20

E21

E22

E23

E24

E25

E26

CAPITULO 03 ACCESORIOS

U HIDRANTE TIPO 100

U HIDRANTE ENTERRADO DOBLE SALIDA DE COLUMNA SECA DN100 Y PN16, IN-
CLUIDO TRANSPORTE, COLOCACION, UNION Y PRUEBA

U VALVULA DE CORTE DN90

U VALVULA DE CORTE DE COMPUERTA PARA DN90, INCLUSO TRANSPORTE, COLO-
CACION, UNION Y PRUEBA.

U VALVULA DE CORTE DN110

U VALVULA DE CORTE DE COMPUERTA PARA D110, INCLUSO TRANSPORTE, COLO-
CACION, UNION Y PRUEBA.

U VALVULA DE CORTE DN125

U VALVULA DE CORTE DE COMPUERTA PARA DN125, INCLUSO TRANSPORTE, CO-
LOCACION, UNION Y PRUEBA.

U VALVULA DE CORTE DN160

U VALVULA DE CORTE DE COMPUERTA PARA DN160, INCLUSO TRANSPORTE, CO-
LOCACION, UNION Y PRUEBA.

U VALVULA DE CORTE DN180

U VALVULA DE CORTE DE COMPUERTA PARA DN180, INCLUSO TRANSPORTE, CO-
LOCACION, UNION Y PRUEBA.

U VALVULA DE CORTE DN200

U VALVULA DE CORTE DE COMPUERTA PARA DN200, INCLUSO TRANSPORTE, CO-
LOCACION, UNION Y PRUEBA.

U VALVULA DE CORTE DN225

U VALVULA DE CORTE DE COMPUERTA PARA DN225, INCLUSO TRANSPORTE, CO-
LOCACION, UNION Y PRUEBA.

U VALVULA DE CORTE DN250

U VALVULA DE CORTE DE COMPUERTA PARA DN250, INCLUSO TRANSPORTE, CO-
LOCACION, UNION Y PRUEBA.

U VALVULA DE CORTE DN280

U VALVULA DE CORTE DE COMPUERTA PARA DN280, INCLUSO TRANSPORTE, CO-
LOCACION, UNION Y PRUEBA.

U VENTOSA PARA CUALQUIER DIAMETRO

U VENTOSA PARA CUALQUIER DIAMETRO, INCLUIDO TRANSPORTE, COLOCA-
CION, UNION Y PRUEBA.

U CODO DE POLIETILENO DN90

U CODO DE POLIETILENO DN 90 DE CUALQUIER ANGULO, INCLUIDO TRANSPORTE,
COLOCACION, SOLDADURA Y PRUEBA

U CODO DE POLIETILENO DN110

U CODO DE POLIETILENO DN 110 DE CUALQUIER ANGULO, INCLUIDO TRANSPOR-
TE, COLOCACION, SOLDADURA Y PRUEBA

3.00

32.00

7.00

3.00

9.00

2.00

2.00

1.00

1.00

1.00

7.00

3.00

554.14

1,425.01

1,478.01

1,667.75

1,743.01

1,807.67

1,860.67

2,851.77

3,025.61

3,180.37

2,515.24

78.90

1,662.42

45,600.32

10,346.07

5,003.25

15,687.09

3,615.34

3,721.34

2,851.77

3,025.61

3,180.37

17,606.68

236.70
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PRESUPUESTO

cODIGO

RESUMEN CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

E27

E28

E29

E30

E31

E32

E33

E34

E35

E36

E37

E38

1.00
U CODO DE POLIETILENO DN125

U CODO DE POLIETILENO DN 125 DE CUALQUIER ANGULO, INCLUIDO TRANSPOR-
TE, COLOCACION, SOLDADURA Y PRUEBA

4.00
U CODO DE POLIETILENO DN160

U CODO DE POLIETILENO DN 160 DE CUALQUIER ANGULO, INCLUIDO TRANSPOR-
TE, COLOCACION, SOLDADURA Y PRUEBA

1.00
U "T" DE POLIETILENO DN90

U "T' DE POLIETILENO DN 90, INCLUIDO TRANSPORTE, COLOCACION, SOLDADURA
Y PRUEBA.

11.00
U "T"DE POLIETILENO DN110
U "T" DE POLIETILENO DN 110, INCLUIDO TRANSPORTE, COLOCACION, SOLDADU-
RA'Y PRUEBA.
1.00
U "T"DE POLIETILENO DN125

U "T" DE POLIETILENO DN 125, INCLUIDO TRANSPORTE, COLOCACION, SOLDADU-
RA'Y PRUEBA.

4.00
U "T"DE POLIETILENO DN160
U "T' DE POLIETILENO DN 160, INCLUIDO TRANSPORTE, COLOCACION, SOLDADU-
RA'Y PRUEBA.

7.00
U "T"DE POLIETILENO DN180
U "T" DE POLIETILENO DN 180, INCLUIDO TRANSPORTE, COLOCACION, SOLDADU-
RA'Y PRUEBA.

1.00
U "T"DE POLIETILENO DN200

U "T" DE POLIETILENO DN 200, INCLUIDO TRANSPORTE, COLOCACION, SOLDADU-
RA'Y PRUEBA.

4.00
U "T" DE POLIETILENO DN225

U "T" DE POLIETILENO DN 225, INCLUIDO TRANSPORTE, COLOCACION, SOLDADU-
RA'Y PRUEBA.

1.00
U "T"DE POLIETILENO DN250
U "T" DE POLIETILENO DN 250, INCLUIDO TRANSPORTE, COLOCACION, SOLDADU-
RA'Y PRUEBA.

1.00
U "T"DE POLIETILENO DN280

U "T" DE POLIETILENO DN 280, INCLUIDO TRANSPORTE, COLOCACION, SOLDADU-
RA'Y PRUEBA.

1.00
U "T"DE POLIETILENO DN315
U "T" DE POLIETILENO DN 315, INCLUIDO TRANSPORTE, COLOCACION, SOLDADU-
RA'Y PRUEBA.

1.00

105.72

119.53

156.11

95.55

103.44

129.20

156.71

183.23

208.81

222.42

229.70

250.30

282.90

105.72

478.12

156.11

1,051.05

103.44

516.80

1,096.97

183.23

835.24

222.42

229.70

250.30

282.90
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PRESUPUESTO

coDIGo RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

E39 U ACOMETIDA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

U ACOMETIDA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DESDE LA RED GENERAL
DE DIAMETRO 90-250, A UNA DISTANCIA MAXIMA DE 5 METROS, Y LLAVE DE COM-
PUERTA MANUAL EN ARQUETA 55X55X55 CM CON TAPA PVC. INCLUSO ACCESO-
RIOS Y MONTAJE, INSTALADA Y COMPROBADA

156.00 649.07 101,254.92
TOTAL CAPITULO 03 ACCESORIOS......covvvrvveeresesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 219,303.88
O 1 1 338,647.64
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RESUMEN DE PRESUPUESTO

CAPITULO RESUMEN EUROS %
01 MOVIMIENTO DE TIERRAS.......oiiiiiiiiitt ittt ettt et e et e et e e e ettt e e ettt e e et e e e e e bt a e e e sttt e e e e s ettt teeestbeaes 74,318.39  21.95
02 L I Y I PSPPSR 45,025.37 13.30
03 ACCESORIOS 219,303.88 64.76
TOTAL EJECUCION MATERIAL 338,647.64
13.00% Gastos generales...........c..cceevenen. 44,024.19
6.00% Beneficio industrial........................ 20,318.86
SUMA DE G.G. y B.I. 64,343.05
21.00% LV.A ..o 84,628.04
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 487,618.73
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 487,618.73

Asciende el presupuesto general a la ex presada cantidad de CUATROCIENTOS OCHENTA Y SIETE MIL SEISCIENTOS DIECIOCHO EUROS con SE-
TENTA Y TRES CENTIMOS

, a 10 de junio de 2015.

El promotor La direccién facultativa
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