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‘ MODIFICADO DEL PROYECTO CONSTRUCTIVO DE LA CONEXION EXTERIOR DE SANEAMIENTO DEL PROYECTO SECTORIAL DEL PARQUE EMPRESARIAL DE AS GANDARAS (LUGO)

1.- INTRODUCCION Fervedoria) se resuelve con una red de colectores que discurre desde el dmbito del parque

empresarial hasta el colector general que discurre en paralelo al rio Fervedoira.

En el presente Anejo, se realizan los cdlculos hidrdulicos y mecdnicos de los colectores objeto del

presente proyecto. En el caso de la red de pluviales, se prevé la construccion de un tanque de tormentas en el

ef
lberto Feijoo Rodriguez

interior del dmbito del parque empresarial. Desde el tanque de tormentas parten dos

X
A

2.- ANTECEDENTES

conducciones, una que conecta al colector de residuales y otra de mayor tamano que vierte los

alivios del tanque a la red de drenaje natural del terreno a través de la red de servicios exteriores.

INSTITUTO
GALEGO DA
VIVENDA E SOLO

El Parque Empresarial de As Gdndaras, forma parte de las propuestas incluidas en el Plan

Sectorial de Ordenacion Territorial de Areas Empresariais no dmbito da Comunidade Auténoma

Los caudales de diseno previstos en la documentacion elaborada figuran recogidos en la

de Galicia, declarado de incidencia supramunicipal el 22 de enero de 2004 para los efectos siguiente tabla, extraida del documento presentado e informado el afio 2009.

previstos en la Ley 10/1995 y en el Decreto 80/2000 y aprobado definitivamente con fecha 27 de

mayo de 2004 por el “Consello da Xunta de Galicia”. TANQUE DEL RIA FERVEDOIRA

» Se encuentra ubicado en la zona verde 77, fuera del &mbito de la primera fase, aproximadamente a la altura del P.K.
Como documento necesario para la 0+230 de la calie L.
licitacion de las obras, PROYFE, S.L. » Tiene una capacidad de retencién de 600 me.

redacta, por encargo de XESTUR LUGO

y en el marco de los PROYECTOS DE . , . . .
» FElcaudal de salida, segln proyecio, desde ¢l fanque hacia el colector Y {pluvialss) as de 3,54 /s y dsl tanque hacia e
CONEXIONES EXTERIORES DEL PARQUE colector X (residuales) de 0,036 mdfs,

EMPRESARIAL DE AS GANDARAS

s Elcaudal de entrada de pluviales, segin proyecio, es de 3,54 m¥/s y el de residuales de 0,036 m¥/s

(LUGO), un proyecto de construccién

. En las siguientes imdagenes se aprecia el emplazamiento previsto del tanque de tormentas de la
correspondiente  a las obras de
CONEXION EXTERIOR DE SANEAMIENTO

(AGUAS RESIDUALES Y PLUVIALES).

cuenca del Fervedoira y los trazados previstos en 2009.

Este documento se fecha en julio de
2009 y es sometido con posterioridad a
informe de la Confederacion
Hidrogrdafica del Mino Sil, emitiéndose
informe de la CHMS, en diciembre del
ano 2009. El proyecto del parque
empresarial de As Gandaras se disena
con una red de saneamiento para
aguas pluviales y ofra para aguas

residuales.

Una de las dos cuencas vertientes del

parque empresarial (cuenca del
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“ MODIFICADO DEL PROYECTO CONSTRUCTIVO DE LA CONEXION EXTERIOR DE SANEAMIENTO DEL PROYECTO SECTORIAL DEL PARQUE EMPRESARIAL DE AS GANDARAS (LUGO)

3.- RED HIDROGRAFICA

3.1.- DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL

El parque empresarial de As Gdndaras ocupa terrenos que drenan de forma natural hacia el

=
X
A

Fervedoira. El diseno del parque mantiene el funcionamiento actual de la escorrentia, de forma

que los caudales recogidos por las redes de pluviales del parque desembocan en el tanque de

INSTITUTO
GALEGO DA
VIVENDA E SOLO

tformentas disenado al efecto en las proximidades de la ronda norte.

Durante la construcciéon de la ronda norte, para preservar la continuidad de las aguas de
Conexion exterior del colector de residuales PVC 400 con el colector secundario del Fervedoira (2009) escorrentia hacia el Fervedoira, se construyd una obra de drenaje transversal bajo el trazado de
la carretera. Se tfrata de un tubo de hormigdn armado de didmetro interior @ 1800. Esta obra de
drenaje fransversal, situada ligeramente por encima de la cota 448, ftiene una longitud de
aproximadamente 40 metros y cruza bagjo la ronda norte y también bajo la via de servicio

paralela (ra Minato).

Al sur de la ronda norte existe una urbanizacién que ha ocupado la zona baja de la cuenca
natural de drenagje. Entre la ronda norte, y la urbanizacién mencionada existe una parcela que
antiguamente se empled para la extraccion de dridos. Constituye una zona en la que el agua se
embalsa, y que permanece encharcada la mayor parte del aio. Esta zona himeda desagua
por un lateral, rebosado hacia la cuneta de la ronda norte, que cuenta con un colector bajo su

Conexion exterior del alivio de pluviales HA 1500 con el cauce del Fervedoira (2009) trazado y que en la practica actia como by-pass de la zona urbanizada.

Debe ponerse de manifiesto que durante los Ultimos anos se ha modificado notablemente la
zona prevista para el frazado de las conexiones exteriores, puesto que se han desdoblado tanto
la N-640 (fitularidad del MITMA) como la LU-021 (titularidad de la Xunta de Galicia). Por esta
razdn, la ejecucion de los trazados planteados en el 2009 resulta de elevadisima complejidad y
supone afecciones muy importantes a vias de alta capacidad y elevado tréfico de la red viaria

de Lugo.

El objeto del presente proyecto modificado es definir los ajustes necesarios en el frazado de las
conexiones exteriores de saneamiento (residuales y pluviales) previstas en el documento de 2009
para que sean compatibles con las nuevas infraestructuras construidas en el dmbito del proyecto

enfre los anos 2010 y 2020, que hacen inviables los frazados previos estudiados.
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Los caudales que rebosan en la parcela encharcada adyacente a la ronda norte acaban actual. En la zona urbanizada se canalizan por la zona de contacto entre la urbanizacién y la
drendndose por la cuneta y el colector existente hasta alcanzar la ODT existente en la avenida ronda norte, aprovechando el colector que discurre bajo la cuneta de la ronda.

Adolfo Sudrez.
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A partir de este punto los caudales discurren a cielo abierto enfre una nave industrial y una zona
adyacente de aparcamiento hasta alcanzar el cauce del Fervedoira. Existe un marco de

hormigdn armado que conecta la nave con la parcela adyacente.

En las siguientes imdagenes se puede apreciar la circulacion de las escorrentias en la situacion
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En el framo final, entre la avenida de Adolfo Sudrez y la zona de vertido al Fervedoira se Las dos obras de fdbrica existentes en la zona baja del regato se muestran en las siguientes
aprovecha un cauce a cielo abierto que discurre entre las explanaciones realizadas para fotografias. La primera situada bajo Adolfo Sudrez vy la segunda en la parcela de Falcén.
acoger unas naves industriales y una parcela sin edificar. Ambas parcelas estdn unidas en el

tramo central por una obra de fdbrica constituida por un marco de hormigdén armado de 2x2

metros.
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En la siguiente ortofoto se describe de forma conjunta en estado actual de la escorrentia en el

dmbito de los trabajos.
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e Ordenacién do Solo
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=
X
A

INSTITUTO
GALEGO DA
VIVENDA E SOLO

Ortofoto en la que se aprecia la circulacién de la escorrentia de pluviales entre el dmbito del parque empresarial de As Gandaras y el cauce del Fervedoira. El agua se canaliza bajo la ronda norte a fravés de una ODT formada por un tubo de hormigén armado de
didmetfro 1800. Aguas abajo de esta ODT existe una parcela en la que antiguamente se extrajeron dridos, formdndose una charca con presencia de agua estancada. Esta charca rebosa lateralmente hacia la cuneta / colector que discurren por una de las
madrgenes de la ronda hasta alcanzar la ODT existente bajo la avenida Adolfo Sudrez. A partir de este punto, la escorrentia discurre a cielo abierto, con excepcién de un pequeiio tramo en el que existe un segundo marco de hormigén armado que hace las veces
de puente para conectar una nave empresarial y una explanada de aparcamiento adyacente.
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3.2.- REPRESENTACION DE LA RED HIDROGRAFICA EN LA CARTOGRAFIA ACTUAL

Se recogen planos y fotografias aéreas histéricas disponibles con la representaciéon de la red hidrogrdfica en el dmbito de los trabajos.

Ao 1950. Informacién exiraida del 1:50.000. Plano histérico en el que se aprecia un posible cauce en la zona ocupada actualmente por la urbanizacién

Anejo n°4.- Cdlculos hidrdulicos y mecdnicos P&gina 8
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ARho 1974. Informacién exiraida del 1:50.000. En la edicién de 1974 no figura ningin cauce. Unicamente figura el cauce del Fervedoira.
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ARo 1996. Informacién extraida del 1:25.000. En la edicién de 1994 no figura ningln cauce. Unicamente figura el cauce del Fervedoira.
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Afo 2004. Informacién extraida del 1:25.000. En la edicién de 2004 no figura ningin cauce. Unicamente figura el cauce del Fervedoira.
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Ao 2019. Informacién extraida del 1:25.000. En la edicién de 2019 no figura ningin cauce. Unicamente figura el cauce del Fervedoira.
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Ao 1956-1957. Vuelo americano. Se superpone informacion del taquimétrico actual para facilitar la geolocalizacion.
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Ano 1985. Fotografia aérea vuelo ministerial.
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Visor cartogrdfico CHMS. No figura recogido el cauce secundario.
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Visor cartogrdfico de zonas inundables. No figura recogido el cauce secundario.
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Plan Topogrdfica 1:5000. No figura recogido el cauce secundario.
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Cartografia de fondo empleada en el visor del plan bdasico autonémico. Figura un cauce secundario que discurre por la cuneta de la Ronda Norte. Se trata de una representacién no ajustada a la realidad actual en el tramo paralelo a la Ronda Norte, puesto que la

escorrentia discurre por la cuneta de la Ronda Norte en todo su frazado hasta Adolfo Sudrez
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Plan Basico Autondémico. No figura recogido el cauce secundario a la hora de establecer servidumbres o zonas de afeccion.
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3.3.- REPORTAJE FOTOGRAFICO

Camino das Regas y RUa Minato. Limite del dmbito.

Balsa de acumulacién de escorrentia en antigua zona de
extraccion de dridos al sur de la ronda norte

Desagle de la balsa a través del colector bajo cuneta
existente en la ronda norte.

Camino local denominado Rua A, en la urbanizacién que
ocupa parte de la cuenca de drenaje

ODT @1800 bajo la rda Mifato y la Ronde Norte.

Entre la maleza, boquilla de salida del tubo de @1800
existente

Colector de pluviales existente bajo la cuneta de la ronda
norte.

Camino local denominado Rua A, en la urbanizacién que
ocupa parte de la cuenca de drenaije.

Arquetas de aguas arriba situadas en la ODT de la avenida
Adolfo Sudrez. Marco de H.A. de 1,5x]1

Arquetas de aguas arriba situadas en la ODT de la avenida
Adolfo Sudrez. Conexidn de la cuneta y del colector de la
ronda norte.

Marco de hormigén armado de 2x2 situado en cauce
existente en aparcamiento de nave comercial.

Punto de conexién con el colector y cauce del Fervedoira

Arquetas en la ODT de la avenida Adolfo Sudrez. Conexién
de la cuneta y del colector de la ronda norte.

Boquilla de aguas abajo situada en la ODT de la avenida
Adolfo Sudrez.

Marco de hormigén armado de 2x2 situado en cauce
existente en aparcamiento de nave comercial.

Punto de conexién con el colector y cauce del Fervedoira

Verificacion: https://sede.xunta.gal/cve
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4.- COLECTOR DE AGUAS RESIDUALES DEL FERVEDOIRA

En paralelo al cauce del Fervedoira existe un colector de aguas residuales que forma parte de la
red de colectores generales de Lugo (“colector secundario del rio Fervedoira”). Es el colector
seleccionado para evacuar los caudales de aguar residuales del parque empresarial de As

Gdndaras que vierten hacia la cuenca del Fervedoira.

En concreto se ha seleccionado el pozo de registro codificado como F-52 como punto de
conexion. Se trata de un pozo de registro situado en la margen derecha del Fervedoira
inmediatamente aguas abajo de la incorporacion del regato que procede de la zona de Muxa.

Se trata de un colector de hormigdén de @600.

Se aporta la planta general del trazado del colector secundario del Fervedoira en el dmbito del

proyecto.

En la siguiente imagen se aportan datos de detalle de la planta y del perfil longitudinal de la

canalizaciéon existente.

5.- CAUDALES DE DISENO

Los caudales de aportacion considerados en el estudio de 2009 provienen de redes de pluviales
y de residuales futuras pertenecientes al parque empresarial de As GAndaras. Estos caudales son
canalizados directamente hasta los puntos de desagle en el Fervedoira (alivios del depdsito de
retencion del tanque de tormentas) y en el colector secundario de la CHMS que discurre

paralelo al rio (caudales provenientes de la cdmara de la vdlvula de regulacion del tanque).

En el presente estudio se valorardn también los caudales de cuencas naturales situados que

vierten hacia la ODT de @1800 que recoge la cuenca situada aguas arriba de la ronda norte.

5.1.- CAUDALES CON ORIGEN EN LAS REDES DEL PARQUE EMPRESARIAL.

En el caso de aportaciones provenientes de redes de colectores de aguas pluviales se

adoptardn los valores obtenidos en los documentos técnicos de disefio del parque empresarial.

Tal y como figura recogido en los documentos técnicos redactados por Xestur e incluidos en el

informe técnico emitido por la CHMS en diciembre de 2009, con asunto: “Autorizacién de la
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conexion del Saneamiento de la 1° fase del parque empresarial de As Gandaras con la red de Dado que la actuacion se desarrolla dentro del ambito de fa Confederacién Hidrografica Mifio — Sil, se seguiran los criterios de La

colectore generales de Lugo”, se establecen los siguientes caudales que serdn vertidos desde las CHMS, para los calculos hidraulicos a reelizar.

redes del parque empresarial de As Gandaras a la cuenca del rio Fervedoira:

- Caudales de pluviales: 3,85 m3/s Cuenca Ceao 5040 006 10,61 0,180
Cuenca Fervedoira 0,014 0,036 385 0,057

lberto

Dili
ex|
X
Al

- Caudales de residuales: 0,057 m3/s
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En el epigrafe 6, de conclusiones, se resumen los datos de las soluciones adoptadas para la
Estos valores figuran en el epigrafe 4.1.1.5 del documento: “Conexion del saneamiento de la 1°

cuenca del Fervedoira:
fase del P.E. As Gandaras con la red de colectores generales de Lugo”, redactado por la

empresa Proyfe.
CUENCA DEL FERVEDOIRA

Para ello se analizan las cuencas vertientes del parque empresarial y las dreas drenadas por las Colector de incorporacion

redes de colectores Colactor Secundario al cual incorpora: Fervedoira
Pozo al que incompora F38

Didmetro {mm) 400 PVC
Longitud 548,46 m
Caudal a incomporar 57 Ifs

Tanque de tormentas

Area drenada 54,3 ha
Coeficiente medio de escorrentia 0,66
Area neta drenada 35,84 ha
Tiempe de concentracion 36,67 minutos
Intensidad media 38,33 mm/h
Qmaéx pluviales 3,82 m¥s
Volumen ce retencidn 600 m?
Relacién volumen retencion /Area neta 16,74
Didmetro tubsria ds alivio tanque 1,500 mm

En ambos casos se trata de valores obtenidos aguas abajo del tanque de tormentas previsto en

el parque empresarial.

5.2.- CAUDALES CON ORIGEN EN CUENCAS NATURALES

De forma adicional, se tendrdn en cuenta también los caudales de aportacidn de otras cuencas
naturales existentes en el dmbito, que no son drenadas por los colectores previstos en el parque
empresarial. Estos caudales se tendrdn en cuenta a la hora de comprobar la capacidad de los
sistemas de drenaje existentes en el dmbito de trabajo (principalmente la capacidad de las ODTs

Se adjunta copia de la tabla de caudales extraida del documento del afo 2009:
situadas aguas abajo de Adolfo Sudrez.).

Verificacion: https://sede.xunta.gal/cve
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Para determinar el caudal de diseno de las ODTs situadas aguas abajo del tfanque de tormentas

se adopta el método racional reflejado en la Instruccién de Drenaje 5.2-IC.

5.2.1.- PLUVIOMETRIA

Por lo que respecta a la pluviometria de la zona de estudio, se determinardn las precipitaciones
mdximas anuales en 24 horas para periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50, 100 y 500 aios, a partir
de los datos recogidos en la publicacién "lsolineas de precipitaciones mdximas previsibles en un
dia", del Ministerio de Fomento. En esta publicacion se presenta un mapa para el cdlculo de
precipitaciones mdximas diarias, confeccionado mediante el ajuste de los datos de

precipitaciones segun la funcién de distribucién SQRT por el método de los momentos.

El mapa de la publicacion presenta dos familias de lineas. Para el punto geogrdfico deseado,
una de ellas define el valor medio Pm, de la ley de frecuencia de mdximas precipitaciones
diarias, y la otra el coeficiente de variacién Cv de dicha ley, en funcion del periodo de retorno. A
partir del cuadro que figura en el mapa, entrando con el coeficiente Cv se determina el factor

regional Yty la precipitacién mdaxima se obtiene mediante la siguiente férmula:

Pt= Yt * Pm

Los factores Yt figuran en la siguiente tabla:

PERIODO DE RETORNO EN ANOS (T)

Cy 2 5 10 25 50 100 200 500
0.30 0.935 1.194 1.377 1.625 1.823 2.022 2.251 2.541
0.31 0932 1.198 1.385 1.640 1.854 2068 2296 2802
0.32 0.929 1.202 1.400 1.671 1.884 2.098 2.342 2.663
0.33 0.927 1.209 1415 1.686 1915 2144 2388 2724
0.34 0.924 1.213 1.423 1.717 1.930 2174 2.434 2.785
0.35 0.921 1.217 1.438 1.732 1.961 2.220 2.480 2.831
0.36 0919 1.225 1.446 1.747 1.991 2251 2525 2892
0.37 0917 1.232 1.461 1778 2022 2281 2571 2953
0.38 0.914 1.240 1.469 1.793 2.052 2.327 2617 3.014
0.39 0.912 1.243 1.484 1.808 2.083 2.357 2.663 3.067
0.40 0.909 1.247 1.492 1.839 2113 2403 2708 3128
0.41 0.906 1.255 1.507 1.854 2.144 2434 2754 3.189
042 0.904 1.259 1514 1.884 2174 2480 2800 3.250
0.43 0.901 1.263 1.534 1.900 2.205 2.510 2.846 331
044 0.898 1.270 1.541 1.915 2220 2 556 2892 3372
0.45 0.896 1.274 1.549 1.945 2.251 2.586 2.937 3433
0.46 0.894 1.278 1.564 1.961 2.281 2.632 2.983 3494
0.47 0.892 1.286 1.579 1.991 2.312 2.663 3.044 3.555
0.48 0.890 1.289 1.595 2.007 2.342 2.708 3.098 3616
0.49 0.887 1.293 1.603 2.022 2373 2739 3128 3677
0.50 0.885 1.297 1.610 2.052 2.403 2.785 3.189 3738
051 0.883 1.301 1.625 2068 2434 2815 3220 3.799
0.52 0.881 1.308 1.640 2.098 2.464 2.861 3.281 3.860

Tabla 7.1 - Cuantiles Y, ,de la Ley SQRT-ET max, también denominados Factores de

Amplificacion Kr, en el “Mapa para el Calculo de Maximas Precipitaciones
Diarias en la Espafia Peninsular” (1997).

En el caso en estudio, en los mapas se obtiene que Cv= 0,35y Pm= 63
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Los resultados de mdximas precipitaciones obtenidos, para distintos periodos de retorno, figuran

a continuacion:

i & T (anos) Precipitacién diaria maxima esperable (mm.)
gé% 2 58,02
E%g 5 76,67
m 10 90,59
25 109,11
100 139,86
500 178,35

Se adopta un periodo de retorno de 100 anos, recomendado por la Instruccién de Drenadje para

el dimensionamiento del drenaje transversal.

5.2.2.- CUENCAS VERTIENTES

En la siguiente imagen se pueden apreciar las cuencas vertientes naturales que desaguan por la

ODT de @1800 existente bajo la ronda norte:

- En azul figura el limite de la cuenca de aportacidén de la ODT existente bajo la Ronda

Norte

- En amarillo y sombreado figura la cuenca de aportacion existente aguas arriba de la

zona urbanizada de Muxa.

Para dimensionar las obras de drenaje existentes bajo la avenida Adolfo Sudrez es necesario
considerar también los caudales recogidos por las superficies en las que estd situada la
urbanizacion. Se han reflejado en la imagen con una superficie limitada por una linea de trazos

malva.

Verificacion: https://sede.xunta.gal/cve
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Las caracteristicas de las cuencas se recogen en la siguiente tabla:

Verificacion: https://sede.xunta.gal/cve
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SUPERFICIE | LONGITUD COTA COTA DESNIVEL

CUENCA | ™ (m2) (m) SUPERIOR | INFERIOR (m) opt T
Azul 138.569 563 465 450 15 Si 500
Amarilla 144.831 600 465 450 15 NO 500
Malva 70.145 315 450 443 7 Si 500

5.2.3.- CAUDALES EN CUENCAS NATURALES

Con los datos de las tres cuencas, aplicando el método racional, se procede a obtener los

caudales de diseno.

Segun la Instruccién de drenaje superficial de carreteras, el caudal de referencia Q en el punto

en el que desagUe una cuenca o superficie se obtendrd mediante la férmula:

Q=I(T/te) -C -A -Ki /3.6

En donde:

Q (m3/s): Caudal maximo anual correspondiente al periodo de retorno T, en el punto de

desagUe de la cuenca.

I(T/tc): intensidad media de precipitacion correspondiente al periodo de retorno T

considerado y a un intervalo igual al tiempo de concentraciéon tc, en mm.

C (adimensional): coeficiente medio de escorrentia de la cuenca o superficie drenada

A: drea de la cuenca o superficie drenada, en Km?2

Kt (adimensional): Coeficiente de uniformidad de la distribucidon temporal de la

precipitacion.

5.2.3.1.- INTENSIDAD DE PRECIPITACION

La intensidad de precipitacion |(T/tc), se obtendrd por medio de la siguiente formula
[(T/tc) = la - Fint

Siendo:

Id (mm/h): Intensidad media diaria de precipitacidén correspondiente al periodo de

retorno
Fint (adimensional): Factor de intensidad: Max (Fa, Fb)

Para los distintos periodos de retorno considerados se obtienen los valores de intensidad de lluvia

a emplear en el cdlculo por medio de la siguiente férmula:
| _ Pd ) KA
T 24
Siendo
Id (mm/h): Intensidad media diaria de precipitacién correspondiente a T
Pd (mm): Precipitacion diaria correspondiente al periodo de retorno T
Ka (adimensional): Factor reductor de la precipitacion por drea de la cuenca.

En caso de tratarse de cuencas inferiores a 1 km2, Ka=1. Si la cuenca es superior a 1 km2,

Ka=1-Logio(A)/15, intfroduciéndose el drea en kmz2,

Para el cdlculo del factor de intensidad Fint se emplea en este caso la férmula siguiente, ya que

se carecen de formulas IDF.

| 280121 |
(—=+) 0,1
_ 1 28011 © _ 1 13,5287-2,5287tc”
o= () = ()
d

l

En donde Ii/l4 es el indice de torrencialidad que expresa la relacién entre la intensidad horaria y
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la media diaria corregida, y se obtiene de la figura 2.4. 5.2.3.2.- COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

En nuestro caso concreto se considerard Ii/la = 8,0 Por otro lado, el coeficiente de escorrentia C se obtendrd por medio de la siguiente ecuacion,

ya que Pd - Ka> Po:

tc es el tiempo de concentracién de la cuenca en horas, y va a ser funcién de la longitud y de la

Dili
ex|
Xe
Alberto

pendiente media del cauce principal, de acuerdo a la siguiente ecuacion:

(G A) —p- (el A)+23)
C= 0
)0,76 (( A) 11)

O
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En donde: El coeficiente de escorrentia define la proporcion de la componente superficial de la
precipitacién de intensidad I, y depende de la razén entre la precipitacion diaria Pd

L = longitud del cauce principal en Km. . ) i ) o
correspondiente al periodo de retorno y el umbral de escorrentia Po a partir del cual se inicia

J = pendiente media del cauce principal en m/m. esta.

R=Rp

Pd, el valor inicial del umbral de escorrentia se obtiene a su vez de las tablas de la Instruccién.

Beta es el coeficiente corrector del umbral de escorrentia.

Verificacion: https://sede.xunta.gal/cve
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En nuestro caso podemos considerar como representativo de las distintas cuencas estudiadas
fres tipos de terreno con suelos del grupo B. Los valores seleccionados figuran en las tablas de

cdlculo que se adjuntan al final de este epigrafe.

El coeficiente corrector se obtiene de la tabla 2.5 de la instruccidn. Se emplea la siguiente

expresion para el drenaje transversal de la carretera.

B =(B,-A,)F,

Calculo del Caudal de Escorrentia de Aguas Pluviales

mediante el Método Racional (Instruccién de drenaje)

CUENCA AZUL

1.- Calculo del tiempo de concentraciéon de la Cuenca

Tiempo de escorrentia superficial:

11/1d Long. cauce Desnivel
(m) (m)
8 563 15
Pendiente J tiemp. escorrentia
(m/m) (min)
0,0266 23,16

Tiempo de rec

orrido a travésde conducciones:

Long. colect velocidad tiemp. recorrido
(m) (m/sg) (min)
0 15 0,000

Tiempo de concentracion Total:

tiemp. Concentr.
(min)

t concentrac.
tc(min)>10 min

23,16

23,16

2. Determinacién del Caudal Total de Aqguas Pluviales

Fa Pd KA Id
(mm) (mm/h)
12,90 178,35 1,000000 743
I (T/t) Area KT
(mmvh) (m2)
5.2.3.3.- COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD DE LA DISTRIBUCION TEMPORAL DE LA PRECIPITACION 9,83 138.569 1,021274
- . . . o B VALOR INICIAL DE ESCORRENTIA. GRUPO DE SUELO B
En cuanto al coeficiente Kt (adimensional) se obtiene de la siguiente expresion. % Zonas
CUENCA Pastizales Matorral urbanizadas con
naturales 32100| boscoso 32400 .
edificaciones
{ 1,2 Pi0 (mm) 23 34 8
K, =14 EEEEY) % 80% 15% 5%
‘ Beta”' 1,113 1,113 1,113 T | 500ARNOS
Py 25,599 37,842 8,904 F; 1,59
5.2.3.4.- RESULTADOS Ci 0,55 0,42 0,85 Aso 0,2
Ai 110.855,20 20.785,35 6.928,45 beta,, 0,9
Se adjuntan a continuacién los valores de disefo obtenidos aplicando el método racional QP Caudal de Disefio
previsto en la instruccion de drenagje. (Us) (m3fs)
2.064,96 2,065
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Célculo del Caudal de Escorrentia de Aqguas Pluviales
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Calculo del Caudal de Escorrentia de Aguas Pluviales

cacién e Ordenacion do Solo

mediante el Método Racional (Instruccién de drenaje) mediante el Método Racional (Instruccién de drenaje)

CUENCA AMARILLA CUENCA MALVA

expe
Xefe
Albe

1.- Célculo del tiempo de concentraciéon de la Cuenca 1.- Célculo del tiempo de concentracién de la Cuenca

(o]
2
< (%]
ggg Tiempo de escorrentia superficial: Tiempo de escorrentia superficial:
EQnz
g g § 11/1d Long. cauce Desnivel 11/1d Long. cauce Desnivel
(m) (m) (m) (m)
x0) 8 600 15 8 315 7
Pendiente J tiemp. escorrentia Pendiente J tiemp. escorrentia
(m/m) (min) (m/m) (min)
0,0250 24,61 0,0222 15,42

Tiempo de recorrido a travésde conducciones: Tiempo de recorrido a travésde conducciones:

Long. colect velocidad tiemp. recorrido Long. colect velocidad tiemp. recorrido
(m) (m/sg) (min) (m) (m'sg) (min)
0 15 0,000 0 15 0,000

Tiempo de concentracién Total: Tiempo de concentracion Total:

tiemp. Concentr. t concentrac. tiemp. Concentr. t concentrac.

(min) tc(min)>10 min (min) tc(min)>10 min
24,61 24,61 15,42 15,42

2. Determinacién del Caudal Total de Aguas Pluviales 2. Determinacién del Caudal Total de Aguas Pluviales

Fa Pd KA Id Fa Pd KA Id
(mm) (mnvh) (mm) (mm/h)
12,53 178,35 1,000000 7,43 15,60 178,35 1,000000 7,43
1 (Th,) Area KT 1 (Th,) Area KT
(mm/h) (m2) (mm/h) (m2)
93,09 144.831 1,022906 115,95 70.145 1,012902
VALOR INICIAL DE ESCORRENT{A. GRUPO DE SUELO B VALOR INICIAL DE ESCORRENTIA. GRUPO DE SUELO B
Pastizales Matorral % Zonas Pastizales Matorral % Zonas
CUENCA banizad CUENCA banizad
naturales 32100 | boscoso 32400 ur a.n.l za .as con naturales 32100 | boscoso 32400 ur a.n.lza .as con
edificaciones edificaciones
P, (mm) 23 34 8 P's (mm) 23 34 8
% 80% 15% 5% % 40% 30% 30%
Beta”' 1,113 1,113 1,113 T 500 ANOS Beta”' 1,113 1,113 1,113 T 500 ANOS
Py 25,599 37,842 8,904 Fr 1,59 Py 25,599 37,842 8,904 F; 1,59
o Ci 0,55 0,42 0,85 Asg 0,2 Ci 0,55 0,42 0,85 Asy 0,2
3 Ai 115.864,80 21.724,65 7.241,55 beta,, 0,9 Ai 28.058,00 21.043,50 21.043,50 beta, 0,9
g
2
28 QP Caudal de Disefio QP Caudal de Disefio
%z (I/s) (m3/s) (I/s) (m3/s)
5? 2.099,94 2,100 1.377,00 1,377
&s
weE
83

Anejo n°4.- Cdlculos hidrdulicos y mecdnicos Pagina 28



https://sede.xunta.gal/cve?idcve=pAPek6QBMbb0

‘ MODIFICADO DEL PROYECTO CONSTRUCTIVO DE LA CONEXION EXTERIOR DE SANEAMIENTO DEL PROYECTO SECTORIAL DEL PARQUE EMPRESARIAL DE AS GANDARAS (LUGO)

5.3.- CAUDAL DE DISENO DEL COLECTOR DE AGUAS PLUVIALES La capacidad tedrica es inferior a la requerida para desaguar los caudales de diseio. Por tanto,
se debe dimensionar una nueva obra de fdbrica con la capacidad requerida.

Los caudales de evacuacion del tanque de tormentas previsto en el parque de As GAndaras

para gestionar las aguas de escorrentia de la cuenca del Fervedoria son completamente 5.4.- CAUDAL DE DISENO DEL COLECTOR DE AGUAS RESIDUALES

ef
lberto Feijoo Rodriguez

independientes de los generados en las cuencas naturales. Por tanto, el caudal de diseno de la

X
A

., . . . . . . El caudal de diseio de la conduccidn de residuales es el correspondiente a las redes interiores
conduccion de pluviales y el punto de vertido situado aguas arriba de la avenida Adolfo Sudrez

. . . . . . del parque empresarial, establecido en 0,057 m3/s.
es exclusivamente el proveniente de las redes interiores del parque empresarial, establecido en

3,85 m3/s.
£y 6.- DIMENSIONAMIENTO DE LAS CONDUCCIONES DE PLUVIALES

INSTITUTO
GALEGO DA
VIVENDA E SOLO

A partir de este punto, se deben tener en consideraciéon también los caudales provenientes de . L ) . . .
Una vez definidos los caudales de diseno de aguas pluviales se procede al dimensionamiento de

las cuencas naturales, en especial para el dimensionamiento de las obras de fabrica situadas en ) . ) ,
las conducciones y obras de fabrica necesarias para desaguar los caudales de cdlculo.

la avenida de Adolfo Sudrez y Falcén.

Para el cdlculo de capacidad se emplea la férmula de Manning:
Para ello, los sistemas de drenaje de pluviales aguas abajo deberian ser capaces de desaguar

los siguientes caudales de diseno en los distintos tramos en estudio: N2 .\2
| = 3
R§
Tramo Cuencas Q (m3/s) H
Tangue de tormentas — ODT Adolfo Sudrez Interiores del parque empresarial 3,85
En donde:

Interiores parque empresarial +

ODT Avda. Adolfo Sudrez - Fervedoira . 7,33
Cuenca amarilla + cuenca malva i = pendiente
Actualmente, la ODT situada en Adolfo Sudrez tiene unas dimensiones interiores de 1,5x1,0 n = numero de Manning (coeficiente de rugosidad).
metros. La capacidad tedrica disponible figura recogida en la siguiente tabla: v = velocidad en m/s
Dimensiones y parametros hidraulicos Rw = radio hidraulico (m)
Ancho al 0
2”CE° ai 1(*)5 Se ha optado por la adopcién de un colector de PRFV. El nUmero de Manning considerado para
Nncno a.
Profundidad h 1 esta conduccidén es de 0,011. En el caso de las obras de fabrica de hormigdn, se ha considerado
Material HORMIGON ) o
n Manning 0,015 0,015. En el caso del tubo de hinca de hormigdn 0,013.
Seccién (m?) 1,500
Perimetro mojado (m) 3,500 . X L . . L.
Las pendientes previstas en los distintos framos de canalizacién y colector son las siguientes:
Capacidad hidraulica
p (%) Q (Iis) v (m/s)
0,0% 0,00 0,00 Pk inicial Pk inicial Pendiente
° 0,1% 1.797,55 1,20
g 0,2% 2.542,13 1,69 0+000 0+294 0.3%
s 0,3% 3.113,46 2,08
2 0,4% 3.595.11 240 0+294 0+341,493 2,0%
3 0,5% 4,019,45 2,68
2 0+341,493 0+529,879 1.0%
§
?
£
&
>
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6.1.- DIMENSIONAMIENTO DEL TRAMO DE COLECTOR 6.1.2.- TRAMO 0+294 — 0+341,493
Entre el p.k. 0+105 y el 0+529,879 se disefia un colector para trasegar Unicamente los alivios del Este framo incluye la hinca bajo la Ronda Norte. La pendiente es del 2%. Se adopta un tubo de
tanque de tormentas del parque empresarial. El caudal de disefio establecido es de 3,85 md/s. HORMIGON ARMADO de @1500 para el framo hincado, que se realiza mediante escudo abierto.

El tramo de hinca, con tubo de hormigdn tiene la siguiente capacidad tedrica. El caudal de

expe
Xefe
Albe

6.1.1.- TRAMO 0+341,493 - 0+529,879 disefo se puede desaguar con un nivel de llenado préximo al 43%.

9
2
E%g La pendiente es del 1%. Se adopta un tubo de PRFV de @1500. La capacidad tedrica de esta e | D]
o conduccién figura en la siguiente tabla. Los caudales de diseno se alcanzan con un valor tedrico J n D h/D y BETA ) P Q' (I/s) V(m/s)
A 0,02 0.013 1.5 011 0,165 2,47 0,1058 1,0142 254,90 2,41
de llenado del 50%. 0,02 0013 1.5 012 018 243 | 01201 1,0612 305,75 2,55
0,02 0,013 1.5 013 0,195 2,40 0,1350 1,1066 361,24 2,68
Pend. | Manning 0,02 0.013 1.5 0,14 0.21 2,37 0,1504 1,1505 421,31 2,80
J n D h/D y BETA S P Q' (I/s) V(m/s) 0,02 0.013 1.5 0,15 0,225 2,35 01662 1,1931 485,94 2,92
0,01 0,011 1.5 0.3 0.45 1,98 0,4459 1,7389 1635,99 3,67 0,02 0,013 1,5 0.16 0,24 2,32 0.1825 1,2345 555,07 3,04
0,01 0,011 1.5 0.31 0,465 1,96 0.4666 1,7715 1742,94 3,74 0,02 0,013 1,5 0.17 0,255 2,29 0.1992 1,2750 628,64 3,16
0,01 0,011 1.5 0,32 0.48 1,94 0.4875 1,8038 1852,56 3,80 0,02 0,013 1,5 0.18 0.27 2,27 0.2163 1,3144 706,61 3,27
0,01 0,011 1.5 0,33 0,495 1,92 0,5086 1,8358 1964,78 3,86 0,02 0,013 1,5 0.19 0,285 2,24 0.2338 1,3531 788,90 3,37
0,01 0,011 1.5 0,34 0,51 1,90 0,5298 1,8676 2079,50 3,92 0,02 0.013 1.5 0.2 0.3 2,21 0.2516 1,3909 875,44 3,48
0,01 0,011 1.5 0,35 0.525 1,88 0,5512 1,8992 2196,63 3,99 0,02 0,013 1,5 0.21 0315 2,19 0.2698 1,4281 966,17 3,58
0,01 0,011 1,5 0,36 0,54 1,85 0.5727 1,9305 2316,08 4,04 0,02 0.013 1.5 0,22 0.33 2,17 0,2883 1,4646 1061,01 3,68
0,01 0,011 1,5 0,37 0,555 1,83 0.5944 1,9617 2437,77 4,10 0,02 0.013 1.5 0.23 0,345 2,14 0,3070 1,5005 1159,88 3,78
0,01 0,011 1,5 0,38 0,57 1,81 06162 1,9926 2561,59 4,16 0,02 0.013 1.5 0,24 0.36 2,12 0,3261 1,5359 1262,70 3,87
0,01 0,011 1.5 0.39 0.585 1,79 0,6381 2,0235 2687,44 4,21 0,02 0,013 1.5 0,25 0,375 2,09 0,3455 1,5708 1369,39 3,96
0,01 0,011 1.5 0.4 0,6 1,77 0,6601 2,0542 2815,23 4,26 0,02 0,013 1.5 0,26 0,39 2,07 0,3651 1,6052 1479,86 4,05
0,01 0,011 1.5 0.41 0.615 1,75 0.6822 2,0847 2944,87 4,32 0,02 0,013 1.5 0,27 0,405 2,05 0,3850 1,6392 1594,02 4,14
0,01 0,011 1.5 0,42 0,63 1,73 0.7043 2,1152 3076,24 4,37 0,02 0,013 1,5 0.28 0,42 2,03 0,4050 1,6728 1711,77 4,23
0,01 0,011 1.5 0.43 0,645 1,71 0.7266 2,1455 3209,24 4,42 0,02 0,013 1,5 0.29 0,435 2,00 0.4254 1,7060 1833,03 4,31
0,01 0,011 1.5 0,44 0,66 1,69 0.7489 2,1758 3343,78 4,46 0,02 0.013 1.5 0.3 0,45 1,98 0,4459 1,7389 1957,70 4,39
0,01 0,011 1.5 0,45 0,675 1,67 07713 2,2059 3479,74 4,51 0,02 0.013 1.5 0.31 0,465 1,96 0.4666 1,7715 2085,67 4,47
0,01 0,011 1.5 0,46 0,69 1,65 07937 2,2361 361701 4,56 0,02 0.013 1.5 0,32 0,48 1,94 0.4875 1,8038 2216,85 4,55
0,01 0,011 1.5 0,47 0,705 1,63 08161 2,2661 3755,49 4,60 0,02 0.013 1.5 0.33 0,495 1,92 0.5086 18358 2351,13 4,62
0,01 0,011 1,5 0,48 0,72 1,61 0.8386 2,2962 3895,07 4,64 0,02 0.013 1.5 0,34 0,51 1,90 0,5298 1,8676 2488,41 4,70
0,01 0,011 1,5 0,49 0,735 1,59 08611 2,3262 4035,63 4,69 0,02 0.013 1.5 0.35 0,525 1,88 0,5512 1,8992 2628,58 4,77
0,01 0,011 1,5 0,5 0,75 1,57 0.8836 2,3562 4177,06 4,73 0,02 0.013 1.5 0,36 0,54 1,85 0,5727 1,9305 2771,52 4,84
0,01 0,011 1.5 0.51 0.765 1,55 0,9061 2,3862 4319,24 4,77 0,02 0,013 1.5 0,37 0,555 1,83 0,5944 1,9617 291714 4,91
0,01 0,011 1.5 0,52 0.78 1,53 0.9286 2,4162 4462,05 4,81 0,02 0,013 1.5 0,38 0,57 1,81 0,6162 1,9926 3065,30 4,97
0,01 0,011 1.5 0.53 0.795 1,51 09510 2,4462 4605,38 4,84 0,02 0,013 1.5 0,39 0,585 1,79 0,6381 2,0235 3215,90 5,04
0,01 0,011 1.5 0,54 0.81 1,49 09735 2,4763 4749,10 4,88 0,02 0.013 1.5 0.4 0.6 1,77 0,6601 2,0542 3368,83 5,10
0,01 0,011 1.5 0,55 0.825 1,47 0,9959 2,5064 4893,10 4,91 0,02 0,013 1,5 0.41 0,615 1,75 0.6822 2,0847 3523,95 517
0,01 0,011 1.5 0,56 0,84 1,45 1,0182 2,5366 5037,23 4,95 0,02 0,013 1,5 0.42 0.63 1,73 07043 2,1152 3681,15 5,23
0,01 0,011 1.5 0,57 0.855 1,43 1,0406 2,5669 5181,38 4,98 0,02 0,013 1.5 0.43 0,645 1,71 07266 2,1455 3840,31 5,29
0,01 0,011 1.5 0,58 0,87 1,41 1,0628 2,5972 5325,42 5,01 0,02 0.013 1.5 0,44 0.66 1,69 0.7489 2,1758 4001,30 5,34
0,01 0,011 1,5 0,59 0,885 1,39 1,0850 2,6277 5469,22 5,04
2 0,01 0,011 1,5 0,6 0.9 1,37 1,1071 2,6582 5612,63 5,07
g El resto del tframo se ejecuta con tubo de PRFV de @1500. La capacidad tedrica de esta
g% conduccidén figura en la siguiente tabla. Los caudales de diseho se alcanzan con un valor teérico
ma
%E de llenado del 40%.
3
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§; Pend. Manning Pend. Manning
F J n D h/D y BETA S P Q' (I/s) V(m/s) J n D h/D y BETA S P Q' (I/s) V(m/s)
0,02 0,011 1,5 0.21 0315 2,19 0,2698 1,4281 1141,83 4,23 0,003 0,011 1,8 0,37 0,666 1,83 0,8559 2,3540 2171,22 2,54
0,02 0,011 1,5 0,22 0,33 217 0,2883 1,4646 1253,92 4,35 0,003 0,011 1,8 0,38 0,684 1,81 0,8873 2,3912 2281,49 2,57
0,02 0,011 1,5 0,23 0,345 2,14 0,3070 1,5005 1370,77 4,46 0,003 0,011 1,8 0,39 0,702 1,79 0,9188 2,4282 2393,59 2,61
I 0,02 0,011 1,5 0,24 0,36 2,12 0,3261 1,5359 1492,28 4,58 0,003 0,011 1,8 0,4 0,72 1,77 0,9505 2,4650 2507,41 2,64
a8 “j 0,02 0,011 1,5 025 0,375 2,09 0,3455 1,5708 1618,37 4,68 0,003 0,011 1,8 0,41 0,738 1,75 0,9823 2,5017 2622,87 2,67

- 0,02 0,011 1,5 0.26 0,39 2,07 0,3651 1,6052 1748,92 4,79 0,003 0,011 1,8 0,42 0,756 1,73 1,0143 2,5382 2739,87 2,70
g § < 0,02 0,011 1,5 0,27 0,405 2,05 0,3850 1,6392 1883,84 4,89 0,003 0,011 1,8 0,43 0,774 1.71 1,0463 2,5746 2858,33 2,73
£S5 0,02 0,011 1,5 0,28 0,42 2,03 0,4050 1,6728 2023,01 4,99 0,003 0,011 1.8 0,44 0,792 1,69 1,0784 2,6109 2978,16 2,76
=0~ 0,02 0,011 1,5 0,29 0,435 2,00 0,4254 1,7060 2166,31 5,09 0,003 0,011 1.8 0,45 0,81 1,67 1,1106 2,6471 3099,25 2,79
fiop 0,02 0,011 1,5 0.3 0,45 1,98 0,4459 1,7389 2313,65 519 0,003 0,011 1.8 0,46 0,828 1,65 1,1429 2,6833 3221,52 2,82

0,02 0,011 1,5 0.31 0,465 1,96 0,4666 1,7715 2464,89 5,28 0,003 0,011 1,8 0,47 0,846 1,63 1,1752 2,7194 3344,86 2,85
0,02 0,011 1,5 0,32 0,48 1,94 0,4875 1,8038 2619,92 537 0,003 0,011 1,8 0,48 0,864 1,61 1,2076 2,7554 3469,17 2,87
0,02 0,011 1,5 0,33 0,495 1,92 0,5086 1,8358 2778,61 5,46 0,003 0,011 1,8 0,49 0,882 1,59 1,2399 2,7914 3594,36 2,90
0,02 0,011 1,5 0,34 0,51 1,90 0,5298 1,8676 2940,85 5,55 0,003 0,011 1,8 0.5 0.9 1,57 1,2723 2,8274 3720,33 2,92
0,02 0,011 1,5 0,35 0,525 1,88 0,5512 1,8992 3106,50 5,64 0,003 0,011 1,8 0,51 0,918 1,55 1,3047 2,8634 3846,96 2,95
0,02 0,011 1,5 0,36 0,54 1,85 0,5727 1,9305 3275,44 572 0,003 0,011 1,8 0,52 0,936 1,53 1,3371 2,8995 3974,16 297
0,02 0,011 1,5 0,37 0,555 1,83 0,5944 1,9617 3447,52 5,80 0,003 0,011 1,8 0,53 0,954 1,51 1,3695 2,9355 4101,82 3,00
0,02 0,011 1,5 0,38 0,57 1,81 0,6162 1,9926 3622,63 5,88 0,003 0,011 1,8 0,54 0,972 1,49 1,4018 29716 4229,82 3,02
0,02 0,011 1,5 0,39 0,585 1,79 0,6381 2,0235 3800,61 5,96 0,003 0,011 1,8 0,55 0,99 1,47 1,4341 3,0077 4358,07 3,04
0,02 0,011 1,5 0.4 0,6 1,77 0,6601 2,0542 3981,34 6,03 0,003 0,011 1.8 0,56 1,008 1,45 1,4663 3,0440 4486,45 3,06
0,02 0,011 1,5 0.41 0,615 1,75 0,6822 2,0847 4164,67 6,11 0,003 0,011 1.8 0,57 1,026 1,43 1,4984 3,0803 4614,84 3,08
0,02 0,011 1,5 0,42 0,63 1,73 0,7043 2,1152 4350,46 6,18 0,003 0,011 1.8 0,58 1,044 1,41 1,5304 31167 4743,13 3,10
0,02 0,011 1,5 0,43 0,645 1,71 07266 2,1455 4538,55 6,25 0,003 0,011 1,8 0,59 1,062 1,39 1,5624 3,1532 4871,20 3,12
0,02 0,011 1,5 0,44 0,66 1,69 0.7489 2,1758 4728,81 6,31 0,003 0,011 1,8 0.6 1,08 1,37 1,5942 3,1899 4998,93 3,14
0,02 0,011 1,5 0,45 0,675 1,67 07713 2,2059 4921,09 6,38
0,02 0,011 1,5 0,46 0,69 1,65 0,7937 2,2361 5115,22 6,45
0,02 0,011 1,5 0,47 0,705 1,63 08161 2,2661 5311,07 6,51
0,02 0,011 1,5 0,48 0,72 1,61 0,8386 2,2962 5508,46 6,57 6.1.4.- TRAMO 0+105 — 0+127
0,02 0,011 1,5 0,49 0,735 1,59 0.8611 2,3262 5707,24 6,63
0,02 0,011 1,5 0.5 0,75 1,57 0,8836 2,3562 5907,25 6,69
La pendiente es del 0,3%. Se adopta un marco de hormigdn armado de dimensiones interiores
2x1,6. Esta framo de la conduccién se modeliza como una seccidn rectangular con un calado
mdximo de 1,5 metros. La capacidad tedrica de esta conduccién, para la pendiente prevista
6.1.3.- TRAMO 0+127 - 0+294
del 0,3%, figura en la siguiente tabla:
La pendiente es del 0,3%. Se adopta un tubo de PRFV de @1800. La capacidad tedrica de esta
conduccién figura en la siguiente tabla. Los caudales de disefio se alcanzan con un valor tedrico Dimensiones y pardmetros hidraulicos
de llenado de aproximadamente el 50%. Ancho al 0
Ancho a2 2
Pend. Manning Ancho a3 0
J n D h/D y BETA S P Q' (I/s) V(m/s)
0,003 0,011 18 03 0,54 1,98 0,6421 2,0867 1457,11 2,27 Profundidad h 1.5

g 0,003 0,011 1,8 0,31 0,558 1,96 0,6719 2,1258 1552,36 2,31 Material HORMIGON

E 0,003 0,011 1,8 0,32 0,576 1,94 0,7020 2,1646 1650,00 2,35 -

g 0003 | 0011 18 | 033 | 0594 192 | 07323 | 22030 1749.94 2,39 n Manning 0.015
og 0,003 0,011 1.8 0,34 0,612 1,90 0.7629 2,2411 1852,12 2,43 Seccién (m?) 3,000
2%

%ﬁ 0,003 0,011 1.8 0.35 0,63 1,88 0.7937 2,2790 1956,44 2,46 Perimetro mojado (m) 5.000
82 0,003 0,011 1.8 0.36 0,648 1,85 0,8247 2,3166 2062,84 2,50

25

38
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Capacidad hidraulica

p (%) Q (l/s) v (m/s)
0.0% 0,00 0,00
0.1% 4.499,15 1,50
0.2% 6.362,76 2,12
0.3% 7.792,76 2,60
0,4% 8.998,31 3,00
0.5% 10.060,41 3,35
0.6% 11.020,63 3,67
0.7% 11.903,64 3,97
0.8% 12.725,53 4,24
0.9% 13.497,46 4,50
1,0% 14.227,57 4,74

Los caudales de disefio se alcanzan con un valor tedrico de llenado de aproximadamente el
50%.

6.2.- DIMENSIONAMIENTO OBRAS DE FABRICA AVDA. ADOLFO SUAREZ Y FALCON

Los tframos enterrados de las ODT son conductos rectos de seccidon constante entre su entrada y
su salida. Cada conducto presenta una curva caracteristica que relaciona el caudal que
desagua a tfravés de él, Q, con la cota que alcanza la ldmina de agua inmediatamente aguas
arriba del conducto, medida a partir de la cota de la solera a su entrada, HE. Dicha curva es

funcién de su seccion transversal, pendiente, rugosidad vy tipos de entrada vy salida.

En la definicion de la curva se diferencian distintos tramos dependiendo de las secciones de

conftrol que se produzcan:

- Control de entrada, cuando la capacidad de desagle de la ODT viene dada por la

capacidad de la enfrada.

- Confrol de salida, cuando la capacidad de desague de la ODT viene dada por la

capacidad del conducto o los niveles de agua en el cauce a la salida.

- Desbordamiento a otfras cuencas primarias o por encima de la calzada.
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el relleno se tendrdn en cuenta la velocidad de la corriente y las caracteristicas del

material que lo constituye para disponer las protecciones necesarias.

- La velocidad debe ser inferior a la mdaxima admisible en funcidén del material de la ODT.

=
X
A

- Alasalida se debe producir la continuidad o expansién del flujo al incorporarse al cauce

natural sin generar erosiones ni aterramientos.

INSTITUTO
GALEGO DA
VIVENDA E SOLO

A continuacion se adjuntan las tablas de dimensionamiento de las ODTs previstas en proyecto.

a»
22,
+ 904
s

Las ODT se deben proyectar para cumplir las siguientes condiciones relativas al caudal de

proyecto:

- Con cardcter general deben funcionar con control de entrada.

- La sobreelevacién del nivel de la corriente provocada por la presencia de la ODT serd el

menor valor de enfre los dos siguientes:

o Cincuenta centimetros (50 cm)

o La correspondiente a una altura de I[dmina de agua a la entrada del conducto

inferior a uno coma dos veces la altura libre del conducto (HE < 1,2 H).

- Con cardcter general, el resguardo libre existente hasta la plataforma debe ser superior a

0,5 metros.

- Cuando a la entrada o a la salida de una ODT la Idmina de agua entre en contacto con

Verificacion: https://sede.xunta.gal/cve
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CALCULO DE MARCOS CALCULO DE MARCOS

6n e Ordenacion do Solo

OBRADEFABRICA:  OBRA DE FABRICA ADOLFO SUARET - FALCON

- Valores criticos:

DATOS: — RECIMEN CRITICO EN CONDUCTOS RECTANGULARES
8% if Anchimra del conducto (B) m 2,000
5% 22 Altwra del conducto () my 3,000 10
3 Mimnero de Manning (n) - 0.015 oo et
o g0 Pendiente del conducto (7) %o 0,300 = —
233 Longitud del conducto (L) m 35,000 = DE
53t Candal de disedio (Q) w3 7330 g =
z5s - o6 =
Alfura del cauce 2 |z salida m 0,500 £
m Conducto recto ¥ seccién v pdie constantes 5L B a3
Tipo de embocadus ] Mo o aletas 2 mas de 30° ;g 04
S 03
RESULTADOS: T 7
"
Yool 14
- Régimen umiforme: ; ; v
T - . 0.0 01 02 0.3 0.4 0.5 a6 a7 0.8 an 1.0
DDdJ.'I.CtD flmmuna.‘nﬂu a ) - §
Ud jalde |seccicn lens Candal espectfice Q/(g"*-B-H*%)
disefic  |(lamina bibre)
Caudal desaguado () m'is 7.330 18,085 o
Calado (v} m 1429 3.000 i _
Velocidad del fimjo (v) s 2,564 3014 E:i:: “—‘*‘{:’“’ﬁ“’ - gii;
Seccién mejada (S,) m 1859 6,000 e ;ﬁ: ET G/H) - 10
Perimetro mojado (P, m 4 259 8.000 — — . 2:27'1
Radio lidraulico (Ry) m 0,588 0.750 > c16n moj adf:l = =
%, Desaziie sobre mnmo % 4053 100,00 Efmﬁ I:R'if’---?‘ m 3:%;:}
o oo (By) m Y.
- Valores correspondientes al control de entrada: Velocidad critica (v.) m's 3,301
Pendiente crihiea (3,) %% 0,577
CONTEROL DE ENTRADA EN CONDUCTOS RECTANCULARES
- Condiciones de control de entrada:
+0 - Conducto recto, ¥ seccitn v pendiente constantes. ... st
_ 38 -
% 32 r
= -": - Diferencia entre el nivel dal cauce a la salida del conducto con 1a cota de la solara .
< s A inferior a la altura del conducto v al calado critico endl. ......ocoeveceec e 5l
e Zaie Td
= 0 P Altwa a I salida o 0,500
= Lf _--""" = =T Altwra del conducto (H) m 3.000
€ 12 e F Calado critico () m 1110
- - i TIPD I: Extrada mo sumergida |'
&
o i - Lamelacion entre 1a longitud v la pendiente del conducto es mfenorala i
a0 [ FEmOm LIPS oo e e kA |
o0 o1 02 03 04 05 06 07 OB 09 10 11 12 13 14 L5
Candal especifico Q/(g'*B-H*)
(__-) Con aletas a menos de 307 con el gje del conducto
@ Con mure de acompatismmento o con aletas a mas de 307 con el gje del conducto
3 Ud
ES Caudal especifico - 0,225
£ Mivel espec. entrada (Ho/H) - 0,552
s Altwra a la entrada (Hg) m 1,777
23
=3
G .
5 sina l ded Pégina 2 de 4
Wi
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CALCULO DE MARCOS CALCULO DE MARCOS

ar que o documento coincide co contido no

016.02.2024

6n e Ordenacion do Solo

LIMITE DE LA RAZON LONGITUD/PENDIENTE PARA CONTROL DE ENTRADA EN CONDUCTOS Verificacion del posible control de salida:
RECTANGULARES CON MURO DE ACOMPANAMIENTO O CON ALETAS A MAS DE 30° CON EL EJE

Ud
Longitud del conducto (L) m 35,000
L . Pendiente del conducts (3) % 0.300
5% X< 3 Vel media a seccion llena m's 1222
2 . Radio hidr. a seccién llens m 0,600
o8 o z ' Coef muposidad Mannins - 66,667
59 ;.f = a3 Coef pérdida de carga (KL) - 0,400
FuE £ ‘I =
252 E / " v m 2055
— E 20 Altwra a Iz entrada (H2) -
m E s .‘". J’Vf/ por control de salida = '
E
g 1 ; i /é'! [ T AL ORE S ADOUP TADS |
z L] 14
- . 1
0.5 - Valore: de entrada:
0.0
1 100 1000 10000 Ud
Longitud (m) / Pendiente (¥4) [Altura a la entrada (Hy) m 1777 |
Altara del conducte (m) ~Valores de zalida:
) 50 — 7 o ) ] 50 — 00 e— )
Ud
T Altura a la sahda (H;) m 1,428
Longitud / Pendiente m'Ye 116,667 Seccion mojada (S, o 2850
(Lonzitud / Pendiente)q. m%s 620,000 Perimetro mojado (P, m 1859
Radio hiddmbhico (By) m 0,588
. . Velocidad () m's 2564
- El nivel del agua a la entrada del conducto, resultante de los calculos, no rebasa .
Bl EOETRITNND ..o e e e e e e e em e e 5l
NIVEL MAXIMO Hy A LA ENTRADA PARA CONTROL DE ENTRADA
30 o
=
£
g 20
5
-
E
1
g 10
=
£
£
-
=
Z oo
(H1] 0.5 1.0
{Longitnd Pendiente) | (Longitud Pendiente),..
7d
Altwra a la entrada (Hg) m L7717
o (L Pdte. ) (L Pdtehine - 0,183
3 Mivel esp. max alz entrada - 3,000
% Altwra max. entrada (Hey) m 9,000
[} L 1 4 & -
23
52
oo -
gz Pagina 3 de 4 Pagina 4 da 4
]
e
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7.- DIMENSIONAMIENTO DEL COLECTOR DE RESIDUALES 8.- CALCULO MECANICO DE LOS COLECTORES

ar que o documento coincide co contido no

016.02.2024

cacién e Ordenacion do Solo

Se adopta un colector de PVC compacto SN-8 de @500 en el framo 0+000 a 0+157. A partir de En el presente capitulo se pretende determinar la categoria resistente necesaria de la conduccion

este punto se adopta un colector de PVC compacto SN-8 de @400. que se instalard, en funcidn del tipo de instalacion y su régimen de funcionamiento (régimen libre)

para gque ofrezcan una garantia adecuada de funcionamiento a lo largo de su vida operativa.

expe
Xefe
Albe

La pendiente del colector de @500 es del 0,30% en todo su frazado. En el caso del colector de

@400 la pendiente minima es del 0,50%, y la méxima del 2% (tramo de perforacion dirigida). En 8.1.- CONDUCCIONES DE PVC

INSTITUTO
GALEGO DA
VIVENDA E SOLO

las siguientes tablas se aportan las capacidades méximas de las conducciones previstas, para las

Para las tuberias de PVC se emplea el programa de cdlculo mecdnico desarrollado por AseTUB que

pendientes de proyecto. . , - .
realiza el cdlculo mecdnico de acuerdo a la UNE 53331 para tuberias compactas de PVC-U y PE en

aplicaciones de agua a presidon y sin presion, para las normas de producto UNE-EN ISO 1452, UNE-EN

PARAMETROS HIDRAULICOS HIDRAULICA TUBO LLENO HIDRAULICA TUBO 80%
DIAMETRO (m) 0,3766 SECCION (m2) 0,11 SECCION (m2) 0,10 1401 y UNE-EN 12201.
MATERIAL PVC PERIMETRO (m) 1,18 PERIMETRO (m) 0,83
PENDIENTE 0,50% CAUDAL (I/5) 148,19 CAUDAL (I/5) 144,85 Los listados de resultados para los didmetros previstos y tipo de instalacion se aportan en este
MANNING 0,011 VELOCIDAD(m/s) 1,33 VELOCIDAD(m/s) 1,52
epigrafe. Se opta en todos los casos por tuberias de PVC compacto SN-8.
PARAMETROS HIDRAULICOS HIDRAULICA TUBO LLENO HIDRAULICA TUBO 80%
DIAMETRO (m) 0,3766 SECCION (m2) 0,11 SECCION (m2) 0,10
MATERIAL PVC PERIMETRO (m) 1,18 PERIMETRO (m) 0,83
PENDIENTE 0,70% CAUDAL (I/9) 175,34 CAUDAL (I/3) 171,39
MANNING 0,011 VELOCIDAD(m/s) 1,57 VELOCIDAD(m/s) 1,79
PARAMETROS HIDRAULICOS HIDRAULICA TUBO LLENO HIDRAULICA TUBO 80%
DIAMETRO (m) 0,3766 SECCION (m2) 0,11 SECCION (m2) 0,10
MATERIAL PVC PERIMETRO (m) 1,18 PERIMETRO (m) 0,83
PENDIENTE 1,20% CAUDAL (I/9) 229,58 CAUDAL (I/9) 224,40
MANNING 0,011 VELOCIDAD(m/s) 2,06 VELOCIDAD(m/s) 2,35
PARAMETROS HIDRAULICOS HIDRAULICA TUBO LLENO HIDRAULICA TUBO 80%
DIAMETRO (m) 0,3766 SECCION (m2) 0,11 SECCION (m2) 0,10
MATERIAL PVC PERIMETRO (m) 1,18 PERIMETRO (m) 0,83
PENDIENTE 1,70% CAUDAL (I/3) 273,25 CAUDAL (I/S) 267,09
MANNING 0,011 VELOCIDAD(m/s) 2,45 VELOCIDAD(m/s) 2,80
PARAMETROS HIDRAULICOS HIDRAULICA TUBO LLENO HIDRAULICA TUBO 80%
DIAMETRO (m) 0,3766 SECCION (m2) 0,11 SECCION (m2) 0,10
MATERIAL PVC PERIMETRO (m) 1,18 PERIMETRO (m) 0,83
PENDIENTE 2,00% CAUDAL (I/9) 296,38 CAUDAL (I/9) 289,70
MANNING 0,011 VELOCIDAD(m/s) 2,66 VELOCIDAD(m/s) 3,03
?:» PARAMETROS HIDRAULICOS HIDRAULICA TUBO LLENO HIDRAULICA TUBO 80%
3 DIAMETRO (m) 0,4708 SECCION (m2) 0,17 SECCION (m2) 0,15
% MATERIAL PVC PERIMETRO (m) 1,48 PERIMETRO (m) 1,04
H PENDIENTE 0,30% CAUDAL (I/9) 208,18 CAUDAL (I/9) 203,49
E MANNING 0,011 VELOCIDAD(m/s) 1,20 VELOCIDAD(m/s) 1,36
%
>
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8.2.- CONDUCCIONES DE PRFV

Para las tuberias de PRFV, se emplea el programa de AseTUB, desarrollado por Flowtite Technology y

realizado por la ingenieria alemana INGSOFT, estd basado en el método de cdiculo mecdnico

recogido en el manual americano AWWA M-45, que contempla el disefio especifico de tuberias de

Dili
ex|
Xe
Alberto

PRFV, cony sin presidn, en instalacion enterrada principalmente. Se opta por tubos con SN-10000.
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a»
22,
+ 904
s
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o Amiblu
Ag':"" S W

Deflexion estandar sdmisible (59%): Si

Dilixencia pola que se fai constar que o documento coincide co contido no

expediente aprobado inicialmente 0 16.02.2024
Xefe do Servizo de Planificacién e Ordenacién do Solo

‘Alberto Feijoo Rodriguez

Canga de brifloo: Carga camisn HE 20

(o]
1] _ . . = @ ]

Egﬂ 1 Diseno de tuberias enterradas segun AWWA M45 = ? =

=W

giap- 1.1 Entrada de datos : -

| 3
Suposiciones: -
Conclusiones: -
Afiadir boceto para imprimir: Si
Tubo de la base de datos: Si
Tubo seleccionadao: PM1 SN10000 DN1500
Tipo de tubo de PRFV: Sewer Gravity (FPL tL=1.0) .
Tuberia de presion: Mo B
Presidn nominal: PH 1 [bar] 3
Rigidez nominal: SH 10000 [Min] 3
Diametro nominal: DM 1500 [mm]
1.2 Valores de la base de datos
Diametro exterior: oD 1.535 mim
Espesor nominal de la pared reforzada (ASTM D3587): t 28.2 mm 1.3 Resultados
Espesor del liner: 1 1,0 mm
Espesaor de pared total: f 282 mm
# new res #: ¥5 0.o mm OD=0D-1
Meédulo de elasticidad en sentido circunferencial: Es 74409 MNimm*
Base hidrostitica de disefia: HOE 0.85 % Diametro medio del tubo: D 1.508,84 mm
Alargamiento unitaric a la deflexion, largo plazo: 5B 1,30 % SM: SM 10.000.0 Mim®
1.2.1 Condiciones de instalacidn o5 B- 5N
D=
Profundidad de instalacion maxima: Hrmax 4.0 m 0,148
Profundidad de instalacién minima: Hmin 1.0 m
Mivel fredtica: Sj Rigidez del tubo: PS5 53891275 MNim®
Profundidad del nivel fredtico: Hrmax 3.0 m . .
Profundidad del nivel fredtica: Hyyerin 10 m 1.3.1 Confirmacion de la clase de presion
Anchura de zanja: Ba 3o m
fHOB] [Z2-t-Ey)
Tipo de rellenao: SC3: Suelos de particulas finas con Pg= E I T (5-2)
plasticidad media o sin plasticidad; > 20% LFs )| !
particulas grussas Clase d . B 1.00 ba
Compactacian de rellena: o5 PN 58 de presien: ¢ : r
Peso unitario del material de relleno: Y5 18,8 kM HDB 2-t-En
Peso especifico por debajo del nivel freatico: ysH 115 kM Fomax = Tam o (5-2)
Material de rellenc de la zona de la tuberia y compactacion: Arena; compactacion: moderada a alta i )
Tipo de suelo natural: Gramular Valor para (HDE/FS)2t - EH /D) Pleman 10.05  bar
Suelo natural (granular: Suelto (4 - B golpesi0,3m) La clase de presion es inferior a (HDB/FS)(2t- EH/D).
Lecho de zamja: Soporte del lecho inconsistente (Kx =0,1)
1.3.2 Verificando la presion de trabajo
1.2.2 Parametros de carga
Fresién de trabajo- Pu 100 bar Fe 2Py (5-3)
Sobrepresion: | Ps 0.00  bar Presitn de trabajo: Pw 100 bar
Presion de vacio: Pw 0.00 bar Clase de presion: Pe 1.00 bar
Carga de trafico: Carga camion HS 20 La presion de trabajo es inferior a la dase de presion del tubo.
1.2.3 Opciones de deflexicn avanzadas
Cosficients de deflexion estandar / factor de retardao: Si
Am-Tools V. 5.4.1.0 - 17/062023 140229 -

Am-Tools V. 5.4.1.0 - 170082023 140229 3 AN e

GAMDARAS 1500
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VIVENDA E SOLO
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5
s
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@HFE H

1.3.3 Verificando el golpe de ariete

Py+F
Poz——— (54
1.4
Presitn de trabajoc Pw 1,00 bar
Sobrepresion: Ps 0,00 bar
Clase de presian: Pe 1,00 bar
La presion de trabajo + golpe de ariete es inferior 3 1.4 veces |a case de presion de la tuberia.
1.3.4 Calculo de la deflexion maxima admisible
Sp - |::'2 (5.5)
Az =
F3-Dr-y
IR
Alargamiento unitaric a largo plazo debido a la flexicén anular: Sn 1,30 %
Facior de forma: D 45 [l
2
fyg=—n — (5-6)
1,50 -Dr- s
Deflexion vertical del tubo maxima admisible a largo plazo (absoluta): fya 140,06 mm
fya
Boyamy =——
" b
Deflexion vertical del tubo maxima admisible a largo plazo (relativa): Loy 0,85 %
Deflexion admisible: Gedeg 5,00 k]
La deflexion calculada es menor que la deflexicn vertical del tubo maxima admisible a largo plazo.
1.3.5 Calculo de la carga del suslo
a la profundidad a la profundidad
minima maxima
Altura de recubrimiento H 1,00 4,00 m
We=yg-H (5-0}
Carga vertical del suelo sobre el tubo Wi 18,80 75,20 kM
We'=ys - (H -] +ysH - by i5-9)
Carga vertical del suelo sobre el tubo, consideranda la W' 18,80 G7.80 kM
flotacion
1.3.8 Calculo de las cargas debidas al trafico
Carga de trafico: Carga camion HS 20
a la profundidad a la profundidad
minima maxima
Facior de impacto [i§ 1,18 1.00 [l
Factor de distribucion de la carga de trafico con la profundidad LLDF 1,00 1,00 1
de rellena
Longitud de la huella del neumatico i 254 254 mm
Ly=t+LLDF-H (5-12)
Anchura de carga paralela a la direccion de circulacian L1 1,25 425 m
Ancho de la huella del neumatico tw 508 508 mm
AmbTocis V. 5.4.1.0 - 17/10682023 1410225 -]

GAMDARAS 1500

Amiblu
@WE H

1.83 -ty
Pt =———
LLDF
Profundidad a la cual interactia la carga de las ruedas hint

Ly =ty + LLDF - H

Anchura de carga perpendicular a la direccion de circulacion Lz

Carga de rueda an superficie P
1.20-P - i
W =———
Li-Lz
Carga de trafico en superficie WL

1.3.7 Calculo del médulo compuesto del suelo confinado

Facior adicional debido a tensiones verticales (nota 7, tabla  fw
5-4)

Madulo del suelo confinado de 1a zona de relleno del tubo Mo
Madulo del suelo confinado del suelo natural en la zona del Men
tubo

Facior de soporte del suelo combinado Se
Mg =S Mg
Madulo compuesio del suslo confinado Ms
1.3.8 Calculo de la deflexion prevista
ay_ (DL Wg+Wy)-Ky
D 0,149 - PS5+ 0,061 - Mg
Coeficientede soparte del lecho Kx
Factor de retardo de laa deflexion Dy
Dy - We+ WL |- K
fyiD = ( et W) K
0,149 - PS + 0.DA1 - M
Deflexion vertical del tubo prevista fogl'D
Deflexion admisible Od=

La deflexion prevista es inferior a la admisible.
1.3.9 Verificacion de la carga combinada

1

1 Irsﬂ'rcl
fr .\ S |
HDB  FSp

f i

1- _‘E&|
El]'n:5 HDBE |
Sn FSn

Alargamiento unitario a largo plazo debido a la flexion anular:

(5-158)
1.2 1.3 m
(5-13)
1.51 3.17 m
713 71.3 kM
(5-10})
54,05 8.35 kMim?
a la profundidad a la profundidad
minima maxima
1,00 0.50 [
10,53 8,02 Mimm?
10,34 10,34 Mimm?®
0,28 1.21 [
(5-18)
10,48 7.35 Mimm?®
(5-8}
a la profundidad a la profundidad
minima maxima
0,100 0100 [
1,500 1.500 [
(5-8)
1,15 2,25 %
5,00 5.00 %
AyD < Bd~%  AyD < Bd~%
(5-22)
(5-23)
So 1,30 %

AmiToois V. 5.4.1.0 - 1710620235 140229
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a la profundidad a la profundidad 11.40
minima maxima o
o Factor de seguridad del disefio a presion FSpr 1,20 1.80 [ D
2 Facior de seguridad del disefio a flexién FSp 1,50 150 H "+
Y- Cosficiente de redondec " 0,97 087 [
E§§ P Factor de comecion para la profundidad de relleno Fn' 0,21 1.00 [
Faw W
ng> =
zZoS 2.f- 1
Bx aa=<-120-Ci'-[0.140-P5 = [oe Ms - T -5 (5-24b)
-@E.:: Alargamiento unitaric de trabajo debido a la presion intema epr 0,04 0.04 L
Dy B - = Presién de colapsamiento admisible 9a 3g3a0 33323 kNin?
w=——(—
(5-25) gy=vw hyt+ Ry We+Fy =g
Alargamiento wnitario de trabajo debido a la deflexion masxi 0,44 044 % .
e . ma s Feso espedifico del agua e 0,50 0A0 kNP
Altura del nivel freatico por encima del tubo w 0,00 1,00 m
Facior de fotabilidad R 1,00 neEz [
Epr
= = Y- by + Ry - W + P 525
e By = Y - o + Ry - W + Py i }
Presién de colapsamisnto, nivel freatico + carga de suelo + 18,80 78,80 kM
Epr ! HOB 0,08 0o [ vacio w
1- qv=ga qv<ga

3

[1 - ({eb rc) / SBI]/ ESpr 0,38 038 [H

£y, gw = yw - P = Ry - Wi+ WL (5-26)

©
= = Presion de colapsamiento, Nivel freatico + suelo + trafico qw 72,88 25,14 kM
qw < ga qw<ga

o s s e e prn sty e S —————_
_1-

P ‘Todas las pruebas necesarias soncomectss.
[1 - (zpr ! HDBY / FSb 0,63 082 [

301 fundidad de instalacién mini

1.3.10 Verificacion del colapsamiento
a la profundidad a la profundidad

minima maxima
Cosficents de seguridad al colapsamiento F5 2,50 2,50 [
Coeficiente escalar de calibracion para tomar en Cn' 0,55 0.55 [
consideracion los efectos no liniales
Factor para tomar en consideracion la variabilidad de la o 0,80 0.80 [
rigidez del suelo compactado
Facior de correccion del modulo para el coeficiente de ' 0,74 074 [
Paoisson del suelo

Am-Tools V. 5.4.1.0 - 17062023 1410225 B

mmv.&;];u-ﬁm 140225 T CAM 1500
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Deflexion estandar admisible (5%): Si
° Carga de frafioc: Carga camion HE 20
<2 1 Disefio de tuberias enterradas segun AWWA M45 = = 5
£o% £ g E:
: ;
0w
Zo> g
e 1.1 Entrada de datos 3 3
£l:0D~ E 3
Suposiciones: - !
Conclusiones: -
Anadir boceto para imprimir: Si
Tubo de la base de datos: Si
Tubo seleccionado: PM1 SN10000 DN1800 =
Tipo de tubo de PRFV: Sewer Gravity (FPL tL=1.0) =
Tuberia de presion: Mo 3
Presion nominal: PH 1 [bar]
Rigidez raminal; SN 10000 [Nimd]
Diametro nominal: DM 1200 [mm]
1.2 Valores de la base de datos
Diametro exteriorn oD 1.841 i
Espesor nominal de la pared reforzada (ASTM D3587): t 338 mm
Espesor del liner: L 1.0 mm 1.3 Resultados
Espesor de pared total: t 348 mm -
# NEw res # ¥5 o.o mm
Médulo de elasticidad en sentido circunferencial: =] 744348 Mimm* D=0D-t
Base hidrostatica de disefio: HOB 0.a8s L
Alargamiento wnitario a la deflexion, largo plazo: 5B 1.30 % Didmetro medio del tubo: o 1.807.17 mm
. Sh: SH 100000  MWim?
1.2 1 Condiciones de instalacion
Profundidad de instalacion maxima: Himax 0 0m ag o2 SN
Profundidad de instalacion minima: Hmin 1.0 m 0,149
Mivel freatico: Si
Profundidad del nivel fredtico: Hraax 20 m Rigidez del tuba: PS5 536.812,75 MNim®
Profundidad del nivel frestico: Hywmin 1.0 m . .
Anchura de zanja: Bq an m 1.3.1 Confirmacion de la clase de presion
Tipo de rellena: SC3: Suelos de particulas finas con ({HOBY [2-t-EX]
plasticidad media o sin plasticidad; = 30% Pes|l— - |—— (5-2)
particulas gruesas \FE /L D |
Compactacion de relleno: 05 PN e
Cl d C P 1.00 bal
Feso unitario del material de relleno: ¥ 188 kNim? 8% d= presien e r
Peso especifico por debajo del nivel freatico: ysH 11.5 kM HDE Z-t-Ey
. . , ema =T T (5-2)
Material de rellens de la zona de la tuberia y compaciacion: Arena; compactacion: moderada a alta 1,80 D
Tipo de suelo natural: Granular } .
Suelo natural (granalar) Sustte (4 - 8 golpesiD,3m) Valor para (HDB/FS)2t - EH/ D): Pemax 1006  bar
Lecho de zanja: Saoporte del lecho inconsistente (Kx = 0,1) La clase de presion es inferior a (HDB/FS){2tEHID).
1.2.2 Parametros de carga 1.3.2 Verificande la presion de trabajo
Presion de trabajo: Pw 1,00 bar
Sobrepresién: Ps 000 bar Fo2Pu (5-3)
Presion de vacio: P 0,00 bar Presién de trabajo: Pw 1.00 bar
Carga de trifico: Carga camicn HS 20 Clase de presian: Fa 100 bar
. La ion de jt inferior a la dase de ion del tubo.
1.2.3 Opciones de deflexién avanzadas presion de trabajo es - =i
Coeficients de deflexion estandar / factor de retardo: Si
T - Amb-Tools V. 5.4.1.0 - 17A8/2023 13:50058 4
Emmkmm" i‘.xﬁl:l 17062023 1355056 3 CANDARAS 1500

Verificacion: https://sede.xunta.gal/cve

CVE: pAPek6QBMbb0

Anejo n°4.- Cdlculos hidrdulicos y mecdnicos Pd&gina 51



https://sede.xunta.gal/cve?idcve=pAPek6QBMbb0

MODIFICADO DEL PROYECTO CONSTRUCTIVO DE LA CONEXION EXTERIOR DE SANEAMIENTO DEL PROYECTO SECTORIAL DEL PARQUE EMPRESARIAL DE AS GANDARAS (LUGO)

Dilixencia pola que se fai constar que o documento coincide co contido no
expediente aprobado inicialmente 0 16.02.2024

Xefe do Servizo de Planificacién e Ordenacién do Solo

‘Alberto Feijoo Rodriguez

VIVENDA E SOLO

INSTITUTO
GALEGO DA

ai»
<

5
s

Verificacion: https://sede.xunta.gal/cve

CVE: pAPek6QBMbb0

Amiblu
@HFE H

1.3.3 Verificando el golpe de ariete

Py+F
Poz——— (54
1.4
Presitn de trabajoc Pw 1,00 bar
Sobrepresion: Ps 0,00 bar
Clase de presian: Pe 1,00 bar
La presion de trabajo + golpe de ariete es inferior 3 1.4 veces |a case de presion de la tuberia.
1.3.4 Calculo de la deflexion maxima admisible
Sp - |::'2 (5.5)
Az =
F3-Dr-y
IR
Alargamiento unitaric a largo plazo debido a la flexicén anular: Sn 1,30 %
Facior de forma: Dt 45 H
2
fyg=—n — (5-6)
1,50 -Dr- s
Deflexion vertical del tubo maxima admisible a largo plazo (absoluta): fya 120,80 mm
fya
Boyamy =——
" b
Deflexion vertical del tubo maxima admisible a largo plazo (relativa): Loy 0.6a %
Deflexion admisible: Gedeg 5,00 k]
La deflexion calculada es menor que la deflexicn vertical del tubo maxima admisible a largo plazo.
1.3.5 Calculo de la carga del suslo
a la profundidad a la profundidad
minima maxima
Altura de recubrimiento H 1,00 3.00 m
We=yg-H (5-0}
Carga vertical del suelo sobre el tubo Wi 18,80 508,40 kM
We'=ys - (H -] +ysH - by i5-9)
Carga vertical del suelo sobre el tubo, consideranda la W' 18,80 4810 kM
flotacion
1.3.8 Calculo de las cargas debidas al trafico
Carga de trafico: Carga camion HS 20
a la profundidad a la profundidad
minima maxima
Facior de impacto [i§ 1,18 1.00 [l
Factor de distribucion de la carga de trafico con la profundidad LLDF 1,00 1,00 1
de rellena
Longitud de la huella del neumatico i 254 254 mm
Ly=t+LLDF-H (5-12)
Anchura de carga paralela a la direccion de circulacian L1 1,25 3.25 m
Ancho de la huella del neumatico tw 508 508 mm
AmbTocis V. 5.4.1.0 - 1771082023 13:55058 -]

GAMDARAS 1500
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@TI’FE m

hy 1.83 -ty (5-15)
m=————_

LLDF
Profundidad a la cual interachia |a carga de las ruedas hint 1.3 1.3 m

La=ty+LLDF-H (5-13)
Anchura de carga perpendicular a la direccion de circulacion Lz 1,51 287 m
Carga de rueda en superficie P 7.3 71.3 kM
W 1.20-P- b 5-10

=L G (5-10)
Carga de trafico en superficie WL 54,08 8.a5 kMim?
1.3.7 Caleulo del médulo compuesto del suelo confinado

a la profundidad a la profundidad
minima maxima

Factor adicional debido a tensiones verticales (nota 7, tabla  fw 1,00 0.50 [

5-4)

Médulo del suelo confinado de |a zona de rellens del tubo Msn 10,53 5.80 Mimrm*
Madulo del suelo confinado del suelo natural en la zona del Nicn 10,24 10,24 Mimim®
tubo

Factor de soporte del suslo combinado So 0,88 1.35 [

Mg =S¢ - Mgp (5-18)
Medulo compuesio del suelo confinadoe Ms 10,42 7.86 Mimm*
1.3.8 Calculo de la deflexion prevista

Ay (Dy- W+ W) - Ky
= (5-8)

D 0,145 - PS5+ 0,081 - Mg

a la profundidad a la prefundidad
rrvininna MiAximsa
Cosficientade soporte del lacho Kax 0,100 o100 [
Facior de retardo de laa deflexion D 1,500 1.500 [
Dy -We+W_ ] K
pyi0 = (DL-We+ W) - Ky )
0,148 - PS + 0,081 - Mg
Deflexion vertical del tubo prevista yiD 1.15 1.87 %
Dieflexion admisible i 5,00 5,00 %
AyD < 6d~%  AWD < 6d~%
La deflexion prevista es inferior a la admisible.
1.3.9 Verificacion de la carga combinada
feg- 1 "|
Bpr | S0 {5-22)
HDB F3pr
f 1
i- Epr |

Bt HDEB | (5-23)

Sp Fap
Alargamiento unitario a largo plazo debido a la flexién anular: Sn 1.30 %
Ami-Toois V. 5.4.1.0 - 17/06/2023 1350058 ]
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minima maxima e 11,40
Facior de seguridad del disefio a presion FSpr 1,80 1.80 [ D
g Factor de seguridad del disefio a flexion FSo 1.50 1.50 1 1M +—
o8 Cosficiente de redondao i 07 0.87 1 H
e
g§§ Pu-D Factor de comecion para la profundidad de rellenc Rn' 0.5 0,93 [
Faow
ng> =
zZ0> 2-t-EH 1
ga=—-120-Cn'-[0.140-PS F’“-[w-ms-n.rl'” -Rr’ {5-24k)
RS Alargamiento unitaric de trabajo debido a la presién intema &5 0,04 Lo4 % FS
Dy - By - Presion de colapsamiento admisible da 3740 344,80 kM
EI}=T
o (5-25) Qy=Yw by *+ Ry We+ Py Saa
Alargamiento unitanic de frabajo debido a la deflexion maxima ep 043 0.43 %
admisible Peso especifice del agua 0 9,80 8.80 kMim?
Altura del nivel freatico por encima del tubo rw 0,00 1.00 m
Facior de fotabilidad P 1,00 oea [
__Ep
=Tos T = Y~ o + Ry - W+ Py (5-25)
Epr/ HDB 0,06 0.08 H E:ndemlwnmu nivel freatico + carga de suelo+ gy 18,80 G0.00 kM
1- v =ga q¥ =ga

7l

[1- ({b re) / Sb)l FSpr 0,38 038 [
£y g aw = yw - hw + Ry - W+ WL (5-26)
= Sp Presion de colapsamiento, Mivel freatico + suelo + trafico qw 72,86 60,85 kMin?
qw <qga qw<ga
{gb e}/ Sk 0,32 032 [H
e ‘Todas las pruebas necesarias soncomectss.
[1 - (zpr { HDBJ / FSb 0,63 0e: [

201 fundidad de instalacin mini

1.3.10 Verificacion del colapsamiento
a la profundidad a la profundidad

minima maxima
Cosficiente de seguridad al colapsamiento FS 250 250 [
Cosficiente escalar de calibracion para tomar en Ca' 0,55 0.55 [l
consideracion los efectos no liniales
Factor para tomar en consideracion la variabilidad de la s 0,20 0.80 [l
rigidez del suelo compactado
Facior de comeccion del modulo para &l coeficients de wy' 0,74 0.74 [
Paoisson del suelo
Ami-Tools V. 5.4.1.0 - 177082023 135058 7 Ami-Tooks V. 5.4.1.0 - 17008/2023 1358058 B
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g 8.3.- CONDUCCIONES DE H.A. TUBERIA HINCADA

Los tubos de hormigdn armado para hinca. es un tipo de conduccién especifica para este tipo de

puesta en obra, disenado para soportar los esfuerzos de empuje y que que se instala sin la

ef
lberto Feijoo Rodriguez

necesidad de realizar zanjas a cielo abierto. Por otra parte, la directiva Europea 89/106/CE del Real

X
A

Decreto 1630/1192 establece que la tuberia de hinca de hormigdn armado debe llevar marcado

CE cumpliendo con lo establecido en la normativa actual vigente, UNE EN 1916:2003. Consta de

INSTITUTO
GALEGO DA
VIVENDA E SOLO

varios elementos que la diferencian de la tuberia en zanja normal (Virola, sufridera e inyectores de

hex bentonita). En este proyecto se adoptan tubos de clase 180 (EN 1916)
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: MODIFICADO DEL PROYECTO CONSTRUCTIVO DE LA CONEXION EXTERIOR DE SANEAMIENTO DEL PROYECTO SECTORIAL DEL PARQUE EMPRESARIAL DE AS GANDARAS (LUGO)

1.- INTRODUCCION

El presente anejo recoge los cdilculos estructurales realizados para definir las actuaciones del

proyecto. Incluyendo:

=
X
A

- Pozo de hinca de la tuberia de pluviales

- Pozo de registro de pluviales

INSTITUTO
GALEGO DA
VIVENDA E SOLO

- Escolleras de sostenimiento

2.- POZO DE HINCA

En este apartado se recoge el cdlculo estructural del pozo de ataque de la hinca prevista para el seccion longifudinal de la geometria del foso.

cruce de la Ronda Norte. Esta estructura presenta unas dimensiones inferiores en planta de 11,0 x
4,0 metros y una profundidad de 4,90 metros, y se prevé de hormigdn armado con muros de 0,50
metros de espesor y losa de 0,50 metros de canto. En el interior de esta cdmara se sitia el muro de
reaccién que permite el trabajo de los gatos de empuje de la tuberia, con una altura de 2,50 m y

0,60 m de espesor.

Una vez realizados los trabajos de hinca de la tuberia se ejecutard una losa superior de 0,40 m de

canto para cerrar el pozo y emplearlo como cdmara de inspeccién del colector.

A continuacion se presentan sendas imdgenes que muestran la geometria descrita.

Seccién fransversal de la geometria del foso.

En los siguientes apartados se incluye la verificacion del elemento proyectado.
2.1.- NORMATIVA

Para la readlizacion del cdlculo de la estructura descrifa se han considerado las normas o

instrucciones que se detallan a contfinuacion:

e Coddigo Estructural.
e Norma de Construccién Sismorresistente. Parte General y Edificacién (NCSE-02).

Vista en planta de la geometria del pozo e UNE-EN 1992-1- Eurocddigo 2: Proyecto de estructuras de hormigdn.

Verificacién: https://sede.xunta.gal/cve

CVE: pAPek6QBMbb0
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2.2.- MATERIALES 2.4.- ACCIONES
H A continuacion se detallan los materiales considerados para las estructuras proyectadas. 2.4.1.- ACCIONES PERMANENTES
£ j 2.2.1.- HORMIGONES Como acciones permanentes se consideran las siguientes:
Se consideran los siguientes tipos de hormigdn, de acuerdo con el Cédigo Estructural: ¢ Peso propio: Evaluado a partir de las secciones de cada uno de los elementos, considerando

INSTITUTO
GALEGO DA
VIVENDA E SOLO

un peso especifico del hormigdén armado de 25,0 kN/ms3,
e Hormigdn de limpieza:  HL-150/B/20

@ e Hormigdn estructural: HA-30/B/20/XD2+XA2 (fek = 30 MPa) 2.4.2.- ACCIONES PERMANENTES DE VALOR NO CONSTANTE
2.2.2.- ACEROS PASIVOS Como acciones permanentes de valor no constante se consideran las siguientes:
Para todas las estructuras se considera armadura pasiva de tipo B 500 S segun UNE 36068, cuyo ¢ Empuje delterreno y del agua: El empuje del terreno se evalla suponiendo que, por la elevada
limite eldstico minimo es de 500 MPa y su alargamiento minimo en rotura es del 12%. rigidez de la estructura, se movilizard el empuje correspondiente al reposo.

El coeficiente de empuje al reposo en el caso de terreno horizontal se evalUa a partir de la

2 3.. CARACTERISTICAS DEL TERRENO formula de Jaky, cuya expresion es la siguiente, en este caso se considerard un dngulo de

rozamiento homogéneo para el terreno de valor 30°:

De acuerdo con el estudio geotécnico realizado para el presente Proyecto, en el entorno del pozo
el terreno se compone de una primera capa de rellenos hasta una profundidad de unos 4,40 Ko=T-sen @ = 1-sen 30° = 0,50

metros y bajo ésta un material de roca granitica de grado V-V, cuyos valores representativos son:

Para evaluar estos empujes se considerard el peso especifico aparente sobre el nivel fredtico

. - ) 5
* Relleno:  Peso especifico aparente: 18,0 kN/m?. y el peso especifico sumergido bajo aquel, anadiendo al empuje debido a este Ultimo el

Angulo de rozamiento interno: 28°.
Cohesion: 10 kPa.

correspondiente empuje hidrostdtico. De este modo se obtiene la ley de empujes que se indica

a continuacién:
e Roca: Peso especifico aparente: 19,0 kN/m3.

Angulo de rozamiento interno: 32°.
Cohesién: 20 kPa.

El nivel fredtico se encuentra a unos 4,0 metros de profundidad, considerando un valor del peso

especifico sumergido de los materiales de 11,0 kN/m?.

Para la cimentacion de la estructura se considera una tensidon admisible de 6,0 kg/cm?2y un mddulo
de balasto ks de 50,0 kg/cm3, resultando para las dimensiones de la cimentacién prevista un

maodulo de balasto de cdlculo de 11,3 kg/cm3

Ley de empujes

Verificacién: https://sede.xunta.gal/cve

CVE: pAPek6QBMbb0
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e Subpresidn debida al agua: Dado que la altura nivel fredtico sobre la losa inferior resulta ser de

1,15 m, se considera una subpresién actuando bajo la misma de valorigual a 11,5 kN/m2.

2.4.3.- ACCIONES VARIABLES

Como acciones variables se han considerado:

e Sobrecarga de uso: Se considera el posible efecto del trdnsito de maquinaria en el trasdds del

pozo adoptando una sobrecarga de 10,0 kN/m?2, lo que implica un incremento de empuje
sobre los muros que, de acuerdo con la situacidén de empuje adoptada, supondrd un empuije
sobre los muros de 5,0 kN/m2 adicional al del terreno.

Ademds, para la fase de explotacion del pozo se considera una sobrecarga de uso de tréfico
sobre la losa superior igual a de 10,0 kN/m2y el empuje sobre los muros asociado igual a de 5,0
kN/m2,

e Empuje de los gatos del equipo de perforacién: Segun la informacion facilitada por empresas
especializadas en la ejecucion de hincas, es necesario proporcionar una reaccion méxima de
2000 kN para el conjunto de los 4 gatos que actian. Dado que esta carga actla sobre el muro
de reparto interior al del foso, se considera que actua sobre el muro trasero del pozo repartida
en una superficie de 2,40 x 2,40 m, cuyo cenfro se corresponde con el eje del fubo hincado y

se encuentra a 1,25 m de altura respecto del fondo del pozo.

2.4.4.- ACCIONES ACCIDENTALES

Aungue la aceleracion sismica bdsica del emplazamiento es igual a 0,04-g, se considera que la
accidn sismica no es determinante para el cdlculo dado su cardcter accidental, si bien no se

considera compatible con la fase de ejecucion de la hinca por ser ésta de cardcter temporal.

Asimismo, se considera que no existen otras acciones accidentales de aplicaciéon para el cdlculo.

2.5.- COEFICIENTES DE SEGURIDAD Y COMBINACIONES EMPLEADAS

Partiendo de las siguientes hipdtesis bdsicas:

HIP. DESCRIPCION

PP Peso propio de los elementos resistentes

ET Empujes debidos al terreno y subpresion

SC Sobrecarga de uso e incremento de empuje asociado

EG Empuje de los gatos hidrdaulicos del equipo de perforacién

E.L.U. (Situacién permanente o transitoria):

E.L.S. (Combinacién cuasipermanente):

COMB. PP ET SC EG
ELU-01 1,00 1,00

ELU-02 1,00 1,00 1,50

ELU-03 1,00 1,00 1,50
ELU-04 1,00 1,00 1,50 1,50
ELU-05 1,00 1,50

ELU-06 1,00 1,50 1,50

ELU-07 1,00 1,50 1,50
ELU-08 1,00 1,50 1,50 1,50
ELU-09 1,35 1,00

ELU-10 1,35 1,00 1,50

ELU-11 1,35 1,00 1,50
ELU-12 1,35 1,00 1,50 1,50
ELU-13 1,35 1,50

ELU-14 1,35 1,50 1,50

ELU-15 1,35 1,50 1,50
ELU-16 1,35 1,50 1,50 1,50
COMB. PP ET SC EG
ELS-01 1,00 1,00

E.L.S.Verificacidn de tensiones transmitidas al terreno:

COMB. PP ET SC EG
ELS-01 1,00 1,00

ELS-02 1,00 1,00 1,00

ELS-03 1,00 1,00 1,00
ELS-04 1,00 1,00 1,00 1,00

se consideran las siguientes combinaciones para la verificacién de los correspondientes estados
limite Ultimos (para la situacidén de construccion, con el pozo abierto, no se considera necesario

verificar el estado limite de servicio de fisuraciéon por tratarse de una estructura provisional):

Anejo n°5.- Cdiculos estructurales
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2.6.- CALCULO DEL POZO

El cdlculo del foso se ha realizado generando un modelo de elementos finitos en el software

SAP2000 discretizando los muros y losas mediante elementos de tipo l[dmina.

=
X
A

Puesto que se distinguen la fase de ejecuciéon de hinca (sin losa superior) y la fase de explotacion

(pozo cerrado), se realiza el andlisis de ambas situaciones independientes.

INSTITUTO
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A continuacién se muestran varias imdgenes de los modelos de cdlculo generados.

Vista del modelo generado para el pozo cerrado en su parte superior

Vista del modelo generado para el pozo abierto en su parte superior

Verificacién: https://sede.xunta.gal/cve

CVE: pAPek6QBMbb0
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6n e Ordenacion do Solo

§; 2.6.1.- DATOS DE ENTRADA Joint CoordSys CoordType XorR Y z
E m m m
. . . . . 40 GLOBAL Cartesian 2,25 11,5 -2,45
: Seguidamente se incluyen los listados correspondientes a los datos de entrada relatfivos a 41 GLOBAL Cartesian 2.75 15 452012
geometria y materiales. 43 GLOBAL Cartesian 2,25 11,5 -4,65
44 GLOBAL Cartesian 4,5 2,97 -3,85
2% g3 . ) ) . ) 45 GLOBAL Cartesian 1,75 1,5 -4,52012
g Material Properties - Basic Mechanical Properties 46 GLOBAL Cartesian 45 1,03 3,85
o3 2 47 GLOBAL Cartesian 1,37988 1,5 -4,15
288 Material UnitWeight UnitMass El G12 u12 Al 48 GLOBAL Cartesian 4.5 2,82 -4,33
232 KN/m3 KN-s2/m4 KN/m2 KN/m2 1c 49 GLOBAL Cartesian 1.25 .5 -3,65
50 GLOBAL Cartesian 4,5 2,46 -4,64
@ B 500S 76.972 785 200000000 11E-05 51 GLOBAL Cartesian 1,37988 11,5 3,15
HA-30 24,517 2,5 28579790  11908245,83 0,2 1E-05 5 GLOBAL Cartesian 45 118 433
Material Properties - Concrete Data 53 GLOBAL Cartesian 175 11,5 -2,77988
54 GLOBAL Cartesian 45 1,54 -4,64
55 GLOBAL Cartesian 2,25 1,5 -5,15
Material Fc eFc  FinalSlope 56 GLOBAL Cartesian 45 2,82 -3,37
KN/m2 KN/m2 57 GLOBAL Cartesian 4,5 2,46 -3,06
HA-30 30000, 30000, 0,1 58 GLOBAL Cartesian 2,25 1,5  -8,882E-16
59 GLOBAL Cartesian 2,25 1,5 -2,65
Material Properties - Rebar Data 60 GLOBAL Cartesian 45 1,18 3,37
61 GLOBAL Cartesian 4,5 1,54 -3,06
Material Fy Fu FinalSlope 62 GLOBAL Cartesian 4.5 2 0
D P 63 GLOBAL Cartesian 45 2,96 -4
B 500S 500000, 550000, 01 64 GLOBAL Cartesran 4,5 1,04 -4
65 GLOBAL Cartesian 4,5 2 -2,45
Joint Coordinates 66 GLOBAL Cartesian 0 -5 -5,15
67 GLOBAL Cartesian 0 -5  -8,882E-16
68 GLOBAL Cartesian 0 -5 -4,85
Joint CoordSys CoordType XorR Y Z 69 GLOBAL Cartesian 0 -5 -2,45
m m m 70 GLOBAL Cartesian 0 5 -4
1 GLOBAL Cartesian 0 1,5 -5,15 85 GLOBAL Cartesian 3,45 0 2,45
2 GLOBAL Cartesian 0 0 -5,15 88 GLOBAL Cartesian 3,45 0 -4,85
3 GLOBAL Cartesian 0 0 -8,882E-16 107 GLOBAL Cartesian 1,05 0 -2.45
4 GLOBAL Cartesian 0 1,5 -8,882E-16 109 GLOBAL Cartesian 1,05 0 -4,85
5 GLOBAL Cartesian 4,5 0 -5,15 11 GLOBAL Cartesian 0 0 -4,85
6 GLOBAL Cartesian 4.5 0 -8,882E-16 115 GLOBAL Cartesian 45 0 -4,85
7 GLOBAL Cartesian 4.5 11,5 -5,15 116 GLOBAL Cartesian 45 0 -2.45
8 GLOBAL Cartesian 4.5 1,5 -8,882E-16 121 GLOBAL Cartesian 0 0 -2,45
13 GLOBAL Cartesian 4,5 2 -4,75 122 GLOBAL Cartesian 0 1,5 -4,85
22 GLOBAL Cartesian 0 2 -5,15 123 GLOBAL Cartesian 45 1,5 -4,85
24 GLOBAL Cartesian 4,5 2 -2,95 124 GLOBAL Cartesian 45 11,5 2,45
25 GLOBAL Cartesian 4,5 2 -5,15 125 GLOBAL Cartesian 0 11,5 2,45
26 GLOBAL Cartesian 4,5 1,5 -4 126 GLOBAL Cartesian 3,45 0  -8882E-16
27 GLOBAL Cartesian 0 1,5 -4 129 GLOBAL Cartesian 1,05 0  -8882E-16
28 GLOBAL Cartesian 0 0 -4 130 GLOBAL Cartesian 3,45 0 -5,15
29 GLOBAL Cartesian 4,5 0 -4 133 GLOBAL Cartesian 1,05 0 5,15
30 GLOBAL Cartesian 1,05 0 -4
" 31 GLOBAL Cartesian 3,45 0 -4
g 33 GLOBAL Cartesian 2,75 1,5 -2,77988
g 35 GLOBAL Cartesian 3,12012 11,5 -3,15
Z 36 GLOBAL Cartesian 3,19 11,5 -4
%E 37 GLOBAL Cartesian 3,25 11,5 -3,65
22 38 GLOBAL Cartesian 1,31 1,5 4
%E 39 GLOBAL Cartesian 3,12012 11,5 -4,15
5§
4
o>
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Table: Connectivity — Area EMPUJES DEBIDOS AL TERRENO (ET):
Area NumJoints Joint1 Joint2 Joint3 Joint4
1 4 1 2 3 4
¥ g5 3 16 13 25 7 123
B 3 26 124 8 62
o2 3 65 24 57 56
Eos 3 44 63 48 50
EQS
Fag 4 4 62 6 116 65
zZo>
5 4 1 2 5 7
@ 6 12 5 25 13 54
6 52 64 46 60
6 61 24 65 116
7 4 8 4 3 6
10 4 2 5 115 111
15 4 115 16 85 88
16 4 116 6 3 121
21 4 121 111 109 107
22 4 85 107 109 88
4404 11 7 55 43 41
4404 39 37 35 33
4404 59 58 8
4407 1 58 59 53 51
4407 49 47 45 43
4407 55 1 4
Table: Area Section Properties Empujes debidos al terreno y agua. Contornos. Valores en kN/m2.
Section Material AreaType Type DrillDOF Thickness BendThick
m m
S50 HA-30 Shell Shell-Thick Yes 0.50 0.50
S40 HA-30 Shell Shell-Thick Yes 0.40 0.40
Table: Area Section Property Design Parameters
Section RebarMat RebarOpt CoverTopl CoverTop2 CoverBotl CoverBot2
m m m m
S50 B500S Two Layers 0,06 0,06 0,06 0,06
S40 B 500 S Two Layers 0,06 0,06 0,06 0,06
2.6.2.- CARGAS E HIPOTESIS CONSIDERADAS
° Considerando las cargas descritas previamente, se han generado las hipdtesis de carga que se
Eﬂ muestran a continuacion (el software empleado evalia automdticamente el peso propio de las
o ldminas a partir de las secciones intfroducidas, por eso no se presenta).
23
£
g2
%g Empujes debidos al terreno y agua. Vectores. Valores en kN/m?2.
<©
62
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SOBRECARGA (SC):

=
X
A
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Empujes debidos a la subpresion actuando en la losa inferior. Contornos. Valores en kN/m?2,

Sobrecarga en losa superior e incremento de empuje sobre los muros asociado. Contornos. Valores en kN/m?2.

Empujes debidos a la subpresién actuando en la losa inferior. Vectores. Valores en kN/m?2.

Sobrecarga en losa superior e incremento de empuje sobre los muros asociado. Vectores. Valores en kN/m2.

Verificacién: https://sede.xunta.gal/cve
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EMPUJE DE LOS GATOS DEL EQUIPO DE PERFORACION (EG): 2.6.3.- VERIFICACION DE LA LOSA INFERIOR

A continuacidén se muestran las cuantias de armado necesarias en cada una de las direcciones y

caras correspondientes obtenidas para la envolvente de acciones en ELU.

lberto

Dili
ex|
X
A

POZO SIN LOSA SUPERIOR

INSTITUTO
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Empuje de los gatos sobre el muro. Contornos. Valores en kN/m?2.

Cuantia necesaria de armado (mm2/mm) en la cara inferior en sentido transversal.

Empuje de los gatos sobre el muro. Vectores. Valores en kN/m?2,

Verificacién: https://sede.xunta.gal/cve
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Cuantia necesaria de armado (mm2/mm) en la cara inferior en sentido longitudinal. Cuantia necesaria de armado (mm?/mm) en la cara superior en sentido longitudinal.

POZO CON LOSA SUPERIOR

Cuantia necesaria de armado (mm2/mm) en la cara superior en sentido transversal.

Cuantia necesaria de armado (mm2/mm) en la cara inferior en sentido transversal.

Verificacién: https://sede.xunta.gal/cve
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, . . . . . Cuantia necesaria de armado (mm2/mm) en la cara superior en sentido longitudinal.
Cuantia necesaria de armado (mm?2/mm) en la cara inferior en sentido longitudinal.

Segun se aprecia, con cardcter general la cuantia es inferior a 1,0 mm2/mm (10,0 cm?2/m), por lo
que disponiendo un armado mediante barras @16/15 (13,4 cm?2/m) quedan cubiertas las cuantias

requeridas.

Este armado cumple, asimismo, con los minimos previstos en el apartado 9.3.1 del Anejo 19 del

Cédigo Estructural, que resulta ser de:

W fomn _ 416667 3,18

= . — 2
Z 4 0850 43478 /ecm/m

As,min =

Para el armado adoptado, a continuacion se realiza la verificaciéon a fisuracion partiendo de los

momentos caracteristicos correspondientes.

Cuantia necesaria de armado (mm2/mm) en la cara superior en sentido fransversal.

Verificacién: https://sede.xunta.gal/cve
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6.02.2024

POZO CON LOSA SUPERIOR Puede apreciarse que el mdximo flector caracteristico en valor absoluto ronda los 80,0 m kN/ml.

Ordenacion do Solo

Segun se justifica a continuacién este valor resulta inferior al momento de fisuracion de la seccion,

verificdndose en consecuencia los requisitos exigibles.

{

Dili
ex|

Xe
A

Programa Civil eStudio
Versién: 42 - 8, Barcelona, 2020
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Civil eStudio, software propiedad de CivilCAD Consultores, S.L.
Autores: L.M.Callis, J.M.Roig, I.Callis, P.Reinés

Calculo de la abertura de fisura en secciones rectangulares

Normativa: EN-1992 (7.3.4)

Geometria:
Ancho de la seccion, b : 1.000 m
Canto de la seccion, h : 0.500 m
Recubrimiento mecanico de las armaduras, r : 0.060 m

Elemento estructural: Pilar rectangular

Flectores caracteristicos (m kN/ml) en sentido transversal. Am,:igg‘::gérior: 6.7016
Fibra inferior : 6.7@16
Hormigon:
Denominaciéon: C30/37
Resistencia caracteristica a compresion, fck : 30.0 MPa
Moddulo elastico secante, Eqm, : 32836.6 MPa

Diagrama tensién-deformacion: lineal
Modulo elastico longitudinal secante, Ecm : 32836.6 MPa

Coeficientes de seguridad:

ELServicio, : 1.00
Factores de cansancio del hormigon:

Factor de cansancio a compresion, acc : 1.00
Acero:

Denominacion: B-500-S
Diagrama tension-deformacion: lineal

Limite elastico caracteristico, fyk : 500 MPa
Modulo de deformacion longitudinal del acero, Eg : 200000 MPa
Deformacién dltima en traccién, &2 : -0.01000
Densidad del acero, y : 77.0 kN/m3

Coeficientes de seguridad:
ELServicio, ys : 1.00

Flectores caracteristicos (m kN/ml) en sentido longitudinal.
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§; Esfuerzos de calculo: 2.6.4.- VERIFICACION DE LOS MUROS
R Axil, Ni : 0.0 kN
g Flector, My : 80.0 kNm

A continuacidén se muestran las cuantias de armado necesarias en cada una de las direcciones y

Resultados del calculo: caras correspondientes obtenidas para la envolvente de acciones en ELU. Sélo se muestra uno de

los muros laterales puesto que, por condiciones de simetria, serd idéntico al opuesto.

expe
Xefe
Albe

Abertura de fisura:

@]

o
- Fibra superfor: POZO SIN LOSA SUPERIOR
EE% La fibra superior no fisura.
gg g Tension en la fibra superior, O¢Fs : 1.83 MPa
£0 s

- Resistencia a la flexotraccion, fcim, f : -3.19 MPa
61

Abertura de fisura en la fibra superior, wy rs : 0.00 mm

Fibra inferior :
La fibra inferior no fisura.

Tension en la fibra inferior, O¢,F1 : -1.83 MPa
Resistencia a la flexotraccion, fetm, fi : -3.19 MPa
Abertura de fisura en la fibra inferior, wy rx : 0.00 mm

F.S. 0.00006 1.83 MPa
0.060 . . ; 2
80.00 kNm
0.250 0.00004 8.49 MPa
0.500n ‘
-0.00004 -8.49 MPa
' e I
0.060 i /
F. 1. -0.00006 -1.83 MPa
1.000 m
Seccion Def ormaciones Tensiones Esfuerzos

Cuantia necesaria de armado horizontal exterior (mm2/mm).

Verificacién: https://sede.xunta.gal/cve

CVE: pAPek6QBMbb0
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Cuantia necesaria de armado vertical interior (mm?2/mm).

Cuantia necesaria de armado horizontal interior (mm2/mm). POZO CON LOSA SUPERIOR
[
3
kS
8
=
2
3
23
22
3 Cuantia necesaria de armado vertical exterior (mm2/mm). Cuantia necesaria de armado horizontal exterior (mm?2/mm).
58
K
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Cuantia necesaria de armado horizontal interior (mm2/mm). Cuantia necesaria de armado vertical interior (mm2/mm).

De acuerdo con los valores obtenidos, la cuantia mdxima requerida en cualquier direccidn resulta
inferior a 1,30 mm2/mm (13,0 cm?2/m), por lo que disponiendo un armado mediante barras @16/15

(13,4 cm?2/m) quedan cubiertas las cuantias requeridas.

Este armado cumple, asimismo, con los minimos previstos en el apartado 9.3.1 del Anejo 19 del

Cédigo Estructural, que resulta ser de:

W fuma 416667 3,18

= . =7 2
. fe _ 08.50 #3478 _ oem/m

As,min =

Para el armado adoptado, a continuacion se realiza la verificaciéon a fisuracion partiendo de los

momentos caracteristicos correspondientes.

Cuantia necesaria de armado vertical exterior (mm2/mm).

Verificacién: https://sede.xunta.gal/cve

CVE: pAPek6QBMbb0
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6.02.2024

POZO CON LOSA SUPERIOR Puede apreciarse que el mdximo flector caracteristico en valor absoluto ronda los 60,0 m kN/ml.

Ordenacion do Solo

Segun se justifica a continuacién este valor resulta inferior al momento de fisuracion de la seccion,

verificdndose en consecuencia los requisitos exigibles.

{

Dili
ex|

Xe
A

Programa Civil eStudio
Versién: 42 - 8, Barcelona, 2020

INSTITUTO
GALEGO DA
VIVENDA E SOLO

Civil eStudio, software propiedad de CivilCAD Consultores, S.L.
Autores: L.M.Callis, J.M.Roig, I.Callis, P.Reinés

Calculo de la abertura de fisura en secciones rectangulares

Normativa: EN-1992 (7.3.4)

Geometria:
Ancho de la seccion, b : 1.000 m
Canto de la seccion, h : 0.500 m
Recubrimiento mecanico de las armaduras, r : 0.060 m

Elemento estructural: Pilar rectangular

Flectores caracteristicos (m «N/ml) en sentido horizontal Armadura:
Fibra superior: 6.7@16

Fibra inferior : 6.7@016

Hormigon:

Denominaciéon: C30/37
Resistencia caracteristica a compresion, fck : 30.0 MPa
Moddulo elastico secante, Eqm, : 32836.6 MPa

Diagrama tensién-deformacion: lineal
Modulo elastico longitudinal secante, Ecm : 32836.6 MPa

Coeficientes de seguridad:

ELServicio, : 1.00
Factores de cansancio del hormigon:

Factor de cansancio a compresion, acc : 1.00
Acero:

Denominacion: B-500-S
Diagrama tension-deformacion: lineal

Limite elastico caracteristico, fyk : 500 MPa
Modulo de deformacion longitudinal del acero, Eg : 200000 MPa
Deformacién dltima en traccién, &2 : -0.01000
Densidad del acero, y : 77.0 kN/m3

Coeficientes de seguridad:
ELServicio, ys : 1.00

Flectores caracteristicos (m kN/ml) en sentido verticall
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§; Esfuerzos de calculo: 2.6.5.- VERIFICACION DE LA LOSA SUPERIOR
£ 3 Axil, N : 0.0 kN
S Flector, My : 60.0 kNm

A continuacidén se muestran las cuantias de armado necesarias en cada una de las direcciones y

Resultados del calculo: caras correspondientes obtenidas para la envolvente de acciones en ELU.

expe
Xefe
Albe

Abertura de fisura:

@]
o
o3 S Fibra superior:
238 La fibra superior no fisura.
§§§ Tension en la fibra superior, o Fs : 1.37 MPa
it Resistencia a la flexotraccion, fem, f : -3.19 MPa
£l+op<
Abertura de fisura en la fibra superior, Wy s : 0.00 mm

Fibra inferior :
La fibra inferior no fisura.

Tension en la fibra inferior, O¢,F1 : -1.37 MPa
Resistencia a la flexotraccion, fetm, fi : -3.19 MPa
Abertura de fisura en la fibra inferior, wy rx : 0.00 mm

F.S. 0.00004 137 MPa
0.060 . . / Z
60.00 kNm
0.250 0.00003 6.36 MPa
0.500n ‘
-0.00003 -6.36 MPa
0.060 / . . . . .
— — Cuantia necesaria de armado (mm2/mm) en la cara inferior en sentido transversal.
F. I -0.00004 -1.37 MPa
1.000 m
Seccion Deformaciones Tensiones Esfuerzos

Verificacién: https://sede.xunta.gal/cve

CVE: pAPek6QBMbb0
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Cuantia necesaria de armado (mm2/mm) en la cara inferior en sentido longitudinal. Cuantia necesaria de armado (mm2/mm) en la cara superior en sentido longitudinal.

Segun se aprecia, con cardcter general la cuantia es inferior a 0,35 mm2/mm (3,5 cm?2/m), por lo
que disponiendo un armado mediante barras @12/15 (7,54 cm?2/m) quedan cubiertas las cuantias

requeridas.

Este armado cumple, asimismo, con los minimos previstos en el apartado 9.3.1 del Anejo 19 del

Cddigo Estructural, que resulta ser de:

W fomn _ 266667 3,47

= . - 2
Z . 0840 3h7s  oecm/m

As,min =

Para el armado adoptado, a continuacion se realiza la verificacién a fisuracién partiendo de los

momentos caracteristicos correspondientes.

Cuantia necesaria de armado (mm2/mm) en la cara superior en sentido transversal.

Verificacién: https://sede.xunta.gal/cve

CVE: pAPek6QBMbb0

Anejo n°5.- Cdlculos estructurales Pagina 19



https://sede.xunta.gal/cve?idcve=pAPek6QBMbb0

que o documento coincide co contido no

Ordenacion do Solo
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Flectores caracteristicos (m kN/ml) en sentido transversal.

Flectores caracteristicos (m kN/ml) en sentido longitudinal.

Puede apreciarse que el mdaximo flector caracteristico en valor absoluto ronda los 25,0 m kN/ml.
Segun se justifica a continuacién este valor resulta inferior al momento de fisuracién de la seccion,

verificdndose en consecuencia los requisitos exigibles.

Programa Civil eStudio
Version: 42 - 8, Barcelona, 2020

Civil eStudio, software propiedad de CivilCAD Consultores, S.L.
Autores: L.M.Callis, J.M.Roig, I.Callis, P.Reinés

Calculo de la abertura de fisura en secciones rectangulares

Normativa: EN-1992 (7.3.4)

Geometria:
Ancho de la seccion, b : 1.000 m
Canto de la seccion, h : 0.400 m
Recubrimiento mecanico de las armaduras, r : 0.060 m

Elemento estructural: Pilar rectangular

Armadura:
Fibra superior: 6.7@12
Fibra inferior : 6.7@12

Hormigon:

Denominacion: C30/37
Resistencia caracteristica a compresion, fe : 30.0 MPa
Modulo elastico secante, Ecm : 32836.6 MPa

Diagrama tension-deformacion: lineal
Mddulo elastico longitudinal secante, Ecm : 32836.6 MPa

Coeficientes de seguridad:

ELServicio, y : 1.00
Factores de cansancio del hormigdn:

Factor de cansancio a compresion, acc : 1.00
Acero:

Denominacion: B-500-S
Diagrama tension-deformacion: lineal

Limite elastico caracteristico, fyk : 500 MPa
Mddulo de deformacion longitudinal del acero, Eg : 200000 MPa
Deformacién Ultima en traccion, &2 : -0.01000
Densidad del acero, y : 77.0 kN/m3

Coeficientes de seguridad:
ELServicio, : 1.00

Anejo n°5.- Cdiculos estructurales

Pagina 20


https://sede.xunta.gal/cve?idcve=pAPek6QBMbb0

MODIFICADO DEL PROYECTO CONSTRUCTIVO DE LA CONEXION EXTERIOR DE SANEAMIENTO DEL PROYECTO SECTORIAL DEL PARQUE EMPRESARIAL DE AS GANDARAS (LUGO)

ar que o documento coincide co contido no

§; Esfuerzos de calculo: 2.6.6.- PRESIONES TRANSMITIDAS AL TERRENO
£ 3 Axil, N : 0.0 kN
S Flector, My : 25.0 kNm

A continuacién se muestran las envolventes de presiones mdaximas transmitidas al terreno por el

Resultados del calculo: conjunto, distinguiéndose entre la situacién con la losa superior y sin ella.

expe
Xefe
Albe

Abertura de fisura:

@]
o
o3 S Fibra superior:
238 La fibra superior no fisura.
gg g Tension en la fibra superior, Oc,FS : 0.91 MPa
20> . . e
Resistencia a la flexotraccion, fem, fi : -3.48 MPa
61
Abertura de fisura en la fibra superior, wy rs : 0.00 mm

Fibra inferior :
La fibra inferior no fisura.

Tension en la fibra inferior, O¢,F1 : -0.91 MPa
Resistencia a la flexotraccion, feim, fi : -3.48 MPa
Abertura de fisura en la fibra inferior, wy 1 : 0.00 mm
F.S. 0.00003 0.91 MPa
0.060 Z
" 25.00 kNm
0.200 0.00002 3.89 MPa
0,466~ ) Envolvente de presiones transmitidas al terreno sin losa superior (kPa).
-0.00002 -3.89 MPa
=
0.060
_— 0
F. I -0.00003 -0.91 MPa
1.000 m
Seccion Def ormaciones Tensiones Esfuerzos

Envolvente de presiones transmitidas al ferreno con losa superior (kPa).

Puede apreciarse que las presiones fransmitidas al terreno resultan muy moderadas e inferior a la

tension admisible considerada (6,0 kg/cm2=600kPa).

Verificacién: https://sede.xunta.gal/cve
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3.- POZO DE REGISTRO DE CONDUCCION DE PLUVIALES

En este apartado se recoge el cdlculo realizado del pozo de registro estdndar de la red de

pluviales.

lberto

Dili
ex|
X
A

Se trata de una arqueta prismdtica de hasta 3,0x3,0 metros de dimensiones interiores y altura hasta

5,00 metros, ejecutada en hormigdn armado

INSTITUTO
GALEGO DA
VIVENDA E SOLO

La losa de cimentaciéon serd de 40 cm de espesor, mientras que los muros de contencién y

separaciony lalosa superior del pozo tendrdn un espesor de 35 cm. La losa de cimentacion tendrd

un tacdén con respecto a los muros de 25 cm de ancho.

A continuacion se presentan sendas imdgenes que muestran la geometria descrita.

Vista en alzado de la geometria del pozo

3.1.- BASES DE CALCULO
3.1.1.- INSTRUCCIONES Y NORMAS APLICADAS

Para la elaboracién del presente documento se han considerado las Instrucciones y Normas que

Vista en planta de la geometria del pozo se relacionan a continuacion:

e Codigo Estructural.
e CTE. Cddigo Técnico de la Edificacién.

e UNE-EN 1992-1- Eurocddigo 2: Proyecto de estructuras de hormigdn.

Verificacién: https://sede.xunta.gal/cve
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3.1.2.- MATERIALES
3.1.2.1.- HORMIGONES

Se consideran los siguientes tipos de hormigdn, de acuerdo con la Instruccion Espanola de

Hormigdn Estructural (EHE-08):

e Hormigdn de limpieza:  HL-150/B/20.
e Hormigdn estructural: HA-30/B/20/XD2+XA2 (fek = 30 MPa)

3.1.2.2.- ACERO DE ARMAR

Se considera, en todos los elementos, armadura pasiva de tipo B 500 S segun UNE 36068, cuyo limite

eldstico minimo es de 500 MPa y su alargamiento minimo en rotura es del 12%.
3.1.3.- CARACTERISTICAS DEL TERRENO

A efectos de evaluar el empuje del terreno sobre los muros laterales de los elementos, se han

considerado los siguientes pardmetros para el terreno:

e Peso especifico aparente: 19 kN/m3.
e Peso especifico sumergido: 11 kN/m3.

e Angulo de rozamiento interno: 20°.

A efectos de cdlculo de las tensiones admisibles se ha estimado un valor de 0,10 MPa. No obstante,

las fensiones fransmitidas son inferiores.
3.1.4.- ACCIONES
3.1.4.1.- PERMANENTES

e Peso propio: Se consideran las cargas verticales debidas al peso propio de los distintos

elementos, evaluadas considerando los siguientes pesos especificos:

e Hormigdn armado: 25,0 kN/m3.
e Agua: 10,0 KN/m3.

e Empuje del terreno: Se ha considerado el empuje del terreno sobre los diferentes elementos

estructurales, evaluado suponiendo una situacion de empuje al reposo, a tenor de la rigidez

que presentan este tipo de estructuras.

El coeficiente de empuje al reposo se ha obtenido aplicando la formula de Jaky:
Ke=T1-send
Resultando, para el material del trasdds de los muros laterales:
Ko =0,66

e Empuje del agua: Se considerard el empuje del agua actuando en todo el trasdds, con un

coeficiente de evacuacion por drenaje del 0,00%.

e Cargasobre el terreno: Se ha considerado una carga uniforme sobre el terreno de 10,00 kN/m?2.

3.1.4.2.- ACCIONES VARIABLES

No resultan de aplicacién acciones variables para el cdiculo.
3.1.4.3.- ACCIONES ACCIDENTALES

No resultan de aplicacion acciones accidentales para el cdlculo.
3.1.4.4.- ACCIONES SISMICAS

Aungue la aceleracion sismica bdsica del emplazamiento es igual a 0,04-g, se considera que la

accioén sismica no es determinante para el cdlculo dado su cardcter accidental.
3.1.5.- CRITERIOS DE SEGURIDAD

Para justificar la seguridad de la estructura y su aptitud en servicio se utilizard el método de los

estados limites, que se clasifican en:

e Estados limite de servicio.

e Estados limite Ultimos.
3.1.5.1.- ESTADOS LIMITE DE SERVICIO (E.LS.)
Se consideran los siguientes:

e E.LS. de fisuracion. Teniendo en cuenta la clase de exposicion se ha limitado la abertura de

fisura a un valor de 0,1 mm.

Anejo n°5.- Cdiculos estructurales
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3.1.5.2.- ESTADOS LIMITE ULTIMOS (E.L.U.) A continuacion, se incluye el listado correspondiente a los datos de entrada en el programa.

Los estados limite Ultimos que se han considerado son los siguientes: A.- VERSION DEL PROGRAMA Y NUMERO DE LICENCIA

. .. . Version: 2024
¢ E.L.U.de agotamiento frente a solicitaciones normales

berto

Numero de licencia: 170403

{

Dili
ex|
X
A

e E.L.U. de agotamiento frente a esfuerzos cortantes

B.- DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA

INSTITUTO
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3.2.- CALCULO
Proyecto: POZO REGISTRO

3.2.1.- DATOS DE ENTRADA
C.- NORMAS CONSIDERADAS

A continuacién, se muestra una imagen que muestra el modelo de cdilculo realizado en CYPECAD o o
Hormigdn: Cddigo Estructural

referido anteriormente.

D.- ACCIONES CONSIDERADAS

D.1.- Gravitatorias

Planta S.C.U Cargas muertas
(kN/mZ) (kN/mZ)
Forjado 1 0.0 0.0
Cimentacién 0.0 0.0

D.2.- Viento

Sin accion de viento.

D.3.- Sismo

Sin accion de sismo.

D.4.- Hipdtesis de carga

Automaticas|Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga de uso

Adicionales Referencia‘ Naturaleza

H ‘Empujes del terreno

Vista del modelo generado en CYPECAD

Verificacién: https://sede.xunta.gal/cve
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D.5.- Leyes de presiones sobre muros

Empujes del terreno

Referencia Hipodtesis

Descripcién

Muro

ET+SC H

Con relleno: Cota 5.00 m

Angulo de talud 0.00 Grados

Densidad aparente 19.00 kN/m?
Densidad sumergida 11.00 kN/m?3
Angulo rozamiento interno 20.00 Grados
Evacuacién por drenaje 1.00 %

Carga 1:

Tipo: Uniforme

Valor: 10.00 kN/m?

M1, M2, M3, M4

D.6.- Listado de cargas

Cargas especiales introducidas (en kN, kN/m y kN/m?)

Grupo Hipodtesis

Tipo |Valor

Coordenadas

Forjado 1|Sobrecarga de uso

Superficial |10.00(2.24,1.60) (3.42,1.60) (3.42,3.42) (0.43,3.42) (0.42,0.42) (2.24,0.42)

E.- ESTADOS LIMITE

E.L.U. de rotura. Hormigdn
E.L.U. de rotura. Hormigdn en cimentaciones
E.L.S. Fisuracién. Hormigdn en cimentaciones

CTE

Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

Desplazamientos

Acciones caracteristicas

F.- SITUACIONES DE PROYECTO

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definiran de acuerdo con los siguientes

criterios:

- Con coeficientes de combinacion

jz1

Z YGJGk; + 7R + Ym‘PQO +Z Y VaQu
=

- Sin coeficientes de combinacion

Z 716G, + 7P« +Z"{Qiij
=

i1

- Donde:

Gk Accion permanente

P« Accidn de pretensado

Qx Accidén variable

ve Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

yp  Coeficiente parcial de seguridad de la accién de pretensado

va,1 Coeficiente parcial de seguridad de la accién variable principal

va,i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafamiento

yp,1 Coeficiente de combinacion de la accién variable principal

ya,i Coeficiente de combinacidn de las acciones variables de acompafamiento

F.1.- Coeficientes parciales de seguridad (y) y coeficientes de combinacién (y)

Para cada situacion de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:

E.L.U. de rotura. Hormigon: Cédigo Estructural

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Coeficientes de combinacion ()

Favorable Desfavorable Principal (yp) | Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.700
Empujes del terreno (H) 1.000 1.350 - -

E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones: Cédigo Estructural / CTE DB-SE C

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Coeficientes de combinacion ()

Favorable Desfavorable Principal (yp) | Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 1.000 0.700
Empujes del terreno (H) 1.000 1.600 - -

Anejo n°5.- Cdiculos estructurales
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E.L.S. Fisuracion. Hormigon en cimentaciones: Codigo Estructural

Cuasipermanente

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Coeficientes de combinacion ()

Favorable Desfavorable Principal (yp) | Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.300 0.300
Empujes del terreno (H) 1.000 1.000 - -

Tensiones sobre el terreno

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Caracteristica

Coeficientes de combinacion (vy)

Favorable Desfavorable Principal (yp) | Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Empujes del terreno (H) 1.000 1.000 - -

Desplazamientos

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Caracteristica

Coeficientes de combinacion (vy)

Favorable Desfavorable Principal (yp) | Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Empujes del terreno (H) 1.000 1.000 - -
F.2.- Combinaciones
m Nombres de las hipoétesis
PP Peso propio
CM Cargas muertas
H H
Qa Sobrecarga de uso
m E.L.U. de rotura. Hormigén
Comb.| PP | CM | H Qa

1 /1.000{1.000|1.000

2 |1.350/1.350|1.000

3 |1.000/1.000{1.000/1.500

4 ]1.350(1.350/1.000|1.500

5 |1.000/1.000|1.350

6 |1.350/1.350(1.350

7 11.000/1.000|1.350|1.500

8 |1.350/1.350(1.350/1.500

m E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones

m E.L.S. Fisuraciéon. Hormigon en cimentaciones

|
m Desplazamientos

Comb.| PP | CM | H Qa
1 |1.000|1.000{1.000
2 |1.600/1.600(1.000
3 |1.000/1.000|1.000{1.600
4 11.600(1.600/1.000/1.600
5 |1.000/1.000{1.600
6 |1.600/1.600(1.600
7 11.000/1.000|1.600{1.600
8 [1.600(1.600/1.600/1.600
Comb.| PP | CM | H Qa
1 1.000/1.000{1.000
2 [1.000(1.000/1.000|0.300
Comb.| PP | CM H Qa
1 1.000/1.000{1.000
2 [1.000(1.000/1.000|1.000

G.- DATOS GEOMETRICOS DE GRUPOS Y PLANTAS

‘Grupo Nombre del grupo PIanta‘Nombre planta ‘Altura ‘Cota

0/ Cimentacion

1‘Forjado 1

H.- DATOS GEOMETRICOS DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS

H.1.- Muros

- Las coordenadas de los vértices inicial y final son absolutas.

- Las dimensiones estan expresadas en metros.

| 5.00‘ 5.00
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Datos geométricos del muro J.- MATERIALES UTILIZADOS
Referencia Tipo muro GI- GF Vértices Planta Dimensiones
Inicial Final Izquierda+Derecha=Total
M1 Muro de hormigén armado. 0-1 ( 0.42, 0.42)( 3.42, 0.42) 1  0.175+0.175=0.35 J.1.- Hormigones
M2 Muro de hormigén armado| 0-1 |( 3.42, 0.42)( 3.42, 3.42) 1 0.175+0.175=0.35 Arid
rido
M3 Muro de hormigén armado| 0-1 |( 0.43, 3.42)( 3.42, 3.42) 1 0.175+0.175=0.35 l - H L, fek - — Ec
= M4 Muro de hormigén armado| 0-1 ( 0.42, 0.42) ( 0.43, 3.42) 1  0.175+0.175=0.35 emento ormigon (MPa) i R Tama?o m)aX|mo (MPa)
9 mm
o
géi Zapata del muro Todos HA-30 30 1.50 |Cuarcita 20 28577
EO0S
5%; Referencia Zapata del muro
Z0>
J.2.- Aceros por elemento y posicion
Elred: M1 Viga de cimentacion: 0.350 x 0.400
Vuelos: izg.:0.00 der.:0.00 canto:0.40
Tensiones admisibles J.2.1.- Aceros en barras
-Situaciones persistentes: 0.100 MPa P
-Situaciones accidentales: 0.100 MPa Elemento Acero Mﬁ’( Ys
Médulo de balasto: 4000.00 kN/m3 (MPa)
M2 Viga de cimentacién: 0.350 x 0.400 Todos B 5005 200 1.15

Vuelos: izg.:0.00 der.:0.00 canto:0.40

Tensiones admisibles
-Situaciones persistentes: 0.100 MPa
-Situaciones accidentales: 0.100 MPa

Médulo de balasto: 4000.00 kN/m3

M3 Viga de cimentacién: 0.350 x 0.400
Vuelos: izg.:0.00 der.:0.00 canto:0.40
Tensiones admisibles
-Situaciones persistentes: 0.100 MPa
-Situaciones accidentales: 0.100 MPa
Mddulo de balasto: 4000.00 kN/m?3

M4 Viga de cimentacién: 0.350 x 0.400
Vuelos: izg.:0.00 der.:0.00 canto:0.40

Tensiones admisibles
-Situaciones persistentes: 0.100 MPa
-Situaciones accidentales: 0.100 MPa

Médulo de balasto: 4000.00 kN/m3

I. LOSAS Y ELEMENTOS DE CIMENTACION

i Tensién admisible
. .. Canto | Mddulo balasto - - - - - -
Losas de cimentacion 3 Situaciones persistentes Situaciones accidentales
(cm) (kN/m?)
(MPa) (MPa)
Todas 40 4000.00 0.100 0.100

Verificacién: https://sede.xunta.gal/cve
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3.3.- COMPROBACION DE LA LOSA DE CIMENTACION
3.3.1.- CUANTIAS DE ARMADO

A continuacién, se muestran las salidas grdficas correspondientes a las cuantias de armado
obtenidas del cdlculo realizado, estableciéndose en base a ellas, el armado segin cada una de

las direcciones.

Cuantia de armadura superior segun X (cm2/m).

Cuantia de armadura inferior segin X (cm?/m).

Cuantia de armadura superior segun Y (cm?m).

En general la cuantia mdxima requerida resulta inferior a 4,15 cm?/m, por lo que disponiendo un
armado en la losa con $12/15 se obtiene una cuantia de armado de 7,54 cm?/m, superior a la

requerida, cumpliendo asimismo con la cuantia minima establecida en el Cédigo Estructural.

Cuantia de armadura inferior segun Y (cm?/m).
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3.3.2.- TENSIONES TRANSMITIDAS AL TERRENO 3.4.- COMPROBACION DE LA LOSA SUPERIOR

A continuaciéon, se presenta la envolvente de tensiones mdximas fransmitidas al terreno, 3.4.1.- CUANTIAS DE ARMADO

verificdndose que el valor pésimo (0,05 MPa) no excede el valor de la presidn admisible
establecido (0,10 MPq) A continuacién, se muestran las salidas grdficas correspondientes a las cuantias de armado

lberto

Dili
ex|
X
A

obtenidas del cdiculo realizado estableciéndose en base a ellas el armado segin cada una de

las direcciones.

INSTITUTO
GALEGO DA
VIVENDA E SOLO

Tensiones transmitidas al terreno (MPa).
Cuantia de armadura inferior segun X (cm?/m).

Cuantia de armadura inferior segin Y (cm?/m).

Verificacién: https://sede.xunta.gal/cve
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3.4.2.- VERIFICACION DEFORMACIONES

En la siguiente imagen se muestran las deformaciones que se obtendrian en el forjado para la

combinacién de cargas casi-permanente. Asimismo, se muestra para el vano pésimo la flecha

relativa que se obtendria, pudiendo apreciarse que la relacién obtenida (L/287937) no excede el

=
X
A

limite que a tal efecto establece el DB-SE (L/300), garantizindose de esta forma la apariencia de

la obra.

INSTITUTO
GALEGO DA
VIVENDA E SOLO

Cuantia de armadura superior segun X (cm?/m).

Desplazamientos verticales y flecha relativa obtenida para la combinacién de cargas casi permanente.

Cuantia de armadura superior segun Y (cm?/m).

En general la cuantia mdxima requerida resulta inferior a 1,75 cm?/m, por lo que disponiendo un
armado en la losa con $12/15 se obtiene una cuantia de armado de 7,54 cm?/m, superior a la

requerida, cumpliendo asimismo con la cuantia minima establecida en el Cédigo Estructural.

Verificacién: https://sede.xunta.gal/cve
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3.5.- COMPROBACION DE LOS MUROS A continuacioén, se incluye el listado correspondiente a los datos de salida en el programa.

3.5.1.- ESFUERZOS PESIMOS DE MUROS

A continuacion, se recoge una imagen que permite identificar la posicién de cada uno de los

muros, reflejdndose posteriormente los listados correspondientes a las acciones pésimas vy Referencias:

Dilixencia pola que se fai constar que o documento coincide co contido no

expediente aprobado inicialmente 0 16.02.2024
Xefe do Servizo de Planificacién e Ordenacion do Solo

‘Alberto Feijoo Rodriguez

comprobaciones realizadas sobre |os mismos. Aprovechamiento: Nivel de tensiones (relacién entre la tension maxima y la admisible). Equivale al inverso del

o . o .
o coeficiente de seguridad.
< (%]
o/w
o . . .
é’§§ M3: 35 Nx : Axil vertical.
Eal
232 @] @] @] ] @] @] @] @] @] . .
0> Ny : Axil horizontal.
o @] @] O @] @] @] @] O . .
m Nxy: Axil tangencial.
Mx : Momento vertical (alrededor del eje horizontal).
c O o O
My : Momento horizontal (alrededor del eje vertical).
o O o Ol Mxy: Momento torsor.
Qx : Cortante transversal vertical.
SHEE SHE Qy : Cortante transversal horizontal.
LN LN
m oM
- . O O O O . .
g g Muro M1: Longitud: 299 cm [Nudo inicial: 0.42;0.42 -> Nudo final: 3.42;0.42]
-
.. |Aprovechamiento esimos
I o) N ~ o o) Planta Comprobacién %) Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy
N s (kN/m) | (kN/m) | (kN/m)|(kN-m/m) | (kN-m/m) [ (kN-m/m) [(kN/m) |(kN/m)
A S Cimentacion - Forjado 1|Arm. vert. der. 14.65| 14.41| -85.31| 22.69 6.33 47.45 -4.02 - -
s N e SRe (e=35.0 cm) Arm. horz. der. 48.93| 14.41| -85.31| 22.69 6.33| 4745  -4.02
S
Arm. vert. izq. 1.66| -85.82| -21.99| -42.39| 2451 564  -2.96
AN
d AN
o O / . @] O
M 1 3 5 / M 1 3 5 \ Arm. horz. izq. 2.55| 14.41| -85.31| 22.69 0.00 47.45 -4.02 —-— —-—
8 &) &) - @) @) o O O o Hormigdn 8.49| 14.41| -85.31| 22.69 0.00| 4745 -4.02
o o O O O O O O O Arm. transve. 100.00{-100.90(-205.93| -87.28 - - ---| -91.34| -54.68

Distribucién de muros considerados en el cdlculo.

Muro M2: Longitud: 299 cm [Nudo inicial: 3.42;0.42 -> Nudo final: 3.42;3.42]
Pésimos
., _|Aprovechamiento
Planta Comprobacién (%) Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy

(kN/m) [ (kN/m) | (kN/m) | (kN-m/m) | (kN-m/m) [ (kN-m/m){(kN/m) | (kN/m)

Cimentacion - Forjado 1|Arm. vert. der. 43.09| -98.44| -12.43| 1.58 40.76 5.15 -0.20 - -
(e=35.0 cm) Arm. horz. der. 54.26| -20.09| -98.38| 5.27 9.58 53.76 -0.04 - -
Arm. vert. izq. 2.52| -98.44| -12.43| 1.58 40.76 5.15 -0.20

Arm. horz. izq. 2.89| -20.09| -98.38| 5.27 9.58 53.76 -0.04

Hormigdn 9.27| -20.09| -98.38| 5.27 -0.40 53.76 -0.04

Arm. transve. 3.99| -11.93| -84.64| -9.40 ---| 24.88| 55.27

Verificacién: https://sede.xunta.gal/cve
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Dilixencia pola que se fai constar que o documento coincide co contido no

< 3
g 3 Muro M3: Longitud: 299 cm [Nudo inicial: 0.43;3.42 -> Nudo final: 3.42;3.42] 3.5.2.- LISTADO DE ARMADO DE MUROS
¢ z Pésimos
g .. |Aprovechamiento
2 Planta Comprobacion (%) Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy . o .
;§ *:a (kN/m) (kN/m) (kN/m) (kN'm/m) (kN~m/m) (kN~m/m) (kN/m) (kN/m) Muro M1: Longitud: 299 cm [Nudo inicial: 0.42;0.42 -> Nudo final: 3.42;0.42]
g 22 ) ~ ) Armad ical Armadura horizontal Armad I
25 Cimentacion - Forjado 1| Arm. vert. der. 0.92| -96.96| -75.88 55.24|  -834| -34.29 688 | - e rmacura vertica rmadura horizonta rmadura transversa F..
£ % Planta (cm) ierd h ierd h " Sep.ver | Sep.hor (%) Estado
s £& (e=35.0cm) Arm. horz. der. 2.85| -81.95|-140.17| -25.30 1.64| -47.79 -5.19 e pelectd el egie || eS| BEm, |~ | e
% 1§§ Cimentacion - Forjado 1 35.0 @12c¢/15cm| @12c/15cm| @12¢/15cm| @12c/15cm| - - 98.6
¢ $2 Arm. vert. izq. 0.89| -47.15|-151.92| -23.14|  13.02|  21.00 3.81
S
o
o8 o Arm. horz. izq. 1.95| -15.12|-189.10 7.82 6.52 21.57 -2.30 - — Muro M2: Longitud: 299 cm [Nudo inicial: 3.42;0.42 -> Nudo final: 3.42;3.42]
Eo < - -
D508 Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
FOZ Espesor (RIC
FoW Planta (cm) ) . » Sep.ver | Sep.hor | (g) Estado
232 Hormigén 8.56| -81.95|-140.17 | -25.30 164| -47.79| 519 | - zquierda | Derecha | lzquierda | Derecha | Ramas | Didm. | =" | " (o)
I Cimentacion - Forjado 1 35.0 @12¢/15cm| @12¢/15cm| @12¢/15cm| @12¢/15cm| - - - 100.0
m Arm. transve. 100.00| -86.98|-241.93| 88.65 - - ---| 90.91| -55.16
Muro M3: Longitud: 299 cm [Nudo inicial: 0.43;3.42 -> Nudo final: 3.42;3.42]
. Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal -
5 . spesor .C.
Muro M4: Longitud: 299 cm [Nudo inicial: 0.42;0.42 -> Nudo final: 0.43;3.42] glantd (cm) Izquierda e lzquierda v | G | e, STSF:)er Sisn:')‘" o) | Bt
.. _|Aprovechamiento Pésimos Cimentacién - Forjado 1 35.0 @12c/15cm| @12¢/15cm| @12¢/15cm| @12¢/15em| - 98.2
Planta Comprobacién %) NX Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy
(kN/m) | (kN/m) | (kN/m) | (kN-m/m) [ (kN-m/m) [ (kN-m/m) |(kN/m)|(kN/m)
Cimentacion - Forjado 1|Arm. vert. der. 2.44|-106.00| -13.39| 0.19 -38.20 -4.83 -1.22 -- --
(e=35.0cm) Arm. horz. der. 2.14| -24.10(-101.88| -4.03 0.48| -36.33 0.98 Muro M4: Longitud: 299 cm [Nudo inicial: 0.42;0.42 -> Nudo final: 0.43;3.42]
3 Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal -
Arm. vert. izq. 1.37| -45.92|-105.79| -1.95| 22.92| 29.56 1.05 - spesor C | totad
anta (em) lzquierda Derecha lzquierda Derecha Ramas | Diam. SERREr | Seiier (%) stace
(em) (cm)
Arm. horz. izq 1.88| -22.80|-106.86 0.01 23.07 29.87 1.00 . . Cimentacién - Forjado 1 35.0 @12¢/15cm| @12¢/15cm| @12c/15cm| @B12c¢/15cm - - - 100.0
Hormigén 7231-106.00| -13.39| 019 -3820 -483  -1.22 F.C. = El factor de cumplimiento indica el porcentaje de area en el cual el armado y espesor de hormigdn son
suficientes.
Arm. transve. 3.04| -70.39| -71.34| -4.14 - - ---| 46.21| -0.15

NOTA: Los valores con aprovechamiento del 100% se corresponden con las esquinas de los huecos,

para las cuales se han establecido unos refuerzos adicionales a los generales del muro.
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4.- ESCOLLERA DE SOSTENIMIENTO

Se prevé la ejecucion de muros de sostenimiento y contencién de escollera en zonas puntuales
del proyecto, en concreto para ejecutar las aletas de las obras de fdbrica previstas en el framo

de cauce a cielo abierto. A continuacién se describe el proceso de cdiculo.
4.1.- CALCULO DE MUROS DE ESCOLLERA
4.1.1.- DESCRIPCION

El cdiculo del muro de escollera se ha realizado siguiendo la metodologia expuesta en la “Guia

para el proyecto y la ejecucién de muros de escollera en obras de carretera”.

La escollera se disena para una altura de alzado mdaxima de 4,0 metros con una anchura en
coronacién de 2,0 metros, valor que se corresponde con el minimo exigible de acuerdo con la
Guia referida. El talud en el intradds del muro serd de 3H:10V y en el trasdds de 1H:5V, quedando
cimentado todo el conjunto sobre una base de escollera hormigonada con una longitud de
puntera de 1,00 metro y altura minima de 1,00 metro. Esta cimentacién quedard asentada en el
terreno con una contrainclinacion de 3H:1V, que se mantendrd en cada una de las hiladas de

escollera colocadas.
4.1.2.- NORMATIVA

Para el cdlculo y dimensionamiento del muro proyectado se han considerado las siguientes

Normas y Recomendaciones:

- Guia para el proyecto y la ejecucién de muros de escollera en obras de carretera

- Guia de cimentaciones en obras de carretera

- Instruccidén sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera (IAP-
11).

4.1.3.- CARACTERISTICAS DEL TERRENO Y DEL MATERIAL DE RELLENO

El cdlculo del muro se ha realizado adoptando unos valores conservadores para los pardmetros
del terreno de apoyo y del material a sostener. Asi, para el terreno de apoyo se considerard un
valor reducido del dngulo de rozamiento interno de 20° y se despreciard el efecto favorable de la
cohesidén, suponiendo un valor minimo de la presion admisible de 100 kPa (aprox. 1,0 kp/cm?). Por
su parte, para el material a sostener, teniendo en cuenta que estard constituido por rellenos

asociados a la via (nuevos o existentes), se adoptard un valor del dngulo de rozamiento interno

de 30° (valor tipico de rellenos compactados de tipo terraplén) y se despreciard el efecto
favorable de la cohesidn. Para ambos materiales se considerard un peso especifico de 20,0 kN/m3,
valor conservador a efectos de evaluacion de los empujes sobre el muro puesto que los valores

normales suelen resultar generalmente inferiores.

Por otra parte, el metro mds proximo al alzado del muro se rellenard con material con
caracteristicas drenantes para el cual a efectos de cdiculo se considerardn los mismos pardmetros
que para el resto del relleno si bien los valores del dngulo de rozamiento interno tipicos de

materiales de estas caracteristicas suelen ser superiores.

De acuerdo con lo descrito, en la siguiente tabla se resumen los pardmetros adoptados para el

cdlculo del muro:

] ANGULO DE ] CARGA
PESO ESPECIFICO | ROZAMIENTO | COHESION
MATERIAL INTERNO ADMISIBLE
(kN/m3) (kPa)
o (MPa)
()
APOYO 20,0 20 - 0,10
RELLENO Y PLATAFORMA EXISTENTE 20,0 30 - N/A

Anejo n°5.- Cdiculos estructurales
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4.1.4.- PARAMETROS GEOMECANICOS DE LA ESCOLLERA
4.1.4.1.- PESO ESPECIFICO Y POROSIDAD

De acuerdo con el apartado 4.1.1 de la "Guia para el proyecto y la ejecucion de muros de
escollera en obras de carretera”, se considera que la densidad seca de los bloques es superior
2.500 kg/m3, adoptdndose este valor minimo para los cdlculos. Este valor se corresponde con un

peso especifico seco de los blogues de:
y,= 9,81 - 2.500/ 100 = 24,52 = 25 kN/m’

El peso especifico aparente del muro de escollera se define como:

Y= Ya (1-1)
siendo:
- Yap Peso especifico aparente del muro de escollera
- Yl Peso especifico seco de los bloques
- n Porosidad del muro de escollera

Taly como se establece en el apartado 4.1.2 de la “Guia para el proyecto y la ejecucién de muros
de escollera en obras de carretera”, es recomendable que la porosidad del muro de escollera
esté comprendida entre 0,25 y 0,35, con preferencia en la mitad inferior del rango. Por ello, para
la realizacién de los cdlculos se ha considerado un valor intermedio de la porosidad del muro de
escollera, correspondiente con el mayor valor de la mitad inferior del rango, que resulta ser igual
a 0,30.

Teniendo en cuenta los pardmetros descritos anteriormente, el valor del peso especifico aparente

del muro de escollera a considerar en los cdlculos serd:
V=25 (1-0,30) = 17,50 kN/m’

En el caso de la cimentacién del muro, puesto que ird hormigonada puede admitirse que el peso
especifico aparente minimo es igual al del muro mds el del volumen relleno de hormigdén (que,
aunque deberia ser igual a la porosidad, se ha considerado igual al 70 % de ésta del lado de la

seguridad), multiplicado por el peso especifico del hormigdén en masa. Por tanto, para el cimiento

se considerard:
Y= 17,50 +0,30 - 0,70 - 23,00 = 22 kN/m”

4.1.4.2.- ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO

De acuerdo con las indicaciones reflejadas en el apartado 4.1.3 de la “*Guia para el proyecto y la
ejecucién de muros de escollera en obras de carretera”, el dngulo de rozamiento interno de la

escollera colocada puede obtenerse aplicando la siguiente formulacion:

¢ = ¢, + Ad, - AP,

- ¢ Angulo de rozamiento interno a considerar en el cdlculo de la escollera colocada

- Ade: Incremento del dngulo de rozamiento intferno segun la ejecucion

- Adn: Disminucidén del dngulo de rozamiento interno segin la magnitud de las tensiones
normales

Como valor del adngulo de rozamiento bdsico, segin la publicacion referida, se recomienda
considerar un valor comprendido entre 38 y 42°, adoptdndose para el presente cdlculo un valor

intermedio igual a 40°.

Por ofra parte, considerando que la ejecucién de la escollera se realiza de acuerdo con las
indicaciones recogidas en la "Guia para el proyecto y la ejecucidén de muros de escollera en obras
de carretera”, se puede considerar un aumento del dngulo de rozamiento interno de entre 1y 3°,

adoptdndose en este caso, del lado de la seguridad, el valor minimo igual a 1°.

Finalmente, la disminucion del dngulo de rozamiento interno en funcidén de la magnitud de las

tensiones normales se puede estimar como:

c
Ad, =0, -log, (p—n> >0

a

Donde:
- on Coeficiente expresado en grados sexagesimales.
- O Tension normal méxima a que se encuentra sometida la seccién objeto de estudio
- pa: Presion atmosférica que se utiliza como referencia (igual a 0,1 MPQa)
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Para evaluar esta disminucion se ha obtenido el valor de la tension normal en la seccion mds

desfavorable (base del muro), resultando un valor medio de 0,09 MPa.

Por otra parte, el valor del coeficiente ¢n se ha considerado igual a 7°, valor minimo establecido

en la "Guia para el proyecto y la ejecucidén de muros de escollera en obras de carretera™.

Por tanto, el valor de la disminucién del dngulo de rozamiento interno en funcién de la magnitud

de las tensiones normales resulta ser:

0,10
A(I)n=7'|ogm W 20,3950

De acuerdo con lo reflejado anteriormente, el valor del dngulo de rozamiento interno de la

escollera colocada a considerar en los cdlculos resulta ser:
¢=40+1-0=41°

4.1.5.- ACCIONES

En el cdlculo se han considerado las siguientes acciones:

- Peso propio de los elementos, de acuerdo con los pesos especificos recogidos
anteriormente.

- Empuje activo en el trasdds del muro, obtenido aplicando la teoria de Mohr-Coulomb,
considerando un valor del rozamiento trasdds-muro igual a un tercio del dngulo de
rozamiento interno del material de relleno.

- Sobrecarga de tréfico (10 kN/m2), actuando en el trasdds del muro de sostenimiento.

4.1.6.- PROCEDIMIENTO DE CALCULO Y COEFICIENTES DE SEGURIDAD

Se han comprobado los siguientes modos de fallo, segun se recoge en el apartado 4.2.2 de la

“Guia para el proyecto y la ejecucidén de muros de escollera en obras de carretera’:

- Deslizamiento

- Hundimiento

- Estabilidad local
- Estabilidad global

Para la verificacién de la seguridad al deslizamiento y hundimiento se ha realizado un cdlculo
considerando el muro como un elemento rigido, sobre el que actlan las acciones descritas

anteriormente.

En el caso del deslizamiento el coeficiente de seguridad exigible de acuerdo con la “"Guia de

cimentaciones en obras de carretera” resulta ser de 1,50.

Para verificar la seguridad frente a hundimiento debe cumplirse que la tensién media transmitida

por el muro sea inferior a la tensidén admisible.

Por ofra parte, para verificar la estabilidad local del elemento se han analizado superficies de
deslizamiento circulares que corten al trasdds del muro con una confrainclinacion igual a la
establecida para la colocacién de las hiladas (3H:1V), mientras que el estudio de la estabilidad
global se realiza analizando superficies de deslizamiento que engloben al muro en su conjunto.
Ambos andilisis se han realizado mediante la evaluacion iterativa de varias superficies circulares
hasta obtener la que ofrece el coeficiente de seguridad mds bajo, aplicando para ello el método
de equilibrio de fajas siguiendo la formulacidon de Morgnstern-Price. De acuerdo con lo establecido
en la "Guia para el proyecto y la ejecucién de muros de escollera en obras de carretera” y en la
“Guia de cimentaciones en obras de carretera”, el coeficiente de seguridad exigible en ambas

situaciones debe ser superior a 1,50.

4.1.7.- RESULTADOS DE LOS CALCULOS

A continuacién se recogen los resultados de los cdlculos realizados segin la metodologia expuesta
anteriormente, verificndose que los coeficientes de seguridad al deslizamiento, estabilidad local

y global son superiores a los minimos establecidos.

Igualmente, la tensibn media transmitida al terreno resulta inferior a la admisible.

Verificacién: https://sede.xunta.gal/cve
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4.1.7.1.- DESLIZAMIENTO Y HUNDIMIENTO

CALCULO DE MUROS DE SOSTENIMIENTO DE ESCOLLERA

Obra: Escollera 4,0 m altura maxima

=
X
A

VIVENDA E SOLO

INSTITUTO
GALEGO DA

ENTRADA DE DATOS:

Altura del Muro ..., H= 4,00 m
Ancho en coronacién a= 200 m
Alturade puntera ........eeceeeeerenee. c= 1,00 m
Longitud de la punterd ... a= 1,00 m T
Taludes del MUro ....c.cccccveeeeererceneenennenn, Next = 3.3
Nint= 50
Talud del terreno ... B= 0° H
Angulo de rozamiento interno
Mat. trasdos......cinciieenns &= 30°
Mat. APOYO....c.cveeeeeeeeeeean &= 20 °
Coeficiente de rozamiento c“
Trasdds-muro............. &= 10° -
Mat. apoyo-muro W= 0,29
Peso especifico del terreno ............... "= 20,0 kN/m®
Peso especifico del muro
Y\ VZoTe [ TN Yma= 17,8 kN/m®
CiMentACI AN Yme= 22,0 kN/m®
CaArga rePartidQ oo, g= 10,0 kN/m?
RESULTADOS:
ANCho enla base .....cccveecenvinicccninnns, b= 2,40 m
Altura plano de apoyo............cce.eeee. z= 1,00 m
Angulo del trasdds..........oceeeeeeeeenn... a= -1131° Componentes normal
Coeficiente de empuje activo........ K= 0237 y tangencial ala base
Peso del MUro ..o W= 261,8 kN/ml W= 248,44 kN/ml
W= 828 kN/ml
Empuje debido al terreno..................... E= 854 kN/ml Ein= 252 kN/ml
Ei;i= 817 kN/ml
Empuje debido alasobrecarga......... Esc= 14,2 kKN/ml Esen= 4,2 kKN/ml
Esct= 13,6 kN/ml
Coeficiente de seguridad al deslizamiento............c..ccccceeiiniennnie. Fq= 1,72
e= 1,74 m
e= -01é6ém < 0583 m

Tensiones enla base ...........cuveeeeneeenne. o)1=

0,06 MPa G
6mea= 0,09 MPa

Laresultante pasa por el nicleo central

0.11 MPa

Verificacién: https://sede.xunta.gal/cve

CVE: pAPek6QBMbb0

La Guia de cimentaciones en obras de carretera utiliza indistintamente el concepto de presién de
hundimiento o presion admisible. Asi, tal y como establece en la infroduccion del apartado 4.5,
“...La presidon o carga de hundimiento dividida por el factor de seguridad correspondiente es Ia

presion o carga admisible.”.

Teniendo en cuenta lo anterior, comparando la presion media vertical con la presién admisible

considerada, se comprueba implicitamente la verificacion del estado limite de hundimiento.

No obstante, si se desea conocer el coeficiente de seguridad a hundimiento, a partir de los datos
de Proyecto en los cuales la presidn media transmitida es de 0,09 MPa (0,9 kg/cm?) y el valor de la
presion admisible considerada es de 0,10 MPa (1,0 kg/cm?), resultaria un valor de tal coeficiente
de seguridad de 1,0 / 0,2 x 3,0 = 3,33 (en todo caso, puede observarse que el coeficiente de

seguridad adicional al requerido serd de un 11% superior al exigible).

En lo relativo al valor considerado para la presién admisible, se ha supuesto un valor a priori bajo
(1,0 kg/cm?), valor que deberd contrastarse en la fase de obras antes de iniciar los trabajos de la

cimentacion.
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4.1.7.2.- ESTABILIDAD LOCAL

A continuacién se recoge la salida grdfica del programa empleado en el cdlculo donde puede

observarse el circulo de rotura pésimo, para el cual se obtiene un coeficiente de seguridad igual

a 3,07.

Safety Factor
w - 2.000
a7
- 2.667
- 3.333
4.000
g_'
: 4.667
: 5.333 Anisotropic Strength Function
o]
=7
w_
B 90to 28 degrees: c=5000, phi=41
E_' 0 28to8 degrees: c=0, phi=41
- B sto-90 degrees: c=5000, phi=41
N Material: Escollera
& Unit Weight: 17.5 kN/m3
Strength Type: Anisotropic function
=N Material: Relleno
' Unit Weight: 20 kN/m3
Cohesion: 0 kPa
- Friction Angle: 30 degrees
W
L -
-
: Material. Terreno Material: Cimentacion
’ Unit Weight: 20 kN/m3 :
" Cohesioi' 0 kPa Unit Weight. 22 kN/m3
: Friction Angle: 20 degrees Strength Type: Infinite strength
0]
L
o

=
.
=
o

4.1.7.3.- ESTABILIDAD GLOBAL

En la siguiente imagen se muestra la salida correspondiente al andilisis de estabilidad global

realizado, evaluando superficies potenciales de deslizamiento que engloben totalmente al muro,

aprecidndose que el coeficiente de seguridad global obtenido esigual a 1,63.

20
1.

15
L

| Safety Factor

(e

0.000

0.500

1.000

1.500

2.000

Z.500

3.500

4.000

4.500

5.000

5.500

6.000+

12|.5

10

7h
L0

10.00 kNimz2

|

Material: Relleno

Unit Weight: 20 kN/m3
Cohesion: 0 kPa

Friction Angle: 30 degrees

Material: Terreno
Unit Weight: 20 kN/m3
Cohesion: 0 kPa

Friction Angle: 20 degrees

Material: Escollera
Linit Weight: 17.5 kMim3
Strength Type: Anisotropic function|

Material: Cimentacion
Unit Weight: 22 KN/m3
Strength Type: Infinite strength

10
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4.1.8.- CONCLUSION ANALISIS DE ESTABILIDAD LOCAL

En la tabla siguiente se resume la verificacidén del cumplimiento de los requisitos de seguridad Slide Analysis Information

establecidos (los valores reflejados entre paréntesis se corresponden con los limites establecidos .
Project Summary

de acuerdo con lo expuesto previamente):

File Name: ESC_4m_LOCAL.slim
Slide Modeler Version: 6.005

PRESION MEDIA PRESION MAXIMA COEF. COEF. COEF.
TRANSMITIDA TRANSMITIDA SEGURIDAD SEGURIDAD SEGURIDAD
(MPa) (MPa) DESLIZAM. ESTAB. LOCAL ESTAB. GLOBAL

INSTITUTO
GALEGO DA
VIVENDA E SOLO

General Settings

0,09 (< 0,10) 0,11(<0,13) (*) 1,72 (> 1,50) 3,07 (>1,50) 1,63 (> 1,50) Units of Measurement: Metric Units

Time Units: days

(*) Cuando existe excentricidad en la carga, como es el caso, puede admitirse un valor méximo Permeability Units: meters/second

Failure Direction: Left to Right

de la tension maxima igual a 1,25 veces la admisible, debiendo cumplirse simultdneamente que la Data Output: Standard

presidon media no exceda la admisible. Maximum Material Properties: 20
Maximum Support Properties: 20

4.2.- LISTADOS DEL CALCULO DE ESTABILIDAD DEL MURO DE ESCOLLERA Analysis Options

Se adjuntan a continuacién los listados justificativos del dimensionamiento de los muros de Analysis Methods Used

GLE/Morgenstern-Price with interslice force function: Half Sine
escollera. Number of slices: 25
Tolerance: 0.005
Maximum number of iterations: 50
Check malpha < 0.2: Yes
Initial trial value of FS: 1

Steffensen lteration: Yes

Groundwater Analysis
Groundwater Method: Water Surfaces

Pore Fluid Unit Weight: 9.81 kN/m3
Advanced Groundwater Method: None

Random Numbers

Pseudo-random Seed: 10116
Random Number Generation Method: Park and Miller v.3

Verificacién: https://sede.xunta.gal/cve

CVE: pAPek6QBMbb0
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Surface Options

=

Surface Type: Circular

Search Method: Grid Search
Radius Increment: 10
Composite Surfaces: Disabled

o Reverse Curvature: Create Tension Crack
<§ Minimum Elevation: Not Defined
£ox Minimum Depth: Not Defined
EQZ
Loading

1 Distributed Load present

Distributed Load 1
Distribution: Constant
Magnitude [kN/m2]: 10
Orientation: Normal to boundary

Material Properties

Property Terreno Relleno Escollera Cimentacion

Color I:I I:I .I .I

Strength Type Mohr-Coulomb Mohr-Coulomb Anisotropic function Infinite strength
Unit Weight [kN/m3] 20 20 17.5 22

Cohesion [kPa] 0 0

Friction Angle [deg] 20 30

Water Surface None None None None

Ru Value 0 0 0 0

Anisotropic Functions
e Name: Escollera
Angle From AngleTo ¢ phi

8 -90 5000 41

28 8 0 41

90 28 5000 41
Global Minimums

Method: gle/morgenstern-price
e FS:3.072270
e (Center: 7.950, 15.700
e Radius: 8.984
e  Left Slip Surface Endpoint: 0.465, 10.732
e Right Slip Surface Endpoint: 11.244, 7.342
e Resisting Moment=3820.24 kN-m
e  Driving Moment=1245.08 kN-m
e Resisting Horizontal Force=396.131 kN

Valid /

Driving Horizontal Force=129.106 kN

Invalid Surfaces

Method: gle/morgenstern-price

Number of Valid Surfaces: 40505
Number of Invalid Surfaces: 71706

Slice Data

Global Minimum Query (gle/morgenstern-price) - Safety Factor: 3.07227

Slice
Number

© 00 N O U1 A W N -

N N NN NNR R R R R B R B R B
U D W N P O LV 0WNO U M WN KL O

Width Weight Base

[m] [kN] Material

0.442783 2.70065 Relleno
0.442783 7.69242 Relleno
0.442783 11.9624 Relleno
0.442783 15.6685 Relleno
0.442783 18.9115 Relleno
0.442783 21.7607 Relleno
0.442783 24.2657 Relleno
0.442783 26.4636 Relleno
0.442783 28.3824 Relleno
0.442783 30.0439 Relleno
0.442783 31.4651 Relleno
0.442783 32.6596 Relleno
0.442783 33.6377 Relleno
0.442783 34.4077 Relleno
0.442783 34.9756 Relleno
0.421635 33.6535 Terreno
0.421635 33.8207 Terreno
0.421635 33.6908 Terreno
0.421635 31.7825 Terreno
0.224564 15.8997 Relleno

O O O O O O 0O O 0O o0 oo oo oo o o o

0

0.44531 30.5451 Escollera 0
0.44531 29.9514 Escollera 0
0.44531 28.7098 Escollera 0
0.44531 19.1451 Escollera 0
0.44531 6.41536 Escollera 0

[degrees]

30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
20
20
20
20
30
41
41
41
41
41

Shear Shear

Stress Strength

[kPa] [kPa]

2.31994 7.11819
3.89249 11.9432
5.23363 16.0582
6.42404 19.7107
7.51802 23.0673
8.55352 26.2445
9.55737 29.3246
10.5476 32.3628
11.5348 35.392

12.5232 38.4247
13.5103 41.4533
14.4871 44.4502
15.4376 47.3668
16.3396 50.1344
17.1644 52.6651
11.1062 34.0768
11.437 35.0917
11.217 34.4169
10.0099 30.7131
15.4309 47.3462
23.3419 71.6191
22.7875 69.9183
21.5454 66.107

14.177 43.4989
4.68264 14.3676

12.3291
20.6863
27.8136
34.1399
39.9537
45.4568
50.7917
56.054

61.3007
66.5535
71.7992
76.9899
82.0417
86.8353
91.2187
93.6252
96.4138
94.5596
84.3836
82.0061
82.3884
80.4318
76.0473
50.0399
16.528

Pore
Pressure
[kPa]

O O O O O O OO O O O O O O o o o o o o o o o o o

Effective
Normal
Stress
[kPa]

12.3291
20.6863
27.8136
34.1399
39.9537
45.4568
50.7917
56.054

61.3007
66.5535
71.7992
76.9899
82.0417
86.8353
91.2187
93.6252
96.4138
94.5596
84.3836
82.0061
82.3884
80.4318
76.0473
50.0399
16.528

Verificacién: https://sede.xunta.gal/cve
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List Of Coordinates ANALISIS DE ESTABILIDAD GLOBAL
Line Load Slide Analysis Information
X Y
8.22745 10.7319 Project Summary
< 0 10.7319
2 File Name: ESC_4m_GLOBAL.slim
< i inn:
ggg External Boundary Slide Modeler Version: 6.005
General Settings
m 8.22745 10.7319
0 10.7319 Units of Measurement: Metric Units
-1e-016 6.75592 Time Units: days
0 0 Permeability Units: meters/second

Failure Direction: Left to Right

19.5747
95 0 Data Output: Standard
19.5747 6.73187 Maximum Material Properties: 20
12.4274 6.73187 Maximum Support Properties: 20
11.4274 6.73187
10.2274 10.7319 Analysis Options
Material Boundary Analysis Methods Used
X v GLE/Morgenstern-Price with interslice force function: Half Sine
Number of slices: 25
-1e-016 6.75592 Tolerance: 0.005
9.02264 6.75592 Maximum number of iterations: 50
9.42745 4.73187 Check malpha < 0.2: Yes

Initial trial value of FS: 1
Steffensen lteration: Yes

12.4274 5.73187
12.4274 6.73187

. Groundwater Analysis
Material Boundary
X Y Groundwater Method: Water Surfaces
9.02264 6.75592 Pore Fluid Unit Weight: 9.81 kN/m3
11.4274 6.73187 Advanced Groundwater Method: None
Material Boundary Random Numbers

X Y Pseudo-random Seed: 10116

8.22745 10.7319 Random Number Generation Method: Park and Miller v.3
9.02264 6.75592

Verificacién: https://sede.xunta.gal/cve
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Surface Options e  Driving Horizontal Force=223.751 kN

=

Surface Type: Circular
Search Method: Grid Search Valid/lnvalid Surfaces
Radius Increment: 10

Composite Surfaces: Disabled

Reverse Curvature: Create Tension Crack

Method: gle/morgenstern-price

=l

{5 Minimum Elevation: Not Defined *  Number of VaIid'Surfaces: 6572
ggg Minimum Depth: Not Defined e Number of Invalid Surfaces: 105639
E02
53s
zZo> .

Loading
m Slice Data

1 Distributed Load present
Global Minimum Query (gle/morgenstern-price) - Safety Factor: 1.63292

Distributed Load 1

(] Distribution: Constant . . A Base B.asie Shear Shear Base Pore Effective
o Magni . Slice Width Weight Base . Friction Normal Normal
agnitude [kN/m2]: 10 - Cohesion Stress Strength Pressure
e Orientation: Normal to boundary Number [m] [kN] Material [kPa] Angle [kPa]  [kPa] Stress [kPa] Stress
[degrees] [kPa] [kPa]
Material Properties 1 0.527602 8.80815 Relleno 0 30 4.2433 6.87381 11.9058 0 11.9058
2 0.527602 22.8119 Relleno 0 30 10.3629 16.787 29.076 0 29.076
Property Terreno Relleno Escollera Cimentacion 3 0.527602 31.8845 Relleno 0 30 14.8641 24.0786 41.7054 0 41.7054
4 0.527602 38.858 Relleno 0 30 18.6848 30.2679 52.4256 0 52.4256
O S
.52 43. 7T 2 17.6711 23.6257 64.9111 4.9111
Strength Type Mohr-Coulomb Mohr-Coulomb Anisotropic function Infinite strength > 0.520683 43.8887 Terreno 0 0 6 3.6257 64.9 0 64.9
Unit Weight [kN/m3] 20 20 175 2 6 0.520683 48.45 Terreno 0O 20 19.6716 26.8664 73.8148 0 73.8148
Cohesion [kPa] 0 0 . 7 0.520683 52.2693 Terreno 0 20 21.6001 29.9904 82.3979 0 82.3979
Friction Angle [deg] 20 30 8 0.520683 55.4682 Terreno 0O 20 23.507 33.0794 90.8848 0 90.8848
Water Surface None None None None 9 0.520683 57.7377 Terreno 0O 20 24.3469 34.4401 94.6234 0 94.6234
Ru Value 0 0 0 0 10 0.520683 56.9856 Terreno 0 20 24.0717 33.9942 93.3983 0 93.3983
11 0.520683 58.0556 Terreno 0O 20 25.627 39.5137 100.32 0 100.32
Anisotropic Functions 12 0.520683 60.1661 Terreno 0O 20 27.7412 39.9386 109.731 0 109.731
e  Name: Escollera 13 0.520683 57.6798 Terreno 0 20 28.0131 41.3789 110.94 0 110.94
Angle From Angle To ¢ phi 14 0.520683 43.262 Terreno 0O 20 22.9122 32.1159 88.2379 0 88.2379
8 90 5000 41 15 0.520683 28.3312 Terreno 0O 20 17.0941 22.691 62.343 0 62.343
28 8 0 a1 16 0.520683 24.471 Terreno 0O 20 16.0513 21.0018 57.7019 0 57.7019
90 28 5000 41 17 0.520683 23.3315 Terreno 0O 20 16.1607 21.179 58.189 0 58.189
18 0.520683 21.7708 Terreno 0O 20 15.9174 20.7849 57.1059 0 57.1059
Global Minimums 19 0.520683 20.4617 Terreno O 20 15.6323 20.323 55.837 0 55.837
20 0.520683 18.7427 Terreno 0O 20 14.9479 19.2144 52.7912 0 52.7912
Method: gle/morgenstern-price 21 0.520683 16.5848 Terreno 0 20 13.8415 17.4222 47.8671 0 47.8671
e FS:1.632920 22 0.520683 13.9478 Terreno 0O 20 12.3098 14.9409 41.0498 0 41.0498
* Center:11.353,12.212 23 0.520683 10.7754 Terreno 0 20 10.3692 11.7973 32.4127 0 32.4127
* [{af‘]t"‘s‘lsf75'73f3 Erdooint: 3.764. 10,732 24 0.520683 6.98698 Terreno 0 20 8.05172 8.0431 22.0984 0 22.0984
e Left Slip Surface Endpoint: 3.764, 10.
25 0.520683 2.46347 Terreno 0O 20 2.29419 3.73816 10.2705 0 10.2705

e Right Slip Surface Endpoint: 16.808, 6.732
e Resisting Moment=3299.24 kN-m

e  Driving Moment=2036.67 kN-m

e  Resisting Horizontal Force=362.46 kN
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List Of Coordinates 5.- CONCLUSION
Line Load El presente documento recoge los cdlculos correspondientes a los elementos estructurales del
X Y Proyecto, considerdndose que quedan lo suficientemente detallados v justificados con arreglo a
8.22745 10.7319
§ 82 0 10.7319 la Normativa vigente.
9
5
gég External Boundary Oviedo, noviembre de 2023
m 8.22745 10.7319 El I.C.C.P. Autor de los cdlculos
0 10.7319
-le-016 6.75592
0 0
19.5747 0
19.5747 6.73187
12.4274 6.73187 D. Emilio J. del Bosque Martin

11.4274 6.73187
10.2274 10.7319

Material Boundary
X Y
-1e-016 6.75592
9.02264 6.75592
9.42745 4.73187
12.4274 5.73187
12.4274 6.73187

Material Boundary
X Y

9.02264 6.75592

11.4274 6.73187

Material Boundary
X Y

8.22745 10.7319

9.02264 6.75592
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1.- INTRODUCCION en lugares donde la iluminacidon ambiente dificulte su percepcidon y en lugares de elevada

onstar que o documento coincide co contido no
©016.02.2024

peligrosidad, asimismo las sefales de STOP tendrdn siempre como minimo, el nivel 2 de
Las obras correspondientes a este proyecto afectardn a la circulacién en distintos viales existentes reflectancia

6n e Ordenacion do Solo

8 en el entorno del framo de los futuros colectores, lo cual constituird un riesgo importante tanto
Las sefales se podrdn colocar mediante tripodes o elementos de sustentacién similares, a alturas

efe
Albe

Dilixencia pola que

para los usuarios de la via como para los tfrabajadores de la obra. En consecuencia, es necesario

instalar la oportuna sefalizaciéon vial cuyo objeto serd informar al usuario de la presencia de las inferiores a 1m cuando la duracién de las obras o cualquier otfra circunstancia lo aconseje.

X

obras y organizar la circulacion de los vehiculos en la zona afectada por las obras de la forma mds

INSTITUTO
GALEGO DA
VIVENDA E SOLO

. En las senales de tipo TS, se podrdn diseiar ofras con variaciones en sus dibujos de carriles, para
segura posible.

adaptarlas a la situacién real de los desvios efectuados por motivo de las obras. La sefializacion

Es de especial incidencia la afeccién a la Avenida Adolfo Sudrez. En el documento planos se tipo TS, 210y 210 bis, carteles croquis, no deberdn emplearse para ser coherentes con la instruccion

aportan las soluciones previstas en este caso. También se deberd proceder a cortar en diferentes 8.1-IC, "Senalizacién vertical”.

fases de la obra la via local paralela a la Ronda Norte y un camino de dmbito municipal transversal.
El color amarillo, en las senales de obra, solo deberd emplearse en las sefales de fondo blanco,

En ambos casos se habilitardn itinerarios alternativos.
las de Advertencia de Peligro, Prioridad, Prohibicién y Fin de Prohibicién, asi como en el fondo de

2.- NORMATIVA las sefales de Carriles y de las de dentro del apartado de Orientacién, de Presenalizacion y
Direccién. Por tanto, las senales como direccion obligatoria, STOP o Direccidon Prohibida, etc. serdn
La sefalizacién de las obras deberd CUmp”r lo espeCiﬁCOdO en la Norma de Carretera 8.3-IC igUGleS a las normales. Los pgne|e$ Comp|emenf0rios deberdn tener fondo amairillo.

“Senalizacion de Obras” de 31 de agosto de 1987 en la que se desarrollan las medidas a adoptar

para ejecutar la sefializacién de las obras que se realicen en carreteras y que de alguna forma En el caso de que la sefalizacion provisional esté implantada durante las horas nocturnas, las

dificulten la circulacién de los vehiculos por ellas senales y los elementos de balizamiento no solo serdn reflectantes, sino que deberdn ir

acompanados de elementos luminosos.

En funcién de las circunstancias de la obra la ordenacién de la circulacion podrd consistir en una

o varias de las medidas siguientes: La senalizacién elegida es la del listado que se ofrece a continuacién, a modo informativo.

- Conjunto de senales verticales para sefalizacion de zonas de trabajo: peligro, obras,

Establecimiento de un itinerario alternativo para la totalidad o parte de la circulacion.

- Lalimitacién de la velocidad, incluso la detencidn total. limitacion de velocidad, estrechamiento de calzada.

- La prohibicién de adelantamiento entre vehiculos. - Sefal vial Cono de balizamiento TB-6.

- Elcierre de uno o mds carriles a la circulacion. - Senal vial (manual) disco de stop o paso prohibido. TM-3.

- El establecimiento de carriles y/o desvios provisionales. - Sefalvial Guimalda de pldstico TB-13.

- El establecimiento de un sentido Unico alternativo. - Senal vial Paneles direccionales TB-2.

- Sefalizacién relacionada con la ordenacién adoptada. - Sefial vial Piquetes de balizamiento. TB-7.

- Balizamiento que destaque la presencia de los limites de la obra, asi como la ordenacién - Senalvial. Luminosa, semaforo (tricolor), TL-1.

adoptada. - Senal vial. Peligro, semdforos, TP-3, 135 cm. de lado.
- Senal vial. Luminosa, luz dmbar intermitente, TL-2.
3.- SENALES VERTICALES Y ELEMENTOS LUMINOSOS - Sedal vial Triangular salida frecuente de camiones 60 cm de lado.

- Senal vial. Peligro, badén, TP-15 b*, 90 cm. de lado.

Las senales deberdn tener las dimensiones minimas especificadas por la Norma, y ser siempre - . . . .
P P 4 P - Senal vial. Peligro, pavimento deslizante, TP-19, 135 cm. de lado.

reflectantes, como minimo de nivel 1 (segin normas UNE). Se recomienda utilizar el nivel superior - . . . .
! W (segu ) ! vtz Vel spen - Senal vial. Triangular peligro TP-26. desprendimientos 60 cm de lado.
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- Senal vial Triangular peligro TP — 30 escaldn lateral 60 cm de lado. 6.- PLANOS DE SENALIZACION DE OBRAS FIJAS

4.- SENALIZACION HORIZONTAL Se adjuntan a continuacion planos de ejemplos de sefalizacién para obras de carreteras que

podrian ser aplicables en fases de este proyecto.

A juicio de la Direccion de obra y dependiendo de las circunstancias que concurran en la misma,

=
X
A

se podrd senalizar horizontalmente con marcas amarillas o naranjas, las alteraciones que se

produzcan sobre la situacidén normal de la via.

INSTITUTO
GALEGO DA
VIVENDA E SOLO

Estas marcas viales podrdn ser sustituidas por captafaros TB-10, aplicados sobre el pavimento.

5.- COLOCACION Y RETIRADA DE SENALIZACION

Para garantizar la seguridad tanto de los usuarios como del personal de la obra, la colocacién y
refrada de la sefdlizacion y balizamiento se realizard de acuerdo con las siguientes

recomendaciones:
- Colocacion:

El material de sefalizaciéon y balizamiento se descargard y se colocard en el orden en que haya
de encontrarlo el usuario. De esta forma el personal encargado de la colocacién trabajard bajo

la proteccidn de la sefalizacion precedente.

Si no se pudieran transportar todas las sencales y balizas de un solo vigje, se irdn disponiendo

primeramente fuera de la calzada y de espaldas al fréfico.

Se cuidard que todas las sefales y balizas queden bien visibles para el usuario, evitando que

puedan quedar ocultas por plantaciones, sombras de obras de fdbrica, etc.
- Retirada:

En general, la sefalizacion y balizamiento se retirard en ordeninverso al de su colocacién, de forma
gue en todo momento siga resultando los mds coherente posible el resto de la sefalizacién que

queda por retirar.

La retirada de la senfalizacién y el balizamiento se hard siempre que sea posible, desde la zona
vedada al tradfico o desde el arcén, pudiendo entonces el vehiculo dedicado a ello circular con

la correspondiente luz prioritaria en sentido opuesto al de la calzada.

Una vez retirada la senalizacidon de la obra, se restablecerd la senalizacién permanente que

corresponda.
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