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MEMORIA

Los tubos se dimensionan con el procedimiento desarrollado en la Instruccion del
Instituto Eduardo Torroja para tubos de hormigdn armado o pretensado de septiembre de 2007 y

que a continuacion pasamos a detallar.

Este procedimiento de calculo esta reconocido como método espafiol para calculo de
tuberias de hormigén armado o pretensado en el apartado B.1.9 de la version espafiola de la
norma UNE-EN-1295-1 de julio de 1997: “Célculo de la resistencia mecanica de tuberias
enterradas bajo diferentes condiciones de carga”.

Las acciones que se consideran en el dimensionamiento de los tubos son las acciones
directas a las que hay que afadir las acciones debidas al postesado cuando se trata de tubos de
hormigon postesado con camisa de chapa.

Las acciones directas que se tienen en cuenta son las siguientes:

- Peso propio.

- Cargas del fluido.

- Cargas verticales del relleno.
- Cargas concentradas.

- Empuje lateral.

- Presion de Disefio/Presion Maxima de Disefio.

@ Peso propio:

El peso propio, qi, por metro lineal, es:

d,=9.p.d,.t (kN/m)
donde;:

gt = Peso especifico del material que constituye las paredes del tubo (kN/mq).
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dm = Didmetro medio del tubo (m). = (d + d¢)/2
t = Espesor del tubo (m).

@ Carga del fluido:

La carga del fluido, g2, por metro lineal, es:

2
qzzglxm% (KN/m)

donde:

g1 = Peso especifico del fluido (kN/md).

di = Didmetro interior del tubo (m).

@ Carqgas verticales del relleno:

Estas cargas se descomponen en dos:

- La carga gz, debida al peso del relleno de los timpanos:

g, =0,11g,d?  (KN/m?)

donde:
gr = Peso especifico del relleno (KN/m?3).

de = Diametro exterior del tubo (m).

- La carga gy, que actlia sobre el plano tangente a la generatriz superior del tubo, y que depende

del tipo de colocacion de la tuberia.

Para el célculo de las cargas verticales que producen los rellenos, se utiliza la teoria
propuesta por Marston ampliada por Schilk y Spangler. Estas teorias consideran la compactacion
del relleno lateral, el peso del relleno, y las fuerzas de rozamiento que se originan en el mismo, y

que producen aumento o disminucién del peso del relleno que gravita directamente sobre el tubo,
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en funcion del tipo de instalacion.

a) Instalacion en zanja:

RELLENDO

TERRENQ
NATURAL

Esquema de la tuberia colocada en zanja

En la instalacién en zanja, el relleno y
el apoyo sufren un asentamiento
relativo frente al terreno primitivo, y se
producen unas fuerzas de rozamiento
que originan un aligeramiento del peso
del relleno sobre la tuberia.

Este efecto favorable disminuye a
medida que aumenta la anchura de la
zanja lo que obliga a calcular, también,
el peso del relleno como si la tuberia
estuviera colocada en terraplén, y
considerar como real el menor de

ambos, ya que la carga para el caso de

instalacion en terraplén es la mayor que se puede producir para una altura de relleno

determinada.

En este caso se estima que el peso del relleno es integramente soportado por la tuberia, con el

efecto favorable de su rozamiento contra los laterales de la zanja.

Entonces:

qr:CngthrXdeXdRZCngthrXb (kN/m)

e

Con hr en m, y donde C; es el coeficiente de Marston para tuberia colocada en zanja, vale:

C.

20me. e
b

20me.
_ :I__62lm¢.b

Para tubos de hormigdn armado o postensado con camisa de chapa, cuyo dimensionamiento se
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hace por calculo, se considerara el valor de "de" en vez de "b", siempre que el relleno esté

adecuadamente compactado (Proctor Normal 95%).

La distribucidn del peso, en el plano tangente a la generatriz superior del tubo, es virtualmente
uniforme y, por lo tanto, la carga que actla sobre la tuberia serd la correspondiente a su
proyeccidn vertical, es decir:

q,=C.-1..h,.de (kN/m)

A medida que aumenta la anchura de la zanja, disminuye el efecto reductor de las paredes
laterales, y como g es funcion de la anchura de la zanja, siempre es necesario comparar este
valor de gr con el que se obtendria si la tuberia estuviera colocada en terraplén, y tomar el menor
de ambos, ya que, como se comentd anteriormente, la carga de terraplén es la mayor que se

puede producir para una altura de relleno determinada.

b) Instalacion en zanja terraplenada:

En la instalacion en zanja terraplenada, el

sobre este U(ltimo, que originan un

prisma central que esta limitado por los
ORIGINADAS POR Ei. ASENTA-
_MIENTO R .
R R R e AR planos que contienen las paredes de la
' " K| . .
zanja, es de mayor altura que los prismas
LN oF 1GUAL As;nnwen/;r/o N ) | - . .
' Pz 7 " exteriores, y por tanto, estos prismas
L : S P . .
priswa ¢ erisua }  PRisea asientan menos que el prisma central, y se
EXTERIOR . * CENTRAL ‘ EXTE?*OQ .
: | T ) = producen unas fuerzas de rozamiento,
i;{‘:«i‘ir’:g‘&,‘:ﬁugm _ PLANG 7(:_3&‘907 . Q _wa‘

= - aligeramiento del peso del relleno sobre la

s+ + 4+ tuberia.

SERU Al aumentar la altura del relleno,

disminuye la diferencia de asentamiento

/7

que se hace nula en el llamado plano de igual asentamiento.

En este tipo de instalacion se denomina:

- Razén de proyeccion o coeficiente de proyeccion, h', al coeficiente cuyo numerador es la
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distancia de la generatriz superior del tubo al plano critico y cuyo denominador es la anchura de

la zanja al nivel de la generatriz superior:

- Razon de asentamiento, d*, (fig. 3), al valor definido por la expresion:

qi=Si-(s2*sstay)
S2

"’gb«NO SUPER%OR OEK TERRAPLEN
AN 7 ANNNNNNN G AN SN T TR WA

PLANO DE OCUAL ASENTAMIENTWO

R PLANG CRITICO |[SUPERFICIE TERRENO NATURAL

i !

fig. 1 Esquema de la tuberia colocada en zanja terraplenada.

Razon de asentamiento

0,=C..'g, *h, *b (KN/m)

q,=Cue*g,*he*de (KN/m)

Segun esté el relleno adecuadamente compactado o no.

Donde:

s1 es el asentamiento de la
superficie  del terreno

natural.

s> es el asentamiento del
relleno en la zanja, entre el
nivel del terreno natural y la

generatriz superior del tubo.

s3 es el asentamiento de la
generatriz inferior del tubo.

av es la deformacion

vertical del tubo.

La carga qr seré:

El coeficiente de Marston, Cx, para tuberia colocada en zanja terraplenada, vale:
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Sihr O he
C _1_e-2ImX%
zt— -
2Imxm
b
Sihr > he:
1_ —2Imxm h h
Co= 02+ (1- D)™y
2Imxm he
b

El valor de hg se deduce de:

—2Imxh—0

h
e b :-2Ime°+|d'h'|XZIm+1

donde;:

0
b

Como valores de la razon de asentamiento, d', se recomienda tomar los adoptados por la ASCE

h =

(American Society of Civil Engineering), que son los que a continuacion se indican, en funcion

de la razén de proyeccion d'.

Razdn de proyeccion | Razon de asentamiento
h' d
0,5 -0,1
1,0 -0,3
1,5 -0,5
2,0 -1,0

Para rellenos que queden por debajo del plano de igual asentamiento, la zanja terraplenada se
comporta como una zanja normal; mientras que para rellenos superiores, la reduccion de carga es
menor, por no establecerse las fuerzas de rozamiento por encima del plano de igual asentamiento.
Al igual que ocurre con las colocaciones en zanja, siempre hay que calcular también la carga

como si se tratara de una colocacion en terraplén 'y considerar el menor de los valores obtenidos.
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c) Instalacion en terraplén

h ¥
V4
h
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NG 7RSS 7777,
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Gltimo, que originan un aumento del peso del relleno sobre |

En las instalaciones en terraplén,
el prisma central, que esta limitado
por los planos verticales tangentes
a latuberia, es de menor altura que
los prismas exteriores, y por tanto,
estos prismas asientan mas que el
prisma central y se producen unas
fuerzas de rozamiento, sobre este

a tuberia.

Al aumentar la altura del relleno, disminuye la diferencia de asentamiento, que se hace nulaen el

plano de igual asentamiento.

q,=C:.g,-hr-de (kN/m)

aplén, vale:

El coeficiente de Marston, C;, para tuberia colocada en terr
Sihs £ ho:
2Im. he
1
Ct:e deh
2Im.—*
de
Sihr > he:
2ImX— 1 o
=2 —+@ 1- Doy geine®
2Imx—" r
de

El valor de hg se deduce de:

e o i 4 ghoim+1

e

donde:

et
d
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Como valores de la razon de asentamiento, d, se recomienda tomar los adoptados por la ASCE
(American Society of Civil Engineering), que son los que a continuacion se indican en funcién

del tipo de suelo.

) RAZON DE ASENTAMIENTO d
Tipo de suelo
Valor usual Valor de disefio
Roca o suelo no asentable 1,0 1,0
Suelo ordinario 0,5a0,8 0,5
Suelo asentable 0,0a05 0,3

@ Cargas concentradas

a) Cargas concentradas, sin efecto de impacto.

Se admite que una carga concentrada Q, aplicada en la superficie del terreno, se transmite
uniformemente en profundidad, en el interior de un tronco de pirdmide, de igual pendiente, cuyas

aristas estan redondeadas y cuyas caras laterales forman un angulo de 35° con la vertical.

El valor de la carga go, que actta sobre el plano tangente a la generatriz superior del tubo, y que
depende del tipo de colocacion de la tuberia, zanja o terraplén, en la practica se considera

admisible utilizar las expresiones correspondientes al caso de terraplén.
Jy=0g*de (KN/m); siendo qQ:% (kN /m?)
y donde:

go = Carga estatica, en KN/m.

Q = Carga concentrada, en kN.
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A: = Area de reparto, en m?, a una profundidad hy, de la carga Q aplicada en la

superficie del terraplén, segun un rectangulo de dimensiones ai1 y az, en m.
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Superficie de reparto a la profundidad hr

Esta area viene dada por la expresion:
A-=154xp*+1,41h, (a1 +a,)+ai*a, (m*)
de = Didmetro exterior del tubo, en m.
r = Profundidad del plano de reparto, en m.

Esto presupone la existencia de una hr minima, para que la anchura de la zona de reparto a esa

profundidad sea mayor o igual que el diametro exterior del tubo, es decir, que dicho diametro no
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sea mayor que la seccién transversal de la superficie de reparto a la profundidad h;. De no
cumplirse esta condicion serd preciso utilizar la seccion transversal en lugar del didmetro

exterior. Con lo que la altura limite a la que se interfieren las superficies de reparto es:

€i-a1
2 .tg 35°

hrlim.:

siendo:

hriim. = profundidad hr a la que se interfieren varias cargas concentradas, proximas

entre si.
€1 = distancia entre ejes de dos ruedas, en m.
a1 = ancho de la huella de la rueda, en m.

Cuando actlan varias cargas concentradas, préximas entre si, cuyas superficies de reparto a la
profundidad hy se interfieren, la cohesion de los rellenos permite, en general, considerarlas como
una carga unica cuya superficie de aplicacion, al nivel del suelo es la envolvente de la superficie

de reparto de las distintas cargas.

b) Cargas concentradas con efecto de impacto.

En este caso, los valores obtenidos para go, han de mayorarse por un coeficiente de impacto igual

a:
Para el tréfico carretero: Ci=1+03/hy
Para el tréfico ferroviario: Ci=14-0,1(h-0,5) 31,0 (segin UIC)
C. =1+ Oi:’;:’;" -0,14(h, - 0,5)21,0 (segin RENFE)
Donde:

hr = altura de relleno de las tierras, en m.
v = velocidad en km/h con un valor maximo de 200 km/h

Para altura de relleno de tierras igual o superior a tres metros, C; = 1.
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Cargas producidas por el trafico carretero.

Aplicacion a algunos casos de cargas:
- Eje de 70 kN
- Eje de 130 kN
- Vehiculo de 600 kN

Los esquemas de cargas de cada uno de estos casos se indican a continuacion

0,30m 0,30m
T F 7 -
0.20m | // ,
om | | Gaom
35 kN 35 kN
- oem— |

. Eje de 70 kN. Esquema de cargas.

r- 0,60m j

65 kN
2,00m 2l

Eje de 130 kN. Esquema de cargas.

- Vehiculo de 600 kN (vehiculo de tres ejes de la Instruccion de puentes de carreteras):
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T—060m~1
/ _T‘

1,50m

0,20m

100 kN 100 kN

1,50m

L 2,00m |

Vehiculo de 600 kN. Esquema de cargas.

Las expresiones que dan, en estos casos, los valores de la presion vertical qo a la profundidad hy,
obtenidos considerando el caso de terraplén, y sin tener en cuenta el impacto, son las siguientes:

- Eje de 70 kN:
hpin= -t 22703y 5
2.tg35° 14
Parah; £1,21 m,
Uo= 2 % kN /m?
1,54 xR, +0,7 xh, +0,06
Parahr > 1,21 m,
70
= kN / m?
%= 154107 +35n +046 "

12
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-Ejede 13 t:
Bt = =02 :2'0’6:1,00m
21tg35° 1,4
Parah: £ 1,00 m,
65
- KN / m?
%= 154+ 112n 4012 ™
Parahr > 1,00 m,
. 130 N/

1,54xh,2+3,921p, +0,52

- Vehiculo de 600 kN (vehiculo de tres ejes de la Instruccion de puentes de carreteras):
€-a1 _ 115'012 _

rin = 2xtg35° 1,4 =093m
siendo:
e2: distancia entre ejes, en m
az: ancho de la rueda, en m
y
et = ZEig o= 2L°4'6 =1,00m
Parah; £ 0,93 m,
. 100 N I

1,54xp,2+1,121p, +0,12

Para0,93 < hr £ 1,00 m,

300
_ KN /m?
%= 154 +532in 4192 "
Para hr > 1,00 m,
. 600 N

" 1,54xp,2+8,12xp, +8,32

13
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@ Empuje lateral
La expresion del empuje lateral (fig. 21) es:

6, =11, [hs+ S (L-cosb)] (N /m?)

Segun se encuentre la tuberia en zanja o

terraplén, la expresion de la altura de
hs tierras equivalente, hs, es:
’ a) En zanja:
de ~ a0
hS_Czth+ (m)
grxde
— b) En terraplén:
S SN hs = h,+—— (m)
! ’I\»“_ . o grxde

A efectos practicos de determinacion de
fig.-2 Empuje lateral .
esfuerzos transversales, se denomina Qs

al producto 1.gr.de en KN/m?,

@ Presion interna

Se considera como presion interna la presion de disefio (DP), la presion maxima de trabajo
(MDP), o la presion de prueba en zanja (STP) en funcion de la hip6tesis de calculo considerada.

Determinacién de esfuerzos transversales.

Como esquema estructural, se asimila la seccidn transversal del tubo a un arco elastico.
Se considera media seccion transversal del tubo, supuesta empotrada en la base y con

empotramiento deslizante en la clave.

Los esfuerzos transversales producidos por cada una de las acciones que actan sobre el

tubo, se obtienen por superposicion de dos estados: el de esa accion y el de su reaccién sobre el

14
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apoyo.

Cama de Hormigan

a &

| =

w=120°

o = 90°
Para la obtencion de los esfuerzos en clave, rifiones y solera debidos a las acciones
ovalizantes, se incluyen a continuacién los cuadros | y 1l que permiten obtener los momentos
flectores y los esfuerzos axiles en funcién del tipo de apoyo y de la relacion espesor/didametro

interior.
La presion interna produce un esfuerzo axil de traccion. Para el calculo de dicho esfuerzo,
se admite, como simplificacion, utilizar la expresion correspondiente a los tubos de pared

delgada.

N =05« MPD+d, (N /mm)

15
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DIMENSIONAMIENTO DE LOS TUBOS

TUBOS DE HORMIGON POSTESADO.

Para el dimesionamiento de la tuberia de hormigdn postesado, se utilizan las formulas de Lamé,
que asimilan el tubo postesado a tres capas cilindricas, coaxiales y adherentes (nucleo
homogeneizado, espiras de pretensado y revestimiento) estudiando las tensiones en el hormigon

y en el acero de pretensar en cada una de las siguientes condiciones:

- Presion de disefio (DP) + cargas fijas: el nlcleo estara sometido a una compresion igual
0 superior a 0,5 MPa;

- Presion maxima de disefio (MDP) + 0,1 MPa + cargas fijas: la tension en el ndcleo no
excederade f,, =0,213/f; ;

- Presion de disefio (DP) + cargas fijas + cargas moviles: no existira tracciones en el
nacleo;

- Presién maxima de disefio (MDP): el nlcleo estara sometido a una compresion igual o
superior a 0,5 MPa;

- Presidn de prueba en fabrica (PP): el nicleo estard sometido a una compresion igual o
superior a 0,5 MPa;

- Presidn de prueba de red + cargas fijas de 1 metro de tierra sobre clave: el nicleo estara
sometido a una compresion igual o superior a 0,5 MPa;

- Cargas fijas + cargas moviles, sin presion: el nlcleo estara sometido a una compresion

igual o superior a 0,5 MPa;

Ademas los tubos postesados se dimensionan para que, en cualquiera de sus secciones, se

cumplan, una vez que han tenido lugar todas la pérdidas, las condiciones siguientes:

- Latension en el alambre de pretensar no supere su tensiéon de zunchado.
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- El hormigén del revestimiento no esté sometido a una traccion superior a la maxima

admisible, feik.

En el proceso de zunchado del nicleo se tendran en cuenta, ademas, las condiciones siguientes:

- Que durante el zunchado, la tension del alambre no supere el 0,80 f maxk
- Que inmediatamente después de terminado el zunchado, la fuerza de tesado proporcione a
las armaduras activas una tension no mayor que 0,75 fmaxk

- Que la compresién del hormigdn del primario no supere el 0,55 de la resistencia
caracteristica a compresion del hormigdn en ese momento.

- Que en la chapa no se supere el 0,80 fyk

- Que latraccién longitudinal transitoria, producida durante el postesado transversal, y que
no es absorbida por la resistencia admisible del hormigén del ndcleo, lo sea mediante la

chapa.
En el estado final de postesado, y a efectos de célculo, se cumplira ademas:

- Que el valor caracteristico final de postesado adoptado (el obtenido una vez deducidas
todas las péerdidas) no sea superior al que corresponde a una tension en las armaduras
activas igual a 0,60 fmaxx.

- Que lacompresién del hormigdn no supere el 60% de fe después de pérdidas, sin presion

interior y con carga de tierras.

En este proceso de calculo se parte de una seccién prefijada de alambre de postensado y de
unas caracteristicas geométricas y materiales del tubo, que con las correspondientes

solicitaciones de ovalizacion y de pretensado, permiten obtener su presion maxima de trabajo.

Coeficientes de equivalencia:
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Prefabricados

S Delta

E, E, E, E,
n, = n=— n=— n,=—-
Eci Ec r Ec
Coeficientes de Lamé:
2
A=—2" . B=A+l; C=A+2
ro-r
2r? r
= B=A+1; B =-=¢
Af rri - rci ' Af ) w

D =n,xB(B, +n,B,)+ B, B,

Caracteristicas geométricas:

Sro :(rc - r)+(n_1)xsch +(n_n2)XW+n2(rr - rc)
ye = rc -r- yi

_ (rC - r)2 N (n —1)xsch(rCh - r)+ (n - n2)xw (rC - r)+ nz(rr - rc)(rr +, —2r)

=08 s S, 2s,,

ro ro

yr:rr_rc+ye
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Prefabricados

S Delta

Caracteristicas de los materiales:

Como valores orientativos se pueden considerar los siguientes:

- Resistencias caracteristicas a compresion y modulos de elasticidad, del hormigén del nlcleo
y del revestimiento.
45 N/mm?

fck(nl]cleo)

Eci = 30.000 N/mm?
Ec = 40.000 N/mm?
fek(revest) = 35 N/mm?
= = 35.000 N/mm?

- Tension de rotura o traccion y mddulo de elasticidad, del alambre de acero:
fmax k = 1.800 N/mm?
Es = 200.000 N/mm?
- Relajacidn final de los alambres de acero, a mil horas, al ser tesados al 70% de la carga de
rotura, a 20°C:

a = 2%

- Limite elstico caracteristico y médulo de elasticidad, de la chapa:
fyk = 240 N/mm?
Es = 210.000 N/mm?

21



Prefabricados

S Delta

- Deformacién por retraccion, del hormigon del nucleo y del revestimiento:
T =-0,0002
T =-0,0003

- Coeficientes de fluencia del hormigon del nicleo y del revestimiento:
Jc 1,50

IT 0,75

Postensado transversal:

Tensiones producidas inmediatamente después del zunchado:

_nixssxrc+r

D's, =
4xB, r.-r

s,=s,-D's,

. _ Cwrs,
i~ -r—c
, Bxw s’
See=-
rC
Tensiones finales debidas al postensado:
: a
DS, =—S,
100

s'",=s'.-D,s,

S
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Prefabricados

elta

D's, =20

b
r 4
¥
s

jc W BS”S (1+jr)_ Es ec(1+jr) c Es €. N, krc
2rc(1+jr+n2k)+nxw B(1+j r)(2+jc)

_Es.e,+D"'s;
ny-Br (1+j r)

1

i aW 'S”I 0
S = -C g : -z
e [}
, gw.s'" 0
s".=- Bg Sl OF
e [/}
Slllri:_tllBr
Slllre:_tllAr
Tensiones producidas por los esfuerzos de ovalizacién:
n. n.M.
Ssw= Nov _ Ye enN/mm?
Sro IO
M.y
sciYOV:—N°V+ Yi enN/mm?
Sro IO
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W Prefabricados
= Delt
=2 Uellad

_NOV Mye

S ceov— -
Sro IO

.enN/mm?

n2-Now N2-M.
Sti,ov— 2 w2 ye,en N/mmz

Sro IO

2
) n°xM x
Sre.ov= Nz Nov_ | Yy ,enN/mm?

Sro 0

Tensiones producidas por la presion maxima de trabajo (MDP en MPa)

_ Bs*ny¥A

Ss.p xn,*B,*MDP enN /mm?

Cxn,xA

Sc p=B*P- *(Bs+n.¥B,)*MDP enN /mm?

_BxnyrA

S o= ALP *(Bs+n,*B,)*MDP en N/mm?

sri'p:BrXBZx'A‘xBSXMDP en N/mm?

sre,p:ArXBzxAxBSXMDP en N/mm?

Tensiones en la hipotesis pésima de carga.

Tanto para las secciones de maximo momento positivo como para las de maximo momento
negativo, se obtendran las siguientes tensiones.

Ss.t:SS +Ss.ov+ss.p
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W Prefabricados

2 Delta

Sce.t:Sce +Sce.ov+Sce.p
Sci.t:Sci +Sci.ov+Sci.p

Sri.t:S r|+S ri.ov+S ri.p

S I’e.t:Sre +S re.ov+S re.p
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Para el caso concreto de los tubos para el Proyecto Red de Riego de la Modernizacion de Canal de Campillo
de Buitrago en Soria, se deben adoptar las siguientes hipotesis de calculo:

- Método de Célculo: Instruccion del Instituto Eduardo Torroja para tubos de hormigén armado o
pretensado de septiembre del 2007.
- Tipo de colocacién:

Todos los didmetros: zanja con relleno compactado.

- Apoyo minimo Granular a 90°.
- Sobrecarga de trafico correspondiente al eje de 13 tn
- Condiciones prueba en zanja:
* Presion prueba en zanja (STP) = MDP + 1 atm.
* Altura de relleno:
Hipdtesis 1: 1 a 3 mts

Hip6tesis 2: 4,5 mts



- Casos considerados:

@ (mm) DP MDP STP Trafico Zanja HT (m)
(atm) (atm) (atm)
1600 8 10 11 Ejede 13tn | Compactada 1<HT<3
1600 8 10 11 Ejede 13tn | Compactada 45
1500 8 10 11 Ejede 13tn | Compactada 1<HT<3
1500 8 10 11 Ejede 13tn | Compactada 45
1400 8 10 11 Ejede 13tn | Compactada 1<HT<3
1400 8 10 11 Ejede 13tn | Compactada 45
1300 8 10 11 Ejede 13tn | Compactada 1<HT<3
1300 8 10 11 Ejede 13tn | Compactada 45
1200 8 10 11 Ejede 13tn | Compactada 1<HT<3
1200 8 10 11 Ejede 13tn | Compactada 45
1100 8 10 11 Ejede 13tn | Compactada 1<HT<3
1100 8 10 11 Ejede 13tn | Compactada 45
100 8 10 11 Ejede 13tn | Compactada 1<HT<3
1000 8 10 11 Ejede 13tn | Compactada 45
900 8 10 11 Ejede 13tn | Compactada 1<HT<3
900 8 10 11 Ejede 13tn | Compactada 45
800 8 10 11 Ejede 13tn | Compactada 1<HT<3
800 8 10 11 Ejede 13tn | Compactada 45
700 8 10 11 Ejede 13tn | Compactada 45

Ancho de Zanja: segun secciones tipo adjuntas.

DP: Presion maxima de funcionamiento en régimen permanente, pero excluyendo el golpe de ariete.
MDP: Presion méaxima de funcionamiento en régimen permanente incluyendo el golpe de ariete.

STP: Presion de prueba en zanja.

Las condiciones de los materiales aparecen en los listados de calculo y son las siguientes:

a HORMIGON:

o Nucleo:

§ Resistencia caracteristica a compresion: 45 N/mm:

§ Tipo de cemento: 1 42.5R/SR 6 152,5 N/SR




0 Revestido:
§ Resistencia caracteristica a compresién: 35 N/mm2
§ Tipo de cemento: | 42.5 R/SR
a ACERO DE PRETENSAR:
§ Tension de rotura: 1.800 N/mm2
a ACERO EN CHAPA'Y PLETINAS
§ Calidad: S 235 JR o similar.

§ Espesor de la camisa de chapa: 1.5 mm.

§ Espesor minimo boquillas: 6 mm. (comprobar segln presion de trabajo y didmetro)



CUADRO DE CARACTERISTICAS



CUADRO DE CARACTERISTICAS Revision 0
DE LA TUBERIA Fecha  30/08/2021
Hoja ldel
OBRA: Modernizacion de Canal de Campillo de Buitrago (Soria)
CLIENTE: SEIASA
TUBERIA: HORMIGON POSTESADO CON CAMISA DE CHAPA
HIPOTESIS:
- Tipo de colocacion: ZANJA RELLENO COMPACTADO
- Tipo de apoyo GRANULAR 90°
- Altura de tierras sobre la generatriz superior del tubo entre 1y 3 mts y 4,5 mts
- Sobrecarga de trafico: Eje de 13 ton
- Presion Maxima de Trabajo 10 atm
REC. REC. CABEZ. CABEZ. ESPES
DIAM DP/MDP/STP ESPES INTER EXTER HEMBRA MACHO | CHAPA | ARMAD. EXTER.
(mm) (atm) (mm)
(mm) (mm) (mm) goma (mm)
1600 8/10/11 130 100 30 225 M-23 15 (*) Calculo segun
Inst. |.E. Torroja
1500 8/10/11 125 95 30 160 M-20 15 (*) Calculo segun
Inst. .E. Torroja
1400 8/10/11 120 90 30 160 M-20 15 (*) Calculo segun
Inst. I.E. Torroja
1300 8/10/11 115 85 30 160 M-20 15 (*) Calculo segun
Inst. .E. Torroja
1200 8/10/11 105 75 30 160 M-20 15 (*) Calculo segun
Inst. I.E. Torroja
1100 8/10/11 100 70 30 160 M-20 15 (*) Calculo segun
Inst. .E. Torroja
1000 8/10/11 95 65 30 160 M-20 1.5 (*) Calculo segin
Inst. I.E. Torroja
900 8/10/11 90 60 30 160 M-20 1.5 (*) Calculo segun
Inst. I.E. Torroja
800 8/10/11 82 52 30 160 M-20 1.5 (*) Calculo segun
Inst. I.E. Torroja
700 8/10/11 90 60 30 125 M-16 1.5 (*) Calculo segun
Inst. I.E. Torroja

(*) Proveedor deberd justificar el calculo con las hipétesis definidas.




CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

Chapa: Calidad: S 235 JR

Acero de pretensar: Tension de rotura 18000 Kg/cm2

Hormigén

Resistencia caracteristica a compresion
Hormigon del Nucleo:

Hormigon del Revestimiento:

450 kg/cm2

350 kg/cm?2

Tipo de cemento

Nacleo 1425R/SR
6152.5 N/SR

Revestido 142.5 R/SR




SECCIONES ANCHO DE ZANJA



HPCC-1600

6.10

HPCC-1300

4.98

0.64
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0.26
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558

0.15
i

0.40

g \/ LA
g
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200
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HPOC-1400
HPOG-1400 8
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| 190 |
HPCC-1100 HPCC-1200
4.38
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HPCC-900

3.74

HPCC-1000
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> u; L \/ GRAVILLA §
] 1.40 |
HPCC-700
3.10
.
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PLANO



DIT N° 445

GEOMETRIA DE TUBO DIAM 1500 mm. DETALLE DE ENCHUFE

5940

'_

#1600

CAMISA DE CHAPA

Gt et e ..".....Js.........rﬁ....u..._..

v T

SECCION LONGITUDINAL

TUBO H.P.C.R.J.E.

|

@ NOMINAL

@ CABEZAL HEMBRA
¢ CABEZAL MA¢HO

DIAM. NOMINAL

DIAM. CABEZAL HEMBRA

DIAM. CABEZAL MACHO

1600 mm

1817 mm. +/— 3 mm.

1814 mm. +/— 3 mm.

CARACTERISTICAS DE LOS

MATERIALES

Chapa

Acero Tipo: S 235 JR

Acero de pretensar

Tension de rotura= 18000 kp/cm'

Hormigén

Resistencia caract. a compresion
Hormigén del Ndcleo : 450 kp/em"
Hormigén del revestimiento : 350 kp/crt
Tipo de cemento
Hormigén del Ndcleo: | 42.5 R/SR
Hormigén del Revestimient | 42.5 R/SR

TOLERANCIAS:

— Di6metro interior del tubo: +/— 1%, ein exceder de 15 mm.
— Espesor del tubo: +/— 5%

— Ovalizacién del tubo en zona de juntes: +/— 0,5%

— Longitud del tubo: +/- 1%

DETALLE DE ENCHUFE

COTAS EN MM

MODIFICACIONES

ED.

FECHA
Prefabricados
W Delta

rrovecro TUBERIA HORNIGON POSTESADO CAMISA REVESTIDA Y JUNTA DOBLE ELASTICA

PLANO N* ﬂ

muo  DN2000 CEOMETRIA DE TUBO DN1600. DETALLE DE ENCHUFE

COMPROBADO

VERIFICADO

APROBADO

FECHA DIBUJADO

MOTIVO DE LA
EDICION

o1

MAR-R1| D. PUERTA

J. P. GUERRERO




GEOMETRIA DE TUBO.

DETALLE DE ENCHUFE

LONGITUD = 6000
DIT N° 445
I | CAMISA DE CHAPA
g\ L4 LLLL LLLL LLL4 LLLL .\\ \\\ LLL LLLL LLLL LLL LLLL LLL L_. _ .
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| ARMADURA
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E\ 7 V0994 777 >>7 &\\\\\ \Y\\\\ >77 V0994 77 s.0.99 s OIY v027740m1
i i i
SECCION LONGITUDINAL SECCION TRANSVERSAL
ARMADURA (SEGUN CALCULO)
&uoan" 20 +\| 0,4 mm 160 \
DUREZA SHORE 50 _mw
n
I, ~N
=y
[1's
& 9
|
4 @a
)
Lol
_
150
CAMISA DE CHAPA =15 /PERFIL LAMINADO M—20 DIAM. NOMINAL DIAM. CABEZAL HEMBRA DIAM. CABEZAL MACHO
1500 mm 1707 mm. 1704 mm.
DETALLE DE ENCHUFE
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
Chapa Acero Tipo: S 235 JR COTAS EN MM
Acero de pretensar | Tensién de rotura= 18000 kp/cnt FECHA MODIFICACIONES
Resistencia caract. o compresion TOLERANCIAS: ) Prefabricados moeeo L IH P CCIE DN7 500
) Hormigén del Ndcleo : 450 kp/erm i N _ M\ £
Hormigén Hormigén del revestimiento : 350 kp/crm’ — Di&metro interior del tubo: +/— 1%, sin exceder de 15 mm. D m —Hm PLANO N
Tipo de cemento 1 52.5 N/SR — Espesor del tubo: +/~ 5% muo  GEOMETRIA DE TUBO POSTESADO. DETALLE DE ENCHUFE
Hormigén del Nacleo: 6 1 42.5 R/SR| — Ovalizacién del tubo en zona de juntas: +/— 0,5%
Hormigon del Revestimiento: |, 4 5 r/sp _ Longitud del tubo: +/— 1% FECHA DitJaDo COMPROBADO VERIFICADO APROBADO Mo o
o1 J. P. GUERRERO




GEOMETRIA DE TUBO.

DETALLE DE ENCHUFE

LONGITUD = 6000
DIT N° 445
I | CAMISA DE CHAPA
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SECCION LONGITUDINAL SECCION TRANSVERSAL
ARMADURA (SEGUN CALCULO)
&uoan" 20 +\| 0,4 mm 160 \
DUREZA SHORE 50 _mw
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CAMISA DE CHAPA =15 /PERFIL LAMINADO M—20 DIAM. NOMINAL DIAM. CABEZAL HEMBRA DIAM. CABEZAL MACHO
1400 mm 1597 mm. 1594 mm.
DETALLE DE ENCHUFE
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
Chapa Acero Tipo: S 235 JR COTAS EN MM
Acero de pretensar | Tensién de rotura= 18000 kp/cnt FECHA MODIFICACIONES
Resistencia caract. o compresion TOLERANCIAS: ) Prefabricados moeeo L IH P CCITE DN7 40O
) Hormigén del Ndcleo : 450 kp/erm i N _ M\ £
Hormigén Hormigén del revestimiento : 350 kp/crm’ — Di&metro interior del tubo: +/— 1%, sin exceder de 15 mm. D m —Hm PLANO N
Tipo de cemento 1 52.5 N/SR — Espesor del tubo: +/~ 5% muo  GEOMETRIA DE TUBO POSTESADO. DETALLE DE ENCHUFE
Hormigén del Nacleo: 6 1 42.5 R/SR| — Ovalizacién del tubo en zona de juntas: +/— 0,5%
Hormigon del Revestimiento: |, 4 5 r/sp _ Longitud del tubo: +/— 1% FECHA DitJaDo COMPROBADO VERIFICADO APROBADO Mo o
o1 J. P. GUERRERO




GEOMETRIA DE TUBO. DETALLE DE ENCHUFFE g

LONGITUD = 6000

I CAMISA DE CHAPA
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™
|
|
|
|
< “ - -
|
|
|
| “ . ARMADURA
E\ 2227 2227 2272, 2272, ‘\\\\\ \V\\\\ 222, 2227 227, 2227 2227 222, \_q|““|
i ! m
SECCION LONGITUDINAL SECCION TRANSVERSAL

ARMADURA (SEGUN CALCULO)

\S\e,au 20 +/- 0,4 mm 160 |
DUREZA'SHORE 50 \_ |

30
115

REQ.EXT]
ESPESOR

_
150

CAMISA DE CHAPA =15 /PERFIL LAMINADO M—20 DIAM. NOMINAL DIAM. CABEZAL HEMBRA DIAM. CABEZAL MACHO
1300 mm 1487 mm. 1484mm.
DETALLE DE ENCHUFE

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
Chapa Acero Tipo: S 235 JR COTAS EN MM
Acero de pretensar | Tensién de rotura= 18000 kp/crt FECHA MODIFICACIONES

Resistencia caract. a compresién TOLERANCIAS: i _U—.mﬁm.U_.._Om.Qom PROYECTO ﬂquqn\:.m- b:N/\: ‘ ﬁw Q Q

. Hormigén del Nidcleo : 450 kp/cm' N N _mmgih S \.m.

Hormigén Hormigén dsl revestimiento : 350 kp/err — DiGmetro interior del tubo: +/— 1%, sin exceder de 15 mm. D m —ﬁm PLANO N

Tipo de cemento ] 1 525 N/SR = Espesor del tubo: +/~ 5% muo  GEOMETRIA DE TUBO POSTESADO DN1300. DETALLE DE ENCHUFE

e::uhmz del Znn\ne.. i 61425 N\ 'SR — Ovalizacién del tubo en zona de juntas: +/— 0,5%
Hormigén del Revestimiento: 1 425 R \% _ Longitud del tubo: +/— 1% FECHA DIBUJADO COMFROBADO VERIFICADO APROBADO tnﬁywm LA
o1 J. P. GUERRERO




GEOMETRIA DE TURBO.

DETALLE DE ENCHUFE g

LONGITUD = 6000
DIT N° 445
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SECCION LONGITUDINAL SECCION TRANSVERSAL
ARMADURA (SEGUN CALCULO)
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CAMISA DE CHAPA =1,5 \_umm_..__. LAMINADO M—20 DIAM. NOMINAL DIAM. CABEZAL HEMBRA DIAM. CABEZAL MACHO
1200 mm 1366.5 mm. 1364mm.
DETALLE DE ENCHUFE
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
Chapa Acero Tipo: S 235 JR COTAS EN MM
Acero de pretensar| Tension de rotura= 18000 kp/cm’ FECHA MODIFICACIONES
Resistencia_caract. a comprasion TOLERANCIAS: . Prefabricados moeee A FZ PCCITE DN7200
) Hormigén del Ndcleo : 450 kp/err . 1 _BuE_m S/E
Hormigan Hormigén del revestimiento : 350 kp/crt — DiGmetro interior del tubo: +/— 1%, sin exceder de 15 mm. U m —ﬁ m PLANO N
Tipo de cemento 1 52.5 N/SR ~ Espesor del tubo: +/~ 5% Mo GEOMETRIA DE TUBO POSTESADO DN1200. DETALLE DE ENCHUFE
Hormigon del Nacleo: G 1 42.5 R/SR) — Ovalizacién del tubo en zona de juntas: +/— 0,5%
Hormigén del Revestimiento: |, 455 g/sr _ Longitud del tubo: +/— 1% FECHA DisuJADO COMPROBADO VERIFICADO APROBADO uomo, DE LA

o1

J. P. GUERRERO




GEOMETRIA DE TURBO.

DETALLE DE ENCHUFE g

LONGITUD = 6000
DIT N° 445
| CAMISA DE CHAPA
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SECCION LONGITUDINAL SECCION TRANSVERSAL
ARMADURA (SEGUN CALCULO)
goma= 20 +\| O.A. mm 160
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CAMISA DE CHAPA =1,5 \_umm_..__. LAMINADO M—20 DIAM. NOMINAL DIAM. CABEZAL HEMBRA DIAM. CABEZAL MACHO
1100 mm 1256.5 mm. 1254mm.
DETALLE DE ENCHUFE
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
Chapa Acero Tipo: S 235 JR COTAS EN MM
Acero de pretensar| Tension de rotura= 18000 kp/cm’ FECHA MODIFICACIONES
Resistencia_caract. a comprasion TOLERANCIAS: . Prefabricados moeee A FZ PCCIE DN7 700
) Hormigén del Ndcleo : 450 kp/err . 1 _BuE_m S/E
Hormigan Hormigén del revestimiento : 350 kp/crt — DiGmetro interior del tubo: +/— 1%, sin exceder de 15 mm. U m —ﬁ m PLANO N
Tipo de cemento 1 52.5 N/SR ~ Espesor del tubo: +/~ 5% Mo GEOMETRIA DE TUBO POSTESADO DN1100. DETALLE DE ENCHUFE
Hormigon del Nacleo: G 1 42.5 R/SR) — Ovalizacién del tubo en zona de juntas: +/— 0,5%
Hormigén del Revestimiento: |, 455 g/sr _ Longitud del tubo: +/— 1% FECHA DisuJADO COMPROBADO VERIFICADO APROBADO uomo, DE LA

o1

J. P. GUERRERO




GEOMETRIA DE TUBO. DETALLE DE ENCHUFE g &
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CAMISA DE CHAPA =1,5 \_umm_..__. LAMINADO M—20 DIAM. NOMINAL DIAM. CABEZAL HEMBRA DIAM. CABEZAL MACHO

1000 mm 1146.5 mm. 1144mm.

DETALLE DE ENCHUFE

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

Chapa Acero Tipo: S 235 JR COTAS EN MM
Acero de pretensar| Tension de rotura= 18000 kp/cr FECHA MODIFICACIONES
Resistencia caract. a comprasion TOLERANCIAS: . Prefabricados oo X FZ P CCITE DN7 OOO
) Hormigén del Ndcleo : 450 kp/err . 1 _BuE_m S/E
Hormigén Hormigén del revestimiento : 350 kp/crt — DiGmetro interior del tubo: +/— 1%, sin exceder de 15 mm. U m —ﬁ m PLANO N
Tipo de cemento 1525 N/SR = Espesor del tubo: +/- 5% o GEOMETRIA DE TUBO POSTESADO DN1000. DETALLE DE ENCHUFE
Hormig6n del Nacleo: 6 | 42.5 R/SK| — Ovalizacién del tubo en zona de juntas: +/— 0,5%
Hormigén del Revestimiento: |, 455 g/sr _ Longitud del tubo: +/— 1% FECHA bisusabo COMPROBADO VERIFIGADO APROBADO Mo on
o1 J. P. GUERRERO




GEOMETRIA DE TURBO.

DETALLE DE ENCHUFE g
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CAMISA DE CHAPA =1,5 \_umm_..__. LAMINADO M—20 DIAM. NOMINAL DIAM. CABEZAL HEMBRA DIAM. CABEZAL MACHO
900 mm 1036.5 mm. 1034mm.
DETALLE DE ENCHUFE
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
Chapa Acero Tipo: S 235 JR COTAS EN MM
Acero de pretensar| Tension de rotura= 18000 kp/cm’ FECHA MODIFICACIONES
Resistencia_caract. a comprasion TOLERANCIAS: . Prefabricados moeee A FT P CCITFE DNSOO
) Hormigén del Ndcleo : 450 kp/err . 1 _BuE_m S/E
Hormigan Hormigén del revestimiento : 350 kp/crt — DiGmetro interior del tubo: +/— 1%, sin exceder de 15 mm. U m —ﬁ m PLANO N
Tipo de cemento 1 52.5 N/SR ~ Espesor del tubo: +/~ 5% Mo GEOMETRIA DE TUBO POSTESADO DN1000. DETALLE DE ENCHUFE
Hormigon del Nacleo: G 1 42.5 R/SR) — Ovalizacién del tubo en zona de juntas: +/— 0,5%
Hormigén del Revestimiento: |, 455 g/sr _ Longitud del tubo: +/— 1% FECHA DisuJADO COMPROBADO VERIFICADO APROBADO uomo, DE LA
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GEOMETRIA DE TUBO.

DETALLE DE ENCHUFFE (
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CAMISA DE CHAPA =1,5 \_u_mm_.l__l LAMINADO M—20 DIAM. NOMINAL DIAM. CABEZAL HEMBRA DIAM. CABEZAL MACHO
800 mm 920.5 mm. 918 mm.
DETALLE DE ENCHUFE
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
Chapa Acero Tipo: S 235 JR COTAS EN MM
Acero de pretensar | Tensién de rotura= 18000 kp/cnit FECHA MODIFIGACIONES
Restorc caract_a sompresn TOLERANCIAS: N Prefabricados  |[mmnw Z 2 2 CCTE DN S OO
. Hormigén del Ndcleo : 450 kp/erm® N \ _mm§§m S \.m.
Hormigon Hormigén del revestimiento : 350 kp/cm’ — Diémetro interior del tubo: +/— 1%, sin exceder de 15 mm. D m — ﬁm PLANO N
Tipo de cemento 1 52.5 N/SR — Espesor del tubo: +/— 5% Lo GEOMETRIA DE TUBO POSTESADO DN1000. DETALLE DE ENCHUFE
Hormigén del Nacleo: 6 1 42.5 R/SR| — Ovalizacién del tubo en zona de juntas: +/— 0,5%
Hormigén del Revestimiento: |, 455 g/sr _ Longitud del tubo: +/— 1% FECHA bisuibo COMPROBADO VERIFICADO APROBADO oo DE LA

o1

J. P. GUERRERO




GEOMETRIA DE TUBO.

DETALLE DE ENCHUFFE
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SECCION LONGITUDINAL SECCION TRANSVERSAL
ARMADURA (SEGUN TABLA)
&ooan” 16 +\| 0,4 mm 125
DUREZA SHORE 50 muu
I % CUADRO DE ARMADURAS:
= DIAM. PmaxT. HT  |ESPESOR|REC. INTER.|REC. EXT.| CABEZ. | CABEZ. |ESP. CHAPA
U I (mm) | (atm)  (m) | (mm) (mm) (mm) | HEMBRA | MACHO (mm)
K o 700 1-25| 1<ht<3 | 90 60 30 125x6 M—-16 1.5
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CAMISA DE CHAPA =1,5 \_umm_.u__u LAMINADO M—16 JUBO HP.CRIE DAM. NOMINAL | DIAM. CABEZAL HEMBRA | DIAM. CABEZAL MACHO
700 mm 836.5 mm. 834.5 mm.
DETALLE DE ENCHUFE s e
&
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES M m W_
Carga unitaria minima 3000 kp/cnt m - *
Chapa Limite eldstico 2200 kp/cnt ) COTAS EN MM
Alargamniento a rotura > 20 %
Acero de pretensar | Tensién de rotura= 18000 kp/cnit FECHA MODIFIGACIONES
Resistencia caract. a compresién TOLERANCIAS: —Uq.m_umcq._omaow PROYECTO .NU.N/\-V Q Q ﬂm‘wQQn\m—
. Hormigén del Ndcleo : 450 kp/erm® N \ _mm§§m S \.m.
Hormigon Hormigén del revestimiento : 300 kp/cm’ — DiGmetro interior del tubo: +/— 1%, sin exceder de 15 mm. D m — .Hm PLANO N
Tipo de cemento | 52.5 N/SR — Espesor del tubo: +/— 5% Lo GEOMETRIA DE TUBO POSTESADO. DETALLE DE ENCHUFE
Hormigén del Ndcleo: 6 1 42.5 R/SR — Ovalizacién del tubo en zona de juntas: +/— 0,5%
Hormigdn del Revestimiento: || 455 g/sp _ Longitud del tubo: +/— 1% FECHA bisuibo COMPROBADO VERIFICADO APROBADO oo, DE LA
o1 0.FDEZ J. P. GUERRERO
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