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1. OBJETO

En el presente anejo se plantean los célculos resistentes de la estructura del depdsito
de Fatima. Asi mismo, se analiza la resistencia de otra estructura fundamental del proyecto que
es la Camara de valvulas.

2. ANALISIS ESTRUCTURAL DEL DEPOSITO DE AGUA DE RIEGO

2.1. CARACTERISTICAS DEL DEPOSITO

El deposito de FATIMA es de planta poligonal un tanto irregular con el objeto de aprovechar lo
mas posible el terreno y conseguir la capacidad deseada de unos 18.871 m3 en dos vasos.
Llevard un muro divisorio conformando dos vasos independientes de unos 10.000 m3 de
capacidad cada uno.

La altura util sera de 5,00 m en todos los bordes, excepto en el muro frontal que tendra 5,40 m en
el punto de salida. Por ello, la solera tendra una ligera pendiente hacia dicho punto de salida del
agua.

Los muros seran de hormigon ciclépeo con un 50 % de hormigén en masa HM-20 y un 50 % de
piedra en rama y seccion trapecial, empleando piedra basaltica de una densidad no inferior a 3
T/m3,

Podemos distinguir 4 tipos de muros:

1. El muro posterior, asi como una parte de los dos laterales, sera de arrimo, con
una seccion escalonada con desplome hacia el trasdés y 0,50 m en la
coronacion. Paramento exterior con ligera pendiente. Altura neta: 5,00 m

2. Muros frontales también de seccidn trapecial, altura neta maxima en el punto de
salida de agua de 5,40 m, desplome hacia el exterior del depdsito, paramento
interior vertical. Ancho en la base de 4,60 m y coronacion 0,80 m.

3. Muros laterales que no son de arrimo. Serén idénticos a los frontales

4. Muro intermedio de separacion de ambos vasos. Seccion trapecial con
desplomes hacia ambas caras del mismo.

El depésito ird cubierto con una doble malla negra de polietileno de alta densidad (85 % de
sombreo) para evitar la proliferacion de algas y la entrada de contaminantes. Esta malla se
colocara a modo de “sandwich” entre dos estructuras reticulares (superior e inferior) de hilo de
poliamida de alta resistencia (PA6) de g 5 mm que van atados a una tuberia de acero galvanizado
@ 4" anclada en los bordes del depdsito con perfiles IPN 100, segun se detalla en planos.

El célculo pormenorizado del muro se puede encontrar en el Apéndice 1

El muro soportard las cargas que le transfiera la cubierta. El célculo de esas cargas se
encunetra en el Apéndice 2.

Asimismo, la cota de agua del depésito estara limitado por un aliviadero. El célculo del
aliviadero se puede encotrar en el Apéndice 3
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3. CALCULO DE LA CUBIERTA

3.1. DESCRIPCION DE LA CUBIERTA

1.-

2.-
3.-

4.-

Caracteristicas de los materiales:

Malla soporte (inferior y superior): Reticula de 0,50 x 0,50 m monofilamento de poliamida
de alta resistencia (PA6) de g 5 mm, peso 44 m/kg y resistencia aproximada a la rotura
850 kg. Radio minimo de doblado 1:20 (hilo: soporte).

Malla de sombreo: Doble capa de malla de polietileno de alta densidad con capacidad
de sombreo del 85 %.

Anclaje perimetral: Tubo de acero galvanizado @ 4" anclado en perfiles IPN-120
galvanizados en caliente, embutidos en la coronacion del muro de contencién cada 1,50
m.

Proceso de montaje:

Colocacion de la reticula inferior de 0,50 x 0,50 m, con atado de cada hilo a una tensién
de unos 150 kp.

Colocacidn de la reticula superior en iguales condiciones a la inferior.

Introduccién de la malla de sombreo entre las dos reticulas en bandas que se iran
cosiendo entre si por los bordes.

Grapado alternativo de los cruces que forman la cuadricula solidarizando las cuatro

capas.

La cubierta es un elemento ajeno a este Proyecto, pero es necesario conocer las cargas que
transmite a los muros. El calculo de la cubierta excepto el tubo de atado se encuentra en el
Apéndice 2.

4. ANALISIS ESTRUCTURAL DE LA ESTRUCTURA DE LA CAMARA DE VALVULAS

Los listados de calculo se pueden consultar en el Apéndice 4

4.1. NORMAS CONSIDERADAS

Cimentacion: EHE-08-CTE
Aceros laminados y armados: CTE DB SE-A

4.2. CATEGORIAS DE USO

A. Zonas residenciales
B. Zonas administrativas
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4.3. ESTADOS LIMITE

E.L.U. de rotura. Hormigon en cimentaciones

CTE

Control de la ejecucion: Normal
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

E.L.U. de rotura. Acero laminado

CTE

Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

Tensiones sobre el terreno
Desplazamientos

Acciones caracteristicas

4.4. SITUACIONES DE PROYECTO

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definirdn de
acuerdo con los siguientes criterios:

- Con coeficientes de combinacion

- Sin coeficientes de combinacién

- Donde:

Gk
P«
Qx
YG
Yp
Ya1

YQi
l'I'Jp,]_

LIJa,i

Accion permanente

Accién variable

Accion de pretensado

Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes
Coeficiente parcial de seguridad de la accion de pretensado
Coeficiente parcial de seguridad de la accién variable principal
Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento
Coeficiente de combinacién de la accion variable principal

Coeficiente de combinacion de las acciones variables de acompafamiento

Para cada situacion de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:
E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones: EHE-98-CTE

Carga permanente (G)
Sobrecarga (Q - Uso A)
Sobrecarga (Q - Uso B)

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de
seguridad ()

Favorable \ Desfavorable \Principal () \Acompaﬁamiento (a)
1.000 1.600 - -
0.000 1.600 1.000 0.700
0.000 1.600 1.000 0.700

Coeficientes de combinacion ()

‘Viento Q)

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de
seguridad ()

Desfavorable
1.600 |

Favorable \
0.000 |

\Principal (»

Coeficientes de combinacion ()

1.000 | 0.600

\Acompaﬁamiento (a)
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E.L.U. de rotura. Acero laminado: CTE DB SE-A

| Persistente o transitoria

Coeficientes_ parciales de Coeficientes de combinacién ()
seguridad ()
Favorable \ Desfavorable \Principal (» \Acompaﬁamiento B)
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - -
Sobrecarga (Q - Uso A) 0.000 1.500 1.000 0.700
Sobrecarga (Q - Uso B) 0.000 1.500 1.000 0.700
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600

Tensiones sobre el terreno

\ Acciones variables sin sismo
\ Coeficientes parciales de seguridad ()
\ Favorable \ Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q - Uso A) 0.000 1.000
Sobrecarga (Q - Uso B) 0.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000

Desplazamientos

\ Acciones variables sin sismo
‘ Coeficientes parciales de seguridad ()
\ Favorable \ Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q - Uso A) 0.000 1.000
Sobrecarga (Q - Uso B) 0.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000

5. ANALISIS DE LAS ESTRUCTURAS AUXILIARES

En este apartado del anejo se incluye un analisis de las estructuras auxiliares del proyecto, tales
como arquetas, losas, canales de servicio, etc. Estos elementos se localizan en todas las
actuaciones principales del proyecto: EBAP Los Polvillos, EDAM EIl Golfo, conducciones de
impulsién y en el DAR.

5.1. EBAP LOS POLVILLOS

En la Estaciébn de Bombeo de Agua Potable (EBAP) de El Polvillo se proyecta pasar de los 5
grupos actuales a 7 unidades de bombeo. Las dos nuevas bombas se ubicardn sobre bases
existentes, pensadas para tal efecto en el momento de la construccién de la estacion.

El agua, procedente del Pozo de los Padrones, se dirige por una nueva tuberia de impulsiéon
de PVC de 250 mm hasta el entronque con la tuberia procedente de la EDAM.
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En el transito del agua entre la salida de las bombas y la salida de la EBAP, se proyectan las
siguientes estructuras auxiliares:

- Arqueta para alojamiento de caudalimetro electromagnético

Se trata de una arqueta sencilla de hormigén armado HA-25/B/20/1la de dimensiones
interiores 1,0m x 1,0m x 1,38m en cuyo interior se ubica un caudalimetro electromagnético
para la medida del flujo de agua de salida de las bombas. Su ubicacion y funcién hacen que
se trate como estructuralmente sencilla, por lo que incluye la cuantia minima de armado,
compuesto por barras de acero corrugado B500S de diametro 10 mm, separadas 15 cm entre
si, en sentido transversal y longitudinal, segun planos. El acceso a la arqueta se realiza por su
parte superior, cubierto por una tapa de fundicion de didmetro 400 mm.

- Arqueta para alojamiento de valvula de compuerta

Ubicada tras la arqueta anterior, es idéntica a aquella en cuanto a mediciones y materiales
constructivos. En su interior se aloja una vélvula de compuerta.

- Pozo de registro circular

Tras un codo que permite variar la direccion del caudal, se sitla un pozo de registro que
incluye una ventosa trifuncional con proteccién antiariete, con valvula de compuerta PN25. La
estructura del pozo se compone de elementos prefabricados de hormigon, compuesto por
varias piezas de espesor 0,2 m construidas en hormigobn HM-25/B/20/1, unidas entre si hasta
la base, que esta resuelta mediante un elemento de hormigén en masa HM-20/B/20/11a. El
acceso se realiza desde la parte superior, a través de una tapa de FDC D400 y escaleras de
pates.

- Arquetade alivio

La ultima estructura auxiliar previa a la salida del agua impulsada de la EBAP consiste en una
arqueta de alojamiento de una valvula de alivio y su correspondiente valvula de compuerta. La
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estructura es de mayores dimensiones que las de las otras arquetas (medidas interiores 2,3m
x 1,0 m x 1,3 m) y cuenta con un armado similar, compuesto por la cuantia minima de acero
tipo B500S de diametro 10 mm separadas 15 cm entre si y hormigon HA-25/B/20/Ila.

5.2. ESTACION DEPURADORA DE AGUA DE MAR (EDAM)

La otra instalacion de aporte de agua al nuevo Depésito de Agua de Riego (DAR) es la
Estacién Depuradora de Agua de Mar (EDAM). Se plantea el aumento de la capacidad del
bombeo mediante la instalacién de dos nuevas bombas centrifugas de 160 Kw de potencia, de
forma paralela a las actuales. Se afiadir4, ademas, un alojamiento de reserva para una bomba
adicional.
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El nuevo planteamiento obliga a ocupar espacios dedicados hasta este momento a otros
elementos, lo que implica la demolicién de un depésito de reactivos y de unas escaleras de
acceso a la sala de bombeo del agua producto.

El nuevo sistema mejora la capacidad del anterior, mediante la instalacion de un depdsito de
50 m3, cuya finalidad sera almacenar el agua que se produce en el médulo de la estacion
desaladora y asi regular el bombeo desde el mismo hasta el depésito de Fatima (DAR).

Las estructuras auxiliares incluidas en la ampliacion de la EDAM son las siguientes:

- Canal de servicio para alojamiento de tuberia hacia el depdsito de aspiracion

Esta construccion une la zona del tratamiento del agua con el nuevo depésito de PRFV
mediante una tuberia de PE-100 DN315 mm. Es un elemento estructuralmente sencillo,
consta de una seccién rectangular de 0,70 m x 0,80 m y 4 m de longitud, con losa y muros de
hormig6n armado HA-30/B/20/1lla y espesor 15 cm, conteniendo barras de acero B500S de
diametro 10 mm, cada 15 cm.

- Depdsito prefabricado de PRFV

PROYECTO DE MODERNIZACION Y MEJORA DE LA RED DE RIEGO DEL GOLFO,
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Este depdsito se utilizara para facilitar la regulacion del bombeo al nuevo DAR. Sera
prefabricado, construido en poliéster reforzado con fibra de vidrio (PRFV) y tendra una
capacidad de 50 m3, con un diametro de 4 m.

Se ubicara directamente sobre una losa de hormigén armado de 4,5 m x 4,5 m x 0,3 m, de
hormigon HA-30/B/20/Illa y barras de acero de didmetro 12 mm, separadas 25 cm entre si. El
calculo de la losa se adjunta como Apéndice 5.

- Canal de servicio para conexién de aspiracion

Construccion similar al anterior canal, destinada a alojar en su interior la tuberia existente de
PEAD DN160 mm para la conduccién de agua bruta hacia desalacion y la nueva tuberia de
aspiracion del agua tratada del depésito de PRFV, gue conduce el agua hacia las nuevas
bombas.

Se ha proyectado en HA-30/B/20/llla y barras de acero B500S de 10 mm de diametro en
cuadricula de 15x15 cm, con muros y solera de 15 cm de espesor y dimensiones interiores
1,10 m x 0,8 m y una longitud de 3,75 m.

- Bancada corrida para bombas

Para la ubicacion de las nuevas bombas y la absorcion de sus cargas, se requiere la
construccién de una zapata de dimensiones 4,2 m x 1,80 m x 0,3 m, ejecutada con hormigén
armado, HA-30 y acero tipo B-500-S, con cuantia minima de acero compuesta por barras de
acero de 10 mm de diametro en cuadricula de 15x15 cm. La zapata se ubicara en la zona
demolida previamente.

- Canal de servicio para tuberia de impulsién

Tras la salida de las bombas se localiza esta arqueta o canal de servicio de alojamiento de la
tuberia de impulsién del agua hacia el DAR.

De caracteristicas similares a las anteriores, se ha proyectado en HA-30/B/20/llla y barras de
acero B500S de 10 mm de didmetro en cuadricula de 15x15 cm, con muros y solera de 15 cm
de espesor y dimensiones interiores 1,15 m x 0,7 m y una longitud de 3,70 m.

- Arqueta para caudalimetro

A la salida de la tuberia de impulsién se instalard una arqueta para la ubicacion de un
caudalimetro que mida el volumen de flujo de agua impulsado.

La arqueta se construira en hormigdn en masa HM-20 y tendra unas dimensiones de 1 m x 1
my 15 cm de espesor de muros.

- Arqueta de valvulas

La ultima estructura auxiliar previa a la salida del agua de la EDAM consiste en una arqueta de
alojamiento de una vélvula anticipadora de onda y su correspondiente valvula de compuerta.
La estructura tiene unas dimensiones interiores de 1,3 m x 2,3 m x 1,15 m y cuenta con un
armado de acero tipo B500S de didmetro 10 mm separadas 15 cm entre si y hormigdn HA-
25/B/20/lla.

5.3. DEPOSITO DE AGUAS DE RIEGO (DAR)

Asociado a la construccién del Depdsito de Agua de Riego (DAR), que es la instalacion
principal del proyecto, se localizan diversas estructuras auxiliares, principalmente arquetas,
gue facilitan el alojamiento de vélvulas y de otros elementos que garantizan el funcionamiento
correcto de la instalacion.
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TUSERIA D€ LIMFIEZA + ALIVIADERO
FOC 400mm

[ ENTRADAS D= AGUA FOC 260mm
| vasosesTevoesTe

1 DESAGUSS DEFOSITOS TUBERIAS
| ueEzA 7oC 200

NUMERO DE PUNTO | X [ Y I z

1 | 203667.114 | 133.300
2 | 203636351 134.000
3 203631.936 134.000
| 134.000
133.300
134.000
134.000
134.000
134.000

203671.506

- Arquetas de derivacion (2 ud.)
o Argueta de derivacion AD1 (1 ud.)

Las conducciones de impulsion procedentes de la EDAM y de la EBAP se unen en la arqueta
de derivacion 1 (AD1). Se trata de una sencilla estructura construida in situ, en hormigdén HA-
25/B/20lla, con un armado compuesto por malla electrosoldada de 12 mm en cuadricula de 25

cm (cuantia minima). Las dimensiones interiores son de 2 m x 2 m x 1,30 m, con una anchura
de muro de 0,25 m.

La arqueta aloja en su interior la tuberia de PVC-O de didmetro 250 mm procedente de la
EDAM, que es interceptada por la tuberia, del mismo material, procedente de la EBAP Los
Polvillos. Antes de su entronque, ambas tuberias cuentan con una valvula de mariposa.

Después de su union, se sitda al inicio de la conduccion final de impulsion una vélvula de
retencion.

- Arqueta de derivacién AD2 (1 ud.)

La arqueta de derivacion 2 (AD2) esté ubicada en la parcela de construccion del Depdsito de
Agua de Riego (ADR). En ella se produce el encuentro y/o cruzamiento de varias
conducciones: la tuberia de PVC-O de impulsion final procedente de la arqueta AD1 se cruza
con la conduccion de impulsion de FDC de diametro 250 mm que se dirige al DAR, mientras
que, desde el propio depdsito, viene la tuberia FDC de didmetro 400 mm, que se cruza con la
procedente de la EDAM/EBAP y acaba en una brida ciega en el exterior de la arqueta AD2.

Las caracteristicas estructurales son casi idénticas a las de la AD1, variando Glnicamente su
altura, que tiene una dimension de 1,55 m. La estructura sera construida in situ, en hormigén
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HA-25/B/20lla, y dispondra de un armado compuesto por malla electrosoldada de 12 mm en
cuadricula de 25 cm (cuantia minima).

- Arqueta para caudalimetros de entrada y salida (1 ud.)

Tras la arqueta de derivacion AD2 se localiza una arqueta que contiene dos caudalimetros,
correspondientes a la tuberia de impulsion hacia el DAR, de didmetro 250 mm, y a la de
impulsién desde el DAR, de diametro 400 mm.

Tiene dimensiones interiores de 1,50 m x 1,50 m y sera construida mediante HA-25/B/20/11a,
con malla electrosoldada compuesta por barras de didmetro 6 mm, en cuadricula de 15x15.

Argquetas de desaglie vaso este y oeste (2 ud.)

Estas arquetas estaran ubicadas a la salida del depdsito, en su muro norte, a ambos lados del
aliviadero. Son dos unidades, una por cada vaso del depdsito (este y oeste). Su funcion
consiste en alojar sendas valvulas de compuerta, de manera que sirvan como desagie de
cada vaso.

Son arquetas similares a la anterior desde el punto de vista dimensional y estructural. Tienen
dimensiones interiores de 1,30m x 1m x 1,15m y seran construidas mediante HA-25/B/20/11a,
con malla electrosoldada compuesta por barras de didametro 6 mm, en cuadricula de 15x15.

- Arqueta de desagle del aliviadero (1 ud.)

La arqueta de desagie del aliviadero permite conducir el excedente de agua del depdésito
hasta el pozo existente ubicado aguas abajo. Para ello, en su interior se ubica un pasatubo de
didmetro 400 mm seguido de un codo de 90° tras el que se sitla una valvula de compuerta.
Tras ella, el agua sale de la arqueta y se dirige a la tuberia de 400 mm que conduce el agua
hasta el citado pozo.

Tiene unas dimensiones interiores de 1,40 m x 1,50 m y se construira en hormigén armado
HA-25/B/20/lla.

- Arquetas de registro de drenes (2 ud.)

Estas arquetas recogen el agua aliviada por el sistema de drenaje perimetral del depdsito. Una
de ellas se encarga del agua del interior de los vasos mientras que, la otra arqueta, recoge el
agua perimetral que circula por el exterior. Se ubican préximas entre si, en el exterior del muro
norte del depdésito.

Sus medidas interiores son 50x50x100 cm y seran construidas mediante fabrica de bloques
huecos sencillos de 20x25x50 cm, recibido con mortero de cemento, colocado sobre solera de
hormigén en masa HM-20 de 10 cm de espesor.

PROYECTO DE MODERNIZACION Y MEJORA DE LA RED DE RIEGO DEL GOLFO,
T.M. LA FRONTERA, ISLA DE EL HIERRO (SANTA CRUZ DE TENERIFE)
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1. MURO FRONTAL

P1

P3 214

7

PA: Carga de aliviadero
PA=0,1t
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1.1 COMPROBACION DE ESTABILIDAD Y TENSIONES TRANSMITIDAS AL TERRENO

El muro se construir4 de hormigon ciclépeo 50% HM-20 y 50% piedra baséltica
Peso especifico hormigén ciclépeo =2,4 tn/m3

Peso especifico 2 th/m2

Angulo de rozamiento ¢= 32°

Angulo de rozamiento zapata-terreno= 32°, se aplica un coeficiente p=0,62
Peso especifico de la escoria basaltica que constituye el suelo= 1,8 tn/m3

El muro contiene agua, luego 6=0°

Tensién admisible, segun estudio geotécnico 2,83 kg /cm2

1.1.1 Empujes y estabilidad en condiciones normales

Empuje del agua. Tiene una distribucion triangular

Ea= 1/2 x H?yw = 0,5x5,4%2=14,58 tn

Siendo yw el peso especifico del agua 1 tn/m3 y H la profundidad de agua
Punto de aplicacién

Yea= H/3=5,4/3=1,8 m

Y total = 1,8+0,8=2,6 m

5,4

Ea

lo8

eje de giro
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Pesos Momentos
P1=5,47x2,4=13,13 tn M1=13,13x3,75=49,23 thxm
P2=5,1x2,4=12,24 tn M2=12,24x2,36= 28,88 tnxm
P3=5,16x2,4=12,38 tn M3=12,38x2,14=26,50 tnxm
PA=0,1 tn MPA=0,1x4,2=0,42 tnxm
Totales =37,85 tn Totales= 105,03 tnxm

Comprobaciones de estabilidad

Deslizamiento = (37,85x p)/14,58=1,61>1,5 (situacion normal)
Vuelco=105,03/(14,58x2,6)=2,77>1,8 (situacion normal)

1.1.2 Estabilidad en condiciones accidentales: sismo y rebose

Se estudian dos acciones accidentales: el
sismo y el rebose con agotamiento de
resguardo, debido al oleaje producido por
\, el mismo sismo
N\ En el caso del rebose, se toma la altura de
agua que alcanzaria en caso de
N agotamiento del rebose

Empuje del agua. Tiene una distribucion

triangular

Ea= 1/2 x H?yw =0,5x5,612=15,74 tn

Por otro lado, durante un sismo el muro se ve sometido a efectos dinamicos que pueden
ser evaluados segun la teoria de WESTERGAARD, segun J. Calavera en su libro “Muros
de contencion y muros de s6tanos”.

El modelo de calculo de dichos efectos dinamicos es una distribucion parabdlica de
presiones.

La resultante es:

7 Acn
Ewd = —yw X H2 x =
wd = —yw r
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Siendo:

yw el peso especifico del agua 1 tn/m3

H la profundidad de agua

Ach: la aceleracion sismica horizontal; segun el punto 3.9 de la norma NCSE- 02, para
muros de contencion la aceleracion sismica horizontal coincide con la aceleracién
sismica de calculo. En el estudio geotécnico, en el punto 3.4, se establece la aceleracion
sismica de calculo en el punto 0,0519.

obteniendo:

0,051 x9,8
Ewd = 0,58 x 1 X 5.61% x T =093t

Esta resultante se aplica a una altura de 0,4 H, del fondo, a lo que hay que sumar 0,8
hasta el eje de giro 0.4x5,6 +0.8= 3,04 lo que implica un momento desestabilizante de:
Mewd= 0,93 x 3,04 =2,83txm

<
ﬂj > Ea Lo
= 5
2 o~
- - eje de giro -
Pesos Momentos
Totales =37,85 t Totales= 105,03t x m

Comprobaciones de estabilidad

La accién combinada del empuje hidrostatico y la accién dindmica sismica implica la

carga horizontal
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Ea + Ewd =15,74+0,93= 16,67 tn

El momento desestabilizante:

Mea + Mewd = 15,74x2,67 +0,93x3,04=44,85tx m
Deslizamiento = (37,85 x n)/16,67=1,40>1,1 (Sismo)
Vuelco=105,03/44,85=2,34>1,33 (sismo)

1.1.3 Tensiones transmitidas al terreno sin sismo

Pesos; P = P1+P2+P3+PA

P=37,851tn

Base B=4,3 m.

La excentricidad ha de ser menor a B/3=1,43

La tension admisible segun el estudio geotécnico es 33,4 T/m2

La tension maxima tine que ser< 1,25 tensién admisible=41,75 t/m2

JPA
!
| \61 !
[ D
|
\ JD 0,22
|
Ea I P1
l ‘
| P2
© | |
(o] ‘ |
! P3 o
___________________ | |
4,2
43
I
\
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M= EaxY+P3x0,0— P1x1,61+P2x0,22
5,1x2,4x0,22+0,1x4,2= 14,49 tnxm

E=M/N=14,49/37,85=0,38 Cumple que <B/3=1,43
a/6=4,3/6=0,71

-\
\
S

ol =

E<0,71

Tensiones transmitidas con distribucion trapezoidal

s2=N (1 + E) _ 3785 (1 + 6X°'38) =13,47tn/m?
a a 4,3 4,3

N 6 37,85 6X%x0.38
o= (1 2 SO)I8E (1 600) 5
a a 4,3 4,3

Que es menor que 41,75 t/m2 tn/m2 luego cumple

+PAX4,2=

14,58x2,6-5,47x2,4x1,61-

1.1.4 Tensiones transmitidas al terreno con sismo y con empujes ponderados 1,6 veces

)

P1

Ewd

3,04

0,22

LPA
-
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M= Mewd+ EaxY+P3x0,0- P1x1,61+P2x0,22
5,47x2,4x1,61-5,1x2,4x0,22+0,1x4,2= 46,67 tnxm
E=M/N=46,6/37,85=1,23

al6=4,3/6=0,71

E>0,6

Luego tenemos una distribucion triangular

4N _ 4x3785

cl= = = 27,42tn/m?
3x(a—2e) 3%x(4,3—-2%1,23)

Que es menor que 41,75 t/m2 tn/m2 luego cumple

La base del triangulo es

Menores que 41,75 tn/m2

Que es menor que 41,75 t/m2 tn/m2 luego cumple

1.1.4 Comprobacion a resistencia de la puntera

15,74x2,67x1,6  +0,93x3,04-

' ol

La puntera estd sometida a las reacciones del suelo y constituye la seccion mas débil del

muro, apareciendo tracciones en la base de la misma
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Se toma la distribucion de cargas para el esfuerzo incrementado debido a los empujes

1,6 veces mas el sismo

\\ | Cortantes
S
A
Y
; : V=13,6+1,95-1,9=13,65t
! |
| O
: _ M ¥ Momentos flectores
} | P1=19t
} |
i - 1 ESEEP M=13,6x0,35+1,95x0,42-
i IR 1,0%0,35=
N 512335 042 | RO=195 t
1 - =491txm

Comprobacion a flexion. EI muro es de hormigon ciclopeo con hormigén HM20. Se
asume gue la resistencia a traccion del basalto alrededor de 3 MPa, lo que implica que,

a traccion el hormigén es mas débil.

Comprobacion a flexién

oct :i—l\:l: 20,48 tn/m2, para b=1,2 m
0,21x3/ fck? ) . . .
debe ser menor a fct,d =————— resistencia a traccion del hormigén

Para fck=20 MPa
Fct,d=103 Tn/m2

Luego cumple.

Comprobacion a cortante

V= P1-R1-R2 =-13.65tn
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Se debe cumplir:
%< fctx 8 siendo B =0,4luego 11,37 <41,2

Luego cumple

1.1.5 Efecto de la cubierta sobre el muro

EC

7

La cubierta del depdsito provoca la aparicion de un momento en el eje de giro cuyo efecto
seria favorable frente a la carga de agua y, en cualquier caso, de magnitud despreciable,
con el depdésito vacio

EC=1,981t

MES=1,98 x 6,45= 12,77 txm
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1.1.6 Efecto de la cubierta e intrados relleno con depdsito vacio
En las caras laterales el muro frontal gana relleno en el trasdés. En amarillo, la cufia

activa

.

eje de giro

//ﬁﬁf 2

Pesos Momentos
P1=5,47x2,4=13,13 tn M1=13,13x0,85=11,16 tnxm
P2=5,1x2,4=12,24 tn M2=12,24x1,94= 23,74 tnxm
P3=5,16x2,4=12,38 tn M3=12,38x2,106=26,07 thxm
PA=0,1tn MPA=0,1x4,2=0,42 thxm
Totales =37,85 tn Totales= 61,39 tnxm

La situacibn mas desfavorable en este caso se da con el depdésito vacio
Los llamados “empujes activos” del terreno, se pueden calcular por medio de Coulomb,

obteniendo los coeficientes de empujes activos por medio de:

sen?(« +
tah = (x +¢) _

senza |1+ \/sen(q) + §)sen(p — )

sen(a — d)sen(a + fB)

Jdav = Jah x cot g(a — &)
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Eh= (yxH?%/2)xAa
Ev=(yxh?/2)xAv

Obteniendo
Ah
90 57
20 0,43 0,70
o)
32 0,41 0,63
AV
90 57
20 0,16 0,70
o)
32 0,26 0,97
EAh (1)
90* 57
20 2.15 8,26
o)
32 1,95 6,87
EAv (1)
90* 57
20 0,63 11,64
o)
32 0,99 14,71

(*) El 37% de la carga debido que solo actua a lo largo de la pared vertical del talon

Comprobaciones de estabilidad

MODERNIZACION Y MEJORA DE LA RED DE RIEGO DEL GOLFO,
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Deslizamiento = (N x u)/(Eh1+Eh2 -EV1 x p-Ev2 x p+EC )=4,8

Para N=37,85

DD>1,5 (situacién normal)
Vuelco=M/(8,26x2,72+2,15x0.57-11.64x2,66-4,3x0.63+11,39)=43,53>1,8 (situacion

normal)

No se comprueba a resistencia puesto que los esfuerzos son menores que el caso

anterior

1.7 Posibles subpresiones
Se evitard la existencia de subpresiones por medio de la instalacion de una tuberia de

drenaje

2. MURO CENTRAL

Separa los dos vasos

08

T

el i
e <
] 0,57 ©
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Situaciones extremas

16,58 m2

P

Mas desfavorable 1 vaso lleno, el otro vacio

|

Mas favorable 2 vasos llenos

2.1 COMPROBACION DE ESTABILIDAD Y TENSIONES TRANSMITIDAS AL TERRENO

El muro se construird de hormigon ciclopeo 50% HM-20 y 50% piedra basaltica
Peso especifico hormigén ciclépeo =2,4 tn/m3
Peso especifico 2 th/m2

Angulo de rozamiento ¢= 32°
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Angulo de rozamiento zapata-terreno= 32°, se aplica un coeficiente p=0,62
Peso especifico de la escoria basaltica que constituye el suelo= 1,8 tn/m3
El muro contiene agua, luego 6=0°

Tension admisible, segun estudio geotécnico 2,83 kg /cm2

2.1.1 Empujes y estabilidad en condiciones normales

Empuje del agua. Tiene una distribucion triangular
Ea= 1/2 x H?yw = 0,5x5,4?=14,58 tn

Siendo yw el peso especifico del agua 1 tn/m3 y H la profundidad de agua
Punto de aplicacion
Yea= H/3+0,8= 5,4/3+0,8=1,8+0,8=2.6 m

‘D..

(]
Pesos Momentos estabilizantes
P1=16,58x2,4=39,79 tn M1=39,79x2,5=99,48 tnxm

Comprobaciones de estabilidad
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Deslizamiento = (39,79x W)/14,58=1,69>1,5 (situacion normal) Cumple
Vuelco=99,48/14,58x2,6)=2,62>1,8 (situacion normal)

2.1.2 Estabilidad y tensiones transmitidas en condiciones con sismo

Durante un sismo el muro se ve sometido a efectos dinamicos que pueden ser evaluados
segun la teoria de WESTERGAARD, segun J. Calavera en su libro “Muros de contencion

y muros de sétanos”.

El modelo de calculo de dichos efectos dinamicos es una distribucion parabdlica de
presiones.

La resultante es:

7 Acp
Ewd = —yw X H2 x —==
W= g

Siendo:

yw el peso especifico del agua 1 tn/m3

H la profundidad de agua

ach, la aceleracién sismica horizontal; segun el punto 3.9 de la norma NCSE- 02, para
muros de contencidon la aceleracion sismica horizontal coincide con la aceleracion
sismica de calculo. En el estudio geotécnico, en el punto 3.4, se establece la aceleracion
sismica de célculo en el punto 0,051g.

obteniendo:

0,051 x9,8
Ewd = 0,58 x 1 X 5.42 XT =0,86t

Esta resultante se aplica a una altura de 0,4 H, del fondo, esto es 2,16 m. lo que implica
un momento desestabilizante de:
Mewd= 0,86 x 2,96 =2,54 t x m

Ewd =

16 de 85

2,96
26
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Pesos Momentos estabilizantes
M1=39,79x2,5=99,48 tnxm

P1=16,58x2,4=39,79 tn

Comprobaciones de estabilidad

La accion combinada del empuje hidrostatico y la accion dinamica implica el siguiente

punto de aplicacion:

Ea + Ewd =14,58+0,86= 15,44 t

El momento desestabilizante:

Mea + Mewd = 14,58x2,6+0,86x2,96= 40,45t x m

Deslizamiento = (39,79 x W)/15,44=1,59>1,1 (sismo)
Vuelco0=99,48/40,45=2,45>1,33 (sismo)

2.1.3 Tensiones transmitidas al terreno sin sismo
Pesos;

P=39,69tn

Base B=5 m.

La excentricidad ha de ser menor a B/3=1,66

La tension admisible dada por el estudio geotécnico es 38,4 tn/m2

Luego la tensién transmitida no tiene que superar 1,25x38,4= 48tn/m2

5,4
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M= EaxY = 14,58x2,6= 37,9 tnxm

E=M/N=37,9/39,79=0,95 Cumple que <B/3
a/6=5/6=0,83
E>0,83

Luego tenemos una distribucion triangular

4N 4X39,79

cl= = =17,11tn/m?
3x(a—2e) 3%x(5—2%0,95)

Que es menor de 48 tn/m2 luego cumple

La base del triangulo es

cl=17,18

2.1.4 Tensiones transmitidas al terreno con sismo y empujes ponderados con 1,6

Ewd

2,96

54
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M= Mewd+EaxY= 2,54+14,58x2,6x1,6= 63,2tnxm

E=M/N=63,2/39,79=1,58; E> 5/3=1,66
a/6=5/6=0,83
E>0,83

Luego tenemos una distribucion triangular

4N 4x39,79

= — _ )
3x(a-2¢e) 3x(5-2x1,58) 28,76 tn/m

cl

Que es menor de 48 tn/m2 luego cumple

La base del triangulo es o1=28,76

2.1.5 Comprobacion a resistencia de la puntera

La puntera estd sometida a las reacciones del suelo y constituye la seccion mas débil del

muro, apareciendo tracciones en la base de la misma

Se toma la distribucion de cargas para el esfuerzo incrementado 1,6 veces
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cl=28.76

Gt e (VOERENE
\: | 0,5 Cortantes
i | ol
| CB@ = V=11,95+1,34-
i | P1=0,96 t 0,96=12,33t
| |
i 0.25 _J Lt Momentos flectores
! \
0,33 ; Ro-1341 M=12,3x0,25+1,16x0,33-
: 0,96X0,25=
i \ =3,21txm
|
|
|
|

Comprobacion a flexién. El muro es de hormigén ciclépeo con hormigon HM20. Se

asume que la resistencia a traccion del basalto alrededor de 3 MPa, lo que implica que,

a traccion el hormigon es mas débil.

Comprobacion a flexién
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6M
oct :b_Z: 30,16 tn/m2, para b=0.8 m
0,21x3/ fck* . 5 .
debe ser menor a fct,d =————— resistencia a traccion del hormigén

Para fck=20 MPa
Fct,d=103 Tn/m2

Luego cumple.
Comprobacion a cortante

V= P1-R1-R2 =-12,33tn

Se debe cumplir:
Y .
m < fctx B siendo B =0,4luego 15,41 <41,2

Luego cumple
2.1.6 posibles subpresiones subpresiones

Se evitard la existencia de subpresiones por medio de la instalacion de una tuberia de

drenaje
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@ AGRIMAC

A
-
h

3. MURO DE ARRIMO

3.1. DIMENSIONES Y C.D.G

A\

05
0,39 )
—--—'--— =
0,39 @
4-—'-—7 i
055 Q%
—| o
~
0,43
32

0,5

Pagina 22 de 85




Gobierno
de Canarias

Consejerfa de Agricultura, @ AGRIMAC

Ganaderfa, Pesca y Aguas

P1 (2.73,4.89)
_ P10
9,73 m2 P2 (2.0,4.25) 7z
P7| P8 1P9
ral (2.47,3.46) —
(1,18,2.75) (2.97,3.05)
(1.62,2.33) |
(0.77,2.16) (2.0,1.88) | = %
(2.48,1.09) /PG
2.98,0.85
(0.47,0.25)( ’ )| | - 3,48 m2
P11
& o
(0,0) (0,0)

Areas de muro (m2) Areas de trasdds (m2)

P1=2,75

P2=1,81 P7=0,32
P3=1,48 P8=1,36
P4=1,2 P9=1,32
P5=0,76 P10=0,48
P6=1,26

P11=0.47
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Total=9,73 Total=3,48

C.D.G de muro

2.75%1,18+1,81%1,62+1,48x2,01+1,2X2,48+0,76X2,98+1,26X0,77+0,47X0,47 _
Xcdg = =1,6
9,73
2,75x2,75+1,81x2,33+1,48x1,88+1,2x1.09+0,62x0,7+1.25x2,16+0.365x0.25
Ycdg= =1,93
9,74
C.D.G de trasdés
0,32X2+1,36%X2,47+1,32X2,97+0,48X2,73
Xc.d.g= = 2,65

3,48

_ 032x425+1,36x346+1,46x305+048x489 _ 3 £
- 3,48 e

Ycd.g

Hay, ademas, una carga (PA) en coronacién debido a una viga de hormigén en masa de

seccion 0,2x0,21 que constituye el aliviadero

ERIA
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3.2 COMPROBACION DE ESTABILIDAD Y TENSIONES TRANSMITIDAS, SITUACION NORMAL Y
SISMO

El muro se construir4 de hormigon ciclépeo 50% HM-20 y 50% piedra baséltica

Peso especifico hormigén ciclépeo =2,4 tn/m3

Peso especifico de trasdos 1,8 tn/m2, talud con drenaje

Angulo de rozamiento ¢= 32°

Angulo de rozamiento zapata-terreno= 32°, se aplica un coeficiente p=0,62

Peso especifico de la escoria basaltica que constituye el suelo= 1,8 tn/m3

El angulo de rozamiento entre el muro y el terreno; se consideran dos hipoétesis 6= 20°;
6= 32°, angulos de rozamiento elevados puesto que el trasdds se va a “encofrar” con
muros de mamposteria seca que quedan incluidos en el trasdés.

Angulo de talud p= 27°

Hay, ademas, una carga (PA) en coronacién debido a una viga de hormigén en masa de

seccion 0,2x0,21 que constituye el aliviadero

3.2.1. Empujes

El muro estara sometido a la presion hidrostatica y a la carga del trasdés.
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depésito lleno

depésito vacio

Obviamente la situaciéon mas desfavorable se da cuando el depdsito esta vacio. En ese
caso, el depdsito estd sometido solo a las cargas del trasdés.

Estas cargas se corresponderan con “empujes activos” si el muro no tiene
desplazamientos impedidos.

Para comprobar este punto se estudia si la carga hidrostatica es capaz de desplazar el
muro contra el trasdos. Si esto no se produce, el muro estara sometido a “empujes

activos” en todo momento.

- - - = = - - - = =
— — — - — — — _— == — — —
E— - - — — — — — ==
— il— — — — — — —>= —
iy £ -~ — — — — 1
it 1> ———— 11 &
T — T — — — —| — I
—e - - - — 1 |
(o]
- - = - = ™ — I
|

s
Z

2,
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Empuje del agua. Tiene una distribucion triangular
Ea= 1/2 X H?*yw =0,5x5,212=13,57 tn

Siendo yw el peso especifico del agua 1 tn/m3 y H la profundidad de agua

Punto de aplicacion
Yea= H/3=5,21/3=1,73 m

Momento desestabilizante= 13,57x2,23=30,26 txm

La masa del muro es 9,73x2,4=23,35t
Momento estabilizante= 23,35 x 1,6=37,36 txm

La relacion entre ambos momentos= 37,36/30,26= 1,23;

La relacion entre empujes es 23,35 x tg ¢/13,57= 1,06

Para ¢=32°

Lo que nos permite decir que el empuje hidrostatico no provoca un giro o deslizamiento
del muro contra el trasdés, luego el muro no tiene desplazamientos impedidos y esta

sometido en todo momento a “empujes activos”

Los llamados “empujes activos” del terreno, se pueden calcular por medio de Coulomb,

obteniendo los coeficientes de empujes activos por medio de:

sen?(« +
tah = (x +¢) _

senza |1+ \/sen(<p + §)sen(p — )

sen(a — d)sen(a + fB)

Jdav = Aahxcotg(a— &)

Eh= (yxH?%/2)xAa
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Ev=(yxh?/2)xAv

3.2.2.Comprobacion de estabilidad y tensiones transmitidas para secciones trasdés en
talud inclinado

B= angulo de talud sobre el muro, 27° en este caso.

¢= angulo de rozamiento, 32° en este caso.

a= angulo del muro con la horizontal. En nuestro caso, el muro introduce su talén en el
trasdds y el muro es escalonado, por lo que se entiende que la situacién real estara entre

dos situaciones extremas (en amarillo, la cufia activa):

eje de giro

eje de giro

1) Angulo del muro es 90°, el peso del relleno de trasdos carga sobre el muro.
2) Se genera una cuiia de 65°, El peso del relleno en amarillo esta incluido en el empuje

vertical.

® = angulo de rozamiento terreno-muro. Al ser escalonado se van a considerar dos

hipotesis extremas:

Se obtienen los coeficientes de empuje activos con todas las posibles variantes:
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Ah
a0 65
20 0,43 0,70
3
32 0,41 0,63
AV
90 65
20 0,16 0,70
5
32 0,26 0,97

Para y=1,8 tn/m3; H=4,68 para a=65° Y H=5,36 a=90° los empujes son:

EXh (1)
90 65
20 11,24 13,68
3
32 10,64 12,37
EAv (1)
90 65
20 4,09 13,68
3
32 6,65 19,05

Empujes con sismo

Se aplica el método de SEED
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Segun ese método habria un empuje:

Para a=65°
E _1 H2><3><a 05><18><4672><3><0051><98 0,75
STVt T 4 98
Para a=90°
E _1 H2><3>< —05x18><5362><3><0051X98 0,98
STV YT 4 98

Aplicado a 3/5 de H
Para a=67°
Momento desestabilizante por sismo Mes= 4,67x3/5x0,75=2,1 txm

Para a=90°

Momento desestabilizante por sismo Mes= 5,36x3/5x0,98=3.15 txm

Empujes con sismo

Se aplica el método de SEED

Segun ese método habria un empuje:

Para a=65°
E _1 H2><3>< 05x18x4672x3x0051xg8 0,75
STVt T 4 98
Para a=90°
E _1 H2><3>< —05><18x5362x3 0,051 x9,8 = 0,98
SEQVH YT 4 98
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Aplicado a 3/5 de H
Para a=67°

Momento desestabilizante por sismo Mes= 4,67x3/5x0,75=2,1 txm
Para a=90°

Momento desestabilizante por sismo Mes= 5,36x3/5x0,98=3.15 txm

Comprobaciones de estabilidad

Para a=65°
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L
M~
LD
Eh
T
LD
/ Q
1] oS || 1M1 1NARy—
Para a=90°
[Tp]
P‘—
[Tp]
Eh
!
[s0]
M~
| - nrno

Deslizamiento, situacién normal

Coeficiente de Deslizamiento(CD)= Normal x tg ¢ / Fuerzas deslizantes
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Aplicamos tg ¢= p=0,62

Al peso del muro hay que afadirle el peso del muro de aliviadero, que es un murete de

0,2x,21 de hormigon de 2,4 t/m3, es to es PA=0,1t

Normal= Peso muro + peso de trasdds + Peso aliviadero = 9,73 x 2,4 +3,48x1,8 +0,1=

29,72 t para el caso a=90°

Normal= Peso muro + peso de trasdds no incluido en la cufia (1), (2) y (3) +peso de

aliviadero= 9,72x 2,4 +0,96x1,8 +0,1 = 25,18 t para el caso a=65°

A las fuerzas deslizantes provocadas por el empuje de tierras (Eh) hay que sumar las

cargas en coronacién debido a la cubierta EC= 1,98 t/m. No se consideran la

participacion de la carga hidrostatica porque la situacion mas desfavorable es con

depadsito vacio.

Fuerzas deslizantes= Eh- Ev x u+EC

(04
FD (t)
90 65
20 10,68 7,18
o)
32 8,50 2,54
Los coeficientes de deslizamiento:
o
CcD
90 65
20 1,73 2,17
o)
32 2,17 6,15

Todos mayores que 1,5

Deslizamiento, situacién sismo

Para a=65°

MODERNIZACION Y MEJORA DE LA RED DE RIEGO DEL GOLFO,
T.M. LA FRONTERA, ISLA DE EL HIERRO (SANTA CRUZ DE TENERIFE)
ANEJO 11. CALCULO ESTRUCTURAL

APENDICE 1

Pégina 33 de 85



Gobierno
de Canarias

Consejerfa de Agricultura, @ AGRIMAC
Ganaderfa, Pesca y Aguas

7
[To] Es
~
= [
Eh
_ o
(o]
o
7
Para a=90°
EC
r<——
PA
Es
ﬂ ]
~
Eh -
i N
o)
[s0]
r“-..
] S AR R AR AT N— . I

Coeficiente de Deslizamiento(CD)= Normal x tg ¢ / Fuerzas deslizantes

CD tieneque ser>1,1

Aplicamos tg ¢= p=0,62
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Normal= Peso muro + peso de trasdds+ Peso aliviadero = 9,73 x 2,4 +3,48x1,8 +0,1=
29,72 tt para el caso a=90°

Normal= Peso muro + peso de trasdds no incluido en la cufia (1), (2) y (3)+ Peso
aliviadero = 9,73x 2,4 +0,96X1,8+0,1= 25,18 t para el caso a=65°

Fuerzas deslizantes para a=90° = Eh- Ev x u+ ES+EC= Eh- Ev x u+ 0,98+1,98=11,66
Fuerzas deslizantes para a=67° = Eh- Ev x p+ ES+EC= Eh- Ev x p+ 0,75+1,98=7,92

a
FD (t)+sismo
90 65
20 11,66 7,93
o
32 9,48 3,29
a
CD +sismo
90 65
20 1,58 1,97
)
32 1,94 4,74

Todos mayores que 1,1

Vuelco, situacién normal

Coeficiente de Vuelco (CV) Momentos estabilizantes (MD)/ Momentos

desestabilizantes (Mdest)

CV tiene que ser > 1,8

Se dan dos situaciones:

1) Para a=90°. Donde colabora en la estabilidad el 100% del peso del trasdds
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11,03
EC
l |
| PA
|
|
|
|
| o
g} | c.d.g
P~
Te) |
|
| cdg | Eh
| | | [
| |
| | | ©
| Ev =)
| | | =
] \eje de giro | |

ML
B85
A

Z Z/4

Momentos estabilizantes= Momento del muro +Momento del trasdds

Momento del muro = Area muro x L x densidad del muro x brazo+Peso aliviadero(PA) x
brazo=9,73 x 1 x 2,4 x1,6+0,1x1,03=37,46txm

Momento del trasdds= Area trasdos x L x densidad del trasdds x brazo=3,48 x1 x 1,8 x
2,65=16,6txm

Momentos estabilizantes= 54,06 t x m

Momentos desestabilizantes= Momentos por empujes del trasdos + Momento de cubierta

Momento por empujes de trasdés=Eh x 1,78 — Ev x 3,2
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Momento desestabilizante por cubierta (dato aportado en anejo) =1,98x5,75(altura de

anclaje de cubierta)= 11,39 txm

2) Para a=65°. Donde colabora en la estabilidad la parte del relleno del trasdés no
incluida en la cufia. El peso de la cufia (en amarillo) esta contemplado en el empuje

vertical Ev.

5,75

Eh

P
=

1,65

Momentos estabilizantes= Momento del muro +Momento del trasdos

Momento del muro = Area muro x L x densidad del muro x brazo+Peso aliviadero(PA) x

brazo=9,73 x 1 x 2,4 x1,6+0,1x1,03= 37,46 t x m
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Momento del trasdos= i=3(Area trasdos x L x densidad del trasdés x d);
=0,16x1,8x1,94+0,59x1,8x2,42+0,21x1,8x2,9= 4,22t x m

Momentos estabilizantes= 41,68t x m

Momentos desestabilizantes= Momentos por empujes del trasdos + Momento de cubierta

Momento por empujes de trasdos= Eh x 1,65 — Ev x 3,2

Momento desestabilizante por cubierta (MC)=1,98x5,75(altura de anclaje de cubierta)=
11,39 txm

Momentos desestabilizantes(Mdest)= Eh x 1,65— Ev x 3,2 +Mc

o
Mdest
90 65
20 18,30 -9,82
)
32 9,05 -29,16
El Coeficiente de Vuelco (CV)
o
cv
90 65
20 2,95 -4,25 (sin giro)
)
32 5,97 -1,43(sin giro)

Todos mayores que 1,8

Vuelco, situacion con sismo
Coeficiente de Vuelco (CV)

Momentos estabilizantes (MD)/ Momentos

desestabilizantes (Mdest)
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CV tiene que ser > 1,33
Se dan dos situaciones:

1) Para a=90°. Donde colabora en la estabilidad el 100% del peso del trasdos

Es

5,75

3,21

c.élj.g Eh
|
|
|
|

¥ eje de giro

%%64/1/ — o Ul

T
Z4

Momentos estabilizantes= Momento del muro +Momento del trasdds

Momento del muro = Area muro x L x densidad del muro x brazo+Peso
aliviadero(PA)xbrazo=9,73 x 1 x 2,4 x1,6+0,1x1,03= 37,46 t x m

Momento del trasdds= Area trasdés x L x densidad del trasdos x brazo=3,48 x1 x 1,8 x
2,65=16,6txm

Momentos estabilizantes= 54,06t x m

Momentos desestabilizantes= Momentos por empujes del trasdés + Momento de

cubierta+ Momento accién sismica

MODERNIZACION Y MEJORA DE LA RED DE RIEGO DEL GOLFO,

T.M. LA FRONTERA, ISLA DE EL HIERRO (SANTA CRUZ DE TENERIFE)

ANEJO 11. CALCULO ESTRUCTURAL

APENDICE 1 Pagina 39 de 85



Gobierno
de Canarias
Consejerfa de Agricultura, @ AGRIMAC

Ganaderfa, Pesca y Aguas

Momento por empujes de trasdos= Eh x 1,78 — Ev x 3,2

Momento desestabilizante por cubierta (MC)=1,98x5,75(altura de anclaje de cubierta)=

11,39 txm
Momento desestabilizante por sismo Mes= 5,36x3/5x0,98=3,15 txm

2) Para a=65°. Donde colabora en la estabilidad la parte del relleno del trasdés no
incluida en la cufia. El peso de la cufia (en amarillo) esta contemplado en el empuje

vertical Ev.

Es

5,75

Eh

1,65

eje de qgi

74
O

Momentos estabilizantes= Momento del muro +Momento del trasdos

Momento del muro = Area muro x L x densidad del muro x brazo+Peso

aliviadero(PA)xbrazo=9,73 x 1 x 2,4 x1,6+0,1x1,03= 37,46 t x m
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Momento del trasdds = ¥'!=3(Area trasdés x L x densidad del trasdés x d);
=0,16x1,8x1,94+0,59x1,8x2,42+0,21x1,8x2,9= 4,22t X m

Momentos estabilizantes= 41,68t x m

Momentos desestabilizantes= Momentos por empujes del trasdos + Momento de cubierta

Momento por empujes de trasdos= Eh x 1,65 — Ev x 3,2

Momento desestabilizante por cubierta (MC)=1,98x5,75(altura de anclaje de cubierta)=
11,39 txm

Momento desestabilizante por sismo Mes= 4,67x3/5x0,75=2,1 txm

Momentos desestabilizantes(Mdest)= Eh x 1,65— Ev x 2,38 +Mc+Mes

a
Mdest + sismo
90 65
20 21,45 -7,72
o
32 12,20 -27,06
El Coeficiente de Vuelco (CV)
a
CV +sismo
90 65
20 2,52 -5,40 (sin giro)
o
32 4,43 -1,54(sin giro)

Todos mayores que 1,33

3.3 TENSIONES TRANSMITIDAS AL TERRENO
La tension admisible es 3,2 kg/cm?

La tensién transmitida tiene que ser menor a 1,25 x tension admisible= 4 kg/cm?
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Pesos; P = Pmuro +Ptrasdés
Base B=3,2 m.
Carga vertical N= P +Ev

La excentricidad ha de ser menor a B/3=1,06

3.3.1 Tensiones transmitidas al terreno sin sismo

Se dan dos situaciones:

1) Para a=90°. Donde el 100% del peso del trasdds carga en el muro

0,57

EC

4]

2) Para a=65°. Donde la parte del relleno del trasdds no incluida en la cuia carga sobre

el muro El peso de la cuiia (en amarillo) esta contemplado en el empuje vertical Ev.
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9,79

\ i

g (]
Ev ©
—

| /
4 A
AL 1A

L

Las cargas verticales para cada caso

N= Peso muro +Peso trasdés +Ev

a
N
90 67
20 33,81 38,86
)
32 36,37 44,23

Los momentos con respecto al centro de la Zapata para cada caso

Para a=90°
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M=Ehx 1,78 — Ev x 1,6- Peso del muro x 0,00 —Peso del trasdés x1,05 + Peso aliviadero
(PA)x 0,57+Momento cubierta (MC)= Eh x1,78 - Ev x 1,6 -9,72x2,4x0,00-
3,48x1,8x1,05+0,1x0,57+11,39= Eh x1,78— Ev x 1,6+4,86

Para a=65°

M= Eh x1 ,65 — Ev x 1,6 +Peso aliviaderox0,57-Peso del muro x 0,00 -

{=3(Area trasdés x L x densidad del trasdés x b); +Momento de cubierta(MC)= Eh x1,65—
Ev x 1,6+0,1x0,57-9,38x2,4x0,00 -0,16x1.8x0,34-0.59x1,8x0,82-0.21x1.8x1,3+11,39=
Eh x1,65 — Ev x 0,96+9,99

(04
M
90 67
20 18,32 10,67
o)
32 13,16 -0,08
Excentricidad
E=M/N
o
e
90 69
20 0,54 0,27
o)
32 0,36 0,00

La excentricidad ha de ser menor a B/3=1,06

La situacidbn mas desfavorable es para a=90°, §=20 ol
Como E>a/6=3,2/6=0,53

Las tensiones transmitidas tienen un diagrama triangular

1= 4N _ 4x3381
G — g—
3x(a-2e) 3x(3,2-2x1,42)

=23,47 tn/m?
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Que es menor de 40 tn/m2 luego cumple

La base del triangulo es

_3><(0L—Ze)_3 18

Las tensiones transmitidas tienen un diagrama triangular

Que es menor de 40 tn/m2 luego cumple

3.3.2 Tensiones transmitidas al terreno con sismo y empujes ponderados 1,6 veces

Se repite para los esfuerzos ponderados con las acciones delo empujes incrementados
en 1,6. El sismo, al ser accidental,no se incrementa

En el caso de empujes ponderados en 1,6 +sismo

Carga vertical N'=P +Ev x 1,6

a
N'(t)
90 65
20 36,26 47,07
8
32 40,36 55,66

Los momentos con respecto al centro de la Zapata para cada caso

Para a=90°

M= Eh x1,78x1,6 — Ev x 1,6x1,6+ Peso del muro x 0,0 -Peso del trasdés x1,05+ Peso
aliviadero (PA)x 0,57+Momento cubierta (MC)+Momento sismo (MES)= Eh x1,78x1,6 —
Ev x 1,6x1,6+9,58x2,4x0,0-3,48x1,8x1,05+0,1x0,57+11,39+3,15= Eh x1,78x1,6— Ev x
1,6x1,6+8,02
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N 4]

Para a=65°

M= Eh x1,65x1,6 — Ev x 1,6x1,6+Peso aliviaderox0,57-Peso del muro x 0,00 -
i=3(Area trasdés x L x densidad del trasdés x b); +Momento de cubierta(MC)+MES=

Ehx,65x1,6—Evx1,6x1,6+0,1x0,57-0,16x1,8x0,34-0,59x1,8x0,82-

0,21x1.8x1,3+11,39+2,1= Eh x1,65x1,6 — Ev x 1,6x1,6+12,086
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7o) Es
I~
) i
Eh
1 o)
(g |
[Tp]
[{e]
—
| ¢ U TS R
//ﬁ///{/ o5°
-Z/
o
M'(txm)
90 65
20 29,49 13,74
S
32 21,20 -3,55
Excentricidad
E=M/N
o
eI
90 65
20 0,81 0,29
S
32 0,53 -0,06 ol

La excentricidad ha de ser menor a B/3=1,06. Cumple
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Las situacion mas desfavorables son:
1) a=90°, =20
Como E>a/6=3,2/6=0,53
Las tensiones transmitidas tienen un diagrama triangular

4N

cl=————~=

3x(a-2e)

4% 3626 = 30,60 tn/m2
3x (32 —2x1358)  Soe0tn/m

Que es menor de 40 tn/m2 luego cumple
La base del triAngulo es

3xX(a-2e
CZ%ZZ,S? =

2) a=90°, 5=32

4N 4x%x40,36
ol= =
3x(a—-2e) 3x%(3,2-2%2,14)

= 25,14

Que es menor de 40 tn/m2 luego cumple

La base del triangulo es

_3x(a-2e)_
2

C 3,2

3) a=65°, 5=20

Como E<a/6=3,2/6=0,53

Las tensiones transmitidas tienen un diagrama trapezoidal
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o172 (14+2) = 22 (1 + 222) =22 7jm?
a a 3,2 3,2

)

T 3,2

N 6e\ 47,07 6X%x0,29
(- 1
a 3,2

a

) =6,71 tn/m?

3.3.3 Comprobacién a resistencia del talon ol

En este caso, el taldén esta sometido a las reacciones del suelo y constituye la seccion

mas débil del muro, apareciendo tracciones en la base de la misma

Se toma la distribucion de cargas para el esfuerzo ponderado en la peor hipotesis para
el talén (a=90°, §=20°). Se desprecia la carga del trasdds. La carga P1 es el peso de la
parte del muro implicada, que actia desde el c.d.g de dicha parte, el cual dista de la

seccion de estudio 1,23 m.
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Cortantes

V=10,63+32,77-

| 21,52=21,881t
‘ 1,27
| o =
{ — PI=2L32 ¢ Momentos flectores
103=3,36 txm2 |
| |
} RE: 10163t 1,88 )
| L oMM 1=10,63x1,38+32,77x1
|
i R230,77t i 84-21,52x1,27=
|
cl2766Um2 61=27,66 t/m2 i =47.63txm
|

Comprobacion a flexion. EI muro es de hormigon ciclopeo con hormigén HM20. Se
asume gque la resistencia a traccion del basalto alrededor de 3 MPa, lo que implica que,

a traccion el hormigén es mas débil.

Comprobacion a flexién

oct :Z—I\Z/I: 98,88 tn/m2, para b=1,7 m
0,21x3/ fek® : g .
debe ser menor a fct,d =————— resistencia a traccion del hormigon

Para fck=20 MPa

Fct,d=103 Tn/m2

Luego cumple.

Comprobacion a cortante

V= P1-R1-R2 =21,88tn para b=2,76
Se debe cumplir:

V .
m < fctx B siendo B=0,4luego 7,92 <41,2
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Luego cumple

3.3.4 Comprobacion a resistencia de la puntera

En este caso, la puntera estd sometido a las reacciones del suelo y constituye una

seccion débil del muro, apareciendo tracciones en la base de la misma

Se toma la distribucion de cargas para el esfuerzo ponderado en la peor hipétesis para
la puntera (0=90°, 5=20°). Se desprecia la carga del trasdés. La carga P1 es el peso de
la parte del muro implicada, que actia desde el c.d.g de dicha parte, el cual dista de la

seccion de estudio 1,23 m.

Cortantes

\

i 1 V=11,24+0,88-

‘ |

i i 1.13=10,99 t

i |

! |
0,43 1 021

‘ Pl=113t “ Momentos flectores
—L |}

! |

i RI=1124 t)y o M=11,24x0,22+0,88x0,

0,22

i 28-1,13x0,21=

| 028 |If

“63=26,4txm2 R2-0.88t =2,48txm

01:30,152 tfm2 01=27,:66 tm2

Comprobacion a flexion. EI muro es de hormigdén ciclopeo con hormigon HM20. Se
asume que la resistencia a traccion del basalto alrededor de 3 MPa, lo que implica que,

a traccion el hormigén es mas débil.

Comprobacion a flexion
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6M
oct :b_2: 59,56tn/m2, para b=0.5 m
0,21x3/ fck? . : L i
debe ser menor a fct,d = T resistencia a traccion del hormigon

Para fck=20 MPa
Fct,d=103 Tn/m2

Luego cumple.
Comprobacion a cortante

V= P1-R1-R2 =10,99tn para b=0.43

Se debe cumplir:
V .
m < fctx B siendo B =0,4luego 25,56 <41,2

Luego cumple
3.3.5 Comprobacion a media altura

Se comprueba la estabilidad del muro en S1, con los mismos parametro a que el muro

total

L |
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P1 (2.35,4.89) 7
~P10
P2 1.63,4.25
(0.8,3.84) / ( ) ﬂjp//sf P9
(0.44,3.28)(1.243.42) | 7/ (21,346)
f (2.6,3.42) 4
(1.63,3.01) / g
P6
Areas de muro (m2) Areas de trasdds (m2)
P1=1,66
P2=0,96 P7=0,32
P3=0,64 P8=1,36
P6=0,55 P9=1,1
P10=0,48
Total=3,81 Total=3,27
C.D.G de muro

1,66x0,8+0,96x1,24+0,64x1,63+0,55x0,44
3,81 o

Xc.dg= 1

C.D.G de trasdods

0,32x1,63+1,36x2,1+1,1x2,6+0,48x2,35
Xc.dg= 527 =2,26
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Ah
a0 65
20 0,43 0,70
o
32 0,41 0,63
AV
a0 65
20 0,16 0,70
o
32 0,26 0,97

Para y=1,8 th/m3; H=2,49 para a=65° Y H=3,18 a=90° para los empujes son:

EXh (1)
90 65
20 3,96 3,89
3
32 3,75 3,52
EAv (1)
90 65
20 1,44 3,89
3
32 2,34 5,42

Empujes con sismo

Se aplica el método de SEED

Segun ese método habria un empuje:
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Gt e (VOERENE
Para a=65°
E _1 HzxgxaCh—05><18><2492><3><0'051X9'8—0213
STV Ryt T TR e RS 4 98
Para a=90°
E _1 HZ><3><aCh—05><18><3182><3><0'051X9'8—0348
STV YT Ty TR e 4 98

Aplicado a 3/5 de H
Para a=67°

Momento por sismo Mes= 2,49x3/5x0,213=0,32 txm

Para a=90°
Momento por sismo Mes= 3,18x3/5x0,348=0,66 txm

El momento
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Para a=90°

Cortantes

V=3,96+0,348-
[ 1 1.13=4,308 t

Més desfavorable

1,06

Momentos flectores

M=3,96,x1,06+0,348
x1,9=4,85txm Mas

desfavorable

1,49

Comprobacion a flexion. EI muro es de hormigon ciclopeo con hormigon HM20. Se
asume que la resistencia a traccion del basalto alrededor de 3 MPa, lo que implica que,

a traccion el hormigon es mas débil. | Momento de inercia con respecto al eje X
Comprobacion a flexiéon Para b=1y h=1,61:1 = bxh3.
) H - 12 H
1 . . .
B » = S1 Para la fibra neutra, aplicando Steiner; para d=0,17
[ b x h3
I = +bxhxd?=0,39
I 12
e jT XE Tension a flexion en el punto mas traccionado
N I = u _
I ~ Libra neutra oct = — XY trac=
~ 4,85 _
S ‘ 039 X (1.61 —0.97) = 7,95 tn/m?2
0,21x3/ fck® . L .
oct debe ser menor a fct,d =————— resistencia a traccion del hormigén

Para fck=20 MPa
Fct,d=103 Tn/m2
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Luego cumple.

Comprobacion a cortante

V= 4,308tn para b=1,61

Se debe cumplir:
V .
E< fctx 8 siendo B =0,4luego 2,67 <41,2

Luego cumple
3.3.6.Comprobaciones de estabilidad depdésito lleno.

Se toma el empuje del trasdds menor a=90°; 5=32

o
EAh (1)
90 65
20 11,24 13,68
3
32 10,64 12,37
(04
EAv (1)
90 65
20 4,09 13,68
3
32 6,65 19,05
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Comprobamos vuelco hacia el trasdos
Se toma el empuje del trasddés menor a=90°; §=32,

Obsérvese que el empuje vertical Ev no influye

Empuje del agua. Tiene una distribucion triangular
Ea= 1/2 x H?yw =0,5x52=12,5tn

Siendo yw el peso especifico del agua 1 tn/m3 y H la profundidad de agua

Punto de aplicacion
Yea= H/3=5/3=1,66 m al que hay que sumar 0,5 m de solera

Momento desestabilizante= 12,5x2,16=27 txm

La masa del muro es 9,73x2,4=23,35t

Momento estabilizante del muro= 23,35 x 1,6=37,36 txm

Momento estabilizante por empuje del terreno=10,64 x 1,78= 18,93 txm
Momento estabilizante total=56,29 txm

La relacion entre ambos momentos CV= 56,29/27= 2,08;

Como es superior a 1,8, el muro cumple a vuelco

Comprobamos deslizamiento hacia el trasdos

Se toma el empuje del trasdds que frena menos a=90°; =20,

Fuerzas estabilizantes del muro = N x g +EV x p+ EH = (9,72 m3x2,4 t/m?®) x 0,62+4,09 x
0,62 + 11,24= 28,23t

Despreciamos las fuerzas estabilizantes por peso del trasdos

Fuerzas desestabilizantes=Empuje del agua= 12,5t
CD=28,23/12,5=2,25
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Como es mayor que 1,5 el muro cumple

Comprobamos con sismo, despreciando el efecto del sismo en el trasdds
Aplicando WESTERGAARD

La resultante del sismo en el lado del agua es:

7 Acp
Ewd = —yw X H2 x —==
W= g

Siendo:

yw el peso especifico del agua 1 tn/m3

H la profundidad de agua

ach, la aceleracién sismica horizontal; segun el punto 3.9 de la norma NCSE- 02, para
muros de contencidon la aceleracion sismica horizontal coincide con la aceleraciéon
sismica de calculo. En el estudio geotécnico, en el punto 3.4, se establece la aceleracion

sismica de célculo en el punto 0,051g.

obteniendo:

0,051 x9,8
Ewd = 0,58X1X52 XT:0,74t

Esta resultante se aplica a una altura de 0,4 H, del fondo, a lo que hay que sumar 0.5
hasta el eje de giro 0.4x5 +0.5= 3,04 lo que implica un momento desestabilizante de:
Mewd= 0,93 x 3,04 = 2,82 t x m que se suma a los momentos desestabilizantes

La relacion entre ambos momentos quedaria CV= 56,29/29,82= 1,88

Superior a 1,33 luego cumple

Comprobamos con sismo, despreciando el efecto del sismo en el trasdds

MODERNIZACION Y MEJORA DE LA RED DE RIEGO DEL GOLFO,

T.M. LA FRONTERA, ISLA DE EL HIERRO (SANTA CRUZ DE TENERIFE)

ANEJO 11. CALCULO ESTRUCTURAL

APENDICE 1 Pagina 59 de 85



Gobierno
de Canarias
Consejerfa de Agricultura, @ AGRIMAC

Ganaderfa, Pesca y Aguas

El empuje por sismo es 0,93t, despreciamos el empuje en el trasdds, que se suma a las

fuerzas desestabilizantes

Luego
CD=28,23/13,24=2,13

Superior a 1,1, luego cumple.

Comprobamos tensiones transmitidas al terreno: no es necesario comprobarlo puesto

gue al no haber giro hacia el trasdos las tensiones seran menores que en el caso del

depdsito vacio

3.3.7.Comprobacién de estabilidad y tensiones transmitidas para secciones trasdés en
horizontal

Caracteristicas geométricas

P1 (1.62,4.83) Pio
o (2.01,4,42) -
L e
ps (2.47,3.59)
(1,18,2.75) (2,97,3.35)
(1.62,2.33) |
(0.77,2.16) (2.0,1.88) | o 2
(2.48,1.09) /F’f’
(2.98,0.85)
(0.47,0.25) — -

$=3,59 m3

& ~ O
(0,0) §=9,72 m3 (010)
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Areas de muro (m2) Areas de trasdés (m2)
P1=2,75
P2=1,81 P7=0,44
P3=1,48 P8=1,55
P4=1,2 P9=1,47
P5=0,76 P10=0,13
P6=1,26
P11=0.47

Total=9,73 Total=3,59

C.D.G de muro

2.75%1,18+1,81x1,62+1,48x2,01+1,2X2,48+0,76X2,98+1,26X0,77+0,47X0,47 _
Xcdg = 573 =1,6

2,75x2,75+1,81x2,33+1,48x1,88+1,2x1.09+0,62x0,7+1.25x2,16+0.365x0.25
Ycdg= =1,93

9,73

C.D.G de trasdods

0,44x2,01+1,55x2,47+1,47x2,97+0,13x1,62
Xcd.g= =258
3,59
0,44x4,42+1,55x3,59+1,47x3,35+0,13x4,83
Ycdg= =3,63

3,59
Hay, ademas, una carga (PA) en coronacion debido a una viga de hormigén en masa de

seccion 0,2x0,21 que constituye el aliviadero
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PA=0,1tn
| B

(2.58,3.63)

\\c.é?g

Y

y
c.(?.g \
(1,56,1,97)\%

B= angulo de talud sobre el muro, 0° en este caso.

¢= angulo de rozamiento, 32° en este caso.

a= angulo del muro con la horizontal. En nuestro caso, el muro introduce su talon en el
trasdds y el muro es escalonado, por lo que se entiende que la situacion real estara entre

dos situaciones extremas (en amarillo, la cufia activa):
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eje de giro

eje de giro

1) Angulo del muro es 90°, de trasdds carga sobre el muro.
2) Se genera una cufa de 65°, El peso del relleno en amarillo esta incluido en el empuje

vertical.

® = angulo de rozamiento terreno-muro. Al ser escalonado se van a considerar dos

hip6tesis extremas:

=20° (24/3)

Se obtienen los coeficientes de empuje activos con todas las posibles variantes:
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o
Ah
90 65
20 0,26 0,37
o
32 0,23 0,31
o
AV
90 65
20 0,09 0,37
o
32 0,15 0,47

Para y=1,8 tn/m3; H=5 para a=65° los empujes son:

o
EXh (1)
90 65
20 5,83 8,26
3
32 5,29 6,87
(04
EAv (1)
90 65
20 2,12 8,26
3
32 3,30 10,57

Empujes con sismo
Se aplica el método de SEED

Segun ese método habria un empuje:

po_Lon B Ga oo 3 0051x98
s == X=X—=05%X18x52X-X—"""=0,86¢
2V Ry 4 98
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Aplicado a 3/5 de H

Momento desestabilizante por sismo Mes= 5x3/5x0,86=2,58 txm

Comprobaciones de estabilidad depdsito vacio

Para a=90°

EC

i PA B |

77 1

Eh

)T

w
Ev M~
—

¥ eje de giro

TITE

Deslizamiento, situacion normal

Coeficiente de Deslizamiento(CD)= Normal x tg ¢ / Fuerzas deslizantes

Aplicamos tg ¢= p=0,62

Al peso del muro hay que afnadirle el peso del muro de resguardo, que es un murete de
0,2x,21 de hormigon de 2,4 t/m3, es to es PA=0,1t

Normal= Peso muro + peso de trasdés + Peso resguardo = 9,73 x 2,4 +3,59x1,8 +0,1=

29,91 t para el caso a=90°
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@ AGRIMAC

Normal= Peso muro + peso de trasddés no incluido en la cufia (1), (2)
(4)+resguardo= 9,72x 2,4 +1,06x1,8 +0,1 = 25,33t para el caso a=65°

3 vy

A las fuerzas deslizantes provocadas por el empuje de tierras (Eh) hay que sumar las
cargas en coronacién debido a la cubierta EC= 1,98 t/m. No se consideran la

participacion de la carga hidrostatica porque la situacion mas desfavorable es con

depdsito vacio.

Fuerzas deslizantes= Eh- Ev x u+EC

FD (t)
90 67
20 6,49 5,12
o)
32 5,22 2,29
Los coeficientes de deslizamiento:
CcD
90 67
20 2,86 3,07
o)
32 3,55 6,85

Todos mayores que 1,5
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Deslizamiento, situacidon sismo

EC
PA B
| I
PA
Es
ﬁ, < I
Lo
Eh
™
(o]
Ev =
J\eje de glro SN . SN — TTTE . —

_

Deslizamiento, situacién sismo

Coeficiente de Deslizamiento(CD)= Normal x tg ¢ / Fuerzas deslizantes

CD tieneque ser>1,1

Aplicamos tg ¢= p=0,62
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Normal= Peso muro + peso de trasdés + Peso resguardo = 9,73 x 2,4 +3,59x1,8 +0,1=
29,91 t para el caso a=90°

Normal= Peso muro + peso de trasddos no incluido en la cuia (1), (2) (3) vy
(4)+resguardo= 9,72x 2,4 +1,06x1,8 +0,1 = 25,33t para el caso a=65°

Fuerzas deslizantes = Eh- Ev x u+ ES+EC= Eh- Ev x u+ 0,86+1,98=2,84

o
FD (t)+sismo
90 65
20 10,41 8,80
o
32 8,51 3,48
o
CD +sismo
90 65
20 1,78 1,78
)
32 2,18 4,51
Todos mayores que 1,1
Vuelco, situacion normal
Coeficiente de Vuelco (CV) = Momentos estabilizantes (MD)/ Momentos

desestabilizantes (Mdest)

CV tiene que ser > 1,8

Se dan dos situaciones:
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1) Para a=90°. Donde colabora en la estabilidad el 100% del peso del trasdos

'_‘_1 .'DS__
EC :

‘ | PA B I
[ ! I —
| 7,
|
|
[
l o

o : o

: “‘?9 : Eh
| I | ]
| I [ Ev/ o
| I | —

1 eje de giro ! l PN S h\ S

7
//Qﬁ/

0 ////

Momentos estabilizantes= Momento del muro +Momento del trasdés

\\
N

Momento del muro = Area muro x L x densidad del muro x brazo+Peso
aliviadero(PA)xbrazo=9,73 x 1 x 2,4 x1,6+0,1x1,03= 37,46 t X m
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Momento del trasdds= Area trasdos x L x densidad del trasdds x brazo=3,59 x1 x 1,8 x
2,58=16,67txm

Momentos estabilizantes= 54,13t x m

Momentos desestabilizantes= Momentos por empujes del trasdos + Momento de cubierta

Momento por empujes de trasdés= Eh x 1,66— Ev x 3,2

Momento desestabilizante por cubierta (dato aportado en anejo) =1,98x5,75(altura de

anclaje de cubierta)= 11,39 txm

2) Para a=65°. Donde colabora en la estabilidad la parte del relleno del trasdés no
incluida en la cufia. El peso de la cufia (en amarillo) esta contemplado en el empuje

vertical Ev.

(2]
0

eje de giro

7
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Momentos estabilizantes= Momento del muro +Momento del trasdés

Momento del muro =

Area muro x L x densidad del

resguardo(PA)xbrazo= 9,73 x 1 x 2,4 x1,6+0,1x1,03= 37,46 t x m

Momento del trasd6s=Y'=3(Area trasdés x L x densidad del trasdés x d);
=0,1x1,8x1,59+0,16x1,8x1,94+0,59x1,8x2,42+0,21x1,8x2,9= 4,51 t x m

Momentos estabilizantes= 41,97t x m

muro X brazo+Peso

Momentos desestabilizantes= Momentos por empujes del trasdos + Momento de cubierta

Momento por empujes de trasdds= Eh x 1,66 — Ev x 3,2

Momento desestabilizante por cubierta (MC)=1,98x5,75(altura de anclaje de cubierta)=

11,39 txm

Momentos desestabilizantes(Mdest)= Eh x 1,66— Ev x 3,2 +Mc

Mdest
90 65
20 14,28 -1,33
)
32 9,59 -11,05
El Coeficiente de Vuelco (CV)
o
cv
90 65
20 3,79 -31,46 (sin giro)
)
32 5,64 -3,80(sin giro)

Todos mayores que 1,8

MODERNIZACION Y MEJORA DE LA RED DE RIEGO DEL GOLFO,
T.M. LA FRONTERA, ISLA DE EL HIERRO (SANTA CRUZ DE TENERIFE)

ANEJO 11. CALCULO ESTRUCTURAL

APENDICE 1

Péagina 71 de 85



Gobierno
de Canarias

Consejerfa de Agricultura, @ AGRIMAC
Ganaderfa, Pesca y Aguas

Vuelco, situacion con sismo

Coeficiente de Vuelco (CV) = Momentos estabilizantes (MD)/ Momentos
desestabilizantes (Mdest)

CV tiene que ser > 1,33

Se dan dos situaciones:

1) Para a=90°. Donde colabora en la estabilidad el 100% del peso del trasdds

EC

5,75

Eh

c.glj_g
I
I
I
|

::n_
1,66

ge de giro

/é/
AL
i /%/////

Momentos estabilizantes= Momento del muro +Momento del trasdos

(11—

Momento del muro = Area muro x L x densidad del muro x brazo+Peso
aliviadero(PA)xbrazo=9,73 x 1 x 2,4 x1,6+0,1x1,03= 37,46 t x m

Momento del trasdds= Area trasdés x L x densidad del trasdos x brazo=3,59 x1 x 1,8 x
2,58=16,67txm
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Momentos estabilizantes= 54,13t x m

Momentos desestabilizantes= Momentos por empujes del trasdds + Momento de cubierta

Momento por empujes de trasdés= Eh x 1,66— Ev x 3,2

Momento desestabilizante por cubierta (dato aportado en anejo) =1,98x5,75(altura de

anclaje de cubierta)= 11,39 txm

Momento desestabilizante por sismo Mes= 5 x3/5x0,86=4,3 txm

2) Para a=65°. Donde colabora en la estabilidad la parte del relleno del trasdés no
incluida en la cufia. El peso de la cufia (en amarillo) esta contemplado en el empuje

vertical Ev.

Es

575>

\\\\\Y
1

NN

|
|
|
cég cd.g
|
|
|
|

\‘t
e
NN
i 166
=

Momentos estabilizantes= Momento del muro +Momento del trasdos
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Momento del muro = Area muro x L x densidad del muro x brazo+Peso
resguardo(PA)xbrazo= 9,73 x 1 x 2,4 x1,6+0,1x1,03= 37,46t x m

Momento del trasdos= i=3(Area trasdos x L x densidad del trasdés x d);
=0,1x1,8x1,59+0,16x1,8x1,94+0,59x1,8x2,42+0,21x1,8x2,9= 4,51 t X m

Momentos estabilizantes= 41,97 t x m
Momentos desestabilizantes= Momentos por empujes del trasdds + Momento de cubierta

Momento por empujes de trasdés= Eh x 1,66 — Ev x 3,2

Momento desestabilizante por cubierta (MC)=1,98x5,75(altura de anclaje de cubierta)=
11,39 txm
Momento desestabilizante por sismo Mes= 5x3/5x0,86=2,58 txm

Momentos desestabilizantes(Mdest)= Eh x 1,66— Ev x 3,2+Mc+Mes

a
Mdest+sismo
90 65
20 20,53 -8,46
o
32 12,55 -30,65
El Coeficiente de Vuelco (CV)
a
CV+sismo
90 65
20 2,64 -4,96 (sin giro)
o
32 4,31 -1,37(sin giro)

Todos mayores que 1,33

3.3.8 Tensiones transmitidas al terreno sin sismo
La tension admisible es 3,2 kg/cm?
La tension transmitida tiene que ser menor a 1,25 x tensién admisible= 4 kg/cm?

Pesos; P = Pmuro +Ptrasddés
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Base B=3,2 m.
Carga vertical N= P +Ev
La excentricidad ha de ser menor a B/3=1,06

Se dan dos situaciones:

1) Para a=90°. Donde el 100% del peso del trasdds carga en el muro

NN

575

[zl

N

.t?g
|
|
|
|

A
%47
o

2) Para a=65°. Donde la parte del relleno del trasdds no incluida en la cuiia carga sobre

el muro El peso de la cufia (en amarillo) estd contemplado en el empuje vertical Ev.
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L
(T}
=
HE s

Las cargas verticales para cada caso

N= Peso muro +Peso trasdés +Ev

a
N
90 67
20 32,03 33,59
)
32 33,21 35,90

MODERNIZACION Y MEJORA DE LA RED DE RIEGO DEL GOLFO,
T.M. LA FRONTERA, ISLA DE EL HIERRO (SANTA CRUZ DE TENERIFE)
ANEJO 11. CALCULO ESTRUCTURAL

APENDICE 1

Pégina 76 de 85



Gobierno
de Canarias
Consejerfa de Agricultura, @ AGRIMAC

Ganaderfa, Pesca y Aguas

Los momentos con respecto al centro de la Zapata para cada caso

Para a=90°

M= Eh x1,66 — Ev x 1,6- Peso del muro x 0,00 —Peso del trasdds x0,98+ Peso reguardo
(PA)x 0,57+Momento cubierta (MC)= Eh x1,66 - Ev x 1,6 -9,72x2,4x0,00-
3,59x1,8x0,98+0,1x0,57+11,39= Eh x1,66— Ev x 1,6+5,11

Para a=65°

M= Eh x1,66 - Ev x 1,6 +Peso aliviaderox0,57-Peso del muro x 0,00 -

i=3(Area trasdos x L x densidad del trasdés x b); +Momento de cubierta(MC)= Eh x1,66—
Ev X 1,6+0,1x0,57-9,38x2,4x0,00-0,1x1,8x0,00 -0,16x1.8x0,34-0.59x1,8x0,82-
0.21x1.8x1,3+11,39= Eh x1,66 — Ev x 1,6+9,99

(04
M
90 67
20 11,39 10,49
o)
32 8,60 4,47
Excentricidad
E=M/N
o
e
90 69
20 0,36 0,31
o)
32 0,26 0,12

La excentricidad ha de ser menor a B/3=1,06

La situaciéon mas desfavorable es para a=90°, §=20
Como E<a/6=3/6=0,53
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