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ANEJO N2 12: CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE LA ESTACION DE BOMBEO

1. INTRODUCCION

En el presente anejo se plantean los calculos de estructuras de la nave para la
estacion de bombeo del regadio de Campillo de Buitrago, situada en el término
municipal de Garray, en Soria.

2. DESCRIPCION GENERAL DE LAS ESTRUCTURAS

El edificio de bombeo consiste en una nave ejecutada en estructura de hormigén
prefabricado para albergar los grupos de bombeo y el puente grua. Las dimensiones en
planta medidas a eje de pilares son 36,20 x 20,50 m. La altura libre interior hasta la
parte inferior de las vigas de cubierta es de 6,60 metros desde la rasante de acceso a la
nave y 11,20 metros desde la rasante de la losa que aloja los equipos de bombeo.

El control de automatizacién, las oficinas y el aseo se situan en un edificio anexo a
la fachada norte de la estacién con unas dimensiones entre ejes de pilares de 17,85 x
5,27 m. La altura libre en su punto mas alto es de 4,33m.

La estructura de la estacion de bombeo se compone de siete pérticos formados por
pilares y vigas de hormigdn prefabricado, de dimensiones variables segun su posicion.
Los pilares, de seccion 40x40 cm se apoyan en la cabeza del muro de hormigon
armado, ejecutado in situ, que delimita el foso donde se ubicara el sistema de
bombeo.

La cubierta a dos aguas con inclinacidon de 10° esta formada por cerramiento tipo
sandwich de 50 mm de espesor, formado por chapas de acero galvanizado y
aislamiento térmico y acustico. Las correas de cubierta son viguetas de hormigon
prefabricado de 20 cm de canto. El cerramiento exterior esta formado por paneles de
hormigdn de 0,16 m de espesor, con aislamiento en su interior.

La cimentacién se llevard a cabo mediante una losa Unica que servird como
unién entre poérticos y como losa del foso de bombas. La losa tiene unas dimensiones
de 38,00 x 22,30 y 0,85 m de espesor y un vuelo en todo el perimetro de 50
centimetros de anchura. Los muros del foso de bombas donde se anclan los pilares de
la estructura tienen un espesor variable, siendo de 0,75 m en su base y 60 cm en el
segundo tramo hasta la coronacion. El hormigdn armado serd HA-25/B/20/Ila.

Para el cdlculo de la estabilidad de la estacidn de bombeo en cuanto a flotabilidad
se ha tenido en cuenta el peso propio de la losa, muros de hormigdn y forjados. De
esta manera, la estacidon es estable en caso de subida del nivel freatico durante la
construccion de la misma y antes de la colocacidn de las estructuras elevadas sobre el
terreno.
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Para los célculos, se ha considerado la cota maxima del nivel fredtico a una altura
de 2,6 metros respecto a la cara superior de la losa de cimentacidn.

No obstante, para deprimir el nivel freatico se cuenta con el drenaje perimetral
colocado en la base del muro y bajo la losa de cimentacién donde se ubican tubos dren
de PVC de & 200 mm.

Para el calculo de todos los muros se ha tenido en cuenta las cargas que transmite
la estructura de vigas y pilares, el peso de los paneles de hormigén en coronacién, las
cargas del propio terreno y las debidas al transito de vehiculos y a la solera de la acera.

La losa de cimentacion se apoyara sobre una capa de hormigén en masa HM 15 de
10 cm de espesor.

Se dispone de un forjado a la cota -0,60 m destinado a la entrada de vehiculos,
formado por placas alveolares de 25 cm de canto mds una capa de compresién de 5
cm.

El edificio anexo destinado a centro de control, oficinas y aseo, esta conformado
por una estructura de hormigdn prefabricado, con soportes en su frente principal
formados por pilares de 30x30 cm; sobre ellos descansan unas vigas de hormigon
prefabricado, que comparten apoyo con los pilares de la estacién.

La cimentacidon del anexo se compone de un muro de hormigdn armado, que
arranca de una zapata corrida desde la cota de la losa de la estacion. Sobre este muro,
se dispone un forjado de placas alveolares de 30 cm de canto total, que se apoya en su
extremo opuesto en el propio muro de la estacién de bombeo.

En el Apéndice N2 1 se adjunta la memoria de cdlculo de las estructuras de
hormigdn armado de la edificacion de la estacion de bombeo.

En el Apéndice N2 3 se adjuntan las comprobaciones realizadas en el cdlculo
estructural de los elementos de hormigén armado del edificio de la estacidon de
bombeo.

Los resultados obtenidos para todas las estructuras son validos para las
condiciones de calculo planteadas. En el caso de que dichas condiciones varien se
debera revisar el calculo.
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3. ESCALERAS Y PLATAFORMAS

Se disponen plataformas y escaleras para acceder desde el forjado a la rasante de
la losa donde se encuentran las instalaciones del bombeo. Se ubican en el muro norte
de la estacion, para facilitar la salida desde el edificio anexo de control.

Se dispondra de una barandilla de 1,00 m de altura y que constara de montantes
formados por tubos de 1 1/4 separados a una distancia de 1,40 m como maximo y dos
perfiles horizontales formados por tubo de 1 1/4 circulares.

Los perfiles utilizados para su disefio son IPE-140 para las ménsulas, separadas
como maximo una distancia de 1,60 m. La estructura se ha calculado con una
sobrecarga de uso de 4 kN/m? mas la carga permanente del tramex y la barandilla.
Tanto en plataforma como en los escalones se utilizara como minimo un tramex de 30
x30/35/3.

En este caso, la barandilla a disponer sera de 1,00 m de altura y constara de
montantes de tubo 1 1/4 cada 2,70 m como maximo y dos perfiles horizontales de
tubo 1 1/4 circulares.

Los resultados del calculo se adjuntan en el Apéndice N2 2.

4. FUNDAMENTOS DE CALCULO

Las instrucciones y Normas que seran de aplicacion a las estructuras incluidas en el
presente proyecto son las que a continuacién se indican:

-CTE. SE-AE. Acciones en edificacidn.

-Instruccién de Hormigdn Estructural EH-O8E.

-NCSE-02, Norma de Construccién Sismorresistente.

-CTE. Documento Basico SE-C Seguridad Estructural Cimientos.

-Proyecto, Calculo y Construccién de Cimentaciones. José Calavera INTEMAC.
-CTE. Documento Basico SE-A Seguridad Estructural Acero.

-CTE. Documento Basico SE-AE Acciones en la edificacidn.

5. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

En los elementos estructurales de cimentacion se utiliza hormigén armado HA-
25/B/20/Ila, cuyas caracteristicas son, atendiendo a la Instruccion EHE 08:
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- Resistencia caracteristica: fck=30N/mm?2
- Moddulo de def. longitudinal:

— 3/ —
£, =10000%/25 + 8 =32075.34 N/mm2.

Para garantizar la durabilidad del hormigén deberd realizarse un adecuado
control del recubrimiento (articulo 37 de la EHE 08) mediante la adecuada disposicion
de separadores conforme a lo prescrito en el articulo 69.8.2 de la EHE 08.

Segun el articulo 5.1.1.1 de la EHE (tabla 5.1.1.2), la abertura maxima de fisuras
para la clase de exposicion lla sera wmax = 0,3 mm.

Segun el articulo 86 de la EHE-08 es preciso realizar un control sobre las
especificaciones relativas a la durabilidad del hormigon. Este control se llevara a cabo
mediante el procedimiento de control estadistico, debiéndose satisfacer los requisitos
recogidos en el articulo 86.5.4 para este tipo de control.

El acero para armaduras serd B 500 S con un limite eldstico fy= 500 N/mm2 y
para el caso de mallas electrosoldadas de reparto se empleard B 500 T, con un limite

eldstico fy= 500 N/mm2.

Todo el acero laminado empleado en la estructura (perfiles laminados y placas
de anclaje) serad S-275 o superior.

Las caracteristicas de los materiales de construccion empleados han sido:

- Hormigén de limpieza HM-20

- Hormigén en elementos armados: HA-25/B/20/lla yc=1,50
- Acero para armar B 500-S yc=1,15
- Acero en chapas y perfiles S-275 yc=1,00

Las condiciones de durabilidad de exigidas a los hormigones HA-25/B/20/Ila son:

- Hormigén.- HA-25
- Consistencia.- Blanda
- Tamafio maximo del drido (mm).- 20
- Clase general de exposicion.- lla
- Control de la ejecucion.- In situ

- Tipo de elemento.- In situ, excepto laminas

- Requisitos generales de durabilidad

Tipificacion del hormigon.-
Recubrimiento contra terreno.-
Recubrimiento resto estructuras-

HA-25/B/20/ lla
55 mm.
35 mm.
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- Maxima relacion agua / cemento .- 0,60
- Minimo contenido de cemento (kg/m3).- 275,0 Kg/m3.
- Resistencia minima compatible (MPa) .- 25,00
- Apertura de fisura maxima.-Wmax .- 0,30 mm.
(*) No inferior al didmetro de las armaduras principales.
- Acciones.- Control Normal.
o Cargas Permanentes.- Gamma f:1,50.
o Cargas Variables.- Gamma f: 1,60.

6. CARACTERISTICAS DEL TERRENO
Se aplican las recomendaciones y cdlculos justificativos indicados en el estudio
geotécnico realizado en mayo de 2021 por ENSAYOS Y GEOTECNIA ENDUSA, S.L. que se

adjunta en el anejo 4.

El subsuelo se caracteriza de la siguiente manera:

1. ZONA DE ESTACION DE BOMBEO: En funcién de los trabajos

realizados en el entorno del area de actuacidn. el subsuelo se compone de
potentes estratos de gravas arenosas y gravas arcillosas de composicion silicea v
granulometrias que alcanzan el tamafio bolo. La capacidad portante en estos
materiales oscila entre 1.00 Kg/em® v 2.00 Kg/em?, dependiendo del tipo de

cimentacion y el dimensionado estructural de la misma.

Por lo que se considera un terreno de las siguientes caracteristicas:

Gravas arenosas:

Angulo Cohesién Densidad Coef.de | rmeabilidad
Rozamiento seca Balasto ki
33° 0.05 Kg/em® 2.00 glem® | 10.00 Kg/em? 107 m/s

Dado que no se ha realizado un estudio especifico respecto al nivel fredtico de la
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parcela donde se ubicara la estacién de bombeo, se ha considerado su presencia para
el calculo de la estabilidad de las cimentaciones y muros, considerando una cota
maxima de lamina de agua de 2,6 metros de altura respecto a la cara superior de la
losa de cimentacion, con la hipdtesis de fallo en el sistema de drenaje, que impide la
evacuacion del agua circundante.

7. CALCULOS POR ORDENADOR

El calculo de las estructuras de la estacion de bombeo (estructura metalica de la
nave, estructura de hormigdn, apoyos del colector, escaleras) se ha calculado con el
programa Cype Ingenieros S.A., versidén 2021.b, concebido, entre otros, para realizar el
calculo, dimensionamiento y comprobacién de estructuras de hormigdén armado
integrando estructuras metalicas.

Las comprobaciones, calculos y resultados de la estacion de bombeo figuran en los
apéndices del presente Anejo:

APENDICE 1: MEMORIA DE CALCULO DE LAS ESTRUCTURAS PREFABRICADAS DE
HORMIGON ARMADO.

APENDICE 2: CALCULO DE LAS ESCALERAS Y PLATAFORMAS.

APENDICE 3: CALCULO DE LAS ESTRUCTURAS DE HORMIGON.
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APENDICE 1: MEMORIA DE CALCULO DE LAS
ESTRUCTURAS PREFABRICADAS DE HORMIGON ARMADO
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APENDICE 2: CALCULO DE LAS ESCALERAS Y
PLATAFORMAS
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APENDICE 3: CALCULO DE LAS ESTRUCTURAS DE
HORMIGON
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