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1. INTRODUCCION

El presente anejo tiene por objeto realizar el calculo mecanico de las conducciones enterradas para valorar los esfuerzos
mecanicos que se transmiten a la tuberia por la accion de las distintas cargas externas actuantes. Ademas de los
condicionantes fundamentales de su propio servicio, el factor estatico y resistente constituye, evidentemente, la limitacion

mas importante, en cuanto a la propia implantacion de los conductos.

Las tuberias calculadas son las siguientes:

- Tuberia de PVC-U sin presion didmetro nominal 315 mm constituyendo el colector de reunion desde el
aliviadero inicial hasta el pozo de reunion. Este caso es mas desfavorable por la menor profundidad a la que se
encuentra instalado. Excepcion aparte es el colector de restitucion, el cual va protegido completamente con
hormigon en masa por o que no es necesaria su comprobacion mecdnica. Se ha comprobado ademds la

situacion de mayor profundidad sobre la clave del tubo.

- Tuberia de PVC-0 con presion de didmetro nominal 140 mm constituyendo la canalizacion de la impulsion de
cabecera hasta la obra de llegada de la EDAR.

- Tuberia de hormigon armado de didmetro nominal 1.000 mm constituyendo el colector de alivio de las

pluviales.

Finalmente, la canalizacion de hormigon de diametro 1.000 mm no es objeto de comprobacion dada su situacion de

instalacion.

2. NORMATIVA DE APLICACION

Para el calculo mecanico de tuberias se ha empleado la siguiente normativa:

Tubos de PVC con o sin presion

- Norma UNE 53.331 IN.

Tubo de Hormigén Armado

Norma UNE-EN 1916:2008

Norma UNE 127916:2017

3. MATERIAL Y CARACTERISTICAS DE LAS CONDUCCIONES

Las caracteristicas de las tuberias utilizadas se indican a continuacion:

Tuberia de PVC-U sin presién:

Material: PVC-U (Policloruro de Vinilo no plastificado).
Didmetro: 315 mm.
Espesor: 7,5 mm

Clase resistente; SN4

Tuberias de PVC-0 con presion:

Material: PVC-0 (Policloruro de Vinilo orientado).
Didmetro: 140 mm.

Espesor: 2,5 mm

Presion: PN 12,5

Tuberias de Hormigén Armado:

Material: HA (Hormigon Armado).
Diametro: 1.000 mm.
Clase: 135

4. TIPO DE ZANJA

Tipo de zanja prevista para las conducciones PVC-U @315 mm:

Ancho en la base: 1,1 m

Talud lateral: Vertical (entibacion)
Material de proteccion de tuberia: arena
Espesor de cama de arena: 10 cm

Espesor proteccion superior arena: 30 cm sobre 1a generatriz superior
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A continuacion, se adjuntan los calculos mecanicos de las conducciones.
Tipo de zanja prevista para la conduccion PVC-0 @140 mm:
- Anchoen labase: 0,75 m " " 4 A
5.1 CALCULO MECANICO CONDUCCION HORMIGON ARMADO
- Talud lateral: 1/3
- Material de proteccion de tuberfa: arena R S R L AU A NN = ]
DATOS DE INSTALACION fd
- Espesor cama de arena: 10 cm 244 | TERRAPLEN | 24NJA TERRAPLERADA | ZANIAINOUCIDA |
b Diadmetro interior tubo: Altura del mller:?:__
- Espesor proteccion superior arena: 30 cm sobre la generatriz superior —— - ﬁo:o?b“z] mm. | he 23 m
ﬂ Eps=ﬁ(.}3+- mm.
Didmetro exterior tubo:  apchyra de fa zanja:
Q De- WEHENNN . .21 . Obtener|
Tipo de zanja prevista para la conduccion HA @1.000 mm: ‘ Facordeapoyo: [0 Predefinidos
Tipo de base: {Base de suelo natural ordinario _ﬂ
- Ancho en la base: 2 m —
DATOS DEL RELLENO Rozamento relenc.parsmentos zam.o"l}}}_‘: grados
- Talud lateral: vertical e Deti po oy j::::’":;:;";ﬂ;m ST T
i iA - i i 1A unrua:r_!. Distribuida en superfici Producida por el tréfico: 0 kN/m
- Material de proteccion de tuberia: material seleccionado de la excavacion L WLLm o Come]| o] Aceio]
Compactador: W?- d 'l 0 kNjm [Ninguno :j
Carga por m. de ancho rodillo: |0 ym :J
£ £ < | ol
5. CALCULO MECANICO APLICADO
Para el célculo de la resistencia mecanica de las conducciones de PVC-U se ha utilizado el programa Asetub PVC (Version ;““_"’“ : A
Zang Dev1 218m Ens0.109m Dinim b2 i be2 im.
2.1) Aporo - Rellens | e rsoee wekos peves 200 LY
Este programa de célculo de acciones sobre tuberias plasticas enterradas esta basado en el Informe UNE 53.331:1997: IN
“Tuberias de poli (cloruro de vinilo) (PVC) no plastificado y polietileno (PE) de alta y media densidad” para el célculo
mecanico y en el Informe UNE 53.959:2002 IN “Plasticos. Tubos y accesorios de material termoplastico para el transporte de
liquidos a presion. Calculo de pérdida de carga” para el calculo de pérdida de carga. Este programa ha sido realizado por la -
e p - p e p n;------
Asociacion Espaiola de Fabricantes de Tubos y Accesorios Plasticos (AseTUB) y por el Instituto de Ciencias de la | » Syl T ok
Selec. So Compaciar 90° T7293 B9MY 7202 6775 7492 7535
Construccion Eduardo Torroja, IETce (Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, CSIC). e R K Ly n S,
e s s R
Cacgs Cllculs (XNIP) Clase
minima & Im-v] x;-ncdul ? Ayuda I
En el caso de las conducciones de PVC-0, se ha procedido a la comprobacion de su resistencia mediante el programa de
calculo mecanico TOM desarrollado por la empresa MOLECOR.
Finalmente, la clase del tubo de hormigdn de @1.000 mm proyectado se ha obtenido en base a los resultados arrojados por
el programa de la Asociacion de Fabricantes de Tubos de Hormigon Armado (ATHA).
Los resultados de dichos calculos dan un resultado valido para las condiciones de instalacion de las distintas tuberias.
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5.2 CALCULO MECANICO CONDUCCION PVC-U COLECTOR DE REUNION PROFUNDIDAD MINIMA

Programa ASETUB PVC
Version 2.1
Informe de resultados de calculo mecanico

Datos sobre el informe

Infarme ndmero:

Fecha:

A la atencion de D./Dfia. :
Empresa/entidad :
Direccidn :

Ciudad :

Teléfono/Fax -

Correo electronico:
Referencia de la obra :

RESULTADO DEL CALCULO MECANICO: INSTALACION VALIDA
(Si se aplican en la instalacion los parametros especificados en el calculo)
Coeficiente de seguridad empleado en el calculo: B (> 2.5)

1. Caracteristicas del tubo y la instalacion.

TIPO DE CONDUCCION: SANEAMIENTO SIN PRESION (Tubos segtn norma UNE-EN 1.456)
Instalacion en: ZANJA

Material del tubo: PVC-U

Presion nominal: bar {entre paréntesis, PN no habitual)

Diametro nominal: Dn =315 mm

Espesor: e=7.5 mm

Diametro interior: di= 300 mm

Radio medio: Rm= 153.75 mm

Médulo de elasticidad: Et(Ip}=1750 N/mm2 , Et{cp)=3600 N/imm2

Peso especifico: P.esp.=14 kN/m3

Esfuerzo tang. maxima: Sigma-t(lp)= 50 Nfmmz2 , Sigma-t{cp)=20 N/mm2
Ncota: Las propiedades del material se han obtenido del informe UNE 53.331 IN

Presion agua interior: Pi= bar
Presién agua exterior: Pe= 0 bar

Altura de la zanja: H1=1.2m
Anchura de la zanja: B1=1.1m
Angulo de inclinacion de la zanja: Beta=90°

Apoyo sobre material granular compactado (Tipo A)
Angulo de apoyo: 2alfa=90°

Tipo de relleno: No cohesivo

Tipo de suelo: Meadianamente cohesivo

Relleno de la zanja compactado por capas en toda la altura

Peso especifico de la tierra de relleno: Y1=20 kKN/m3

Modulos de compresion del relleno: E1=5 Nlmm2 E2= 16 N/mm2
Méodulos de compresion del terreno: E3=5 N/mm2 E4= 5 N/mm2
Sobrecargas concentradas debidas a trafico: LIGERO (<12t)
Numero de ejes de los vehiculos: 2

Distancia entre ruedas: a=2 m

Distancia entre ejes: b=3m

Sobrecarga concentrada: Pc=40 kN

Sobrecarga repartida; Pd= kN

Zona no pavimentada

Firme irregular

L Programa ASETUB PVC

£
AseTUB ==
e Informe de resultados de calculo mecanico

2. Determinacion de las acciones sobre el tubo
2.1. Presion vertical de las tierras.

Debida a las tierras: gqv=12,56135 kN/m2

Debida a sobrecargas concentradas: Pvc=22,37812 kN/m2

Debida a sobrecargas repartidas: Pvr=0 kN/m2

Presion vertical total sobre el tubo: qvt=34,93947 kN/m2
2.2. Presion lateral de las tierras

Reaccion maxima lateral del suelo
a la altura del centro del tubo: ght=7 21969 kN/m2

2.3. Deformacion Relativa: dv=1,1789 % —-ADMISIBLE: cumple <= 5%
2.4. Momentos flectores circunferenciales.
2.4.1. Debidos a la presion vertical total sobre &l tubo (Mgvt)
En Clave: Mqvt (Clave)=0.22631 kN m/m
En Rifiones: Mqvt (rifiones)=-0,23044 kN m/m
En Base: Magvl (Base)=0,25934 kN m/m
2.4.2. Debidos a la presion lateral del relleno sobre el tubo (Mgh)
En Clave: Mgh (Clave)=-0,04368 kN m/m
En Rifiones: Mgh (Rifiones)=0 04368 kN m/m
En Base: Mgh (Base)=-0,04368 kN m/m
2.4.3. Debidos a la reaccidn maxima lateral del suelo a la altura del centro del tubo (Mght)
En Clave: Mght (Clave)=-0,03089 kN m/m
En Rincnes: Mght (Rifiones)=0,0355 kN m/m
En Base: Mght (Base)=-0,03088 kN m/m
2.4 4 Debidos al propio peso del tubo (Mt)
En Clave: Mt (Clave)=0,00104 kN m/m
En Rifiones: Mt (Rifiones)=-0,0012 kN m/m
En Base: Mt (Base)=0,00159kN m/m
2.4.5 Debidos al peso del agua (Ma)
En Clave: Ma (Clave)=0 00783 kN m/m
En Rifones: Ma(Rifiones) = -0,00882kN m/m
En Base: Ma (Base)=0,01167 kN m/m
2.4.6. Debidos a la presién del agua (Mpa)
En Clave: Mpa (Clave)=0 kN m/m
En Rifiones: Mpa (Rifionas)=0 kN m/m
En Base: Mpa (Base)=0 kN m/m
2.4.7. Momento flector total (M)
En Clave: M (Clave)=0,16041 kN m/m

En Rificnes: M (Rifiones)=-0,1613 kN m/m
En Base: M (Base)=0,19804kN m/m
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Programa ASETUB PVC

Informe de resultados de calculo mecanico

2.5_Fuerzas axiles.

2.5.1. Debidas a la presion vertical total sobre el tubo (Ngvt)

En Clave: Ngvt (Clave)=0,28471 kN m/m
En Rifiones: Ngvt (riflones)=-5,37184 kN m/m
En Base: Ngvt (Base)=-0,28471 kN m/m

2.5.2. Debidas a la presion |ateral del relleno sabre el tubo (Ngh)
En Clave: Ngh (Clave)=-1,13627 kN m/m
En Rificnes: Ngh (Rifiones)=0 kN m/m
En Base: Ngh (Base)=-1,13627 kN m/m

253 Debidas a la reaccion maxima lateral del suelo a la altura del centro del tubo (Nght)
En Clave: nght (Clave)=-0,64049 kN m/m
En Rifienes: Nght (Rifiones)=0 kN m/m
En Base: Nght (Base)=-0,64049 kN m/m

2.54 Debidas al propio peso del tubo (Nt)
En Clave: Nt (Clave)=0,00538 kN m/m
En Rifiones: Nt (Rifiones)=-0,02536 kN m/m
En Base: Nt (Base)=-0,00538kN m/m

2.5.5. Debidas al peso del agua (Na)

En Clave: Na (Clave)=0,15767 kN m/m
En Rifienes: Na (Rifiones)=0,05082 kN m/m
En Base: Na (Base)=0,31511 kN m/m

2.5.6. Debidas a la presion del agua (Npa)
En Clave: Npa (Clave)=0 kN m/m
En Rificnes: Npa(Rifiones) = 0kN m/ m
En Base: Npa (Base)=0 kN m/m

2.5.7. Fuerza axil total (N)

En Clave: N (Clave)=-1,32899 kN m/m

En Rinanes: N (Rifiones)=-534648 kN m/m
En Base: N (Base)=-175173kN m/m

2.6. Esfuerzos tangenciales maximos.

En Clave: 17,21175 kN/mm2
En Rifiones: -17,63822 kKN/mm2
En Base: 21,234 kN/mm2

2.7. Verificacién del esfuerzo tangencial( coef. de seguridad a rotura)

En Clave: 2,90499 --ADMISIBLE: cumple =2
En Rifiones: 2,83475 -ADMISIBLE: cumple =2
En Base: 2,35471 --ADMISIBLE: cumple >2

2.8. Estabilidad (Coeficientes de seguridad al aplastamiento).

Debido al terreno: 18,74515 --ADMISIBLE: cumple >2
Debido a la presion ext. de agua :183,81983 -ADMISIBLE: cumple >2
Debido al terreno vy al agua: 17,0105 --ADMISIBLE: cumple >2
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AseTu B Version 2.1

Informe de resultados de calculo mecanico

Datos sobre el informe

Informe ndmero;

Fecha:

A la atencién de D./Dfia. :
Empresal/entidad :
Direccicn

Ciudad :

Teléfono/Fax :

Caorreo electronico:
Referencia de la obra :

RESULTADO DEL CALCULO MECANICO: INSTALACION VALIDA
(Si se aplican en la instalacion los parametros especificados en el calculo)
Coeficiente de seguridad empleado en el calculo: B (> 2.5)

1. Caracteristicas del tubo y la instalacion.

TIPO DE CONDUCCION: SANEAMIENTO SIN PRESION (Tubos segin norma UNE-EN 1.456)
Instalacion en: ZANJA

Material del tubo: PVC-U

Presidn nominal: bar (entre paréntesis, PN no habitual)

Diametro nominal: Dn =315 mm

Espesor: e=6.2 mm

Diametro interior: di= 302.6 mm

Radio medio: Rm= 154.4 mm

Madulo de elasticidad: Et(Ip}=1750 M/mm2 , Et{cp)=3800 N/mm?2

Peso especifico; P.esp.=14 kN/m3

Esfuerzo tang. méximo: Sigma-t{lp)= 50 N/'mm2 , Sigma-t(cp)}=30 N/mm2
Mota: Las propiedades del matenal se han obtenido del informe UNE 53.331 IN

Presidn agua interior: Pi= bar
Presion agua exterior: Pe=0 bar

Altura de la zanja: H1=3.05 m
Anchura de la zanja: B1=1.1m
Anguio de inclinacion de la zanja; Beta=90°

Apoyo sobre material granular compactade (Tipo A)
Angulo de apoyo: 2alfa=90°

Tipo de relleno: No cohesivo

Tipo de suelo: Medianamente cohesivo

Relleno de la zanja compactado por capas en toda la altura

Peso especifico de la tierra de relleno: Y1=20 kN/m3

Médulos de compresian del relleno; E1=5 Nimm2 EZ2= 16 N/fmm2
Médulos de compresian del terrena; E3=5 N/mm2 E4= 5 Nimm2
Sobrecargas concentradas debidas a trafico: LIGERO (<12t)
Nimero de ejes de los vehiculos: 2

Distancia entre ruedas: a=2 m

Distancia entre ejes; b=3m

Sobrecarga concentrada: Pc=40 kN

Saobrecarga repartida; Pd= kN

Zona no pavimentada

5.3 CALCULO MECANICO CONDUCCION PVC-U COLECTOR DE GRAVEDAD PROFUNDIDAD MAXIMA
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Programa ASETUB PVC o
Version 2.1

Informe de resultados de calculo mecanico

2. Determinacion de las acciones sobre el tubo

2.1,

2.2,

23.
24.

Presidn vertical de las tierras.

Debida a las tierras: qv=18,57523 kN/m2

Debida a sobrecargas concentradas: Pvc=6,38731 kN/m2
Debida a sobrecargas repartidas: Pvr=0 kN/m2

Presién vertical total sobre el tubo: qut=24 98254 kN/m2
Presion lateral de las tierras

Reaccién maxima lateral del suelo
a la altura del centro del tubo: ght=9,19613 kN/m2

Deformacion Relativa: dv=0,77288 % -ADMISIBLE: cumple <= 5%
Momentos flectores circunferenciales.
2.4.1. Debidos a la presién vertical total sobre &l tubo (Mgvt)
En Clave: Mqvt (Clave)=0.16305 kN m/m
En Rifones: Mqvt (rifanes)=-0,16803 kN m/m
En Base: Mgwvt (Base)=0,18686 kN m/m
2.4.2 Debidos a la presion |ateral del relleno sobre el tubo (Mgh)
En Clave: Mgh (Clave)=-0,07213 kN m/m
En Rificnes: Mgh (Rifiones)=0,07213 kN m/m
En Base: Mgh (Base)=-0,07213 kN m/m
2.4.3, Debidos a la reaccion maxima lateral del suelo a la altura del centro del tubo (Mght)
En Clave: Mght (Clave)=-0,03968 kN m/m
En Rifones: Mght (Rifones)=0,0456 kN m/m
En Base: Maght (Base)=-0,03968 kN m/m
2.4 4 Debidos al propio peso del tuba (Mt)
En Clave: Mt (Clave)=0,00087 kN m/m
En Rifienes: Mt (Rifiones)=-0,001 kN m/m
En Base: Mt (Base)=0,00133kN m/m
2.4.5 Debidos al peso del agua (Ma)
En Clave: Ma (Clave)=0,00773 kN m/m
En Rifiones: Ma(Rifiones) = -0,00824kN m/m
En Base: Ma (Base)=0,01182 kN m/m
2.4 6 Debidos a la presion del agua (Mpa)
En Clave: Mpa (Clave)=0 kN m/m
En Rificnes: Mpa (Rifiones)=0 kN m/m
En Base: Mpa (Base)=0 kN m/m
2.4.7. Momento flector total (M)
En Clave: M (Clave)=0,05984 kN m/m

En Rifiones: M (Rifiones)=-0,05825 kN m/m
En Base: M (Base)=0,08819kN m/m

L Programa ASETUB PVC

A eTUB Version 2.1

= Informe de resultados de calculo mecanico

2.5. Fuerzas axiles.
2.5.1. Debidas a la presion vertical total sobre el tubo (Ngvt)
En Clave: Ngwt (Clave)=0,20427 kN m/m
En Rifiones: Ngvt (rifiones)=-3,85422 kN m/m
En Base: Ngvt (Base)=-0,20427 kN m/m
2.5.2. Debidas a la presion |ateral del relleno sabre el tubo (Ngh)
En Clave: Ngh (Clave)=-1,8686 kN m/m
En Rificnes: Ngh (Rifiones)=0 kN m/m
En Base: Ngh (Base)=-1,8686 kN m/m
253 Debidas a la reaccion maxima lateral del suelo a la altura del centro del tubo (Nght)
En Clave: nght (Clave)=-0,81927 kN m/m
En Rifienes: Nght (Rifiones)=0 kN m/m
En Base: Nght (Base)=-0,81927 kN m/m
2.54 Debidas al propio peso del tubo (Nt)
En Clave: Nt (Clave)=0,004486 kN m/m
En Rifiones: Nt (Rifiones)=-0,02105 kN m/m
En Base: Nt (Base)=-0,00446kN m/m
2.5.5. Debidas al peso del agua (Na)
En Clave: Na (Clave)=0,15901 kN m/m
En Rificnes: Na (Rifiones)=0,05125 kN m/m
En Base: Na (Base)=0,31778 kN m/m
2.5.6. Debidas a la presion del agua (Npa)
En Clave: Npa (Clave)=0 kN m/m
En Rificnes: Npa(Rifiones) = 0kN m/ m
En Base: Npa (Base)=0 kN m/m
2.5.7. Fuerza axil total (N)
En Clave: N (Clave)=-2,32012 kN m/m
En Rifienes: N (Rifiones)=-3,82402 kN m/m
En Base: N (Base)=-2 578B3kN m/m
2.6. Esfuerzos tangenciales maximos.
En Clave: 9,089159 kN/imm2
En Rifiones: -9,58728 kN/mm2
En Base: 13,5343 kN/mmz2
2.7. Verificacién del esfuerzo tangencial( coef. de seguridad a rotura)
En Clave: 549959 --ADMISIBLE: cumple >2
En Rifiones: 5.21524 -ADMISIBLE: cumple =2
En Base: 3,68432 --ADMISIBLE: cumple >2
2.8. Estabilidad (Coeficientes de seguridad al aplastamiento).
Debido al terreno: 19,59584 -ADMISIBLE: cumple =2

Debido a la presion ext. de agua :125,00295 -ADMISIBLE: cumple >2
Debido al terreno y al agua: 16,94023 --ADMISIBLE: cumple >2

Pagina 3de 3
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5.4 CALCULO MECANICO CONDUCCION PVC-0 DE IMPULSION PROFUNDIDAD MINIMA

PROGRAMA DE CALCULO MECANICO

Molecor TOM ® v.1.1. 2017 Enero

Informe de resultados de célculo mecanico

TOM

@ MOLECOR

Informacién general sobre el Informe abreviado

Numero de informe

2020_02_20_2169

Fecha de ultima modificacion

Nombre del proyecto

A la atencién de D./Dfa.

Direccion Avd. Nicolds Salmeron, n°S 1°A
Ciudad / localidad / municipio El Ejido

Provincia / region / estado Almeria

Pais Espaiia

Promotora

Ingenieria AlIMA

Constructora

Direccién de obra Avd. Nicolas Salmeron, n° 1°A

PROGRAMA DE CALCULO MECANICO

ATV-DVWK-A 127E:2000 “Calculo estatico de D

ajes y

Este programa de calculo mecanico para tuberias plasticas enterradas de PVC Onentado (PVC-O) TOM®, esta basado en las normas de referencia:

UNE 53331:1997 "Tubos y uniones de poli(cloruro de vinilo) erientado {PVC-O) para conduccién de agua a presién. Especificaciones”

Resultados del calculo

Clase de seguridad B (caso especial) - material PVC-0 > 2

INSTALACION VALIDA

Caracteristicas del tubo y de la instalacion

Tipo de conduccion

Agua a presion

Especificaconss to luberka ssgun; norma espanola UNE-ISC
18422 - norma intemaciona) IS0 18422 - norma francesa NF
T54-948 - norma sudafneans SANS 16422 - nonma beithnica BS
1SO 16422

Aplicacion

Saneamiento

Nombre de la instalacion

Canalizacion de impulsion PVC-O

Tipo de instalacién

Instalacién de un tubo TOM® en zanja

16

Tuberia

Nome. Unidades Tube 1
Cadigo del producto - - TOM14012B on
Material del tubo PVC-O Clase 500

c14
Presion nominal PN bar 125
Diametro nominal DN mm 140
Médulo de elasticidad a flexion largo E Nimme 2800,0
plazo Hip
Médulo de elasticidad a flexion corto 5 4000.0
E‘1 N/mm*
plazo )
Peso especifico Yy kNim® 14.0
Esfuarzo tangencial de disefio a flaxidn P Nimm? 70,0
largo plazo il
Esfuerzo tangencial de disefio a flexion 1000
Y (13 N/mm?
Presiones

Nome. Unidades Tubo 1
Presion interna de trabajo P, bar 125
Presion externa debido al aqua P bar 0.0
Nivel freatico H, m 0.0

Geometria de la zanja

Noma. Unidades Tube 1
Altura de zanja H m 0,75
Anchura de la zanja B m 0.75
Angulo de inclinacién de las paredes de B ¥ 90,0
la zanja

2/6
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Apoyo y material de relleno Pavimento
Nome, Unidades Tubo 1 Nome. Unidades Tubo 1
Tipo de apoyo - - | A Altura de la primera capa del firme hi m -
. Angulo de apoyo 2a 2 <0 Altura de la segunda capa del firme h2 m

Médulo de compresién de E, Mirmm? 4.0 Médulo de compresion de la primera Nimm? -
caps En

Porcentaje proctor E, E, % 95,0
Médulo de compresion de la sequnda -

Grupo de suelo E, - G4 capa E. Nimme

Médulo de compresion de E, Nimm? 16,0

Porcentaje proctor E, 15 % 250

GrupodesueloE, ' 2 [t Determinacion de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Médulo de compresion de E; Nimm? 05 Nome. Unidadas Tubo 1

Porcentaje proctor E, E, % 850
Presion vertical debida al suelo

Grupo de suelo E, & G4 =
Presion vertical debida al suelo q, 8,84

N ' R° Presion vartical debida a las . 0.00

Porcentaje proctor E, E, % 850 sobrecargas concentradas L5

kMim?

Grupo de suelo E, . G4 Presitn vertical debida a las P 0,00
cargas distribuidas ki

Peso especifico del rellenc en zanja - KN/m? l 18,0
Prasién vartical total sobre al 884

Peso especifico del relleno en terraplén - kN/m?* i - tubo L
Presicn lateral debida a |a tierra

Tipo de relleno
' ' Reaccion maxima lateral del 6,15
Tubo 1 suelo a la altura del centro del q, knim?

tubo

Tipo de relleno Relleno de la zanja compactando por capas en loda |a altura de |a zanja e = T, o DS Rr AR aTE
Deformacion relativa B, % 0124
I ek Tcanterncink
Momento cireunferencial total
En la clave 0.003734
En los rifiones M kN-m/m -0.000220
En la base 0,005778
Fuerzas normales
Fuerza normal total
En la clave 82,2502
En los nificries N kNim 82,1025
En la base 82,2148
Esfuerzos tangenciales

36 4f6
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o en clave 297 En la clave 82,2468
o en rifiones o Nimm 2129 En |os rifiones N kN/m 82,1115
@ en base 2381 En |a base 82,2128
Coeficientes de sequridad a rotura Esfuerzos tangenciales
Verificacion de esfuerzos 4,33 g en clave 22,87
tangenciales en la clave .
o en rifiones a Nfmm= 21,39
Verificacién de esfuerzos 5 470
tangenciales en rifiones o en base 23.70
Verificacién de esfuerzos 420 Coeficientes de seguridad a rotura
tangenciales en la base
Verificacién de esfuerzos 3.06
Coeficientes de seguridad al aplastamiento tangenciales en la clave
n debido a la accion de la tierra y 120,87 Verificacion de esfuerzos 3 R a7
el agua Ty # tangenciales en rifiones
Verificacion de esfuerzos 2,95
tangenciales en la base
. s ’ Coeficientes de seguridad al aplastamiento
o] de las sobre el tubo, Largo plazo. 0 P
n debido a la accién de la tierra y 101,34
Nome. Unidades Tubo 1 el agua i
Presion vertical debida al suelo ADVERTENCIA IMPORTANTE: LIMITACION DE RESPONSABILIDAD
Presion vertical debida al suelo q, 8,71 Molecor pone a disposicién el Praograma coma una hemamienta para facilitar su trabajo a les profesionales pero no asume ninguna responsabilidad
como asesor o prestador de servicios. Los resultados del céleulo obtenidos deben consid ofi i ¥ tienen una finalidad meramente
Presion vertical debida a las P 0,00 informativa. El disefio de un proyecto y la gjecucian de la cbra son responsabilidad del proyectista del consiructor respectvamente. El proyectisia usuario
e
sobrecargas concentradas del Programa serd exclusivamente responsable de la decision de utilizar e Programa como herramienta auxiliar en la prestacion de sus servicios
= = = rofesionales y del correcto calsula de los elementos proyectados, teniendo en Gltime términa |a responsabllidad de los calculos realizados en el disefio
Presion vertical debida a las Kilfm? 0,00 b i y 4 ; ye ; - i ;
as distribuidas P, de la instalacidn. En particular, serd entera y exclusivamente responssble de la comeccion de los datos introducides par el cdloulo y sus
i correspondientes resultados. Aungue Molecor ha hecho todes los esfuerzos para gue el Programa responda a sus finalidades y funcione de forma
Presidn vertical total sobre el 871 regular de i con sus esp iones, en el estado de |a técnica, no puede garantizar su funcionamiento continue ni |a total ausencia de posibles
tubo G fallos o incidencias en el funcionamiento del Programa, en particular, por i ion con otros el d el servidores, comunicaciones
elecirénicas, els.) y con el propio usuario. En consecuencia, Melecor NO RESPONDERA DE NINGUN DARNO DIRECTO © INDIRECTO, PREVISIELE O
Presion lateral debida a la tierra IMPREVISTO DERIVADO DEL USO DEL PROGRAMA SALVO EN CASO QUE SE DEMUESTRE SU DOLO © HEGLIGENCIA GRAVE EN EL DISERO
U OPERACION DEL SOFTWARE. En particular, Molecor NO SE RESPONSABILIZA:
Reaccion maxima lateral del 6,19
suelo a la altura del centro del - KNfm? 1. de los posibles resultados eméneos causados por errores, omisiones yo inexactitudes en los datos introducidos por el usuario.
tubo
2. de la mala utilizacion no conforme con las especificaciones del Frograma.
D iGn iva (L ion no puede ser superior al 5%
3. del uso que se haga de la informacion proporcionada por el Programa y no realizacion de razonables comprobaciones para verficar la comeccion
Deformacion relativa 3, o 0,135 de la misma
Momentos flectores circunferenciales
Momento circunferencial total
En la clave 0,003510
En los rificnes M kN-m/m 0,000013
En la base 0,005530

Fuerzas normales

Fuerza normal total

516
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5.5 CALCULO MECANICO CONDUCCION PVC-0 DE IMPULSION PROFUNDIDAD MAXIMA

PROGRAMA DE CALCULO MECANICO

' MOLECOR

Urienting the future

Melecor TOM ® v.1 2. 2020 Mayo

Infarme de resultados de célculo meeanico

Inf ion g | sobre el inf
Numero de informe 2020_02_20_2169
Fecha de Gltima modificacién
Nombre del proyecto
A la atencion de D./Dha.
Direccion Avd, Nicolas Salmerén, n°5 1°A
Ciudad / localidad / municipio El Ejido
Provineia / region { estado Almeria
Pais Espanfa
Promotora
Ingenieria Al
Constructora
Direccion de obra Avd, Micolas Salmerén, n°s 174
PROGRAMA DE CALCULO MECANICO
Este programa de calculo mecanica para tuberias plasti das de PVC Ori {PVC-0) TOM®, esta basado en las normas de referencia;

ATV-DVWEK-A 127E:2000 “Caloulo eslatico de Drenajes y Saneamentos”

UNE 53331: 2020 "Tuberias de Peliclorure de vinilo) no plastificade (PVC-U), Polifclorure de vinilo) origntade (PYC-0), Polietileno (PE) y Polipropileno
(PF). Criteric para la comprobacion de |os tubos a utilizar en conducciones con y sin presién somatidos a cargas externas”

Resultados del calculo

Clase de seguridad B (casc especial) - material PVC-O = 2

INSTALACION VALIDA
Caracteristicas del tubo y de |a Instalacién
Tipo de conduccion Agua a presicn
Especilicarionss de tubsria segin: nomma eurcpea UNE-EN
17176 - norma intemacional 180 16422 - nama francesa NF
T54-948 - niamma sudamcana BANS 18422
Aplicacion Saneamiento
Nombre de la instalacién Canalizacién de impulsion PVC-0
Tipo de instalacién Instalacion de un tubo TOM® en zanja

Tuberia
Nome. Unidades Tubo 1
Codigo del producto - - TOM14012B oN
Material del tubo = - PVC-O Clase 500
C14
Presion nominal PN bar 12.5
Diametro nominal DN mm 140
Madule de elasticidad en 2800,0
flexion transversal. Largo v Mmm?
plazo.
Médulo de elasticidad en 4000.0
flexion transversal. Corto By Nimm?
plazo.
Peso especifico [ kNim® 14.0
Esfuerzo tangencial de 70,0
diseno def tuboc a 5 i
flexion-traceién. Largo tilp)
plazo.
Esfuerzo tangencial de 1000
disefio del tubo a mm?
o, mm*
flexion-traccién. Corto Hep)
plazo.
Presiones
Nome. Unidades Tubo 1
Presién Interna de trabajo P bar 125
Presion externa debido al
P bar e
agua =
Nivel freatico H, m 0.0
Geometrla de la zanja
Nome, Unidades Tlibo 1
Altura de zanja H m 147
Anchura de la zanja B m 0,75
Angulo de inclinacién de 8 = 900
las paredes de la zanja B
27
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Apoyo y material de relleno Simbolo del vehiculo - t
Numero de ejes
Neme. Unidades Tubo 1
Distancia entre ruedas a a m
Tipo de apoyo - - A
Distancia entre ejes b b m
Angulo de apoyo 20 * 80
Sobrecargas P KN
Médulo de compresién de i 40 concentradas P, 8
E
1 & Sobrecargas distribuidas P KN
Porcentaje proctor E, 1 % 95,0 P, e
Grupo de suelo E, - G4 Coeficiente C,, c,
Médulo de compresién de T 16,0 Coeficiente de impacto Phi
E, Phi
E;
Porcentaje proctor E2 % @t | UsEEE— .
Grupo de suelo E: N a1 =om _;:.-.u.
Méd
ulo de compresién de A 06
E!
E,
Forcentaje proctor EJ 4 % 850
Grupo de suelo E, - G4
Mdadulo de com
presion de Nimi? 08
El
Ed
Porcentaje proctor E, % 850
Grupo de suelo E, - G4
P cifico del - 18.0
eso especifico de —
relleno en zanja
P
eso especifico del e
relleno en terraplén
Tipo de relleno
Tubo 1
Tipa de rellena Relleno por capas eompactadas contra el suela natural [sin verificacian
del grado de p i6n), aplicabl bién para paredes soportadas
por tablones (construccion Berinesa).
Sobrecargas debido al trafico
Nome. Unidades Tubo 1
T 47
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Ingenieria

Pavimento
Nome. Unidades Tubo 1
Altu =
ra de la primera capa W m
del firme
Altura de la se
gunda capa h2 i
del firme
odulo d ion d -
Médulo de compresion de E, T
la primera capa 1
Médulo de compresién de 3 -
la segunda capa Ex g

Determinacion de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

@ en clave 23,35
o en rifiones o Nimm? 21,64
@ en base 2473
Coeficientes de seguridad a rotura
Verificacién de esfuerzos 428
tangenciales en la clave
Verificacién de esfuerzos 5 482
tangenciales en rifiones
Verificacion de esfuerzos 4,04
tangenciales en la base
Coeficientes de seguridad al aplastamiento
n debido a la accién de la tierra y 70,52
el agua Ay

Determinacion de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presion vertical debida al suelo
Presidn vertical debida al suelo q, 15,85
Presién vertical debida a las = Q.00
sobrecargas concentradas L
Presion vertical debida a las & kit 0,00
cargas distribuidas G
Presién vertical total sobre el 15.85
tubo i
Presion lateral debida a la tierra
Reaccién maxima lateral del 11,15
suelo a la altura del centro del 9y kN/m?
tubo
Deformacion relativa (Ls deformacian ne puede ser superior al 5%}
Deformacion relativa 3, % 0,244
Momentos flectores longltudinales
Momento longitudinal total
Enla clave 0,004497
En |os rifiones M kN-mim -0,000519
En |a base 0,007841
Fuerzas {axil cir 1)

Fuerza normal total

Nome. Unidades Tubo 1
Presion vertical debida al suelo
Presidn vertical debida al suelo q, 18,11
Presién vertical deblda a las P 0,00
sobrecargas concentradas =
Presion vertical debida a las . kN 0,00
cargas distribuidas w
Presion vertical total sobre el 1811
tubo u
Presion lateral debida a la tierra
Reaccién maxima lateral del 11,10
suelo a la altura del centro del Qe KN fm?®
tube
Deformacion relativa (Ls deformacién no puede ser supertior al 5%
Defarmacion relativa -8 k] 0,223
M flectores longi i
Momento longitudinal total
Enla clave 0,004905
En |os rifiones M kN‘m/m: -0,000929
En |a base 0.008298
Fuerzas les (axil ci fi ial)
Fuerza normal total
Enlaclave 81,8519
En |os rifiones N kN/m 81,8072
En |a base 81,7641
Tensi T e —
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6. CONCLUSIONES
En e clave £reee Tal y como se puede observar en los célculos mecanicos realizados, las conducciones previstas son vélidas.
En |os rifiones M kNim 81,6248
En |a base 81,7609

Tensiones circunferenciales maximas

o en clave 2318
o en rifiohes o Nimm? 21,47
o en base 24 54

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificacion de esfuerzos .02
tangenciales en la clave
Verificacién de esfuerzos 3,26
tangenciales en rinones

Verificacién de esfuerzos 285
tangenciales en la base

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

n debido a la accién de la tierra y 59,91
el agua L

ADVERTENCIA IMPORTANTE: LIMITACION DE RESPONSABILIDAD

Molecor pone a disposicien el Pregrama como una hemamienta para faciltar su trabajo & los profesionales pero no asume ninguna responsabilidad
come asesar o prestador de servicios Los resultados del caleule obtenidos deben considerarse orientativas y tisnen una finalidad meraments
informativa. El disefio de un proyecio y la ejecucion de la chra son resp bilidad del proyectista del 1 pecti ite. El proyectista usuario
del Programa sera exclusivamente responsable de la decisién de ufilizar el Programa como herramienta auxiliar en |a prestacion de sus servicios
profesionales y del correcio calculo de os elementos proyectados, teniendo en ultimo témino [a responsabilidad de |os calculos realizados en el diseno
de la instalacion. En particular, sera enters y excluswamente responsable de la correccion de los datos introducidos par el caloule y sus
correspondientes resultados. Aunque Molecor ha hacho todos los esfuerzos para que el Programa responda a sus finalidades y funcione de forma
regular de do con sus especificaciones, en el estado de la técnica, no puede garantizar su funcionamiento continuo ni la fotal ausencia de posibles
falles o incidencias en el funcionamiento del Programa, en particular, por interaceion con oiros elemenios (ordenadores, servidores, comunicaciones
electronicas, etc.) y con el propic usuario. En consecuencia, Molecor NO RESPONDERA DE NINGUN DANO DIRECTO O INDIRECTO, PREVISIBLE O
IMPREVISTO DERIVADO DEL LSO DEL PROGRAMA SALVO EN CASO QUE SE DEMUESTRE SU DOLO O NEGLIGENCIA GRAVE EN EL DISERO
U OPERACION DEL SOFTWARE. En particular, Molecor NO SE RESPONSABILIZA:

1. de |os posibles resullados erronecs causados por errores, omisiones y/o inexactitudes en los datos introducidos por el usuario,
2. de la mala utilizacién no conforme con las espacificaciones del Programa

3. del uso que se haga de la Informagidn proporcionada por el Programa y no realizacion de razonables comprobaciones para verificar la correceion
de la misma.

T
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