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PROYECTO BASICO DE RED DE SANEAMIENTO PARA EL SECTOR HORTA BAIXA DE TURIS (VALENCIA)

1. Introduccioén

El objeto del presente Anejo es el de detallar los calculos mecanicos de las conducciones, de acuerdo ala necesidad
de soportar correctamente las cargas externas debidas al peso y empuje del terreno, ademas de la carga de trafico.

Para ello se ha utilizado el programa informético de célculo para tuberias de PE facilitados por la Asociacion
Espafiola de Fabricantes de Tubos y Accesorios Plasticos (AseTUB).

2. Programa informatico de calculo

La herramienta de calculo ha sido realizada por la empresa alemana IngSoft en colaboracion con AseTUB. La cual,
mediante la introduccion de los parametros de la instalacién, se procede facilmente al célculo estatico de las
tuberias de PE enterrada.

El programa basa los calculos fundamentalmente en la norma ATV-A127, en la cual se han incluido algunas
variaciones:

- El esfuerzo a la compresion por flexion al realizar el ensayo de traccion y alargamiento, se mide también el
esfuerzo a la compresién por flexion; a peticién, es posible requerir menores factores de seguridad de tension
para el esfuerzo a la compresion por flexion al realizar el ensayo de estabilidad no lineal (producido como una
prueba de tension), también se comprueba el esfuerzo a la compresion por flexion.

- Ensayo de traccién y alargamiento

Una vez seleccionado el tubo adecuado, asi como el tipo y apoyo de la zanja, se determinan las acciones que
actian sobre el tubo debidas a cargas externas e internas, analizandose si la deformacion del tubo es admisible de
acuerdo con el limite establecido del 5% (a los 50 afios).

En caso positivo se continlia determinando las tensiones maximas a que esta sometido el material, que debera
superar los criterios de seguridad establecidos, asi como los relativos a la presion critica del colapso a la presién
del agua y ala accion simultdnea de ambas.

Si la deformacion fuese superior al 5% habra que realizar otro supuesto modificando las caracteristicas de la
instalacion o el tipo de tubo.

Normalmente la deformacion maxima del tubo se produce a largo plazo y los valores del médulo de elasticidad en
flexion transversal se toman en funcién del material.

Como resultado del célculo se conoce si la instalacion es valida o si por el contrario hay que cambiar alguna de sus
condiciones. El programa de calculo informatico emite, ademas, un informe completo con los resultados.

3. Hipdtesis de partida

Puesto que el programa de calculo va a realizar las comprobaciones de tension a tracciéon y compresion,
deformacion vertical y estabilidad frente al pandeo, la informacion necesaria para el calculo es la siguiente:

Datos del tubo

Se utilizard como material para las conducciones el polietileno (PE) 80 SDR 33, cuyo espesor de la pared del tubo
va en funcién del diametro nominal de la conduccion, se definen en la siguiente tabla los diametros y espesores
obtenido en el célculo hidraulico:

Diametro ‘ Espesor nominal

(mm) minimo (mm)

400 12,3

500 15,3

630 19,3

800 24,5
1.000 30,6
1.200 36,7
1.600 49,0

Tabla 1 Dimensiones de los tubos de PE para saneamiento en lamina libre (UNE-EN 12.666-1)

Las caracteristicas del material que se manejaran en las comprobaciones son las prefijadas por el programa de
célculo:

Gravedad especifica (Xr) a corto plazo y a largo plazo respectivamente, 9,4 kN/m?3.
Coeficiente de poisson (v) a corto plazo y a largo plazo respectivamente, 0,38.

Valor caracteristico del médulo de elasticidad en sentido circunferencial (Er) a corto plazo y a largo plazo
respectivamente, 800,0 y 160,0 N/mm?2.

Valor caracteristico de traccion (©gez) a corto plazo y a largo plazo respectivamente, 21,0 y 14,0 N/mm?2.

Valor caracteristico de la flexion radial por esfuerzo de compresion (©grep) a corto plazo y a largo plazo
respectivamente, 21,0 y 14,0 N/mm?2.

Valor caracteristico de la tension en sentido circunferencial (Bgrz) a corto plazo y a largo plazo respectivamente,
21,0y 14,0 N/mm?.

Condiciones de la zanja

Segun lo especificado en el Anejo 1, la zanja sera de taludes verticales, es decir de angulo de talud de 90°, las
alturas de recubrimiento seran las siguientes:

Colector/tramo Altura maxima (m) Altura minima (m)

3 2,05 1,3
524 2,2 1,3
11.2.1 2,45 1,3
12.3 2,5 1,3

411y4.1.2 2,95 1,3
15.2.3 1,35 13
15.3 1.3 1,3

Tabla 2 Alturas méaximas y minimas de los recubrimientos de los distintos DN
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PROYECTO BASICO DE RED DE SANEAMIENTO PARA EL SECTOR HORTA BAIXA DE TURIS (VALENCIA)

En cuanto al ancho de la zanja se definird en funcion de diametro nominal (DN) de la conduccion y de la profundidad
de la misma, siguiendo las siguientes tablas:

Ancho minimo de zanja, b (m) ‘

DN = 250 0,60
250 < DN = 350 OD + 0,50
350 < DN =700 OD + 0,70

700 < DN =1.200 OD + 0,85
DN > 1.200 OD + 1,00

Tabla 3 Ancho minimo de zanja en funcién del DN

Profundidad de zanja, H (m) Ancho minimo de zanja, b (m)

H=1,00 0,60
1,00<H<=<1,75 0,80
1,75<H<4,00 0,90

H > 4,00 1,00

Tabla 4 Ancho minimo de zanja en funcién de la profundidad de la zanja

El ancho de zanja que se adoptara para las comprobaciones, respetando las recomendaciones de las tablas
anteriores son:

Colector/tramo Ancho de zanja, b (m)

3 1,10
5.2.4 1,20
11.2.1 1,40

12.3 1,65
41.1y4.1.2 2,00
15.2.3 2,05
15.3 2,60

Tabla 5 Anchos de zanja adoptados

Caracteristicas del suelo

A continuacioén se definiran las caracteristicas fisicas de los distintos tipos de materiales que se utilizaran en el
relleno y apoyo de la zanja.

El suelo que circunda la zanja se definira como cohesivo (G4 segun la tabla 8 de ATV 127) con un modulo de
elasticidad (E) de 1,50 N/mm?.

El suelo utilizado para el relleno en la zona del tubo se definird como terreno no cohesivo, suelo seleccionado (G1)
con un médulo de elasticidad (E) de 16,0 N/mm?.

El relleno del resto de la zanja se realizard con un suelo que se definirh como terreno no cohesivo, suelo
seleccionado (G1) con un médulo de elasticidad (E) de 8,0 N/mm?.

Destacar que para los célculos no se tiene en cuenta los espesores a utilizar constructivamente hablando, ya que
se modeliza dicho relleno por capas para quedar del lado de la seguridad. Dicho perfil de capas modelizado
aparecera en los resultados arrojados por el programa de célculo. Mientras que la solucién de relleno adoptada se
detalla en el plano de “Secciones transversales”, consta de una apoyo de arena compactada por inundaciéon de
0,15 m, un recalce en un angulo de 120° de espesor variable de arena compactada por inundacion, relleno de arena

compactada por inundacion hasta 30 cm por encima de la generatriz del colector y relleno con material de préstamo
compactado al 100% P.M de espesor variable segun la altura de recubrimiento necesario.

Carga

Se establecera una carga de trafico SLW 60 al situarse las conducciones en la generatriz de los viales, no se
contempla cargas externas adicionales al encontrarse las zonas de estacionamiento a unos 4 m de distancia media
en proyeccién horizontal.

4. Informes abreviados

Una vez adoptada e introducida toda la informacién anterior en el programa de célculo, se procede a presentar
Unicamente los informes de la situacion mas desfavorable para cada diametro de conduccion considerada. Dichas
situaciones més desfavorables se listan a continuacion:

Diametro nominal | Altura de recubrimiento

Colector/tramo ‘

(mm) mas desfavorable (m)
3 400 1,30
5.2.4 500 1,30
11.2.1 630 2,45
12.3 800 2,50
411y4.1.2 1.000 2,95
15.2.3 1.200 1,30
15.3 1.600 1,30

Tabla 6 Situacion mas desfavorable para cada conduccion

En primer lugar se detallan los informes abreviados y a modo de apéndices los informes completos.
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PROYECTO BASICO DE RED DE SANEAMIENTO PARA EL SECTOR HORTA BAIXA DE TURIS {VALENCIA)

1. : Colector 3

Descripcion del tramo:
Notas:

Tipo de calculo:

Afadir 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 compresién 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:

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

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

Médulo de elasticidad E3:
E4=10"E1:

Suelo bajo la zanja:
Calculo E4:

Médulo 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:

Seccioén llena:

Carga de trafico:

1.1.4. Instalacién

Instalacion:

Ancho de zanja:

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

Angulo de apoyo:

Proyeccion relativa:

Colector 3

Unico tramo que define el colector
Segun tabla

Si

A (caso normal)

6% (habitual)

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

No

G1

Modulo de elasticidad E

E1 8,0 N/mm?
G1

Modulo de elasticidad E

(=0%) 16,0 N/mm?
G4

Modulo de elasticidad E

E3 1,5 N/mm?
No

G4

Modulo de elasticidad E

E4 1,5 N/mm?
h 1,30 m

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

Pl,K 0,0 bar
PiL 0,0 bar
No

SLW 60

Zanja

b 1,10 m

B 90 °

Ad

B4

suelto

120°

a 1,00 [-]

AseTUB V. 1.0.0.0 - 03/06/2016 19:28:38

PROYECTO BASICO DE RED DE SANEAMIENTO PARA EL SECTOR HORTA BAIXA DE TURIS (VALENCIA)

1.1.5. Tubo de la base de datos

Material: PE 80
Presion nominal: PN = 4,0 bar (SDR = 33,0)
Diametro nominal: DN 400 (e =12,3 mm)

Carga de trafico: SLW 60

E3 E3
w
8
= E1
3 20 =120°
s PO
90°
3
3 L
E4
1.100 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 \, -5,628 -22,228 -3,922  [1]
Coeficiente de seguridad externo \, 10,210 -14,706 5,805 []
(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, tensién a erf YRz 2,50 [-]
traccion:

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

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

1.2.1.2. Prueba de deformacién

Deformacioén vertical relativa: Oy 3,81 %
Deflexién admisible: zul &y 6,00 %

La deflexiéon determinada es menor que la deflexiéon permitida.
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PROYECTO BASICO DE RED DE SANEAMIENTO PARA EL SECTOR HORTA BAIXA DE TURIS (VALENCIA)



PROYECTO BASICO DE RED DE SANEAMIENTO PARA EL SECTOR HORTA BAIXA DE TURIS (VALENCIA)

1.2.1.3. Prueba de estabilidad (lineal):

Coeficiente de seguridad de estabilidad: % 4,46 [-]
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.
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PROYECTO BASICO DE RED DE SANEAMIENTO PARA EL SECTOR HORTA BAIXA DE TURIS (VALENCIA)

1. : Colector 5.2.3

Descripcion del tramo:
Notas:

Tipo de calculo:

Afadir 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 compresién 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:

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

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

Médulo de elasticidad E3:
E4=10"E1:

Suelo bajo la zanja:
Calculo E4:

Médulo 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:

Seccioén llena:

Carga de trafico:

1.1.4. Instalacién

Instalacion:

Ancho de zanja:

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

Angulo de apoyo:

Proyeccion relativa:

Colector 5.2

Tramo 3 del colector 5.2
Segun tabla

Si

A (caso normal)

6% (habitual)

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

No

G1

Modulo de elasticidad E

E1 8,0 N/mm?
G1

Modulo de elasticidad E

Eog 16,0 N/mm?
G4

Modulo de elasticidad E

E3 1,5 N/mm?
No

G4

Modulo de elasticidad E

E4 1,5 N/mm?
h 1,30 m

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

Pl,K 0,0 bar
PiL 0,0 bar
No

SLW 60

Zanja

b 1,20 m

B 90 °

Ad

B4

suelto

120°

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

Material: PE 80
Presion nominal: PN = 4,0 bar (SDR = 33,0)
Diametro nominal: DN 500 (e = 15,3 mm)

Carga de trafico: SLW 60

E3 ' E3

w
8
3 E1
3 2a =120°
& E2 E2
o
3 — s 20°
3 |

E4

1.200 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 \, -5,149 -37,150 -3,665  [-]
Coeficiente de seguridad externo \, 8,670 -11,388 5,236 []
(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, tensién a erf YRz 2,50 [-]
traccion:

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

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

1.2.1.2. Prueba de deformacién

Deformacioén vertical relativa: Oy 4,42 %
Deflexién admisible: zul &y 6,00 %

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

Coeficiente de seguridad de estabilidad: % 3,98 [-]
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.
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1. : Colector 11.2.1

Descripcion del tramo:
Notas:

Tipo de calculo:

Afadir 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 compresién 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:

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

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

Médulo de elasticidad E3:
E4=10"E1:

Suelo bajo la zanja:
Calculo E4:

Médulo 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:

Seccioén llena:

Carga de trafico:

1.1.4. Instalacién

Instalacion:

Ancho de zanja:

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

Angulo de apoyo:

Proyeccion relativa:

Colector 11.2

Tramo unico del colector 11.2
Segun tabla

Si

A (caso normal)

6% (habitual)

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

No

G1

Modulo de elasticidad E

E1 8,0 N/mm?
G1

Modulo de elasticidad E

Eog 16,0 N/mm?
G4

Modulo de elasticidad E

E3 1,5 N/mm?
No

G4

Modulo de elasticidad E

E4 1,5 N/mm?
h 2,45 m

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

Pl,K 0,0 bar
PiL 0,0 bar
No

SLW 60

Zanja

b 1,40 m

B 90 °

Ad

B4

suelto

120°

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

Material: PE 80
Presion nominal: PN = 4,0 bar (SDR = 33,0)
Diametro nominal: DN 630 (e =19,3 mm)

Carga de trafico: SLW 60

E3 E3

%]
=
3
S E1
3

20 =120°
o |E2 E2
o
3 : < 90°
3 L

E4

1.400 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 \, -5,472 -16,742 -3,615  [-]
Coeficiente de seguridad externo \, 12,647 -13,181 5905 []
(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, tensién a erf YRz 2,50 [-]
traccion:

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

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

1.2.1.2. Prueba de deformacién

Deformacioén vertical relativa: Oy 4,90 %
Deflexién admisible: zul &y 6,00 %

La deflexiéon determinada es menor que la deflexiéon permitida.

AseTUB V. 1.0.0.0 - 03/06/2016 19:19:39 i
PROYECTO BASICO DE RED DE SANEAMIENTO PARA EL SECTOR HORTA BAIXA DE TURIS (VALENCIA)



PROYECTO BASICO DE RED DE SANEAMIENTO PARA EL SECTOR HORTA BAIXA DE TURIS {VALENCIA)

1.2.1.3. Prueba de estabilidad (lineal):

Coeficiente de seguridad de estabilidad: % 2,88 [-]
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.
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1. : Colector 12.3

Descripcion del tramo:
Notas:

Tipo de calculo:

Afadir 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 compresién 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:

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

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

Médulo de elasticidad E3:
E4=10"E1:

Suelo bajo la zanja:
Calculo E4:

Médulo 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:

Seccioén llena:

Carga de trafico:

1.1.4. Instalacién

Instalacion:

Ancho de zanja:

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

Angulo de apoyo:

Proyeccion relativa:

Colector 12.3

Tramos 3 del colector 12
Segun tabla

Si

A (caso normal)
6% (habitual)

De acuerdo con la nota 39 de la ATV 127

no (ATV A 127)

No

G1

Modulo de elasticidad E
E1 8,0
G1

Modulo de elasticidad E
(=0%) 16,0
G4

Modulo de elasticidad E
E3 1,5
No

G4

Modulo de elasticidad E
E4 1,5
h 2,50
\ 20,0
Po 0,0
hw max 0,00
hw,min 0,00
Pk 0,0
PiL 0,0
No

SLW 60

Zanja

b 1,65
B 90
Ad

B4

suelto

120°

a 1,00

N/mm?

N/mm?

N/mm?

N/mm?

kN/m?2
kN/m?

bar
bar

o
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1.1.5. Tubo de la base de datos

Material:
Presion nominal:
Diametro nominal:

Carga de trafico: SLW 60

E3 | E3
3]
tn
a
S E1
3
2a =120°
2 |E2 E2
|
3
|3
E4
1.650 mm

1.2. Resultados:

1.2.1. Caso de carga a largo plazo

1.2.1.1. prueba de tensién

Coeficiente de seguridad externo
Coeficiente de seguridad externo

90°

PE 80
PN = 4,0 bar (SDR = 33,0)
DN 800 (e =24,5mm)

clave generatriz base
sobre el
diametro
horizontal del
tubo
% -5,239 -18,788 -3,481
11,722 -11,698 5,617

[-]
-]

(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, tensién a erf YRz 2,50
traccion:

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tension a erf YrReD 2,50
compresion:

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

1.2.1.2. Prueba de deformacién

Deformacién vertical relativa:
Deflexiéon admisible:

Oy 5,23
zul &, 6,00

La deflexiéon determinada es menor que la deflexiéon permitida.

[
[l

%
%
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1.2.1.3. Prueba de estabilidad (lineal):

Coeficiente de seguridad de estabilidad: % 2,70 [-]
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.
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1.: Colector 4.1.1y 4.1.2

Descripcion del tramo:
Notas:

Tipo de calculo:

Afadir 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 compresién 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:

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

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

Médulo de elasticidad E3:
E4=10"E1:

Suelo bajo la zanja:
Calculo E4:

Médulo 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:

Seccioén llena:

Carga de trafico:

1.1.4. Instalacién

Instalacion:

Ancho de zanja:

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

Angulo de apoyo:

Proyeccion relativa:

Colector 4.1

Tramos 1y 2 del colector 4.1
Segun tabla

Si

A (caso normal)

6% (habitual)

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

No

G1

Modulo de elasticidad E

E1 8,0 N/mm?
G1

Modulo de elasticidad E

Eog 16,0 N/mm?
G4

Modulo de elasticidad E

E3 1,5 N/mm?
No

G4

Modulo de elasticidad E

E4 1,5 N/mm?
h 2,95 m

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

Pl,K 0,0 bar
PiL 0,0 bar
No

SLW 60

Zanja

b 2,00 m

B 90 °

Ad

B4

suelto

120°

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

Material:
Presion nominal:
Diametro nominal:

Carga de trafico: SLW 60

E3
2]
©
3
S E1
3
20 =120°
[= | E2 E2
(=)
(=)
o
3 s
13
E4
2.000 mm

1.2. Resultados:

1.2.1. Caso de carga a largo plazo

1.2.1.1. prueba de tensién

Coeficiente de seguridad externo
Coeficiente de seguridad externo

E3

90°

Y

clave

-5,089
12,925

PE 80

PN = 4,0 bar (SDR = 33,0)

DN 1000 (e = 30,6 mm)

generatriz base
sobre el
diametro

horizontal del

tubo
-15,379 -3,298
-11,434 5,556

[-]
-]

(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, tensién a

traccion:

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

compresion:

erf YRz 2,50

erf YrRBD 2,50

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

1.2.1.2. Prueba de deformacién

Deformacién vertical relativa:
Deflexiéon admisible:

La deflexiéon determinada es menor que la deflexiéon permitida.

Oy 5,67

zul &, 6,00

[
[l

%
%
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1.2.1.3. Prueba de estabilidad (lineal):

Coeficiente de seguridad de estabilidad: % 2,32 [-]
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.
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1. : Colector 15.2.3

Descripcion del tramo:
Notas:

Tipo de calculo:

Afadir dibujo para imprimir:

Colector 15.2

Tramo 3 del colector 15.2

Segun tabla
Si

1.1.5. Tubo de la base de datos

Material:
Presion nominal:
Diametro nominal:

Carga de trafico: SLW 60

PE 80

PN = 4,0 bar (SDR = 33,0)

DN 1200 (e = 36,7 mm)

E3 : E3

z
1.1. Entrada de datos: o E1

3

3 2a =120°
1.1.1. Opciones de seguridad

. T E2 E2
Clase de seguridad: A (caso normal) N ’
Deflexion admisible: 6% (habitual) S
Tratamiento de la presion interna: De acuerdo con la nota 39 de la ATV 127 3
Menores factores de seguridad para compresién por flexion: no (ATV A 127) 3
La aplicacion de la ATV A 127 no ha sido verificada para ver si la rigidez No .
circunferencial minima ha sido alcanzada: _ 90
1.1.2. Suelo E4 '
Tipo de relleno: G1
Calculo E1: Médulo de elasticidad E
Maodulo de elasticidad E1: E1 8,0 N/mm? 2050
Tipo de relleno en la zona del tubo: G1 SO
Célculo E20: Médulo de elasticidad E
Modulo de elast|0|dac.i E20: Eog 16,0 N/mm? 1.2. Resultados:
Tipo de suelo natural: G4
Calculo E3: Méodulo de elasticidad E
Maodulo de elasticidad E3: E3 1,5 N/mm?
E4 =10 E1: No 1.2.1. Caso de carga a largo plazo
Suelo bajo la zanja: G4 .
Célculo E4: Moédulo de elasticidad E 1.2.1.1. prueba de tensién
Modulo de elasticidad E4: E4 1,5 N/mm? clave generatriz base
sobre el
1.1.3. Carga diametro
Altura de recubrimiento: h 1,30 m horizontal del
Densidad del suelo: Y 20,0 kN/m? tubo
Carga superficial adicional: Po 0,0 kN/m? Coeficiente de seguridad externo % -4,412 49,766 -3,246  []
Nivel freatico maximo sobre el lecho del tubo: hw, max 0,00 m Coeficiente de seguridad externo % 6,655 -7,312 4,374  []
Nivel freatico minimo sobre el lecho del tubo: hw, min 0,00 m (Los coeficientes de seguridad para la tension de compresion por flexion estan marcados con un signo menos)
Presién interna, corto plazo: Pk 0,0 bar
Presion int I lazo: P
S;isg%?] |Ir|16i|;a, argo plazo NléL 0.0 bar Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tension a erf YrRBz 2,50 []
. traccion:

Carga de trafico: SLweo Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tension a erf YrReD 2,50 [
1.1.4. Instalacién compresion:
Instalacion: Zanja Todos los coeficientes de seguridad calculados en la prueba de tension son suficientes.
Ancho de zanja: b 2,05 m
Angulo del talud: B 90 ° »
Condiciones de relleno: Ad 1.2.1.2. Prueba de deformacion
Condiciones de la instalacion: B4 Deformacion vertical relativa: oy 555 %
Tipo de apoyo: suelto Deflexion admisible: zul 5, 6,00 %
Angulo de apoyo: 120°
Proyeccion relativa: a 1,00 [ La deflexion determinada es menor que la deflexion permitida.
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1.2.1.3. Prueba de estabilidad (lineal):

Coeficiente de seguridad de estabilidad: % 3,30 [-]
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.
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1.1.5. Tubo de la base de datos

Material: PE 80
Presion nominal: PN = 4,0 bar (SDR = 33,0)
Diametro nominal: DN 1600 (e = 49,0 mm)

1. : Colector 15.3

Descripcién del tramo: Colector 15.3
N.otas: ] Tramo unico del colector 15.3 Carga de trafico: SLW 60
Tipo de calculo: Segun tabla
Afadir dibujo para imprimir: Si E3 T E3

&

=
1.1. Entrada de datos: 3 E1

3 2a =120°
1.1.1. Opciones de seguridad | ; E2
Clase de seguridad: A (caso normal) 3
Deflexion admisible: 6% (habitual) 3
Tratamiento de la presion interna: De acuerdo con la nota 39 de la ATV 127 3
Menores factores de seguridad para compresién por flexion: no (ATV A 127)
La aplicacion de la ATV A 127 no ha sido verificada para ver si la rigidez No
circunferencial minima ha sido alcanzada: _90°
1.1.2. Suelo E4
Tipo de relleno: G1
Calculo E1: Médulo de elasticidad E
Maodulo de elasticidad E1: E1 8,0 N/mm? 2600
Tipo de relleno en la zona del tubo: G1 UL mim
Célculo E20: Médulo de elasticidad E
Modulo de elast|0|dac.i E20: Eog 16,0 N/mm? 1.2. Resultados:
Tipo de suelo natural: G4
Calculo E3: Méodulo de elasticidad E
Maodulo de elasticidad E3: E3 1,5 N/mm?
E4 =10 E1: No 1.2.1. Caso de carga a largo plazo
Suelo bajo la zanja: G4 .
Célculo E4: Moédulo de elasticidad E 1.2.1.1. prueba de tensién
Modulo de elasticidad E4: E4 1,5 N/mm? generatriz base

sobre el
1.1.3. Carga diametro
Altura de recubrimiento: h 1,30 m horizontal del
Densidad del suelo: Y 20,0 kN/m? tubo
Carga superficial adicional: Po 0,0 kN/m? Coeficiente de seguridad externo % -4,391 35,860 -3,224  []
Nivel freatico maximo sobre el lecho del tubo: hw, max 0,00 m Coeficiente de seguridad externo % 6,607 -6,928 4,336 []
Nivel freatico minimo sobre el lecho del tubo: hw, min 0,00 m (Los coeficientes de seguridad para la tension de compresion por flexion estan marcados con un signo menos)
Presién interna, corto plazo: Pk 0,0 bar
Presion int I lazo: P
S;isg%?] |Ir|16i|;a, argo plazo NléL 0.0 bar Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tension a erf YrRBz 2,50 []
. traccion:

Carga de trafico: SLweo Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tension a erf YrReD 2,50 [
1.1.4. Instalacién compresion:
Instalacion: Zanja Todos los coeficientes de seguridad calculados en la prueba de tension son suficientes.
Ancho de zanja: b 2,60 m
Angulo del talud: B 90 ° »
Condiciones de relleno: Ad 1.2.1.2. Prueba de deformacion
Condiciones de la instalacion: B4 Deformacion vertical relativa: oy 5,62 %
Tipo de apoyo: suelto Deflexién admisible: zul B, 6,00 %
Angulo de apoyo: 120°
Proyeccion relativa: a 1,00 [ La deflexion determinada es menor que la deflexion permitida.
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1.2.1.3. Prueba de estabilidad (lineal):

Coeficiente de seguridad de estabilidad: % 3,25 [-]
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.
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Contenido
INFORME COMPLETO

1.: Colector 3

1.1. Entrada de datos:
1.1.1. Opciones de seguridad
1.1.2. Suelo
Estudio estatico para Tuberias A 127 1.1.3. Carga
1.1.4. Instalacion
1.1.5. Tubo de la base de datos

Proyecto: PROYECTO BASICO DE RED DE 1.2. Resultados:
SANEAMIENTO PARA EL SECTOR

HORTA BAIXA DE TURIS (VALENCIA) 1.2.1. resultados intermedios del tubo

Empresa / Entidad: Trabajo final de Grado 1.2.1.1. propiedades del material
Autor: Victor Galindo Martin 1.2.1.2. Factores de seguridad
Informe n°: 1 1.2.2. Resultados intermedios para caso de carga

Fecha: 03/06/2016 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 deformacién del suelo EB
1.2.2.5. Valores de rigidez del suelo
1.2.2.6. Angulo de apoyo, proyeccion relativa efectiva y angulo de friccion
1.2.2.7. Valores caracteristicos del material del tubo y rigidez anular
1.2.2.8. relacion de rigidez
1.2.2.9. Coeficientes
1.2.2.10. Factores de concentracion AR y AB
1.2.2.11. Distribucion de presiones en la circunferencia del tubo

1.2.3. Seccion fuerzas clave
1.2.4. Seccion fuerzas generatriz sobre el diametro horizontal del tubo

1.2.5. Seccion fuerzas base

© 0 N~NNoooowoooior o abdh b~ b A W W W W W w

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

1.2.6. Caso de carga a corto plazo
1.2.6.1. prueba de tensién
1.2.6.2. Prueba de deformacion
1.2.6.3. Prueba de estabilidad (lineal):

1.2.7. Caso de carga a largo plazo

1.2.7.1. prueba de tensién
1.2.7.2. Prueba de deformacion
1.2.7.3. Prueba de estabilidad (lineal):
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1. : Colector 3

Descripcion del tramo:
Notas:

Tipo de calculo:

Afadir 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 compresién 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:

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

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

Médulo de elasticidad E3:
E4=10"E1:

Suelo bajo la zanja:
Calculo E4:

Médulo 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:

Seccioén llena:

Carga de trafico:

1.1.4. Instalacién

Instalacion:

Ancho de zanja:

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

Angulo de apoyo:

Proyeccion relativa:

Colector 3

Unico tramo que define el colector
Segun tabla

Si

A (caso normal)

6% (habitual)

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

No

G1

Modulo de elasticidad E

E1 8,0 N/mm?
G1

Modulo de elasticidad E

(=0%) 16,0 N/mm?
G4

Modulo de elasticidad E

E3 1,5 N/mm?
No

G4

Modulo de elasticidad E

E4 1,5 N/mm?
h 1,30 m

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

Pl,K 0,0 bar
PiL 0,0 bar
No

SLW 60

Zanja

b 1,10 m

B 90 °

Ad

B4

suelto

120°

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

Material:
Presion nominal:
Diametro nominal:

Carga de trafico: SLW 60

E3 E3

W goe’t

wiw 00%
B
Y

w

?

1.100 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:

Predeformacién local:

Predeformacién (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 80

PN = 4,0 bar (SDR = 33,0)

DN 400 (e =12,3 mm)

di 375,4
da 400,0
'm 193,9
s 12,3
rml/s 15,760
Qi 1,021
Oka 0,979
Oyl 0,00
g 1,00
Arad 12,3
e 6,2
I 155,1
W, 25,2
Wi 25,2
corto plazo largo plazo
9,4 9,4
0,38 0,38

mm?/mm

mm~4/mm
mm?3*/mm
mm?3/mm
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Valor caracteristico del médulo de elasticidad en sentido Er
circunferencial

Valor caracteristico de traccion por deflexion ORBZ
Valor caracteristico de la deflexion radial por esfuerzo de ORBD
compresion

Valor caracteristico de la tension en sentido circunferencial ORZ

1.2.1.2. Factores de seguridad

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

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por erf YRBD
inestabilidad, tensiéon a compresion

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por erf Ystab
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 correccion de la curvatura interior:
Factor de correccion de la curvatura exterior:

1.2.2.2. Teoria del silo

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

h
-2 Ky tand —
q.¢ b

K:
h

2-Kq - tand- —

b

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

h

-2 Ky - tand- —~

_ b
Ko=

K0 y K 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:
Tension debida a carga de tréafico:

Coefficiente de impacto (incl.):

1.2.2.4. Mddulo de deformacion del suelo EB

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

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

Médulo elastico del suelo bajo el tubo:

2,50
2,50

2,00

m
Qi
Oka

Ko

hw Scheitel

160,0

14,0
14,0

14,0

2,50
2,50

2,00

193,9
1,021
0,979

1,000

1,000

0,00
26,00
26,00
41,75

1,20

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?
kN/m?

N/mm?
N/mm?
[-]
[-]

N/mm?
N/mm?2
N/mm?
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1.2.2.5. Valores de rigidez del suelo

Factor de correccion por rigidez del apoyo horizontal:

1,667
¢= =
Af + (1,667 - Af): =2
Es
b
— 1
da
Af= b < 1,667
0,982 + 0,283 | —- 1
da

Rigidez del apoyo horizontal:
Sh=0,6-¢-E>

Rigidez de apoyo vertical:

1.2.2.6. Angulo de apoyo, proyeccidn relativa efectiva y angulo de friccién

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

Eq
a'= ag- E—z 0,26
2

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

corto plazo
Todas las
cargas

1.2.2.7. Valores caracteristicos del material del tubo y rigidez anular

Valor caracteristico del médulo de elasticidad Er 800,0
en sentido circunferencial
Valor caracteristico de traccion por deflexion  orpz 21,0
Valor caracteristico de la deflexién radial por  Orgp 21,0
esfuerzo de compresion
Valor caracteristico de la tension en sentido  orz 21,0
circunferencial
Rigidez del tubo SR 17,030
Sk= Er -1

m?

1.2.2.8. relacion de rigidez

Rigidez del sistema VRB 0,0067
SR 8-Sy

VRB= o=
Sgh  Sgh

Relacion de rigidez Vs 0,0996

Sgh

SBv

2a

as
a

largo plazo

Cargas del
suelo

cargas de
trafico
554,4

18,3
18,3

18,3

11,802

0,0047

0,0880

0,263

[-]

(6.17)

Correccion (6.18)

2,528

16,000

120
1,00
0,500

20,000
20,000

largo plazo
otro

Cargas

160,0

14,0
14,0

14,0

3,406

0,0013

N/mm?
(6.16)

N/mm?2

(6.12)

|
—_—

(6.05)

N/mm?

N/mm?
N/mm?

N/mm?

kN/m?

(6.10a)

[

]
—_

(6.15)

[
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Sr

Vg= ————
lev*| - Sy

1.2.2.9. Coeficientes

Relacion por presién de enterramiento (apoyo) Ko
Coeficiente por presion de reaccion del apoyo K*

K*= Chqu

VRB - Ch,gh*
Coeficiente por presion de reaccion del apoyo c¢,*

Cy*= Cy,qv + Cy,gn* - K*

1.2.2.10. Factores de concentracion AR y AB

Factor de concentracion maximo max A
h
da
max A= 1+
3,5 2,2 0,62 1,6 h
a2 E | e E ' da
a
=4 (a'-0,25) =4 (@-025 | @
1 Eq
Coeficiente por factor de concentracion K'
maximo
Chq x
Cy,ght “Cygh* - K
K'= - Ch,qv

Cv,qv * Cygh* - K*

Factor de concentracion sobre el tubo, valor  Ag
inicial

4-Ky-K maxA-1

max A - Vg + a"

. 3 a-025
R e+ q 3 K2 K maxh-1
s 3 a'-0,25

Factor de concentracion sobre el tubo, bajo el Arg
efecto de la zanja

MR-1. b, 4-M
3 dy 3

ArG=

Factor de concentracion sobre el tubo, limite  Ag
superior

Factor de concentracion sobre el tubo, limite  Ag,
inferior

Factor de concentacion sobre el tubo, valor ARG
final

Factor de concentracion del suelo Ag

4-MR
3

Ag=

1.2.2.11. Distribucién de presiones en la circunferencia del tubo

Carga vertical total av
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= Are - DE + 6.24
(6.082) Ov=ARG " PE * Py (6.24)
Presion lateral ah 12,54 12,60 - kN/m?
da
an=Kz' | Ag " PE *+ VB’ 2 (7.01)
0,400 0,400 - [
1,228 1,264 - [-] Presién de reaccion del apoyo (carga del g*h 65,89 67,44 - kN/m2
suelo)
(6.14)
Chqv ' Qv+ C .
. h,q\(/ Qv h,qll 9nh (7.02a)
-0,011 -0,008 [] RB = Chah
(6.13) Presién de reaccion del apoyo (seccion llena) q*hw 0,00 0,00 - kN/m?
Chuy -
= W (7.02b)
VRB - Chgh
1,019 1,019 - [
1.2.3. Seccion fuerzas clave
corto plazo largo plazo
Momento debido a cargas verticales totales Mgy 0,641 0,639 kNm/m
(6.04) Momento debido a la presion lateral Mgh -0,118 -0,118  kNm/m
Momento debido a la reaccion de la presion del apoyo M*gh -0,448 -0,459  kNm/m
horizontal
Momento debido a la reaccion de la presion del apoyo M*qw 0,000 0,000 kNm/m
0,917 0,913 . . (seccion llena)
X Momento debido a las cargas muertas Mg 0,002 0,002  kNm/m
Momento debido a la seccion llena Mw 0,000 0,000 kNm/m
Momento debido a la presion del agua Mpw 0,000 0,000 kNm/m
(6.06b) SM= Mgy + Mgh + M*gn + M¥qu + Mg + My + Mgy,
Momentos totales M 0,077 0,063 kNm/m
0,843 0,827 - [ .
ZMqusqh,gh*= Mqy + Mgn + M*gh
Momentos totales debidos a las cargas del suelo y trafico ZMqvsghsgh* 0,075 0,062 kNm/m
(6.06a) ZMsonst™ M¥qw + Mg + My, + Mpy
Momentos totales debidos a otras cargas > Msonst 0,002 0,002  kNm/m
IM'= Mgy + Mgh + M*gh + M
0,908 0,899 [ av ™ Man 7 Hah = T
Momentos totales debidos a la seccion llena y a la presion M’ 0,077 0,063 kNm/m
6.21 Fuerza normal debida a las cargas verticales totales Ngv 0,342 0,341  kN/m
(6.21a) Fuerza normal debida a la presion lateral Ngh -2,432 -2,443  kN/m
Fuerza normal debida a la reaccion de la presion del lecho N*gh -7,369 -7,544  kN/m
3,805 3,805 - [-] Fuerza normal debida a la reaccion de la presion del lecho N*qw 0,000 0,000 kN/m
(relleno del agua)
0,586 0,586 - [-] Fuerza normal debida al peso muerto Ng 0,006 0,006  kN/m
Fuerza normal debida al relleno de agua Nw 0,000 0,000 kN/m
0,908 0,899 -—- [-] Fuerza normal debida a la presién del agua Npw 0,000 0,000 kN/m
Fuerzas totales normales >N -9,453 -9,640 kN/m
1,052 1,058 - [-] Fuerzas normales totales debidas a las cargas del suelo y del  Zngv.qgh.qh* -9,459 -9,645  kN/m
trafico
(6.07) Fuerzas normales totales debidas a otras cargas 2 Nsonst 0,006 0,006  kN/m
’ Total sin seccion llena y sin presion >N' -9,453 -9,640 kN/m
1.2.4. Seccion fuerzas generatriz sobre el diametro horizontal del tubo
corto plazo largo plazo
65,37 65,12 - kN/m? Momento debido a cargas verticales totales Mav -0,651 -0,648 kNm/m
Momento debido a la presion lateral Mgh 0,118 0,118 kNm/m
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Momento debido a la reaccion de la presion del apoyo
horizontal

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

Momento debido a las cargas muertas

Momento debido a la seccion llena

Momento debido a la presion del agua

ZM= Mgy + Mgh + M*gp + M*qy + Mg + My, + Mpy
Momentos totales

ZMqusghsgh*= Mqv + Mgh + M*gn

Momentos totales debidos a las cargas del suelo y trafico

ZMsonst™ M*qw + Mg + My + Mpy
Momentos totales debidos a otras cargas

EM'= Mgy + Mgn + M*gn + Mg

Momentos totales debidos a la seccion llena y a la presion

Fuerza normal debida a las cargas verticales totales
Fuerza normal debida a la presion lateral

Fuerza normal debida a la reaccion de la presion del lecho
Fuerza normal debida a la reaccion de la presion del lecho

(relleno del agua)

Fuerza normal debida al peso muerto
Fuerza normal debida al relleno de agua
Fuerza normal debida a la presion del agua
Fuerzas totales normales

Fuerzas normales totales debidas a las cargas del suelo y del

trafico
Fuerzas normales totales debidas a otras cargas
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 reaccion de la presion del apoyo
horizontal

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

Momento debido a las cargas muertas

Momento debido a la seccién llena

Momento debido a la presion del agua

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

ZMqusghsgh*= Mqv + Mgh + M*gn

Momentos totales debidos a las cargas del suelo y trafico

ZMsonst™ M*qw + Mg + My, + Mpy
Momentos totales debidos a otras cargas

EM'= Mgy + Mgn + M*gn + Mg

Momentos totales debidos a la seccion llena y a la presion

Fuerza normal debida a las cargas verticales totales

M

quwqh,qh*

ZMsonst

Zquqh,qh*

stonst
>N’

M

quwqh,qh*

zMsonst

M

Nqv

0,515
0,000
-0,002

0,000
0,000

-0,020

-0,018

-0,002

-0,020

-12,671
0,000
0,000
0,000

-0,035
0,000
0,000

-12,706
-12,671

-0,035
-12,706

corto plazo
0,675
-0,118
-0,448
0,000
0,002

0,000
0,000

0,112

0,110

0,002

0,112
-0,342

0,527
0,000
-0,002

0,000
0,000

-0,005

-0,003

-0,035
-12,659

largo plazo
0,673
-0,118
-0,459
0,000
0,002

0,000
0,000

0,098

0,096

0,002

0,098
-0,341

kNm/m
kNm/m
kNm/m

kNm/m
kNm/m

kNm/m

kNm/m

kNm/m

kNm/m

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

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

kN/m
kN/m

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

kNm/m
kNm/m

kNm/m

kNm/m

kNm/m

kNm/m
kN/m
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Fuerza normal debida a la presion lateral Ngh
Fuerza normal debida a la reaccion de la presion del lecho N*gh
Fuerza normal debida a la reaccion 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 a la presion del agua Npw
Fuerzas totales normales =N

Fuerzas normales totales debidas a las cargas del suelo y del Zngv.gh.gh*
trafico

Fuerzas normales totales debidas a otras cargas > Nsonst
Total sin seccion llena y sin presion =N’

1.2.6. Caso de carga a corto plazo

1.2.6.1. prueba de tensién

_ Oqv,gh,gh* " OR * Osonst * ORL

ORres
Oqv,qh,gh* * Osonst

Interior: clave
Tensiones debidas a las cargas del suelo y del ogy gh,qn* 2,273
trafico

Tensiones debidas a otras cargas Osonst 0,067
Tension total o 2,340
Tension de traccion por flexion a ser ORBZ,res 21,00

considerada

Tension de compresion por flexion a ser ORBD,res 21,00
considerada

Coeficiente de seguridad para tension por VBZ 8,973
flexion:

Coeficiente de seguridad para compresién por ygp -—-
flexion:

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

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tension a
compresion:

Exterior: clave
Tensiones debidas a las cargas del suelo y del ogy gh,qn* -3,685
trafico

Tensiones debidas a otras cargas Osonst -0,064
Tension total o -3,749
Tension de traccion por flexion a ser ORBZ res 21,00

considerada
Tension de compresion por flexion a ser
considerada

ORBD,res 21,00

-2,432
-7,369
0,000

-0,006
0,000
0,000

10,149

-10,143

-0,006
-10,149

generatriz
sobre el
diametro
horizontal del
tubo
-1,763

-0,080
-1,843

21,00

21,00

11,393

erf yrez

erf YrReD

generatriz
sobre el
diametro
horizontal del
tubo
-0,328

0,071
-0,256

21,00

21,00

-2,443
-7,544
0,000
-0,006
0,000
0,000
-10,333
-10,327

-0,006
-10,333

base

3,610

0,091
3,701

21,00

21,00

5,674

2,50

2,50

base

-5,076

-0,088
-5,164

21,00

21,00

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?

[l

[

N/mm?

N/mm?
N/mm?

N/mm?

N/mm?
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Coeficiente de seguridad para tensién por VYBZ -
flexion:

Coeficiente de seguridad para compresion por ygp 5,602
flexion:

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

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tension a
compresion:

81,883

erf yraz

erf YRBD

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

1.2.6.2. Prueba de deformacién

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

Qv
Coeficiente resultante de deformacion c'y -0,0893

Cambio del diametro vertical:
Cambio del diametro horizontal:

Deformacién vertical relativa:
Deflexién admisible:

La deflexiéon determinada es menor que la deflexiéon permitida.

1.2.6.3. Prueba de estabilidad (lineal):

Carga vertical total:
Factor de reduccion de carga de colapso por cargas de suelo/trafico:
Carga vertical total critica:

05
krit gy= 2 - Kv2- (8Sq - Sgh)

lineal
I/(A-rm?)
I/(A-Tm?)Kq

*

Gh
0,0833

Ad,
Adp

Sy
zul &,

Qv
Kv2
krit qy

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.

1.2.7. Caso de carga a largo plazo

1.2.7.1. prueba de tensién

_ Oqv,gh,gh* " OR * Osonst " OR|L

OR res™

Oqv,qh,gh* * Osonst
Interior: clave
Tensiones debidas a las cargas del suelo y del ogy gh,qh* 1,710
trafico
Tensiones debidas a otras cargas Osonst 0,067

A
erf Ystab

generatriz
sobre el
diametro
horizontal del
tubo
-1,146

-0,080

4,067 [-]
2,50 [
2,50 [-]
0,00034 []
0,00034 []
0,0640 []
13,10 mm
10,10 mm
3,38 %
6,00 %
65,37 kN/m?
0,86 [-]
354,9 kN/m?
(9.06a)
5,43 [
2,00 [-]
(9.01c)
base
3,042 N/mm?
0,091  N/mm?
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Tensioén total o 1,778 -1,226
Tension de traccién por flexion a ser ORBZ res 18,15 18,03
considerada

Tension de compresion por flexion a ser ORBD,res 18,15 18,03

considerada

Coeficiente de seguridad para tension por YBZ 10,210 -
flexion:

Coeficiente de seguridad para compresion por ygp - 14,706
flexion:

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

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensién a erf YRBD
compresion:

Exterior: clave generatriz
sobre el
diametro

horizontal del
tubo

Tensiones debidas a las cargas del suelo y del ogy gh,qn* -3,175 -0,912

trafico

Tensiones debidas a otras cargas Osonst -0,064 0,071

Tensioén total o -3,239 -0,840

Tension de traccion por flexion a ser ORBZ res 18,23 18,68

considerada

Tension de compresién por flexion a ser ORBD,res 18,23 18,68

considerada

Coeficiente de seguridad para tension por VYBZ - -

flexion:

Coeficiente de seguridad para compresion por ygp 5,628 22,228

flexion:

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

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensién a erf YRBD
compresion:

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

1.2.7.2. Prueba de deformacién

Modo de calculo: lineal
Relacion: I/(A-rm?2)
Relacion 'l/(A-rm?)-kq": I/(A-Tm?)Kqg
Qv
Coeficiente resultante de deformacion c'y -0,0893 0,0833
Cambio del diametro vertical: Ad,
Cambio del diametro horizontal: Adh,
Deformacion vertical relativa: Oy

3,133 N/mm?

18,19 N/mm?

18,19 N/mm?

5805 []
[
2,50 [
2,50 [-]
base
-4,561  N/mm?2
-0,088 N/mm?
-4,649  N/mm?2

18,23 N/mm?

18,23 N/mm?

3,922 []
2,50 [
2,50 [-]
0,00034 []
0,00034 []
0,0640 []
14,76 mm
10,34 mm
3,81 %
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Deflexién admisible: zul &, 6,00 %

La deflexion determinada es menor que la deflexion permitida.

1.2.7.3. Prueba de estabilidad (lineal):

Carga vertical total: Qv 65,12 kN/m?
Factor de reduccion de carga de colapso por cargas de suelo/trafico: Ky2 0,84 [-]
Carga vertical total critica: krit qy 290,7 kN/m?
05
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: % 4,46
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. : Colector 5.2.3

Descripcion del tramo:
Notas:

Tipo de calculo:

Afadir 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 compresién 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:

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

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

Médulo de elasticidad E3:
E4=10"E1:

Suelo bajo la zanja:
Calculo E4:

Médulo 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:

Seccioén llena:

Carga de trafico:

1.1.4. Instalacién

Instalacion:

Ancho de zanja:

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

Angulo de apoyo:

Proyeccion relativa:

Colector 5.2

Tramo 3 del colector 5.2
Segun tabla

Si

A (caso normal)

6% (habitual)

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

No

G1

Modulo de elasticidad E

E1 8,0 N/mm?
G1

Modulo de elasticidad E

Eog 16,0 N/mm?
G4

Modulo de elasticidad E

E3 1,5 N/mm?
No

G4

Modulo de elasticidad E

E4 1,5 N/mm?
h 1,30 m

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

Pl,K 0,0 bar
PiL 0,0 bar
No

SLW 60

Zanja

b 1,20 m

B 90 °

Ad

B4

suelto

120°

a 1,00 [-]

AseTUB V. 1.0.0.0 - 03/06/2016 19:24:20

PROYECTO BASICO DE RED DE SANEAMIENTO PARA EL SECTOR HORTA BAIXA DE TURIS (VALENCIA)

1.1.5. Tubo de la base de datos

Material:
Presion nominal:
Diametro nominal:

Carga de trafico: SLW 60

E3 ' E3

w
8
3 E1
3 2a =120°
& E2 E2
o
3 — s 20°
3 |

E4

1.200 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:

Predeformacién local:

Predeformacién (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 80

PN = 4,0 bar (SDR = 33,0)

DN 500 (e = 15,3 mm)

di 469,4
da 500,0
'm 2424
S 15,3
rml/s 15,840
Qi 1,021
Oka 0,979
Oyl 0,00
g 1,00
Arad 15,3
e 7,7
I 298,5
W, 39,0
Wi 39,0
corto plazo largo plazo
9,4 9,4
0,38 0,38

mm?/mm

mm~4/mm
mm?3*/mm
mm?3/mm
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Valor caracteristico del médulo de elasticidad en sentido Er
circunferencial

Valor caracteristico de traccion por deflexion ORBZ
Valor caracteristico de la deflexion radial por esfuerzo de ORBD
compresion

Valor caracteristico de la tension en sentido circunferencial ORZ

1.2.1.2. Factores de seguridad

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

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por erf YRBD
inestabilidad, tensiéon a compresion

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por erf Ystab
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 correccion de la curvatura interior:
Factor de correccion de la curvatura exterior:

1.2.2.2. Teoria del silo

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

h
-2 Ky tand —
q.¢ b

K:
h

2-Kq - tand- —

b

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

h

-2 Ky - tand- —~

_ b
Ko=

K0 y K 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:
Tension debida a carga de tréafico:

Coefficiente de impacto (incl.):

1.2.2.4. Mddulo de deformacion del suelo EB

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

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

Médulo elastico del suelo bajo el tubo:

2,50
2,50

2,00

m
Qi
Oka

Ko

hw Scheitel

160,0

14,0
14,0

14,0

2,50
2,50

2,00

2424
1,021
0,979

1,000

1,000

0,00
26,00
26,00
41,46

1,20

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?
kN/m?

N/mm?
N/mm?
[-]
[-]

N/mm?
N/mm?2
N/mm?
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1.2.2.5. Valores de rigidez del suelo

Factor de correccion por rigidez del apoyo horizontal:

1,667
¢= =
Af + (1,667 - Af): =2
Es
b
— 1
da
Af= b < 1,667
0,982 + 0,283 | —- 1
da

Rigidez del apoyo horizontal:
Sh=0,6-¢-E>

Rigidez de apoyo vertical:

1.2.2.6. Angulo de apoyo, proyeccidn relativa efectiva y angulo de friccién

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

Eq
a'= ag- E—z 0,26
2

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

corto plazo
Todas las
cargas

1.2.2.7. Valores caracteristicos del material del tubo y rigidez anular

Valor caracteristico del médulo de elasticidad Er 800,0
en sentido circunferencial
Valor caracteristico de traccion por deflexion  orpz 21,0
Valor caracteristico de la deflexién radial por  Orgp 21,0
esfuerzo de compresion
Valor caracteristico de la tension en sentido  orz 21,0
circunferencial
Rigidez del tubo SR 16,775
Sk= Er -1

m?

1.2.2.8. relacion de rigidez

Rigidez del sistema VRB 0,0083
SR 8-Sy

VRB= o=
Sgh  Sgh

Relacion de rigidez Vs 0,0846

Sgh

SBv

2a

as
a

largo plazo

Cargas del
suelo

cargas de
trafico
553,3

18,3
18,3

18,3

11,603

0,0058

0,0753

0,209

[-]

(6.17)

Correccion (6.18)

2,010

16,000

120
1,00
0,500

20,000
20,000

largo plazo
otro

Cargas

160,0

14,0
14,0

14,0

3,355

0,0017

N/mm?
(6.16)

N/mm?2

(6.12)

|
—_—

(6.05)

N/mm?

N/mm?
N/mm?

N/mm?

kN/m?

(6.10a)

[

]
—_

(6.15)

[
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Sr

Vg= ————
lev*| - Sy

1.2.2.9. Coeficientes

Relacion por presién de enterramiento (apoyo) Ko
Coeficiente por presion de reaccion del apoyo K*

K*= Chqu

VRB - Ch,gh*
Coeficiente por presion de reaccion del apoyo c¢,*

Cy*= Cy,qv + Cy,gn* - K*

1.2.2.10. Factores de concentracion AR y AB

Factor de concentracion maximo max A
h
da
max A= 1+
3,5 2,2 0,62 1,6 h
a2 E | e E ' da
a
=4 (a'-0,25) =4 (@-025 | @
1 Eq
Coeficiente por factor de concentracion K'
maximo
Chq x
Cy,ght “Cygh* - K
K'= - Ch,qv

Cv,qv * Cygh* - K*

Factor de concentracion sobre el tubo, valor  Ag
inicial

4-Ky-K maxA-1

max A - Vg + a"

. 3 a-025
R e+ q 3 K2 K maxh-1
s 3 a'-0,25

Factor de concentracion sobre el tubo, bajo el Arg
efecto de la zanja

MR-1. b, 4-M
3 dy 3

ArG=

Factor de concentracion sobre el tubo, limite  Ag
superior

Factor de concentracion sobre el tubo, limite  Ag,
inferior

Factor de concentacion sobre el tubo, valor ARG
final

Factor de concentracion del suelo Ag

4-MR
3

Ag=

1.2.2.11. Distribucién de presiones en la circunferencia del tubo

Carga vertical total av
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= Are - DE + 6.24
(6.082) Ov=ARG " PE * Py (6.24)
Presion lateral ah 12,98 13,04 - kN/m?
da
an=Kz' | Ag " PE *+ VB’ 2 (7.01)
0,400 0,400 - []
1,202 1,245 - [-] Presién de reaccion del apoyo (carga del g*h 64,02 66,02 - kN/m2
suelo)
(6.14)
Chqv Qv tcC .
. h,q\(/ Qv h,qll 9nh (7.02a)
-0,012 -0,010 [ RB = Chian
(6.13) Presién de reaccion del apoyo (seccion llena) q*hw 0,00 0,00 - kN/m?
Chuy -
= W (7.02b)
VRB - Chgh
1,018 1,018 - []
1.2.3. Seccion fuerzas clave
corto plazo largo plazo
Momento debido a cargas verticales totales Mgy 1,003 1,000 kNm/m
(6.04) Momento debido a la presion lateral Mgh -0,191 -0,191  kNm/m
Momento debido a la reaccion de la presion del apoyo M*gh -0,681 -0,702  kNm/m
horizontal
Momento debido a la reaccion de la presion del apoyo M*qw 0,000 0,000 kNm/m
0,920 0,915 . . (seccion llena)
X Momento debido a las cargas muertas Mg 0,003 0,003  kNm/m
Momento debido a la seccion llena My 0,000 0,000 kNm/m
Momento debido a la presion del agua Mpw 0,000 0,000 kNm/m
(6.06b) IM= Mgy + Mgn + M*gn + M*q + Mg + My, + Mgy
Momentos totales M 0,135 0,110  kNm/m
0,831 0,816 [l *
ZMqusqh,gh*= Mqy + Mgn + M*gh
Momentos totales debidos a las cargas del suelo y trafico ZMqvsghsgh* 0,132 0,107  kNm/m
(6.06a) ZMsonst™ M¥qw + Mg + My, + Mpy
Momentos totales debidos a otras cargas > Msonst 0,003 0,003  kNm/m
IM'= Mgy + Mgh + M*gh + M
0,921 0,914 8 v Man T Mah T e
Momentos totales debidos a la seccion llena y a la presion M’ 0,135 0,110  kNm/m
6.21 Fuerza normal debida a las cargas verticales totales Ngv 0,428 0,427  kN/m
(6.21a) Fuerza normal debida a la presion lateral Ngh -3,147 -3,160  kN/m
Fuerza normal debida a la reaccion de la presion del lecho N*gh -8,952 -9,232  kN/m
3,805 3,805 - [-] Fuerza normal debida a la reaccion de la presion del lecho N*qw 0,000 0,000 kN/m
(relleno del agua)
0,647 0,647 - [-] Fuerza normal debida al peso muerto Ng 0,009 0,009 kN/m
Fuerza normal debida al relleno de agua Nw 0,000 0,000 kN/m
0,921 0,914 -—- [-] Fuerza normal debida a la presién del agua Npw 0,000 0,000 kN/m
Fuerzas totales normales >N -11,662 -11,957 kN/m
1,056 1,061 - [-] Fuerzas normales totales debidas a las cargas del suelo y del  Zngv.qgh.qh* -11,671 -11,965  kN/m
trafico
(6.07) Fuerzas normales totales debidas a otras cargas 2 Nsonst 0,009 0,009 kN/m
’ Total sin seccion llena y sin presion >N' -11,662 -11,957 kN/m
1.2.4. Seccion fuerzas generatriz sobre el diametro horizontal del tubo
corto plazo largo plazo
65,41 65,22 - kN/m? Momento debido a cargas verticales totales Mav -1,018 -1,015  kNm/m
Momento debido a la presion lateral Mgh 0,191 0,191  kNm/m
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Momento debido a la reaccion de la presion del apoyo
horizontal

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

Momento debido a las cargas muertas

Momento debido a la seccion llena

Momento debido a la presion del agua

ZM= Mgy + Mgh + M*gp + M*qy + Mg + My, + Mpy
Momentos totales

ZMqusghsgh*= Mqv + Mgh + M*gn

Momentos totales debidos a las cargas del suelo y trafico

ZMsonst™ M*qw + Mg + My + Mpy
Momentos totales debidos a otras cargas

EM'= Mgy + Mgn + M*gn + Mg

Momentos totales debidos a la seccion llena y a la presion

Fuerza normal debida a las cargas verticales totales
Fuerza normal debida a la presion lateral

Fuerza normal debida a la reaccion de la presion del lecho
Fuerza normal debida a la reaccion de la presion del lecho

(relleno del agua)

Fuerza normal debida al peso muerto
Fuerza normal debida al relleno de agua
Fuerza normal debida a la presion del agua
Fuerzas totales normales

Fuerzas normales totales debidas a las cargas del suelo y del

trafico
Fuerzas normales totales debidas a otras cargas
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 reaccion de la presion del apoyo
horizontal

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

Momento debido a las cargas muertas

Momento debido a la seccién llena

Momento debido a la presion del agua

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

ZMqusghsgh*= Mqv + Mgh + M*gn

Momentos totales debidos a las cargas del suelo y trafico

ZMsonst™ M*qw + Mg + My, + Mpy
Momentos totales debidos a otras cargas

EM'= Mgy + Mgn + M*gn + Mg

Momentos totales debidos a la seccion llena y a la presion

Fuerza normal debida a las cargas verticales totales

M

quwqh,qh*

ZMsonst

Zquqh,qh*

stonst
>N’

M

quwqh,qh*

zMsonst

M

Nqv

0,782
0,000
-0,004

0,000
0,000

-0,049

-0,045

-0,004

-0,049

-15,853
0,000
0,000
0,000

-0,055
0,000
0,000

-15,908
-15,853

-0,055
-15,908

corto plazo
1,057
-0,191
-0,681
0,000
0,004

0,000
0,000

0,190

0,185

0,004

0,190
-0,428

0,807
0,000
-0,004

0,000
0,000

-0,021

-0,017

-0,055
-15,862

largo plazo
1,053
-0,191
-0,702
0,000
0,004

0,000
0,000

0,165

0,160

0,004

0,165
-0,427

kNm/m
kNm/m
kNm/m

kNm/m
kNm/m

kNm/m

kNm/m

kNm/m

kNm/m

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

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

kN/m
kN/m

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

kNm/m
kNm/m

kNm/m

kNm/m

kNm/m

kNm/m
kN/m
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Fuerza normal debida a la presion lateral Ngh
Fuerza normal debida a la reaccion de la presion del lecho N*gh
Fuerza normal debida a la reaccion 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 a la presion del agua Npw
Fuerzas totales normales =N

Fuerzas normales totales debidas a las cargas del suelo y del Zngv.gh.gh*
trafico

Fuerzas normales totales debidas a otras cargas > Nsonst
Total sin seccion llena y sin presion =N’

1.2.6. Caso de carga a corto plazo

1.2.6.1. prueba de tensién

_ Oqv,gh,gh* " OR * Osonst * ORL

ORres

Oqv,qh,gh* * Osonst
Interior: clave
Tensiones debidas a las cargas del suelo y del ogy gh,qn* 2,679
trafico
Tensiones debidas a otras cargas Osonst 0,085
Tension total o 2,764
Tension de traccion por flexion a ser ORBZ,res 21,00
considerada
Tension de compresion por flexion a ser ORBD,res 21,00

considerada

Coeficiente de seguridad para tension por VBZ 7,598
flexion:

Coeficiente de seguridad para compresién por ygp -—-
flexion:

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

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tension a
compresion:

Exterior: clave
Tensiones debidas a las cargas del suelo y del ogy gh,qn* -4,063
trafico

Tensiones debidas a otras cargas Osonst -0,080
Tension total o -4,143
Tension de traccion por flexion a ser ORBZ res 21,00
considerada

Tension de compresion por flexion a ser ORBD,res 21,00

considerada

-3,147
-8,952
0,000

-0,009
0,000
0,000

12,536

-12,527

-0,009
-12,536

generatriz
sobre el
diametro
horizontal del
tubo
-2,224

-0,101
-2,324

21,00

21,00

9,035

erf yrez

erf YrReD

generatriz
sobre el
diametro
horizontal del
tubo
0,102

0,090
0,192

21,00

21,00

-3,160
-9,232
0,000
-0,009
0,000
0,000
-12,828
-12,819

-0,009
-12,828

base

4,031

0,114
4,145

21,00

21,00

5,066

2,50

2,50

base

-5,469

-0,111
-5,579

21,00

21,00

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?

[l

[

N/mm?

N/mm?
N/mm?

N/mm?

N/mm?
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Coeficiente de seguridad para tensién por VYBZ -
flexion:

Coeficiente de seguridad para compresion por ygp 5,069
flexion:

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

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tension a
compresion:

109,401

erf yraz

erf YRBD

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

1.2.6.2. Prueba de deformacién

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

Qv
Coeficiente resultante de deformacion c'y -0,0893

Cambio del diametro vertical:
Cambio del diametro horizontal:

Deformacién vertical relativa:
Deflexién admisible:

La deflexiéon determinada es menor que la deflexiéon permitida.

1.2.6.3. Prueba de estabilidad (lineal):

Carga vertical total:
Factor de reduccion de carga de colapso por cargas de suelo/trafico:
Carga vertical total critica:

05
krit gy= 2 - Kv2- (8Sq - Sgh)

lineal
I/(A-rm?)
I/(A-Tm?)Kq

*

Gh
0,0833

Ad,
Adp

Sy
zul &,

Qv
Kv2
krit qy

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.

1.2.7. Caso de carga a largo plazo

1.2.7.1. prueba de tensién

_ Oqv,gh,gh* " OR * Osonst " OR|L

OR res™

Oqv,qh,gh* * Osonst
Interior: clave
Tensiones debidas a las cargas del suelo y del ogy gh,qh* 2,006
trafico
Tensiones debidas a otras cargas Osonst 0,085

A
erf Ystab

generatriz
sobre el
diametro
horizontal del
tubo
-1,482

-0,101

3,764  []
2,50 [
2,50 [-]
0,00033 []
0,00033 []
0,0640 []
19,15 mm
15,44 mm
3,95 %
6,00 %
65,41 kN/m?
0,86 [-]
317,0 kN/m?
(9.06a)
4,85 [
2,00 [-]
(9.01c)
base
3,354  N/mm?
0,114  N/mm?
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Tensioén total o 2,091 -1,583
Tension de traccién por flexion a ser ORBZ res 18,13 18,03
considerada

Tension de compresion por flexion a ser ORBD,res 18,13 18,03

considerada

Coeficiente de seguridad para tension por YBZ 8,670 -
flexion:

Coeficiente de seguridad para compresion por ygp - 11,388
flexion:

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

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensién a erf YRBD
compresion:

Exterior: clave generatriz
sobre el
diametro

horizontal del
tubo

Tensiones debidas a las cargas del suelo y del ogy gh,qn* -3,455 -0,603

trafico

Tensiones debidas a otras cargas Osonst -0,080 0,090

Tensioén total o -3,535 -0,513

Tension de traccion por flexion a ser ORBZ res 18,20 19,05

considerada

Tension de compresién por flexion a ser ORBD,res 18,20 19,05

considerada

Coeficiente de seguridad para tension por VYBZ - -

flexion:

Coeficiente de seguridad para compresion por ygp 5,149 37,150

flexion:

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

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensién a erf YRBD
compresion:

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

1.2.7.2. Prueba de deformacién

Modo de calculo: lineal
Relacion: I/(A-rm?2)
Relacion 'l/(A-rm?)-kq": I/(A-Tm?)Kqg
Qv
Coeficiente resultante de deformacion c'y -0,0893 0,0833
Cambio del diametro vertical: Ad,
Cambio del diametro horizontal: Adh,
Deformacion vertical relativa: Oy

3,468 N/mm?

18,16 N/mm?

18,16 N/mm?

5236 []
[
2,50 [
2,50 [-]
base
-4,857  N/mm?2
-0,111 N/mm?
-4,968 N/mm?2

18,21 N/mm?

18,21 N/mm?

3,665 []
2,50 [
2,50 [-]
0,00033 []
0,00033 []
0,0640 []
21,43 mm
15,92 mm
4,42 %
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Deflexién admisible: zul &, 6,00 %

La deflexion determinada es menor que la deflexion permitida.

1.2.7.3. Prueba de estabilidad (lineal):

Carga vertical total: Qv 65,22 kN/m?
Factor de reduccion de carga de colapso por cargas de suelo/trafico: Ky2 0,85 [-]
Carga vertical total critica: krit qy 259,4 kN/m?
05
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: % 3,98
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. : Colector 11.2.1

Descripcion del tramo:
Notas:

Tipo de calculo:

Afadir 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 compresién 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:

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

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

Médulo de elasticidad E3:
E4=10"E1:

Suelo bajo la zanja:
Calculo E4:

Médulo 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:

Seccioén llena:

Carga de trafico:

1.1.4. Instalacién

Instalacion:

Ancho de zanja:

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

Angulo de apoyo:

Proyeccion relativa:

Colector 11.2

Tramos unico del colector 11.2
Segun tabla

Si

A (caso normal)

6% (habitual)

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

No

G1

Modulo de elasticidad E

E1 8,0 N/mm?
G1

Modulo de elasticidad E

Eog 16,0 N/mm?
G4

Modulo de elasticidad E

E3 1,5 N/mm?
No

G4

Modulo de elasticidad E

E4 1,5 N/mm?
h 2,45 m

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

Pl,K 0,0 bar
PiL 0,0 bar
No

SLW 60

Zanja

b 1,40 m

B 90 °

Ad

B4

suelto

120°

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

Material:
Presion nominal:
Diametro nominal:

Carga de trafico: SLW 60

E3 E3

%]
=
3
S E1
3

20 =120°
o |E2 E2
o
3 : < 90°
3 L

E4

1.400 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:

Predeformacién local:

Predeformacién (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 80

PN = 4,0 bar (SDR = 33,0)

DN 630 (e = 19,3 mm)

di 591,4
da 630,0
'm 305,4
s 19,3
rml/s 15,821
Qi 1,021
Oka 0,979
Oyl 0,00
g 1,00
Arad 19,3
e 9,7
I 599,1
W, 62,1
Wi 62,1
corto plazo largo plazo
9,4 9,4
0,38 0,38

mm?/mm

mm~4/mm
mm?3*/mm
mm?3/mm
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Valor caracteristico del médulo de elasticidad en sentido Er
circunferencial

Valor caracteristico de traccion por deflexion ORBZ
Valor caracteristico de la deflexion radial por esfuerzo de ORBD
compresion

Valor caracteristico de la tension en sentido circunferencial ORZ

1.2.1.2. Factores de seguridad

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

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por erf YRBD
inestabilidad, tensiéon a compresion

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por erf Ystab
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 correccion de la curvatura interior:
Factor de correccion de la curvatura exterior:

1.2.2.2. Teoria del silo

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

h
-2 Ky tand —
q.¢ b

K:
h

2-Kq - tand- —

b

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

h

-2 Ky - tand- —~

_ b
Ko=

K0 y K 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:
Tension debida a carga de tréafico:

Coefficiente de impacto (incl.):

1.2.2.4. Mddulo de deformacion del suelo EB

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

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

Médulo elastico del suelo bajo el tubo:

2,50
2,50

2,00

m
Qi
Oka

Ko

hw Scheitel

160,0

14,0
14,0

14,0

2,50
2,50

2,00

305,4
1,021
0,979

1,000

1,000

0,00
49,00
49,00
25,26

1,20

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?
kN/m?

N/mm?
N/mm?
[-]
[-]

N/mm?
N/mm?2
N/mm?
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1.2.2.5. Valores de rigidez del suelo

Factor de correccion por rigidez del apoyo horizontal:

1,667
¢= =
Af + (1,667 - Af): =2
Es
b
— 1
da
Af= b < 1,667
0,982 + 0,283 | —- 1
da

Rigidez del apoyo horizontal:
Sh=0,6-¢-E>

Rigidez de apoyo vertical:

1.2.2.6. Angulo de apoyo, proyeccidn relativa efectiva y angulo de friccién

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

Eq
a'= ag- E—z 0,26
2

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

corto plazo
Todas las
cargas

1.2.2.7. Valores caracteristicos del material del tubo y rigidez anular

Valor caracteristico del médulo de elasticidad Er 800,0
en sentido circunferencial
Valor caracteristico de traccion por deflexion  orpz 21,0
Valor caracteristico de la deflexién radial por  Orgp 21,0
esfuerzo de compresion
Valor caracteristico de la tension en sentido  orz 21,0
circunferencial
Rigidez del tubo SR 16,834
Sk= Er -1

m?

1.2.2.8. relacion de rigidez

Rigidez del sistema VRB 0,0093
SR 8-Sy

VRB= o=
Seh  Seh

Relacion de rigidez Vs 0,0784

Sgh

SBv

2a

as
a

largo plazo

Cargas del
suelo

cargas de
trafico
377,7

16,4
16,4

16,4

7,947

0,0044

0,0615

0,188

[-]

(6.17)

Correccion (6.18)

1,801

16,000

120
1,00
0,500

20,000
20,000

largo plazo
otro

Cargas

160,0

14,0
14,0

14,0

3,367

0,0019

N/mm?
(6.16)

N/mm?2

(6.12)

|
—_—

(6.05)

N/mm?

N/mm?
N/mm?

N/mm?

kN/m?

(6.10a)

[

]
—_

(6.15)

[
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Sr

Vg= ————
lev*| - Sy

1.2.2.9. Coeficientes

Relacion por presién de enterramiento (apoyo) Ko
Coeficiente por presion de reaccion del apoyo K*

K*= Chqu

VRB - Ch,gh*
Coeficiente por presion de reaccion del apoyo c¢,*

Cy*= Cy,qv + Cy,gn* - K*

1.2.2.10. Factores de concentracion AR y AB

Factor de concentracion maximo max A
h
da
max A= 1+
3,5 2,2 0,62 1,6 h
a2 E | e E ' da
a
=4 (a'-0,25) =4 (@-025 | @
1 Eq
Coeficiente por factor de concentracion K'
maximo
Chq x
Cy,ght “Cygh* - K
K'= - Ch,qv

Cv,qv * Cygh* - K*

Factor de concentracion sobre el tubo, valor  Ag
inicial

4-Ky-K maxA-1

max A - Vg + a"

. 3 a-025
R e+ q 3 K2 K maxh-1
s 3 a'-0,25

Factor de concentracion sobre el tubo, bajo el Arg
efecto de la zanja

MR-1. b, 4-M
3 dy 3

ArG=

Factor de concentracion sobre el tubo, limite  Ag
superior

Factor de concentracion sobre el tubo, limite  Ag,
inferior

Factor de concentacion sobre el tubo, valor ARG
final

Factor de concentracion del suelo Ag

4-MR
3

Ag=

1.2.2.11. Distribucién de presiones en la circunferencia del tubo

Carga vertical total av
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= Are - DE + 6.24
(6.082) Ov=ARG " PE * Py (6.24)
Presion lateral dh 23,39 23,62 - kN/m?
da
an= Kz | Ag " PE + VB 2 (7.01)
0,400 0,400 - []
1,186 1,269 - [-] Presién de reaccion del apoyo (carga del g*h 57,53 60,40 - kN/m2
suelo)
(6.14)
Chqv Qv tcC .
9= h,q\</ Qv h,qll dh (7.02a)
-0,013 -0,008 - [ RB - Chgh
(6.13) Presién de reaccion del apoyo (seccion llena) q*hw 0,00 0,00 - kN/m?
Chuy -
Q*hw= hW—qW* (7.02b)
VRB - Chgh
1,020 1,020 - []
1.2.3. Seccion fuerzas clave
corto plazo largo plazo
Momento debido a cargas verticales totales Mgy 1,713 1,696 kNm/m
(6.04) Momento debido a la presion lateral Mgh -0,545 -0,551  kNm/m
Momento debido a la reaccion de la presion del apoyo M*gh -0,971 -1,019  kKNm/m
horizontal
Momento debido a la reaccion de la presion del apoyo M*qw 0,000 0,000 kNm/m
0’921 0’912 - - (SeCCién ”ena)
X Momento debido a las cargas muertas Mg 0,006 0,006  kNm/m
Momento debido a la seccion llena My 0,000 0,000 kNm/m
Momento debido a la presion del agua Mpw 0,000 0,000 kNm/m
(6.06b) SM= Mgy + Mgh + M*gn + M¥qu + Mg + My + Mgy,
Momentos totales M 0,203 0,132  kNm/m
0,806 0,771 - [] .
ZMqusqh,gh*= Mqy + Mgn + M*gh
Momentos totales debidos a las cargas del suelo y trafico ZMqvsghsgh* 0,197 0,126  kNm/m
(6.06a) Zmsonst= Mqw + Mg + My, + Mpy
Momentos totales debidos a otras cargas > Msonst 0,006 0,006 kNm/m
IM'= Mgy + Mgh + M*gh + M
0,921 0,907 [ av ™ Man 7 Hah = T
Momentos totales debidos a la seccion llena y a la presion M’ 0,203 0,132  kNm/m
6.21 Fuerza normal debida a las cargas verticales totales Ngv 0,580 0,574  kN/m
(6.21a) Fuerza normal debida a la presion lateral Ngn 7,141 7212 kN/m
Fuerza normal debida a la reaccion de la presion del lecho N*gh -10,136 -10,641  kN/m
3,633 3,633 - [-] Fuerza normal debida a la reaccion de la presion del lecho N*qw 0,000 0,000 kN/m
(relleno del agua)
0,535 0,535 - [-] Fuerza normal debida al peso muerto Ng 0,014 0,014  kN/m
Fuerza normal debida al relleno de agua Nw 0,000 0,000 kN/m
0,921 0,907 -—- [-] Fuerza normal debida a la presién del agua Npw 0,000 0,000 kN/m
Fuerzas totales normales >N -16,683 -17,265 kN/m
1,065 1,076 - [-] Fuerzas normales totales debidas a las cargas del suelo y del  Zngv.qgh.qh* -16,697 -17,279  kN/m
trafico
(6.07) Fuerzas normales totales debidas a otras cargas 2 Nsonst 0,014 0,014  kN/m
’ Total sin seccion llena y sin presion >N' -16,683 -17,265 kN/m
1.2.4. Seccion fuerzas generatriz sobre el diametro horizontal del tubo
corto plazo largo plazo
70,38 69,68 - kN/m? Momento debido a cargas verticales totales Mav -1,739 -1,722  kNm/m
Momento debido a la presion lateral Mgh 0,545 0,551 kNm/m
7 AseTUB V. 1.0.0.0 - 03/06/2016 19:19:59 8
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Momento debido a la reaccion de la presion del apoyo
horizontal

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

Momento debido a las cargas muertas

Momento debido a la seccion llena

Momento debido a la presion del agua

ZM= Mgy + Mgh + M*gp + M*qy + Mg + My, + Mpy
Momentos totales

ZMqusghsgh*= Mqv + Mgh + M*gn

Momentos totales debidos a las cargas del suelo y trafico

ZMsonst™ M*qw + Mg + My + Mpy
Momentos totales debidos a otras cargas

EM'= Mgy + Mgn + M*gn + Mg

Momentos totales debidos a la seccion llena y a la presion

Fuerza normal debida a las cargas verticales totales
Fuerza normal debida a la presion lateral

Fuerza normal debida a la reaccion de la presion del lecho
Fuerza normal debida a la reaccion de la presion del lecho

(relleno del agua)

Fuerza normal debida al peso muerto
Fuerza normal debida al relleno de agua
Fuerza normal debida a la presion del agua
Fuerzas totales normales

Fuerzas normales totales debidas a las cargas del suelo y del

trafico
Fuerzas normales totales debidas a otras cargas
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 reaccion de la presion del apoyo
horizontal

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

Momento debido a las cargas muertas

Momento debido a la seccién llena

Momento debido a la presion del agua

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

ZMqusghsgh*= Mqv + Mgh + M*gn

Momentos totales debidos a las cargas del suelo y trafico

ZMsonst™ M*qw + Mg + My, + Mpy
Momentos totales debidos a otras cargas

EM'= Mgy + Mgn + M*gn + Mg

Momentos totales debidos a la seccion llena y a la presion

Fuerza normal debida a las cargas verticales totales

M

quwqh,qh*

ZMsonst

Zquqh,qh*

stonst
>N’

M

quwqh,qh*

zMsonst

M

Nqv

1,116
0,000
-0,007

0,000
0,000

-0,086

-0,078

-0,007

-0,086

-21,492
0,000
0,000
0,000

-0,087
0,000
0,000

-21,579
-21,492

-0,087
-21,579

corto plazo
1,805
-0,545
-0,971
0,000
0,009

0,000
0,000

0,297

0,289

0,009

0,297
-0,580

1,171
0,000
-0,007

0,000
0,000

-0,007

0,000

-0,007

-0,007

-21,275
0,000
0,000
0,000

-0,087
0,000
0,000

-21,363
-21,275

-0,087
-21,363

largo plazo
1,787
-0,551
-1,019
0,000
0,009

0,000
0,000

0,225

0,217

0,009

0,225
-0,574

kNm/m
kNm/m
kNm/m

kNm/m
kNm/m

kNm/m

kNm/m

kNm/m

kNm/m

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

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

kN/m
kN/m

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

kNm/m
kNm/m

kNm/m

kNm/m

kNm/m

kNm/m
kN/m
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Fuerza normal debida a la presion lateral Ngh
Fuerza normal debida a la reaccion de la presion del lecho N*gh
Fuerza normal debida a la reaccion 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 a la presion del agua Npw
Fuerzas totales normales =N

Fuerzas normales totales debidas a las cargas del suelo y del Zngv.gh.gh*
trafico

Fuerzas normales totales debidas a otras cargas > Nsonst
Total sin seccion llena y sin presion =N’

1.2.6. Caso de carga a corto plazo

1.2.6.1. prueba de tensién

_ Oqv,gh,gh* " OR * Osonst * ORL

ORres

Oqv,qh,gh* * Osonst
Interior: clave
Tensiones debidas a las cargas del suelo y del ogy gh,qn* 2,371
trafico
Tensiones debidas a otras cargas Osonst 0,107
Tension total o 2,478
Tension de traccion por flexion a ser ORBZ,res 21,00
considerada
Tension de compresion por flexion a ser ORBD,res 21,00

considerada

Coeficiente de seguridad para tension por VBZ 8,474
flexion:

Coeficiente de seguridad para compresién por ygp -
flexion:

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

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tension a
compresion:

Exterior: clave
Tensiones debidas a las cargas del suelo y del ogy gh,qn* -3,968
trafico

Tensiones debidas a otras cargas Osonst -0,101
Tension total o -4,069
Tension de traccion por flexion a ser ORBZ res 21,00
considerada

Tension de compresion por flexion a ser ORBD,res 21,00

considerada

-7,141
-10,136
0,000

-0,014
0,000
0,000

-17,871
-17,858

-0,014
-17,871

generatriz
sobre el
diametro
horizontal del
tubo
-2,400

-0,127
-2,527

21,00

21,00

8,311

erf yrez

erf YrReD

generatriz
sobre el
diametro
horizontal del
tubo
0,120

0,113
0,233

21,00

21,00

-7,212
-10,641
0,000
-0,014
0,000
0,000
-18,442
-18,428

-0,014
-18,442

base

3,822

0,144
3,966

21,00

21,00

5,294

2,50

2,50

base

-5,477

-0,139
-5,616

21,00

21,00

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?

[l

[

N/mm?

N/mm?
N/mm?

N/mm?

N/mm?
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Coeficiente de seguridad para tensién por VYBZ -
flexion:

Coeficiente de seguridad para compresion por ygp 5,161
flexion:

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

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tension a
compresion:

90,306

erf yraz

erf YRBD

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

1.2.6.2. Prueba de deformacién

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

Qv
Coeficiente resultante de deformacion c'y -0,0893

Cambio del diametro vertical:
Cambio del diametro horizontal:

Deformacién vertical relativa:
Deflexién admisible:

La deflexiéon determinada es menor que la deflexiéon permitida.

1.2.6.3. Prueba de estabilidad (lineal):

Carga vertical total:
Factor de reduccion de carga de colapso por cargas de suelo/trafico:
Carga vertical total critica:

05
krit gy= 2 - Kv2- (8Sq - Sgh)

lineal
I/(A-rm?)
I/(A-Tm?)Kq

*

Gh
0,0833

Ad,
Adp

Sy
zul &,

Qv
Kv2
krit qy

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.

1.2.7. Caso de carga a largo plazo

1.2.7.1. prueba de tensién

_ Oqv,gh,gh* " OR * Osonst " OR|L

OR res™

Oqv,qh,gh* * Osonst
Interior: clave
Tensiones debidas a las cargas del suelo y del ogy gh,qh* 1,173
trafico
Tensiones debidas a otras cargas Osonst 0,107

A
erf Ystab

generatriz
sobre el
diametro
horizontal del
tubo
-1,097

-0,127

3,739  []
2,50 [-]
2,50 [-]
0,00033 []
0,00033 []
0,0640 [-]
23,77 mm
19,50 mm
3,89 %
6,00 %
70,38 kN/m?
0,87 [-]
302,1 kN/m?2
(9.06a)
4,29 [-]
2,00 [-]
(9.01¢)
base
2,609 N/mm?
0,144  N/mm?
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Tensioén total o 1,280 -1,224
Tension de traccién por flexion a ser ORBZ res 16,18 16,13
considerada

Tension de compresion por flexion a ser ORBD,res 16,18 16,13

considerada

Coeficiente de seguridad para tension por YBZ 12,647 -
flexion:

Coeficiente de seguridad para compresion por ygp - 13,181
flexion:

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

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensién a erf YRBD
compresion:

Exterior: clave generatriz
sobre el
diametro

horizontal del
tubo

Tensiones debidas a las cargas del suelo y del ogy gh,qn* -2,878 -1,107

trafico

Tensiones debidas a otras cargas Osonst -0,101 0,113

Tensioén total o -2,979 -0,995

Tension de traccion por flexion a ser ORBZ res 16,30 16,65

considerada

Tension de compresién por flexion a ser ORBD,res 16,30 16,65

considerada

Coeficiente de seguridad para tension por VYBZ - -

flexion:

Coeficiente de seguridad para compresion por ygp 5,472 16,742

flexion:

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

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensién a erf YRBD
compresion:

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

1.2.7.2. Prueba de deformacién

Modo de calculo: lineal
Relacion: I/(A-rm?2)
Relacion 'l/(A-rm?)-kq": I/(A-Tm?)Kqg
Qv
Coeficiente resultante de deformacion c'y -0,0893 0,0833
Cambio del diametro vertical: Ad,
Cambio del diametro horizontal: Adh,
Deformacion vertical relativa: Oy

2,753  N/mm?

16,26 N/mm?

16,26 N/mm?

5905 []
[
2,50 [
2,50 [-]
base
-4,372  N/mm?2
-0,139  N/mm?
-4,511  N/mm?2

16,31 N/mm?

16,31 N/mm?

3,615 []
2,50 [
2,50 [-]
0,00033 []
0,00033 []
0,0640 []
29,90 mm
20,48 mm
4,90 %
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Deflexién admisible: zul &, 6,00 %

La deflexion determinada es menor que la deflexion permitida.

1.2.7.3. Prueba de estabilidad (lineal):

Carga vertical total: Qv 69,68 kN/m?
Factor de reduccion de carga de colapso por cargas de suelo/trafico: Ky2 0,84 [-]
Carga vertical total critica: krit qy 200,9 kN/m?
05
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: % 2,88
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. : Colector 12.3

Descripcion del tramo:
Notas:

Tipo de calculo:

Afadir 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 compresién 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:

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

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

Médulo de elasticidad E3:
E4=10"E1:

Suelo bajo la zanja:
Calculo E4:

Médulo 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:

Seccioén llena:

Carga de trafico:

1.1.4. Instalacién

Instalacion:

Ancho de zanja:

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

Angulo de apoyo:

Proyeccion relativa:

Colector 12.3

Tramos 3 del colector 12
Segun tabla

Si

A (caso normal)

6% (habitual)

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

No

G1

Modulo de elasticidad E

E1 8,0 N/mm?
G1

Modulo de elasticidad E

(=0%) 16,0 N/mm?
G4

Modulo de elasticidad E

E3 1,5 N/mm?
No

G4

Modulo de elasticidad E

E4 1,5 N/mm?
h 2,50 m

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

Pl,K 0,0 bar
PiL 0,0 bar
No

SLW 60

Zanja

b 1,65 m

B 90 °

Ad

B4

suelto

120°

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

Material:
Presion nominal:
Diametro nominal:

Carga de trafico: SLW 60

E3 | E3
3]
tn
a
S E1
3
2a =120°
2 |E2 E2
|
3
13 90°
E4
1.650 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:

Predeformacién local:

Predeformacién (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 80

PN = 4,0 bar (SDR = 33,0)

DN 800 (e =24,5mm)

corto plazo
9,4
0,38

751,0
800,0
387,8
245
15,827
1,021
0,979

0,00
1,00

24,5
12,3
1.225,5
100,0
100,0

largo plazo
9,4
0,38

mm?/mm

mm~4/mm
mm?3*/mm
mm?3/mm

AseTUB V. 1.0.0.0 - 03/06/2016 19:18:31

PROYECTO BASICO DE RED DE SANEAMIENTO PARA EL SECTOR HORTA BAIXA DE TURIS (VALENCIA)



PROYECTO BASICO DE RED DE SANEAMIENTO PARA EL SECTOR HORTA BAIXA DE TURIS {VALENCIA)

Valor caracteristico del médulo de elasticidad en sentido Er
circunferencial

Valor caracteristico de traccion por deflexion ORBZ
Valor caracteristico de la deflexion radial por esfuerzo de ORBD
compresion

Valor caracteristico de la tension en sentido circunferencial ORZ

1.2.1.2. Factores de seguridad

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

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por erf YRBD
inestabilidad, tensiéon a compresion

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por erf Ystab
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 correccion de la curvatura interior:
Factor de correccion de la curvatura exterior:

1.2.2.2. Teoria del silo

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

h
-2 Ky tand —
q.¢ b

K:
h

2-Kq - tand- —

b

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

h

-2 Ky - tand- —~

_ b
Ko=

K0 y K 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:
Tension debida a carga de tréafico:

Coefficiente de impacto (incl.):

1.2.2.4. Mddulo de deformacion del suelo EB

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

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

Médulo elastico del suelo bajo el tubo:

2,50
2,50

2,00

m
Qi
Oka

Ko

hw Scheitel

160,0

14,0
14,0

14,0

2,50
2,50

2,00

387,8
1,021
0,979

1,000

1,000

0,00
50,00
50,00
24,81

1,20

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?
kN/m?

N/mm?
N/mm?
[-]
[-]

N/mm?
N/mm?2
N/mm?
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1.2.2.5. Valores de rigidez del suelo

Factor de correccion por rigidez del apoyo horizontal:

1,667
(= E
Af + (1,667 - Af) ==
Es
b
—1
Af= a < 1,667
0,982 + 0,283 | —- 1
da

Rigidez del apoyo horizontal:
Sh=0,6-¢-E>

Rigidez de apoyo vertical:

1.2.2.6. Angulo de apoyo, proyeccidn relativa efectiva y angulo de friccién

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

Eq
a'= ag- E—z 0,26
2

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

corto plazo
Todas las
cargas

1.2.2.7. Valores caracteristicos del material del tubo y rigidez anular

Valor caracteristico del médulo de elasticidad Er 800,0
en sentido circunferencial
Valor caracteristico de traccion por deflexion  orpz 21,0
Valor caracteristico de la deflexién radial por  Orgp 21,0
esfuerzo de compresion
Valor caracteristico de la tension en sentido  orz 21,0
circunferencial
Rigidez del tubo SR 16,817
Sk= Er -1

m?

1.2.2.8. relacion de rigidez

Rigidez del sistema VRB 0,0103
SR 8-Sy

VRB= o=
Sgh  Sgh

Relacion de rigidez Vs 0,0733

Sgh

SBv

2a

as
a

largo plazo

Cargas del
suelo

cargas de
trafico
372,2

16,3
16,3

16,3

7,825

0,0048

0,0575

0,171

[-]

(6.17)

Correccion (6.18)

1,637

16,000

120
1,00
0,500

20,000
20,000

largo plazo
otro

Cargas

160,0

14,0
14,0

14,0

3,363

0,0021

N/mm?
(6.16)

N/mm?2

(6.12)

o

—_——
—_—

(6.05)

N/mm?

N/mm?
N/mm?

N/mm?

kN/m?

(6.10a)

[

]
—_

(6.15)

[
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Sr

Vg= ————
lev*| - Sy

1.2.2.9. Coeficientes

Relacion por presién de enterramiento (apoyo) Ko
Coeficiente por presion de reaccion del apoyo K*

K*= Chqu

VRB - Ch,gh*
Coeficiente por presion de reaccion del apoyo c¢,*

Cy*= Cy,qv + Cy,gn* - K*

1.2.2.10. Factores de concentracion AR y AB

Factor de concentracion maximo max A
h
da
max A= 1+
3,5 2,2 0,62 1,6 h
a2 E | e E ' da
a
=4 (a'-0,25) =4 (@-025 | @
1 Eq
Coeficiente por factor de concentracion K'
maximo
Chq x
Cy,ght “Cygh* - K
K'= - Ch,qv

Cv,qv * Cygh* - K*

Factor de concentracion sobre el tubo, valor  Ag
inicial

4-Ky-K maxA-1

max A - Vg + a"

. 3 a-025
R e+ q 3 K2 K maxh-1
s 3 a'-0,25

Factor de concentracion sobre el tubo, bajo el Arg
efecto de la zanja

MR-1. b, 4-M
3 dy 3

ArG=

Factor de concentracion sobre el tubo, limite  Ag
superior

Factor de concentracion sobre el tubo, limite  Ag,
inferior

Factor de concentacion sobre el tubo, valor ARG
final

Factor de concentracion del suelo Ag

4-MR
3

Ag=

1.2.2.11. Distribucién de presiones en la circunferencia del tubo

Carga vertical total av
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= ARG " PE * 6.24
(6.082) Ov=ARG " PE * Py (6.24)
Presion lateral ah 24,50 24,73 - kN/m?
da
an= Kz | Ag " PE + VB 2 (7.01)
0,400 0,400 - []
1,171 1,262 - [-] Presién de reaccion del apoyo (carga del g*h 56,75 60,10 - kN/m2
suelo)
(6.14)
Chqv Qv tcC .
9= h,q\</ Qv h,qll dh (7.02a)
-0,014 -0,009 — -] RB - Ch,gh
(6.13) Presién de reaccion del apoyo (seccion llena) q*hw 0,00 0,00 - kN/m?
Chuy -
Q*hw= hW—qW* (7.02b)
VRB - Chgh
1,019 1,019 - []
1.2.3. Seccion fuerzas clave
corto plazo largo plazo
Momento debido a cargas verticales totales Mgy 2,800 2,776  kNm/m
(6.04) Momento debido a la presion lateral Mgh -0,921 -0,930 kNm/m
Momento debido a la reaccion de la presion del apoyo M*gh -1,544 -1,636 kKNm/m
horizontal
Momento debido a la reaccion de la presion del apoyo M*qw 0,000 0,000 kNm/m
01922 0’913 - - (SeCCién ”ena)
X Momento debido a las cargas muertas Mg 0,013 0,013  kNm/m
Momento debido a la seccion llena My 0,000 0,000 kNm/m
Momento debido a la presion del agua Mpw 0,000 0,000 kNm/m
(6.06b) IM= Mgy + Mgn + M*gn + M*q + Mg + My, + Mgy
Momentos totales M 0,348 0,224  kNm/m
0,805 0,770 - [] .
ZMqvsghsgh*= Mgv + Mgh + M*gn
Momentos totales debidos a las cargas del suelo y trafico ZMqvsghsgh* 0,335 0,210  kNm/m
(6.06a) Zmsonst= Mqw + Mg + My, + Mpy
Momentos totales debidos a otras cargas > Msonst 0,013 0,013  kNm/m
IM'= Mgy + Mgh + M*gh + M
0,931 0,019 H v Man T Mah T e
Momentos totales debidos a la seccion llena y a la presion M’ 0,348 0,224  kNm/m
6.21 Fuerza normal debida a las cargas verticales totales Ngv 0,747 0,741  kN/m
(6.21a) Fuerza normal debida a la presion lateral Ngh -9,499 -9,590 kN/m
Fuerza normal debida a la reaccion de la presion del lecho N*gh -12,697 -13,447  kN/m
3,625 3,625 - [-] Fuerza normal debida a la reaccion de la presion del lecho N*qw 0,000 0,000 kN/m
(relleno del agua)
0,597 0,597 - [-] Fuerza normal debida al peso muerto Ng 0,022 0,022  kN/m
Fuerza normal debida al relleno de agua Nw 0,000 0,000 kN/m
0,931 0,919 -—- [-] Fuerza normal debida a la presién del agua Npw 0,000 0,000 kN/m
Fuerzas totales normales >N -21,427 -22,275 kN/m
1,065 1,077 - [-] Fuerzas normales totales debidas a las cargas del suelo y del  Zngv.qgh.qh* -21,450 -22,297  kN/m
trafico
(6.07) Fuerzas normales totales debidas a otras cargas 2 Nsonst 0,022 0,022  kN/m
’ Total sin seccion llena y sin presion >N' -21,427 -22,275 kN/m
1.2.4. Seccion fuerzas generatriz sobre el diametro horizontal del tubo
corto plazo largo plazo
71,36 70,73 - kN/m? Momento debido a cargas verticales totales Mav -2,843 -2,818  kNm/m
Momento debido a la presion lateral Mgh 0,921 0,930 kNm/m
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Momento debido a la reaccion de la presion del apoyo
horizontal

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

Momento debido a las cargas muertas

Momento debido a la seccion llena

Momento debido a la presion del agua

ZM= Mgy + Mgh + M*gp + M*qy + Mg + My, + Mpy
Momentos totales

ZMqusghsgh*= Mqv + Mgh + M*gn

Momentos totales debidos a las cargas del suelo y trafico

ZMsonst™ M*qw + Mg + My + Mpy
Momentos totales debidos a otras cargas

EM'= Mgy + Mgn + M*gn + Mg

Momentos totales debidos a la seccion llena y a la presion

Fuerza normal debida a las cargas verticales totales
Fuerza normal debida a la presion lateral

Fuerza normal debida a la reaccion de la presion del lecho
Fuerza normal debida a la reaccion de la presion del lecho

(relleno del agua)

Fuerza normal debida al peso muerto
Fuerza normal debida al relleno de agua
Fuerza normal debida a la presion del agua
Fuerzas totales normales

Fuerzas normales totales debidas a las cargas del suelo y del

trafico
Fuerzas normales totales debidas a otras cargas
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 reaccion de la presion del apoyo
horizontal

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

Momento debido a las cargas muertas

Momento debido a la seccién llena

Momento debido a la presion del agua

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

ZMqusghsgh*= Mqv + Mgh + M*gn

Momentos totales debidos a las cargas del suelo y trafico

ZMsonst™ M*qw + Mg + My, + Mpy
Momentos totales debidos a otras cargas

EM'= Mgy + Mgn + M*gn + Mg

Momentos totales debidos a la seccion llena y a la presion

Fuerza normal debida a las cargas verticales totales

M

quwqh,qh*

ZMsonst

Zquqh,qh*

stonst
>N’

M

quwqh,qh*

zMsonst

M

Nqv

1,775
0,000
-0,015

0,000
0,000

-0,163

-0,147

-0,015

-0,163

-27,669
0,000
0,000
0,000

-0,140
0,000
0,000

-27,809
-27,669

-0,140
-27,809

corto plazo
2,950
-0,921
-1,544
0,000
0,018

0,000
0,000

0,503

0,485

0,018

0,503
-0,747

1,880
0,000
-0,015

0,000
0,000

-0,024

-0,009

-0,015

-0,024

-27,427
0,000
0,000
0,000

-0,140
0,000
0,000

-27,567
-27,427

-0,140
-27,567

largo plazo
2,925
-0,930
-1,636
0,000
0,018

0,000
0,000

0,377

0,359

0,018

0,377
-0,741

kNm/m
kNm/m
kNm/m

kNm/m
kNm/m

kNm/m

kNm/m

kNm/m

kNm/m

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

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

kN/m
kN/m

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

kNm/m
kNm/m

kNm/m

kNm/m

kNm/m

kNm/m
kN/m
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Fuerza normal debida a la presion lateral Ngh
Fuerza normal debida a la reaccion de la presion del lecho N*gh
Fuerza normal debida a la reaccion 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 a la presion del agua Npw
Fuerzas totales normales =N

Fuerzas normales totales debidas a las cargas del suelo y del Zngv.gh.gh*
trafico

Fuerzas normales totales debidas a otras cargas > Nsonst
Total sin seccion llena y sin presion =N’

1.2.6. Caso de carga a corto plazo

1.2.6.1. prueba de tensién

_ Oqv,gh,gh* " OR * Osonst * ORL

ORres

Oqv,qh,gh* * Osonst
Interior: clave
Tensiones debidas a las cargas del suelo y del ogy gh,qn* 2,543
trafico
Tensiones debidas a otras cargas Osonst 0,136
Tension total o 2,678
Tension de traccion por flexion a ser ORBZ,res 21,00
considerada
Tension de compresion por flexion a ser ORBD,res 21,00

considerada

Coeficiente de seguridad para tension por VBZ 7,841
flexion:

Coeficiente de seguridad para compresién por ygp -—-
flexion:

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

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tension a
compresion:

Exterior: clave
Tensiones debidas a las cargas del suelo y del ogy gh,qn* -4,153
trafico

Tensiones debidas a otras cargas Osonst -0,128
Tension total o -4,281
Tension de traccion por flexion a ser ORBZ res 21,00
considerada

Tension de compresion por flexion a ser ORBD,res 21,00

considerada

-9,499
-12,697
0,000

-0,022
0,000
0,000

-22,966
-22,944

-0,022
-22,966

generatriz
sobre el
diametro
horizontal del
tubo
-2,634

-0,161
-2,795

21,00

21,00

7,513

erf yrez

erf YrReD

generatriz
sobre el
diametro
horizontal del
tubo
0,313

0,143
0,457

21,00

21,00

-9,590
-13,447
0,000
-0,022
0,000
0,000
-23,801
-23,778

-0,022
-23,801

base

4,015

0,183
4,197

21,00

21,00

5,003

2,50

2,50

base

-5,683

-0,177
-5,860

21,00

21,00

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?

[l

[

N/mm?

N/mm?
N/mm?

N/mm?

N/mm?
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Coeficiente de seguridad para tensién por VYBZ -
flexion:

Coeficiente de seguridad para compresion por ygp 4,906
flexion:

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

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tension a
compresion:

45,985

erf yraz

erf YRBD

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

1.2.6.2. Prueba de deformacién

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

Qv
Coeficiente resultante de deformacion c'y -0,0893

Cambio del diametro vertical:
Cambio del diametro horizontal:

Deformacién vertical relativa:
Deflexién admisible:

La deflexiéon determinada es menor que la deflexiéon permitida.

1.2.6.3. Prueba de estabilidad (lineal):

Carga vertical total:
Factor de reduccion de carga de colapso por cargas de suelo/trafico:
Carga vertical total critica:

05
krit gy= 2 - Kv2- (8Sq - Sgh)

lineal
I/(A-rm?)
I/(A-Tm?)Kq

*

Gh
0,0833

Ad,
Adp

Sy
zul &,

Qv
Kv2
krit qy

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.

1.2.7. Caso de carga a largo plazo

1.2.7.1. prueba de tensién

_ Oqv,gh,gh* " OR * Osonst " OR|L

OR res™

Oqv,qh,gh* * Osonst
Interior: clave
Tensiones debidas a las cargas del suelo y del ogy gh,qh* 1,237
trafico
Tensiones debidas a otras cargas Osonst 0,136

A
erf Ystab

generatriz
sobre el
diametro
horizontal del
tubo
-1,211

-0,161

3,583 []
2,50 [
2,50 [-]
0,00033 []
0,00033 []
0,0640 []
32,25 mm
26,88 mm
4,16 %
6,00 %
71,36 kN/m?
0,87 [-]
288,7 kN/m?
(9.06a)
4,05 [
2,00 [-]
(9.01c)
base
2,696 N/mm?
0,183  N/mm?
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Tensioén total o 1,373 -1,372
Tension de traccién por flexion a ser ORBZ res 16,09 16,05
considerada

Tension de compresion por flexion a ser ORBD,res 16,09 16,05

considerada

Coeficiente de seguridad para tension por YBZ 11,722 -
flexion:

Coeficiente de seguridad para compresion por ygp - 11,698
flexion:

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

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensién a erf YRBD
compresion:

Exterior: clave generatriz
sobre el
diametro

horizontal del
tubo

Tensiones debidas a las cargas del suelo y del ogy gh,qn* -2,969 -1,032

trafico

Tensiones debidas a otras cargas Osonst -0,128 0,143

Tensioén total o -3,097 -0,889

Tension de traccion por flexion a ser ORBZ res 16,23 16,70

considerada

Tension de compresién por flexion a ser ORBD,res 16,23 16,70

considerada

Coeficiente de seguridad para tension por VYBZ - -

flexion:

Coeficiente de seguridad para compresion por ygp 5,239 18,788

flexion:

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

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensién a erf YRBD
compresion:

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

1.2.7.2. Prueba de deformacién

Modo de calculo: lineal
Relacion: I/(A-rm?2)
Relacion 'l/(A-rm?)-kq": I/(A-Tm?)Kqg
Qv
Coeficiente resultante de deformacion c'y -0,0893 0,0833
Cambio del diametro vertical: Ad,
Cambio del diametro horizontal: Adh,
Deformacion vertical relativa: Oy

2,879  N/mm?

16,17 N/mm?

16,17 N/mm?

5617 []
[
2,50 [
2,50 [-]
base
-4,486  N/mm?2
-0,177  N/mm?
-4,663 N/mm?2

16,23 N/mm?

16,23 N/mm?

3,481 []
2,50 [
2,50 [-]
0,00033 []
0,00033 []
0,0640 []
40,59 mm
28,47 mm
5,23 %
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Deflexién admisible: zul &, 6,00 %

La deflexion determinada es menor que la deflexion permitida.

1.2.7.3. Prueba de estabilidad (lineal):

Carga vertical total: Qv 70,73 kN/m?
Factor de reduccion de carga de colapso por cargas de suelo/trafico: Ky2 0,84 [-]
Carga vertical total critica: krit qy 190,7 kN/m?
05
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: % 2,70
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.: Colector 4.1.1y 4.1.2

Descripcion del tramo:
Notas:

Tipo de calculo:

Afadir 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 compresién 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:

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

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

Médulo de elasticidad E3:
E4=10"E1:

Suelo bajo la zanja:
Calculo E4:

Médulo 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:

Seccioén llena:

Carga de trafico:

1.1.4. Instalacién

Instalacion:

Ancho de zanja:

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

Angulo de apoyo:

Proyeccion relativa:

Colector 4.1

Tramos 1y 2 del colector 4.1
Segun tabla

Si

A (caso normal)

6% (habitual)

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

No

G1

Modulo de elasticidad E

E1 8,0 N/mm?
G1

Modulo de elasticidad E

Eog 16,0 N/mm?
G4

Modulo de elasticidad E

E3 1,5 N/mm?
No

G4

Modulo de elasticidad E

E4 1,5 N/mm?
h 2,95 m

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

Pl,K 0,0 bar
PiL 0,0 bar
No

SLW 60

Zanja

b 2,00 m

B 90 °

Ad

B4

suelto

120°

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

Material:
Presion nominal:
Diametro nominal:

Carga de trafico: SLW 60

E3 E3
2]
©
3
S E1
3
20 =120°
[= | E2 E2
(=)
(=)
o
3 <
13 | 80°
E4
2.000 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:

Predeformacién local:

Predeformacién (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 80

PN = 4,0 bar (SDR = 33,0)

DN 1000 (e = 30,6 mm)

di 938,8
da 1.000,0
'm 484,7
s 30,6
rml/s 15,840
Qi 1,021
Oka 0,979
Oyl 0,00
g 1,00
Arad 30,6
e 15,3
I 2.387,7
W, 156,1
Wi 156,1
corto plazo largo plazo
9,4 9,4
0,38 0,38

mm?/mm

mm~4/mm
mm?3*/mm
mm?3/mm
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Valor caracteristico del médulo de elasticidad en sentido Er
circunferencial

Valor caracteristico de traccion por deflexion ORBZ
Valor caracteristico de la deflexion radial por esfuerzo de ORBD
compresion

Valor caracteristico de la tension en sentido circunferencial ORZ

1.2.1.2. Factores de seguridad

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

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por erf YRBD
inestabilidad, tensiéon a compresion

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por erf Ystab
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 correccion de la curvatura interior:
Factor de correccion de la curvatura exterior:

1.2.2.2. Teoria del silo

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

h
-2 Ky tand —
q.¢ b

K:
h

2-Kq - tand- —

b

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

h

-2 Ky - tand- —~

_ b
Ko=

K0 y K 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:
Tension debida a carga de tréafico:

Coefficiente de impacto (incl.):

1.2.2.4. Mddulo de deformacion del suelo EB

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

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

Médulo elastico del suelo bajo el tubo:

2,50
2,50

2,00

m
Qi
Oka

Ko

hw Scheitel

160,0

14,0
14,0

14,0

2,50
2,50

2,00

4847
1,021
0,979

1,000

1,000

0,00
59,00
59,00
21,19

1,20

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?
kN/m?

N/mm?
N/mm?
[-]
[-]

N/mm?
N/mm?2
N/mm?
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1.2.2.5. Valores de rigidez del suelo

Factor de correccion por rigidez del apoyo horizontal:

1,667
(= E
Af + (1,667 - Af) ==
Es
b
—1
Af= a < 1,667
0,982 + 0,283 | —- 1
da

Rigidez del apoyo horizontal:
Sh=0,6-¢-E>

Rigidez de apoyo vertical:

1.2.2.6. Angulo de apoyo, proyeccidn relativa efectiva y angulo de friccién

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

Eq
a'= ag- E—z 0,26
2

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

corto plazo
Todas las
cargas

1.2.2.7. Valores caracteristicos del material del tubo y rigidez anular

Valor caracteristico del médulo de elasticidad Er 800,0
en sentido circunferencial
Valor caracteristico de traccion por deflexion  orpz 21,0
Valor caracteristico de la deflexién radial por  Orgp 21,0
esfuerzo de compresion
Valor caracteristico de la tension en sentido  orz 21,0
circunferencial
Rigidez del tubo SR 16,775
Sk= Er -1

m?

1.2.2.8. relacion de rigidez

Rigidez del sistema VRB 0,0106
SR 8-Sy

VRe= =
Sgh  Sgh

Relacion de rigidez Vs 0,0714

4 0,164

[-]

(6.17)

Correccion (6.18)

Sgh 1,578
Sgy 16,000
2a 120
as 1,00
a' 0,500
[0} 20,000
o 20,000
largo plazo largo plazo
Cargas del otro
suelo
cargas de Cargas
trafico
3291 160,0
15,8 14,0
15,8 14,0
15,8 14,0
6,902 3,355
0,0044 0,0021
0,0537 ---

N/mm?
(6.16)

N/mm?2

(6.12)

o

—_——
—_—

(6.05)

N/mm?

N/mm?
N/mm?

N/mm?

kN/m?

(6.10a)

(6.15)

[
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Sr

Vg= ————
lev*| - Sy

1.2.2.9. Coeficientes

Relacion por presién de enterramiento (apoyo) Ko
Coeficiente por presion de reaccion del apoyo K*

K*= Chqu

VRB - Ch,gh*
Coeficiente por presion de reaccion del apoyo c¢,*

Cy*= Cy,qv + Cy,gn* - K*

1.2.2.10. Factores de concentracion AR y AB

Factor de concentracion maximo max A
h
da
max A= 1+
3,5 2,2 0,62 1,6 h
a2 E | e E ' da
a
=4 (a'-0,25) =4 (@-025 | @
1 Eq
Coeficiente por factor de concentracion K'
maximo
Chq x
Cy,ght “Cygh* - K
K'= - Ch,qv

Cv,qv * Cygh* - K*

Factor de concentracion sobre el tubo, valor  Ag
inicial

4-Ky-K maxA-1

max A - Vg + a"

. 3 a-025
R e+ q 3 K2 K maxh-1
s 3 a'-0,25

Factor de concentracion sobre el tubo, bajo el Arg
efecto de la zanja

MR-1. b, 4-M
3 dy 3

ArG=

Factor de concentracion sobre el tubo, limite  Ag
superior

Factor de concentracion sobre el tubo, limite  Ag,
inferior

Factor de concentacion sobre el tubo, valor ARG
final

Factor de concentracion del suelo Ag

4-MR
3

Ag=

1.2.2.11. Distribucién de presiones en la circunferencia del tubo

Carga vertical total av
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= Are - DE + 6.24
(6.082) Ov=ARG " PE * Py (6.24)
Presion lateral ah 29,14 29,47 - kN/m?
da
an=Kz' | Ag " PE *+ VB’ 2 (7.01)
0,400 0,400 - []
1,166 1,270 - [-] Presién de reaccion del apoyo (carga del g*h 57,23 60,91 - kN/m2
suelo)
(6.14)
Chqv Qv tcC .
. h,q\(/ Qv h,qll 9nh (7.02a)
-0,015 -0,008 & RB = Chian
(6.13) Presién de reaccion del apoyo (seccion llena) q*hw 0,00 0,00 - kN/m?
Chuy -
Q*hw= hW—qW* (7.02b)
VRB - Chgh
1,019 1,019 - []
1.2.3. Seccion fuerzas clave
corto plazo largo plazo
Momento debido a cargas verticales totales Mgy 4,681 4,631 kNm/m
(6.04) Momento debido a la presion lateral Mgh -1,712 -1,731  kNm/m
Momento debido a la reaccion de la presion del apoyo M*gh -2,434 -2,590 kNm/m
horizontal
Momento debido a la reaccion de la presion del apoyo M*qw 0,000 0,000 kNm/m
01922 0’912 - - (SeCCién ”ena)
X Momento debido a las cargas muertas Mg 0,026 0,026 kNm/m
Momento debido a la seccion llena My 0,000 0,000 kNm/m
Momento debido a la presion del agua Mpw 0,000 0,000 kNm/m
(6.06b) IM= Mgy + Mgn + M*gn + M*q + Mg + My, + Mgy
Momentos totales M 0,561 0,336 kNm/m
0,804 0,762 - [] .
ZMqvsghsgh*= Mgv + Mgh + M*gn
Momentos totales debidos a las cargas del suelo y trafico ZMqvsghsgh* 0,536 0,310  kNm/m
(6.06a) Zmsonst= Mqw + Mg + My, + Mpy
Momentos totales debidos a otras cargas > Msonst 0,026 0,026 kNm/m
IM'= Mgy + Mgh + M*gh + M
0,935 0,921 - [] qv * NMgh gh g
Momentos totales debidos a la seccion llena y a la presion M’ 0,561 0,336 kNm/m
6.21 Fuerza normal debida a las cargas verticales totales Ngv 0,999 0,988 kN/m
(6.21a) Fuerza normal debida a la presion lateral Ngh -14,125 -14,284  kN/m
Fuerza normal debida a la reaccion de la presion del lecho N*gh -16,007 -17,035  kN/m
3,558 3,558 - [-] Fuerza normal debida a la reaccion de la presion del lecho N*qw 0,000 0,000 kN/m
(relleno del agua)
0,613 0,613 - [-] Fuerza normal debida al peso muerto Ng 0,035 0,035 kN/m
Fuerza normal debida al relleno de agua Nw 0,000 0,000 kN/m
0,935 0,921 -—- [-] Fuerza normal debida a la presién del agua Npw 0,000 0,000 kN/m
Fuerzas totales normales >N -29,098 -30,295 kN/m
1,065 1,079 - [-] Fuerzas normales totales debidas a las cargas del suelo y del  Zngv.qgh.qh* -29,133 -30,330  kN/m
trafico
(6.07) Fuerzas normales totales debidas a otras cargas 2 Nsonst 0,035 0,035 kN/m
’ Total sin seccion llena y sin presion >N' -29,098 -30,295 kN/m
1.2.4. Seccion fuerzas generatriz sobre el diametro horizontal del tubo
corto plazo largo plazo
76,34 75,52 - kN/m? Momento debido a cargas verticales totales Mav -4,753 -4,702  kNm/m
Momento debido a la presion lateral Mgh 1,712 1,731 kNm/m
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Momento debido a la reaccion de la presion del apoyo
horizontal

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

Momento debido a las cargas muertas

Momento debido a la seccion llena

Momento debido a la presion del agua

ZM= Mgy + Mgh + M*gp + M*qy + Mg + My, + Mpy
Momentos totales

ZMqusghsgh*= Mqv + Mgh + M*gn

Momentos totales debidos a las cargas del suelo y trafico

ZMsonst™ M*qw + Mg + My + Mpy
Momentos totales debidos a otras cargas

EM'= Mgy + Mgn + M*gn + Mg

Momentos totales debidos a la seccion llena y a la presion

Fuerza normal debida a las cargas verticales totales
Fuerza normal debida a la presion lateral

Fuerza normal debida a la reaccion de la presion del lecho
Fuerza normal debida a la reaccion de la presion del lecho

(relleno del agua)

Fuerza normal debida al peso muerto
Fuerza normal debida al relleno de agua
Fuerza normal debida a la presion del agua
Fuerzas totales normales

Fuerzas normales totales debidas a las cargas del suelo y del

trafico
Fuerzas normales totales debidas a otras cargas
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 reaccion de la presion del apoyo
horizontal

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

Momento debido a las cargas muertas

Momento debido a la seccién llena

Momento debido a la presion del agua

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

ZMqusghsgh*= Mqv + Mgh + M*gn

Momentos totales debidos a las cargas del suelo y trafico

ZMsonst™ M*qw + Mg + My, + Mpy
Momentos totales debidos a otras cargas

EM'= Mgy + Mgn + M*gn + Mg

Momentos totales debidos a la seccion llena y a la presion

Fuerza normal debida a las cargas verticales totales

M

quwqh,qh*

ZMsonst

Zquqh,qh*

stonst
>N’

M

quwqh,qh*

zMsonst

M

Nqv

2,797
0,000
-0,030

0,000
0,000

-0,274

-0,244

-0,030

-0,274

-37,001
0,000
0,000
0,000

-0,219
0,000
0,000

-37,220
-37,001

-0,219
-37,220

corto plazo
4,932
-1,712
-2,434
0,000
0,035

0,000
0,000

0,822

0,787

0,035

0,822
-0,999

2,976
0,000
-0,030

0,000
0,000

-0,024

0,005

-0,030

-0,024

-36,605
0,000
0,000
0,000

-0,219
0,000
0,000

-36,824
-36,605

-0,219
-36,824

largo plazo
4,879
-1,731
-2,590
0,000
0,035

0,000
0,000

0,593

0,558

0,035

0,593
-0,988

kNm/m
kNm/m
kNm/m

kNm/m
kNm/m

kNm/m

kNm/m

kNm/m

kNm/m

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

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

kN/m
kN/m

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

kNm/m
kNm/m

kNm/m

kNm/m

kNm/m

kNm/m
kN/m
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Fuerza normal debida a la presion lateral Ngh
Fuerza normal debida a la reaccion de la presion del lecho N*gh
Fuerza normal debida a la reaccion 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 a la presion del agua Npw
Fuerzas totales normales =N

Fuerzas normales totales debidas a las cargas del suelo y del Zngv.gh.gh*
trafico

Fuerzas normales totales debidas a otras cargas > Nsonst
Total sin seccion llena y sin presion =N’

1.2.6. Caso de carga a corto plazo

1.2.6.1. prueba de tensién

_ Oqv,gh,gh* " OR * Osonst * ORL

ORres

Oqv,qh,gh* * Osonst
Interior: clave
Tensiones debidas a las cargas del suelo y del ogy gh,qn* 2,552
trafico
Tensiones debidas a otras cargas Osonst 0,170
Tension total o 2,722
Tension de traccion por flexion a ser ORBZ,res 21,00
considerada
Tension de compresion por flexion a ser ORBD,res 21,00

considerada

Coeficiente de seguridad para tension por VBZ 7,716
flexion:

Coeficiente de seguridad para compresién por ygp -—-
flexion:

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

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tension a
compresion:

Exterior: clave
Tensiones debidas a las cargas del suelo y del ogy gh,qn* -4,312
trafico

Tensiones debidas a otras cargas Osonst -0,160
Tension total o -4,472
Tension de traccion por flexion a ser ORBZ res 21,00
considerada

Tension de compresion por flexion a ser ORBD,res 21,00

considerada

-14,125
-16,007
0,000

-0,035
0,000
0,000

-31,166
-31,131

-0,035
-31,166

generatriz
sobre el
diametro
horizontal del
tubo
-2,807

-0,202
-3,009

21,00

21,00

6,979

erf yrez

erf YrReD

generatriz
sobre el
diametro
horizontal del
tubo
0,323

0,179
0,502

21,00

21,00

-14,284
-17,035
0,000
-0,035
0,000
0,000
-32,341
-32,307

-0,035
-32,341

base

4,129

0,229
4,358

21,00

21,00

4,818

2,50

2,50

base

-5,952

-0,222
-6,174

21,00

21,00

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?

[l

[

N/mm?

N/mm?
N/mm?

N/mm?

N/mm?
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Coeficiente de seguridad para tensién por VYBZ -
flexion:

Coeficiente de seguridad para compresion por ygp 4,696
flexion:

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

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tension a
compresion:

41,794

erf yraz

erf YRBD

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

1.2.6.2. Prueba de deformacién

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

Qv
Coeficiente resultante de deformacion c'y -0,0893

Cambio del diametro vertical:
Cambio del diametro horizontal:

Deformacién vertical relativa:
Deflexién admisible:

La deflexiéon determinada es menor que la deflexiéon permitida.

1.2.6.3. Prueba de estabilidad (lineal):

Carga vertical total:
Factor de reduccion de carga de colapso por cargas de suelo/trafico:
Carga vertical total critica:

05
krit gy= 2 - Kv2- (8Sq - Sgh)

lineal
I/(A-rm?)
I/(A-Tm?)Kq

*

Gh
0,0833

Ad,
Adp

Sy
zul &,

Qv
Kv2
krit qy

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.

1.2.7. Caso de carga a largo plazo

1.2.7.1. prueba de tensién

_ Oqv,gh,gh* " OR * Osonst " OR|L

OR res™

Oqv,qh,gh* * Osonst
Interior: clave
Tensiones debidas a las cargas del suelo y del ogy gh,qh* 1,037
trafico
Tensiones debidas a otras cargas Osonst 0,170

A
erf Ystab

generatriz
sobre el
diametro
horizontal del
tubo
-1,161

-0,202

3,402 []
2,50 [-]
2,50 [-]
0,00033 []
0,00033 []
0,0640 []
41,99 mm
35,15 mm
4,33 %
6,00 %
76,34 kN/m?
0,87 [-]
283,1 kN/m?2
(9.06a)
3,71 [-]
2,00 [-]
(9.01¢)
base
2,597 N/mm?
0,229 N/mm?
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Tensioén total o 1,206 -1,362
Tension de traccién por flexion a ser ORBZ res 15,59 15,58
considerada

Tension de compresion por flexion a ser ORBD,res 15,59 15,58

considerada

Coeficiente de seguridad para tension por YBZ 12,925 -
flexion:

Coeficiente de seguridad para compresion por ygp -—- 11,434
flexion:

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

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensién a erf YRBD
compresion:

Exterior: clave generatriz
sobre el
diametro

horizontal del
tubo

Tensiones debidas a las cargas del suelo y del ogy gh,qn* -2,935 -1,231

trafico

Tensiones debidas a otras cargas Osonst -0,160 0,179

Tensioén total o -3,096 -1,051

Tension de traccion por flexion a ser ORBZ res 15,75 16,17

considerada

Tension de compresién por flexion a ser ORBD,res 15,75 16,17

considerada

Coeficiente de seguridad para tension por VYBZ - -

flexion:

Coeficiente de seguridad para compresion por ygp 5,089 15,379

flexion:

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

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensién a erf YRBD
compresion:

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

1.2.7.2. Prueba de deformacién

Modo de calculo: lineal
Relacion: I/(A-rm?2)
Relacion 'l/(A-rm?)-kq": I/(A-Tm?)Kqg
Qv
Coeficiente resultante de deformacion c'y -0,0893 0,0833
Cambio del diametro vertical: Ad,
Cambio del diametro horizontal: Adh,
Deformacion vertical relativa: Oy

2,826 N/mm?

15,70 N/mm?

15,70 N/mm?

5556 []
[
2,50 [
2,50 [-]
base
-4,558  N/mm?2
-0,222  N/mm?
-4,780  N/mm?2

15,76 N/mm?

15,76 N/mm?

3,298  []
2,50 [
2,50 [-]
0,00033 []
0,00033 []
0,0640 []
54,93 mm
37,41 mm
5,67 %
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Deflexién admisible: zul &, 6,00 %

La deflexion determinada es menor que la deflexion permitida.

1.2.7.3. Prueba de estabilidad (lineal):

Carga vertical total: Qv 75,52 kN/m?
Factor de reduccion de carga de colapso por cargas de suelo/trafico: Ky2 0,84 [-]
Carga vertical total critica: krit qy 1751 kN/m?
05
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: % 2,32
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. : Colector 15.2.3

Descripcion del tramo:
Notas:

Tipo de calculo:

Afadir 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 compresién 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:

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

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

Médulo de elasticidad E3:
E4=10"E1:

Suelo bajo la zanja:
Calculo E4:

Médulo 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:

Seccioén llena:

Carga de trafico:

1.1.4. Instalacién

Instalacion:

Ancho de zanja:

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

Angulo de apoyo:

Proyeccion relativa:

Colector 15.2

Tramo 3 del colector 15.2
Segun tabla

Si

A (caso normal)

6% (habitual)

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

No

G1

Modulo de elasticidad E

E1 8,0 N/mm?
G1

Modulo de elasticidad E

Eog 16,0 N/mm?
G4

Modulo de elasticidad E

E3 1,5 N/mm?
No

G4

Modulo de elasticidad E

E4 1,5 N/mm?
h 1,30 m

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

Pl,K 0,0 bar
PiL 0,0 bar
No

SLW 60

Zanja

b 2,05 m

B 90 °

Ad

B4

suelto

120°

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

Material:
Presion nominal:
Diametro nominal:

Carga de trafico: SLW 60

E3
W
8
3 E1
3 2a =120°
e E2 E2
N 5
o
=
3
3
E4
2.050 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:

Predeformacién local:

E3

920°

Predeformacién (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 80

PN = 4,0 bar (SDR = 33,0)

DN 1200 (e = 36,7 mm)

di 1.126,6
da 1.200,0
'm 581,7
S 36,7
rml/s 15,849
Qi 1,021
Oka 0,979
Oyl 0,00
g 1,00
Arad 36,7
e 18,4
I 4.119,2
W, 2245
Wi 2245
corto plazo largo plazo
9,4 9,4
0,38 0,38

mm?/mm

mm~4/mm
mm?3*/mm
mm?3/mm
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Valor caracteristico del médulo de elasticidad en sentido Er
circunferencial

Valor caracteristico de traccion por deflexion ORBZ
Valor caracteristico de la deflexion radial por esfuerzo de ORBD
compresion

Valor caracteristico de la tension en sentido circunferencial ORZ

1.2.1.2. Factores de seguridad

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

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por erf YRBD
inestabilidad, tensiéon a compresion

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por erf Ystab
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 correccion de la curvatura interior:
Factor de correccion de la curvatura exterior:

1.2.2.2. Teoria del silo

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

h
-2 Ky tand —
q.¢ b

K:
h

2-Kq - tand- —

b

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

h

-2 Ky - tand- —~

_ b
Ko=

K0 y K 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:
Tension debida a carga de tréafico:

Coefficiente de impacto (incl.):

1.2.2.4. Mddulo de deformacion del suelo EB

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

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

Médulo elastico del suelo bajo el tubo:

2,50
2,50

2,00

m
Qi
Oka

Ko

hw Scheitel

160,0

14,0
14,0

14,0

2,50
2,50

2,00

581,7
1,021
0,979

1,000

1,000

0,00
26,00
26,00
39,88

1,20

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?
kN/m?

N/mm?
N/mm?
[-]
[-]

N/mm?
N/mm?2
N/mm?
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1.2.2.5. Valores de rigidez del suelo

Factor de correccion por rigidez del apoyo horizontal:

1,667
¢= =
Af + (1,667 - Af): =2
Es
b
— 1
da
Af= b < 1,667
0,982 + 0,283 | —- 1
da

Rigidez del apoyo horizontal:
Sh=0,6-¢-E>

Rigidez de apoyo vertical:

1.2.2.6. Angulo de apoyo, proyeccidn relativa efectiva y angulo de friccién

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

Eq
a'= ag- E—z 0,26
2

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

corto plazo
Todas las
cargas

1.2.2.7. Valores caracteristicos del material del tubo y rigidez anular

Valor caracteristico del médulo de elasticidad Er 800,0
en sentido circunferencial
Valor caracteristico de traccion por deflexion  orpz 21,0
Valor caracteristico de la deflexién radial por  Orgp 21,0
esfuerzo de compresion
Valor caracteristico de la tension en sentido  orz 21,0
circunferencial
Rigidez del tubo SR 16,746
Sk= Er -1

m?

1.2.2.8. relacion de rigidez

Rigidez del sistema VRB 0,0125
SR 8-Sy

VRe= =
Sgh  Sgh

Relacion de rigidez Vs 0,0634

Sgh

SBv

2a

as
a

largo plazo

Cargas del
suelo

cargas de
trafico
547,4

18,2
18,2

18,2

11,459

0,0086

0,0567

0,139

[-]

(6.17)

Correccion (6.18)

1,335

16,000

120
1,00
0,500

20,000
20,000

largo plazo
otro

Cargas

160,0

14,0
14,0

14,0

3,349

0,0025

N/mm?
(6.16)

N/mm?2

(6.12)

o

—_——
—_—

(6.05)

N/mm?

N/mm?
N/mm?

N/mm?

kN/m?

(6.10a)

[

]
—_

(6.15)

[
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Sr

Vg= ————
lev*| - Sy

1.2.2.9. Coeficientes

Relacion por presién de enterramiento (apoyo) Ko
Coeficiente por presion de reaccion del apoyo K*

K*= Chqu

VRB - Ch,gh*
Coeficiente por presion de reaccion del apoyo c¢,*

Cy*= Cy,qv + Cy,gn* - K*

1.2.2.10. Factores de concentracion AR y AB

Factor de concentracion maximo max A
h
da
max A= 1+
3,5 2,2 0,62 1,6 h
a2 E | e E ' da
a
=4 (a'-0,25) =4 (@-025 | @
1 Eq
Coeficiente por factor de concentracion K'
maximo
Chq x
Cy,ght “Cygh* - K
K'= - Ch,qv

Cv,qv * Cygh* - K*

Factor de concentracion sobre el tubo, valor  Ag
inicial

4-Ky-K maxA-1

max A - Vg + a"

. 3 a-025
R e+ q 3 K2 K maxh-1
s 3 a'-0,25

Factor de concentracion sobre el tubo, bajo el Arg
efecto de la zanja

MR-1. b, 4-M
3 dy 3

ArG=

Factor de concentracion sobre el tubo, limite  Ag
superior

Factor de concentracion sobre el tubo, limite  Ag,
inferior

Factor de concentacion sobre el tubo, valor ARG
final

Factor de concentracion del suelo Ag

4-MR
3

Ag=

1.2.2.11. Distribucién de presiones en la circunferencia del tubo

Carga vertical total av
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= Are - DE + 6.24
(6.082) Ov=ARG " PE * Py (6.24)
Presion lateral ah 15,74 15,79 - kN/m?
da
an=Kz' | Ag " PE *+ VB’ 2 (7.01)
0,400 0,400 - [
1,137 1,198 - [-] Presién de reaccion del apoyo (carga del g*h 57,09 59,97 - kN/m2
suelo)
(6.14)
Chqv ' Qv+ C .
. h,q\(/ Qv h,qll 9nh (7.02a)
0,017 -0,013 & RB - Chan
(6.13) Presién de reaccion del apoyo (seccion llena) q*hw 0,00 0,00 - kN/m?
Chuy -
Q*hw= hW—qW* (7.02b)
VRB - Chgh
1,012 1,012 - [
1.2.3. Seccion fuerzas clave
corto plazo largo plazo
Momento debido a cargas verticales totales Mgy 5,732 5,724  kNm/m
(6.04) Momento debido a la presion lateral Mgh -1,332 -1,336 kNm/m
Momento debido a la reaccion de la presion del apoyo M*gh -3,496 -3,672  kKNm/m
horizontal
Momento debido a la reaccion de la presion del apoyo M*qw 0,000 0,000 kNm/m
01924 0’920 - - (SeCCién ”ena)
X Momento debido a las cargas muertas Mg 0,044 0,044  kNm/m
Momento debido a la seccion llena Mw 0,000 0,000 kNm/m
Momento debido a la presion del agua Mpw 0,000 0,000 kNm/m
(6.06b) SM= Mgy + Mgh + M*gn + M¥qu + Mg + My + Mgy,
Momentos totales M 0,949 0,761  kNm/m
0,843 0,829 - [ .
ZMqusqh,gh*= Mqy + Mgn + M*gh
Momentos totales debidos a las cargas del suelo y trafico ZMqvsghsgh* 0,905 0,717  kNm/m
(6.06a) ZMsonst™ M¥qw + Mg + My, + Mpy
Momentos totales debidos a otras cargas > Msonst 0,044 0,044  kNm/m
IM'= Mgy + Mgh + M*gh + M
0,963 0,960 [ av ™ Man 7 Hah = T
Momentos totales debidos a la seccion llena y a la presion M’ 0,949 0,761  kNm/m
6.21 Fuerza normal debida a las cargas verticales totales Ngv 1,019 1,018  kN/m
(6.21a) Fuerza normal debida a la presion lateral Ngh -9,157 -9,185  kN/m
Fuerza normal debida a la reaccion de la presion del lecho N*gh -19,159 -20,126  kN/m
3,805 3,805 - [-] Fuerza normal debida a la reaccion de la presion del lecho N*qw 0,000 0,000 kN/m
(relleno del agua)
0,826 0,826 - [-] Fuerza normal debida al peso muerto Ng 0,050 0,050 kN/m
Fuerza normal debida al relleno de agua Nw 0,000 0,000 kN/m
0,963 0,960 -—- [-] Fuerza normal debida a la presién del agua Npw 0,000 0,000 kN/m
Fuerzas totales normales >N -27,246 -28,243  kN/m
1,052 1,057 - [-] Fuerzas normales totales debidas a las cargas del suelo y del  Zngv.qgh.qh* -27,296 -28,293  kN/m
trafico
(6.07) Fuerzas normales totales debidas a otras cargas 2 Nsonst 0,050 0,050 kN/m
’ Total sin seccion llena y sin presion >N' -27,246 -28,243  kN/m
1.2.4. Seccion fuerzas generatriz sobre el diametro horizontal del tubo
corto plazo largo plazo
64,92 64,83 - kN/m? Momento debido a cargas verticales totales Mav -5,820 -5,812  kNm/m
Momento debido a la presion lateral Mgh 1,332 1,336 kNm/m
7 AseTUB V. 1.0.0.0 - 03/06/2016 19:11:13 8
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Momento debido a la reaccion de la presion del apoyo
horizontal

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

Momento debido a las cargas muertas

Momento debido a la seccion llena

Momento debido a la presion del agua

ZM= Mgy + Mgh + M*gp + M*qy + Mg + My, + Mpy
Momentos totales

ZMqusghsgh*= Mqv + Mgh + M*gn

Momentos totales debidos a las cargas del suelo y trafico

ZMsonst™ M*qw + Mg + My + Mpy
Momentos totales debidos a otras cargas

EM'= Mgy + Mgn + M*gn + Mg

Momentos totales debidos a la seccion llena y a la presion

Fuerza normal debida a las cargas verticales totales
Fuerza normal debida a la presion lateral

Fuerza normal debida a la reaccion de la presion del lecho
Fuerza normal debida a la reaccion de la presion del lecho

(relleno del agua)

Fuerza normal debida al peso muerto
Fuerza normal debida al relleno de agua
Fuerza normal debida a la presion del agua
Fuerzas totales normales

Fuerzas normales totales debidas a las cargas del suelo y del

trafico
Fuerzas normales totales debidas a otras cargas
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 reaccion de la presion del apoyo
horizontal

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

Momento debido a las cargas muertas

Momento debido a la seccién llena

Momento debido a la presion del agua

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

ZMqusghsgh*= Mqv + Mgh + M*gn

Momentos totales debidos a las cargas del suelo y trafico

ZMsonst™ M*qw + Mg + My, + Mpy
Momentos totales debidos a otras cargas

EM'= Mgy + Mgn + M*gn + Mg

Momentos totales debidos a la seccion llena y a la presion

Fuerza normal debida a las cargas verticales totales

M

quwqh,qh*

ZMsonst

Zquqh,qh*

stonst
>N’

M

quwqh,qh*

zMsonst

M

Nqv

4,017
0,000
-0,051

0,000
0,000

-0,523

-0,471

-0,051

-0,523

-37,758
0,000
0,000
0,000

-0,315
0,000
0,000

-38,073
-37,758

-0,315
-38,073

corto plazo
6,040
-1,332
-3,496
0,000
0,061

0,000
0,000

1,273

1,212

0,061

1,273
-1,019

4,220
0,000
-0,051

0,000
0,000

-0,308

-0,257

-0,051

-0,308

-37,708
0,000
0,000
0,000

-0,315
0,000
0,000

-38,023
-37,708

-0,315
-38,023

largo plazo
6,032
-1,336
-3,672
0,000
0,061

0,000
0,000

1,084

1,024

0,061

1,084
-1,018

kNm/m
kNm/m
kNm/m

kNm/m
kNm/m

kNm/m

kNm/m

kNm/m

kNm/m

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

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

kN/m
kN/m

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

kNm/m
kNm/m

kNm/m

kNm/m

kNm/m

kNm/m
kN/m
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Fuerza normal debida a la presion lateral Ngh
Fuerza normal debida a la reaccion de la presion del lecho N*gh
Fuerza normal debida a la reaccion 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 a la presion del agua Npw
Fuerzas totales normales =N

Fuerzas normales totales debidas a las cargas del suelo y del Zngv.gh.gh*
trafico

Fuerzas normales totales debidas a otras cargas > Nsonst
Total sin seccion llena y sin presion =N’

1.2.6. Caso de carga a corto plazo

1.2.6.1. prueba de tensién

_ Oqv,gh,gh* " OR * Osonst * ORL

OR res

Oqv,qh,gh* * Osonst
Interior: clave
Tensiones debidas a las cargas del suelo y del ogy gh,qn* 3,372
trafico
Tensiones debidas a otras cargas Osonst 0,204
Tension total o 3,575
Tension de traccion por flexion a ser ORBZ,res 21,00

considerada

Tension de compresion por flexion a ser ORBD,res 21,00
considerada

Coeficiente de seguridad para tension por VBZ 5,873
flexion:

Coeficiente de seguridad para compresién por ygp -—-
flexion:

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

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tension a
compresion:

Exterior: clave
Tensiones debidas a las cargas del suelo y del ogy gh,qn* -4,690
trafico

Tensiones debidas a otras cargas Osonst -0,193
Tension total o -4,882
Tension de traccion por flexion a ser ORBZ res 21,00

considerada
Tension de compresion por flexion a ser
considerada

ORBD,res 21,00

-9,157
-19,159
0,000

-0,050
0,000
0,000

-29,385
-29,335

-0,050
-29,385

generatriz
sobre el
diametro
horizontal del
tubo
-3,172

-0,242
-3,414

21,00

21,00

6,151

erf yrez

erf YrReD

generatriz
sobre el
diametro
horizontal del
tubo
1,026

0,215
1,242

21,00

21,00

-9,185
-20,126
0,000
-0,050
0,000
0,000
-30,380
-30,330

-0,050
-30,380

base

4,715

0,275
4,989

21,00

21,00

4,209

2,50

2,50

base

-6,086

-0,266
-6,352

21,00

21,00

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?

[l

[

N/mm?

N/mm?
N/mm?

N/mm?

N/mm?
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Coeficiente de seguridad para tensién por VYBZ -
flexion:

Coeficiente de seguridad para compresion por ygp 4,301
flexion:

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

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tension a
compresion:

16,914

erf yraz

erf YRBD

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

1.2.6.2. Prueba de deformacién

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

Qv
Coeficiente resultante de deformacion c'y -0,0893

Cambio del diametro vertical:
Cambio del diametro horizontal:

Deformacién vertical relativa:
Deflexién admisible:

La deflexiéon determinada es menor que la deflexiéon permitida.

1.2.6.3. Prueba de estabilidad (lineal):

Carga vertical total:
Factor de reduccion de carga de colapso por cargas de suelo/trafico:
Carga vertical total critica:

05
krit gy= 2 - Kv2- (8Sq - Sgh)

lineal
I/(A-rm?)
I/(A-Tm?)Kq

*

Gh
0,0833

Ad,
Adp

Sy
zul &,

Qv
Kv2
krit qy

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.

1.2.7. Caso de carga a largo plazo

1.2.7.1. prueba de tensién

_ Oqv,gh,gh* " OR * Osonst " OR|L

OR res™

Oqv,qh,gh* * Osonst
Interior: clave
Tensiones debidas a las cargas del suelo y del ogy gh,qh* 2,488
trafico
Tensiones debidas a otras cargas Osonst 0,204

A
erf Ystab

generatriz
sobre el
diametro
horizontal del
tubo
-2,194

-0,242

3,306 []
2,50 [
2,50 [-]
0,00033 []
0,00033 []
0,0640 []
57,80 mm
49,76 mm
4,97 %
6,00 %
64,92 kN/m?
0,87 [-]
260,1 kN/m?
(9.06a)
4,01 [
2,00 [-]
(9.01c)
base
3,830 N/mm?
0,275 N/mm?
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Tensioén total o 2,692
Tension de traccién por flexion a ser ORBZ res 17,92
considerada

Tensién de compresiodn por flexion a ser ORBD,res 17,92
considerada

Coeficiente de seguridad para tension por YBZ 6,655
flexion:

Coeficiente de seguridad para compresion por ygp -
flexion:

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

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensién a
compresion:

Exterior: clave
Tensiones debidas a las cargas del suelo y del ogy gh,qn* -3,896
trafico

Tensiones debidas a otras cargas Osonst -0,193
Tensioén total o -4,089
Tension de traccion por flexion a ser ORBZ res 18,04
considerada

Tension de compresién por flexion a ser ORBD,res 18,04
considerada

Coeficiente de seguridad para tension por VYBZ -
flexion:

Coeficiente de seguridad para compresion por ygp 4,412
flexion:

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

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensién a
compresion:

-2,436

17,82

17,82

7,312

erf yraz

erf YrReD

generatriz
sobre el
diametro
horizontal del
tubo
0,091

0,215
0,307

15,26

15,26

49,766

erf yraz

erf YrReD

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

1.2.7.2. Prueba de deformacién

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

Qv
Coeficiente resultante de deformacion c'y -0,0893

Cambio del diametro vertical:
Cambio del diametro horizontal:

Deformacion vertical relativa:

lineal
I/(A-rm?)
I/(A-Tm?)Kqg

0,0833

Ad,
Adh

Oy

4,104 N/mm?

17,95 N/mm?

17,95 N/mm?

4,374 []
[
2,50 [
2,50 [-]
base
-5,291  N/mm?2
-0,266  N/mm?
-5,557  N/mm?

18,03 N/mm?

18,03 N/mm?

3,246 []
2,50 [
2,50 [-]
0,00033 []
0,00033 []
0,0640 []
64,54 mm
52,27 mm
5,55 %
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Deflexién admisible: zul &, 6,00 %

La deflexion determinada es menor que la deflexion permitida.

1.2.7.3. Prueba de estabilidad (lineal):

Carga vertical total: Qv 64,83 kN/m?
Factor de reduccion de carga de colapso por cargas de suelo/trafico: Ky2 0,86 [-]
Carga vertical total critica: krit qy 213,8 kN/m?
05
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: % 3,30
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.

AseTUB V. 1.0.0.0 - 03/06/2016 19:11:13 i 13
PROYECTO BASICO DE RED DE SANEAMIENTO PARA EL SECTOR HORTA BAIXA DE TURIS (VALENCIA)



PROYECTO BASICO DE RED DE SANEAMIENTO PARA EL SECTOR HORTA BAIXA DE TURIS (VALENCIA)

Apéndice 7
Informe Completo
Colector 15.3

ANEJO 6. CALCULO MECANICO Pag. 67


Cabezón
Rectángulo


PROYECTO BASICO DE RED DE SANEAMIENTO PARA EL SECTOR HORTA BAIXA DE TURIS (VALENCIA)

Contenido
INFORME COMPLETO

1.: Colector 15.3

1.1. Entrada de datos:
1.1.1. Opciones de seguridad
1.1.2. Suelo
Estudio estatico para Tuberias A 127 1.1.3. Carga
1.1.4. Instalacion
1.1.5. Tubo de la base de datos

Proyecto: PROYECTO BASICO DE RED DE 1.2. Resultados:
SANEAMIENTO PARA EL SECTOR

HORTA BAIXA DE TURIS (VALENCIA) 1.2.1. resultados intermedios del tubo

Empresa / Entidad: Trabajo final de Grado 1.2.1.1. propiedades del material
Autor: Victor Galindo Martin 1.2.1.2. Factores de seguridad
Informe n°: 1 1.2.2. Resultados intermedios para caso de carga

Fecha: 03/06/2016 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 deformacién del suelo EB
1.2.2.5. Valores de rigidez del suelo
1.2.2.6. Angulo de apoyo, proyeccion relativa efectiva y angulo de friccion
1.2.2.7. Valores caracteristicos del material del tubo y rigidez anular
1.2.2.8. relacion de rigidez
1.2.2.9. Coeficientes
1.2.2.10. Factores de concentracion AR y AB
1.2.2.11. Distribucion de presiones en la circunferencia del tubo

1.2.3. Seccion fuerzas clave
1.2.4. Seccion fuerzas generatriz sobre el diametro horizontal del tubo

1.2.5. Seccion fuerzas base

© 00 N~NNooooOowouooior o b M b A W W W W W w

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

1.2.6. Caso de carga a corto plazo
1.2.6.1. prueba de tensién
1.2.6.2. Prueba de deformacion
1.2.6.3. Prueba de estabilidad (lineal):

1.2.7. Caso de carga a largo plazo

1.2.7.1. prueba de tensién
1.2.7.2. Prueba de deformacion
1.2.7.3. Prueba de estabilidad (lineal):

AseTUB V. 1.0.0.0 - 03/06/2016 18:49:10

PROYECTO BASICO DE RED DE SANEAMIENTO PARA EL SECTOR HORTA BAIXA DE TURIS (VALENCIA)

AseTUB V. 1.0.0.0 - 03/06/2016 18:49:10 i
PROYECTO BASICO DE RED DE SANEAMIENTO PARA EL SECTOR HORTA BAIXA DE TURIS (VALENCIA)



PROYECTO BASICO DE RED DE SANEAMIENTO PARA EL SECTOR HORTA BAIXA DE TURIS {VALENCIA)

1. : Colector 15.3

Descripcion del tramo:
Notas:

Tipo de calculo:

Afadir 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 compresién 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:

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

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

Médulo de elasticidad E3:
E4=10"E1:

Suelo bajo la zanja:
Calculo E4:

Médulo 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:

Seccioén llena:

Carga de trafico:

1.1.4. Instalacién

Instalacion:

Ancho de zanja:

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

Angulo de apoyo:

Proyeccion relativa:

Colector 15.3

Tramo unico del colector 15.3
Segun tabla

Si

A (caso normal)

6% (habitual)

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

No

G1

Modulo de elasticidad E

E1 8,0 N/mm?
G1

Modulo de elasticidad E

Eog 16,0 N/mm?
G4

Modulo de elasticidad E

E3 1,5 N/mm?
No

G4

Modulo de elasticidad E

E4 1,5 N/mm?
h 1,30 m

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

Pl,K 0,0 bar
PiL 0,0 bar
No

SLW 60

Zanja

b 2,60 m

B 90 °

Ad

B4

suelto

120°

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

Material:
Presion nominal:
Diametro nominal:

Carga de trafico: SLW 60

E3
&
8
= E1
3 20 =120°
= | E2
o
o
(=]
3
3

2.600 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:

Predeformacién local:

Predeformacién (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 80

PN = 4,0 bar (SDR = 33,0)

DN 1600 (e = 49,0 mm)

E3

_90°

di 1.502,0
da 1.600,0
'm 775,5
s 49,0
rml/s 15,827
Qi 1,021
Oka 0,979
Oyl 0,00
g 1,00
Arad 49,0
e 24,5
I 9.804,1
W, 400,2
Wi 400,2
corto plazo largo plazo
YR 9,4 9,4
v 0,38 0,38

mm?/mm

mm~4/mm
mm?3*/mm
mm?3/mm
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Valor caracteristico del médulo de elasticidad en sentido Er
circunferencial

Valor caracteristico de traccion por deflexion ORBZ
Valor caracteristico de la deflexion radial por esfuerzo de ORBD
compresion

Valor caracteristico de la tension en sentido circunferencial ORZ

1.2.1.2. Factores de seguridad

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

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por erf YRBD
inestabilidad, tensiéon a compresion

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por erf Ystab
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 correccion de la curvatura interior:
Factor de correccion de la curvatura exterior:

1.2.2.2. Teoria del silo

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

h
-2 Ky tand —
q.¢ b

K:
h

2-Kq - tand- —

b

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

h

-2 Ky - tand- —~

_ b
Ko=

K0 y K 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:
Tension debida a carga de tréafico:

Coefficiente de impacto (incl.):

1.2.2.4. Mddulo de deformacion del suelo EB

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

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

Médulo elastico del suelo bajo el tubo:

2,50
2,50

2,00

m
Qi
Oka

Ko

hw Scheitel

160,0

14,0
14,0

14,0

2,50
2,50

2,00

775,5
1,021
0,979

1,000

1,000

0,00
26,00
26,00
39,16

1,20

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?
kN/m?

N/mm?
N/mm?
[-]
[-]

N/mm?
N/mm?2
N/mm?
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1.2.2.5. Valores de rigidez del suelo

Factor de correccion por rigidez del apoyo horizontal:

1,667
¢= =
Af + (1,667 - Af): =2
Es
b
— 1
da
Af= b < 1,667
0,982 + 0,283 | —- 1
da

Rigidez del apoyo horizontal:
Sh=0,6-¢-E>

Rigidez de apoyo vertical:

1.2.2.6. Angulo de apoyo, proyeccidn relativa efectiva y angulo de friccién

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

Eq
a'= ag- E—z 0,26
2

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

corto plazo
Todas las
cargas

1.2.2.7. Valores caracteristicos del material del tubo y rigidez anular

Valor caracteristico del médulo de elasticidad Er 800,0
en sentido circunferencial
Valor caracteristico de traccion por deflexion  orpz 21,0
Valor caracteristico de la deflexién radial por  Orgp 21,0
esfuerzo de compresion
Valor caracteristico de la tension en sentido  orz 21,0
circunferencial
Rigidez del tubo SR 16,817
Sk= Er -1

m?

1.2.2.8. relacion de rigidez

Rigidez del sistema VRB 0,0132
SR 8-Sy

VRe= =
Seh  Seh

Relacion de rigidez Vs 0,0614

Sgh

SBv

2a

as
a

largo plazo

Cargas del
suelo

cargas de
trafico
544.,6

18,2
18,2

18,2

11,449

0,0090

0,0548

0,133

[-]

(6.17)

Correccion (6.18)

1,273

16,000

120
1,00
0,500

20,000
20,000

largo plazo
otro

Cargas

160,0

14,0
14,0

14,0

3,363

0,0026

N/mm?
(6.16)

N/mm?2

(6.12)

|
—_—

(6.05)

N/mm?

N/mm?
N/mm?

N/mm?

kN/m?

(6.10a)

[

]
—_

(6.15)

[
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Sr

Vg= ————
lev*| - Sy

1.2.2.9. Coeficientes

Relacion por presién de enterramiento (apoyo) Ko
Coeficiente por presion de reaccion del apoyo K*

K*= Chqu

VRB - Ch,gh*
Coeficiente por presion de reaccion del apoyo c¢,*

Cy*= Cy,qv + Cy,gn* - K*

1.2.2.10. Factores de concentracion AR y AB

Factor de concentracion maximo max A
h
da
max A= 1+
3,5 2,2 0,62 1,6 h
a2 E | e E ' da
a
=4 (a'-0,25) =4 (@-025 | @
1 Eq
Coeficiente por factor de concentracion K'
maximo
Chq x
Cy,ght “Cygh* - K
K'= - Ch,qv

Cv,qv * Cygh* - K*

Factor de concentracion sobre el tubo, valor  Ag
inicial

4-Ky-K maxA-1

max A - Vg + a"

. 3 a-025
R e+ q 3 K2 K maxh-1
s 3 a'-0,25

Factor de concentracion sobre el tubo, bajo el Arg
efecto de la zanja

MR-1. b, 4-M
3 dy 3

ArG=

Factor de concentracion sobre el tubo, limite  Ag
superior

Factor de concentracion sobre el tubo, limite  Ag,
inferior

Factor de concentacion sobre el tubo, valor ARG
final

Factor de concentracion del suelo Ag

4-MR
3

Ag=

1.2.2.11. Distribucién de presiones en la circunferencia del tubo

Carga vertical total av
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= Are - DE + 6.24
(6.082) Ov=ARG " PE * Py (6.24)
Presion lateral ah 17,29 17,34 - kN/m?
da
an=Kz' | Ag " PE *+ VB’ 2 (7.01)
0,400 0,400 - []
1,128 1,191 - [-] Presién de reaccion del apoyo (carga del g*h 54,39 57,32 - kN/m2
suelo)
(6.14)
Chqv Qv tcC .
9= h,q\</ Qv h,qll dh (7.02a)
-0,017 -0,013 --- [-] RB - Ch,gh
(6.13) Presién de reaccion del apoyo (seccion llena) q*hw 0,00 0,00 - kN/m?
Chuy -
Q*hw= hW—qW* (7.02b)
VRB - Chgh
1,010 1,010 - []
1.2.3. Seccion fuerzas clave
corto plazo largo plazo
Momento debido a cargas verticales totales Mgy 10,108 10,097  kNm/m
(6.04) Momento debido a la presion lateral Mgh -2,599 -2,606  kNm/m
Momento debido a la reaccion de la presion del apoyo M*gh -5,921 -6,240 kNm/m
horizontal
Momento debido a la reaccion de la presion del apoyo M*qw 0,000 0,000 kNm/m
01924 0’921 - - (SeCCién ”ena)
X Momento debido a las cargas muertas Mg 0,106 0,106  kNm/m
Momento debido a la seccion llena Mw 0,000 0,000 kNm/m
Momento debido a la presion del agua Mpw 0,000 0,000 kNm/m
(6.06b) SM= Mgy + Mgh + M*gn + M¥qu + Mg + My + Mgy,
Momentos totales M 1,693 1,356 kKNm/m
0,859 0,845 --- [ *
ZMqusqh,gh*= Mqy + Mgn + M*gh
Momentos totales debidos a las cargas del suelo y trafico ZMqvsghsgh* 1,588 1,251 kKNm/m
(6.06a) ZMsonst™ M¥qw + Mg + My, + Mpy
Momentos totales debidos a otras cargas > Msonst 0,106 0,106  kNm/m
IM'= Mgy + Mgh + M*gh + M
0,971 0,968 [ av ™ Man 7 Hah = T
Momentos totales debidos a la seccion llena y a la presion M’ 1,693 1,356  kKNm/m
6.21 Fuerza normal debida a las cargas verticales totales Ngv 1,348 1,347  kN/m
(6.21a) Fuerza normal debida a la presion lateral Ngh -13,408 -13,444  kN/m
Fuerza normal debida a la reaccion de la presion del lecho N*gh -24,340 -25,650  kN/m
3,805 3,805 - [-] Fuerza normal debida a la reaccion de la presion del lecho N*qw 0,000 0,000 kN/m
(relleno del agua)
0,866 0,866 - [-] Fuerza normal debida al peso muerto Ng 0,089 0,089  kN/m
Fuerza normal debida al relleno de agua Nw 0,000 0,000 kN/m
0,971 0,968 -—- [-] Fuerza normal debida a la presién del agua Npw 0,000 0,000 kN/m
Fuerzas totales normales >N -36,310 -37,658 kN/m
1,047 1,052 - [-] Fuerzas normales totales debidas a las cargas del suelo y del  Zngv.qgh.qh* -36,399 -37,747  kN/m
trafico
(6.07) Fuerzas normales totales debidas a otras cargas 2 Nsonst 0,089 0,089 kN/m
’ Total sin seccion llena y sin presion >N' -36,310 -37,658 kN/m
1.2.4. Seccion fuerzas generatriz sobre el diametro horizontal del tubo
corto plazo largo plazo
64,40 64,33 - kN/m? Momento debido a cargas verticales totales Mav -10,263 -10,252  kNm/m
Momento debido a la presion lateral Mgh 2,599 2,606 kNm/m
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Momento debido a la reaccion de la presion del apoyo
horizontal

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

Momento debido a las cargas muertas

Momento debido a la seccion llena

Momento debido a la presion del agua

ZM= Mgy + Mgh + M*gp + M*qy + Mg + My, + Mpy
Momentos totales

ZMqusghsgh*= Mqv + Mgh + M*gn

Momentos totales debidos a las cargas del suelo y trafico

ZMsonst™ M*qw + Mg + My + Mpy
Momentos totales debidos a otras cargas

EM'= Mgy + Mgn + M*gn + Mg

Momentos totales debidos a la seccion llena y a la presion

Fuerza normal debida a las cargas verticales totales
Fuerza normal debida a la presion lateral

Fuerza normal debida a la reaccion de la presion del lecho
Fuerza normal debida a la reaccion de la presion del lecho

(relleno del agua)

Fuerza normal debida al peso muerto
Fuerza normal debida al relleno de agua
Fuerza normal debida a la presion del agua
Fuerzas totales normales

Fuerzas normales totales debidas a las cargas del suelo y del

trafico
Fuerzas normales totales debidas a otras cargas
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 reaccion de la presion del apoyo
horizontal

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

Momento debido a las cargas muertas

Momento debido a la seccién llena

Momento debido a la presion del agua

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

ZMqusghsgh*= Mqv + Mgh + M*gn

Momentos totales debidos a las cargas del suelo y trafico

ZMsonst™ M*qw + Mg + My, + Mpy
Momentos totales debidos a otras cargas

EM'= Mgy + Mgn + M*gn + Mg

Momentos totales debidos a la seccion llena y a la presion

Fuerza normal debida a las cargas verticales totales

M

quwqh,qh*

ZMsonst

Zquqh,qh*

stonst
>N’

M

quwqh,qh*

zMsonst

M

Nqv

6,804
0,000
-0,122

0,000
0,000

-0,981

-0,859

-0,122

-0,981

-49,940
0,000
0,000
0,000

-0,561
0,000
0,000

-50,501
-49,940

-0,561
-50,501

corto plazo
10,650
-2,599
-5,921
0,000
0,144

0,000
0,000

2,274

2,130

0,144

2,274
-1,348

7171
0,000
-0,122

0,000
0,000

-0,596

-0,474

-0,122

-0,596

-49,884
0,000
0,000
0,000

-0,561
0,000
0,000

-50,446
-49,884

-0,561
-50,446

largo plazo
10,638
-2,606
-6,240
0,000
0,144

0,000
0,000

1,936

1,792

0,144

1,936
-1,347

kNm/m
kNm/m
kNm/m

kNm/m
kNm/m

kNm/m

kNm/m

kNm/m

kNm/m

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

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

kN/m
kN/m

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

kNm/m
kNm/m

kNm/m

kNm/m

kNm/m

kNm/m
kN/m
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Fuerza normal debida a la presion lateral Ngh
Fuerza normal debida a la reaccion de la presion del lecho N*gh
Fuerza normal debida a la reaccion 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 a la presion del agua Npw
Fuerzas totales normales =N

Fuerzas normales totales debidas a las cargas del suelo y del Zngv.gh.gh*
trafico

Fuerzas normales totales debidas a otras cargas > Nsonst
Total sin seccion llena y sin presion =N’

1.2.6. Caso de carga a corto plazo

1.2.6.1. prueba de tensién

_ Oqv,gh,gh* " OR * Osonst * ORL

OR res
Oqv,qh,gh* * Osonst

Interior: clave
Tensiones debidas a las cargas del suelo y del ogy gh,qn* 3,308
trafico

Tensiones debidas a otras cargas Osonst 0,271
Tension total o 3,579
Tension de traccion por flexion a ser ORBZ,res 21,00

considerada

Tension de compresion por flexion a ser ORBD,res 21,00
considerada

Coeficiente de seguridad para tension por VBZ 5,867
flexion:

Coeficiente de seguridad para compresién por ygp -—-
flexion:

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

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tension a
compresion:

Exterior: clave
Tensiones debidas a las cargas del suelo y del ogy gh,qn* -4,627
trafico

Tensiones debidas a otras cargas Osonst -0,256
Tension total o -4,883
Tension de traccion por flexion a ser ORBZ res 21,00

considerada
Tension de compresion por flexion a ser
considerada

ORBD,res 21,00

-13,408
-24,340
0,000

-0,089
0,000
0,000

-39,185
-39,096

-0,089
-39,185

generatriz
sobre el
diametro
horizontal del
tubo
-3,212

-0,322
-3,534

21,00

21,00

5,942

erf yrez

erf YrReD

generatriz
sobre el
diametro
horizontal del
tubo
1,083

0,287
1,370

21,00

21,00

-13,444
-25,650
0,000
-0,089
0,000
0,000
-40,530
-40,441

-0,089
-40,530

base

4,637

0,366
5,002

21,00

21,00

4,198

2,50

2,50

base

-6,008

-0,354
-6,362

21,00

21,00

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?

[l

[

N/mm?

N/mm?
N/mm?

N/mm?

N/mm?
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Coeficiente de seguridad para tensién por VYBZ -
flexion:

Coeficiente de seguridad para compresion por ygp 4,301
flexion:

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

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tension a
compresion:

15,333

erf yraz

erf YRBD

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

1.2.6.2. Prueba de deformacién

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

Qv
Coeficiente resultante de deformacion c'y -0,0893

Cambio del diametro vertical:
Cambio del diametro horizontal:

Deformacién vertical relativa:
Deflexién admisible:

La deflexiéon determinada es menor que la deflexiéon permitida.

1.2.6.3. Prueba de estabilidad (lineal):

Carga vertical total:
Factor de reduccion de carga de colapso por cargas de suelo/trafico:
Carga vertical total critica:

05
krit gy= 2 - Kv2- (8Sq - Sgh)

lineal
I/(A-rm?)
I/(A-Tm?)Kq

*

Gh
0,0833

Ad,
Adp

Sy
zul &,

Qv
Kv2
krit qy

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.

1.2.7. Caso de carga a largo plazo

1.2.7.1. prueba de tensién

_ Oqv,gh,gh* " OR * Osonst " OR|L

OR res™

Oqv,qh,gh* * Osonst
Interior: clave
Tensiones debidas a las cargas del suelo y del ogy gh,qh* 2,421
trafico
Tensiones debidas a otras cargas Osonst 0,271

A
erf Ystab

generatriz
sobre el
diametro
horizontal del
tubo
-2,229

-0,322

3,301 []
2,50 [-]
2,50 [-]
0,00033 []
0,00033 []
0,0640 []
76,47 mm
66,26 mm
4,93 %
6,00 %
64,40 kN/m?
0,87 [-]
254,6 kN/m?2
(9.06a)
3,95 [-]
2,00 [-]
(9.01¢)
base
3,747  N/mm?
0,366 N/mm?

AseTUB V. 1.0.0.0 - 03/06/2016 18:49:10

PROYECTO BASICO DE RED DE SANEAMIENTO PARA EL SECTOR HORTA BAIXA DE TURIS (VALENCIA)

Tensioén total o 2,692
Tension de traccién por flexion a ser ORBZ res 17,78
considerada

Tensién de compresiodn por flexion a ser ORBD,res 17,78
considerada

Coeficiente de seguridad para tension por YBZ 6,607
flexion:

Coeficiente de seguridad para compresion por ygp -
flexion:

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

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensién a
compresion:

Exterior: clave
Tensiones debidas a las cargas del suelo y del ogy gh,qn* -3,830
trafico

Tensiones debidas a otras cargas Osonst -0,256
Tension total o -4,086
Tension de traccion por flexion a ser ORBZ res 17,94
considerada

Tension de compresion por flexion a ser ORBD,res 17,94
considerada

Coeficiente de seguridad para tension por VYBZ -
flexion:

Coeficiente de seguridad para compresion por ygp 4,391
flexion:

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

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensién a
compresion:

-2,551

17,68

17,68

6,928

erf yraz

erf YrReD

generatriz
sobre el
diametro
horizontal del
tubo
0,143

0,287
0,429

15,40

15,40

35,860

erf yraz

erf YrReD

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

1.2.7.2. Prueba de deformacién

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

Qv
Coeficiente resultante de deformacion c'y -0,0893

Cambio del diametro vertical:
Cambio del diametro horizontal:

Deformacion vertical relativa:

lineal
I/(A-rm?)
I/(A-Tm?)Kqg

0,0833

Ad,
Adh

Oy

4,113  N/mm?

17,83 N/mm?

17,83 N/mm?

4,336 []
[
2,50 [
2,50 [-]
base
-5,209 N/mm?2
-0,354  N/mm?
-5,564 N/mm?

17,94 N/mm?

17,94 N/mm?

3,224  []
2,50 [
2,50 [-]
0,00033 []
0,00033 []
0,0640 []
85,55 mm
69,82 mm
5,52 %
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Deflexién admisible: zul &, 6,00 %

La deflexion determinada es menor que la deflexion permitida.

1.2.7.3. Prueba de estabilidad (lineal):

Carga vertical total: Qv 64,33 kN/m?
Factor de reduccion de carga de colapso por cargas de suelo/trafico: Ky2 0,87 [-]
Carga vertical total critica: krit qy 209,1 kN/m?
05
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: % 3,25
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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