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1. DESCRIPCION DEL TANQUE DE TORMENTAS

El tanque de tormentas proyectado tiene una plesdtangular de 44.05 x 27.95 m.
El perimetro lo forman muros pantalla de 80 cmesigesor con una profundidad de 14 m.
La losa de cimentacion tiene 150 cm de espesotostasuperior o de cubierta del depdsito
tiene 40 cm. de espesor. Esta losa esta empotrada orde y apoya sobre los muros
interiores que separan los diferentes compartindentteriores. Todos estos elementos
estructurales son de Hormigon Armaao30/F/20/111b+Qb.

La altura libre interior del depésito (entre canpexior de solera e inferior de cubierta) es de
6.00 m. En las siguientes figuras se representaseoeon del tanque de tormentas y una
vista 3D.
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Figura 1: Planta Tanque de Tormentas
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Figura 2: Seccion Tanque de Tormentas

Vista de la estructura del tanque de Tormentas
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2. NORMAS CONSIDERADAS.

Las normas consideradas para el dimensionamientasdestructuras de este proyecto han
sido:

Norma de Acciones:  CTE-DB-SE, NCSE-02 (Norma destroiccion sismorresistente).
Normas de Materiales:

Estructuras de Hormigén: EHEO8-CTE.

Estructuras de Acero: CTE- DB-SE-A.

3. CONDICIONES DE CIMENTACION.

Terreno de cimentacion

A partir de la testificacion del testigo continubtenido en el sondeo realizado se puede

observar el siguiente corte del terreno:

* Nivel 1: Arcillas limosas de color rojizo hasta 820 m, con intercalaciones gravosas.
Se trata de un material de naturaleza pelitica wor65/90% de finos de baja-media
plasticidad, clasificandose como CL-ML y CL. Su sistencia es muy floja hasta 3.30m,
con un valor de SPT de 3 y mas firme a partir deceta con valores de SPT de 31 y 52.
En base a estos datos y al resultado obtenido emsalo de corte directo, se adoptan los
siguientes pardmetros: densidad aparestE9Kn/m3, angulo de rozamiento intergreo22,
cohesion C=40kPa, modulo de deformacion E=8Mpa.Cpanmeabilidad se obtiene: K=
10".

» Nivel 2: Arcillas de color naranja con nddulos éaéos detectados a partir de la cota 8.40
m, también con intercalaciones gravosas en loseposnmetros. Es un material con
predominio de la fraccion fina, con un 79% de fidesmedia plasticidad y un 25% en los
tramos mas gravosos, clasificandose como CL y @gpectivamente. Su consistencia es
muy firme, obteniéndose el rechazo en casi ladaiide los SPT realizados.

Se adoptan los siguientes parametros: densidaerg@ar-20Kn/m3, &ngulo de rozamiento
interno$=30, cohesion C=200kPa, mddulo de deformacién Ep#M@omo permeabilidad

se obtiene: K= 18

Se detectd la presencia del nivel freatico en &trior del sondeo, en la fecha de

realizacion del mismo a una profundidad de 3.0@radboca del sondeo.
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4. MATERIALES EMPLEADOS.

El hormigdn empleado en la obra es el siguiente:

Elemento Hormigoén
Limpieza HL-150/B/20
Cimentaciones y Muros HA-30/F/20/111b+Qb
Losas HA-30/F/20/11Ib+Qb

El acero en barras para las armaduras pasivasalel#a es B-500 SD.

5. DURABILIDAD
La vida util que se ha considerado en el disefidashgjue de tormentas es de 50 afos.

El ambiente de la cimentacién adoptadolldst Qb , por tratarse de una estructura en
contacto con nivel freatico con intrusion marinaslrecubrimientos geométricos minimos,
compatibles con la clase de exposicion del hormlgbrQb, y la vida util de la estructura,

son los siguientes:

- Muros pantalla: 70 mm.
- Losa de cimentacion y muros interiores: 50 mm.

- Losa superior: 40 mm.

Por tanto, la limitacién considerada en el cal@doa la fisuracion maxima en pantallas seré
de 0.1 mm, correspondiente a una clase generalpiesieion Illb y una clase especifica de

exposicion Qb.

| 0,4 0,2
Ila, lIb, H 0,3 0,2(1)
llla, b, IV, E Qa® 0,2

‘ Descompresion
lle, @b, Qc? 0,1
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6. MODELIZACION DE LA ESTRUCTURA Y METODO DE CALCUL O
6.1. MODELIZACION MUROS PANTALLA

El modelo utilizado para el calculo de las pantakk@ sus diferentes fases es el de viga
elastica sobre muelles. La tension sobre la panesl proporcional al desplazamiento en
cada punto de la pantalla hasta que se alcannapeije activo o pasivo.

L

FAAAA— FAAAN—
— Estado pasivo

AV

TENSION

[TVYYYH Estado en reposo
HFVWMH WA | Estado activo

rew | B DESPLAZAMIENTO
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Las fases que se han considerado en el calculosdeluros pantalla son las siguientes:

Fase 1:Excavacion hasta la cota -5.00 m

Rasante

1.00 Trine
- RN TR R 7
S300m
5.00m
P
=1
o3
|- -850m
L__-1400m AR -1400m |
Referencias Nombre Descripcién
Fase 1 Fase 1: Excavacion hasta cota de perforacién | Tipo de fase: Constructiva

Cota de excavacién: -5.00 m

Con nivel fredtico trasdés hasta la cota: -3.00 m
Con nivel fredtico intradds hasta la cota: -5.00 m

Fase 2 Colocacién de anclajes activos a la cota -4.00 m

1.00 Trjm= S~
~ ooom (g@ ¢ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘T noom_
a00m |
| a00m
| 500m
.............. 850m__|
L tcom A400m |

Referencias

Nombie

Descripcién

Fase 2 Fase 2:

Perforacidn y anclaje

Tipo de fase: Constructiva

Cota de excavacion: -5.00 m

Con nivel fredtico trasdds hasta la cota: -3.00 m
Con nivel fredtico intradds hasta la cota: -5.00 m
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Fase 3 Excavacion hasta la cota -8.50 m

1.00 Tnjmé —
o - = EEERE TR
200m__ |
| -400m
g SDDDTn :
| -850m . o 850m__|
| -1400m -1400m_ |
Referencias Nombre

Descripcién

Fase 3 Fase 3: Excavacion hasta cota de cimentacion |Tipo de fase: Constructiva

Cota de excavaciéon: -8.50 m

Con nivel fredtico trasdds hasta la cota: -3.00 m
Con nivel fredtico intradds hasta la cota: -8.50 m

Fase 4 Ejecucion de losa de cimentacién

1.00 Tnfm*
a0 Rasante
goom femy YYYYYYVYY WYY own
300
-4.00m
-700m 2 T
I & 3000.Th
-850m -850 m
-14.00m -14.00 m
Referencias Nombre Descripcion
Fase 4 Fase 4: Ejecucion losa de cimentacion | Tipo de fase: Servicio

Cota de excavacion: -8.50 m
Con nivel fredtico trasdts hasta la cota: -3.00 m
Con nivel freatico intradds hasta la cota: -8.50 m
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Fase 5 Ejecucion de losa superior

1.00 Tnim?

o e IR A A 7 o O
4 | R
300m |
| -400m
| -700m 2
| -850m -850m |
| 14.00m 400m |
Referencias Nombre Descripcion
Fase 5 Fase 5: Ejecucion losa superior | Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavacion: -8.50 m
Con nivel fredtico trasdés hasta la cota: -3.00 m
Con nivel freatico intradds hasta la cota: -8.50 m
Fase 6 Retirada de anclaje provisional
1.00 Tn/m? (I
o i 20 IR A T s PO
300m |
| -7o00m §
| -ss0m -850m__ |
| -1400m -1400m__|
Referencias Nombre Descripcidn
Fase 6 Fase 6: Retirada de anclajes | Tipo de fase: Constructiva

Cota de excavacion: -8.50 m
Con nivel freatico trasdds hasta la cota: -3.00 m
Con nivel freatico intradds hasta la cota: -8.50 m
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En estas fases de calculo se aplican las cargaéf® en el trasdds (1 T/m2) y las cargas
en coronacion del muro pantalla (permanentes yedecs) que transmite la losa superior
debido al peso propio (pp cubierta), cargas muéfitmse sobre cubierta) y sobrecartas de
uso (trafico sobre cubierta).

6.2. MODELIZACION LOSAS Y MUROS

Para el analisis estructural del resto de la estraces decir de la losa superior de cubierta,
de la losa de cimentacidén y los muros interioreh&aealizado el siguiente un modelo
completo representado en la figura para:

A partir de este modelo se han obtenido esfuemas®s elementos losa superior, losa de
cimentacion y muros interiores.

xi
%r&@ )

| (@ Hipotesis (" Combinaciones

|Carga permanente ;I

Factor 100.0

El analisis de las solicitaciones en los elemed&este modelo se ha realizado mediante un
calculo espacial en 3D, por métodos matricialesgidez. En todos los estados de carga se
realiza un calculo estatico menos en las accioaesstho donde se realiza un analisis modal
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espectral. Se considera los materiales que intex@ieon un comportamiento lineal para la
obtencion de esfuerzos y desplazamientos.

Para este andlisis se efectla una discretizacitmeatdructura. La estructura se discretiza en
elementos tipo barra, emparrillados de barras psydelementos finitos triangulares. Se ha
tenido en cuenta la deformacion por cortante, @siocla rigidez a torsion de los elementos.

La losa de cimentacion también flota sobre suélstielo, por lo que se le ha asignando a los
nudos del emparrillado la constante de muelle difia partir del coeficiente de balasto.

7. ACCIONES CONSIDERADAS. HIPOTESIS DE CALCULO Y CO MBINACION
DE ACCIONES.

Las acciones consideradas en el calculo y dimeasi@nto de la estructura han sido las
siguientes

Peso propio de la estructura.

Carga producida por el agua: Para el célculo dedatallas, se ha considerado el depdésito de agua
vacio en fase de servicio (obra terminada). Yaegpte hipdtesis es mas desfavorable por existir agua
freatica actuando en el trasdés de los muros. ®darito, la carga de agua sobre los muros de

depdsito corresponde al agua freética.

Cargas muertas Estas cargas son las correspondientes a: harnggdmasa para formacion de
pendientes (0.50 T/m2) mas las gravas y solergsrad en su caso (1.00 T/m2). De esta forma la

sobrecarga considerada es de 1.50 T/m2.

Sobrecargas de Uso segun CTBs sobrecargas de uso consideradas en la eubdigrtanque de
tormentas ha sido las siguientes: Dos camionesuadtusimultdneamente de 32 T (16 T cada uno) y
una sobrecarga de uso uniforme de 0.40 T/m2. Losocges ocupan 5 posiciones distintas sobre la

cubierta.
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Cargas de los 2 camiones actuando simultdneamefte da losa superior. Se posicionan en 5 situagson
diferentes

Subpresion en la losa inferidra subpresion considerada corresponde a una nalde agua de 5.4

m. Esta es la diferencia de cota entre el nivadtite y la cara inferior de la losa inferior del
deposito. Esta carga sobre la cara inferior deda te cimentacién tiene un valor caracteristico de
5.4 T/m2 (Nivel freatico: 2.25m - Cota de cimendaci-3.25m)
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Sismo.
Las caracteristicas del sismo considerado sdatetakcontinuacion.
Norma de Construccion Sismorresistente NCSE-02
Accidn sismica segun X
Accidn sismica segun Y
Provincia: MURCIA Término: SAN JAVIER
Coef. Contribucién K = 1.00 Coeficiente de riesty®
Aceleracion sismica béasica: Ab/g = 0.10
Coeficiente de suelo: C=1.4
Parte de sobrecarga a considerar: 0.50
Amortiguamiento: 4 %
Ductilidad de la estructura: 2.00 Ductilidad baja
Numero de modos: 4 por planta de los edificios.

Criterio de armado a aplicar por ductilidad: Ningu

Para las distintas situaciones de proyecto, ladbo@uiones de acciones se definiran de acuerdo con

los siguientes criterios:

= Sjtuaciones no sismicas

= Con coeficientes de combinacion
D VoGi *+ Yor¥mQuu + D Vo2 Qi

j=1 i>1

= Sin coeficientes de combinacién
zijij + ZyQiQki

j=1 =1

= Sjtuaciones sismicas

= Con coeficientes de combinacion
D VoGi *+ YaAe + D Vo ¥ Qy

j=1 i21

= Sin coeficientes de combinacién
D VoG + YaAe + D VoiQu

j=1 i1

Donde:
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Gk  Accién permanente

Qk  Accion variable

AE  Accion sismica

vG  Coeficiente parcial de seguridad de las accioneageentes

vQ,1 Coeficiente parcial de seguridad de la accion b&iprincipal

yQ.i Coeficiente parcial de seguridad de las accioneablas de acompafiamiento

(i > 1) para situaciones no sismicas
(i > 6 = 1) para situaciones sismicas

vyA  Coeficiente parcial de seguridad de la accion s@mi
¥p,1 Coeficiente de combinacion de la accién variabiecipal
Ya,i Coeficiente de combinacion de las acciones vasgatideacompafiamiento

(i > 1) para situaciones no sismicas
(i > 6 =1) para situaciones sismicas

Coeficientes parciales de seqguridad) y coeficientes de combinacioni)

Para cada situacion de proyecto y estado limitedeficientes a utilizar seran:

» E.L.U. de rotura. Hormigén: EHE-CTE

Situacion 1: Persistente o transitoria
Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacién (W)
seguridad (y)
Favorable | Desfavorable |Principal (W p) | Acompafiamiento (W a)
Carga 1.00 1.50 1.00 1.00
permanente (G)
Sobrecarga (Q) 0.00 1.60 1.00 0.70
Sismo (A)
Situacion 2: Sismica
Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacion (W)
seguridad (y)
Favorable | Desfavorable |Principal (W p) | Acompafiamiento (W a)
Carga 1.00 1.00 1.00 1.00
permanente (G)
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00 0.60 0.60
Sismo (A) -1.00 1.00 1.00 0.30(*)

(*) Fraccion de las solicitaciones sismicas a considerar en la direccién ortogonal: Las solicitaciones
obtenidas de los resultados del andlisis en cada una de las direcciones ortogonales se combinaran con
el 30 % de los de la otra.
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» E.L.U. de rotura. Hormigon en cimentaciones: EHEECT

Situacion 1: Persistente o transitori  a
Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacién (W)
seguridad (y)
Favorable | Desfavorable |Principal (W p) | Acompafiamiento (W a)
Carga 1.00 1.35 1.00 1.00
permanente (G)
Sobrecarga (Q) 0.00 1.50 1.00 0.70
Sismo (A)
Situacion 2: Sismica
Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacién (W)
seguridad (y)
Favorable | Desfavorable |Principal (¥ p) | Acompafiamiento (W a)
Carga 1.00 1.00 1.00 1.00
permanente (G)
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00 0.60 0.60
Sismo (A) -1.00 1.00 1.00 0.30(*)

(*) Fraccion de las solicitaciones sismicas a considerar en la direccidon ortogonal: Las solicitaciones
obtenidas de los resultados del andlisis en cada una de las direcciones ortogonales se combinaran con
el 30 % de los de la otra.

= E.L.U. de rotura. Acero laminado: CTE DB-SE A

Situacion 1: Pers istente o transitoria
Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacién (W)
seguridad (y)
Favorable | Desfavorable |Principal (W p) | Acompafiamiento (W a)
Carga 0.80 1.35 1.00 1.00
permanente (G)
Sobrecarga (Q) 0.00 1.50 1.00 0.70
Sismo (A)
Situacion 2: Sismica
Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacién (W)
seguridad (y)
Favorable | Desfavorable |Principal (W p) | Acompafiamiento (W a)
Carga 1.00 1.00 1.00 1.00
permanente (G)
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00 0.60 0.60
Sismo (A) -1.00 1.00 1.00 0.30(*)

(*) Fraccion de las solicitaciones sismicas a considerar en la direccion ortogonal: Las solicitaciones

obtenidas de los resultados del andlisis en cada una de las direcciones ortogonales se combinaran con

el 30 % de los de la otra.
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» Tensiones sobre el terreno y Desplazamientos

Situacion 1: Ac ciones variables sin sismo

Coeficientes parciales de
seguridad (y)

Favorable | Desfavorable
Carga permanente
1.00 1.00
(G)
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00
Sismo (A)
Situacion 2: Sismica
Coeficientes parciales de
seguridad (y)
Favorable | Desfavorable
Carga
permanente (G) 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00
Sismo (A) -1.00 1.00

8. ESTADOS LIMITES COMPROBADOS.

Los estados limites comprobados en este estudisitiatos siguientes:

Relativos al equilibrio de la estructura y al taoe

Hundimiento (Tension admisible > tension de cayul

Asientos compatibles con la estructura.

Relativos a la estructura.

E.L.U. de Inestabilidad global y de local.

E.L.U. Agotamiento por solicitaciones normalegxfbtn compuesta recta en losas

de cimentacion y flexion compuesta esviada en muros

E.L.U Agotamiento por esfuerzo cortante (tantaremos como en losas y vigas de

cimentacion).

E.L.U. Torsion en vigas, y pilares.

E.L.U. Punzonamiento en losas.

E.L.U Anclaje y solapo de armaduras pasivas.

E.L.S Deformaciones. Flechas compatibles consal.

E.L.S de Fisuracion.

PROINTER INGENIERIA
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COLECTORES Y TANQUE DE TORMENTAS EN AVDA. CARRERO BLANCDE SANTIAGO DE LA RIBERA,
T.M. DE SAN JAVIER (MURCIA)

Anejo n° 7. Calculos Estructurales

8.1. ESTADO LIMITE DE FISURACION.

A efectos de la comprobacién de fisuracion se msiderado que el ambiente en el interior
del depdsito es llIb+Qb. Por tanto, se ha comprolzpgk la maxima apertura de fisura que
se produce en muros y losas es de 0.10 mm.
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9. COMPROBACIONES DE EQUILIBRIO Y GEOTECNICAS REALI ZADAS.

Se han realizado las siguientes comprobacionegukbeio y geotécnicas:

Comprobacién de sifonamiento durante la excavacion En el ‘Anejo 4. Estudio
Geotécnicd se justifica que la profundidad minima de las tpas para evitar el
sifonamiento del terreno es de 14 m. Se compruabdajtension efectiva de terreno en el
fondo de la excavacion no sea nula, con un coefieige seguridad de 2.40

Comprobacién tensiones admisibles en la losa inferi del depdsito

El peso neto sobre el fondo de excavacion segéatetlio geotécnico es 0,40 Kg/cm2. Por
lo tanto, no se rompera el terreno.

Comprobacién del deslizamiento vertical del conjurd del depdsito.

Debido a las subpresiones y a la descarga delntepeovocada por la excavacion, la

estructura experimenta un empuje vertical con deritacia arriba.

TENSION TRANSMITIDA AL TERRENQ

— Peso propio Tanqué= 10.048 t

Pantallas: (44,00 + 26.35) x 2 x 0,80 x 14 x 2,46860 t

Losa inferior: 42,40 x 26,35 x 1,50 x 2,45=4.105t

Losa superior: 42,40 x 26,35 x 0,40 x 2,45=1.095 t

Muros interiores: (6 x 21 x 0.45 + 26.35 x 0.4) x B,45= 988 t

~. Peso del terreno excavado: 242,40 x 26,35 x 8,50E= 18.993 t

_. Célculo Sub-presién: 5,50 tfm 42,40 x 26,35 $=6.145t
—. Peso agua de llenado: 1,00%%2,40 x 26,35 x 6%= 6.703 t

Hipd6tesis 1. Tanque vacio:

R= T-S-E= 10.048 — 6.145 — 18.993= - 15.09®. El depdsito no transmitira carga alguna
y no se produciran asientos. El valor resultangatne® significa que el terreno sufrira

una pequeiia descarga o hinchamiento totalmenteedidye.

Hipo6tesis 1. Tanque lleno:

R=T+W-S-E= 10.048 + 6.703 — 6.145 — 18.993= -8.387
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ESTABILIDAD DEL CONJUNTQ

En la comprobacion del conjunto no se considerpesb propio del terreno. Soélo se
considera el peso propio de las pantallas y Idsedndurante la fase de ejecucion inicial, es

decir, la situacion mas desfavorable.

F. Estabilizadoras: T= 3.860+4.105= 7.965 t
F. Desestabilizadoras: S=6.145t

- Coeficiente de Seguridad7.965 / 6.1454.30

En esta comprobacion no se ha tenido en cuentazelmiento de las pantallas con el
terreno, por lo que el coeficiente de seguridad esamayor.
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10. RESUMEN DE CALCULOS
10.1. MUROS PANTALLA

10.2. LOSAS Y MUROS
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10.1 MUROS PANTALLA

INDICE

1. Normay materiales

2. Acciones

3. Descripcion del terreno

4. Seccion vertical del terreno
5. Geometria

6. Esquema de las fases

7. Cargas

8. Elementos de apoyo
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COLECTORES Y TANQUE DE TORMENTAS EN AVDA. CARRERO BLANCDE SANTIAGO DE LA RIBERA,

T.M. DE SAN JAVIER (MURCIA)

Anejo n° 7. Calculos Estructurales

1.- NORMA Y MATERIALES

Norma de hormigén: EHE-CTE (Espafia)
Hormigdn: HA-30, Control estadistico
Acero: B 500 S, Control Normal

Clase de exposicion: Clase Qb
Recubrimiento geométrico: 7.0 cm
Tamafio méximo del rido: 20 mm

2.- ACCIONES

Mayoracidn esfuerzos en construccién: 1.50
Mayoracidn esfuerzos en servicio: 1.50

Con analisis sismico

Aceleracidon de calculo: 0.12 g

No se considera el sismo en las fases constructivas
Mayoracidn esfuerzos en hipdtesis sismica: 1.00
Sin considerar acciones térmicas en puntales

3.- DATOS GENERALES

Cota de la rasante: 0.00 m
Altura del muro sobre la rasante: 0.00 m
Tipologia: Muro pantalla de hormigdn armado

4.- DESCRIPCION DEL TERRENO

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el trasdds del mure pantalla: 33.0 %
Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el intradds del muro pantalla: 33.0 %

ESTRATOS

Referencias

Cota superior

Descripcién

Coeficientes de empuje

Densidad sumergida: 1.4 kg/dm3

Angulo rozamiento interno: 30 grados

Cohesién: 20.00 Tn/m?2

Mddulo de balasto empuje activo: 1000.0 Tn/m?2
Mddulo de balasto empuje pasivo: 1000.0 Th/m?3
Gradiente médulo de balasto: 0.0 Th/m4

1 - Arcillas limosas de color rojizo 0.00m Densidad aparente: 1.9 kg/dm? Activo trasdds: 0.42
Densidad sumergida: 1.4 kg/dm?2 Reposo trasdds: 0.63
Angule rezamiento interno; 22 grados Pasivo trasdos: 2.64
Cohesién: 4.00 Tn/m2 Activo intradds: 0.42
Mddulo de balasto empuje activo: 1000.0 Tn/m?2 Reposo intradds: 0.63
Mddulo de balasto empuje pasivo: 1000.0 Th/m?3 Pasivo intradds: 2.64
Gradiente médulo de balasto: 0.0 Th/m4

2 - Arcillas limosas color naranja -8.50 m Densidad aparente: 2.0 kg/dm? Activo trasdds: 0.30

Reposo trasdds: 0.50
Pasivo trasdds: 4.07
Activo intradds: 0.30
Reposo intradds: 0.50
Pasivo intradds: 4.07
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5.- SECCION VERTICAL DEL TERRENO

6.- GEOMETRIA

| 00w [
| -200m
| -300m :,:
|_-400m
e
| soom 2% %a%
o
| oo (RN
) B50m
| so0m o e
TR
_4100m'-f -::.:-'-
771200m:>':>': i

| -1300m - & " -7 -

| -1400m - e

_ 0Oom 0.00m

1 - Arcillas limosas de color rojizo

2 - Arcillas limosas color naranja

Altura total: 14.00 m
Espesor: 80 cm
Longitud tramo: 4.00 m

7.- ESQUEMA DE LAS FASES

Rasante
000 m fcm) 000m
. Q il no
-300m
5.00m
e
SO
3
1 - -850m
-14.00m W -1400m
Referencias Nombre Descripcion
Fase 1 Fase 1: Excavacién hasta cota de perforacién |Tipo de fase: Constructiva

Cota de excavacién: -5.00 m
Con nivel fredtico trasdds hasta la cota: -3.00 m
Con nivel fredtico intradés hasta la cota: -5.00 m
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1.00 Tnfm? S
_ poom fem) S5 VYV YVYVY YWY owm
300m |

| -400m -
| 500m _

3 &An00Te

Bl L 850m |
L -1400m 4400m |

Referencias

Nombre

Descripcién

Fase 2 Fase 2: Perforacién y anclaje| Tipo de fase: Constructiva

Cota de excavacién: -5.00 m
Con nivel freatico trasdds hasta la cota: -3.00 m
Con nivel freatico intradds hasta la cota: -5.00 m

1.00 Tnfm? N
o o Bl T e e b e
300m |
| -400m
=z & A000T0
| -850m o 850m |
| -1400m Mﬁj 1400m |

Referencias

Nombre

Descripcién

Fase 3 Fase 3:

Excavacién hasta cota de cimentaciéon |Tipo de fase: Constructiva

Cota de excavacion: -8.50 m
Con nivel fredtico trasdés hasta la cota: -3.00 m
Con nivel fredtico intradds hasta la cota: -8.50 m
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1.00 Tnim? -
_gum o I IR AT 7 A PV
300m_ |
| -400m
| -7.00m = T
Z & II00.Te
| 850m S BEOmM_ |
| 14.00m :ﬁi} 400m |
Referencias Nombre

Descripcién

Fase 4 Fase 4: Ejecucion losa de cimentacion |Tipo de fase: Servicio

Cota de excavacion: -8.50 m

Con nivel fredtico trasdds hasta la cota: -3.00 m
Con nivel fredtico intradds hasta la cota: -8.50 m

1.00 Tnf?
Rasante
0.00m LA ™ ‘ ’# ¢ ¢ ‘ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ‘T 0.00m
v R
~300m
-4.00m -
-7.00m =
= & 3000Te
550m 850m
-14.00m AR -14.00m
Referencias Nombre

Descripcidn

Fase 5 Fase 5: Ejecucidn losa superior | Tipo de fase: Constructiva

Cota de excavacion: -8.50 m

Con nivel freatico trasdds hasta la cota: -3.00 m
Con nivel fredtico intradds hasta la cota: -8.50 m
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1.00 Tnim?
Rasante
000m WWW%{ ‘?1”“"@ YYYVYVYVYYV YWY o
-300m
-700m =
I
-850m -850m
-14.00m e -1400m
Referencias Nombre Descripcion
Fase 6 Fase 6: Retirada de anclajes | Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavacion: -8.50 m
Con nivel fredtico trasdés hasta la cota: -3.00 m
Con nivel freatico intrados hasta la cota: -8.50 m
CARGAS EN EL TRASDOS
Tipo Cota Datos Fase inicial Fase final
Uniforme En superficie |Valor: 1 Tn/m? |Fase 2: Perforacidn y anclaje Fase 3: Excavacidn hasta cota de cimentacidn
Uniforme En superficie |Valor: 1 Tn/m? |Fase 4: Ejecucidn losa de cimentacién Fase 6: Retirada de anclajes
Uniforme En superficie |Valor: 1 Tn/m2 |Fase 1: Excavacién hasta cota de perforacién |Fase 6: Retirada de anclajes

9.- ELEMENTOS DE APOYO

ANCLAJES ACTIVOS

Descripcion Fase inicial Fase final
Cota: -4.00 m Fase 2: Perforacidon y anclaje| Fase 5: Ejecucion losa superior
Rigidez axil: 10000 Tn/m
Carga: 30.00 Tn
Angulo: 20 grados
Separacion: 4.00 m

FORJADOS
Descripcion Fase de construccion Fase de servicio
Cota: -7.00 m Fase 4: Ejecucion losa de cimentaciéon | Fase 6: Retirada de anclajes

Canto: 150 cm

Cortante fase constructiva: 0 Tn/m
Cortante fase de servicio: 0 Tn/m
Rigidez axil: 1000000 Tn/m=

Cota: 0.00 m Fase 5: Ejecucion losa superior Fase 6: Retirada de anclajes
Canto: 40 cm

Cortante fase constructiva: 10 Tn/m
Cortante fase de servicio: 10 Th/m
Rigidez axil: 1000000 Tn/m=

Se considera retraccion:: 1 mm
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10.2 LOSAS Y MUROS

INDICE

Datos generales de la estructura
Datos geométricos de grupos y plantas
Datos geométricos de pilares, pantallas y muros

Normas consideradas

Estados limite

1

2

3

4

5. Acciones consideradas
6

7. Situaciones de proyecto
8

Materiales utilizados
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1. Datos generales de la estructura

Proyecto: Tangue de tormentas C/ Carrero Blanco.
Santiago de |la Ribera. San Javier (Murcia)

Clave: TT Carrero Blanco_14-12-16

2. Datos geométricos de grupos y plantas

Grupo | Nombre del grupe  |Planta | Nombre planta Altura | Cota
2| Losa Sup (cubierta) 2| Losa Sup (cubierta)| 6.40| -0.50
1|Losa Cimentacion 1| Losa Cimentacion 7.60| -6.90
0| Fondo Pantallas -14.50
3. Datos geométricos de pilares, pantallas y muros
3.1. Muros
- Las coordenadas de los vértices inicial y final son absolutas.
- Las dimensiones estan expresadas en metros.
Datos geomeétricos del muro
Referencia Tipo muro GI- GF Vértices Planta Dimensiones
Inicial Final Izquierda+Derecha=Total
M1 Muro de hormigén armado 0-2 ( 0.40,22.10) ( 23.60, 22.10) 2 0.44+0.4=0.8
1 0.4+0.4=0.8
M2 Muro de hormigén armado 0-2 (41.44, -5.10) ( 41.44, 22.10) 2 0.44+0.4=0.8
1 0.4+0.4=0.8
M3 Muro de hormigén armado 0-2 (-1.76, -5.05) ( 41.44, -5.05) 2 0.44+0.4=0.8
1 0.4+0.4=0.8
M4 Muro de hormigén armado 0-2 (-1.76, -5.10) ( -1.76, 22.10) 2 0.44+0.4=0.8
1 0.4+0.4=0.8
M5 Muro de hormigén armado - (19.84, -5.10) ( 19.84, 22.10) 2 0.225+0.225=0.45
M17 Muro de hormigén armado - (-1.76,15.22) ( 19.84, 15.22) 2 0.2254+0.225=0.45
M18 Muro de hormigén armado - (-1.76, 8.52)( 19.84, 8.52) 2 0.22540.225=0.45
M1i9 Muro de hormigén armado - (-1.76, 1.82)( 19.84, 1.82) 2 0.2254+0.225=0.45

Empujes vy zapata del muro

Referencia

Empujes

Zapata del muro

M1

Empuje izquierdo:

Empuje Exterior
Empuje derecho:
Agua interior

Con vinculacion exterior

M2

Empuje izquierdo:

Agua interior
Empuje derecho:
Empuje Exterior

Con vinculaciéon exterior

M3

Empuje izquierdo:

Agua interior
Empuje derecho:
Empuje Exterior

Con vinculaciéon exterior

M4

Empuje izquierdo:

Empuje Exterior
Empuje derecho:
Agua interior

Con vinculacion exterior
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Referencia

Empujes

Zapata del muro

M5

Empuje izquierdo:

Sin empujes
Empuje derecho:
Agua interior

Viga de cimentacidon: 0.450 x 1.500
Vuelos: izg.:0.00 der.:0.00 canto:1.50
Tensiones admisibles
-Situaciones persistentes: 2.50 kp/cm?2
-Situaciones accidentales: 5.00 kp/cm?2
Modulo de balasto: 10000.00 Tn/m?®

M17

Empuje izquierdo:

Sin empuijes
Empuje derecho:
Agua interior

\iga de cimentacidon: 0.450 x 1.500
Vuelos: izg.:0.00 der.:0.00 canto:1.50
Tensiones admisibles
-Situaciones persistentes: 2.50 kp/cm?2
-Situaciones accidentales: 5.00 kp/cm=?2
Mddulo de balasto: 10000.00 Tn/m?3

M18

Empuje izquierdo:

Sin empujes
Empuje derecho:
Agua interior

Viga de cimentacion: 0.450 x 1.500
Vuelos: izg.:0.00 der.:0.00 canto:1.50
Tensiones admisibles
-Situaciones persistentes: 2.50 kp/cm=2
-Situaciones accidentales: 5.00 kp/cm?2
Médulo de balasto: 10000.00 Th/m?®

M19

Empuje izquierdo:

Sin empuijes
Empuje derecho:
Agua interior

Viga de cimentacidon: 0.450 x 1.500
Vuelos: izg.:0.00 der.:0.00 canto:1.50
Tensiones admisibles
-Situaciones persistentes: 2.50 kp/cm?
-Situaciones accidentales: 5.00 kp/cm=2
Mddulo de balasto: 10000.00 Tn/m?3

4. Normas consideradas
Hormigdn: EHE-CTE

Aceros conformados: CTE DB-SE A

Aceros laminados y armados:

5. Acciones consideradas

5.1. Gravitatorias

CTE DB-SE A

Nombre del grupo |S.C.U (Tn/m?2)|Cargas muertas (Tn/m?2)
Losa Sup (cubierta) 0.40 1.50
Losa Cimentacién 0.00 0.00
Fondo Pantallas 0.00 0.00

5.2. Viento

Sin accidn de viento

5.3. Sismo

Norma de Construccion Sismorresistente NCSE-02

No se realiza analisis de los efectos de 2° orden

Accién sismica seglin X
Accién sismica segin Y

Provincia:MURCIA Término:SAN JAVIER
Coef. Contribucion K = 1.00 Coeficiente de riesgo: 1.0
Aceleracion sismica basica: Ab/g = 0.10
Aceleracion sismica calculo: Ac = 0.128
Coeficiente de suelo: C = 1.60
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Parte de sobrecarga a considerar: 0.50
Amortiguamiento: 4 %

Ductilidad de la estructura: 2.00 Ductilidad baja
NlUmero de modos: 3

Criterio de armado a aplicar por ductilidad: Ninguno

5.4. Hipotesis de carga

Automaticas Carga permanente
Sobrecarga de uso
Sismo X
Sismo Y
Adicionales |Referencia| Descripcion Naturaleza
G1 Agua interior | Carga permanente
Carrosl Carrosl Sobrecarga de uso
Carros2 Carros2 Sobrecarga de uso
Carros3 Carros3 Sobrecarga de uso
Carros4 Carros4 Sobrecarga de uso
Carrosh Carros5 Sobrecarga de uso

5.5. Empujes en muros

Empuje Exterior
Una situacion de relleno

Carga:Carga permanente
Con nivel fredtico: Cota: -3.00 m
Con relleno: Cota: -0.50 m
Angulo de talud: 0.00 Grados
Densidad aparente: 1.90 Tn/m?=
Densidad sumergida: 1.40 Tn/m?
Angulo rozamiento interno: 22.00 Grados
Evacuacion por drenaje: 100.00 %
Carga 1:
Tipo: Uniforme
Valor: 1.00 Tn/m?2
Agua interior
Primera situacion de relleno

Carga:Carga permanente
Con nivel freatico: Cota: -6.90 m
Segunda situacion de relleno

Carga:G 1
Con nivel freatico: Cota: -1.00 m

5.6. Listado de cargas

Cargas especiales introducidas (en Tm, Tm/m y Tm/m2)

Grupo Hipdtesis Tipo Valor

Coordenadas

1  Carga permanente Superficial -5.40 ( -1.35, 21.70) ( 41.05, 21.70)
( 41.05, -4.70) { -1.35, -4.70)

( -1.35, 16.40)

2 Carrosl Superficial 25.00 ( 16.35, 19.40) ( 16.75, 19.40)
( 16.75, 19.00) { 16.35, 19.00)

( 16.35, 19.35)

Carrosl Superficial 25.00 ( 18.35, 19.40) ( 18.75, 19.40)
(18.75, 19.00) ( 18.35, 19.00)

( 18.35, 19.35)
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Grupo Hipétesis Tipo Valor Coordenadas

Carrosl Superficial 25.00 8.85, 19.40) ( 19.25, 19.40)
9.25, 19.00) ( 18.85, 19.00)
8.85, 19.35)
0.85, 19.40) ( 21.25, 19.40)
1.25, 19.00) ( 20.85, 19.00)
0.85, 19.35)

8.35, 18.20) ( 18.75, 18.20)
8.75, 17.80) ( 18.35, 17.80)
8.35, 18.15)

1
1
1
2
2
2
1
1
1
18.85, 18.20) ( 19.25, 18.20)
1
1
1
1
1
2
2
2

Carrosl Superficial 25.00
Carrosl Superficial 25.00

Carrosl Superficial 25.00
9.25, 17.80) ( 18.85, 17.80)
8.85, 18.15)

6.35, 18.20) ( 16.75, 18.20)
6.75, 17.80) ( 16.35, 17.80)
6.35, 18.10)

0.85, 18.20) ( 21.25, 18.20)
1.25, 17.80) ( 20.85, 17.80)
0.85, 18.15)

3.70, 12.55) ( 4.10, 12.55)
4.10, 12.15) ( 3.70, 12.15)
3.70, 12.50)

3.70, 11.35) ( 4.10, 11.35)
4.10, 10.95) ( 3.70, 10.95)
3.70, 11.30)

5.70, 11.35) ( 6.10, 11.35)
6.10, 10.95) ( 5.70, 10.95)
5.70, 11.25)

6.20, 11.35) ( 6.60, 11.35)
6.60, 10.95) ( 6.20, 10.95)
6.20, 11.30)

5.70, 12.55) ( 6.10, 12.55)
6.10, 12.15) ( 5.70, 12.15)
5.70, 12.45)

6.20, 12.55) ( 6.60, 12.55)
6.60, 12.15) ( 6.20, 12.15)
6.20, 12.45)

8.20, 12.55) ( 8.60, 12.55)
8.60, 12.15) ( 8.20, 12.15)
8.20, 12.45)

8.20, 11.35) ( 8.60, 11.35)
8.60, 10.95) ( 8.20, 10.95)
8.20, 11.25)

4.20, 12.60) ( 14.60, 12.60)
4.60, 12.20) ( 14.20, 12.20)
4.20, 12.55)

4.20, 11.40) ( 14.60, 11.40)

1
1

1

1

14.60, 11.00) ( 14.20, 11.00)
14.20, 11.30)
1
1
1
1
1
1

Carrosl Superficial 25.00

Carrosl Superficial 25.00

Carros2 Superficial 25.00

Carros2 Superficial 25.00

Carros2 Superficial 25.00

Carros2 Superficial 25.00

Carros2 Superficial 25.00

Carros2 Superficial 25.00

Carros2 Superficial 25.00

Carros2 Superficial 25.00

Carros3 Superficial 25.00

Carros3 Superficial 25.00

Carros3 Superficial 25.00 6.20, 12.60) ( 16.60, 12.60)

6.60, 12.20) ( 16.20, 12.20)
6.20, 12.50)
6.70, 12.60) ( 17.10, 12.60)

7.10, 12.20) ( 16.70, 12.20)
6.70, 12.55)

Carros3 Superficial 25.00
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Grupo Hipdtesis Tipo Valor Coordenadas

Carros3 Superficial 25.00 20, 11.40) ( 16.60, 11.40)
60, 11.00) ( 16.20, 11.00)
20, 11.30)

70, 11.40) ( 17.10, 11.40)
10, 11.00) ( 16.70, 11.00)
70, 11.30)

70, 12.60) ( 19.10, 12.60)
10, 12.20) ( 18.70, 12.20)
70, 12.55)

70, 11.40) ( 19.10, 11.40)
10, 11.00) ( 18.70, 11.00)
70, 11.35)

.00, 5.90) ( 9.40, 5.90)
.40, 5.50) ( 9.00, 5.50)
.00, 5.85)

.95, 4.70) ( 9.35, 4.70)
.35, 4.30) ( 8.95, 4.30)

0.95, 5.90) ( 11.35, 5.90)
1.35, 5.50) ( 10.95, 5.50)
0.95, 5.80)

1.50, 5.90) ( 11.90, 5.90)
1.90, 5.50) ( 11.50, 5.50)
1.50, 5.80)

0.95, 4.70) ( 11.35, 4.70)
1.35, 4.30) ( 10.95, 4.30)
0.95, 4.60)

1
1
1
1
1
1
1
1
1
11.45, 4.70) ( 11.85, 4.70)
1
1
1
1
1
1
1
1

16.
16.
16.
Carros3 Superficial 25.00 ( 16.
17.

16.

Carros3 Superficial 25.00 ( 18.
19.

18.

Carros3 Superficial 25.00 ( 18.
19.
18.
Carros4 Superficial 25.00

Carros4 Superficial 25.00

O W W W

Carros4 Superficial 25.00

Carros4 Superficial 25.00

Carros4 Superficial 25.00

Carros4 Superficial 25.00
1.85, 4.30) (11.45, 4.30)
1.45, 4.65)

3.50, 5.90) ( 13.90, 5.90)
3.90, 5.50) ( 13.50, 5.50)
3.50, 5.85)

3.50, 4.70) ( 13.90, 4.70)
3.90, 4.30) ( 13.50, 4.30)
3.50, 4.60)

4.05, -0.95) ( 4.45, -0.95)
4.45,-1.35) ( 4.05, -1.35)
4.05, -1.00)

4.05, -2.15) ( 4.45, -2.15)
4.45, -2.55) ( 4.05, -2.55)
4.05, -2.25)

6.05, -0.95) ( 6.45, -0.95)
6.45, -1.35) ( 6.05, -1.35)
6.05, -1.10)

6.55, -0.95) ( 6.95, -0.95)
6.95, -1.35) ( 6.55, -1.35)
6.55, -1.05)

6.05, -2.15) ( 6.45, -2.15)
6.45, -2.55) ( 6.05, -2.55)
6.05, -2.25)

6.55, -2.15) ( 6.95, -2.15)
6.95, -2.55) ( 6.55, -2.55)
6.55, -2.25)
8.55, -0.95) ( 8.95, -0.95)
8.95, -1.35) ( 8.55, -1.35)
8.55, -1.00)

Carros4 Superficial 25.00

Carros4 Superficial 25.00

Carros5 Superficial 25.00

Carros5 Superficial 25.00

Carros5 Superficial 25.00

Carrosb Superficial 25.00

Carrosb Superficial 25.00

Carros5 Superficial 25.00

Carros5 Superficial 25.00
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Grupo Hipoétesis Tipo Valor Coordenadas
Carrosb Superficial 25.00 ( 8.55, -2.15) ( 8.95, -2.15)
( 8.95,-2.55)( 8.55, -2.55)
( 8.55,-2.30)

6. Estados limite

E.L.U. de rotura. Hormigén CTE

Control de la ejecucion: Normal

Categoria de uso: E. Zonas de trafico y aparcamiento para
vehiculos ligeros

Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

E.L.U. de rotura. Hormigdn en cimentaciones | CTE

Control de la ejecucion: Normal

Categoria de uso: E. Zonas de trafico y aparcamiento para
vehiculos ligeros

Cota de nieve: Altitud inferior o igual @ 1000 m

Tensiones sobre el terreno Acciones caracteristicas

Desplazamientos Acciones caracteristicas

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

* Situaciones no sismicas
* Con coeficientes de combinacion

2 ¥eCq+ Yo Vo Qur + 270V Qy

j=1 i=1

* Sin coeficientes de combinacién

Z VGijj + Z YaQu

j=1 i1

= Situaciones sismicas
* Con coeficientes de combinacion

Y 168y H AR + 2 TP aQy

j =1 i =1

* Sin coeficientes de combinacién

Z TG, + VaAe + ZVQiQki

j=1 izl
Donde:

G, Accién permanente

Q. Accién variable

Ac  Accién sismica

v. Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

vo1 Coeficiente parcial de seguridad de la accidn variable principal

v, Coeficiente parcial de seguridad de |las acciones variables de acompafiamiento
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(i > 1) para situaciones no sismicas
(i = 1) para situaciones sismicas

v, Coeficiente parcial de seguridad de la accidn sismica
y,, Coeficiente de combinacién de la accidn variable principal
y.; Coeficiente de combinacién de las acciones variables de acompafiamiento

(i > 1) para situaciones no sismicas
(i = 1) para situaciones sismicas

7.1. Coeficientes parciales de seguridad {y) y coeficientes de combinacion {y)
Para cada situacion de proyecto vy estado limite los coeficientes a utilizar seran:

* E.L.U. de rotura. Hormigon: EHE-CTE

Situacion 1: Persistente o transitoria
Coeficientes parciales de - L
saguridad (y) Coeficientes de combinacion (y)
Favorable | Desfavorable | Principal (w,) | Acompafiamiento (.)
carga 1.00 1.50 1.00 1.00
permanente (G)
Sobrecarga (Q) 0.00 1.60 1.00 0.70
Viento (Q) 0.00 1.60 1.00 0.60
Nieve (Q) 0.00 1.60 1.00 0.50
Sismo (A)
Situacion 2: Sismica
Coeficientes parciales de - g
saguridad (y) Coeficientes de combinacion (y)
Favorable | Desfavorable | Principal (w,) | Acompafiamiento (y.)
Carga 1.00 1.00 1.00 1.00
permanente (G)
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00 0.60 0.60
Viento (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Nieve (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Sismo (A) -1.00 1.00 1.00 0.30(*)

(*) Fraccién de las solicitaciones sismicas a considerar en la direccién ortogonal: Las solicitaciones
obtenidas de los resultados del analisis en cada una de las direcciones crtogonales se combinaran con
el 30 % de los de la otra.

*E.L.U. de rotura. Hormigoén en cimentaciones: EHE-CTE

Situacion 1: Persistente o transitoria

Coeﬂc;zgtfr?dp;?jrcaa)les gz Coeficientes de combinacion (w)
Favorable | Desfavorable | Principal (y,) | Acompafiamiento (y.)
perm(a:ﬁ;%ie | 100 1.60 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.60 1.00 0.70
Viento (Q) 0.00 1.60 1.00 0.60
Nieve (Q) 0.00 1.60 1.00 0.50
Sismo (A)
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Situacion 2: Sismica

Coeficientes parciales de
seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable | Desfavorable | Principal (y,) | Acompafamiento (y.)
perm(a:ﬁgﬁe @ | 100 1.00 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00 0.60 0.60
viento (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Nieve (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Sismo (A) -1.00 1.00 1.00 0.30(*)

(*) Fraccién de las solicitaciones sismicas a considerar en la direccion ortogonal: Las solicitaciones
obtenidas de los resultados del analisis en cada una de las direcciones ortogonales se combinaran con

el 30 % de los de la otra.

= Tensiones sobre el terreno
* Desplazamientos

Situacién 1: Acciones variables sin sismo|

Coeficientes parcia
seguridad (v)

les de

Favorable | Desfavorable
perm(azﬁg?jce (G) 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00
Viento (Q) 0.00 1.00
Nieve (Q) 0.00 1.00
Sismo (A)

Situacion 2: Sismica

Coeficientes parcia
seguridad (v)

les de

Favorable | Desfavorable
Carga
permanente (G) 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00
Viento (Q) 0.00 0.00
Nieve (Q) 0.00 1.00
Sismo (A) -1.00 1.00
8. Materiales utilizados
8.1. Hormigones
o, Fck
Elemento Hormigodn Plantas (kp/cm?2) Yo
Forjados HA-30 , Control Estadistico | Todas 306 1.30a1.50
Pilares y pantallas| HA-30 , Control Estadistico | Todas 306 1.30a1.50
Muros HA-30 , Control Estadistico | Todas 306 1.30a1.50

8.2. Aceros por elemento y posicion

8.2.1. Aceros en barras
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Elemento Posicidn Acero (ka/Y:E'IZ) ¥s
Pilares y pantallas | Barras({Verticales) B 500 S, Control Normal 5097 |1.00a1.15
Estribos{Horizontales)| B 500 S , Control Normal 5097 |1.00a1.15
Vigas Negativos(superior) B 500 S, Control Normal 5097 |1.00a1.15
Positivos(inferior) B 500 S, Control Normal 5097 |1.00a1.15
Montaje{superior) B 500 S, Control Normal 5097 1.00a 1.15
Piel(lateral) B 500 S, Control Normal 5097 |1.00a1.15
Estribos B 500 S, Control Normal 5097 |1.00a1.15
Forjados Punzonamiento B 500 S, Control Normal 5097 |1.00a1.15
Negativos(superior) B 500 S, Control Normal 5097 |1.00a1.15
Positivos(inferior) B 500 S, Control Normal 5097 |1.00a1.15
Nervios negativos B 500 S, Control Normal 5087 |1.00a1.15
Nervios positivos B 500 S, Control Normal 5087 |1.00a1.15

8.2.2. Aceros en perfiles

Tibo acero Acero Lim. elastico | Médulo de elasticidad
> (kp/cm?) (kp/cm?)
Aceros conformados| $235 2396 2099898
Aceros laminados S275 2803 2100000
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11. LISTADOS Y CALCULO

11.1. MODELO PANTALLAS. LISTADOS MUROS PANTALLA (VE R “CD")

11.2. CALCULO DE ANCLAJES ACTIVOS

11.3. MODELO LOSAS Y MUROS

11.3.1.

11.3.2.

11.3.3.

11.3.4.

11.3.5.

11.3.6.

11.3.7.

11.3.8.

11.3.9.

11.3.10.

DATOS DE LA OBRA (VER “CD”)

COMBINACIONES DE CALCULO (VER “CD”)
ENVOLVENTE DE ESFUERZOS EN LOSAS (VER “CD”)
DESPLAZAMIENTOS EN NUDOS DE LOSAS (VER “CD” )
ARMADO DE LOSAS (VER “CD”)

ANALISIS DE FISURACION EN LOSAS

ESFUERZOS EN MUROS POR HIPOTESIS (VER “CD”)
ENVOLVENTE DE ESFUERZOS EN MUROS (VER “CD”)
ARMADO DE MUROS (VER “CD”)

ANALISIS DE FISURACION EN MUROS
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11.1 MODELO PANTALLAS. LISTADOS MUROS PANTALLA
(VER LISTADOS CYPE “CD”)
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11.2 CALCULO DE ANCLAJES ACTIVOS
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COMPROBACION FASE 2

DISENO DE ANCLAJES

REVESTIMIENTO FLUIDO
ANTICORROSION

FIGURA 1.1. CROQUIS DE UN ANCLAJE

PLACA DE REPARTO

CABEZAPORTA-CURAS
PIEZADE ANGULO

TUBO DE INYECCION DE
PLASTICO PARA INYECCION

DE LECHADA(A CORTAR
DESPUES DE INYECTAR)

FIGURA 2.1. CROQUIS DE UN ANCLAJE PROVISIONAL

COMPROBACIONES

CALCULOS PREVIOS:
Carga Nominal (Tn): 30 Tn
Carga Nominal (PN): 300.000 N
Carga Nominal Mayorada (PNd): 360.000 N Anclaje provisonal

COMPROBACION TENSION ADMISIBLE DEL ACERO:

En anclajes provisionales: Pua/ Ar = fpk/ 1,25 fyk= 1.710 Mpa
Pna/ Ar=fy/ 1,10 fpk= 1.910 Mpa
Area total (AT) (4 cables de acero de 0,6 pulgadas): AT= 735.40 mm2
Por tanto, queda: 489.53 Mpa < fpk/1,25 < fyk/1,10 CUMPLE
COMPROBACION DESLIZAMIENTO DEL TIRANTE EN LA LECHADA:
Pra/ Ly - Pr) = tjim / 1,2
fck: resistencia caracteristica lechada: 42.50 Mpa
Lb= Longitud calculo del bulbo: 5.000 mm
Pt= perimetro nominal del tirante: 96.13 mm
1= adherencia limite 7, = 6,9 {f,/22,5)%% 11
Paa/ Ly - Pyl 075 < 879 CUMPLE
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COMPROBACION SEGURIDAD FRENTE AL ARRANCAMIENTO DEL BULBO:

Pua/ (. Dy . L) = aggm

DN= didmetro nominal del bulbo (Se considera el doble
del didmetro de la perforacién entubada): 228 mm

a adm= adherencia admisible: 0.20 Mpa

TIPO 1. ANCLAJES PROVISIONALES CON INYECCION UNICA GLOBAL {IU}

2 abcables 114 85
66 7 cables 133 105
8 a 12 cables 152 125
Alim
{MPa) 8jim Adherencia Iimite
P|  Presion limite en el ensayo presiometrico
o N Indice del ensayo SPT
0,74
IRS
0,6
05 IR PO,
.5 | e— i em— i m— 1 em— rocedimientos
de inyeccisn
/ y
0,4 - < L] — ——— — — — — — —
03 / 7 <
/ 7 s
0,2
. //
o
td
[}
00 T T T T T T T !
0 1 2 3 4 5 6 y G
rechazo
r T T T T T —_— = N
[} 20 40 60 80 100
FIGURA 3.2. ADHERENCIA LIMITE EN ARENAS Y GRAVAS
3lim
(MPa) ), Adherencia limite
P|  Presién limite en el ensayo presiometrico
04 9, Resistencia a compresién simple IRS

Procedimientos
de Inyecclén

P
00 T T T T (MPa)
00 05 10 15 20
T T T T T y
0,0 0,1 02 03 04 (MPa)

FIGURA 3.3. ADHERENCIA LIMITE EN ARCILLAS Y LIMOS

El terreno atravesado estd compuesto por acillas gravosas. Por tanto se adopta un coeficiente de adherencia medio entre los valores

anteriormente sefialados.

Pna/ (@ . Dy . Ly

0.10 < 0,20 (adher. Limite) CUMPLE
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COMPROBACION FASE 3

DISENO DE ANCLAIJES

FIGURA 1.1, CROQUIS DE UN ANCLAJE

FIGURA 2.1. cROQUIS DE UN ANCLAJE PROVISIONAL

COMPROBACIONES

CALCULOS PREVIOS:

Carga Nominal (Tn): 45 Tn
Carga Nominal (PN): 450.000 N
Carga Nominal Mayorada (PNd): 540.000 N Anclaje provisonal

COMPROBACION TENSION ADMISIBLE DEL ACERO:

En anclajes provisionales: Prg / Ar = T/ 1,25 fyk= 1.710 Mpa

Pug/ Ar=fu/ 110 foee 1.910 Mpa

Area total (AT) (4 cables de acero de 0,6 pulgadas): AT= 735,40 mm2
Por tanto, queda: 734,30 Mpa < fpk/1,25 < fyk/1,10 CUMPLE

COMPROBACION DESLIZAMIENTO DEL TIRANTE EN LA LECHADA:
Pua/ (Ly . Prl = Tjim / 1,2

fck: resistencia caracteristica lechada: 42,50 Mpa
Lb= Longitud célculo del bulbo: 7.500 mm
Pt= perimetro nominal del tirante: 96,13 mm
1= adherencia limite: Ty, = 6,9 {f,,/22,5)"* 11
Pua/ Ly - Py 0,75 < 879 CUMPLE
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COMPROBACION SEGURIDAD FRENTE AL ARRANCAMIENTO DEL BULBO:

Pua/ la. Dy - L) = agqy

DN= didmetro nominal del bulbo (Se considera el

doble del diametro de la perforacién entubada): 228 mm

a adm= adherencia admisible: 0,20 Mpa

TIPO 1. ANCLAJES PROVISIONALES CON INYECCION UNICA GLOBAL (1U)

2a5cables 114 85
66 7 cables 133 105
8412 cables 152 125
Blim
(WEs) 2y Adherencia limite

P  Presién limite en el ensayo presiometrico
N Indice del ensayo SPT

0.8

0,7

0,6 .
05 /___ﬁ\
04 & . _________& ~

0.3 L
P
d ~
02 . ,//
o4
- P
00 T ;
0 1 2 3 4 5 s 7 (s
r T T T T e e — = N
0 20 40 60 80 100

FIGURA 3.2. ADHERENCIA LIMITE EN ARENAS Y GRAVAS

8im
(MPa) 8y Adherencia limite
P|  Presién limite en el ensays presiometrico
9, Resistencia a compresién simple IRS

04—

FIGURA 3.3. ADHERENCIA LIMITE EN ARCILLAS Y LIMOS

Procedimientos
de Inyeccibn

El terreno atravesado estd compuesto por acillas gravosas. Por tanto se adopta un coeficiente de adherencia medio entre los valores

anteriormente sefialados.

010 <

0,20 (adher. Limite)

CUMPLE
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11.3 MODELO LOSAS Y MUROS (VER LISTADOS CYPE “CD”)

11.3.1 DATOS DE LA OBRA (VER “CD")

11.3.2 COMBINACIONES DE CALCULO (VER “CD")

11.3.3 ENVOLVENTE DE ESFUERZOS EN LOSAS (VER “CD”)
11.3.4 DESPLAZAMIENTOS EN NUDOS DE LOSAS (VER “CD”)

11.3.5 ARMADO DE LOSAS (VER “CD”)
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11.3.6  ANALISIS DE FISURACION EN LOSAS
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LOSA DE CIMENTACION
HIPOTESIS 1. DEPOSITO VACIO

El analisis de la fisuracion en la losa de cimantase realiza en base a los esfuerzos
obtenidos por la carga correspondiente a la sufi¢prebajo la losa de cimentacion
descontado el peso propio de la misma. En estasestancias los esfuerzos resultantes por

unidad de longitud son los siguientes:

Peso propio: 1.50 m2 x 2.45 T/m3= 3.675 T/m = 3&KBmM
Sub-presion: 1.00 m x 5.40 T/m2=5.40 T/m = -5K00m
Por tanto, la resultante es: 36.75 — 54.00= 17195K

Con esta carga lineal, obtenemos las siguientastaoiones:

Analisis elastico de vigas de un vano

1 Datos

- Seccion

Seccién : LOSAL.S0
b [m]
ho [m]
ri [m]
rs [m]
n i [emz]
o= [emz2]

1.00
1.50
0.050
0.050
31.40

7.85

- Rigidez

Insrcia considerada : Bruta
E-I [kM-m2] = 8037222

- Estructura

Lengitud [m] = 2¢

Vinculacién de les exbtremcs d= la wiga :
Extrems izquierde : Empotramiente

Extremo derecho : Empotramiente

- Cargas

Cargas distribuidas trapeciales :

®i || £ qi gt
[wd || [wd || CkN/mw] || [EN/wd

[} 26 || -17.25( -17.25
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COLECTORES Y TANQUE DE TORMENTAS EN AVDA. CARRERO BLANCDE SANTIAGO DE LA RIBERA,
T.M. DE SAN JAVIER (MURCIA)

Anejo n° 7. Calculos Estructurales

Cargas aplicadzs[kN/m, kN y kN-m]

|
in

in

2 Resultados

- Deformada [mm]

fa

_ 1 [
] | ] | |
1] z 4 [} g 10 12 14 16 18 20 2z 24 25
dmase= 000 = 0.00 dmin= -2.5564 x=13.00
- Ley de flectores [kN-m]
00
400! rTT1
o
400
08
800
1.000
4] 2z 4 [} 8 10 12 14 16 i8 20 2z 24 26
Mmzoe= 5T1.8 x=0.00 Mmin= 4855 = 13.00
- Ley de cortantes [kM]
s
200 Tppe
150 7=
g m\lm\rh
501
o
Py
-150 == |
-200 =L
=250
1] z 4 ] ] 10 1z 14 16 18 20 Iz 4 prii]
Wmsxes 2243 x= 000 Wmin= -Z24.2 x= Z8.00
- Reacciones

| B [kM] ||—224,3||—224.2|

|M [kN -] || —971,8” 9717 |

- Listados de esfuerzos

PROINTER INGENIERIA Péagina 46



COLECTORES Y TANQUE DE TORMENTAS EN AVDA. CARRERO BLANCDE SANTIAGO DE LA RIBERA,
T.M. DE SAN JAVIER (MURCIA)

Anejo n° 7. Calculos Estructurales

(m] Ml || [rrad] || 09-m) [kN]

L 00 0.00 0.00 971.75 224 .25
B2 -0.02( -0.06 857 .47 215.28
04 |l -0.0s |l -0.11 747 .86 206.31
56 || -0L13 | -0.16 642.51 197.34
Log |l -0.22|f -0.18 542.63 188.37
G0 -0.33 1 -0.23 4477 .00 175.40
A2 || -0.4e |l -0.25 356.05 170.43
64 |l 058 -0.27 269.7¢ 161.4¢
e || -0 74|l -0.28 188.13 152.49
68 || -0.88| -0.30 111.17 143 .52
20 -1.05| -0.30 38.87 134.55
A2l -1.20f -0.30 -28.76 125.58
24 |1 -1.36 || -0.30 -91.73 116 .61
JIe || -1 51| -0.29 || -150.04 | 107 .64
28 |l -1.es |l -0.28 || -203.68 98.67

L8O | -1.80| -0.26 || -252.65 89.70

32 || -1.94 || -0.25 || 296,97 850.73

.84 || -2.06 | -0.23 | -336.61 71.76

L36 || -2.17F | -0.20 ) -371.60 62.79

.88 || -2.27| -0.18 || -401. 92 53.82

A0 -2.35( -0.15 || -427.57 44 .85

92l -2.43 -0.12 || -448.5¢ 35.88

44 -2.48(1 -0.09 (| -464.85 26.5%1

L96 -2.52 |1 -0.06 || -476.55 17.94

48| -2.55( -0.03 || -483.54 &.97

.00 -485.88 0.00

.03 -433.54 -8.97

.06 -476 .55 -17.%4
.05 -464 .89 -26.51
L1z -448.56) -35.88
.15 -427.57|| -44.85
.18 -401.52) -53.82
.20 -371.60) -62.79
.23 -336.61| -71.76
.25 -296.97| -80.73
.26 -252.66 -8%9.70
.28 -203.68] -58.67
-150.04 | -107.64
.30 -81.73 || -116.61
.30 -28.76 || -125.58
.30 38.87 -134.55
.30 111.17 || -143.52
.25 188.13 || -152.496
.27 269.76 || -161.4¢
.25 356.05 || -170.43
.23 447 .01 || -175.40
.15 542.63 || -188.37
.16 642.91 || -197.34
11 747.86 || -206.31
0& a07 .47 1l 215, 28
.00 971.75 || -224 .25

Y O I O T I AU N Sy S S S S S P A
L O N T T S e e I I L o T T A N e I A L il

o

L]

|

(]

ad

n

o]
e
|
-
in
'_l
[l o o Y Y e e e T s e e s e T e o s e e T O s s i O
o]
(L]

Maximo momento= 971.75 kN m
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COLECTORES Y TANQUE DE TORMENTAS EN AVDA. CARRERO BLANCDE SANTIAGO DE LA RIBERA,
T.M. DE SAN JAVIER (MURCIA)
Anejo n° 7. Calculos Estructurales

HIPOTESIS 2. DEPOSITO LLENO

En los listados de calculo se puede comprobar ggsenmaximos momentos de las

envolventes se encuentran entre 80 y 90 Ta @00-900 kn m

MOMENTO DE FISURACION LOSA DE CIMENTACION

Caracteristicas mecanicas de las secciones

1 Datos

- Materiales

Tipe de hormigén « HA-30
Tipoe de acere : B-500-5
fok [MPal = 20.00
fyk [MPa] = 500,00
1o - 1.50

= = 1.15

- Seccion

Seccién : LOSAL.S50
b [m] = 1.00
b [m] = 1.50
ri [m] = 0,050
r= [m] = 0,050
A i [om2] = 21.40
g [em2] = 7.85

2 Resultados

Seccién Seccién
bruta |(|housgeneizada T
Secclidn

2 [m2] || 1.5000 1.527 fisurada

Ix [md] || 0.2812 0.294&

Tx [m4] 0.0368

Ty [md] || 0.1250 0.1269

ix [m] 0.43 .dd

Mfis [kN-m] 1149.4

.29
-50 v~ fig [m] 0.23

.7e

iy [m] 0.29

x'g [m] 0.50

o]
o]
o]
o]

y g [m] 0.75

CONCLUSION: Tal y como puede comprobarse en losubés anteriores, el momento de
fisuracion excede al momento solicitado en las tegé 1 y 2, por tanto, no se produce

fisuracion en la losa de cimentacion.
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COLECTORES Y TANQUE DE TORMENTAS EN AVDA. CARRERO BLANCDE SANTIAGO DE LA RIBERA,
T.M. DE SAN JAVIER (MURCIA)

Anejo n° 7. Calculos Estructurales

11.3.7 ESFUERZOS EN MUROS POR HIPOTESIS (VER “CD”)
11.3.8 ENVOLVENTE DE ESFUERZOS EN MUROS (VER “CD”)

11.3.9 ARMADO DE MUROS (VER “CD”)

PROINTER INGENIERIA Péagina 49



COLECTORES Y TANQUE DE TORMENTAS EN AVDA. CARRERO BLANCDE SANTIAGO DE LA RIBERA,
T.M. DE SAN JAVIER (MURCIA)

Anejo n° 7. Calculos Estructurales

11.3.10 ANALISIS DE FISURACION EN MUROS
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COLECTORES Y TANQUE DE TORMENTAS EN AVDA. CARRERO BLANCDE SANTIAGO DE LA RIBERA,
T.M. DE SAN JAVIER (MURCIA)
Anejo n° 7. Calculos Estructurales

El andlisis de la fisuracién en muros se realizhase a los esfuerzos obtenidos por la carga
hidraulica, cuando el tanque tiene uno de sus cdimpntos completamente lleno y el otro
vacio. En estas circunstancias los esfuerzos aegett por unidad de longitud son los

siguientes:

g PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.0
== Catedra de Hormigén Estructural ETSICCPM - IECA

t

Obra: TT Carrero Blanco
Fecha: 16/12/2014
Haora: 17:19:33

Analisis elastico de vigas de un vano

1 Datos

- Seccion

Secoidén ¢ MUROSO. 45

I [rad = 1.00

ho [l = 0.45

ri [m] = 0.050

rs [m] = 0.050

a1 [em2] = 20.10

A 5 [ocm2] = 20.10
- Rigidez

Inercia considerada : Bruta

E-I [kN-m#] = 217005
- Estructura

Longitud [wl = &

Vinculacidn de los extremos de la viga
Extrems izgquierde : Empotramiento

Extremoe derecho : Empotramients

- Cargas

Cargas distribuidas trapeciales :

xi || %£ gi gf
[ [| [m] || [kM/m] || [kM/wm]

o0 3 o] 3]
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COLECTORES Y TANQUE DE TORMENTAS EN AVDA. CARRERO BLANCDE SANTIAGO DE LA RIBERA,
T.M. DE SAN JAVIER (MURCIA)

Anejo n° 7. Calculos Estructurales

Cargas aplicadss[kM/m, kN v kN-m]

ik
L
T
Ehi
20
W
d i
] p; 3 3 5 B
2 Resultados
- Deformada [mm]
L [ |
L | 1
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
(1] 1 z 3 4 5 ]
dmax= 047 x=312 dimin=0.000 x=0.00

- Leyde flectores [kMN-m]

=0
40l
20l
o
I 1
2 W W
40l
[} 1 2 ] 4 5
Mmax= 453 x=3.24 Mmin= -108.0 x= 6.00

=]

- Ley de cortantes [kM]

100
5l
| |
B W
] [ 2 3 3 5 &

Vmae= 1260 »=6.00 Vmin=-54.0 »=0.00

- Reacciones

| R [kN] ”54,0” 12£,O|

|M [kN-m] ” ?2.0” —108,0|

- Listados de esfuerzos
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COLECTORES Y TANQUE DE TORMENTAS EN AVDA. CARRERO BLANCDE SANTIAGO DE LA RIBERA,
T.M. DE SAN JAVIER (MURCIA)

Anejo n° 7. Calculos Estructurales

% B 0 M v
(] || (Mm] || [mrad) || (kN-m] (kN
0,001 0.00 0.00 -72.00 -54.,00
0,121 0.00 0,04 -£5.52 -53.893
0,241 0.01 0,07 -59.,0¢6 -53.71
0,361 0.02 0.10 -52.64 -53.35
0,481 0.03 0.13 -45.,26 -52.85
0,601 0.05 0.15 -39.,98 -52.20
0721 0.07 0.17 -33.74 -51.41
0,841 0.09 0.19%9 -27.63 -50.47
0,961 0.12 0.21 -21.63 -49,39
1.08][ 0.14 0.22 -15.78 -48.,17
1.20)00.17 0.22 -10.08 -45.,.80
1.232)10.20 0,23 -4 .55 -45,29
1.44)1 0.22 0,23 0.78 -43.63
1.56]|| .25 0,23 5,91 -41.83
1.68|10.28 0.22 10.82 -39.89
1.801 0.30 0,21 15.48 -37.80
1.9210.33 0.20 19,88 -35.57
2.0401 .35 0.19%9 24,01 -33.19
2.16|l0.37 0.18 27,84 -30.687
2.281 0.29 0.16 31,37 -28.01
2.40010.41 0,14 34 .58 -25.20
2.52010.43 0.12 37.41 -22.25
2.64101 0.44 0.10 39,89 -19.15
2.76|1 0.45 0.08 42,00 -15.91
2.881 0.4¢ 0,08 43,71 -12.53
3.00010.47 0,03 45,00 -9.00
3,120 0.47 0.01 45, 8¢ -5.33
3.2410.47 -0.02 46,27 -1.51
3,361 0.46 -0.05 46,22 2.45
3.481 0.4¢6 -0.07 45,68 6.55
3.60]01 0.45 -0.140 44 64 10.80
3.7201 0.43 -0.12 43,08 15.19%
3,841 0.42 -0.14 40,99 19.73
3.96|1 0.40 -0.17 38,34 24 .47
4,081l 0.328 -0.19 35.12 29,23
4,201 0.36 -0.20 31.32 34 .20
4,321 0.332 -0.22 26,91 39,31
4,441 0.30 -0.23 21.88 44 57
4. 56| 0.27 -0.24 16.21 49,97
4 .68 0.24 -0.25 9,88 55.51
4,801 0.21 -0.25 2.88 61.20
4,921 0.18 -0.25 -4.81 &7 .03
5.041 .15 -0.25 -13.21 73.01
E.1e|l 0.12 -0.24 -22.34 79,13
E.2810.140 -0.22 -32.21 85.39
5.40|l 0.07 -0.20 -42.84 51.80
5.521 .05 -0.18 -54 .25 98,35
.64l 0.03 -0.14 -£65.45 105,05
E.76|l 0.01 -0.140 -79.486 111.89
F 29 0. 00 -0 & — a3 3] 118 8297
6,000 Q.00 -0.00 -108.00| 126,00

MAXIMO MOMENTO= 108 KN M
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COLECTORES Y TANQUE DE TORMENTAS EN AVDA. CARRERO BLANCDE SANTIAGO DE LA RIBERA,
T.M. DE SAN JAVIER (MURCIA)
Anejo n° 7. Calculos Estructurales

Ahora se procede a calcular el momento de fisunacié

f« PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.0
== Catedra de Hormigén Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: TT Carrero Blanco
Fecha: 22011272014
Haora: 11:41:24

Caracteristicas mecanicas de las secciones

1 Datos

- Materiales

Tipo de hormigén : HA-20

Tipe de acero : B-500-5
fok [MFPal = 30.00
fyk [MPal = 500,00
Yo = 1.50
= - 1.1%5

- Seccidn

Seccidn : MUROSO.45
b [m] = l.00
b [w] = 0.45
ri [m] = 0.050
rs [m] = 0.050
A i [em2] = 20.10
2 = [em2] = 20.10

2 Resultados

Seccidn Seccidn
bruta |[homogeneizada

A [m2] 0.4500 ©.478

Ix [wd] | 0.0076 0.0025

Iy [md] || 0.0375 0.0354

ix [m] 0.13 0.12

iy [m] 0.29 .29

xg [m] 0.50 0.50

v g [wm] 0.23 0.22

caeccidn
fisurada

Ix [md] 0.001e

MEis [kN-m] 108.8

v fig [m] 0.09
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COLECTORES Y TANQUE DE TORMENTAS EN AVDA. CARRERO BLANCDE SANTIAGO DE LA RIBERA,
T.M. DE SAN JAVIER (MURCIA)

Anejo n° 7. Calculos Estructurales

Tal y como puede comprobarse en los calculos angsti el momento de fisuracién es
inferior al momento solicitado en la seccién masfalerable. Por tanto, los muros no

llegan a fisurar.
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ANEJO N°8.
CALCULOS EQUIPOS ELECTROMECANICOS



COLECTORES Y TANQUE DE TORMENTAS EN AVDA. CARRERO BLANCDE SANTIAGO DE LA RIBERA,
T.M. DE SAN JAVIER (MURCIA)

Anejo n° 8. Célculos Equipos Electromecanicos

INDICE
1 CALCULO EQUIPOS DE LIMPIEZA Y BOMBAS SUMERGIBLES.. .................. 2
2 DIMENSIONAMIENTO REJA DE DESBASTE .....coiiiiiiiiit i 8
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COLECTORES Y TANQUE DE TORMENTAS EN AVDA. CARRERO BLANCDE SANTIAGO DE LA RIBERA,
T.M. DE SAN JAVIER (MURCIA)

Anejo n° 8. Célculos Equipos Electromecéanicos

1 CALCULO EQUIPOS DE LIMPIEZAY BOMBAS SUMERGIBLES

JUSTIFICACION AIREADOR SUMERGIBLE / EQUIPOS DE LIMP__IEZA

Datos técnicos

Modelo Mator Tamane  5Salida Entrada  Eyector a Potencia motor®  Corriente  Cable Peso™*
bamba impulsor  bomba  aireador agua (kW] norminal (bombal
KFP DN DR @ mm rm3/h P1 Bz A kg
00C-CB] PE13/6 1 100 100 5h 50 1.6 1.3 3.6 7615 105
PE22/4 4 100 100 55 70 ] 72 4.6 7515 107
PE29/4 2 100 100 o5 100 4.0 b4 6.4 51a 109
T00E-CBY PEAD/A 5 100 100 55 140 44 4.0 8.4 1061.5 159
TBIE-CE PE&D/4 4 150 150 80 190 6.7 6.0 13.6 1061.5 186
PE20/4 1 150 150 &0 240 10.0 2.0 18.1 1061.9 198
150G-CB1 PE160/4 3 150 150 g0 B3 17.4 16.0 31 10625 347
2006-CB1Y  PE185/4 2 200 150 80 500 20,0 18.5 36.9 10625 375
* P1 = potencia en la red. P2 = potenicia en eje del motor 1) XFP 2006 requiere dos eyectores. Se necesita pieza T DN 150, 2 codos DN 150 v brida adap-

** Peso del aireador: DN 100 = 20 kg, DN 150 = 40 kg
[no incluye tubo de entrada de aire o conexiones)
Base transportable: 1000 =95 kg, 100 v 150E =105 kg, 150 y 2006 =175 kg.

tador DN 200 / DN 150 para conexidn con la descarga de la bomba [no incluido en suministro]

Seleccion del aireador / Dimensiones del depoésito (m)

Bomba Motor Tamano Tanque de tormentas
XFP impulsor [tamafio muestral

Rectangular  Rectangular  Circular

[salida en [canal [salids
un lateral) central central]
PE13/6 1 - - -
TOEEET  peonys i : : ]
PE29/4 Z g0X60 80X50 g5hb
100E-CB1 PE4D/4 5 100X 8.0 100X465 #65h
150E-CB1 PESD/4 4 180X10.0 15.0X80 @80
PES0/4 1 220X 120 200 10.0 7 13.0
150G-CB1 PE140/4 3 240X 13.0 22.0x10.0 @ 14.0
200G-CB1 PE185/4 2 270X 14.0 240X 100 =
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COLECTORES Y TANQUE DE TORMENTAS EN AVDA. CARRERO BLANCDE SANTIAGO DE LA RIBERA,
T.M. DE SAN JAVIER (MURCIA)

Anejo n° 8. Célculos Equipos Electromecéanicos

Rendimiento del caudal de aire

Alire 600
"
Nidh 2009-081.2-PE'185,-‘1.\ 50 Hz
500 \
400 1-1506-0B1.3 PE1S0/4 \ \\
100 \-..\
160E-CB1.1-PES0/4 ~ \__"-—....__
200 i "*-\
TH0E-OBT.4-FESD/4 gy, | \
100 L100E-CB1.5-PEA0/4 .
1006-CB1.2-PE29/4
1006-CB1.4-PE22/4 e i
100G-CE11-FE13/6
1 2 3 4 5 6

Profundidad agua (m]

Rendimiento de transferencia de oxigeno

Oxigeno 2 //
kg Oz/h / 50 Hz

10 {-2005-CB1.2-FE185/4 /

8.50 kgOy,/h | == =m=| = —/
1506-CB1.3-FE160/4 #*®

5
150E-CB1.1-PES /4 l’

150E-CE1.4-FES (/% e

| 100E-CE1.5-PE40/4
100C-CE1.2-FE23/4
100G-CB1.4-FE22 /4
100C-CE1.] PE’JS,-‘.S I

5 6
Profundidad agua [m)

WO\
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COLECTORES Y TANQUE DE TORMENTAS EN AVDA. CARRERO BLANCDE SANTIAGO DE LA RIBERA,
T.M. DE SAN JAVIER (MURCIA)

Anejo n° 8. Célculos Equipos Electromecanicos

CURVAS BOMBAS SUMERGIBLES DESAGUE DE FONDO DE
TANQUE DE TORMENAS:
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COLECTORES Y TANQUE DE TORMENTAS EN AVDA. CARRERO BLANCDE SANTIAGO DE LA RIBERA,

T.M. DE SAN JAVIER (MURCIA)

Anejo n° 8. Célculos Equipos Electromecéanicos

XFP200G CB1 50HZ

Normas de referencia
1SO 9906 Gr 2
1
1
1
1
1
7,051
« Area de aplicacion »| Altura de impulsién
E B S O B
6,599 //'ﬂ'
45 - .
E| Potencia en el eje P2
73,11
40%
20
o 3 - Rendimiento hidraulico
NPSH M=
8
/\E
2,306
O T T T T I T[T T T TT T[T TTT \\H\\H\H\\\Vlallor[e!sr”\:?ﬂ
o 4 80 120 160 200 12563}y 530 360 400 4do Qe
30/10/2014
Datos de disefio
Caudal 256 m°/h Altura 7,05m
Rendimiento 731 % Potencia absorbida en el eje 6,6 kW
NPSH 231m Fluido Agua
Temperatura 20°C Tipo de instalacion Bomba simple
N° de bombas 1
Datos de la bomba
Tipo XFP200G CB1 50HZ Marca
Serie XFP PE1-PE3 Impulsor Contrabloc Plus impeller, 1 vane
N° de alabes 1 Diametro de impulsor 285 mm
Paso de sélidos 125 mm Boca aspiracion DN200
Boca impulsién DN200
Datos del motor
Tensiéon nominal 400V Frecuencia 50,0 Hz
Pot. absorbida en el eje P2 9 kW Velocidad nominal 982 1/min
N° de polos 6 Rendimiento 89,5 %
Factor de potencia 0,694 Corriente nominal 20,9A
Intensidad de arranque 111 A Par nominal 87,5 Nm
Par de arranque 728 Nm Grado de proteccién IP 68
Clase de aislamiento H
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COLECTORES Y TANQUE DE TORMENTAS EN AVDA. CARRERO BLANCDE SANTIAGO DE LA RIBERA,
T.M. DE SAN JAVIER (MURCIA)

Anejo n° 8. Célculos Equipos Electromecéanicos

N° curva

Curva caracteristica de la bomba

Curva de referencia

XFP200G CB1 50HZ XFP200G CB1 50HZ
Boca impulsién Frecuencia
DN200 50 Hz
Densidad Viscosidad Normas de referencia Velocidad nominal Fecha
998,2 kg/m? 1 mm?/s 1ISO 9906 Gr 2 987,8 1/min 30/10/2014
Caudal Altura Potencia nominal Rendimiento hidraulico | NPSH

256 m?/h 7,05m 6,6 kW 731 % 231 m

R
3
|
F

TTT [T T[T T T T T[T T[T T[T TTTT 7T

Ap/MPa

2 2 2 3 2 3
- N w
\lul\uu\\luh\u(ﬂ\

HcloHHk?HH?I\H

o 7344
7,05 =L : 0,069

Al F0,06

w &~ o o &
oo P oo oo [

N

[ Area de aplicacion *] | Altura de impulsién [

/”///5(

IE

o
[*2)
©
©

bl
[0

L —

I
[

» K,
[S 0
|

[T I T

Potencia en el eje P2
\

Rendimiento hidraulico

H%H%\

'S

?\Hﬁuﬁu\cﬁ

-

(=}

NRSH/|m

» o o O
|\\|\\|H|H|?\|\

2,306

(=]

. Valores NPSH
| T T T ‘ T T T T T T | T T

‘ T T T [ T T T ‘ T T T ‘ ‘ T T T | T T T ‘ T T T ‘ T T T ‘
0 40 80 120 160 200 242583 | 350 320 360 400 440 Q/ m¥h

Tamafio de sélidos | Revisién

125 mm

Diametro de impulsor N° de alabes Impulsor
285 mm 1 Contrabloc Plus impeller, 1 vane
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COLECTORES Y TANQUE DE TORMENTAS EN AVDA. CARRERO BLANCDE SANTIAGO DE LA RIBERA,
T.M. DE SAN JAVIER (MURCIA)

Anejo n° 8. Célculos Equipos Electromecéanicos

Frecuencia
50 Hz Curvas motor
PE90/6-G-50HZ
Potencia nominal Factor de servicio [Velocidad nominal |N° de polos Tensién nominal Fecha
9 kW 1,3 982 1/min 6 400V 30/10/2014
0 1 \0 2‘0 3‘0 4‘0 5‘0 6‘0 7‘0 s‘o 9‘0 190 11‘0 1|20 | P2/P2f1/ %
1111 | L1l L1l L1l L1l L1l L1l L1l L1l L1l L1l L1l - L1 -
In/ /min 3 73,32%) —| c EPi /KW
E —cosQE £135
1001 =0 s
= —s = =
1000 = E
N é ; —/In 1,05 £125
99&%\% | ! —MMnt SN
9987 —n_F E
907 / —P: F09 E e
E / F EM
996 £08 £105
9955 2 /// | 05%  Fyq
004 / i—o,a Fo5
9933 / Fo75 £o
992 E F85
991 0 -o7 .
990 —065 F
E r 7,42
9805 i // N // £06 E7
97,8 // // i 0,55 F65
987 5% C05 &
986 E E
3 F0,45 £55
985~ E Es
0847 £04 45
083 0,35 .
98272 100% ;0,3 §3,5
981§ 2_0‘25 Es
9803 F02 £25
9793 E E2
E 0,15 E
978 - F E1,5
9775 e o1 E
9763 0,05 Eos
975—HHUHulmwH|mmHlmlfmuUm\mulmpmp Hlmm\HH\m\UHWHWme\HH\HH\HH\HHZO Eo
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6.99%97 75 8 85 o 95 10 10,5 11 11,5 12 Po/kW
Symbol En vacio 25 % 50 % 75 % 100 % 125 %
Pi/ kW 0,7936 3,003 5,224 7,583 10,04 12,34
P2/ kKW 0 2,25 45 6,75 9 11,25
/A 13,35 14,4 16,01 18,18 20,92 24,13
coS ¢ 0,08581 0,301 0,471 0,6019 0,6931 0,7378
n/ 1/min 1000 995,2 991,5 987,5 982,8 978,1
s/ % 0,004754 0,4763 0,8474 1,253 1,723 2,186
n/% 0 74,92 86,15 89,01 89,61 91,2
M/ Nm 0 21,59 43,34 65,28 87,45 109,8
Tolerancia conforme a VDE 0530 T1 12.84 Potencia segun
Intensidad de arranque | Par de arranque Momento de inercia
1M11A 728 Nm 0,228 kg m?
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COLECTORES Y TANQUE DE TORMENTAS EN AVDA. CARRERO BLANCDE SANTIAGO DE LA RIBERA,
T.M. DE SAN JAVIER (MURCIA)

Anejo n° 8. Célculos Equipos Electromecanicos

2 DIMENSIONAMIENTO REJA DE DESBASTE

Objetivo
Eliminacion de losdélidos sedimentables de gran volumesi como losélidos flotantes

fin de evitar posibles vertidos al medio receptor.

Datos dimensionamiento
-Separacion libre entre barras
-Finas (< 1,5 cm)
-Medias (1,5 - 5,0 cmp.0cm
-Gruesas (> 5,0 cm)

-NUmero de rejillas2

-Velocidad del agua residual:
Condicionada por arriba: El material retenido puseldavado y arrastrado por el
agua forzando las barras

Condicionada por abajo: Posible sedimentacion eleaary cuerpos densos
- Velocidad de paso del agua residual:
Velocidad de aproximacion en la camara de rej{lgs 0,30 - 0,60 m/s aprox.

Velocidad de paso entre las barras de la rejilJa @60 - 1,2 m/s aprox.

- Volumen de material sélidas retenidas en lasreja

SEPARACION LIBRE ENTRE | |/ hab.

BARRAS (mm) afio
3 15-25

20 5-10

40-50 2-3
Contenido en humedad >30 %

Contenido materia organica |75-80 %
Contenido materia inerte 20-25 %
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COLECTORES Y TANQUE DE TORMENTAS EN AVDA. CARRERO BLANCDE SANTIAGO DE LA RIBERA,
T.M. DE SAN JAVIER (MURCIA)

Anejo n° 8. Célculos Equipos Electromecanicos

Dimensionamiento de Rejilla

Parametrofundamentales:
-Velocidad

-Pérdida de carga

Anchura del canal en zona de rejilléseccion W)
W=(F/(V*D)(B+S/S)+C

W: Ancho del canal de rejillas (m)

F: Caudal maximo que pasa {i)

V: Velocidad maxima del agua en rejillas (m/s)

D: Nivel aguas arriba de la rejilla a caudal maxingm)
B: Ancho de barrotes (m)

S: Separacion libre entre barrotes (m)

C: Coeficiente de seguridad para rejillas finasl@®m) o gruesas (0,30 m)

El nivel de aguas arriba de la rejilla a caudal maxiifi), en m
D =0,15 + 0,74 Qa2

Qmax Caudal maximo en s

Pérdida de carga a través de una r¢fdh), en m
Ah = Ky * K, * K3 (V2/2g)
V: Velocidad de acercamiento en el caudal, en m/s
g: Aceleracion de la gravedad (rfy's
Ki: Valores de atascamiento.
K. =1 para rejas limpias.
K1= (100/CY para rejas atascadas
C: % de seccidn de paso que subsiste en el atasngomnaximo tolerado (60-90%,
para velocidades menores de 1,20 m/s)

K, : Valores referentes a la seccién horizontal debdarrotes
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COLECTORES Y TANQUE DE TORMENTAS EN AVDA. CARRERO BLANCDE SANTIAGO DE LA RIBERA,
T.M. DE SAN JAVIER (MURCIA)

Anejo n° 8. Célculos Equipos Electromecéanicos

oo Mt A Al
: i~
: b
: e :d:
—t Z=5d Z=5d Z=5d
. .L i
05d
d d D
K: =074 Ky =1 K, =0,76 K, =0,37

K3: Valores de seccion de paso ente barrotes
e: Espacio entre barrotes

d: Anchura de barrotes

z: espesor de los barrotes

h: altura sumergida de los barrotes

e/ (e+d)
(z/4)((2/e)+ (1/hl0,1/0,2/10,3/0,4/0,5/0,6/0,7/0,8/0,9/1,0
0 24551.518.28.25 4.2.000.970.420.13 0
0.2 230 48/17.47.703.751.670.910.400/130.01
0.4 221 46/16.67.4(3.601.600.880.390/130.01
0.6 19¢ 42| 1516.6(3.201.600.800.360.130.01
0.8 164 34112.245.502.701.340.660.310,120.02
1 14¢ 31/11.1 5.002.410.290 110.02
1.4 13728.410.34.6€02.251.150/58C.28().110.03
2 13427.49.904.402.201.130/58(.28(.120.04
3 13227.510.04.502.241.170/610.310.150.05
(I
ne7- -
0.6~ -

e/e+ad

(z/ 452/ er+ (/oD
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COLECTORES Y TANQUE DE TORMENTAS EN AVDA. CARRERO BLANCDE SANTIAGO DE LA RIBERA,
T.M. DE SAN JAVIER (MURCIA)

Anejo n° 8. Célculos Equipos Electromecanicos

CALCULOS

1°) Datos previos
Q maxAguas Pluviales= 3,15 s
Velocidad agua colector “Tramo A”; 2.31 m/s

Velocidad agua colector “Tramo B": 3.62 m/s

2°) Tipo de rejilla

Se instalara una rejilla de separacion entre rejies2,00 cm

3°) Seccidn hidraulica
Velocidad de paso del agua residual:
- Velocidad de aproximacion en la camara de rejifa3: 0,30 - 0,60 m/s aprox. =>
(Se considerac= 0,6 m/sq)
- Velocidad de paso entre las barras de la rejillg:(@,60 - 1,2 m/s aprox> (Se

considera v= 1,0 m/sg)

S=Q/V = (Qua/ linea) / ¥ = 3,15/ 0,6 = 5,25 M=2,2% ~3,50 x 1,50 por lo que la

seccion tendra una altura de 1,50 m y un anchomurde 3,50 m.

La expresion para el ancho del canal necesario es:
Anchura del canal en zona de rejillas (seccion W)
W=(F/(V*D)(B+S/S)+C

W: Ancho del canal de rejillas (m)

F: Caudal maximo que pasais) (3,15 m/sg)

V: Velocidad maxima del agua en rejillas (m&Pp(m/sg)

D: Nivel aguas arriba de la rejilla a caudal m&o (m)

B: Ancho de barrotes (m) (1L0?)

S: Separacion libre entre barrotes (m)/0?)

C: Coeficiente de seguridad para rejillas fin@s10 m) o gruesas (0,30 m)

Rejillas finas : 0,10 m

Rejillas gruesas : 0,30 m
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COLECTORES Y TANQUE DE TORMENTAS EN AVDA. CARRERO BLANCDE SANTIAGO DE LA RIBERA,
T.M. DE SAN JAVIER (MURCIA)

Anejo n° 8. Célculos Equipos Electromecanicos

Calculo de calado: Altura del cajero del canal degbaste
Se definen:
C: % de seccidn de paso que subsiste en el atasngomnaximo tolerado C/
(100,30)% => (Se considera C = 70 %)
k:= (100/CY = (100/ 70 = 2,04
k.= Coeficiente de forma de la seccion los barrotesacion rectangular) = 1

ks= Coeficiente de seccion de paso entre barrotes760

il e=s=2cm
. d=1cm
z=5cm
h =200 cm
f adhei .1*

214 [(2/e + 1/h) = 5/4/{2/2 +1/150) = 1,25
e/ (e +d)=2/(2+1) = 0,67

4h: Pérdida de carga a través de una reja

4h =k [k [k OFI2g = 2,041 [0,76/1%/(2 [9,8) = 0,08 m

8 cm

F

Es decir, la seccion mojada real es:
Sea= 3,50 x 1,58= 5,53 f
La seccidon de aproximacion ¥eria:

Ve = Qmax/ linea / S = (3,15 fitsg )/ 5,53 = 0,57 m/sg, valor valido por pertenecer al
intervalo (0,30 ; 0,60) m/sg
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COLECTORES Y TANQUE DE TORMENTAS EN AVDA. CARRERO BLANCDE SANTIAGO DE LA RIBERA,
T.M. DE SAN JAVIER (MURCIA)

Anejo n° 8. Célculos Equipos Electromecanicos

La anchura minima del canal en la seccion de agillebe ser:

W = (3,15/ 1/1,58) J(1 + 2) / 2] + 0,10 = 3,09

Por sequridad en el funcionamiento de la instalaniése adopta un ancho minimo LIBRE

de 3,30 m.
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