Anejo 07.- CALCULO MECANICO DE LA RED




PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LA MARGEN
IZQUIERDA DEL PORMA, SECTORES II Y III (LEON)

ANEJO 07.- CALCULO MECANICO DE LA RED

INDICE
INTRODUCCION ...ooouuuiisssssessssssssssssssssssssssssssssss s ssssssssssssssssss s s e aen 3
TUBERIAS DE PRFV-METODO DE CALCULO .....ousmmmmmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 4
2.1 Carga del suelo. 5
2.2 Carga de trafico. 5
2.3 Deflexion. 6
2.4 Presion de trabajo. 7
2.5 Presion debida al golpe de ariete. ... sssssssasssssssssass 8
2.6 Alargamiento Unitario debido a la presion. 8
2.7 Alargamiento Unitario en flexién a la deflexidon maxima admisible.........cccovcisenrsrrenssnnsenss 9
2.8 Alargamiento Unitario debido a la deflexién redondeado. 9
2.9 Carga combinada. 9
2.10 Presion critica de colapsamiento. 10
TUBERIAS DE PRFV -TABLAS RESUMEN DE RESULTADOS........coouurumesssmesssssessssesssseeses 13
TUBERIAS DE PVC-0 - METODO DE CALCULO. .....nnmennrereeessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 19
TUBERIAS DE PVC-O -LISTADOS RESUMEN DE RESULTADOS.......oocoummeesssmsessasesssanns 21
TUBERIAS DE HPCC - METODO DE CALCULO ... 22
TUBERIAS DE HPCC - DIMENSIONAMIENTO DE LOS TUBOS .......covverrusmeessssssessassesssasens 38

Pagina 2



PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LA MARGEN
IZQUIERDA DEL PORMA, SECTORES II Y III (LEON)

ANEJO 07.- CALCULO MECANICO DE LA RED

1 INTRODUCCION

El comportamiento mecénico de las tuberias depende de la propia tuberia y del material
en el que se apoya y que la rodea. Por ello se ha realizado el calculo de las acciones que actuaran

sobre la tuberia. Estas son:
* Cargas sobre los tubos procedentes del material de relleno de la propia zanja.

» Sobrecargas debidas al trafico rodado de maquinaria sobre el suelo en el que se

encuentra enterrada la tuberia.
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2 TUBERIAS DE PRFV-METODO DE CALCULO

El Manual de Disefio de Tuberias de PRFV M-45 de AWWA (tercera edicion) presenta el
andlisis del comportamiento de un tubo de PRFV, a partir de las condiciones de funcionamiento
e instalacion dadas. Utilizando este método, puede establecerse la rigidez del tubo minima
necesaria a partir de la resistencia a la deflexion. Posteriormente el método permite establecer
cudl es la capacidad de resistencia al colapsamiento de la combinacidn suelo/tuberia seleccionada.
Una de las aportaciones importantes que realiza este manual es la del concepto de carga
combinada. Con este concepto se puede establecer cuéles son las capacidades del conjunto cuando
la tuberia trabaja a presion estando enterrada a la profundidad especificada.

Para el calculo mecanico del tubo es necesario conocer las propiedades del relleno y del

suelo natural. Por ello el manual propone la siguiente clasificacion:

- Propiedades del relleno.

Categoria de rigidez

Descripcion del suelo de relleno
del suelo de relleno

Roca triturada con menos de 15% de arena, maximo 25% menor de 9,5mm y maximo

SC1 5% de finos
Suelos de particulas gruesas limpios: SW, SP, GW, GP o cualquier suelo que
SC2 comience con uno de estos simbolos con 12% o menos de finos
Suelos limpios de particulas gruesas con finos: GM, GC, SM, SC o cualquier suelo
gue comience con uno de estos simbolos con 12% o mas de finos.
SC3

Suelos de arenilla o gravilla con particulas finas: CL, ML con 30% o0 més retenido en
el tamiz n° 200

SC4 Suelos de particulas finas : CL, ML con 30% o menos retenido en el tamiz n° 200

Los simbolos de la tabla corresponden a la Clasificacién Estandar de Suelos ASTM D2487

- Propiedades del suelo natural.

Grupo de Suelos granulares Suelos cohesivos Modulo
suelo natural | N° de golpes ! Descripcion qu kPa Descripcion Misn
1 >15 Compacto >200 Muy firme 34,50
2 8-15 Ligeramente 100-200 Firme 20,70
compacto
3 4-8 Suelto 50-100 Medio 10,30
4 2-4 25-50 Blando 4,80
5 1-2 Muy suelto 13-25 Muy blando 1,40
6 0-1 Muy, muy suelto 0-13 Muy, muy blando 0,34

!, Ensayo de penetracion estandar seguin norma ASTM D1586

Para el calculo mecanico, en funcion de los materiales a emplear y del tipo de suelo

estudiado, tendremos:
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- Relleno tipo SC1, mediante gravilla 6-12 tirado en zanja.

- Suelo natural grupo 3.

2.1 Carga del suelo.
Wc =% xh
Donde:
Woc = Carga del Suelo - N/m?
vs = Densidad del Suelo - N/m®
h = Profundidad de instalacion - m

Hay que destacar que la carga sobre el tubo se toma sin tener en cuenta el efecto arco que
disminuiria las cargas sobre el mismo. Tampoco se toman en cuenta los rozamientos existentes
entre el prisma de suelo existente encima del tubo y las paredes circundantes a dicho prisma. Con
todo ello se obtiene una carga mayor de la que se obtendria teniendo en cuenta los fendmenos
citados.

2.2 Carga de tréfico.

_ MopxPxls
L1xL2

Donde:
Carga en el ancho paralelo a la direccién de avance:
L1=t +LLDFxh
Carga en el ancho perpendicular a la direccion de avance:
-Para h < hin
L2 =ty + LLDF xh

-Para h > hint
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_ tw+1,83+ LLDFxh
- 2

L2

LLDF = Factor de distribucidon de la carga de trafico con la profundidad de relleno = 1,15

para rellenos SC1y SC2; 1,00 para otros rellenos

hine = Profundidad a la que interactda la carga de trafico (m)
hine= (1,83 — tu) / LLDF

t. = Longitud de rodera = 0,25m

tw = Anchura de rodera = 0,5m

Mp = Factor de presencia maltiple = 1,2

W\, = Carga de trafico - N/m2

L1 = Ancho paralelo - m

L2 = Ancho perpendicular - m

P = Carga por rueda - N

I = Factor de impacto =1 + 0,33 X [ (2,44-h) / 2,44] > 1,0

2.3 Deflexion.

La formula que permite obtener la prediccion de la deflexion a largo plazo es la de
Spangler o de lowa:

Ay Kux(We +DuxWe)

= =100
D 0149xPS +0,061xMs

Donde:

A . ~
Ey = Deflexidn a largo plazo (50 afios) - %

PS = Rigidez — N/m2 = 53,7 x SN

MS = Mdédulo compuesto del suelo confinado - N/m? =S¢ - My,
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S¢ = Factor de soporte del suelo combinado (Factor en funcion del tipo de zanja y de los

madulos del relleno y del suelo natural)

Msb = Mddulo del suelo confinado de la zona de relleno del tubo — N/m2 (Mdédulo en
funcion del relleno y de la profundidad de instalacién)

DL = Factor de retardo de la deflexion = 1,5

Kx = Coeficiente del soporte del lecho (Para un soporte inconsistente se toma 0,10 y para
un soporte inferior uniforme 0,083.

Con esta formula se obtiene el valor de la deflexion prevista a los 50 afios mediante la
introduccidn de una serie de caracteristicas propias de la instalacion y de la tuberia. De hecho,
esta ecuacion viene a correlacionar las cargas presentes debidas a la profundidad de instalacion y
el trafico (numerador), con las rigideces que act(ian en el conjunto tuberia y tipo de instalacion

(denominador).

Todos estos parametros vienen afectados ademas por las caracteristicas de la instalacién
adoptada, a través de los factores MS, DL, y Kx. En este estudio los valores de estos pardmetros
han sido adoptados con la intencion de severizar el proceso de calculo. En el caso del DL se ha
tomado un valor de 1,5y en el de Ky, se utiliza el valor que da como resultado un soporte inferior

uniforme, siendo de 0,1.

Los resultados obtenidos con la formula de Spangler deben verificar que la deflexion

obtenida a largo plazo sea inferior al 5% como deflexion maxima admisible.

Asi debe verificarse que:

%a — Méxima deflexion admisible (5%)

Hay que tener en cuenta, analizando la férmula de Spangler, que la deflexion es funcién
de las cargas, larigidez del tubo y del tipo de instalacion a ejecutar, y no del diametro de la tuberia.
2.4 Presion de trabajo.

Pw<PN

Donde:
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Pw = Presion de trabajo

PN = Presién nominal

Debe verificarse que la presion de trabajo es menor que la presién nominal de la tuberia.
Esta verificacion se realiza en el dimensionamiento de la red.
2.5 Presion debida al golpe de ariete.
Pw+Ps<1,4 x PN
Donde:
Ps = Sobrepresion que excede a la presion de trabajo atribuible a los efectos de ariete.
Se debe verificar que la presion de trabajo mas la sobrepresion por golpe de ariete es

inferior o igual a 1,4 veces la presién nominal del tubo.

2.6 Alargamiento Unitario debido a la presion.

Donde:

Pw = Presion de trabajo — Mpa

OD = Diametro exterior del tubo - mm

t: = Espesor del tubo - mm

Enx = Mddulo en tension circunferencial - MPa

t = Espesor de la capa de refuerzo - mm

gpr = Alargamiento unitario debido a la presion - %

Los valores de espesor nominal de la pared reforzada se obtienen de la norma ASTM
D3567. Dado que el alargamiento unitario medio a largo plazo debido a la presion (HDB) para

las tuberias es del 0,65% y teniendo en cuenta un coeficiente de seguridad del 1,8, el alargamiento
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maximo admisible sera del 0,36%. Por tanto, debe verificarse que el alargamiento unitario debido

a la presion es menor que la capacidad maxima del tubo.

2.7 Alargamiento Unitario en flexion a la deflexion méxima admisible.

AVa
D xtt x y

Ebmax =

OD —tt
Donde:
D+ = Factor de forma funcidn de la rigidez y de la instalacién

A o .
% = Deflexion maxima admisible a largo plazo - 5%

t; = Espesor del tubo - mm
OD = Diametro exterior del tubo - mm
&b max = Alargamiento unitario debido a la flexion en la deflexién méaxima - %

Dado que el alargamiento unitario medio a largo plazo debido a la flexion (Sp) en las
tuberias es del 1,3% y teniendo en cuenta un coeficiente de seguridad del 1,5, el maximo admisible
sera del 0,86%. Por tanto, debe verificarse que el alargamiento unitario debido a la flexion es

menor que la capacidad maxima del tubo.

2.8 Alargamiento Unitario debido a la deflexién redondeado.

El efecto de la presion introduce una correccion de la deflexién que se expresa como
sigue:

& = I'c X & max
Donde:
r. = Coeficiente de redondeo - adimensional

I'c Z:I.—ﬂ
30

2.9 Carga combinada.
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Se comparan dos desigualdades:

a) Presion influenciada por la flexion.

&
Lgi

b) Flexién influenciada por la presién.

1— Epr
& " HDB
Sb 15

Donde:

HDB = Base Hidrostatica de Disefio — 0,65 %

& = Alargamiento unitario redondeado debido a la flexion - %

&r = Alargamiento unitario debido a la presion - %

Sk = Alargamiento unitario debido a la flexion a largo plazo —-1,3%

Hay que verificar que se cumplen las dos desigualdades al mismo tiempo con lo cual se
cumplen los criterios de carga combinada. Hay que tener en cuenta ademas que este criterio se
verifica suponiendo que la deflexion a largo plazo alcanzada es la méaxima del 5% y no la que se

obtiene del calculo anterior mediante la férmula de Spangler.
Los valores para la HDB y la Sb son valores a los 50 afios:
- 1,8 es el factor de seguridad minimo para la presion

- 1,5 es el factor de seguridad minimo para la flexion

2.10 Presion critica de colapsamiento.

Este apartado es también uno de los mas importantes a verificar para la seleccién de la
rigidez y el tipo de instalacion. Lo que se pretende es obtener cual es la capacidad méaxima de

resistencia al colapsamiento (Presion Critica de Colapsamiento) y compararla con las acciones
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exteriores para verificar que existe un factor de seguridad minimo de 2,5 segun indica el manual

AWWA M-45.

Tal como puede observarse en la formula de célculo de la presion critica de
colapsamiento, ésta depende tanto de la rigidez del tubo como de la instalacion realizada. Asi

mismo también tiene su influencia la presencia o no de nivel freético.

qa=(E%J-ﬁz-cnxayw-PsP“)(¢s-Ms-va“-Rh

Donde:

(.= Presion maxima admisible de colapsamiento — N/m?
PS = Rigidez — N/m? =53,7 - SN

FS = Coeficiente de seguridad al colapsamiento = 2,5

Cn = Coeficiente escalar de calibracién para tomar en consideracién los efectos no lineales
=0,55

¢s = Factor para tomar en consideracion la variabilidad de la rigidez del suelo compactado
=0,90

Kv = Factor de correccion del médulo para el coeficiente de Poisson del suelo = = 0,74
R = Factor de correccion para la profundidad de relleno
11,4

( 1000-hj

Ms = Mddulo compuesto del suelo confinado — N/m?

Rn =

La presion de colapsamiento calculada debida al nivel freatico, presion del suelo y
presion de vacio debe ser inferior a la presion de colapsamiento admisible, segn la siguiente

ecuacion:
Qv =7W'hw+RW'Wc+R/ Sqa

Donde:
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1w = Peso especifico del agua = 9,8N/m?

Rw = Factor de flotabilidad en agua - adimensional. Se toma el valor Rw=1 si no hay nivel
fredtico.

Rw :1—0,33><hTW O<hw<h)
hw = Profundidad del nivel freatico por encima de la clave del tubo - m

La presion de colapsamiento calculada debida al nivel freatico, presion del suelo y

tréafico debe ser inferior a la presion de colapsamiento admisible, segln la siguiente ecuacion:

qQw I}/W‘hw+RW'Wc+WL Sqa
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3 TUBERIAS DE PRFV -TABLAS RESUMEN DE RESULTADOS.

En las siguientes tablas de adjunta los resultados obtenidos de los célculos realizados,
siendo para todos los didmetros de tuberia estudiados validas las condiciones planteadas.

Dichos célculos se han realizado para una tuberia enterrada a una altura de recubrimiento
por encima de la generatriz superior del tubo de 1,2 m, para el caso de condiciones normales; y
para una altura de recubrimiento de 2,5 m, para el caso de condiciones extremas. Se ha tenido en
cuenta un nivel freatico a 0,50 m bajo la superficie y la méxima sobrepresion por golpe de ariete
permitida en la tuberia en PN 10, que es mas restrictiva.

- Altura de recubrimiento 1,2 m

1. CARGA DEL SUELO

Densidad del suelo Ys= 20.000 N/mma2
Profundidad de la instalacion = 1,2 m
Carga del suelo We= 24.000 N/mmz2

2. CARGA DE TRAFICO

Tipo de relleno SC1

Carga por rueda P= 71.300 N
Longitud de rodera t= 0,25 m
Anchura de rodera tw= 0,5 m
Factor de distribucion de la carga LLDF = 1,15
Profundidad interactua carga trafico hint= 1,16 m
Factor de presencia multiple Me = 1,2

Factor de impacto If= 1,2

Ancho paralelo L1= 1,63 m
Ancho perpendicular L2= 1,86 m
Carga de trafico W= 33.865,03 N/m2
3. DEFLEXION

Rigidez circunferencial SN= 5.000 N/m2
Rigidez PS= 268.500 N/m2
Coef. del soporte del lecho Kx= 0,083

Factor de retardo de la deflexién D.= 1,5
Modulo del suelo confinado Msb = 16,14 MPa
Relacién Base zanja/Diametro tubo Bd/D= 1,8

Factor soporte del suelo confinado Sc= 0,76
Mobdulo  compuesto  del  suelo

confinado Ms= 12.266.400 N/m2
Deflexion a largo plazo (50 afios)

<5% Ay/D= 0,74 % Valido

4. PRESION DE TRABAJO
Presion de trabajo Pw= 10 bar
Presién nominal PN= 10 bar

5. PRESION DEBIDA AL GOLPE DE ARIETE
Sobrepresién Ps= 4,0 bar
Verificacién Pw+Ps<1,4xPN 1,4xPN= 14 bar Vélido
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6. ALARGAMIENTO UNITARIO DEBIDO A LA PRESION

Base hidrostatica de disefio

Coeficiente de seguridad

Alargamiento méximo admisible
Di&dmetro nominal

Esp. Nom. pared reforzada (ASTM D3567)
Espesor del Liner

Espesor de pared total

Diametro exterior

Médulo elasticidad sentido circunferencial
Alargamiento unitario debido a la presion
Verificacion epr < gpradm

7. ALARGAMIENTO UNITARIO EN FLEXION A LA DEFLEXION MAX. ADMISIBLE

Factor de forma (rigidez e instalacion)
Alarg. unitario permitido debido a flexion
Coeficiente de seguridad

Alarg. unitario maximo admisible
Didmetro nominal

Esp. Nom. pared reforzada (ASTM D3567)
Espesor del Liner

Espesor de pared total

Diametro exterior

Deflexién maxima admisible a largo plazo
Alarg. unitario por flexion en deflexion
Verificacién gb max < gbadm

HDB 0,65 (%)
1,8
Epradm 0,36
DN 400 450 500 600 700 800 900 1000 1200 1400 1600
t (mm) 54 6,1 6,8 7,9 9,3 10,6 12,2 13,5 16,3 19 21,2
. (mm) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
tt (mm) 6,4 7,1 7,8 8,9 10,3 11,6 13,2 14,5 17,3 20 22,2
OD (mm) 427 478 530 617 719 821 923 1025 1229 1433 1637
EH (N/mm2) 14.478,9 14.339,1 14.120,6 13.855,8 13.638,6 13.708,2 13.296,3 13.212,7 13.083,7 13.090,4 13.042,3
gpr (%) 0,27 0,27 0,27 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,29
Valido Valido Valido Valido Valido Valido Valido Valido Valido Valido Valido
Df 3,8
Sb 1,3 (%)
1,5
€b adm 0,87 (%)
DN 400 450 500 600 700 800 900 1000 1200 1400 1600
t (mm) 54 6,1 6,8 7,9 9,3 10,6 12,2 13,5 16,3 19 21,2
. (mm) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
tt (mm) 6,4 7,1 7,8 8,9 10,3 11,6 13,2 14,5 17,3 20 22,2
OD (mm) 427 478 530 617 719 821 923 1025 1229 1433 1637
Aya/D (%) 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
ebmax (%) 0,29 0,29 0,28 0,28 0,28 0,27 0,28 0,27 0,27 0,27 0,26
Valido Valido Valido Valido Valido Valido Valido Valido Valido Valido Valido
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8. ALARGAMIENTO UNITARIO DEBIDO A LA FLEXION REDONDEADO

Coeficiente de redondeo re 0,67
Diametro nominal DN 400 450 500 600 700 800 900 1000 1200 1400 1600
Alarg. unitario por flexién redondeado eb (%) 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,18 0,19 0,18 0,18 0,18 0,17
Verificacion eb < gbadm Valido ~ Valido ~ Valido ~ Valido  Valido  Vélido  Valido  Valido  Valido  Valido  Valido
9. CARGA COMBINADA
Diametro nominal DN 400 450 500 600 700 800 900 1000 1200 1400 1600
epr/HDB 0,42 0,42 0,42 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43 0,45
€b/Sb 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,14 0,15 0,14 0,14 0,14 0,13
(1-epr/HDB)/1,5 0,39 0,39 0,39 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,37
(1—eb/Sn)/1,8 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,48 0,47 0,48 0,48 0,48 0,48
Verificacién eo/Se<(1—epr/HDB)/1,5 y ep/HDB<(1-£b/Sb)/1,8 Véalido  Valido  Valido  Valido  Valido  Valido  Valido  Valido  Valido  Valido  Valido
10. PRESION CRITICA DE COLAPSAMIENTO
Coef. de seguridad al colapsamiento FS= 2,5
Coef. escalar calibracién efectos no lineales Cn= 0,55
Factor variabilidad rigidez suelo compactado Ps= 0,90
Factor de correccion médulo coef. Poisson Kv= 0,74
Peso especifico del agua Tw= 9,80 N/m3
Prof. nivel freatico por encima de la clave hw= 0,70 m
Factor de flotabilidad en agua Rw= 0,81
Presion de vacio Pv= 100.000 N/m2
Diametro nominal DN 400 450 500 600 700 800 900 1000 1200 1400 1600
Factor de correccion profundidad de relleno Rn 0,99 0,99 0,98 0,97 0,96 0,95 0,94 0,93 0,92 0,90 0,88
Presién maxima admisible de colapsamiento ga (N/m2) 369.071 369.071 365.343 361.615 357.887 354.159 350.431 346.703 342.975 335.519 328.063
Presion de colapsamiento por vacio qv=119.447 (N/m2)
Verificacion qv < ga Valido
Presién de colapsamiento por trafico gw= 53.312 (N/m2)

Verificacién qv < qw Vélido
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- Altura de recubrimiento 2,5 m

1. CARGA DEL SUELO
Densidad del suelo
Profundidad de la instalacién
Carga del suelo

2. CARGA DE TRAFICO

Tipo de relleno

Carga por rueda

Longitud de rodera

Anchura de rodera

Factor de distribucion de la carga
Profundidad interactua carga trafico
Factor de presencia multiple
Factor de impacto

Ancho paralelo

Ancho perpendicular

Carga de trafico

3. DEFLEXION

Rigidez circunferencial

Rigidez

Coef. del soporte del lecho

Factor de retardo de la deflexién
Médulo del suelo confinado
Relacién Base zanja/Diametro tubo
Factor soporte del suelo confinado

Moédulo compuesto del suelo confinado
Deflexion a largo plazo (50 afios) <5%

4. PRESION DE TRABAJO
Presion de trabajo
Presién nominal

Bd/D=
Sc=
Ms=
Ay/D=

Pw=
PN=

5. PRESION DEBIDA AL GOLPE DE ARIETE

Sobrepresién
Verificacion Pw+Ps <1,4xPN

Ps=

1,4xPN=

20.000
2,5
50.000

SC1
71.300
0,25
05
1,15
1,16
1,2

1,0
3,125
2,60
10.530,46

5.000
268.500
0,083

1,5

18,93

1,8

0,66
12.493.800
0,89

10
10

4,0
14

N/mm?2

N/mm2

N/m2

N/m2
N/m2

MPa

N/m2
%

bar
bar

bar
bar

Vélido

Vélido
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PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LA MARGEN IZQUIERDA DEL PORMA, SECTORES II Y III (LEON)

ANEJO 07.- CALCULO MECANICO DE LA RED

6. ALARGAMIENTO UNITARIO DEBIDO A LA PRESION

Base hidrostética de disefio

Coeficiente de seguridad

Alargamiento maximo admisible
Diametro nominal

Esp. Nom. pared reforzada (ASTM D3567)
Espesor del Liner

Espesor de pared total

Diametro exterior

Médulo elasticidad sentido circunferencial
Alargamiento unitario debido a la presion
Verificacion gpr < gpradm

7. ALARGAMIENTO UNITARIO EN FLEXION A LA DEFLEXION MAX. ADMISIBLE

Factor de forma (rigidez e instalacién)
Alarg. unitario permitido debido a flexion
Coeficiente de seguridad

Alarg. unitario maximo admisible
Didmetro nominal

Esp. Nom. pared reforzada (ASTM D3567)
Espesor del Liner

Espesor de pared total

Didmetro exterior

Deflexién maxima admisible a largo plazo
Alarg. unitario por flexion en deflexion
Verificacion gb max < gb adm

HDB 0,65 (%)
1,8
Epr adm 0,36
DN 400 450 500 600 700 800 900 1000 1200 1400 1600
t (mm) 54 6,1 6,8 7,9 9,3 10,6 12,2 13,5 16,3 19 21,2
. (mm) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
tt (mm) 6,4 7,1 7,8 8,9 10,3 11,6 13,2 14,5 17,3 20 22,2
OD (mm) 427 478 530 617 719 821 923 1025 1229 1433 1637
EH (N/mm2) 14.478,9 14.339,1 14.120,6 13.855,8 13.638,6 13.708,2 13.296,3 13.212,7 13.083,7 13.090,4 13.042,3
gpr (%) 0,27 0,27 0,27 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,29
Valido Valido Valido Valido Valido Valido Valido Valido Valido Valido Valido
Df 3,8
Sb 1,3 (%)
1,5
€b adm 0,87 (%)
DN 400 450 500 600 700 800 900 1000 1200 1400 1600
t (mm) 54 6,1 6,8 7,9 9,3 10,6 12,2 13,5 16,3 19 21,2
. (mm) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
tt (mm) 6,4 7,1 7,8 8,9 10,3 11,6 13,2 14,5 17,3 20 22,2
OD (mm) 427 478 530 617 719 821 923 1025 1229 1433 1637
Aya/D (%) 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
gbmax (%) 0,29 0,29 0,28 0,28 0,28 0,27 0,28 0,27 0,27 0,27 0,26
Valido Valido Valido Valido Valido Valido Valido Valido Valido Valido Valido
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PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LA MARGEN IZQUIERDA DEL PORMA, SECTORES II Y III (LEON)

ANEJO 07.- CALCULO MECANICO DE LA RED

8. ALARGAMIENTO UNITARIO DEBIDO A LA FLEXION REDONDEADO

Coeficiente de redondeo

Diametro nominal

Alarg. unitario por flexién redondeado
Verificacion b < b adm

9. CARGA COMBINADA
Diametro nominal
epr/HDB
€b/Sh
(1-epr/HDB)/1,5
(1—en/Sb)/1,8

I'c
DN

€b

DN

0,67

(%)

Verificacion eo/Sv<(1—epr/HDB)/1,5 y ep/HDB<(1-£b/Sb)/1,8

10. PRESION CRITICA DE COLAPSAMIENTO

Coef. de seguridad al colapsamiento

Coef. escalar calibracidn efectos no lineales
Factor variabilidad rigidez suelo compactado
Factor de correccion médulo coef. Poisson
Peso especifico del agua

Prof. nivel freatico por encima de la clave
Factor de flotabilidad en agua

Presion de vacio

Diametro nominal

Factor de correccidon profundidad de relleno
Presion méaxima admisible de colapsamiento
Presion de colapsamiento por vacio
Verificacion qv < ga

Presion de colapsamiento por tréafico
Verificacion qv < gw

FS=
Cn=
ps=
Kv=
Yw=
hw=
Rw=
Pv=
DN
Rh
Qa
Q=

Qw=

2,5

0,55
0,90
0,74
9,80
2,00
0,74
100.000

(N/m2)
137.020
Valido
47.550
Valido

400 450 500 600 700 800 900 1000 1200 1400 1600
0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,18 0,19 0,18 0,18 0,18 0,17
valido  Valido  Valido  Valido  Valido  Valido  Valido  Valido  Valido  Valido  Valido
400 450 500 600 700 800 900 1000 1200 1400 1600
0,42 0,42 0,42 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43 0,45
0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,14 0,15 0,14 0,14 0,14 0,13
0,39 0,39 0,39 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,37
0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,48 0,47 0,48 0,48 0,48 0,48
Véalido  Valido  Valido  Vaélido  Valido  Valido  Valido  Valido  Valido  Valido  Valido
N/m3
m
N/m2
400 450 500 600 700 800 900 1000 1200 1400 1600
0,95 0,94 0,93 0,91 0,89 0,88 0,86 0,84 0,81 0,79 0,76
358.545 354.771 350.997 343.448 335.900 332.126 324.578 317.029 305.707 298.158 286.836
(N/m2)
(N/m2)
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PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LA MARGEN
IZQUIERDA DEL PORMA, SECTORES II Y III (LEON)

ANEJO 07.- CALCULO MECANICO DE LA RED
4 TUBERIAS DE PVC-O - METODO DE CALCULO.

En el caso del PVC-O el calculo se ha efectuado con el programa de Programa de calculo
mecénico TOM®. El Programa esté basado en las normas de referencia:

ATV-DVWK-A 127E:2000: "Static Calculation of Drains and Sewers."

UNE 53331:1997: "Tuberias de poli(cloruro de vinilo) no plastificado y polietileno (PE)
de alta y media densidad. Criterio para la comprobacion de los tubos a utilizar en conducciones

con y sin presion sometidos a cargas externas".

Se consideran los siguientes datos como base de célculo de la resistencia mecénica de los
tubos de PVC-O segln la norma UNE 53331:2020:

CARACTERISTICAS DE LA TUBERIA

Marial del tubo PVC-O Clase 500
Presion nominal PN 12,50 bar
Peso especifico Yt 14,0 kN/m?
Modulo de elasticidad en flexion Et(l ) 2800,0 N/mm?
transversal a largo plazo p

Modulo de elasticidad en flexién )
transversal a corto plazo Et(cp) 4000,0 N/mm
Esfuerzo tangencial a flexion- )
traccion a largo plazo Gt(Ip) 70,0 N/mm
Esfuerzo tangencial a flexion- )
traccion a corto plazo Gt(cp) 100,0 N/mm

Diametro | Presion
nominal | nominal
DN PN
mm bar

160
200
250
315 12,50
400
450
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PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LA MARGEN
IZQUIERDA DEL PORMA, SECTORES II Y III (LEON)

ANEJO 07.- CALCULO MECANICO DE LA RED

CARACTERISTICAS DE LA ZANJA
Angulo de
- Altura | Ancho | fneinacion o . Angulo
Diametro . de las . Tipo
: Zanja | dela | dela nivel de
nominal ti zanja | zanja paredes de freatico de apoyo
PO J ] la zanja apoyo poy
DN H B B Ha 20
mm m m ° m °
160 1,30 0,80
200 1,30 0,84
250 1,30 0,90
315 1 130 114 64,0 0,10 A 180
400 1,30 1,22
450 1,30 1,30
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PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LA MARGEN
IZQUIERDA DEL PORMA, SECTORES II Y III (LEON)

ANEJO 07.- CALCULO MECANICO DE LA RED
5 TUBERIAS DE PVC-O -LISTADOS RESUMEN DE RESULTADOS.
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PROGRAMA DE CALCULO MECANICO
Molecor TOM ®v.1.2. 2020 Mayo

Informe de resultados de célculo mecénico

MOLECOR

Orienting the future

Informacién general sobre el informe extendido

NUmero de informe

2021 12 21

Fecha de ultima modificacion

21 de Diciembre de 2021

Nombre del proyecto

PROYECTO DE MEJORA Y MODERNIZACION
DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE
REGANTES M.I. PORMA SECT. II-lIl (LEON)

A la atencién de D./Dia.

MARCOS RINCON BENITO

Direccion

Calle Cruz Roja de Le6n 26 A Planta bajay 12 -
24008 Ledn

Ciudad / localidad / municipio LEON
Provincia/regién / estado LEON
Pais ESPANA
Promotora None
Ingenieria

Constructora

Direccion de obra None

PROGRAMA DE CALCULO MECANICO

Este programa de célculo mecéanico para tuberias plasticas enterradas de PVC Orientado (PVC-O) TOM®, est& basado en las normas de referencia:

ATV-DVWK-A 127E:2000 “Calculo estatico de Drenajes y Saneamientos”

UNE 53331: 2020 "Tuberias de Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U), Poli(cloruro de vinilo) orientado (PVC-O), Polietileno (PE) y Polipropileno
(PP). Criterio para la comprobacion de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presién sometidos a cargas externas"

Resultados del calculo

Clase de seguridad A (caso general) - material PVC-O > 2.5

INSTALACION VALIDA

Caracteristicas del tubo y de lainstalacion

Tipo de conduccion

Agua a presion

Especificaciones de tuberfa seglin: norma europea UNE-EN
17176 - norma internacional 1SO 16422 - norma francesa NF

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicacién

Riego

Nombre de la instalacién

SECCION TIPO 160 mm

Tipo de instalacion

Instalacién de un tubo TOM® en zanja
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Tuberia

Nome. Unidades Tubo 1
Cddigo del producto - - TOM16012B
Material del tubo - - PVC-O Clase 500

c1l4
Presiéon nominal PN bar 12,5
Didametro nominal DN mm 160
Médulo de elasticidad en 2800,0
flexion transversal. Largo Et(lp) N/mm?
plazo.
Médulo de elasticidad en 4000,0
flexién transversal. Corto Et(cp) N/mm?
plazo.
Peso especifico Y, kN/m3 14,0
Esfuerzo tangencial de 70,0
disefio del tubo a 2
iz ) o N/mm
flexion-traccion. Largo t(ip)
plazo.
Esfuerzo tangencial de 100,0
disefio del tubo a o N/mm2
flexion-traccion. Corto t(ep)
plazo.
Presiones

Nome. Unidades Tubo 1
Presién interna de trabajo P, bar 8,9
Presion externa debido al P b 0,010000000000000002
agua e ar
Nivel freatico H, m 0,1

Geometria de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1
Altura de zanja H m 1,3
Anchura de la zanja B m 0,8
Angulo de inclinacién de 8 B 64,0

las paredes de la zanja
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Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1
Tipo de apoyo - - A
Angulo de apoyo 2a ° 180
Médulo de compresion de 5 1,2
N/mm
El
R E
Porcentaje proctor E; 1 % 85,0
Apoyo Tipo A
Grupo de suelo E; - G2
Médulo de compresion de 5 16,0
N/mm
E,
R E
Porcentaje proctor E, 2 % 95,0
Grupo de suelo E, - G1
Médulo de compresion de 2 20,0
N/mm
E,
. E
Porcentaje proctor E, 3 % 100,0
Grupo de suelo E, - G2
Modulo de compresion de 2 20,0
N/mm
E4
. E
Porcentaje proctor E, 4 % 100,0
Grupo de suelo E, - G2
Peso especifico del - 20,0
ol kN/m?
relleno en zanja
Peso especifico del - -
P . kN/m®
relleno en terraplén
Tipo de relleno
Tipo de relleno Relleno por capas compactadas contra el suelo natural (sin verificacion
del grado de compactacion), aplicable también para paredes soportadas
por tablones (construccion Berlinesa).
Sobrecargas debido al trafico
Nome. Unidades Tubo 1
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Simbolo del vehiculo LT 12 t 12,0
Ndamero de ejes - - 2
Distancia entre ruedas a a m 2,0
Distancia entre ejes b b m 3,0
Sobrecargas 40,0
P kN
concentradas P_ ¢
Sobrecargas distribuidas -
P kN
p d
d
Coeficiente C; Cy - -
Coeficiente de impacto Phi 15

Phi

4/10




Pavimento

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de la primera capa -
. P P hl m

del firme

Altura de la segunda capa -
. 9 P h2 m

del firme

Médulo de compresion de 5 -
. E N/mm

la primera capa

Médulo de compresion de 5 -

E, N/mm

la segunda capa

Determinacion de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1
Presién vertical debida al suelo
Presion vertical debida al suelo q, 15,13
Presién vertical debida a las P 16,03
sobrecargas concentradas e
Presién vertical debida a las kN/m 0,00
cargas distribuidas Pur
Presién vertical total sobre el 31,16
tubo Gt
Presién lateral debida a la tierra
Reaccion méaxima lateral del 9,562
suelo ala altura del centro del Ope kN/m?
tubo
Deformacion relativa (La deformacion no puede ser superior al 5%)
Deformacién relativa 5, % 0,408
Momentos flectores longitudinales
Momento flector longitudinal debido a la presién vertical en el tubo
En la clave 0,047395
En los rifiones Mqvt kN-m/m -0,047395
En la base 0,047395
Momento flector longitudinal debido a la presion lateral del relleno en el tubo
En la clave -0,010760
En los rifiones Mqh kN-m/m 0,010760
En la base -0,010760

Momento flector longitudinal debido a la reaccién horizontal sobre el tubo
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En la clave -0,010487
En los rifiones Mqht kN-m/m 0,012052
En la base -0,010487
Momento flector longitudinal debido al peso del tubo

En la clave 0,000118
En los rifiones M, kN-m/m -0,000134
En la base 0,000150
Momento flector longitudinal debido al peso del agua

En la clave 0,000816
En los rifiones M, kN-m/m -0,000930
En la base 0,001044
Momento flector longitudinal debido a la presién del agua

En la clave 0,001186
En los riflones Mpa kN-m/m 0,001186
En la base 0,001186
Momento longitudinal total

En la clave 0,028268
En los rifiones M kN-m/m -0,024461
En la base 0,028528
Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal debida a la presién sobre el tubo

En la clave 0,0000
En los rifiones N vt kN/m -2,4305
En la base 0,0000
Fuerza normal debida a la presién lateral del relleno sobre el tubo

En la clave -0,5518
En los rifiones th KN/m 0,0000
En la base -0,5518
Fuerza normal debida a lareaccion horizontal total en el tubo

En la clave -0,4286
En los rifiones Ngne kN/m 0,0000
En la base -0,4286
Fuerza normal debida al peso del tubo

En la clave 0,0007

En los rifiones Nt KN/m -0,0069
En la base -0,0007

Fuerza normal debida al peso del agua

6/10




En la clave 0,0355
En los rifiones Na kN/m 0,0131
En la base 0,0862
Fuerza normal debida a la presién del agua
En la clave 67,6399
En los rifiones Npa kN/m 67,6399
En la base 67,6399
Fuerza normal total
En la clave 66,6956
En los rifiones N KN/m 65,2155
En la base 66,7449
Tensiones circunferenciales maximas
o en clave 27,46
o en rifiones o N/mm? 25,63
o en base 27,57
Coeficientes de seguridad a rotura
Verificacion de esfuerzos 3,64
tangenciales en la clave
Verificacion de esfuerzos v _ 3,90
tangenciales en rifiones
Verificacion de esfuerzos 3,63
tangenciales en la base
Coeficientes de seguridad al aplastamiento
n debido a la accion de la tierra y 37,49
el agua Ns )
Determinacién de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.
Nome. Unidades Tubo 1

Presion vertical debida al suelo
Presién vertical debida al suelo a, 14,41
Presion vertical debida a las P 16,03
sobrecargas concentradas ve
Presion vertical debida a las P knm 0,00
cargas distribuidas vr
Presion vertical total sobre el q 30,44

vt

tubo

Presion lateral debida a la tierra
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Reaccion méxima lateral del 8,76
suelo ala altura del centro del Oy kN/m?

tubo

Deformacion relativa (La deformacion no puede ser superior al 5%)

Deformacion relativa Bv % 0,450
Momentos flectores longitudinales

Momento flector longitudinal debido a la presion vertical en el tubo

En la clave 0,046298
En los rifiones qu kN-m/m -0,046298
En la base 0,046298
Momento flector longitudinal debido a la presién lateral del relleno en el tubo

En la clave -0,010870
En los rifiones Mqh KkN-m/m 0,010870
En la base -0,010870
Momento flector longitudinal debido a la reaccién horizontal sobre el tubo

En la clave -0,009644
En los rifiones qu kN-m/m 0,011082
En la base -0,009644
Momento flector longitudinal debido al peso del tubo

En la clave 0,000118
En los rifiones Mt kN-m/m -0,000134
En la base 0,000150
Momento flector longitudinal debido al peso del agua

En la clave 0,000816
En los rifiones M, kN-m/m -0,000930
En la base 0,001044
Momento flector longitudinal debido a la presién del agua

En la clave 0,001186
En los rifiones Mpa kN-m/m 0,001186
En la base 0,001186
Momento longitudinal total

En la clave 0,027904
En los rifiones M kN-m/m -0,024223
En la base 0,028164

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal debida a la presién sobre el tubo
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En la clave 0,0000
En los rifiones qut kN/m -2,3742
En la base 0,0000
Fuerza normal debida a la presidn lateral del relleno sobre el tubo

En la clave -0,5574
En los rifiones th kN/m 0,0000
En la base -0,5574
Fuerza normal debida a lareaccion horizontal total en el tubo

En la clave -0,3941
En los rifiones tht KN/m 0,0000
En la base -0,3941
Fuerza normal debida al peso del tubo

En la clave 0,0007
En los rifiones N, kN/m -0,0069
En la base -0,0007
Fuerza normal debida al peso del agua

En la clave 0,0355
En los rifiones N, kN/m 0,0131
En la base 0,0862
Fuerza normal debida a la presién del agua

En la clave 67,6399
En los riflones Npa kN/m 67,6399
En la base 67,6399
Fuerza normal total

En la clave 66,7245
En los rifiones N KN/m 65,2718
En la base 66,7738
Tensiones circunferenciales maximas

o en clave 27,32

o en rifiones o N/mm? 25,56

o en base 27,44
Coeficientes de seguridad a rotura

Verificacion de esfuerzos 2,56
tangenciales en la clave

Verificacion de esfuerzos v ) 2,74
tangenciales en rifiones

Verificacion de esfuerzos 2,55

tangenciales en la base
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Coeficientes de seguridad al aplastamiento

n debido a la accion de la tierra y 31,72
el agua Ns

ADVERTENCIA IMPORTANTE: LIMITACION DE RESPONSABILIDAD

Molecor pone a disposicion el Programa como una herramienta para facilitar su trabajo a los profesionales pero no asume ninguna responsabilidad
como asesor o prestador de servicios. Los resultados del célculo obtenidos deben considerarse orientativos y tienen una finalidad meramente
informativa. El disefio de un proyecto y la ejecucién de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa sera exclusivamente responsable de la decisiéon de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestacién de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en dltimo término la responsabilidad de los célculos realizados en el disefio de
la instalacion. En particular, ser4 entera y exclusivamente responsable de la correccion de los datos introducidos par el célculo y sus
correspondientes resultados. Aunque Molecor ha hecho todos los esfuerzos para que el Programa responda a sus finalidades y funcione de forma regular
de acuerdo con sus especificaciones, en el estado de la técnica, no puede garantizar su funcionamiento continuo ni la total ausencia de posibles fallos o
incidencias en el funcionamiento del Programa, en particular, por interacciéon con otros elementos (ordenadores, servidores, comunicaciones electrénicas,
etc.) y con el propio usuario. En consecuencia, Molecor NO RESPONDERA DE NINGUN DANO DIRECTO O INDIRECTO, PREVISIBLE O IMPREVISTO
DERIVADO DEL USO DEL PROGRAMA SALVO EN CASO QUE SE DEMUESTRE SU DOLO O NEGLIGENCIA GRAVE EN EL DISENO U OPERACION
DEL SOFTWARE. En particular, Molecor NO SE RESPONSABILIZA:

1. de los posibles resultados erréneos causados por errores, omisiones y/o inexactitudes en los datos introducidos por el usuario.
2. de la mala utilizacién no conforme con las especificaciones del Programa.

3. del uso que se haga de la informacion proporcionada por el Programa y no realizacién de razonables comprobaciones para verificar la correccion
de la misma.
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PROGRAMA DE CALCULO MECANICO
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Informe de resultados de célculo mecénico

MOLECOR

Orienting the future

Informacién general sobre el informe extendido

NUmero de informe

2021 12 21

Fecha de ultima modificacion

21 de Diciembre de 2021

Nombre del proyecto

PROYECTO DE MEJORA Y MODERNIZACION
DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE
REGANTES M.I. PORMA SECT. II-lIl (LEON)

A la atencién de D./Dia.

MARCOS RINCON BENITO

Direccion

Calle Cruz Roja de Le6n 26 A Planta bajay 12 -
24008 Ledn

Ciudad / localidad / municipio LEON
Provincia/regién / estado LEON
Pais ESPANA
Promotora None
Ingenieria

Constructora

Direccion de obra None

PROGRAMA DE CALCULO MECANICO

Este programa de célculo mecéanico para tuberias plasticas enterradas de PVC Orientado (PVC-O) TOM®, est& basado en las normas de referencia:

ATV-DVWK-A 127E:2000 “Calculo estatico de Drenajes y Saneamientos”

UNE 53331: 2020 "Tuberias de Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U), Poli(cloruro de vinilo) orientado (PVC-O), Polietileno (PE) y Polipropileno
(PP). Criterio para la comprobacion de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presién sometidos a cargas externas"

Resultados del calculo

Clase de seguridad A (caso general) - material PVC-O > 2.5

INSTALACION VALIDA

Caracteristicas del tubo y de la instalacion

Tipo de conduccion

Agua a presion

Especificaciones de tuberfa seglin: norma europea UNE-EN
17176 - norma internacional 1SO 16422 - norma francesa NF

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicacién

Riego

Nombre de la instalacién

SECCION TIPO 200 mm

Tipo de instalacion

Instalacién de un tubo TOM® en zanja
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Tuberia

Nome. Unidades Tubo 1
Cddigo del producto - - TOM20012B
Material del tubo - - PVC-O Clase 500

c1l4
Presiéon nominal PN bar 12,5
Didametro nominal DN mm 200
Médulo de elasticidad en 2800,0
flexion transversal. Largo Et(lp) N/mm?
plazo.
Médulo de elasticidad en 4000,0
flexién transversal. Corto Et(cp) N/mm?
plazo.
Peso especifico Y, kN/m3 14,0
Esfuerzo tangencial de 70,0
disefio del tubo a 2
iz ) o N/mm
flexion-traccion. Largo t(ip)
plazo.
Esfuerzo tangencial de 100,0
disefio del tubo a o N/mm2
flexion-traccion. Corto t(ep)
plazo.
Presiones

Nome. Unidades Tubo 1
Presidn interna de trabajo P, bar 9,0
Presién externa debido al P b 0,010000000000000002
agua e ar
Nivel freatico H, m 0,1

Geometria de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1
Altura de zanja H m 1,3
Anchura de la zanja B m 0,84
Angulo de inclinacién de 8 B 64,0

las paredes de la zanja
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Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1
Tipo de apoyo - - A
Angulo de apoyo 2a ° 180
Médulo de compresion de 5 1,2
N/mm
El
R E
Porcentaje proctor E; 1 % 85,0
Apoyo Tipo A
Grupo de suelo E; - G2
Médulo de compresion de 5 16,0
N/mm
E,
R E
Porcentaje proctor E, 2 % 95,0
Grupo de suelo E, - G1
Médulo de compresion de 2 20,0
N/mm
E,
. E
Porcentaje proctor E, 3 % 100,0
Grupo de suelo E, - G2
Modulo de compresion de 2 20,0
N/mm
E4
. E
Porcentaje proctor E, 4 % 100,0
Grupo de suelo E, - G2
Peso especifico del - 20,0
ol kN/m?
relleno en zanja
Peso especifico del - -
P . kN/m®
relleno en terraplén
Tipo de relleno
Tipo de relleno Relleno por capas compactadas contra el suelo natural (sin verificacion
del grado de compactacion), aplicable también para paredes soportadas
por tablones (construccion Berlinesa).
Sobrecargas debido al trafico
Nome. Unidades Tubo 1
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Simbolo del vehiculo LT 12 t 12,0
Ndamero de ejes - - 2
Distancia entre ruedas a a m 2,0
Distancia entre ejes b b m 3,0
Sobrecargas 40,0
P kN
concentradas P_ ¢
Sobrecargas distribuidas -
P kN
p d
d
Coeficiente C; Cy - -
Coeficiente de impacto Phi 15

Phi
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Pavimento

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de la primera capa -
. P P hl m

del firme

Altura de la segunda capa -
. 9 P h2 m

del firme

Médulo de compresion de 5 -
. E N/mm

la primera capa

Médulo de compresion de 5 -

E, N/mm

la segunda capa

Determinacion de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1
Presién vertical debida al suelo
Presion vertical debida al suelo q, 15,45
Presién vertical debida a las P 16,01
sobrecargas concentradas e
Presién vertical debida a las kN/m 0,00
cargas distribuidas Pur
Presién vertical total sobre el 31,46
tubo Gt
Presién lateral debida a la tierra
Reaccion méaxima lateral del 9,88
suelo ala altura del centro del Ope kN/m?
tubo
Deformacion relativa (La deformacion no puede ser superior al 5%)
Deformacién relativa 5, % 0,408
Momentos flectores longitudinales
Momento flector longitudinal debido a la presién vertical en el tubo
En la clave 0,074772
En los rifiones Mqvt kN-m/m -0,074772
En la base 0,074772
Momento flector longitudinal debido a la presion lateral del relleno en el tubo
En la clave -0,016905
En los rifiones Mqh kN-m/m 0,016905
En la base -0,016905

Momento flector longitudinal debido a la reaccién horizontal sobre el tubo
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En la clave -0,016992
En los rifiones Mqht kN-m/m 0,019527
En la base -0,016992
Momento flector longitudinal debido al peso del tubo

En la clave 0,000230
En los rifiones M, kN-m/m -0,000262
En la base 0,000293
Momento flector longitudinal debido al peso del agua

En la clave 0,001594
En los rifiones M, kN-m/m -0,001817
En la base 0,002039
Momento flector longitudinal debido a la presién del agua

En la clave 0,001874
En los riflones Mpa kN-m/m 0,001874
En la base 0,001874
Momento longitudinal total

En la clave 0,044572
En los rifiones M kN-m/m -0,038544
En la base 0,045081
Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal debida a la presién sobre el tubo

En la clave 0,0000
En los rifiones N vt kN/m -3,0676
En la base 0,0000
Fuerza normal debida a la presién lateral del relleno sobre el tubo

En la clave -0,6936
En los rifiones th KN/m 0,0000
En la base -0,6936
Fuerza normal debida a la reaccion horizontal total en el tubo

En la clave -0,5556
En los rifiones Ngne kN/m 0,0000
En la base -0,5556
Fuerza normal debida al peso del tubo

En la clave 0,0011
En los rifiones Nt KN/m -0,0107
En la base -0,0011

Fuerza normal debida al peso del agua
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En la clave 0,0554
En los rifiones Na kN/m 0,0204
En la base 0,1347
Fuerza normal debida a la presién del agua
En la clave 85,4998
En los rifiones Npa kN/m 85,4998
En la base 85,4998
Fuerza normal total
En la clave 84,3072
En los rifiones N KN/m 82,4419
En la base 84,3842
Tensiones circunferenciales maximas
o en clave 27,74
o en rifiones o N/mm? 25,90
o en base 27,88
Coeficientes de seguridad a rotura
Verificacion de esfuerzos 3,60
tangenciales en la clave
Verificacion de esfuerzos v _ 3,86
tangenciales en rifiones
Verificacion de esfuerzos 3,59
tangenciales en la base
Coeficientes de seguridad al aplastamiento
n debido a la accion de la tierra y 37,01
el agua Ns )
Determinacién de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.
Nome. Unidades Tubo 1

Presion vertical debida al suelo
Presién vertical debida al suelo a, 14,72
Presion vertical debida a las P 16,01
sobrecargas concentradas ve
Presion vertical debida a las P knm 0,00
cargas distribuidas vr
Presion vertical total sobre el q 30,73

vt

tubo

Presion lateral debida a la tierra
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Reaccion méxima lateral del 9,09
suelo ala altura del centro del Oy kN/m?

tubo

Deformacion relativa (La deformacion no puede ser superior al 5%)

Deformacion relativa Bv % 0,451
Momentos flectores longitudinales

Momento flector longitudinal debido a la presion vertical en el tubo

En la clave 0,073021
En los rifiones qu kN-m/m -0,073021
En la base 0,073021
Momento flector longitudinal debido a la presién lateral del relleno en el tubo

En la clave -0,017080
En los rifiones Mqh KkN-m/m 0,017080
En la base -0,017080
Momento flector longitudinal debido a la reaccién horizontal sobre el tubo

En la clave -0,015645
En los rifiones M ot kN-m/m 0,017979
En la base -0,015645
Momento flector longitudinal debido al peso del tubo

En la clave 0,000230
En los rifiones Mt kN-m/m -0,000262
En la base 0,000293
Momento flector longitudinal debido al peso del agua

En la clave 0,001594
En los rifiones M, kN-m/m -0,001817
En la base 0,002039
Momento flector longitudinal debido a la presién del agua

En la clave 0,001874
En los rifiones Mpa kN-m/m 0,001874
En la base 0,001874
Momento longitudinal total

En la clave 0,043993
En los rifiones M kN-m/m -0,038166
En la base 0,044502

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal debida a la presién sobre el tubo
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En la clave 0,0000
En los rifiones qut kN/m -2,9957
En la base 0,0000
Fuerza normal debida a la presidn lateral del relleno sobre el tubo

En la clave -0,7007
En los rifiones th kN/m 0,0000
En la base -0,7007
Fuerza normal debida a lareaccion horizontal total en el tubo

En la clave -0,5115
En los rifiones tht KN/m 0,0000
En la base -0,5115
Fuerza normal debida al peso del tubo

En la clave 0,0011
En los riflones Nt kN/m -0,0107
En la base -0,0011
Fuerza normal debida al peso del agua

En la clave 0,0554
En los rifiones N, kN/m 0,0204
En la base 0,1347
Fuerza normal debida a la presién del agua

En la clave 85,4998
En los riflones Npa kN/m 85,4998
En la base 85,4998
Fuerza normal total

En la clave 84,3441
En los rifiones N KN/m 82,5138
En la base 84,4211
Tensiones circunferenciales maximas

o en clave 27,61

o en rifiones o N/mm? 25,82

o en base 27,75
Coeficientes de seguridad a rotura

Verificacion de esfuerzos 2,54
tangenciales en la clave

Verificacion de esfuerzos v ) 2,71
tangenciales en rifiones

Verificacion de esfuerzos 2,52

tangenciales en la base
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Coeficientes de seguridad al aplastamiento

n debido a la accion de la tierra y 31,28
el agua Ns

ADVERTENCIA IMPORTANTE: LIMITACION DE RESPONSABILIDAD

Molecor pone a disposicion el Programa como una herramienta para facilitar su trabajo a los profesionales pero no asume ninguna responsabilidad
como asesor o prestador de servicios. Los resultados del célculo obtenidos deben considerarse orientativos y tienen una finalidad meramente
informativa. El disefio de un proyecto y la ejecucién de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa sera exclusivamente responsable de la decisiéon de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestacién de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en dltimo término la responsabilidad de los célculos realizados en el disefio de
la instalacion. En particular, ser4 entera y exclusivamente responsable de la correccion de los datos introducidos par el célculo y sus
correspondientes resultados. Aunque Molecor ha hecho todos los esfuerzos para que el Programa responda a sus finalidades y funcione de forma regular
de acuerdo con sus especificaciones, en el estado de la técnica, no puede garantizar su funcionamiento continuo ni la total ausencia de posibles fallos o
incidencias en el funcionamiento del Programa, en particular, por interacciéon con otros elementos (ordenadores, servidores, comunicaciones electrénicas,
etc.) y con el propio usuario. En consecuencia, Molecor NO RESPONDERA DE NINGUN DANO DIRECTO O INDIRECTO, PREVISIBLE O IMPREVISTO
DERIVADO DEL USO DEL PROGRAMA SALVO EN CASO QUE SE DEMUESTRE SU DOLO O NEGLIGENCIA GRAVE EN EL DISENO U OPERACION
DEL SOFTWARE. En particular, Molecor NO SE RESPONSABILIZA:

1. de los posibles resultados erréneos causados por errores, omisiones y/o inexactitudes en los datos introducidos por el usuario.
2. de la mala utilizacién no conforme con las especificaciones del Programa.

3. del uso que se haga de la informacion proporcionada por el Programa y no realizacién de razonables comprobaciones para verificar la correccion
de la misma.
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PROGRAMA DE CALCULO MECANICO
Molecor TOM ®v.1.2. 2020 Mayo

Informe de resultados de célculo mecénico

MOLECOR

Orienting the future

Informacién general sobre el informe extendido

NUmero de informe

2021 12 21

Fecha de ultima modificacion

21 de Diciembre de 2021

Nombre del proyecto

PROYECTO DE MEJORA Y MODERNIZACION
DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE
REGANTES M.I. PORMA SECT. II-lIl (LEON)

A la atencién de D./Dia.

MARCOS RINCON BENITO

Direccion

Calle Cruz Roja de Le6n 26 A Planta bajay 12 -
24008 Ledn

Ciudad / localidad / municipio LEON
Provincia/regién / estado LEON
Pais ESPANA
Promotora None
Ingenieria

Constructora

Direccion de obra None

PROGRAMA DE CALCULO MECANICO

Este programa de célculo mecéanico para tuberias plasticas enterradas de PVC Orientado (PVC-O) TOM®, est& basado en las normas de referencia:

ATV-DVWK-A 127E:2000 “Calculo estatico de Drenajes y Saneamientos”

UNE 53331: 2020 "Tuberias de Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U), Poli(cloruro de vinilo) orientado (PVC-O), Polietileno (PE) y Polipropileno
(PP). Criterio para la comprobacion de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presién sometidos a cargas externas"

Resultados del calculo

Clase de seguridad A (caso general) - material PVC-O > 2.5

INSTALACION VALIDA

Caracteristicas del tubo y de la instalacion

Tipo de conduccion

Agua a presion

Especificaciones de tuberfa seglin: norma europea UNE-EN
17176 - norma internacional 1SO 16422 - norma francesa NF

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicacién

Riego

Nombre de la instalacién

SECCION TIPO 250 mm

Tipo de instalacion

Instalacién de un tubo TOM® en zanja
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Tuberia

Nome. Unidades Tubo 1
Cddigo del producto - - TOM25012B
Material del tubo - - PVC-O Clase 500

c1l4
Presiéon nominal PN bar 12,5
Didametro nominal DN mm 250
Médulo de elasticidad en 2800,0
flexion transversal. Largo Et(lp) N/mm?
plazo.
Médulo de elasticidad en 4000,0
flexién transversal. Corto Et(cp) N/mm?
plazo.
Peso especifico Y, kN/m3 14,0
Esfuerzo tangencial de 70,0
disefio del tubo a 2
iz ) o N/mm
flexion-traccion. Largo t(ip)
plazo.
Esfuerzo tangencial de 100,0
disefio del tubo a o N/mm2
flexion-traccion. Corto t(ep)
plazo.
Presiones

Nome. Unidades Tubo 1
Presidn interna de trabajo P, bar 8,9
Presién externa debido al P b 0,010000000000000002
agua e ar
Nivel freatico H, m 0,1

Geometria de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1
Altura de zanja H m 1,3
Anchura de la zanja B m 0,9
Angulo de inclinacién de 8 B 64,0

las paredes de la zanja
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Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1
Tipo de apoyo - - A
Angulo de apoyo 2a ° 180
Médulo de compresion de 5 1,2
N/mm
El
R E
Porcentaje proctor E; 1 % 85,0
Apoyo Tipo A
Grupo de suelo E; - G2
Médulo de compresion de 5 16,0
N/mm
E,
R E
Porcentaje proctor E, 2 % 95,0
Grupo de suelo E, - G1
Médulo de compresion de 2 20,0
N/mm
E,
. E
Porcentaje proctor E, 3 % 100,0
Grupo de suelo E, - G2
Modulo de compresion de 2 20,0
N/mm
E4
. E
Porcentaje proctor E, 4 % 100,0
Grupo de suelo E, - G2
Peso especifico del - 20,0
ol kN/m?
relleno en zanja
Peso especifico del - -
P . kN/m®
relleno en terraplén
Tipo de relleno
Tipo de relleno Relleno por capas compactadas contra el suelo natural (sin verificacion
del grado de compactacion), aplicable también para paredes soportadas
por tablones (construccion Berlinesa).
Sobrecargas debido al trafico
Nome. Unidades Tubo 1
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Simbolo del vehiculo LT 12 t 12,0
Ndamero de ejes - - 2
Distancia entre ruedas a a m 2,0
Distancia entre ejes b b m 3,0
Sobrecargas 40,0
P kN
concentradas P_ ¢
Sobrecargas distribuidas -
P kN
p d
d
Coeficiente C; Cy - -
Coeficiente de impacto Phi 15

Phi
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Pavimento

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de la primera capa -
. P P hl m

del firme

Altura de la segunda capa -
. 9 P h2 m

del firme

Médulo de compresion de 5 -
. E N/mm

la primera capa

Médulo de compresion de 5 -

E, N/mm

la segunda capa

Determinacion de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1
Presién vertical debida al suelo
Presion vertical debida al suelo q, 17,13
Presién vertical debida a las P 15,05
sobrecargas concentradas e
Presién vertical debida a las kN/m 0,00
cargas distribuidas Pur
Presién vertical total sobre el 32,17
tubo Gt
Presién lateral debida a la tierra
Reaccion méaxima lateral del 11,53
suelo ala altura del centro del Ope kN/m?
tubo
Deformacion relativa (La deformacion no puede ser superior al 5%)
Deformacién relativa 5, % 0,414
Momentos flectores longitudinales
Momento flector longitudinal debido a la presién vertical en el tubo
En la clave 0,119513
En los rifiones Mqvt kN-m/m -0,119513
En la base 0,119513
Momento flector longitudinal debido a la presion lateral del relleno en el tubo
En la clave -0,027527
En los rifiones Mqh kN-m/m 0,027527
En la base -0,027527

Momento flector longitudinal debido a la reaccién horizontal sobre el tubo
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En la clave -0,031020
En los rifiones Mqht kN-m/m 0,035647
En la base -0,031020
Momento flector longitudinal debido al peso del tubo

En la clave 0,000445
En los rifiones M, kN-m/m -0,000507
En la base 0,000569
Momento flector longitudinal debido al peso del agua

En la clave 0,003116
En los rifiones M, kN-m/m -0,003550
En la base 0,003985
Momento flector longitudinal debido a la presién del agua

En la clave 0,002849
En los riflones Mpa kN-m/m 0,002849
En la base 0,002849
Momento longitudinal total

En la clave 0,067377
En los rifiones M kN-m/m -0,057547
En la base 0,068370
Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal debida a la presién sobre el tubo

En la clave 0,0000
En los rifiones N vt kN/m -3,9217
En la base 0,0000
Fuerza normal debida a la presién lateral del relleno sobre el tubo

En la clave -0,9033
En los rifiones th KN/m 0,0000
En la base -0,9033
Fuerza normal debida a lareaccion horizontal total en el tubo

En la clave -0,8112
En los rifiones Ngne kN/m 0,0000
En la base -0,8112
Fuerza normal debida al peso del tubo

En la clave 0,0018
En los rifiones Nt KN/m -0,0166
En la base -0,0018

Fuerza normal debida al peso del agua
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En la clave 0,0866
En los rifiones Na kN/m 0,0319
En la base 0,2106
Fuerza normal debida a la presién del agua
En la clave 105,7317
En los rifiones Npa kN/m 105,7317
En la base 105,7317
Fuerza normal total
En la clave 104,1057
En los rifiones N KN/m 101,8254
En la base 104,2260
Tensiones circunferenciales maximas
o en clave 27,49
o en rifiones o N/mm? 25,56
o en base 27,66
Coeficientes de seguridad a rotura
Verificacion de esfuerzos 3,64
tangenciales en la clave
Verificacion de esfuerzos v _ 3,91
tangenciales en rifiones
Verificacion de esfuerzos 3,61
tangenciales en la base
Coeficientes de seguridad al aplastamiento
n debido a la accion de la tierra y 35,55
el agua Ns )
Determinacién de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.
Nome. Unidades Tubo 1

Presion vertical debida al suelo
Presién vertical debida al suelo a, 16,45
Presion vertical debida a las P 15,05
sobrecargas concentradas ve
Presion vertical debida a las P knm 0,00
cargas distribuidas vr
Presion vertical total sobre el q 31,49

vt

tubo

Presion lateral debida a la tierra
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Reaccion méxima lateral del 10,84
suelo ala altura del centro del Oy kN/m?

tubo

Deformacion relativa (La deformacion no puede ser superior al 5%)

Deformacion relativa Bv % 0,460
Momentos flectores longitudinales

Momento flector longitudinal debido a la presion vertical en el tubo

En la clave 0,116996
En los rifiones qu kN-m/m -0,116996
En la base 0,116996
Momento flector longitudinal debido a la presién lateral del relleno en el tubo

En la clave -0,027817
En los rifiones Mqh KkN-m/m 0,027817
En la base -0,027817
Momento flector longitudinal debido a la reaccién horizontal sobre el tubo

En la clave -0,029151
En los rifiones M ot kN-m/m 0,033500
En la base -0,029151
Momento flector longitudinal debido al peso del tubo

En la clave 0,000445
En los rifiones Mt kN-m/m -0,000507
En la base 0,000569
Momento flector longitudinal debido al peso del agua

En la clave 0,003116
En los rifiones M, kN-m/m -0,003550
En la base 0,003985
Momento flector longitudinal debido a la presién del agua

En la clave 0,002849
En los rifiones Mpa kN-m/m 0,002849
En la base 0,002849
Momento longitudinal total

En la clave 0,066438
En los rifiones M kN-m/m -0,056887
En la base 0,067431

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal debida a la presién sobre el tubo
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En la clave 0,0000
En los rifiones qut kN/m -3,8391
En la base 0,0000
Fuerza normal debida a la presidn lateral del relleno sobre el tubo

En la clave -0,9128
En los rifiones th kN/m 0,0000
En la base -0,9128
Fuerza normal debida a lareaccion horizontal total en el tubo

En la clave -0,7623
En los rifiones tht KN/m 0,0000
En la base -0,7623
Fuerza normal debida al peso del tubo

En la clave 0,0018
En los rifiones N, kN/m -0,0166
En la base -0,0018
Fuerza normal debida al peso del agua

En la clave 0,0866
En los rifiones N, kN/m 0,0319
En la base 0,2106
Fuerza normal debida a la presién del agua

En la clave 105,7317
En los riflones Npa kN/m 105,7317
En la base 105,7317
Fuerza normal total

En la clave 104,1450
En los rifiones N KN/m 101,9080
En la base 104,2654
Tensiones circunferenciales maximas

o en clave 27,34

o en rifiones o N/mm? 25,47

o en base 27,52
Coeficientes de seguridad a rotura

Verificacion de esfuerzos 2,56
tangenciales en la clave

Verificacion de esfuerzos v ) 2,75
tangenciales en rifiones

Verificacion de esfuerzos 2,54

tangenciales en la base
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Coeficientes de seguridad al aplastamiento

n debido a la accion de la tierra y 29,95
el agua Ns

ADVERTENCIA IMPORTANTE: LIMITACION DE RESPONSABILIDAD

Molecor pone a disposicion el Programa como una herramienta para facilitar su trabajo a los profesionales pero no asume ninguna responsabilidad
como asesor o prestador de servicios. Los resultados del célculo obtenidos deben considerarse orientativos y tienen una finalidad meramente
informativa. El disefio de un proyecto y la ejecucién de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa sera exclusivamente responsable de la decisiéon de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestacién de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en dltimo término la responsabilidad de los célculos realizados en el disefio de
la instalacion. En particular, ser4 entera y exclusivamente responsable de la correccion de los datos introducidos par el célculo y sus
correspondientes resultados. Aunque Molecor ha hecho todos los esfuerzos para que el Programa responda a sus finalidades y funcione de forma regular
de acuerdo con sus especificaciones, en el estado de la técnica, no puede garantizar su funcionamiento continuo ni la total ausencia de posibles fallos o
incidencias en el funcionamiento del Programa, en particular, por interacciéon con otros elementos (ordenadores, servidores, comunicaciones electrénicas,
etc.) y con el propio usuario. En consecuencia, Molecor NO RESPONDERA DE NINGUN DANO DIRECTO O INDIRECTO, PREVISIBLE O IMPREVISTO
DERIVADO DEL USO DEL PROGRAMA SALVO EN CASO QUE SE DEMUESTRE SU DOLO O NEGLIGENCIA GRAVE EN EL DISENO U OPERACION
DEL SOFTWARE. En particular, Molecor NO SE RESPONSABILIZA:

1. de los posibles resultados erréneos causados por errores, omisiones y/o inexactitudes en los datos introducidos por el usuario.
2. de la mala utilizacién no conforme con las especificaciones del Programa.

3. del uso que se haga de la informacion proporcionada por el Programa y no realizacién de razonables comprobaciones para verificar la correccion
de la misma.
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PROGRAMA DE CALCULO MECANICO
Molecor TOM ®v.1.2. 2020 Mayo

Informe de resultados de célculo mecénico

MOLECOR

Orienting the future

Informacién general sobre el informe extendido

NUmero de informe

2021 12 21

Fecha de ultima modificacion

21 de Diciembre de 2021

Nombre del proyecto

PROYECTO DE MEJORA Y MODERNIZACION
DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE
REGANTES M.I. PORMA SECT. II-lIl (LEON)

A la atencién de D./Dia.

MARCOS RINCON BENITO

Direccion

Calle Cruz Roja de Le6n 26 A Planta bajay 12 -
24008 Ledn

Ciudad / localidad / municipio LEON
Provincia/regién / estado LEON
Pais ESPANA
Promotora None
Ingenieria

Constructora

Direccion de obra None

PROGRAMA DE CALCULO MECANICO

Este programa de célculo mecéanico para tuberias plasticas enterradas de PVC Orientado (PVC-O) TOM®, est& basado en las normas de referencia:

ATV-DVWK-A 127E:2000 “Calculo estatico de Drenajes y Saneamientos”

UNE 53331: 2020 "Tuberias de Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U), Poli(cloruro de vinilo) orientado (PVC-O), Polietileno (PE) y Polipropileno
(PP). Criterio para la comprobacion de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presién sometidos a cargas externas"

Resultados del calculo

Clase de seguridad A (caso general) - material PVC-O > 2.5

INSTALACION VALIDA

Caracteristicas del tubo y de la instalacion

Tipo de conduccion

Agua a presion

Especificaciones de tuberfa seglin: norma europea UNE-EN
17176 - norma internacional 1SO 16422 - norma francesa NF

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicacién

Riego

Nombre de la instalacién

SECCION TIPO 315 mm

Tipo de instalacion

Instalacién de un tubo TOM® en zanja
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Tuberia

Nome. Unidades Tubo 1
Cddigo del producto - - TOM31512B
Material del tubo - - PVC-O Clase 500

c1l4
Presiéon nominal PN bar 12,5
Didametro nominal DN mm 315
Médulo de elasticidad en 2800,0
flexion transversal. Largo Et(lp) N/mm?
plazo.
Médulo de elasticidad en 4000,0
flexién transversal. Corto Et(cp) N/mm?
plazo.
Peso especifico Y, kN/m3 14,0
Esfuerzo tangencial de 70,0
disefio del tubo a 2
iz ) o N/mm
flexion-traccion. Largo t(ip)
plazo.
Esfuerzo tangencial de 100,0
disefio del tubo a o N/mm2
flexion-traccion. Corto t(ep)
plazo.
Presiones

Nome. Unidades Tubo 1
Presidn interna de trabajo P, bar 8,8
Presién externa debido al P b 0,010000000000000002
agua e ar
Nivel freatico H, m 0,1

Geometria de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1
Altura de zanja H m 1,3
Anchura de la zanja B m 1,14
Angulo de inclinacién de 8 B 64,0

las paredes de la zanja
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Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1
Tipo de apoyo - - A
Angulo de apoyo 2a ° 180
Médulo de compresion de 5 1,2
N/mm
El
R E
Porcentaje proctor E; 1 % 85,0
Apoyo Tipo A
Grupo de suelo E; - G2
Médulo de compresion de 5 16,0
N/mm
E,
R E
Porcentaje proctor E, 2 % 95,0
Grupo de suelo E, - G1
Médulo de compresion de 2 20,0
N/mm
E,
. E
Porcentaje proctor E, 3 % 100,0
Grupo de suelo E, - G2
Modulo de compresion de 2 20,0
N/mm
E4
. E
Porcentaje proctor E, 4 % 100,0
Grupo de suelo E, - G2
Peso especifico del - 20,0
ol kN/m?
relleno en zanja
Peso especifico del - -
P . kN/m®
relleno en terraplén
Tipo de relleno
Tipo de relleno Relleno por capas compactadas contra el suelo natural (sin verificacion
del grado de compactacion), aplicable también para paredes soportadas
por tablones (construccion Berlinesa).
Sobrecargas debido al trafico
Nome. Unidades Tubo 1
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Simbolo del vehiculo LT 12 t 12,0
Ndamero de ejes - - 2
Distancia entre ruedas a a m 2,0
Distancia entre ejes b b m 3,0
Sobrecargas 40,0
P kN
concentradas P_ ¢
Sobrecargas distribuidas -
P kN
p d
d
Coeficiente C; Cy - -
Coeficiente de impacto Phi 15

Phi

4/10




Pavimento

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de la primera capa -
. P P hl m

del firme

Altura de la segunda capa -
. 9 P h2 m

del firme

Médulo de compresion de 5 -
. E N/mm

la primera capa

Médulo de compresion de 5 -

E, N/mm

la segunda capa

Determinacion de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1
Presién vertical debida al suelo
Presion vertical debida al suelo q, 17,86
Presién vertical debida a las P 14,99
sobrecargas concentradas e
Presién vertical debida a las kN/m 0,00
cargas distribuidas Pur
Presién vertical total sobre el 32,85
tubo Gt
Presién lateral debida a la tierra
Reaccion méaxima lateral del 12,12
suelo ala altura del centro del Ope kN/m?
tubo
Deformacion relativa (La deformacion no puede ser superior al 5%)
Deformacién relativa 5, % 0,422
Momentos flectores longitudinales
Momento flector longitudinal debido a la presién vertical en el tubo
En la clave 0,193781
En los rifiones Mqvt kN-m/m -0,193781
En la base 0,193781
Momento flector longitudinal debido a la presion lateral del relleno en el tubo
En la clave -0,045141
En los rifiones Mqh kN-m/m 0,045141
En la base -0,045141

Momento flector longitudinal debido a la reaccién horizontal sobre el tubo
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En la clave -0,051774
En los rifiones Mqht kN-m/m 0,059497
En la base -0,051774
Momento flector longitudinal debido al peso del tubo

En la clave 0,000889
En los rifiones M, kN-m/m -0,001013
En la base 0,001136
Momento flector longitudinal debido al peso del agua

En la clave 0,006233
En los rifiones M, kN-m/m -0,007103
En la base 0,007973
Momento flector longitudinal debido a la presién del agua

En la clave 0,004459
En los riflones Mpa kN-m/m 0,004459
En la base 0,004459
Momento longitudinal total

En la clave 0,108448
En los rifiones M kN-m/m -0,092799
En la base 0,110434
Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal debida a la presién sobre el tubo

En la clave 0,0000
En los rifiones N vt kN/m -5,0464
En la base 0,0000
Fuerza normal debida a la presién lateral del relleno sobre el tubo

En la clave -1,1755
En los rifiones th KN/m 0,0000
En la base -1,1755
Fuerza normal debida a lareaccion horizontal total en el tubo

En la clave -1,0745
En los rifiones Ngne kN/m 0,0000
En la base -1,0745
Fuerza normal debida al peso del tubo

En la clave 0,0028
En los rifiones Nt KN/m -0,0264
En la base -0,0028

Fuerza normal debida al peso del agua
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En la clave 0,1375
En los rifiones Na kN/m 0,0507
En la base 0,3343
Fuerza normal debida a la presién del agua
En la clave 131,7356
En los rifiones Npa kN/m 131,7356
En la base 131,7356
Fuerza normal total
En la clave 129,6259
En los rifiones N KN/m 126,7136
En la base 129,8170
Tensiones circunferenciales maximas
o en clave 27,49
o en rifiones o N/mm? 25,55
o en base 27,72
Coeficientes de seguridad a rotura
Verificacion de esfuerzos 3,64
tangenciales en la clave
Verificacion de esfuerzos v _ 3,91
tangenciales en rifiones
Verificacion de esfuerzos 3,61
tangenciales en la base
Coeficientes de seguridad al aplastamiento
n debido a la accion de la tierra y 34,15
el agua Ns )
Determinacién de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.
Nome. Unidades Tubo 1

Presion vertical debida al suelo
Presién vertical debida al suelo a, 17,16
Presion vertical debida a las P 14,99
sobrecargas concentradas ve
Presion vertical debida a las P knm 0,00
cargas distribuidas vr
Presion vertical total sobre el q 32,15

vt

tubo

Presion lateral debida a la tierra
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Reaccion méxima lateral del 11,40
suelo ala altura del centro del Oy kN/m?

tubo

Deformacion relativa (La deformacion no puede ser superior al 5%)

Deformacion relativa Bv % 0,469
Momentos flectores longitudinales

Momento flector longitudinal debido a la presion vertical en el tubo

En la clave 0,189628
En los rifiones qu kN-m/m -0,189628
En la base 0,189628
Momento flector longitudinal debido a la presién lateral del relleno en el tubo

En la clave -0,045616
En los rifiones Mqh KkN-m/m 0,045616
En la base -0,045616
Momento flector longitudinal debido a la reaccién horizontal sobre el tubo

En la clave -0,048701
En los rifiones M ot kN-m/m 0,055965
En la base -0,048701
Momento flector longitudinal debido al peso del tubo

En la clave 0,000889
En los rifiones Mt kN-m/m -0,001013
En la base 0,001136
Momento flector longitudinal debido al peso del agua

En la clave 0,006233
En los rifiones M, kN-m/m -0,007103
En la base 0,007973
Momento flector longitudinal debido a la presién del agua

En la clave 0,004459
En los rifiones Mpa kN-m/m 0,004459
En la base 0,004459
Momento longitudinal total

En la clave 0,106892
En los rifiones M kN-m/m -0,091702
En la base 0,108879

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal debida a la presién sobre el tubo
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En la clave 0,0000
En los rifiones qut kN/m -4,9382
En la base 0,0000
Fuerza normal debida a la presidn lateral del relleno sobre el tubo

En la clave -1,1879
En los rifiones th kN/m 0,0000
En la base -1,1879
Fuerza normal debida a lareaccion horizontal total en el tubo

En la clave -1,0107
En los rifiones tht KN/m 0,0000
En la base -1,0107
Fuerza normal debida al peso del tubo

En la clave 0,0028
En los riflones Nt kN/m -0,0264
En la base -0,0028
Fuerza normal debida al peso del agua

En la clave 0,1375
En los rifiones N, kN/m 0,0507
En la base 0,3343
Fuerza normal debida a la presién del agua

En la clave 131,7356
En los riflones Npa kN/m 131,7356
En la base 131,7356
Fuerza normal total

En la clave 129,6773
En los rifiones N KN/m 126,8217
En la base 129,8684
Tensiones circunferenciales maximas

o en clave 27,35

o en rifiones o N/mm? 25,46

o en base 27,57
Coeficientes de seguridad a rotura

Verificacion de esfuerzos 2,56
tangenciales en la clave

Verificacion de esfuerzos v ) 2,75
tangenciales en rifiones

Verificacion de esfuerzos 2,54

tangenciales en la base
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Coeficientes de seguridad al aplastamiento

n debido a la accion de la tierra y 28,73
el agua Ns

ADVERTENCIA IMPORTANTE: LIMITACION DE RESPONSABILIDAD

Molecor pone a disposicion el Programa como una herramienta para facilitar su trabajo a los profesionales pero no asume ninguna responsabilidad
como asesor o prestador de servicios. Los resultados del célculo obtenidos deben considerarse orientativos y tienen una finalidad meramente
informativa. El disefio de un proyecto y la ejecucién de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa sera exclusivamente responsable de la decisiéon de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestacién de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en dltimo término la responsabilidad de los célculos realizados en el disefio de
la instalacion. En particular, ser4 entera y exclusivamente responsable de la correccion de los datos introducidos par el célculo y sus
correspondientes resultados. Aunque Molecor ha hecho todos los esfuerzos para que el Programa responda a sus finalidades y funcione de forma regular
de acuerdo con sus especificaciones, en el estado de la técnica, no puede garantizar su funcionamiento continuo ni la total ausencia de posibles fallos o
incidencias en el funcionamiento del Programa, en particular, por interacciéon con otros elementos (ordenadores, servidores, comunicaciones electrénicas,
etc.) y con el propio usuario. En consecuencia, Molecor NO RESPONDERA DE NINGUN DANO DIRECTO O INDIRECTO, PREVISIBLE O IMPREVISTO
DERIVADO DEL USO DEL PROGRAMA SALVO EN CASO QUE SE DEMUESTRE SU DOLO O NEGLIGENCIA GRAVE EN EL DISENO U OPERACION
DEL SOFTWARE. En particular, Molecor NO SE RESPONSABILIZA:

1. de los posibles resultados erréneos causados por errores, omisiones y/o inexactitudes en los datos introducidos por el usuario.
2. de la mala utilizacién no conforme con las especificaciones del Programa.

3. del uso que se haga de la informacion proporcionada por el Programa y no realizacién de razonables comprobaciones para verificar la correccion
de la misma.
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21 de Diciembre de 2021

Nombre del proyecto

PROYECTO DE MEJORA Y MODERNIZACION
DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE
REGANTES M.I. PORMA SECT. II-lIl (LEON)

A la atencién de D./Dia.

MARCOS RINCON BENITO

Direccion

Calle Cruz Roja de Le6n 26 A Planta bajay 12 -
24008 Ledn

Ciudad / localidad / municipio LEON
Provincia/regién / estado LEON
Pais ESPANA
Promotora None
Ingenieria

Constructora

Direccion de obra None

PROGRAMA DE CALCULO MECANICO

Este programa de célculo mecéanico para tuberias plasticas enterradas de PVC Orientado (PVC-O) TOM®, est& basado en las normas de referencia:

ATV-DVWK-A 127E:2000 “Calculo estatico de Drenajes y Saneamientos”

UNE 53331: 2020 "Tuberias de Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U), Poli(cloruro de vinilo) orientado (PVC-O), Polietileno (PE) y Polipropileno
(PP). Criterio para la comprobacion de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presién sometidos a cargas externas"

Resultados del calculo

Clase de seguridad A (caso general) - material PVC-O > 2.5

INSTALACION VALIDA

Caracteristicas del tubo y de la instalacion

Tipo de conduccion

Agua a presion

Especificaciones de tuberfa seglin: norma europea UNE-EN
17176 - norma internacional 1SO 16422 - norma francesa NF

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicacién

Riego

Nombre de la instalacién

SECCION TIPO 400 mm

Tipo de instalacion

Instalacién de un tubo TOM® en zanja
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Tuberia

Nome. Unidades Tubo 1
Cddigo del producto - - TOM40012B
Material del tubo - - PVC-O Clase 500

c1l4
Presiéon nominal PN bar 12,5
Didametro nominal DN mm 400
Médulo de elasticidad en 2800,0
flexion transversal. Largo Et(lp) N/mm?
plazo.
Médulo de elasticidad en 4000,0
flexién transversal. Corto Et(cp) N/mm?
plazo.
Peso especifico Y, kN/m3 14,0
Esfuerzo tangencial de 70,0
disefio del tubo a 2
iz ) o N/mm
flexion-traccion. Largo t(ip)
plazo.
Esfuerzo tangencial de 100,0
disefio del tubo a o N/mm2
flexion-traccion. Corto t(ep)
plazo.
Presiones

Nome. Unidades Tubo 1
Presidn interna de trabajo P, bar 8,8
Presién externa debido al P b 0,010000000000000002
agua e ar
Nivel freatico H, m 0,1

Geometria de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1
Altura de zanja H m 1,3
Anchura de la zanja B m 1,22
Angulo de inclinacién de 8 B 64,0

las paredes de la zanja
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Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1
Tipo de apoyo - - A
Angulo de apoyo 2a ° 180
Médulo de compresion de 5 1,2
N/mm
El
R E
Porcentaje proctor E; 1 % 85,0
Apoyo Tipo A
Grupo de suelo E; - G2
Médulo de compresion de 5 16,0
N/mm
E,
R E
Porcentaje proctor E, 2 % 95,0
Grupo de suelo E, - G1
Médulo de compresion de 2 20,0
N/mm
E,
. E
Porcentaje proctor E, 3 % 100,0
Grupo de suelo E, - G2
Modulo de compresion de 2 20,0
N/mm
E4
. E
Porcentaje proctor E, 4 % 100,0
Grupo de suelo E, - G2
Peso especifico del - 20,0
ol kN/m?
relleno en zanja
Peso especifico del - -
P . kN/m®
relleno en terraplén
Tipo de relleno
Tipo de relleno Relleno por capas compactadas contra el suelo natural (sin verificacion
del grado de compactacion), aplicable también para paredes soportadas
por tablones (construccion Berlinesa).
Sobrecargas debido al trafico
Nome. Unidades Tubo 1
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Simbolo del vehiculo LT 12 t 12,0
Ndamero de ejes - - 2
Distancia entre ruedas a a m 2,0
Distancia entre ejes b b m 3,0
Sobrecargas 40,0
P kN
concentradas P_ ¢
Sobrecargas distribuidas -
P kN
p d
d
Coeficiente C; Cy - -
Coeficiente de impacto Phi 15

Phi
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Pavimento

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de la primera capa -
. P P hl m

del firme

Altura de la segunda capa -
. 9 P h2 m

del firme

Médulo de compresion de 5 -
. E N/mm

la primera capa

Médulo de compresion de 5 -

E, N/mm

la segunda capa

Determinacion de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1
Presién vertical debida al suelo
Presion vertical debida al suelo q, 19,46
Presién vertical debida a las P 14,90
sobrecargas concentradas e
Presién vertical debida a las kN/m 0,00
cargas distribuidas Pur
Presién vertical total sobre el 34,36
tubo Gt
Presién lateral debida a la tierra
Reaccion méaxima lateral del 14,00
suelo ala altura del centro del Ope kN/m?
tubo
Deformacion relativa (La deformacion no puede ser superior al 5%)
Deformacién relativa 5, % 0,441
Momentos flectores longitudinales
Momento flector longitudinal debido a la presién vertical en el tubo
En la clave 0,326808
En los rifiones Mqvt kN-m/m -0,326808
En la base 0,326808
Momento flector longitudinal debido a la presion lateral del relleno en el tubo
En la clave -0,073118
En los rifiones Mqh kN-m/m 0,073118
En la base -0,073118

Momento flector longitudinal debido a la reaccion horizontal sobre el tubo
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En la clave -0,096398
En los rifiones Mqht kN-m/m 0,110778
En la base -0,096398
Momento flector longitudinal debido al peso del tubo

En la clave 0,001819
En los rifiones M, kN-m/m -0,002072
En la base 0,002325
Momento flector longitudinal debido al peso del agua

En la clave 0,012763
En los rifiones M, kN-m/m -0,014544
En la base 0,016325
Momento flector longitudinal debido a la presién del agua

En la clave 0,007184
En los riflones Mpa kN-m/m 0,007184
En la base 0,007184
Momento longitudinal total

En la clave 0,179058
En los rifiones M kN-m/m -0,152345
En la base 0,183126
Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal debida a la presién sobre el tubo

En la clave 0,0000
En los rifiones N vt kN/m -6,7020
En la base 0,0000
Fuerza normal debida a la presién lateral del relleno sobre el tubo

En la clave -1,4995
En los rifiones th KN/m 0,0000
En la base -1,4995
Fuerza normal debida a la reaccion horizontal total en el tubo

En la clave -1,5755
En los rifiones Ngne kN/m 0,0000
En la base -1,5755
Fuerza normal debida al peso del tubo

En la clave 0,0045
En los rifiones Nt KN/m -0,0425
En la base -0,0045

Fuerza normal debida al peso del agua
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En la clave 0,2218
En los rifiones Na kN/m 0,0818
En la base 0,5391
Fuerza normal debida a la presién del agua
En la clave 167,2874
En los rifiones Npa kN/m 167,2874
En la base 167,2874
Fuerza normal total
En la clave 164,4387
En los rifiones N KN/m 160,6247
En la base 164,7470
Tensiones circunferenciales maximas
o en clave 27,76
o en rifiones o N/mm? 25,71
o en base 28,04
Coeficientes de seguridad a rotura
Verificacion de esfuerzos 3,60
tangenciales en la clave
Verificacion de esfuerzos v _ 3,89
tangenciales en rifiones
Verificacion de esfuerzos 3,57
tangenciales en la base
Coeficientes de seguridad al aplastamiento
n debido a la accion de la tierra y 32,37
el agua Ns )
Determinacién de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.
Nome. Unidades Tubo 1

Presion vertical debida al suelo
Presién vertical debida al suelo a, 18,90
Presion vertical debida a las P 14,90
sobrecargas concentradas ve
Presion vertical debida a las P knm 0,00
cargas distribuidas vr
Presion vertical total sobre el q 33,80

vt

tubo

Presion lateral debida a la tierra
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Reaccion méxima lateral del 13,48
suelo ala altura del centro del Oy kN/m?

tubo

Deformacion relativa (La deformacion no puede ser superior al 5%)

Deformacion relativa Bv % 0,494
Momentos flectores longitudinales

Momento flector longitudinal debido a la presion vertical en el tubo

En la clave 0,321485
En los rifiones qu kN-m/m -0,321485
En la base 0,321485
Momento flector longitudinal debido a la presién lateral del relleno en el tubo

En la clave -0,073896
En los rifiones Mqh KkN-m/m 0,073896
En la base -0,073896
Momento flector longitudinal debido a la reaccién horizontal sobre el tubo

En la clave -0,092839
En los rifiones M ot kN-m/m 0,106688
En la base -0,092839
Momento flector longitudinal debido al peso del tubo

En la clave 0,001819
En los rifiones Mt kN-m/m -0,002072
En la base 0,002325
Momento flector longitudinal debido al peso del agua

En la clave 0,012763
En los rifiones M, kN-m/m -0,014544
En la base 0,016325
Momento flector longitudinal debido a la presién del agua

En la clave 0,007184
En los rifiones Mpa kN-m/m 0,007184
En la base 0,007184
Momento longitudinal total

En la clave 0,176516
En los rifiones M kN-m/m -0,150334
En la base 0,180584

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal debida a la presién sobre el tubo
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En la clave 0,0000
En los rifiones qut kN/m -6,5929
En la base 0,0000
Fuerza normal debida a la presidn lateral del relleno sobre el tubo

En la clave -1,5154
En los rifiones th kN/m 0,0000
En la base -1,5154
Fuerza normal debida a lareaccion horizontal total en el tubo

En la clave -1,5173
En los rifiones tht KN/m 0,0000
En la base -1,5173
Fuerza normal debida al peso del tubo

En la clave 0,0045
En los riflones Nt kN/m -0,0425
En la base -0,0045
Fuerza normal debida al peso del agua

En la clave 0,2218
En los rifiones N, kN/m 0,0818
En la base 0,5391
Fuerza normal debida a la presién del agua

En la clave 167,2874
En los riflones Npa kN/m 167,2874
En la base 167,2874
Fuerza normal total

En la clave 164,4809
En los rifiones N KN/m 160,7338
En la base 164,7892
Tensiones circunferenciales maximas

o en clave 27,60

o en rifiones o N/mm? 25,59

o en base 27,89
Coeficientes de seguridad a rotura

Verificacion de esfuerzos 2,54
tangenciales en la clave

Verificacion de esfuerzos v ) 2,73
tangenciales en rifiones

Verificacion de esfuerzos 2,51

tangenciales en la base
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Coeficientes de seguridad al aplastamiento

n debido a la accion de la tierra y 27,08
el agua Ns

ADVERTENCIA IMPORTANTE: LIMITACION DE RESPONSABILIDAD

Molecor pone a disposicion el Programa como una herramienta para facilitar su trabajo a los profesionales pero no asume ninguna responsabilidad
como asesor o prestador de servicios. Los resultados del célculo obtenidos deben considerarse orientativos y tienen una finalidad meramente
informativa. El disefio de un proyecto y la ejecucién de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa sera exclusivamente responsable de la decisiéon de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestacién de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en dltimo término la responsabilidad de los célculos realizados en el disefio de
la instalacion. En particular, ser4 entera y exclusivamente responsable de la correccion de los datos introducidos par el célculo y sus
correspondientes resultados. Aunque Molecor ha hecho todos los esfuerzos para que el Programa responda a sus finalidades y funcione de forma regular
de acuerdo con sus especificaciones, en el estado de la técnica, no puede garantizar su funcionamiento continuo ni la total ausencia de posibles fallos o
incidencias en el funcionamiento del Programa, en particular, por interacciéon con otros elementos (ordenadores, servidores, comunicaciones electrénicas,
etc.) y con el propio usuario. En consecuencia, Molecor NO RESPONDERA DE NINGUN DANO DIRECTO O INDIRECTO, PREVISIBLE O IMPREVISTO
DERIVADO DEL USO DEL PROGRAMA SALVO EN CASO QUE SE DEMUESTRE SU DOLO O NEGLIGENCIA GRAVE EN EL DISENO U OPERACION
DEL SOFTWARE. En particular, Molecor NO SE RESPONSABILIZA:

1. de los posibles resultados erréneos causados por errores, omisiones y/o inexactitudes en los datos introducidos por el usuario.
2. de la mala utilizacién no conforme con las especificaciones del Programa.

3. del uso que se haga de la informacion proporcionada por el Programa y no realizacién de razonables comprobaciones para verificar la correccion
de la misma.
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PROGRAMA DE CALCULO MECANICO
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Informe de resultados de célculo mecénico

MOLECOR

Orienting the future

Informacién general sobre el informe extendido

NUmero de informe

2021 12 21

Fecha de ultima modificacion

21 de Diciembre de 2021

Nombre del proyecto

PROYECTO DE MEJORA Y MODERNIZACION
DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE
REGANTES M.I. PORMA SECT. II-lIl (LEON)

A la atencién de D./Dia.

MARCOS RINCON BENITO

Direccion

Calle Cruz Roja de Le6n 26 A Planta bajay 12 -
24008 Ledn

Ciudad / localidad / municipio LEON
Provincia/regién / estado LEON
Pais ESPANA
Promotora None
Ingenieria

Constructora

Direccion de obra None

PROGRAMA DE CALCULO MECANICO

Este programa de célculo mecéanico para tuberias plasticas enterradas de PVC Orientado (PVC-O) TOM®, est& basado en las normas de referencia:

ATV-DVWK-A 127E:2000 “Calculo estatico de Drenajes y Saneamientos”

UNE 53331: 2020 "Tuberias de Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U), Poli(cloruro de vinilo) orientado (PVC-O), Polietileno (PE) y Polipropileno
(PP). Criterio para la comprobacion de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presién sometidos a cargas externas"

Resultados del calculo

Clase de seguridad A (caso general) - material PVC-O > 2.5

INSTALACION VALIDA

Caracteristicas del tubo y de la instalacion

Tipo de conduccion

Agua a presion

Especificaciones de tuberfa seglin: norma europea UNE-EN
17176 - norma internacional 1SO 16422 - norma francesa NF

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicacién

Riego

Nombre de la instalacién

SECCION TIPO 450 mm

Tipo de instalacion

Instalacién de un tubo TOM® en zanja
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Tuberia

Nome. Unidades Tubo 1
Cddigo del producto - - TOM45012B
Material del tubo - - PVC-O Clase 500

c1l4
Presiéon nominal PN bar 12,5
Didametro nominal DN mm 450
Médulo de elasticidad en 2800,0
flexion transversal. Largo Et(lp) N/mm?
plazo.
Médulo de elasticidad en 4000,0
flexién transversal. Corto Et(cp) N/mm?
plazo.
Peso especifico Y, kN/m3 14,0
Esfuerzo tangencial de 70,0
disefio del tubo a 2
iz ) o N/mm
flexion-traccion. Largo t(ip)
plazo.
Esfuerzo tangencial de 100,0
disefio del tubo a o N/mm2
flexion-traccion. Corto t(ep)
plazo.
Presiones

Nome. Unidades Tubo 1
Presidn interna de trabajo P, bar 7,8
Presién externa debido al P b 0,010000000000000002
agua e ar
Nivel freatico H, m 0,1

Geometria de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1
Altura de zanja H m 1,3
Anchura de la zanja B m 1,3
Angulo de inclinacién de 8 B 64,0

las paredes de la zanja
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Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1
Tipo de apoyo - - A
Angulo de apoyo 2a ° 180
Médulo de compresion de 5 1,2
N/mm
El
R E
Porcentaje proctor E; 1 % 85,0
Apoyo Tipo A
Grupo de suelo E; - G2
Médulo de compresion de 5 16,0
N/mm
E,
R E
Porcentaje proctor E, 2 % 95,0
Grupo de suelo E, - G1
Médulo de compresion de 2 20,0
N/mm
E,
. E
Porcentaje proctor E, 3 % 100,0
Grupo de suelo E, - G2
Modulo de compresion de 2 20,0
N/mm
E4
. E
Porcentaje proctor E, 4 % 100,0
Grupo de suelo E, - G2
Peso especifico del - 20,0
ol kN/m?
relleno en zanja
Peso especifico del - -
P . kN/m®
relleno en terraplén
Tipo de relleno
Tipo de relleno Relleno por capas compactadas contra el suelo natural (sin verificacion
del grado de compactacion), aplicable también para paredes soportadas
por tablones (construccion Berlinesa).
Sobrecargas debido al trafico
Nome. Unidades Tubo 1
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Simbolo del vehiculo LT 12 t 12,0
Ndamero de ejes - - 2
Distancia entre ruedas a a m 2,0
Distancia entre ejes b b m 3,0
Sobrecargas 40,0
P kN
concentradas P_ ¢
Sobrecargas distribuidas -
P kN
p d
d
Coeficiente C; Cy - -
Coeficiente de impacto Phi 15

Phi
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Pavimento

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de la primera capa -
. P P hl m

del firme

Altura de la segunda capa -
. 9 P h2 m

del firme

Médulo de compresion de 5 -
. E N/mm

la primera capa

Médulo de compresion de 5 -

E, N/mm

la segunda capa

Determinacion de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1
Presién vertical debida al suelo
Presion vertical debida al suelo q, 19,44
Presién vertical debida a las P 15,73
sobrecargas concentradas e
Presién vertical debida a las kN/m 0,00
cargas distribuidas Pur
Presién vertical total sobre el 35,17
tubo Gt
Presién lateral debida a la tierra
Reaccion méaxima lateral del 14,23
suelo ala altura del centro del Ope kN/m?
tubo
Deformacion relativa (La deformacion no puede ser superior al 5%)
Deformacién relativa 5, % 0,453
Momentos flectores longitudinales
Momento flector longitudinal debido a la presién vertical en el tubo
En la clave 0,423234
En los rifiones M i kN-m/m -0,423234
En la base 0,423234
Momento flector longitudinal debido a la presion lateral del relleno en el tubo
En la clave -0,089885
En los rifiones Mqh kN-m/m 0,089885
En la base -0,089885

Momento flector longitudinal debido a la reaccion horizontal sobre el tubo
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En la clave -0,123954
En los rifiones Mqht kN-m/m 0,142444
En la base -0,123954
Momento flector longitudinal debido al peso del tubo

En la clave 0,002604
En los rifiones M, kN-m/m -0,002966
En la base 0,003329
Momento flector longitudinal debido al peso del agua

En la clave 0,018165
En los rifiones M, kN-m/m -0,020700
En la base 0,023234
Momento flector longitudinal debido a la presién del agua

En la clave 0,008149
En los riflones Mpa kN-m/m 0,008149
En la base 0,008149
Momento longitudinal total

En la clave 0,238314
En los rifiones M kN-m/m -0,206422
En la base 0,244108
Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal debida a la presién sobre el tubo

En la clave 0,0000
En los rifiones N vt kN/m -7,7162
En la base 0,0000
Fuerza normal debida a la presién lateral del relleno sobre el tubo

En la clave -1,6387
En los rifiones th KN/m 0,0000
En la base -1,6387
Fuerza normal debida a la reaccion horizontal total en el tubo

En la clave -1,8010
En los rifiones Ngne kN/m 0,0000
En la base -1,8010
Fuerza normal debida al peso del tubo

En la clave 0,0057

En los rifiones Nt KN/m -0,0540
En la base -0,0057

Fuerza normal debida al peso del agua
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En la clave 0,2806
En los rifiones Na kN/m 0,1035
En la base 0,6821
Fuerza normal debida a la presién del agua
En la clave 166,7633
En los rifiones Npa kN/m 166,7633
En la base 166,7633
Fuerza normal total
En la clave 163,6099
En los rifiones N KN/m 159,0965
En la base 163,9999
Tensiones circunferenciales maximas
o en clave 26,20
o en rifiones o N/mm? 24,25
o en base 26,52
Coeficientes de seguridad a rotura
Verificacion de esfuerzos 3,82
tangenciales en la clave
Verificacion de esfuerzos v i 4,12
tangenciales en rifiones
Verificacion de esfuerzos 3,77
tangenciales en la base
Coeficientes de seguridad al aplastamiento
n debido a la accion de la tierra y 31,71
el agua Ns )
Determinacién de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.
Nome. Unidades Tubo 1

Presion vertical debida al suelo
Presién vertical debida al suelo a, 18,94
Presion vertical debida a las P 15,73
sobrecargas concentradas ve
Presion vertical debida a las P knm 0,00
cargas distribuidas vr
Presion vertical total sobre el q 34,67

vt

tubo

Presion lateral debida a la tierra
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Reaccion méxima lateral del 13,79
suelo ala altura del centro del Oy kN/m?

tubo

Deformacion relativa (La deformacion no puede ser superior al 5%)

Deformacion relativa Bv % 0,509
Momentos flectores longitudinales

Momento flector longitudinal debido a la presion vertical en el tubo

En la clave 0,417239
En los rifiones qu kN-m/m -0,417239
En la base 0,417239
Momento flector longitudinal debido a la presién lateral del relleno en el tubo

En la clave -0,090837
En los rifiones Mqh KkN-m/m 0,090837
En la base -0,090837
Momento flector longitudinal debido a la reaccién horizontal sobre el tubo

En la clave -0,120191
En los rifiones M ot kN-m/m 0,138120
En la base -0,120191
Momento flector longitudinal debido al peso del tubo

En la clave 0,002604
En los rifiones Mt kN-m/m -0,002966
En la base 0,003329
Momento flector longitudinal debido al peso del agua

En la clave 0,018165
En los rifiones M, kN-m/m -0,020700
En la base 0,023234
Momento flector longitudinal debido a la presién del agua

En la clave 0,008149
En los rifiones Mpa kN-m/m 0,008149
En la base 0,008149
Momento longitudinal total

En la clave 0,235130
En los rifiones M kN-m/m -0,203799
En la base 0,240924

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal debida a la presién sobre el tubo
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En la clave 0,0000
En los rifiones qut kN/m -7,6069
En la base 0,0000
Fuerza normal debida a la presidn lateral del relleno sobre el tubo

En la clave -1,6561
En los rifiones th kN/m 0,0000
En la base -1,6561
Fuerza normal debida a lareaccion horizontal total en el tubo

En la clave -1,7464
En los rifiones tht KN/m 0,0000
En la base -1,7464
Fuerza normal debida al peso del tubo

En la clave 0,0057
En los rifiones N, kN/m -0,0540
En la base -0,0057
Fuerza normal debida al peso del agua

En la clave 0,2806
En los rifiones N, kN/m 0,1035
En la base 0,6821
Fuerza normal debida a la presién del agua

En la clave 166,7633
En los riflones Npa kN/m 166,7633
En la base 166,7633
Fuerza normal total

En la clave 163,6472
En los rifiones N KN/m 159,2058
En la base 164,0372
Tensiones circunferenciales maximas

o en clave 26,05

o en rifiones o N/mm? 24,13

o en base 26,37
Coeficientes de seguridad a rotura

Verificacion de esfuerzos 2,69
tangenciales en la clave

Verificacion de esfuerzos v ) 2,90
tangenciales en rifiones

Verificacion de esfuerzos 2,65

tangenciales en la base
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Coeficientes de seguridad al aplastamiento

n debido a la accion de la tierra y 26,46
el agua Ns

ADVERTENCIA IMPORTANTE: LIMITACION DE RESPONSABILIDAD

Molecor pone a disposicion el Programa como una herramienta para facilitar su trabajo a los profesionales pero no asume ninguna responsabilidad
como asesor o prestador de servicios. Los resultados del célculo obtenidos deben considerarse orientativos y tienen una finalidad meramente
informativa. El disefio de un proyecto y la ejecucién de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa sera exclusivamente responsable de la decisiéon de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestacién de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en dltimo término la responsabilidad de los célculos realizados en el disefio de
la instalacion. En particular, ser4 entera y exclusivamente responsable de la correccion de los datos introducidos par el célculo y sus
correspondientes resultados. Aunque Molecor ha hecho todos los esfuerzos para que el Programa responda a sus finalidades y funcione de forma regular
de acuerdo con sus especificaciones, en el estado de la técnica, no puede garantizar su funcionamiento continuo ni la total ausencia de posibles fallos o
incidencias en el funcionamiento del Programa, en particular, por interacciéon con otros elementos (ordenadores, servidores, comunicaciones electrénicas,
etc.) y con el propio usuario. En consecuencia, Molecor NO RESPONDERA DE NINGUN DANO DIRECTO O INDIRECTO, PREVISIBLE O IMPREVISTO
DERIVADO DEL USO DEL PROGRAMA SALVO EN CASO QUE SE DEMUESTRE SU DOLO O NEGLIGENCIA GRAVE EN EL DISENO U OPERACION
DEL SOFTWARE. En particular, Molecor NO SE RESPONSABILIZA:

1. de los posibles resultados erréneos causados por errores, omisiones y/o inexactitudes en los datos introducidos por el usuario.
2. de la mala utilizacién no conforme con las especificaciones del Programa.

3. del uso que se haga de la informacion proporcionada por el Programa y no realizacién de razonables comprobaciones para verificar la correccion
de la misma.
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PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LA MARGEN
IZQUIERDA DEL PORMA, SECTORES II Y III (LEON)

ANEJO 07.- CALCULO MECANICO DE LA RED
6 TUBERIAS DE HPCC - METODO DE CALCULO

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
hormigdn 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, g1, por metro lineal, es:
GL=Ve T-dpy-t (Nmm)
Donde:

-y = Peso especifico del material que constituye las paredes del tubo (kN/mq)
- dn =didmetro medio del tubo (m). dm = (d + de)/2
- t=-espesor del tubo (m)

Carga del fluido

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

2

dj
2 =Ye T (kN/m)
Donde:

-y = Peso especifico del fluido (kN/m?)

- dy = didmetro interior del tubo (m)

Carqas verticales del relleno

Estas cargas se descomponen en dos:
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PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LA MARGEN
IZQUIERDA DEL PORMA, SECTORES II Y III (LEON)

ANEJO 07.- CALCULO MECANICO DE LA RED
= Lacarga s, debida al peso del relleno de los timpanos:

q3 = 0,11y, - dz (kN/m?)
Donde:

-y = Peso especifico del relleno (kN/m?)

- de = didmetro exterior del tubo (m)

= La carga Qr, que actla 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 disminucion del peso del relleno que gravita directamente sobre el tubo,
en funcidn del tipo de instalacion.

a) Instalacion en la zanja

En la instalacion 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.
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PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LA MARGEN
IZQUIERDA DEL PORMA, SECTORES II Y III (LEON)

ANEJO 07.- CALCULO MECANICO DE LA RED

RELLEND
TERRENO.

NATURAL

Esquema de la tuberia colocada en zanja

Entonces:

b
qr = z'yr'hr'de'd_: 2 Vr hyb (kN/m)
e

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

zanja, vale:
! hr
c 1—e Mg
z =
2Au’ %

Para tubos de hormigbn armado o postensado con camisa de chapa, cuyo
dimensionamiento se hace por célculo, se considerara el valor de "d." en vez de "b", siempre que

el relleno esté adecuadamente compactado (Proctor Normal 95%).

La distribucion 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 sera la correspondiente

a su proyeccion vertical, es decir:
qr =C, - Ay hy - d, (KN/m)

A medida que aumenta la anchura de la zanja, disminuye el efecto reductor de las paredes
laterales, y como g es funcién 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
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PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LA MARGEN
IZQUIERDA DEL PORMA, SECTORES II Y III (LEON)

ANEJO 07.- CALCULO MECANICO DE LA RED

ambos, ya que, como se comento anteriormente, la carga de terraplén es la mayor que se puede
producir para una altura de relleno determinada.

b) Instalacién en zanja terraplenada

En la instalacion en zanja terraplenada, el prisma central que esta limitado por los planos
que contienen las paredes de la zanja, es de mayor altura que los prismas exteriores y, por tanto,
estos prismas asientan menos que el prisma central, y se producen unas fuerzas de rozamiento,

sobre este Ultimo, que originan un aligeramiento del peso del relleno sobre la tuberia.

FUERZIAS DFE ROZAMIENTD
OmiGinatas POR EL ASENTA-

MENTD —
FLAND S0 W OR DEL TERRAPEN s
T AT T T T T T T TS TR 5
i Sy 5,
.
. - N
_PLANO DE JGUAL ASENTAMIENTO w,__;‘;;}.r__"__ﬂ_.m._____.._&
./_ N
. i
Y S |
-
PRISMA _ PRISMA |‘ PRISMA
EXTERIOR . ‘ CENTHAL _34 EXTERIOR
» 5‘ : s
SUPERF:CIE DE . | o
TERRENG MATURAL PLANG CHITICD l -
1 ‘ i
3
2
.
e
> ’ >

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

nula en el llamado plano de igual asentamiento. En este tipo de instalacion se denomina:

- Razon de proyeccion o coeficiente de proyeccion h', al coeficiente cuyo numerador es la
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, §”, (fig. 3), al valor definido por la expresion:

S1—=(S+S3+a,)
Sz

5 =
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PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LA MARGEN
IZQUIERDA DEL PORMA, SECTORES II Y III (LEON)

ANEJO 07.- CALCULO MECANICO DE LA RED

FLAND SUPERIOR DEL TERRAPLEN )

PLANG DE IGUAL ASENTAMIENTOG

FLANO CRITICO _;SUPI:RFICIE TERREND NATURAL
e iR S Bt T—T m
| o 5, Ty
o I [ e —
Sa+54+0, -
3 o .
k. }
Donde:

- S1 =es el asentamiento de la superficie del terreno natural

- Sz = es el asentamiento del relleno en la zanja, entre el nivel del terreno natural y
la generatriz superior del tubo

- Sz =es el asentamiento de la generatriz inferior del tubo

- av = es la deformacion vertical del tubo
La carga qr seré:

4r =Cyt ¥y -hy b (kKN/m)

q4r =Cyt ¥y - hy-de  (kKN/m)
Segun esté el relleno adecuadamente compactado o no.

El coeficiente de Marston Cy, para tuberia colocada en zanja terraplenada, vale:

Si h; < hg:
1 e—ZM%
" 2Au %
Si hy > ho:
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h
H(1-3) ¥

oy
1—e 2%

hy
b

C, =
27U -

El valor de ho se deduce de:
h h
e 2T = —2,1;1-70 + 18" - 2Au + 1

donde:

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 de la razén de proyeccion &'.

Razo6n de proyeccion | Razon de asentamiento
n g
0,5 -0,1
1,0 -0,3
15 -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.
¢) Instalacion de terraplén

En las instalaciones en terraplén, el prisma central, que esta limitado por los planos
verticales tangentes a la tuberia, 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

altimo, que originan un aumento del peso del relleno sobre la tuberia.
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PLAND Supki OR DEL TERRAPLEN -
T,-.':"f'\.-.\'-'._‘x‘\'-..‘:r !':7,- AR T J : 777 -:‘:\\_E'r:
[ ! =
. + | "]. |
PLANO DE 7, /. ASENTAMIENTO e S . !
] L |hr
PRISMA FUERZAS DE ROZAMIENTO i

erisa |
| SRIGINADAS POR EL ASENTAMIENTO

EXTERIGR CENTRAL

 PLANG CRITIED

BUPERFICIE TeRHEND
HATURAL

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

nula en el plano de igual asentamiento.

qr= C‘I'-:llrr ' ;?r 'da (}*M‘rrmj

El coeficiente de Marston, C;, para tuberia colocada en terraplén, vale:

Si hr < hg:
we he
P ari |
. Hr
2. —
d.
Si hy > ho:
g e
g u_j ho | B
C=—"—+(1-2) ™,
2 -— r

El valor de ho se deduce de:

E}F.u :;l‘l. — z}uu B E +arl 2?‘.,'.1 +1

&

donde:
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Como valores de la razén 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
funcion del tipo de suelo.

Tipo de suelo Razén de asentamientc_) 8~
Valor usual | Valor de disefio
Roca o suelo no asentable 1,0 1,0
Suelo ordinario 0,5a0,8 0,5
Suelo asentable 0,0a0,5 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 piramide, 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 actla sobre el plano tangente a la generatriz superior del tubo,
y que depende del tipo de colocacidn de la tuberia, zanja o terraplén, en la practica se considera

admisible utilizar las expresiones correspondientes al caso de terraplén.

g,=qgo-d. (kN/m); siendo fj_ﬂ=£ N/ m’ )

<4dF

y donde:

- (o = carga estatica, en KN/m
- Q =carga concentrada, en kN
- Ar = érea de reparto, en m?, a una profundidad de hy, de la carga Q aplicada en la

superficie del terraplén, segin un rectdngulo de dimensiones a; y az, en mm.
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Hrtod Phidihy

Superficie de reparto a la profundidad h,
Esta area viene dada por la expresion:
A,=154 - p + 14 -h(ai+a)*ai-a: (m’)

- de = didmetro exterior del tubo, en m

- hy = profundidad del plano de reparto, en m

Esto presupone la existencia de una h, 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 sea mayor que la seccién transversal de la superficie de reparto a la profundidad h;. De no
cumplirse esta condicion sera 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:
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siendo:

- hriim= profundidad h, a la que se interfieren varias cargas concentradas, préximas

entre si
- ep = distancia entre ejes de dos ruedas, en m

- ay = ancho de la huella de la rueda, en m

Cuando actuan varias cargas concentradas, proximas entre si, cuyas superficies de reparto

a la profundidad h, se interfieren, la cohesidn de los rellenos permite, en general, considerarlas

como una carga Unica cuya superficie de aplicacién, 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 trafico carretero:
Ci=1+03h
Para el trafico ferroviario:

C;i=14-0,1(h-0,5)= 1,0 (segin UIC)

0.33v ,
C.=1+ 1‘{“;‘ -0.1-(h, - 05)21.0 (segiin RENFE)

Donde:

- hy = 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.
Cargas producidas por el trafico carretero

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

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

0,30m
A
020m | . |

35 kN
S — 2.00m-— S
. Eje de 70 kN. Esquema de cargas.
0,60m — = 0,60m --I

020m [
PN A )
65 kN
— . 2.00m- —

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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0,80m —j 0,60m -

1.50m

100 kM 100 kN

1,50m

Vehiculo de 600 kN. Esquema de cargas.

Las expresiones que dan, en estos casos, los valores de la presion vertical g0 a la

profundidad hy, obtenidos considerando el caso de terraplén, y sin tener en cuenta el impacto, son

las siguientes:

- Ejede 70kN
- 2-03
hogim = —2 92 = =1,21m
2.1g 35° 1.4
Parah,<1,21 m:
35 o,
g, kN [ m”

¢ 1,54-p7+0,7-h,+0,06

Parah, > 1,21 m:

70
L

= - EN/m’
0 1543 >+35 h,+046
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- Ejede 130 kN
Botim = ;‘;gij = iiﬁ =1,00m
Para hr < 1,00 m:
9o il kNI m’

O 154.p +1,12-h,+012
Para h, > 1,00 m:

130
9o

= 3 kN'm'
5 L4 -p, +3,92.5,+0,52

- Vehiculo de 600 kN (vehiculo de tres ejes de la Instruccion de puentes de

carreteras):

.- 1,5-02
Bipim = —2— 1= =0,03m
2-1g35° 14

siendo:

- e = distancia entre ejes, en m

- az=ancho de larueda, en m

Para hy <0,93 m:

100
o

= = JE;’N}‘_H
= 1,3 -ho+1,12-j/,+0,12

Para 0,93 < h,<1,00 m:
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200 o
Go= - KN [ m”
= 1,54-p, +35,32-p,+1,92
Para hy > 1,00 m:
a00 -
4o ENIm~

 1.54-h +812 h+8,32

Empuje lateral

La expresion del empuje lateral es:

g =1, [hs+ % (1-cos B)] (RN /m’)

fig.-2 Empuje lateral

Segun se encuentre la tuberia en zanja o terraplén, la expresion de la altura de tierras

equivalente, hs, es:

a) En zanja:

s

".":-'fjw

;?5:(:_-';%4'

fm)

b) En terraplén:

he=h+—22 (m)
Tr-dﬁ‘
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A efectos practicos de determinacion de esfuerzos transversales, se denomina gs al

producto: A-y.-&-de en KN/m?,

Presién interna

Se considera como presion interna la presion de disefio (DP), la presién méxima de trabajo
(MDP), o la presion de prueba en zanja (STP) en funcidn de la hipotesis de célculo considerada.

e Determinacion de esfuerzos transversales

Como esquema estructural, se asimila la seccidn transversal del tubo a un arco elastico. Se
considera media seccidn 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 actlan sobre el

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

apoyo.
Cama de Hormigdn Cama ce Arena
| A
o i
o= 1207 o = ane

Para la obtencion de los esfuerzos en clave, rifiones y solera debidos a las acciones
ovalizantes, se incluyen a continuacion los cuadros | y Il que permiten obtener los momentos
flectores y los esfuerzos axiles en funcion del tipo de apoyo y de la relacién 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)
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CUADROI
Momentos flectores transversales
PESO PESO DEL CARGAS VERTICALES EMPUJE LATERAL
k=de/ dm PROPIO FLUIDO | Cargas de timpanos | Cargas sobre clave
Mi=kiqn | M=k Mz =ksqs dm My=kyqsdm Ms=ks qs dm
dm Adm
kK k2 k3 4] ks
Apovo Clave 003151 0.03151  |-0,02034 k + 0,06453 | - 004069 k + 0.10727 | hs (- 011490 + 0,05369 k) + da (+ 0,01275 k -
0.03764)
Granular | Rifiones | - 0.03662 -0.03662 | 0.06323k-0.11759 | 0.03125k-0.00012 | hs(+0.11364-0.05255k) + d= (- 0.02214 k +
0.05213)
o =90° Base 0.04169 0.04169 | -0.03836 k+0.09671 |-0.02179 k+ 0.09092| hs (- 0.08459 + 0.02870 k) + d. (+ 0.00978 k -
0.04024)
Apovo de | Clave 001551 0.01551 | -0,02034 k + 0,04853 | - 0,04069 k + 0,09127 | hs (- 0.10496 + 0,04707 k) + d, (+ 0,00743 k -
0.02067)
Hormigén | Rifiones | -0.01777 -0.01777 | 006323k —-0.09874 | 0.03125k-0.08027 | hs (+0,10056 - 0.04347 k) + d. (- 0.01486 k +
0.04167)
o=120° Base -0.01143 -0.01143 |- 003836k +0,04359 [ -0,02179 k+ 0,03780| hs (- 0.06892 + 0,02224 k) + de (+ 0,00453 k -
0.02762)
M =M +M+M:+Ms+Ms; qs= g+ Cige: Qs =4 e - de
M positivo produce tracciones en la fibra interior. Las unidades son: m y kN
CUADROII
Esfuerzos axiles transversales
PESO PESO DEL CARGAS VERTICALES EMPUJE LATERAL
k=de/dm PROPIO FLUIDO | Cargas de timpanos | Cargas sobre clave
Ni=kiqu | Ma=kq Ni=kiqs Ni=kiqs Ni=ksqgs
k1 k2 k3 ky ks
Apovo Clave 0.04542 0.20458 020316 k- 0.13573 | 0.10610k-0.08720 | hs(- 045700 -0.03751 k) +d= (+ 002812k -
0.17954)
Granular | Rifiones | - 0.25000 0.06830 - 0.50000 - 050000 0
o =900° Base -0.25252 022493 | -020316k-0.07137 | -0.10610 k - 0.11990 | hs (- 0.39646 + 0.03751 k) + d. (- 0.02812 k -
0.18470)
Apoyo de | Clave -0.02427 0.13488 020316 k-020543 | 0.10610k-0.15690 | hs(-0.41104 - 0.06892 k) +d. (+ 0.00290 k -
0.14267)
Hormigon | Rifiones | - 0.25000 0.06830 - 0.50000 - 0.50000 0
a=120° | Base -0.39647 008098 | -0.20316k-0.21532 | -0.10610 k - 0.26385 | hs (- 0.33896 + 0.06892 k) + d= (- 0.00290 k -
0.13858)
N =N+ Ns Donde: Nov= N1+ N2+ N3+ Ns+Ns; Ns=05-Pr-di: Q= qr+Cige: qs =h - de

N positivo produce tracciones. Las unidades son: m v kN, excepto en el caso de P; que se da en MPa.
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7 TUBERIAS DE HPCC - DIMENSIONAMIENTO DE LOS TUBOS

Para el dimensionamiento de la tuberia de hormigon postesado, se utilizan las formulas de
Lame, 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.

- Presién méaxima de disefio (MDP) + 0,1 MPa + cargas fijas: la tension en el nacleo no
excederd de

o= 0,213/ka

- Presion de disefio (DP) + cargas fijas + cargas maviles: no existira tracciones en el nicleo.

- Presion maxima de disefio (MDP): el nicleo estara sometido a una compresion igual o
superior a 0,5 MPa.

- Presion de prueba en fabrica (PP): el nlcleo estard sometido a una compresién igual o
superior a 0,5 MPa.

- Presion de prueba de red + cargas fijas de 1 metro de tierra sobre clave: el nicleo estara
sometido a una compresién 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 tensién de zunchado.
- El hormigdn del revestimiento no esté sometido a una traccion superior a la maxima

admisible, fct.
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 fmaxk

- Que inmediatamente después de terminado el zunchado, la fuerza de tesado proporcione
alas armaduras activas una tensién no mayor que 0,75 fmaxx

- Que la compresion del hormigén 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 fy«
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- Que latraccion longitudinal transitoria, producida durante el postesado transversal, y que

no es absorbida por la resistencia admisible del hormigdn del nucleo, lo sea mediante la

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

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

- Que la compresion del hormigdn no supere el 60%de fc después de pérdidas, sin presion
interior y con carga de tierras.

En este proceso de calculo se parte de una seccion 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:

D=n, B(B.+n,-B )+ B, -B,

Caracteristicas geométricas:
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S0 = (1. =7)+ (0= 1)- 5, + (=1, -0 +m,(r, —1,)

.}:ﬁ‘ = rf _r—.l:l

. (r.—r) . (n—1)-s,,(r, —f']+ (n—n,)-o (r —r]+ ny(r —r )+, —2r)

<
25, 5

1

Ye=h - 1),

: i o
I=—(r.-r)+(r.—r)y, _J-’E’ ] +
I".

12

+[:ﬁ_j} ch[:‘T-+.1:a_‘T.;'J| ]J_{H_H_"}:ﬂ J’r:_

I s
+—n,(n =1 ] +n,lr —JJ
12 o

L=, y T
2 o &

A

'r:'a =‘F1' +|{”_I}Fch

r,=t,+(n-1k,

Caracteristicas de los materiales:

Como valores orientativos se pueden considerar los siguientes:

- Resistencias caracteristicas a compresion y mddulos de elasticidad, del hormigén del

nlcleo y del revestimiento.

fek(maclen)
E.
E:
fek(revest)

E.

- Tension de rotura o traccion y modulo de elasticidad, del alambre de acero:

45 N/mm?
30.000 N/mm’
40.000 N/mm?

35 N/mm?

35.000 N/mm?
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] 3
fmax.k = 1.800 N/mm-~

E. = 200.000 N/mm?

5

- Relajacion final de los alambres de acero, a mil horas, al ser tesados al 70% de la carga
de rotura, a 20°C:

o = 2%

- Limite eléstico caracteristico y modulo de elasticidad, de la chapa:

fik 240 N/mm?
E. = 210.000 N/mm”

- Deformacién por retraccion, del hormigén del nucleo y del revestimiento:

Eec =-0,0002
=" =-0,0003

- Coeficientes de fluencia del hormigon del ndcleo y del revestimiento:

Pe = 150

Pr 0,75

Postensado transversal:

Tensiones producidas inmediatamente después del zunchado:

Al =r:f-cr_,_rr+r
) 4-3_, F—F

e

o,=0,—-Ac,
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1 C-o-o,
Cu=""_
rl!'
i B-w-g',
o o ==
-

AMg =7 ne, G}BG”: (1+q}r}_'£: EJI'F(.P,,}?'[,—E; &, M, hc
T 2r(1+o, +nk)+n-0 B(l+g, )(2+9_)

_ E;-8r+ﬁ”'[§;

I F
H,i"Bil' {j_q)r}

(" ' 3
ll,_li mn
Ao, =A"c |1-25—
\ o,

'CTH'.=G;'{ﬂ1ﬁ;+.ﬁ”ﬁ';+.ﬁ1”5 ‘,}g?a f

5 5 muze, k

. .o,
GIII[-!__C[ -"I]_]
\ Fe
(11 ‘m'ﬂ-”ll.'.'
a '“——B[ -f1]
\ Fe
[ —
o ri _f'_'_B;-
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Tensiones producidas por los esfuerzos de ovalizacion:

_H.Ng, h.M.y,

Coov— - .en N/mm~
Sro IG'
Now M.y , ,
Geioy =——+——" enN/mm"
Sro IG‘
N, M.y —
Teon———-—% en N/mm~
Sro .!TG'
M- N, H2. M.y . .
Grigp———- € _en N/mm?’
Sra Iy

H:.?\r r ”-'-'M'l" , 2
Tre,ov — = - =T _enN/mm
Sro 0

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

G;_F=E"'+5ﬂ- n;-B,-MDP enN/mm*

A4 )
Uca:p:B'Pr‘T_'[_B;"'?’Ij'E,-]'_-MDP en N/ mm”

1'_."1 i ) -
Gm_p:A-P:—T'-[_B;+ n,-B,)-MDP en N/mm~

) 2 ‘.‘i . -
G,f_F=&+-E;-MDP en N/mm-~
n,- A )
Gn:pz%-ﬁ; -MDP en N/mm~
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PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LA MARGEN
IZQUIERDA DEL PORMA, SECTORES II Y III (LEON)

ANEJO 07.- CALCULO MECANICO DE LA RED
Tensiones en la hipotesis pésima de carga.

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

G:: 0, 4G:a0ta;;

Teer T TG wamwto ca.p

T it :Gc;' +Ga’.m‘+ﬁ . p

Crit O rz'+Un'.mF+Gri.p

Trer— Tpy TG rato re.p

Para el caso concreto de los tubos para el Proyecto CR M.1. Porma IlI-111 (Ledn), se han
adoptado las siguientes hipotesis de célculo:

Método de Calculo: Instruccion del Instituto Eduardo Torroja para tubos de hormigén
armado o pretensado de septiembre del 2007.
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PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LA MARGEN
IZQUIERDA DEL PORMA, SECTORES II Y III (LEON)

ANEJO 07.- CALCULO MECANICO DE LA RED

- Tipo de colocacion:

- Apoyo minimo Granular a 90°

o Todos los didmetros: zanja con relleno compactado

- Sobrecarga de trafico correspondiente al eje de 13 t

- Condiciones prueba en zanja:

Presion prueba en zanja (STP) = MDP + 1 atm.

o Alturaderelleno:1a3m

NOTA: Anchos menores de zanja de los especificados en el calculo estan del lado de la

seguridad.
Casos considerados:
@ (mm) DP (atm) MDP STP (atm) Tréfico Zanja HT (m)
(atm)
1600 4 4 5 Ejede 13t | Compactado | 1<HT <3

- DP: Presién maxima de funcionamiento en régimen permanente, pero excluyendo el

golpe de ariete.

- MDP: Presiéon maxima de funcionamiento en régimen permanente incluyendo el golpe

de ariete.

- STP: Presién de prueba en zanja.

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

= HORMIGON:

Nucleo:

» Resistencia caracteristica a compresion: 45 N/mm?

= Tipo de cemento: 1 42,5 R/SR 6 1 52,5 N/SR

Revestido:

= Resistencia caracteristica a compresion: 35 N/mm?

= Tipo de cemento: 1 42,5 R/SR

= ACERO DE PRETENSAR:

o Tension de rotura: 1.800 N/mm?

= ACERO EN CHAPA Y PLETINAS
Calidad: S 235 JR o similar

Espesor de la camisa de chapa: 1,5 mm
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PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LA MARGEN
IZQUIERDA DEL PORMA, SECTORES II Y III (LEON)

ANEJO 07.- CALCULO MECANICO DE LA RED

CUADRO DE CARACTERISTICAS Y LISTADOS DE CALCULO
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W Prefabricados

£ Delta

CUADRO DE CARACTERISTICAS

DE LA TUBERIA

Impreso 82P-04-9. (Edicion 1)

Revisién 0
Fecha 17/06/20

Hoja 1 de 1

PREFABRICADOS DELTA

OBRA: PROYECTO MODERNIZACION REGADIO C.R. MARGEN IZQUIERDA PORMA I Y III

CLIENTE:

TIPO DE TUBERIA: HORMIGON POSTESADO CON CAMISA DE CHAPA Y JUNTA ELASTICA

HIPOTESIS

- Tipo de colocacién: ZANJA, RELLENO COMPACTADO

- Tipo de apoyo: GRANULAR 90°

- Altura MAXIMA de tierras sobre la generatriz superior del tubo. 3 M.
- Sobrecarga de trafico. EJE DE 13 TON.

- Otras Hipotesis: -

DIAMETRO MDP HT ESPESOR REC. ESPESOR | ARMADURA
S/IGENER INTERIOR | EXTERIOR | CHAPA EXTER
(mm) (atm) (m) (mm) (mm) (mm)
1600 4 1<Ht<3 130 100 15 35f5
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
Chapa Calidad S 235 JR
Acero de pretensar Tensioén de rotura = 18000 Kp/cm?
Hormigon Resistencia caracteristica a compresion
Hormigon del Nucleo: 450 Kp/cm?
Hormigon del revestimiento 350 Kp/ecm?
Tipo de cemento
Hormigon del Nucleo: 1425R /SR
Hormigon del revestimiento 1425R /SR




LISTADOS DE CALCULO
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Cliente: FECHA: 17/06/2020 10:43:51

TIPO DE TUBO : hormigén postesado con camisa revestida

CARACTERISTICAS DEL TUBO

Diametro interior : 1600 mm
Espesor : 130 mm
Recubrimiento interior : 100 mm
Recubrimiento exterior : 30 mm

Densidad del material del tubo : 2,500 t/m3

DATOS DEL RELLENO Y DE LA COLOCACION

Tipo de cuna : Granular 90°
Tipo de colocacidon : Zanja, relleno compactado

——
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DATOS DEL RELLENO Y DE LA COLOCACION (CONTINUACION)

Densidad del relleno © 1,900 t/m3
Angulo de rozamiento interno del relleno : 30°

Ancho de la zanja (b): 3,284 m

Tipo de relleno : Cohesivo, Arena Arcillosa (0,150)

DATOS DE LAS HIPOTESIS DE CALCULO

total

Carga : Eje de 13 Toneladas
Coeficiente de impacto : 1,30
Tierr Carg de tierras Carg de tierras Carg de tierras Cargas méviles Carga vertical
HR (zanja) (terraplén) (adoptada)
M T/m2 T/m T/m2 T/m T/m2 T/m T/m2 T/m
1,00 1,8 3,4 2,1 3,9 1,8 3,4 0,0 0,0
1,00 1,8 3,4 2,1 3,9 1,8 3,4 2,8 5,3
3,00 5,0 9,3 7,9 14,6 5,0 9,3 0,5 0,9

5,5

10,2



CARACTERISTICAS DE POSTESADO

RADIO INTERIOR

ESPESOR DEL PRIMARIO

RECUBRIMIENTO INTERIOR DE LA CAMISA
ESPESOR DE LA CAMISA

MODULO DE ELASTICIDAD ACERO CAMISA
ESPESOR DEL REVESTIMIENTO

FCK PRIMARIO AL ZUNCHAR

FCK PRIMARIO FINAL

FCT,K PRIMARIO FINAL

FCK REVESTIMIENTO

FCT,K REVESTIMIENTO

COEFICIENTE DE FLUENCIA PRIMARIO
COEFICIENTE DE FLUENCIA REVESTIMIENTO
COEFICIENTE RETRACCION PRIMARIO
COEFICIENTE RETRACCION REVESTIMIENTO
TENSION DE ROTURA DEL ACERO DE POSTESAR
MODULO DE ELASTICIDAD ACERO DE POSTESAR
RELAJACION FINAL

TENSION DE TESADO

800,0
100,0
100,0
1,50
2100000
30,0
400

450

27

350
22,45
1,50
0,75
0,00020
0,00030
18000
2000000
2,00
13500, 00

Pag

mm
mm
mm
mm
kp/cm2
mm
kp/cm2
kp/cm2
kp/cm2
kp/cm2
kp/cm2

kp/cm2
kp/cm2
%

kp/cm2
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HR= 1,000 m
di de GAMMAH GAMMAT  LAMBDA Q CUNA
(mm) (mm) t/m3) (t/m3) w/m2)
1600 1860 2,500 1,900 0,333 4,642 Granular 90°
HIPOTESIS Peso propio
SECCION MOMENTO (m.t) AXIL (1)
CLAVE 0,096 0,080
RINONES -0,112 -0,442
SOLERA 0,127 -0,446
HIPOTESIS Peso del fluido
SECCION MOMENTO (m.t) AXIL (1)
CLAVE 0,110 0,411
RINONES -0,127 0,137
SOLERA 0,145 0,452
HIPOTESIS Carga 1 metro de Tierras(total)
SECCION MOMENTO (m.t) AXIL (1)
CLAVE 0,209 -0,738
RINONES -0,225 -2,041
SOLERA 0,245 -1,866
HIPOTESIS Esfuerzos por Carga vertical pura por tierras
SECCION MOMENTO (m.t) AXIL (1)
CLAVE 0,371 0,091
RINONES -0,383 -1,689
SOLERA 0,394 -0,790



HIPOTESIS Carga Movil

SECCION MOMENTO (m.t) AXIL (t)
CLAVE 0,578 0,141
RINONES -0,596 -2,628
SOLERA 0,614 -1,230

HIPOTESIS Empuje lateral con carga movil

SECCION MOMENTO (m.t) AXIL (t)
CLAVE -0,375 -1,759
RINONES 0,392 0,000
SOLERA -0,380 -1,496

HIPOTESIS Empuje Lateral sin carga movil

SECCION MOMENTO (m.t) AXIL (t)
CLAVE 0,202 -0,887
RINONES 0,219 0,000
SOLERA -0,217 -0,872

HIPOTESIS Carga de timpanos

SECCION MOMENTO (m.t) AXIL (t)
CLAVE 0,040 0,058
RINONES -0,061 -0,353

SOLERA 0,068 -0,204
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HR= 1,000 m
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HR= 1,000 m
CASO NUMERO 1/ 10 : DP: 4,00 at MDP: 4,00 at
PRESION NETA PRUEBA FAB.(PP): 6,80 at STP: 5,00 at
DIAMETRO DEL ALAMBRE: 5,0 mm NUMERO DE ESPIRAS POR METRO: 31
HIPOTESIS DE CALCULO: 1.- DP + CARGAS FIJAS
PERDIDAS DE POSTESADO
ACORTAMIENTO ELASTICO 213,81 kp/cm2
RELAJACION 234,77 kp/cm2
FLUENCIA Y RETRACCION 880,68 kp/cm2
TENSIONES
RESIDUAL EN EL ACERO DE POSTESADO 10800,00 kp/cm2
TENSIONES INICIALES EN EL PRIMARIO
INTERIOR -81,01 kp/cm2
EXTERIOR -72,02 kp/cm2
0.55*FCKO -220,00 kp/cm2
TENSIONES FINALES
INTERIOR PRIMARIO -57,62 kp/cm2
EXTERIOR PRIMARIO -51,23 kp/cm2
INTERIOR REVESTIMIENTO -28,06 kp/cm2
EXTERIOR REVESTIMIENTO -27,15 kp/cm2
ESFUERZOS DE OVALIZACION
CLAVE RINONES SOLERA
M kp.cm/cm 415,22 -463,99 517,11
N kp/cm -2,46 -23,46 -18,60
TENSIONES kp/cm2
INTERIOR PRIMARIO 14,44 -18,04 16,85
EXTERIOR PRIMARIO -7,46 6,43 -10,42
INTERIOR REVESTIMIENTO -6,96 6,00 -9,72
EXTERIOR REVESTIMIENTO -13,09 12,85 -17,35
ACERO DE POSTESADO -42,70 37,55 -59,20
T E N S I 0 N E S (kp/cm2)
PRESION OVALIZACION + POSTESADO FINAL
CLAVE RINONES SOLERA
INTERIOR PRIMARIO 25,31 -43,18 -75,66 -40,77
EXTERIOR PRIMARIO 22,06 -58,69 -44,79 -61,65
INTERIOR REVESTIMIENTO 20,57 -35,02 -22,06 -37,78
EXTERIOR REVESTIMIENTO 19,90 -40,23 -14,30 -44 .50
ACERO DE POSTESADO 117,60 10757,30 10837,55 10740,80
TOTALES
CLAVE RINONES SOLERA
INTERIOR PRIMARIO -17,87 -50,35 -15,46
EXTERIOR PRIMARIO -36,63 -22.,74 -39,59
INTERIOR REVESTIMIENTO -14,45 -1,49 -17,21
EXTERIOR REVESTIMIENTO -20,33 5,60 -24,59

ACERO DE POSTESADO 10874,90 10955,15 10858, 39
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HR= 1,000 m
CASO NUMERO 1/ 10 : DP: 4,00 at
PRESION NETA PRUEBA FAB.(PP): 6,80 at
DIAMETRO DEL ALAMBRE: 5,0 mm

MDP: 4,00 at
STP: 5,00 at
NUMERO DE ESPIRAS POR METRO: 31

HIPOTESIS DE CALCULO: 2.- (MDP+0.1 MPa) + CARGAS FI1JAS

PERDIDAS DE POSTESADO

ACORTAMIENTO ELASTICO 213,81 kp/cm2
RELAJACION 234,77 kp/cm2
FLUENCIA Y RETRACCION 880,68 kp/cm2
TENSIONES
RESIDUAL EN EL ACERO DE POSTESADO 10800,00 kp/cm2
TENSIONES INICIALES EN EL PRIMARIO
INTERIOR -81,01 kp/cm2
EXTERIOR -72,02 kp/cm2
0.55*FCKO -220,00 kp/cm2
TENSIONES FINALES
INTERIOR PRIMARIO -57,62 kp/cm2
EXTERIOR PRIMARIO -51,23 kp/cm2
INTERIOR REVESTIMIENTO -28,06 kp/cm2
EXTERIOR REVESTIMIENTO -27,15 kp/cm2
ESFUERZOS DE OVALIZACION
CLAVE RINONES SOLERA
M kp.cm/cm 415,22 -463,99 517,11
N kp/cm -2,46 -23,46 -18,60
TENSIONES kp/cm2
INTERIOR PRIMARIO 14,44 -18,04 16,85
EXTERIOR PRIMARIO -7,46 6,43 -10,42
INTERIOR REVESTIMIENTO -6,96 6,00 -9,72
EXTERIOR REVESTIMIENTO -13,09 12,85 -17,35
ACERO DE POSTESADO -42,70 37,55 -59,20
T E N S I 0 N E S (kp/cm2)

PRESION OVALIZACION + POSTESADO FINAL

CLAVE RINONES SOLERA
INTERIOR PRIMARIO 31,64 -43,18 -75,66 -40,77
EXTERIOR PRIMARIO 27,57 -58,69 -44,79 -61,65
INTERIOR REVESTIMIENTO 25,72 -35,02 -22,06 -37,78
EXTERIOR REVESTIMIENTO 24,88 -40,23 -14,30 -44,50
ACERO DE POSTESADO 146,99 10757,30 10837,55 10740,80

TOTALES

CLAVE RINONES SOLERA
INTERIOR PRIMARIO -11,55 -44,02 -9,13
EXTERIOR PRIMARIO -31,12 -17,22 -34,08
INTERIOR REVESTIMIENTO -9,30 3,66 -12,06
EXTERIOR REVESTIMIENTO -15,35 10,58 -19,62
ACERO DE POSTESADO 10904, 29 10984 ,55 10887,79
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HR= 1,000 m
CASO NUMERO 1/ 10 : DP: 4,00 at
PRESION NETA PRUEBA FAB.(PP): 6,80 at
DIAMETRO DEL ALAMBRE: 5,0 mm

MDP: 4,00 at
STP: 5,00 at
NUMERO DE ESPIRAS POR METRO: 31

HIPOTESIS DE CALCULO: 3.- DP + CARGAS FI1JAS + MOVILES

PERDIDAS DE POSTESADO

ACORTAMIENTO ELASTICO 213,81 kp/cm2
RELAJACION 234,77 kp/cm2
FLUENCIA Y RETRACCION 880,68 kp/cm2
TENSIONES
RESIDUAL EN EL ACERO DE POSTESADO 10800,00 kp/cm2
TENSIONES INICIALES EN EL PRIMARIO
INTERIOR -81,01 kp/cm2
EXTERIOR -72,02 kp/cm2
0.55*FCKO -220,00 kp/cm2
TENSIONES FINALES
INTERIOR PRIMARIO -57,62 kp/cm2
EXTERIOR PRIMARIO -51,23 kp/cm2
INTERIOR REVESTIMIENTO -28,06 kp/cm2
EXTERIOR REVESTIMIENTO -27,15 kp/cm2
ESFUERZOS DE OVALIZACION
CLAVE RINONES SOLERA
M kp.cm/cm 819,57 -886,62 968,00
N kp/cm -9,77 -49,74 -37,14
TENSIONES kp/cm2
INTERIOR PRIMARIO 28,14 -34,82 31,37
EXTERIOR PRIMARIO -15,09 11,93 -19,68
INTERIOR REVESTIMIENTO -14,07 11,13 -18,35
EXTERIOR REVESTIMIENTO -26,16 24,21 -32,64
ACERO DE POSTESADO -86,18 69,86 -111,72
T E N S I 0 N E S (kp/cm2)

PRESION OVALIZACION + POSTESADO FINAL

CLAVE RINONES SOLERA
INTERIOR PRIMARIO 25,31 -29,48 -92,44 -26,25
EXTERIOR PRIMARIO 22,06 -66,31 -39,29 -70,91
INTERIOR REVESTIMIENTO 20,57 -42,13 -16,93 -46,42
EXTERIOR REVESTIMIENTO 19,90 -53,31 -2,93 -59,79
ACERO DE POSTESADO 117,60 10713,82 10869, 86 10688, 28

TOTALES

CLAVE RINONES SOLERA
INTERIOR PRIMARIO -4,17 -67,13 -0,94
EXTERIOR PRIMARIO -44,25 -17,23 -48,85
INTERIOR REVESTIMIENTO -21,56 3,64 -25,84
EXTERIOR REVESTIMIENTO -33,41 16,97 -39,88
ACERO DE POSTESADO 10831,41 10987 ,45 10805, 88
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HR= 1,000 m
CASO NUMERO 1/ 10 : DP: 4,00 at
PRESION NETA PRUEBA FAB.(PP): 6,80 at
DIAMETRO DEL ALAMBRE: 5,0 mm

MDP: 4,00 at
STP: 5,00 at
NUMERO DE ESPIRAS POR METRO: 31

HIPOTESIS DE CALCULO: 4.- MDP + Peso propio + Peso de agua

PERDIDAS DE POSTESADO

ACORTAMIENTO ELASTICO 213,81 kp/cm2
RELAJACION 234,77 kp/cm2
FLUENCIA Y RETRACCION 880,68 kp/cm2
TENSIONES
RESIDUAL EN EL ACERO DE POSTESADO 10800,00 kp/cm2
TENSIONES INICIALES EN EL PRIMARIO
INTERIOR -81,01 kp/cm2
EXTERIOR -72,02 kp/cm2
0.55*FCKO -220,00 kp/cm2
TENSIONES FINALES
INTERIOR PRIMARIO -57,62 kp/cm2
EXTERIOR PRIMARIO -51,23 kp/cm2
INTERIOR REVESTIMIENTO -28,06 kp/cm2
EXTERIOR REVESTIMIENTO -27,15 kp/cm2
ESFUERZOS DE OVALIZACION
CLAVE RINONES SOLERA
M kp.cm/cm 205,89 -239,28 272,41
N kp/cm 4,92 -3,04 0,06
TENSIONES kp/cm2
INTERIOR PRIMARIO 7,60 -8,64 9,59
EXTERIOR PRIMARIO -3,25 3,98 -4,77
INTERIOR REVESTIMIENTO -3,03 3,71 -4,45
EXTERIOR REVESTIMIENTO -6,07 7,24 -8,47
ACERO DE POSTESADO -18,79 22,88 -27,36
T E N S I 0 N E S (kp/cm2)
PRESION OVALIZACION + POSTESADO FINAL
CLAVE RINONES SOLERA
INTERIOR PRIMARIO 25,31 -50,01 -66,26 -48,03
EXTERIOR PRIMARIO 22,06 -54,48 -47,25 -56,00
INTERIOR REVESTIMIENTO 20,57 -31,10 -24.,35 -32,51
EXTERIOR REVESTIMIENTO 19,90 -33,22 -19,91 -35,62
ACERO DE POSTESADO 117,60 10781,21 10822,88 10772,64
TOTALES
CLAVE RINONES SOLERA
INTERIOR PRIMARIO -24.,71 -40,95 22,72
EXTERIOR PRIMARIO -32,42 -25,19 -33,94
INTERIOR REVESTIMIENTO -10,52 -3,78 -11,94
EXTERIOR REVESTIMIENTO -13,32 0,00 -15,71
ACERO DE POSTESADO 10898, 80 10940, 47 10890, 23
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HR= 1,000 m
CASO NUMERO 1/ 10 : DP: 4,00 at
PRESION NETA PRUEBA FAB.(PP): 6,80 at
DIAMETRO DEL ALAMBRE: 5,0 mm

MDP: 4,00 at
STP: 5,00 at
NUMERO DE ESPIRAS POR METRO: 31

HIPOTESIS DE CALCULO: 5.- PPRUEBARED(STP) + 1m TIERRAS

PERDIDAS DE POSTESADO

ACORTAMIENTO ELASTICO 213,81 kp/cm2
RELAJACION 234,77 kp/cm2
FLUENCIA Y RETRACCION 880,68 kp/cm2
TENSIONES
RESIDUAL EN EL ACERO DE POSTESADO 10800,00 kp/cm2
TENSIONES INICIALES EN EL PRIMARIO
INTERIOR -81,01 kp/cm2
EXTERIOR -72,02 kp/cm2
0.55*FCKO -220,00 kp/cm2
TENSIONES FINALES
INTERIOR PRIMARIO -57,62 kp/cm2
EXTERIOR PRIMARIO -51,23 kp/cm2
INTERIOR REVESTIMIENTO -28,06 kp/cm2
EXTERIOR REVESTIMIENTO -27,15 kp/cm2
ESFUERZOS DE OVALIZACION
CLAVE RINONES SOLERA
M kp.cm/cm 415,22 -463,99 517,11
N kp/cm -2,46 -23,46 -18,60
TENSIONES kp/cm2
INTERIOR PRIMARIO 14,44 -18,04 16,85
EXTERIOR PRIMARIO -7,46 6,43 -10,42
INTERIOR REVESTIMIENTO -6,96 6,00 -9,72
EXTERIOR REVESTIMIENTO -13,09 12,85 -17,35
ACERO DE POSTESADO -42,70 37,55 -59,20
T E N S I 0 N E S (kp/cm2)

PRESION OVALIZACION + POSTESADO FINAL

CLAVE RINONES SOLERA
INTERIOR PRIMARIO 31,64 -43,18 -75,66 -40,77
EXTERIOR PRIMARIO 27,57 -58,69 -44,79 -61,65
INTERIOR REVESTIMIENTO 25,72 -35,02 -22,06 -37,78
EXTERIOR REVESTIMIENTO 24,88 -40,23 -14,30 -44,50
ACERO DE POSTESADO 146,99 10757,30 10837,55 10740,80

TOTALES

CLAVE RINONES SOLERA
INTERIOR PRIMARIO -11,55 -44,02 -9,13
EXTERIOR PRIMARIO -31,12 -17,22 -34,08
INTERIOR REVESTIMIENTO -9,30 3,66 -12,06
EXTERIOR REVESTIMIENTO -15,35 10,58 -19,62
ACERO DE POSTESADO 10904, 29 10984 ,55 10887,79
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HR= 1,000 m
CASO NUMERO 1/ 10 : DP: 4,00 at MDP: 4,00 at
PRESION NETA PRUEBA FAB.(PP): 6,80 at STP: 5,00 at
DIAMETRO DEL ALAMBRE: 5,0 mm NUMERO DE ESPIRAS POR METRO: 31
HIPOTESIS DE CALCULO: 6.- CARGAS FIJAS + MOVILES, Sin Pres
PERDIDAS DE POSTESADO
ACORTAMIENTO ELASTICO 213,81 kp/cm2
RELAJACION 234,77 kp/cm2
FLUENCIA Y RETRACCION 880,68 kp/cm2
TENSIONES
RESIDUAL EN EL ACERO DE POSTESADO 10800,00 kp/cm2
TENSIONES INICIALES EN EL PRIMARIO
INTERIOR -81,01 kp/cm2
EXTERIOR -72,02 kp/cm2
0.55*FCKO -220,00 kp/cm2
TENSIONES FINALES
INTERIOR PRIMARIO -57,62 kp/cm2
EXTERIOR PRIMARIO -51,23 kp/cm2
INTERIOR REVESTIMIENTO -28,06 kp/cm2
EXTERIOR REVESTIMIENTO -27,15 kp/cm2
ESFUERZOS DE OVALIZACION
CLAVE RINONES SOLERA
M kp.cm/cm 819,57 -886,62 968,00
N kp/cm -9,77 -49,74 -37,14
TENSIONES kp/cm2
INTERIOR PRIMARIO 28,14 -34,82 31,37
EXTERIOR PRIMARIO -15,09 11,93 -19,68
INTERIOR REVESTIMIENTO -14,07 11,13 -18,35
EXTERIOR REVESTIMIENTO -26,16 24,21 -32,64
ACERO DE POSTESADO -86,18 69,86 -111,72
T E N S I 0 N E S (kp/cm2)
PRESION OVALIZACION + POSTESADO FINAL
CLAVE RINONES SOLERA
INTERIOR PRIMARIO 0,00 -29,48 -92,44 -26,25
EXTERIOR PRIMARIO 0,00 -66,31 -39,29 -70,91
INTERIOR REVESTIMIENTO 0,00 -42,13 -16,93 -46,42
EXTERIOR REVESTIMIENTO 0,00 -53,31 -2,93 -59,79
ACERO DE POSTESADO 0,00 10713,82 10869, 86 10688,28
TOTALES
CLAVE RINONES SOLERA
INTERIOR PRIMARIO -29,48 -92.,44 -26,25
EXTERIOR PRIMARIO -66,31 -39,29 -70,91
INTERIOR REVESTIMIENTO -42,13 -16,93 -46,42
EXTERIOR REVESTIMIENTO -53,31 -2,93 -59,79

ACERO DE POSTESADO 10713,82 10869, 86 10688, 28
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HR= 3,000 m
di de GAMMAH GAMMAT  LAMBDA Q CUNA
(mm) (mm) t/m3) (t/m3) w/m2)
1600 1860 2,500 1,900 0,333 5,483 Granular 90°
HIPOTESIS Peso propio
SECCION MOMENTO (m.t) AXIL (1)
CLAVE 0,096 0,080
RINONES -0,112 -0,442
SOLERA 0,127 -0,446
HIPOTESIS Peso del fluido
SECCION MOMENTO (m.t) AXIL (1)
CLAVE 0,110 0,411
RINONES -0,127 0,137
SOLERA 0,145 0,452
HIPOTESIS Carga 1 metro de Tierras(total)
SECCION MOMENTO (m.t) AXIL (1)
CLAVE 0,209 -0,738
RINONES -0,225 -2,041
SOLERA 0,245 -1,866
HIPOTESIS Esfuerzos por Carga vertical pura por tierras
SECCION MOMENTO (m.t) AXIL (1)
CLAVE 1,019 0,249
RINONES -1,051 -4,637
SOLERA 1,083 -2,170



HIPOTESIS Carga Movil

SECCION MOMENTO (m.t) AXIL (t)
CLAVE 0,102 0,025
RINONES -0,105 -0,463
SOLERA 0,108 -0,216

HIPOTESIS Empuje lateral con carga movil

SECCION MOMENTO (m.t) AXIL (t)
CLAVE 0,427 -2,018
RINONES 0,443 0,000
SOLERA -0,429 -1,682

HIPOTESIS Empuje Lateral sin carga movil

SECCION MOMENTO (m.t) AXIL (t)
CLAVE -0,396 -1,865
RINONES 0,413 0,000
SOLERA -0,400 -1,572

HIPOTESIS Carga de timpanos

SECCION MOMENTO (m.t) AXIL (t)
CLAVE 0,040 0,058
RINONES -0,061 -0,353

SOLERA 0,068 -0,204
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HR= 3,000 m
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HR= 3,000 m

CASO NUMERO 1/ 10 : DP: 4,00 at
PRESION NETA PRUEBA FAB.(PP): 7,91 at
DIAMETRO DEL ALAMBRE: 5,0 mm

HIPOTESIS DE CALCULO:

PERDIDAS DE POSTESADO

MDP:
STP:

4,00 at
5,00 at

NUMERO DE ESPIRAS POR METRO:

1.- DP + CARGAS FIJAS

ACORTAMIENTO ELASTICO 241,40 kp/cm2
RELAJACION 232,58 kp/cm2
FLUENCIA Y RETRACCION 935,62 kp/cm2
TENSIONES
RESIDUAL EN EL ACERO DE POSTESADO 10800,00 kp/cm2
TENSIONES INICIALES EN EL PRIMARIO
INTERIOR -91,27 kp/cm2
EXTERIOR -81,15 kp/cm2
0.55*FCKO -220,00 kp/cm2
TENSIONES FINALES
INTERIOR PRIMARIO -64,50 kp/cm2
EXTERIOR PRIMARIO -57,35 kp/cm2
INTERIOR REVESTIMIENTO -33,55 kp/cm2
EXTERIOR REVESTIMIENTO -32,46 kp/cm2
ESFUERZOS DE OVALIZACION
CLAVE RINONES SOLERA
M kp.cm/cm 868,75 -938,03 1022,84
N kp/cm -10,66 -52,94 -39,40
TENSIONES kp/cm2
INTERIOR PRIMARIO 29,77 -36,82 33,11
EXTERIOR PRIMARIO -15,94 12,53 -20,71
INTERIOR REVESTIMIENTO -14,86 11,69 -19,32
EXTERIOR REVESTIMIENTO -27,65 25,50 -34,37
ACERO DE POSTESADO -91,05 73,39 -117,58
T E N S I 0 N E S (kp/cm2)
PRESION OVALIZACION + POSTESADO FINAL
CLAVE RINONES SOLERA
INTERIOR PRIMARIO 25,24 -34,73 -101,33 -31,40
EXTERIOR PRIMARIO 21,99 -73,29 -44,82 -78,06
INTERIOR REVESTIMIENTO 20,51 -48,42 -21,86 -52,87
EXTERIOR REVESTIMIENTO 19,85 -60,11 -6,96 -66,84
ACERO DE POSTESADO 117,25 10708, 95 10873, 39 10682,42
TOTALES
CLAVE RINONES SOLERA
INTERIOR PRIMARIO -9,49 -76,09 -6,16
EXTERIOR PRIMARIO -51,29 -22,82 -56,07
INTERIOR REVESTIMIENTO -27,90 -1,35 -32,35
EXTERIOR REVESTIMIENTO -40,27 12,88 -46,99
ACERO DE POSTESADO 10826, 20 10990, 64 10799, 67
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HR= 3,000 m
CASO NUMERO 1/ 10 : DP: 4,00 at
PRESION NETA PRUEBA FAB.(PP): 7,91 at
DIAMETRO DEL ALAMBRE: 5,0 mm

MDP: 4,00 at
STP: 5,00 at
NUMERO DE ESPIRAS POR METRO: 35

HIPOTESIS DE CALCULO: 2.- (MDP+0.1 MPa) + CARGAS FI1JAS

PERDIDAS DE POSTESADO

ACORTAMIENTO ELASTICO 241,40 kp/cm2
RELAJACION 232,58 kp/cm2
FLUENCIA Y RETRACCION 935,62 kp/cm2
TENSIONES
RESIDUAL EN EL ACERO DE POSTESADO 10800,00 kp/cm2
TENSIONES INICIALES EN EL PRIMARIO
INTERIOR -91,27 kp/cm2
EXTERIOR -81,15 kp/cm2
0.55*FCKO -220,00 kp/cm2
TENSIONES FINALES
INTERIOR PRIMARIO -64,50 kp/cm2
EXTERIOR PRIMARIO -57,35 kp/cm2
INTERIOR REVESTIMIENTO -33,55 kp/cm2
EXTERIOR REVESTIMIENTO -32,46 kp/cm2
ESFUERZOS DE OVALIZACION
CLAVE RINONES SOLERA
M kp.cm/cm 868,75 -938,03 1022,84
N kp/cm -10,66 -52,94 -39,40
TENSIONES kp/cm2
INTERIOR PRIMARIO 29,77 -36,82 33,11
EXTERIOR PRIMARIO -15,94 12,53 -20,71
INTERIOR REVESTIMIENTO -14,86 11,69 -19,32
EXTERIOR REVESTIMIENTO -27,65 25,50 -34,37
ACERO DE POSTESADO -91,05 73,39 -117,58
T E N S I 0 N E S (kp/cm2)
PRESION OVALIZACION + POSTESADO FINAL
CLAVE RINONES SOLERA
INTERIOR PRIMARIO 31,55 -34,73 -101,33 -31,40
EXTERIOR PRIMARIO 27,49 -73,29 -44,82 -78,06
INTERIOR REVESTIMIENTO 25,64 -48,42 -21,86 -52,87
EXTERIOR REVESTIMIENTO 24,81 -60,11 -6,96 -66,84
ACERO DE POSTESADO 146,57 10708, 95 10873, 39 10682,42
TOTALES
CLAVE RINONES SOLERA
INTERIOR PRIMARIO -3,18 -69,78 0,15
EXTERIOR PRIMARIO -45,79 -17,32 -50,57
INTERIOR REVESTIMIENTO -22,77 3,78 -27,23
EXTERIOR REVESTIMIENTO -35,31 17,85 -42,03
ACERO DE POSTESADO 10855,52 11019,95 10828,98



CASO NUMERO 1/ 10 : DP: 4,00 at
PRESION NETA PRUEBA FAB.(PP): 7,91 at
DIAMETRO DEL ALAMBRE: 5,0 mm

HIPOTESIS DE CALCULO:

PERDIDAS DE POSTESADO

Pag.:

MDP: 4,00 at
STP: 5,00 at
NUMERO DE ESPIRAS POR METRO:

3.- DP + CARGAS FIJAS + MOVILES

ACORTAMIENTO ELASTICO 241,40 kp/cm2
RELAJACION 232,58 kp/cm2
FLUENCIA Y RETRACCION 935,62 kp/cm2
TENSIONES
RESIDUAL EN EL ACERO DE POSTESADO 10800,00 kp/cm2
TENSIONES INICIALES EN EL PRIMARIO
INTERIOR -91,27 kp/cm2
EXTERIOR -81,15 kp/cm2
0.55*FCKO -220,00 kp/cm2
TENSIONES FINALES
INTERIOR PRIMARIO -64,50 kp/cm2
EXTERIOR PRIMARIO -57,35 kp/cm2
INTERIOR REVESTIMIENTO -33,55 kp/cm2
EXTERIOR REVESTIMIENTO -32,46 kp/cm2
ESFUERZOS DE OVALIZACION
CLAVE RINONES SOLERA
M kp.cm/cm 939,91 -1012,40 1102,19
N kp/cm -11,94 -57,56 -42,66
TENSIONES kp/cm2
INTERIOR PRIMARIO 32,18 -39,77 35,66
EXTERIOR PRIMARIO -17,27 13,49 -22,33
INTERIOR REVESTIMIENTO -16,11 12,59 -20,83
EXTERIOR REVESTIMIENTO -29,95 27,49 -37,06
ACERO DE POSTESADO -08,67 79,04 -126,78
T E N S | 0 S (kp/cm2)
PRESION OVALIZACION + POSTESADO FINAL
CLAVE RINONES SOLERA
INTERIOR PRIMARIO 25,24 -32,32 -104,28 -28,84
EXTERIOR PRIMARIO 21,99 -74,62 -43,86 -79,68
INTERIOR REVESTIMIENTO 20,51 -49,66 -20,97 -54,38
EXTERIOR REVESTIMIENTO 19,85 -62,41 -4,97 -69,52
ACERO DE POSTESADO 117,25 10701,33 10879,04 10673,22
TOTALES
CLAVE RINONES SOLERA
INTERIOR PRIMARIO -7,08 -79,04 -3,61
EXTERIOR PRIMARIO -52,63 -21,86 -57,69
INTERIOR REVESTIMIENTO -29,15 -0,45 -33,87
EXTERIOR REVESTIMIENTO -42 .56 14,88 -49,67
ACERO DE POSTESADO 10818,59 10996, 29 10790, 47

HR= 3,000 m
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HR= 3,000 m
CASO NUMERO 1/ 10 : DP: 4,00 at
PRESION NETA PRUEBA FAB.(PP): 7,91 at
DIAMETRO DEL ALAMBRE: 5,0 mm

MDP: 4,00 at
STP: 5,00 at
NUMERO DE ESPIRAS POR METRO: 35

HIPOTESIS DE CALCULO: 4.- MDP + Peso propio + Peso de agua

PERDIDAS DE POSTESADO

ACORTAMIENTO ELASTICO 241,40 kp/cm2
RELAJACION 232,58 kp/cm2
FLUENCIA Y RETRACCION 935,62 kp/cm2
TENSIONES
RESIDUAL EN EL ACERO DE POSTESADO 10800,00 kp/cm2
TENSIONES INICIALES EN EL PRIMARIO
INTERIOR -91,27 kp/cm2
EXTERIOR -81,15 kp/cm2
0.55*FCKO -220,00 kp/cm2
TENSIONES FINALES
INTERIOR PRIMARIO -64,50 kp/cm2
EXTERIOR PRIMARIO -57,35 kp/cm2
INTERIOR REVESTIMIENTO -33,55 kp/cm2
EXTERIOR REVESTIMIENTO -32,46 kp/cm2
ESFUERZOS DE OVALIZACION
CLAVE RINONES SOLERA
M kp.cm/cm 205,89 -239,28 272,41
N kp/cm 4,92 -3,04 0,06
TENSIONES kp/cm2
INTERIOR PRIMARIO 7,60 -8,63 9,58
EXTERIOR PRIMARIO -3,24 3,96 -4,75
INTERIOR REVESTIMIENTO -3,02 3,69 -4,43
EXTERIOR REVESTIMIENTO -6,05 7,21 -8,44
ACERO DE POSTESADO -18,70 22,77 -27,23
T E N S I 0 N E S (kp/cm2)
PRESION OVALIZACION + POSTESADO FINAL
CLAVE RINONES SOLERA
INTERIOR PRIMARIO 25,24 -56,91 -73,14 -54,92
EXTERIOR PRIMARIO 21,99 -60,59 -53,39 -62,10
INTERIOR REVESTIMIENTO 20,51 -36,57 -29,86 -37,98
EXTERIOR REVESTIMIENTO 19,85 -38,51 -25,25 -40,90
ACERO DE POSTESADO 117,25 10781,30 10822,77 10772,77
TOTALES
CLAVE RINONES SOLERA
INTERIOR PRIMARIO -31,67 -47,90 -29,68
EXTERIOR PRIMARIO -38,59 -31,40 -40,11
INTERIOR REVESTIMIENTO -16,06 -9,35 -17,47
EXTERIOR REVESTIMIENTO -18,66 -5,40 -21,06
ACERO DE POSTESADO 10898,55 10940,02 10890,02
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HR= 3,000 m
CASO NUMERO 1/ 10 : DP: 4,00 at MDP: 4,00 at
PRESION NETA PRUEBA FAB.(PP): 7,91 at STP: 5,00 at
DIAMETRO DEL ALAMBRE: 5,0 mm NUMERO DE ESPIRAS POR METRO: 35
HIPOTESIS DE CALCULO: 5.- PPRUEBARED(STP) + 1m TIERRAS
PERDIDAS DE POSTESADO
ACORTAMIENTO ELASTICO 241,40 kp/cm2
RELAJACION 232,58 kp/cm2
FLUENCIA Y RETRACCION 935,62 kp/cm2
TENSIONES
RESIDUAL EN EL ACERO DE POSTESADO 10800,00 kp/cm2
TENSIONES INICIALES EN EL PRIMARIO
INTERIOR -91,27 kp/cm2
EXTERIOR -81,15 kp/cm2
0.55*FCKO -220,00 kp/cm2
TENSIONES FINALES
INTERIOR PRIMARIO -64,50 kp/cm2
EXTERIOR PRIMARIO -57,35 kp/cm2
INTERIOR REVESTIMIENTO -33,55 kp/cm2
EXTERIOR REVESTIMIENTO -32,46 kp/cm2
ESFUERZOS DE OVALIZACION
CLAVE RINONES SOLERA
M kp.cm/cm 415,22 -463,99 517,11
N kp/cm -2,46 -23,46 -18,60
TENSIONES kp/cm2
INTERIOR PRIMARIO 14,42 -18,02 16,83
EXTERIOR PRIMARIO -7,43 6,40 -10,38
INTERIOR REVESTIMIENTO -6,93 5,97 -9,68
EXTERIOR REVESTIMIENTO -13,04 12,80 -17,29
ACERO DE POSTESADO -42,50 37,36 -58,94
T E N S I 0 N E S (kp/cm2)
PRESION OVALIZACION + POSTESADO FINAL
CLAVE RINONES SOLERA
INTERIOR PRIMARIO 31,55 -50,08 -82,52 -47,67
EXTERIOR PRIMARIO 27,49 -64,78 -50,95 -67,72
INTERIOR REVESTIMIENTO 25,64 -40,48 -27,59 -43,23
EXTERIOR REVESTIMIENTO 24,81 -45,50 -19,66 -49,75
ACERO DE POSTESADO 146,57 10757,50 10837,36 10741,06
TOTALES
CLAVE RINONES SOLERA
INTERIOR PRIMARIO -18,54 -50,97 -16,12
EXTERIOR PRIMARIO -37,28 -23,46 -40,23
INTERIOR REVESTIMIENTO -14,84 -1,94 -17,59
EXTERIOR REVESTIMIENTO -20,69 5,14 -24,94

ACERO DE POSTESADO 10904, 06 10983,92 10887,63



Pag.: 19

HR= 3,000 m
CASO NUMERO 1/ 10 : DP: 4,00 at
PRESION NETA PRUEBA FAB.(PP): 7,91 at
DIAMETRO DEL ALAMBRE: 5,0 mm

MDP: 4,00 at
STP: 5,00 at
NUMERO DE ESPIRAS POR METRO: 35

HIPOTESIS DE CALCULO: 6.- CARGAS FI1JAS + MOVILES, Sin Pres

PERDIDAS DE POSTESADO

ACORTAMIENTO ELASTICO 241,40 kp/cm2
RELAJACION 232,58 kp/cm2
FLUENCIA Y RETRACCION 935,62 kp/cm2
TENSIONES
RESIDUAL EN EL ACERO DE POSTESADO 10800,00 kp/cm2
TENSIONES INICIALES EN EL PRIMARIO
INTERIOR -91,27 kp/cm2
EXTERIOR -81,15 kp/cm2
0.55*FCKO -220,00 kp/cm2
TENSIONES FINALES
INTERIOR PRIMARIO -64,50 kp/cm2
EXTERIOR PRIMARIO -57,35 kp/cm2
INTERIOR REVESTIMIENTO -33,55 kp/cm2
EXTERIOR REVESTIMIENTO -32,46 kp/cm2
ESFUERZOS DE OVALIZACION
CLAVE RINONES SOLERA
M kp.cm/cm 939,91 -1012,40 1102,19
N kp/cm -11,94 -57,56 -42,66
TENSIONES kp/cm2
INTERIOR PRIMARIO 32,18 -39,77 35,66
EXTERIOR PRIMARIO -17,27 13,49 -22,33
INTERIOR REVESTIMIENTO -16,11 12,59 -20,83
EXTERIOR REVESTIMIENTO -29,95 27,49 -37,06
ACERO DE POSTESADO -08,67 79,04 -126,78
T E N S I 0 N E S (kp/cm2)

PRESION OVALIZACION + POSTESADO FINAL

CLAVE RINONES SOLERA
INTERIOR PRIMARIO 0,00 -32,32 -104,28 -28,84
EXTERIOR PRIMARIO 0,00 -74,62 -43,86 -79,68
INTERIOR REVESTIMIENTO 0,00 -49,66 -20,97 -54,38
EXTERIOR REVESTIMIENTO 0,00 -62,41 -4,97 -69,52
ACERO DE POSTESADO 0,00 10701,33 10879,04 10673,22

TOTALES

CLAVE RINONES SOLERA
INTERIOR PRIMARIO -32,32 -104,28 -28,84
EXTERIOR PRIMARIO -74,62 -43,86 -79,68
INTERIOR REVESTIMIENTO -49,66 -20,97 -54,38
EXTERIOR REVESTIMIENTO -62,41 -4,97 -69,52
ACERO DE POSTESADO 10701,33 10879,04 10673,22
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GEOMETRIA DE TUBO DIAM 1600 mm. DETALLE DE ENCHUFE
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