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El objeto del presente Anejo es la justificacion de los calculos mecanicos de las tuberias de saneamiento prevista en
el presente proyecto.

Las redes de saneamiento y las conducciones proyectadas para las mismas son las siguientes:

2.1 RED DE SANEAMIENTO DE AGUAS FECALES

Constituida por tuberia de PVC para saneamiento segiin Norma UNE-1401 SN4 (TEJA) de 250 mm de diametro
nominal.

2.2 RED DE SANEAMIENTO DE AGUAS PLUVIALES

Formada por tuberia de hormigon armado con campana y junta de goma segin Norma ASTM C-76 y Norma
experimental UNE 127 010 EX.

3.1 RED DE SANEAMIENTO DE AGUAS FECALES

Las condiciones de instalacion en zanja son las siguientes:

= Altura zanja s/clave 1.50m

= Anchura de zanja 1.20m

= Asiento de tuberia Gravilla 5-8 mm
= Recubrimiento de tuberia Gravilla 5-8 mm
= Relleno de zanja Zahorra natural

3.2 RED DE SANEAMIENTO DE AGUAS PLUVIALES

Las condiciones de instalacion en zanja son las siguientes:

= Altura zanja s/clave 2.0m
= Anchura de zanja 1.50 m
= Asiento de tuberia 90° Gravilla 5-8 mm
= Relleno de zanja Zahorra natural
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4 RESULTADOS DE CALCULO

4.1 RED DE SANEAMIENTO DE AGUAS FECALES

1. Caracteristicas del tubo y la instalacion.

TIPO DE CONDUGCCION: SANEAMIENTO SIN PRESION {Tubos segun norma UNE-EN 1.456)
Instalacion en: ZANJA

Material dsl tubo: PVC-U

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

Diametro nominal: Dn =250 mm

Espesor: e=4.9 mm

Diametro intarior: di= 240.2 mm

Hadio medio: Rm= 122.55 mm

Madulo de elasticidad: Et{lp)=1750 N/mm2 , Et{cp)=3600 N/mm2

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

Esfusrzo tang. maximo: Sigma-t(lp)= 50 N/mm2 , Sigma-t(cp)=20 Nfimm2
Mota: Las propiedades del material se han obtenido del informe UNE 53.331 IN

Presion agua intsrior: Pi=0 bar
Presion agua exterior: Pe= .12 bar

Altura ds la zanja: H1=1.5m
Anchura de la zanja: B1=12m
Angulo ds inclinacion de la zanja: Beta=602

Apoyo sobre material granular compactado (Tipo A)
Angulo de apoyo: 2alfa=1202

Tipe de rellenc: Mo cohesivo

Tipo ds suslo: No cohesivo

Relleno de la zanja compactado por capas en toda la altura

Peso especifico de la tierra de relleno: Y 1=20 kN/m3

Maodulos de compresion del relleno: E1=3 Nfmm2 E2= 1 N/mm2
Madulos de compresion del terreno: E3=2 M/mm2 E4= 1 N/mm2

Sobrecargas concentradas debidas a trafico: PESADO (=359t)

MNimero de ejes de los vehiculos: 3

Distancia entre ruedas: a=2 m

Distancia entre sjes. b=1.5m

Sobrecarga concentrada: Pe=100 kN

Sobrecarga repartida: Pd=5 kN

Altura 12 capa de pavimentacién: h1=0.1m

Altura 22 capa de pavimetacion: h2=0.3 m

Maédulos de compresion de las capas: Ef1=4000 N'mm2 Ef2= 15000 N/mm2
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2. Dsterminacion ds las accionss sobre &l tubo
2.1. Presion vertical de las tierras.

Debida a las tiemraz: gv=22 15855 kN/m2
Debida a sobrecargas concentradas: Pwo=3 TOE6E kN/m2

Dskbida a sobrecargas repartdas: Pwr=0_7401 kNi/m2
Prazion vertical iota! cobre el tubo: gvi=28 BB833 kN/m2
2 2 Presion lateral de las tierras

Rsaccon maxma lateral del zuslo
a la afura del centro del ubo: ghi=13.87721 kiim2

2 3. Deformacion Relativa: dv=3.85618 % --ADMISIBLE: cumple <= 5%
2.4 Momentos flectores circunferenciales.
2.4 1. Debidos a la presion vertical fotal sobre el tubo (WMagvt)

En Clave. bgvi{Clave)=0.11248 kN m/m
En Rinonas: Mawt (mhones)=-0.11421 kN md'm
En Baze: Mgyt (Bazs)=0.11832 kN m'm

2.4 2. Debidos a la presion lateral del relleno sobre el tubo (Mah)

En Ctava: Mgh (Clave)=-0.03582 kN m/m
En Rifioraz: kigh [Rifiones)=0.03582 kN m/m
En Base: Mgh [Base)=-0.03562 kN m/m

2.4 3 Debidos a la reaccion maxima lateral del suslo a la altura del centro del tubo (Mght)
En Ciave: Mght [Clave)=-0.03700 kN m/m

En Rinones: kMg [Rifionse}=0.04308 kM m/m
En Baze: kght (Bazs)=-0.03789 kN mi'm

2.4 4 Debidos al propic peso del tubo {Mt)
En Ciave: bt {Clave)=0.00030 kM mim
En Rifionaz: kit (Rifionesj=-0.00045 kM m'm
Ern Baza: WMt {Basa)=0.00054kM mim

2.4 5. Debidos al peso del agua (Ma)
En Giave: Ma [Clave)=0.0035 kN m'm

En Rifonaz: MalRifionesz) = -0.00405%M mim
En Baszs: Ma (Bass)=0.00478 kN m/m

2.4 6. Debidos a la presion del agua (Mpa)

En Clave: Mpa (Clave)=-0.00002 kN m'm
En Ranonss: Mpa [Bifionss)=-0.00002 kM mdm
En Baszs: Mpa (Bazs)=-0.00002 kN m/m

2.4.7. Momenio flector fotal (M)
En Clave: M (Clawva)=0.04274 kN m.'m

En Rifionez: M {Rifionss)=-0.03045 kN m/m
En Base: M (Base}=0.0502%N mim
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2.5. Fuerzas axiles.
2.5.1. Debidas a la presion vertical fotal sobre el tubo (Navt)

En Ctave: Ngvt {Clave)=0.00495 kN m/m
En Rifiomas: Mgwt (nfionez)=-3.31874 kN md'm
En Baze: Mgt |Baszs)=-0.08483 kN m/m

252 Debidas a la presion lateral del relleno sobre ef tubo (Ngh)

En Glave: Ngh (Clave)=-1.18250 kN mim
En Refionss: Ngh [Rificnez)=0 kN mim
EnBase: Ngh [Base)=-1.18258 kN m/m

2.53. Debidas a la reaccion maxima lateral del suelo a la allura del centro del tubo (Nght)
En Clave: nght | Clave)=-0. 98833 kM m/m
En Rinomes: Mght (Rifonas =0 kN m/m
En Baza: Mght (Bass)=-0.98835 kN m/m

2 5.4 Debidas a! propio peso del tubo (Nt}

En Clawa: Wi [{Clave)=0.0021 kN m'm
En Fefiomes: Mt (Rifones)=-0.01321 kN m'm
En Bace: Mt (Basze)=-0.0021kMN mim

255, Debidas al peso del agua (Ma)

En Clave: Ma [(Clave)=0.08387 kN m/m
En Ainomas: Ma (Rifonesz)=0. 03228 kN mim
En Base: Ma (Base)=0 2085 kN mim

2.56. Debidas a la presion del agua (Npa)

En Ctave: Npa (Clave)=-1.47 kN m/m
En Rifones: MpalRifonea) = -1 476N m/m
En Bate: Mpa {Baze)=-1.47 kN mim

2.5.7. Fuerza axil total {N)

En Clave: N {Clave)=-3.43002 kN m/m
En Rifiones: N [Rifiones)=-4.88763 kN m/m
En Base: M (Bazal=-3.317140xN m/m

2 6. Esfuerzos tangenciales maximos.

En Clave: 10,1227 kN/mm
En Rsfomas: -10.74155 ENmm2
En Base: 11.09587 kNimm2

27 Verificacion del esfuerzo tangencial{ coef. de seguridad a rotura)

En Clawe: 4 830968 --ADMISIBLE: cumpls =25
En Refiones: 4. 65282 --ADMISIELE: cumpie =25
En Bacs: 4. 1687 -ADMISIELE: cumpla =23

2 8. Estabilidad (Coeficientes de seguridad al aplastamiento).
Diebido al werrana: 5.30732 --ADMIZIBLE: cumpts =25

Debedo a la prezién ext. de agua ;728819 --ADMICIELE: cumpls =25
Diebedo al terranc v al agua: 3.06708 --ADMISIELE: cumpls =25
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4.2 RED DE SANEAMIENTO DE AGUAS PLUVIALES
4.2.1 Calculo de la clase resistente segtiin ASTM-C76
Célculo Numérico Tubos Hormigon Armado Versidn: 202a
Datos de la Obra: Seccion tipo:
Cliente:
De= D& m.
Esquema de instalacion: " L » Di= 05m.
Inetalacién en Zania Releno: Mat Gran sin Cohesion Es= 67 mm.
{Zahorras) hr= 2m.
[Este croguis no representa proporciones realkes) a=0. 406
b=15m.
Rellenc Compactadn 95% PN S i .
=015 m {Roca)
Material Granular Compactado 95% P.N. P
Calculos:
Carga producida por temeno {gr): calculada como temapien por sobrepasar £l ancheo de zanja b Ia anchura de fransicion.
by Fap= 17
B
gr = Ctfrhe-Ds Parahehe Ci= $+ -“-’h;h“ o = 19 kMim?
e e o hp= 0192
hio= 0927 m.
gr= 3764 kNim
Carga Carretera, Camo tres ejes de 600 kN (B0 L) 1932 kN/im
Carga puntual de 0. situadaa 0 m D kNim
Carga uniformemenie distribuidaen superficie de D ™ 0 kMim
Carga debida a compactador Dindmico 1 t'm rodilio 11.66 khNim
Carga de Fisuracion==580.98 kN/m* Ctotal= 6553 kN/m
CARGA DE CALCULO = 13- 00l _ 4oy 47 juim=
Fap - Di
Clase minima ASTM-C76M (\valido para hr <=5.2m.)
exigible: Clase IV
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4.2.2 Calculo de la clase resistente segin UNE-127.010

Calculo Numérico Tubos Hormigon Armado Version: 2.02a
Datos de la Obra: Seccion tipo:
Cliente:
De= D634 m.
Esquema de instalacion: Di= D5m.
Inataiacion en Zanja;Relleno: Mat.Gran sin Cohesion B V.
(Zahomas) hr= 2m.
(Este croquis no representa proporciones reales) a0 106 m
b=1.5m.

Relleno Compactado 95% P.N.
c=0.08 m {Sueio)

¢=0.15 m {Roca)
(¢ segun termena)

Material Granular Compactado 95% P N

Calculos;
Carga producida por terreno (gr): calculada como terraplén por sobrepasar el ancho de zanja b la anchura de transicion.

- Fap= 1T
Zhe D, N
gr = Ctfr-tr-De Parahiha, Ce= — h A + h;_; he 2 * De = 19 kh/m*
T ——— 2 o p= Oy
ho= 0.927 m.
qr= 37.64 EN/m
Carga Carretera, Camo tres ejes de 600 kM (60 t.) 19.32 kN/m
Carga puniual de D situada aDm 0 kMNim
Carga uniformemente distnbuida en superficie de 0 t'/m* 0 kM/m
Carga debida a compactador Dinamico 1 t/m rodilio 11.86 kN/m
6583 kNim
i ; Oiotal=
CARGA DECALCULO = G088l 1.3 . 439 47 kpym
Fap - Di
Clase minima UNE-127.010 (ViRdo i v =290 i)
exigible: Clase 135
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