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En el presente anejo se presentan los célculos estructurales de los siguientes elementos:

4.1. TOMA DE FONDO

4.2. ALIVIADERO

4.3. ARQUETA DE DRENAJES

4.4, TUBERIA DE CRUCE CON LA CARRETERA

4.5. HINCADO DE PERFILES
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TOMA DE FONDO
1 VERSION DEL PROGRAMA Y NUMERO DE LICENCIA
Version: 2023
Ndmero de licencia: 127463
2 DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA.
Toma de Fondo.
3 NORMAS CONSIDERADAS.

Hormigén: Cédigo Estructural

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

4  ESTADOS LIMITE

E.L.U. de rotura. Hormigén|CTE
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

Desplazamientos Acciones caracteristicas

4.1 SITUACIONES DE PROYECTO

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

- Con coeficientes de combinacién

- Sin coeficientes de combinacién

- Donde:

Gk Accion permanente

Pk Accién de pretensado

Qk Accion variable

ye Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

yp  Coeficiente parcial de seguridad de la accién de pretensado

vqQ.1 Coeficiente parcial de seguridad de la accion variable principal

vo.i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento
yp.1 Coeficiente de combinacion de la accion variable principal

yai Coeficiente de combinacion de las acciones variables de acompafiamiento

Para cada situacion de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:
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\ Persistente o transitoria

\ Coeficientes parciales de seguridad (y) Coeficientes de combinacion (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompafamiento (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 - -

Desplazamientos

Caracteristica

\ Coeficientes parciales de seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (y)

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 - -

Informacién del terreno

Consideraciones losas cimentacion

Modulo de balasto(KN/m3) 30.000
Tension admisible en situaciones persistentes (MPa) 0.245
Tensién admisible en situaciones accidentales (MPa) 0.368

4.2 COMBINACIONES

m Nombres de las hipotesis

m E.L.U. de rotura. Hormigén

PP
H1
Agua

Peso propio

H1
Agua

Trafico Trafico

Comb.| PP | H1 |Agua|Tréfico
1 |1.000/1.000(1.000
2 [1.350{1.000|1.000
3 [1.000/1.000{1.000| 1.500
4 |1.350/1.000(1.000| 1.500
5 ]1.000/1.350/1.000
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Comb.| PP | H1 |Agua|Trafico

6 [1.350/1.350(1.000

7 |1.000/1.350(1.000| 1.500

8 [1.350/1.350(1.000| 1.500

9 [1.000/1.000/1.350

10 |1.350(1.000|1.350

11 |1.000(1.000{1.350| 1.500

12 |1.350(1.000(1.350| 1.500

13 |1.000{1.350(1.350

14 |1.350(1.350(1.350

15 |1.000|1.350(1.350| 1.500

16 |1.350|1.350(1.350| 1.500

m Desplazamientos

Comb.| PP | H1 |Agua|Trafico

1 |1.000|1.000|1.000

2 |1.000/1.000/1.000| 1.000

5 ESTRUCTURA
5.1 GEOMETRIA
5.1.3 NUDOS

Referencias:
Ax, Ay, A;: Desplazamientos prescritos en ejes globales.

6, 8y, 0, Giros prescritos en ejes globales.

Cada grado de libertad se marca con 'X' si esta coaccionado y, en caso contrario, con '-'.

Nudos

| Coordenadas  |Vinculacién exterior

Referencia| x Y Z

(m) (m) (m) Ax Ay Az | Ox ey 62

Vinculacioén interior

N1 4.750/ 5.900 |0.000| - | - | -|-|-]|-
N2 4.750/10.900/0.000| - | - | - |- |- |-

N3 4.750| 5.900 |-6.150| X | X | X | - | - | -
N4 4.750/ 5.900 |-1.700| - | - | - |- |- |-
N5 4.750/ 5.900 |4.450 | X | X | X | - |- | -
N6 6.400{ 5.900 [1.150 | X | X | X | - | - | -
N7 6.400| 5.900 {0.000 | X | X | X | -] - | -
N8 6.400| 5.900 |-1.700| X | X | X | - | - | -

Empotrado
Empotrado
Empotrado
Empotrado
Empotrado
Empotrado
Empotrado
Empotrado

4N 1A Ingenieros
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Nudos
Coordenadas  |Vinculacion exterior
Referencia| X Y Z Vinculacioén interior

m | m) | m) Ax| Ay | Az| 6x| Oy |02
N9 6.400| 5.900 |-2.850| X | X | X | - | - | - Empotrado
N10 6.400] 1.900 {1.150 | X | X [ X | - | - | - Empotrado
N11 6.400| 1.900 |-2.850| X | X | X | - | - | - Empotrado
N12 5.450| 0.000 |3.050 | X | X | X | - |- | - Empotrado
N13 |5.450| 0.000 [-4.750| X | X | X | - | - | - Empotrado
N14 6.400|10.900|-1.700| X | X | X | - | - | - Empotrado
N15 |6.400/10.900{0.000 | X | X | X | - | - | - Empotrado
N16 4.750/10.900/-1.700| - | - | - | - |- | - Empotrado

5.1.2 LAMINAS

5.1.2.1 Materiales utilizados

Materiales utilizados
Material E G out y
Tipo | Designacisn | (MPa) | V| (MPa) | (m/m°C) (kN/m?)
Hormigén|HA-30, Yc=1.5/32837.00/0.200|13682.08/0.000010| 24.53

Notacién:
E: Médulo de elasticidad
v. Médulo de Poisson
G: Médulo de cortadura
a+. Coeficiente de dilatacion
7. Peso especifico

5.1.2.2 Recubrimientos minimos del hormigén

Tabla 44.2.1.1.a Recubrimientos minimos (mm), cmin, para las clases de exposicion relacionadas con la
corrosién por carbonatacién

Clase Tipo de cemento Resistencia Vida util de proyecto
caracteristica del (tL), (afios)

de exposicion hormigdn [N/mm2] 50 100
X0 Cualquiera fckz 25 15 25
XC1, XC26 CEM | 25 = ferx <40 15 25
XC3 fck = 40 10 20
Otros tipos de cementos o en el caso de 25 = fck <40 20 30
empleo de adiciones al hormigdn ok = 40 15 55
XC4 CEM | 25 = fck <40 20 30
fck = 40 15 25
Otros tipos de cementos o en el caso de 25 < fck <40 25 35
empleo de adiciones al hormigén > 40 20 30
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Tabla 44.2.1.1.b Recubrimiento minimo (mm), cmin, para las clases de exposicién relacionadas con la
corrosion por cloruros

. Vida util de Clase de exposicion
Tipo de
elemento Cemento proyecto (tg) XD 1
(afios) X581, X552 XS3 XD2.
¥N12
CEM lI/A, CEM 11II/B, CEM IV, , CEM II/B-V, CEM 50 25 30 45 35
II/A-D u hormigon con adicién de microsilice
superior al 6% o de cenizas volantes superior al 100 10 35 50 40
20%
Hormigén
armado CEM II/B-S, B-P 50 30 35 65 40
100 35 40 70 45
Resto de cementos utilizables, segun el Articulo 28 50 40 45
100 65 * * *
CEM II/A-D o bien CEM | con adicion de humo de 50 30 35 50 40
Hormigén silice superior al 6% 100 35 20 | 65 45
pretensado < =
Resto de cementos utilizables, segun el Articulo 28 =0 45 5
100 ~ n ~ n

El tipo de exposicion se analiza en el estudio Geotécnico (anejo VII), si bien se verificara durante los trabajos de excavacion, mediante
la comprobacion de los espesores de los estratos de los diferentes materiales y con los resultados de los analisis del terreno definidos

en el anejo XVI de Control de la Calidad (para poder emplear parte de los materiales excavados como relleno).

5.1.2.3 Solapes y anclajes

ANCLAJE DE LAS ARMADURAS EN PROLONGACION RECTA
@ BARRA 8 | 10| 12 | 16 20 25 HORMIGON | POSICION
ACERO B-5005
20| 26 | 31| a1 52 81 HA-30 |
Lb,net en cms.
29 | 36 | 44 | s8 73 114 HA-30 I
ANCLAJE DE LAS ARMADURAS EN PATILLA
@ BARRA 8 | 10| 12| 16 20 25 HORMIGON | POSICION
ACERO B-5005
16 | 20 | 24 | 32 40 62 HA-30 |
Lb,net en cms.
22| 27 | 33| aa 55 85 HA-30 I
ANCLAJE DE SOLAPE DE BARRAS
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Mitad inferior de la pieza

Distancia a cara superior >30 cm

@ BARRA 8 | 10| 12| 16 20 25 HORMIGON | POSICION
ACERO B-500S
40 52 62 82 104 162 HA-30 |
Ls en cms.
58 72 88 116 146 228 HA-30 1]
Posicion | Angulo de la barra con la horizontal entre 452 y 902

Posicion Il | Resto de situaciones
5.1.2.4 Descripcion
\ Descripcién
Material A .
| , i . |Lamina Nudos Espesor Areza Moduilo de l:3)alasto Vinc. interior
Tipo | Designacion (mm) | (m?) (kN/m?)
Hormigon|HA-30, Yc=1.5| L1 N3, N4, N1, Nl\?g N6, N7, N8y 250.0 |12.045 - Todas empotradas
L2 N6, N10, N11, N9, N8y N7 250.0 |16.000 30000.00 Todas empotradas
L3 N10, N6, N5y N12 250.0 |15.133 30000.00 Todas empotradas
L4 N3, N9, N11y N13 250.0 |15.133 30000.00 Todas empotradas
L5 N12, N13, N11y N10 250.0 |12.533 30000.00 Todas empotradas
L6 N7, N8, N14 y N15 200.0 | 8.500 30000.00 Todas empotradas
L7 N7, N1, N2 y N15 200.0 | 8.250 - Todas empotradas
L8 N14, N16, N4y N8 200.0 | 8.250 - Todas empotradas
L9 N1, N4, N16 y N2 200.0 | 8.500 - Todas empotradas
Notacion:

Médulo de balasto: Médulo de balasto en Z local

El médulo de balasto se analiza en el estudio Geotécnico (anejo VII), si bien se verificara durante los trabajos de excavacion, mediante

la comprobacién de los espesores de los estratos de los diferentes materiales y con los resultados obtenidos de los analisis del

terreno (definidos en el anejo XVI de Control de la Calidad para poder emplear parte de los materiales excavados como relleno). Para

los célculos estructurales se ha considerado un médulo de balasto genérico conservador, que se verificara en funcion de lo

mencionado y de la superficie de la estructura.

5.1.25 Tablade medicion
Tabla de medicidn
Material . . _|Espesor| Area |Volumen| Peso
. - ——Lamina » 3
Tipo | Designacion (mm) | (m?) | (m3) (ka)
Hormig6n | HA-30, Yc=1.5| L1 250.0 |12.045| 3.011 | 7528.13
L2 250.0 |16.000| 4.000 [10000.00
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Tabla de medicion

Material Lamina ESPesor Area |Volumen| Peso
Tipo | Designacion (mm) | (m?) | (m3) (kg)

L3 250.0 [15.133| 3.783 |9457.87
L4 250.0 [15.133| 3.783 | 9457.87
L5 250.0 [12.533| 3.133 | 7833.23
L6 200.0 [ 8.500 | 1.700 |4250.00
L7 200.0 [ 8.250 | 1.650 |4125.00
L8 200.0 [ 8.250 | 1.650 |4125.00

L9 200.0 | 8.500 | 1.700 | 4250.00

5.1.2.6 Medicién de superficies

Hormigon: Medicion de las superficies de encofrado
. ., Superficie
Designacion (m?)
HA-30, Yc=1.5 178,06
Total 178,06
5.2 ACEROS POR ELEMENTO Y POSICION
ACEROS EN BARRAS
Elemento Acero i ¥
(MPa) &
Todos B 5008 500 1.15
5.3 CARGAS
5.2.1 LAMINAS
Cargas en laminas
N A , | Valores Direccion
Lamina Hipotesis Tipo -
P1 P2 Ejes X Y z

L1 H1 Variable en eje y local| 0.000({17.000|Locales |0.000|0.000|-1.000
L1 |Agua Variable en eje y local| 0.000/12.740|Locales |0.000/0.000|1.000
L3 H1 Variable en eje y local|17.000| 0.000 |Globales|0.000|0.000|-1.000
L3 |Agua Variable en eje y local|12.740| 0.000 |Globales|0.000{0.000| 1.000
L4 H1 Variable en eje x local| 0.000({17.000|Globales|0.000{0.000| 1.000
L4 |Agua Variable en eje x local| 0.000(12.740|Globales|0.000|{0.000|-1.000
L5 H1 Variable en eje y local| 7.200/17.000|Locales |0.000/0.000|-1.000
L5 |Agua Variable en eje y local| 0.000/12.740|Locales |0.000/0.000|1.000
L7 H1 Variable en eje x local|38.300(20.700|Locales |0.000{0.000|1.000
L8 H1 Variable en eje x local|38.300({20.700|Locales |0.000{0.000|1.000
L9 |Trafico |Uniforme 5.000f - |Locales |0.000|0.000|1.000

11
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Cargas en laminas
S _ | Valores Direccién
Lamina|Hipotesis Tipo -
P1 P2 Ejes X Y V4
L9 H1 Uniforme 20.700| - |Locales |0.000(0.000|1.000

5.3 RESULTADOS

5.3.1 NUDOS

5.3.1.1 Desplazamientos
Referencias:

Dx, Dy, Dz: Desplazamientos de los nudos en ejes globales.
Gx, Gy, Gz: Giros de los nudos en ejes globales.

5.3.1.1 Envolventes
Envolvente de los desplazamientos en nudos
Combinacién Desplazamientos en ejes globales
Referencia
REE DiEEEg i (rlr?r);) (rlr?r);) (n?rzn) (m(F;a);d) (m%d) (mCF;‘i;d)
N1 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente |-0.003| 0.016 |-0.016/ -0.025 | -0.010 | -0.016
Valor maximo de la envolvente|-0.003| 0.016 |-0.016| -0.024 | -0.008 | -0.014
N2 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente | 0.008 | 0.010|-0.117| -0.025 | 0.017 | -0.013
Valor maximo de la envolvente| 0.010 | 0.010|-0.117| -0.023 | 0.043 | -0.009
N3 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente | 0.000 | 0.000 | 0.000 | -0.007 | 0.038 | -0.016
Valor méximo de la envolvente| 0.000 | 0.000 | 0.000 | -0.007 | 0.038 | -0.016
N4 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente | 0.004 |-0.016/-0.015/ -0.017 | -0.011 | 0.008
Valor maximo de la envolvente| 0.005 |-0.016|-0.014| -0.016 | -0.010 | 0.009
N5 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente | 0.000 | 0.000 | 0.000 | -0.006 | 0.045 | 0.012
Valor méximo de la envolvente| 0.000 | 0.000 | 0.000 | -0.006 | 0.045 | 0.012
N6 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente | 0.000 | 0.000|0.000 | -0.001 | -0.011 | 0.000
Valor méximo de la envolvente| 0.000 | 0.000 | 0.000 | -0.001 | -0.011 | 0.000
N7 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente | 0.000 | 0.000 | 0.000 | -0.002 | -0.005 | -0.003
Valor maximo de la envolvente| 0.000 | 0.000 | 0.000 | -0.002 | -0.005 | -0.003
N8 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente | 0.000 | 0.000|0.000| 0.001 |-0.001 | 0.004
Valor maximo de la envolvente| 0.000 | 0.000|0.000 | 0.001 |-0.001 | 0.004
N9 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente | 0.000 | 0.000|0.000 | 0.000 |-0.009 | 0.002
Valor maximo de la envolvente| 0.000 | 0.000|0.000 | 0.000 |-0.009 | 0.002
N10 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente | 0.000 | 0.000|0.000 | 0.001 |-0.007 | -0.006
Valor maximo de la envolvente| 0.000 | 0.000|0.000 | 0.001 |-0.007 | -0.006
N11 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente | 0.000 | 0.000|0.000 | 0.003 | -0.003 | -0.005
Valor maximo de la envolvente| 0.000 | 0.000|0.000 | 0.003 |-0.003 | -0.005
N12 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente | 0.000 | 0.000|0.000 | -0.001 | 0.001 | 0.001
Valor maximo de la envolvente| 0.000 | 0.000 | 0.000 | -0.001 | 0.001 | 0.001
N13 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente | 0.000 | 0.000|0.000 | 0.001 |-0.001 | -0.001
Valor méximo de la envolvente| 0.000 | 0.000|0.000 | 0.001 |-0.001 | -0.001

12
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Envolvente de los desplazamientos en nudos
Combinacion Desplazamientos en ejes globales

Referencia i " Dx Dy Dz Gx Gy Gz
ez DI gElely (mm) | (mm) | (mm) |(mRad)|(mRad) (mRad)

N14 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.001 | 0.101 |-0.008
Valor maximo de la envolvente| 0.000 | 0.000|0.000| 0.001 | 0.108 | -0.007
N15 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente | 0.000 | 0.000 | 0.000 | -0.017 | -0.201 | -0.006
Valor maximo de la envolvente| 0.000 | 0.000|0.000 | -0.017 | -0.195 | -0.006
N16 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente | 0.002 |-0.006/-0.110| 0.000 | -0.068 | -0.004
Valor maximo de la envolvente| 0.003 |-0.006|-0.110, 0.001 |-0.040 | -0.002

13



Proyecto de construccion de Generador

) oo s Fotovoltaico y Balsa de Regulacion para el i

e ¥~ DE INFRAESTRUUTURAS AGRARIAS e

o gl Bombeo del canal a la Balsa de la Mesa en la | 1 A |ngen I€ros
S e ] a S a Comunidad de regantes del Sector 3°, Tramo Il < ENERGIS EN MOVIMIENTO

del Canal de la Margen Izquierda del Najerilla
(La Rioja)
ANEJO CALCULO ESTRUCTURAL
ALIVIADERO

4.2. - ALIVIADERO




Proyecto de construccion de Generador

e e P 1Alngenims
S e ] a S a Comunidad de regantes del Sector 3°, Tramo Il ENERGIA EN MOVIMIENTO
del Canal de la Margen Izquierda del Najerilla
(La Rioja)
ANEJO CALCULO ESTRUCTURAL
ALIVIADERO
INDICE

ALIVIADEROD ...ttt ettt h stk b1 E 4R b h R4 R R h R R R SRR R R R e R R e E e b e Rt Rt et h e n e nee e 3

1 VERSION DEL PROGRAMA Y NUMERO DE LICENCIA ........coiuiiiieieiiititieeeeiets sttt 3

2 DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURAL. ...ttt ittt ettt ettt n ettt n e aneenne i 3

3 NORMAS CONSIDERADAS. ...ttt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt e e et et et e e ettt ettt s eeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeeneeeeeeenees 3

4 [0S Lo (o TR 1141 (T O PO T P TP POV UP PR PPROTPOP 3

1.1 SITUACIONES DE PROYECTO ...ttt ettt ettt e e 3

5 ESTRUGCTURA .ttt e oo et e e e e ek bttt e e e 4Rk b e et e e e 4o aa R e R et e e oo e 1R s b e e et e e a4 e n bbb et e e e e e s s nbnr et e e e e e snnnnneeeeenaas 4

1.2 GEOMETRIA ..ottt b bbbt 4

121 LIV Lo L 1= PO P PSP R UP PR OTRPR 4

1.2.2 [ 10 T LU P PR OPRTRPR 5

1221 Materiales ULHIZAOOS ........oiiiiiiieiii ettt st et se e et e e n e nes 5

1.2.2.2 Recubrimientos minimos del NOIMIGON .......oouii e 5

1.2.2.3 SOIAPES Y ANCIAJES ...ttt et 7

1224 [DL=T of T o Tod 0] o F TSP TPPR PP 7

1.2.25 I Lo ] = 0o ol 11 T=To Lot T ] o I PO TP 8

1.2.2.6 MEAICION B SUPEITICIES ..eiiiiiii ettt ettt et e e e e bt e e sab e e e e bt e e e e bb e e e sabaeeaanbeeeas 8

13 ACEROS POR ELEMENTO Y POSICION........oviieiieeeeeteeeeeee oottt ettt ettt e et et eae et eee e eanenstenseeeneesene s 8

ACEROS EN BARRAS ..ottt ettt ettt ettt ettt ettt ettt et ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt e et ettt ettt ettt ettt et teeeee et eeeenee 8

1.4 (071 {7 S T TP PP PP TR PPPPPPPPTON 8

141 [ 10 T g - LT PP PPV PR PSPPI TSP 8

15 RESULTADOS ...t ettt ettt e ettt e oo o4kttt a2 4o a kb e et e e 444 s kb e bttt 4444 aa R R b e e et e 424 e R b e b et e e 444 4asnbe e et e e a4 e s bbb e e e e e e e e nnbnbneeeeeennnnes 9

151 LI U Lo Lo 1= T O T T PO PP PP U PP PUPPPPPPN 9

1511 (DY o] Eo V- 12 LT o (o TP PPTPTPP 9



Proyecto de construccion de Generador

' NPT LET R i Fotovoltaico y Balsa de Regulacion para el 4 i
e ¥~ DE INFRAESTRUUTURAS AGRARIAS -
o gl Bombeo del canal a la Balsa de la Mesa en la 1 A | ngen I€ros

S e ] a S a Comunidad de regantes del Sector 3°, Tramo Il < ENERGIS EN MOVIMIENTO

del Canal de la Margen Izquierda del Najerilla
(La Rioja)
ANEJO CALCULO ESTRUCTURAL
ALIVIADERO

ALIVIADERO

1 VERSION DEL PROGRAMA Y NUMERO DE LICENCIA
Version: 2023

Ndmero de licencia: 127463

2 DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA.
Aliviadero.

3 NORMAS CONSIDERADAS.

Hormigén: Cédigo Estructural

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

4  ESTADOS LIMITE

E.L.U. de rotura. Hormigén|CTE
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

Desplazamientos Acciones caracteristicas

11 SITUACIONES DE PROYECTO

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

- Con coeficientes de combinacién

- Sin coeficientes de combinacién

- Donde:

Gk Accion permanente

Pk Accién de pretensado

Qx Accion variable

ye Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

yp  Coeficiente parcial de seguridad de la accion de pretensado

vqQ.1 Coeficiente parcial de seguridad de la accion variable principal

yo.i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento
vp,1 Coeficiente de combinacion de la accion variable principal

vai Coeficiente de combinacion de las acciones variables de acompafiamiento

Para cada situacion de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:
E.L.U. de rotura. Hormigén: Cédigo Estructural
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Persistente o transitoria
\ Coeficientes parciales de seguridad (y) Coeficientes de combinacion (y)
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 - -

Desplazamientos

\ Caracteristica

\ Coeficientes parciales de seguridad (y) Coeficientes de combinaciéon (y)
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 - -

Informacion del terreno

Consideraciones losas cimentacion
Maddulo de balasto(KN/m3) 30.000
Tensioén admisible en situaciones persistentes (MPa) 0.245
Tensién admisible en situaciones accidentales (MPa) 0.368

El médulo de balasto se analiza en el estudio Geotécnico (anexo VII), si bien se verificara durante los trabajos de excavacion,

mediante la comprobacion de los espesores de los estratos de los diferentes materiales y con los resultados obtenidos de los analisis

del terreno (definidos en el anexo XVI de Control de la Calidad para poder emplear parte de los mate

riales excavados como relleno).

Para los calculos estructurales se ha considerado un médulo de balasto genérico conservador, que se verificara en funcion de lo

mencionado y de la superficie de la estructura.

5 ESTRUCTURA
1.2 GEOMETRIA
1.2.1 NUDOS

Referencias:

Ay, Ay, A;: Desplazamientos prescritos en ejes globales.

6, 8y, 0, Giros prescritos en ejes globales.

Cada grado de libertad se marca con ‘X' si esta coaccionado y, en caso contrario, con '-'.
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Nudos
Coordenadas |Vinculacion exterior
Referencia| x Y Z Vinculacién interior
m) | m) | (m) Ax | Ay | Az | Ox | By |02
N1 0.000/0.000(0.000| X | X | X | - | - | - Empotrado
N2 0.000/1.300|0.000| X | X | X | - | - | - Empotrado
N3 3.400/0.000/0.000| X | X | X | - | - | - Empotrado
N4 3.400{1.300/0.000| X | X | X | - | - | - Empotrado
N5 0.000|0.000/0.700| - | - | - |- |- |~ Empotrado
N6 3.400/0.000(0.700| - | - | - |- |- - Empotrado
N7 0.000/1.300(1.450| - | - | - |- |- |- Empotrado
N8 3.400(1.300/1.450| - | - | - |- |- |- Empotrado
N9 2.150(1.300(0.000| X | X | X | - | - | - Empotrado
N10 1.250|1.300{0.000| X | X | X | - | - | - Empotrado
N11 2.150(1.300(0.900| - | - | - |- | -] - Empotrado
N12 1.250(1.300/0.900| - | - | - |- |- |- Empotrado
N13 1.250/6.300(0.000| X | X | X | - | - | - Empotrado
N14 2.150(6.300(0.000| X | X | X | - | - | - Empotrado
N15 2.150/6.300(0.900| - | - | - |- |- - Empotrado
N16 1.250(6.300/0.900| - | - | - |- |- |- Empotrado
LAMINAS
Materiales utilizados
Materiales utilizados
Material E G ot

Tipo

\Y

Y
Designacién | (MPa) (MPa) | (m/m°C) |(kN/m?)

Hormig6n|HA-30, Yc=1.5/31476.00|0.200|13115.00/0.000010| 24.53

Notacién:

E: Médulo de elasticidad

v. Médulo de Poisson

G: Médulo de cortadura

a+: Coeficiente de dilatacion
7. Peso especifico

Recubrimientos minimos del hormigén

4N 1A Ingenieros

ENERGIA EN MOVIMIENTO



' Proyecto de construccion de Generador 4 1 A I .
e R ASTRCTURAS ASRALES Fotovoltaico y Balsa de Regulacion para el Y

P INFRAESTRUCTURAS AGRARI o

g Bombeo del canal a la Balsa de la Mesa en la y n g e n le rOS
S e ] a S a Comunidad de regantes del Sector 3°, Tramo IlI

del Canal de la Margen Izquierda del Najerilla
(La Rioja)

ANEJO CALCULO ESTRUCTURAL
ALIVIADERO

ENERGIA EN MOVIMIENTO

Tabla 44.2.1.1.a Recubrimientos minimos (mm), emin, para las clases de exposicién relacionadas con la
corrosion por carbonatacion

Clase Tipo de cemento Resistencia Vida util de proyecto
caracteristica del (tL), (afos)

de exposicion hormigén [N/mm2] 50 100
X0 Cualquiera fckz 25 15 25
XC1, XC26 CEM | 25 < fae <40 15 25
XC3 fck = 40 10 20
Otros tipos de cementos o en el caso de 25 = fck <40 20 30
empleo de adiciones al hormigén ok > 40 15 25
XC4 CEM | 25 =fck <40 20 30
fck z 40 15 25
Otros tipos de cementos o en el caso de 25 = fck <40 25 35
empleo de adiciones al hormigdn 240 20 30

Tabla 44.2.1.1.b Recubrimiento minimo (mm), cmin, para las clases de exposicion relacionadas con la
corrosion por cloruros

- Vida util de Clase de exposicion
Tipo de
slemento Cemento proyecto (tg) XD1
(anos) XS1, XS2 X33 XD2.
¥N2
CEM IIVA, CEM III/B, CEM IV, , CEM II/B-V, CEM 50 25 30 45 35
1/A-D u hormigén con adicién de microsilice
superior al 6% o de cenizas volantes superior al 100 30 35 50 40
20%
Hormigon
armado CEM Il/B-S, B-P 50 30 35 65 40
100 35 40 70 45
Resto de cementos utilizables, segun el Articulo 28 50 40 45
100 65 * * *
CEM [I/A-D o bien CEM | con adicién de humo de 50 30 35 50 40
Hormigén silice superior al 6% 100 35 0 | 65 | 45
pretensado < <
Resto de cementos utilizables, segun el Articulo 28 50 45 55
100 . n . r

El tipo de exposicién se analiza en el estudio Geotécnico (anexo VII), si bien se verificara durante los trabajos de excavacién, mediante
la comprobacion de los espesores de los estratos de los diferentes materiales y con los resultados de los analisis del terreno definidos

en el anexo XVI de Control de la Calidad (para poder emplear parte de los materiales excavados como relleno).
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1.2.2.3 Solapes y anclajes

ANCLAJE DE LAS ARMADURAS EN PROLONGACION RECTA
@ BARRA 8 | 10| 12| 16 20 25 HORMIGON | POSICION
ACERO B-500S
20 26 31 41 52 81 HA-30 |
Lb,net en cms.
29 36 44 58 73 114 HA-30 1]
ANCLAJE DE LAS ARMADURAS EN PATILLA
@ BARRA 8 | 10| 12| 16 20 25 HORMIGON | POSICION
ACERO B-500S
16 20 24 32 40 62 HA-30 |
Lb,net en cms.
22 27 33 44 55 85 HA-30 1]
ANCLAIJE DE SOLAPE DE BARRAS
@ BARRA 8 | 10| 12| 16 20 25 HORMIGON | POSICION
ACERO B-500S
40 52 62 82 104 162 HA-30 |
Ls en cms.
58 72 88 116 146 228 HA-30 1]
Posicion | Angulo de la barra con la horizontal entre 452 y 902
Mitad inferior de la pieza
Distancia a cara superior > 30 cm
Posicidn Il | Resto de situaciones

1.2.2.4 Descripcion

\ Descripcién
Material Lami i Espesor| Area |M6dulo de balasto Vine. interi
Tipo T amina udos mm) | (m2) (kN/m?) inc. interior

Hormigdn|HA-30, Yc=1.5| L1 [N1, N2, N10, N9, N4y N3| 250.0 |4.420 30000.00 Todas empotradas
L2 N1, N5, N7 y N2 250.0 |1.398 - Todas empotradas
L3 N3, N6, N8y N4 250.0 |1.398 - Todas empotradas
L4 N3, N1, N5y N6 250.0 |2.380 - Todas empotradas
L5 N8, N7, N2, N10, N9y N4| 250.0 |4.930 - Todas empotradas
L6 N9, N14, N13 y N10 250.0 |4.500 30000.00 Todas empotradas
L7 N9, N11, N15y N14 250.0 |4.500 - Todas empotradas
L8 N11, N12, N16 y N15 250.0 |4.500 - Todas empotradas
L9 N16, N12, N10y N13 250.0 |4.500 - Todas empotradas

Notacion:
Médulo de balasto: Médulo de balasto en Z local
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1.2.25 Tabla de medicién
\ Tabla de medicién
\ Material .. _|Espesor| Area |Volumen| Peso
. . .. |Lamina 5 3
Tipo | Designacién (mm) | (m3) | (m3) (kg)
Hormigon|HA-30, Yc=1.5| L1 250.0 |4.420| 1.105 |2762.50
L2 250.0 |1.398| 0.349 |873.44
L3 250.0 |1.398| 0.349 |873.44
L4 250.0 |2.380| 0.595 |1487.50
L5 250.0 |4.930| 1.233 |3081.25
L6 250.0 |4.500| 1.125 |2812.50
L7 250.0 |4.500| 1.125 |2812.50
L8 250.0 |4.500| 1.125 |2812.50
L9 250.0 |4.500| 1.125 |2812.50
1.2.2.6 Medicién de superficies
Hormigon: Medicidn de las superficies de encofrado
. e Superficie
Designacion (m2)
HA-30, Yc=1.5 86.150
Total 86.150
1.3 ACEROS POR ELEMENTO Y POSICION
ACEROS EN BARRAS
Elemento Acero fi Y
(MPa) e
Todos B 500 S 500 1.15
1.4 CARGAS
1.4.1 LAMINAS
Cargas en laminas
— s ) Valores Direccién
Lamina Hipotesis Tipo -
P1 P2 Ejes X Y z
L2 |H1 Variable en eje x local|15.500| 0.000 |Locales|0.000/0.000/-1.000
L2 |Agua Variable en eje x local|14.210| 0.000 |Locales|0.000/0.000| 1.000
L3 [H1 Variable en eje x local|15.500| 0.000 |Locales|0.000{0.000| 1.000
L3 |Agua Variable en eje x local|14.210| 0.000 |Locales|0.000/0.000/-1.000
L4 |H1 Variable en eje y local|15.500| 8.017 |Locales|0.000/0.000| 1.000
L4 |Agua Variable en eje y local|14.210| 7.350 |Locales|0.000|0.000/-1.000
L5 H1 Variable en eje y local| 0.000{15.500|Locales|0.000{0.000|1.000
L5 |Agua Variable en eje y local| 0.000{14.210|Locales|0.000/0.000/-1.000
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Cargas en laminas
At S . Valores Direccién
Lamina Hipotesis Tipo -
P1 P2 Ejes X Y Z

L7 H1 Variable en eje x local|15.500| 5.880 |Locales|0.000/0.000| 1.000
L8 |Trafico |Uniforme 5.000, - |Locales|0.000|0.000(1.000
L8 |H1 Uniforme 5.880/ - |Locales|0.000|0.000|1.000
L9 H1 Variable en eje y local| 5.880(15.500|Locales|0.000/0.000|1.000

15 RESULTADOS

151 NUDOS

1511 Desplazamientos

Referencias:

Dx, Dy, Dz: Desplazamientos de los nudos en ejes globales.
Gx, Gy, Gz: Giros de los nudos en ejes globales.

1.4.1.1.1 Envolventes

Envolvente de los desplazamientos en nudos
\ Combinacion Desplazamientos en ejes globales
Referencia Tipo Descripcion Dx | Dy | Dz Gx Gy Gz

(mm) |(mm)| (mm) |[(mRad)|(mRad)|(mRad)
N1 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente | 0.000 |0.000| 0.000 | -0.002 | 0.002 | 0.000
Valor méximo de la envolvente| 0.000 |0.000| 0.000 | -0.002 | 0.002 | 0.000
N2 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente | 0.000 |0.000|0.000 | -0.001 | 0.001 | 0.001
Valor méximo de la envolvente| 0.000 |0.000| 0.000 | -0.001 | 0.001 | 0.001
N3 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente | 0.000 |0.000| 0.000 | -0.002 | -0.002 | 0.000
Valor méaximo de la envolvente| 0.000 |0.000| 0.000 | -0.002 | -0.002 | 0.000
N4 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente | 0.000 |0.000| 0.000 | -0.001 | -0.001 | -0.001
Valor méaximo de la envolvente| 0.000 |0.000| 0.000 | -0.001 | -0.001 | -0.001
N5 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente | 0.001 |0.000|0.000 | -0.001 | 0.001 | 0.001
Valor méximo de la envolvente| 0.001 {0.000| 0.000 | -0.001 | 0.001 | 0.001
N6 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente [-0.001|0.000| 0.000 | -0.001 | -0.001 | -0.001
Valor méaximo de la envolvente|-0.001|0.000| 0.000 | -0.001 | -0.001 | -0.001
N7 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente | 0.000 |0.000{-0.001| 0.000 | 0.000 | 0.001
Valor méximo de la envolvente| 0.000 |0.000|-0.001| 0.000 | 0.000 | 0.001
N8 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente | 0.000 |0.000{-0.001| 0.000 | 0.000 |-0.001
Valor méximo de la envolvente| 0.000 |0.000{-0.001| 0.000 | 0.000 |-0.001
N9 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente | 0.000 |0.000| 0.000 | -0.001 | -0.001 | 0.000
Valor maximo de la envolvente| 0.000 |0.000| 0.000 | 0.000 | -0.001 | 0.000
N10 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente | 0.000 |0.000|0.000 | 0.000 | 0.001 | 0.000
Valor méximo de la envolvente| 0.000 |0.000| 0.000 | 0.000 | 0.001 | 0.000
N11 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente | 0.000 |0.000{-0.001| -0.001 | 0.000 | 0.000
Valor maximo de la envolvente| 0.000 |0.000|-0.001| -0.001 | 0.000 | 0.000
N12 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente | 0.000 |0.000{-0.001| -0.001 | 0.000 | 0.000
Valor méximo de la envolvente| 0.000 |0.000|-0.001| -0.001 | 0.000 | 0.000
N13 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente | 0.000 |0.000| 0.000 | -0.001 | 0.007 | 0.000
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Envolvente de los desplazamientos en nudos
\ Combinacion Desplazamientos en ejes globales
Referencia ' o
Tipo Descripcion Dx | Dy | Dz 2 G 2

(mm) |(mm)| (mm) |[(mRad)|(mRad)|(mRad)

Valor maximo de la envolvente| 0.000 |0.000|0.000| -0.001 | 0.008 | 0.000

N14 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente | 0.000 |0.000| 0.000 | -0.001 | -0.008 | 0.000
Valor méximo de la envolvente| 0.000 |0.000| 0.000 | -0.001 | -0.007 | 0.000

N15 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente | 0.000 |0.001|-0.002| -0.001 | 0.000 | 0.001
Valor maximo de la envolvente| 0.000 |0.001|-0.002| -0.001 | 0.001 | 0.002

N16 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente | 0.000 |0.001|-0.002| -0.001 | -0.001 | -0.002
Valor maximo de la envolvente| 0.000 |0.001|-0.002| -0.001 | 0.000 | -0.001
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ARQUETA DE DRENAJES
1 VERSION DEL PROGRAMA Y NUMERO DE LICENCIA
Version: 2023
Ndmero de licencia: 127463
2 DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA.
Arqueta de Drenajes.
3 NORMAS CONSIDERADAS.

Hormigén: Cédigo Estructural

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

4  ESTADOS LIMITE

E.L.U. de rotura. Hormigén|CTE
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

Desplazamientos Acciones caracteristicas

4.1 SITUACIONES DE PROYECTO

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

- Con coeficientes de combinacién

- Sin coeficientes de combinacién

- Donde:

Gk Accion permanente

P« Accion de pretensado

Qx Accion variable

ye Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

yp  Coeficiente parcial de seguridad de la accion de pretensado

vo.1 Coeficiente parcial de seguridad de la accidn variable principal

vqi Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento
yp,1 Coeficiente de combinacion de la accion variable principal

vyai Coeficiente de combinacion de las acciones variables de acompafiamiento
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E.L.U. de rotura. Hormigén: Cédigo Estructural
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Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.350 - -
Empujes del terreno (H) 1.000 1.350 - -

Desplazamientos

Caracteristica

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (y)

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

Informacion del terreno

Consideraciones losas cimentacion
Mddulo de balasto(KN/m3) 30.000
Tension admisible en situaciones persistentes (MPa) 0.245
Tensién admisible en situaciones accidentales (MPa) 0.368

El médulo de balasto se analiza en el estudio Geotécnico (anexo VII), si bien se verificara durante los trabajos de excavacion,

mediante la comprobacion de los espesores de los estratos de los diferentes materiales y con los resultados obtenidos de los analisis

del terreno (definidos en el anexo XVI de Control de la Calidad para poder emplear parte de los materiales excavados como relleno).

Para los calculos estructurales se ha considerado un médulo de balasto genérico conservador, que se verificara en funcion de lo

mencionado y de la superficie de la estructura.

4.2 COMBINACIONES

m Nombres de las hipétesis

PP  Peso propio
H1 H1
Agua Agua

m E.L.U. de rotura. Hormigén

Comb., PP | H1 |Agua

1 |1.000/1.000{1.000

2 |1.350/1.000{1.000
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Comb.| PP | H1 |Agua

3 [1.000/1.350(1.000

1.350|1.350/1.000

1.000|1.000/1.350

1.350|1.000|1.350

1.000(1.350{1.350

0N O OB

1.350(1.350{1.350

Desplazamientos

Comb., PP | H1 |Agua

1 |1.000{1.000/1.000

5 ESTRUCTURA
5.1 GEOMETRIA
5.1.3 NUDOS

Referencias:
Ay, Ay, A;: Desplazamientos prescritos en ejes globales.

6y, 0y, 0, Giros prescritos en ejes globales.

Cada grado de libertad se marca con ‘X' si esta coaccionado y, en caso contrario, con '-".

Nudos
Coordenadas |Vinculacidn exterior
Referencia| X Y 7 Vinculacioén interior
m) | m) | (m) Ax | Ay | Az |Ox | By | Oz
N1 0.000/0.000{0.000| - | - |- |-|-|- Empotrado
N2 0.000(2.000{0.000| - | - | -|-|-|~- Empotrado
N3 2.000/2.000{0.000| - | - |- |-|-|- Empotrado
N4 2.000/0.000{0.000| - | - |- |-|-]- Empotrado
N5 2.000/0.000{-6.100| - | - | - |- |- |- Empotrado
N6 0.000/0.000{-6.100| - | - | - |- |- | - Empotrado
N7 0.000(2.000{-6.100| - | - | - |- |- | - Empotrado
N8 2.000(2.000(-6.100| - | - | - |- |- |- Empotrado
5.1.2 LAMINAS
5.1.2.1 Materiales utilizados
Materiales utilizados
Material E G ot ¥
Tipo | Designacion | (MPa) | V| (MPa) | (m/m°C) (kN/m?)
Hormigén|HA-30, Yc=1.5|32837.00|0.200(13682.08|0.000010| 24.53

4N 1A Ingenieros

ENERGIA EN MOVIMIENTO
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4
4
A

Materiales utilizados

Material E

\Y

Tipo | Designacion | (MPa)

G ot

: Y
(MPa) | (m/m°C) |(kN/m3)

Notacion:
E: Médulo de elasticidad
v. Médulo de Poisson
G: Médulo de cortadura
a+. Coeficiente de dilatacion
7. Peso especifico

5.1.2.2 Recubrimientos minimos del hormigén

1A Ingenieros

ENERGIA EN MOVIMIENTO

Tabla 44.2.1.1.a Recubrimientos minimos (mm), cmin, para las clases de exposicion relacionadas con la
corrosion por carbonatacién

Clase Tipo de cemento Resistencia Vida util de proyecto
caracteristica del (tL), (afos)

de exposicion hormigén [N/mm2] 50 100
X0 Cualquiera fckz 25 15 25
XC1, XC26 CEM I 25 < fex <40 15 25
XC3 fck = 40 10 20
Otros tipos de cementos o en el caso de 25 = fck <40 20 30
empleo de adiciones al hormigén ok = 40 15 25
XC4 CEMI 25 < fck <40 20 30
fck = 40 15 25
Otros tipos de cementos o en el caso de 25 = fck <40 25 35
empleo de adiciones al hormigdn Fe =40 20 30
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Tabla 44.2.1.1.b Recubrimiento minimo (mm), cmin, para las clases de exposicién relacionadas con la
corrosién por cloruros

- Vida util de Clase de exposicion
Tipo de
elemento Cemento proyecto (tg) XD1
(afos) Xs1, Xs2 XS3 XD2.
¥Na
CEM IIJA, CEM II/B, CEM IV, , CEM I1I/B-V, CEM 50 25 30 45 35
1/A-D u hormigon con adicion de microsilice
superior al 6% o de cenizas volantes superior al 100 30 35 50 40
20%
Hormigon
armado CEM I/B-S, B-P 50 30 35 65 40
100 35 40 70 45
Resto de cementos utilizables, segun el Articulo 28 50 40 45
100 65 * * *
CEM Il/A-D o bien CEM | con adicién de humo de 50 30 35 50 40
Hormigén silice superior al 6% 100 35 0 | 65 5
pretensado < -
Resto de cementos utilizables, segtn el Articulo 28 50 45 55
100 n r n r

El tipo de exposicién se analiza en el estudio Geotécnico (anexo VII), si bien se verificara durante los trabajos de excavacion, mediante

la comprobacion de los espesores de los estratos de los diferentes materiales y con los resultados de los andlisis del terreno definidos

en el anexo XVI de Control de la Calidad (para poder emplear parte de los materiales excavados como relleno).

5.1.2.3 Solapes y anclajes

ANCLAJE DE LAS ARMADURAS EN PROLONGACION RECTA

@ BARRA 8 | 10| 12| 16 20 25 HORMIGON | POSICION
ACERO B-5005
20 | 26 | 31 | 41 52 81 HA-30 |
Lb,net en cms.
29 | 36 | 44 | s8 73 114 HA-30 I
ANCLAJE DE LAS ARMADURAS EN PATILLA
@ BARRA 8 | 10| 12| 16 20 25 HORMIGON | POSICION
ACERO B-5005
16 | 20 | 24 | 32 40 62 HA-30 |
Lb,net en cms.
2 | 27 | 33| aa 55 85 HA-30 I

ANCLAIJE DE SOLAPE DE BARRAS
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@ BARRA 8 |10 | 12| 16 20 25 HORMIGON | POSICION
ACERO B-500S
40 52 62 82 104 162 HA-30 I
Ls en cms.
58 72 88 116 146 228 HA-30 I
Posicion | Angulo de la barra con la horizontal entre 452 y 902

Mitad inferior de la pieza

Distancia a cara superior >30 cm

Posicion Il | Resto de situaciones

5.1.2.4 Descripcion

\ Descripcion
\ Material Lamina Nudos Espesor| Area [Médulo de balasto Vine. interior
Tipo | Designacion (mm) | (m?) (kN/m?) '

Hormigon|HA-30, Yc=1.5| L1 |N1, N2, N7 y N6| 300.0 |[12.200 - Todas empotradas
L2 |N4, N1, N6y N5| 300.0 [12.200 - Todas empotradas
L3 |N4, N3, N8y N5/ 300.0 [12.200 - Todas empotradas
L4 |N3, N2, N7y N8| 300.0 |12.200 - Todas empotradas
L5 |N6, N7, N8 y N5| 300.0 | 4.000 30000.00 Todas empotradas

Notacion:
Médulo de balasto: Médulo de balasto en Z local

5.1.2.5 Tablade medicién

\ Tabla de medicién

\ Material .. _|Espesor| Area |Volumen| Peso
. . ———Lamina . s

Tipo | Designacion (mm) | (m?) | (M) (kg)
Hormigén|HA-30, Yc=1.5| L1 300.0 |12.200| 3.660 [9150.00
L2 300.0 |12.200| 3.660 [9150.00
L3 300.0 |12.200| 3.660 [9150.00
L4 300.0 {12.200| 3.660 |9150.00

L5 300.0 | 4.000| 1.200 |3000.00

5.1.2.6 Medicion de superficies

Hormigon: Medicidn de las superficies de encofrado
. L Superficie
Designacion (m2)
HA-30, Yc=1.5 127.440
Total 127.440
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5.2 ACEROS POR ELEMENTO Y POSICION

ACEROS EN BARRAS

4N 1A Ingenieros

ENERGIA EN MOVIMIENTO

Elemento Acero (Mfﬁ a) Vs
Todos B 500S 500 1.15
5.3 CARGAS
5.2.1 LAMINAS
Cargas en laminas
- U ) Valores Direccion
Lamina|Hipotesis Tipo :
P1 P2 Ejes X Y VA

L1 H1 Variable en eje y local|0.000|{31.000|Locales|0.000/0.000|-1.000

L1 |Agua Variable en eje y local|0.000|29.400|Locales|0.000{0.000| 1.000

L2 H1 Variable en eje y local|0.000|{31.000|Locales|0.000|{0.000|-1.000

L2 |Agua Variable en eje y local|0.000/29.400|Locales|0.000{0.000| 1.000

L3 |H1 Variable en eje y local|0.000|{31.000|Locales|0.000{0.000| 1.000

L3 |Agua Variable en eje y local|0.000|29.400|Locales|0.000/0.000|-1.000

L4 H1 Variable en eje y local|0.000|{31.000|Locales|0.000{0.000| 1.000

L4 |Agua Variable en eje y local|0.000|29.400|Locales|0.000|{0.000|-1.000

5.3 RESULTADOS

5.3.1 NUDOS

53.11

Referencias:

Desplazamientos

Dx, Dy, Dz: Desplazamientos de los nudos en ejes globales.
Gx, Gy, Gz: Giros de los nudos en ejes globales.

5.3.1.1 Envolventes
Envolvente de los desplazamientos en nudos
\ Combinacién \ Desplazamientos en ejes globales
Referencia Tipo Descripcion Dx Dy Dz X € e
(mm) | (mm) | (mm) |(mRad)|(mRad)|(mRad)
N1 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente | 0.000 | 0.000 |-3.287, 0.000 | 0.000 | 0.000
Valor maximo de la envolvente| 0.000 | 0.000 |-3.287| 0.000 | 0.000 | 0.000
N2 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente | 0.000 | 0.000 |-3.287| 0.000 | 0.000 | 0.000
Valor méaximo de la envolvente|0.000 | 0.000 |-3.287, 0.000 | 0.000 | 0.000
N3 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente | 0.000 | 0.000 |-3.288| 0.000 | 0.000 | 0.000
Valor maximo de la envolvente| 0.000 | 0.000 |-3.288, 0.000 | 0.000 | 0.000
N4 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente |0.000 | 0.000 |-3.287| 0.000 | 0.000 | 0.000
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\ Envolvente de los desplazamientos en nudos
\ Combinacion \ Desplazamientos en ejes globales

Referencia Tipo Descripcion DX Dy bz Gx Gy Gz
P P (mm) | (mm) | (mm) |(mRad) (mRad)|(mRad)

Valor maximo de la envolvente| 0.000 | 0.000 |-3.287| 0.000 | 0.000 | 0.000
N5 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente | 0.001 |-0.003|-3.273| 0.017 | 0.015 | -0.001
Valor maximo de la envolvente| 0.001 |-0.003|-3.273| 0.017 | 0.015 | -0.001
N6 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente |-0.001|-0.002|-3.274| 0.011 | -0.014 | -0.001
Valor maximo de la envolvente|-0.001|-0.002|-3.274| 0.011 | -0.014 | -0.001
N7 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente |-0.001| 0.000 |-3.274| -0.014 | -0.013 | 0.000
Valor maximo de la envolvente|-0.001| 0.000 |-3.274| -0.014 | -0.013 | 0.000
N8 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente | 0.001 | 0.000 |-3.274| -0.013 | 0.014 | 0.000
Valor maximo de la envolvente|0.001 | 0.000 |-3.274| -0.013 | 0.014 | 0.000
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TUBERIA CRUCE DE LA CARRETERA
1 VERSION DEL PROGRAMA Y NUMERO DE LICENCIA
Version: 2023
Ndmero de licencia: 127463
2 DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA.
Tuberia cruce de carretera LR-311.
3  NORMAS CONSIDERADAS.

Hormigdn: Cadigo Estructural

Categoria de uso: E. Zonas de tréfico

4  ESTADOS LIMITE

E.L.U. de rotura. Hormigén|CTE
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

Desplazamientos Acciones caracteristicas

4.1 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

- Sin coeficientes de combinacién

- Donde:

Gk Accion permanente

P« Accion de pretensado

Qx Accion variable

ye Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

yp  Coeficiente parcial de seguridad de la accién de pretensado

vo.1 Coeficiente parcial de seguridad de la accidn variable principal

vqQi Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento
yp.1 Coeficiente de combinacion de la accién variable principal

vyai Coeficiente de combinacion de las acciones variables de acompafiamiento

Para cada situacion de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:
E.L.U. de rotura. Hormigon: Cédigo Estructural



b SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL

e T DE INFRAESTRUUTURAS AGRARIAS

——

seiasa

Proyecto de construccion de Generador
Fotovoltaico y Balsa de Regulacién para el
Bombeo del canal a la Balsa de la Mesa en la
Comunidad de regantes del Sector 3°, Tramo lI
del Canal de la Margen lzquierda del Najerilla

ANEJO CALCULO ESTRUCTURAL

(La Rioja)

TUBERIA CRUCE CARRETERA LR-311

Persistente o transitoria

4N 1A Ingenieros

ENERGIA EN MOVIMIENTO

Coeficientes parciales de seguridad (y) Coeficientes de combinacion (y)
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 - -

Desplazamientos

Caracteristica

Coeficientes parciales de seguridad (y) Coeficientes de combinaciéon (y)
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 - -

Informacion del terreno

Consideraciones losas cimentacion
Mddulo de balasto(KN/m3) 30.000
Tension admisible en situaciones persistentes (MPa) 0.245
Tensién admisible en situaciones accidentales (MPa) 0.368

El moédulo de balasto se analiza en el estudio Geotécnico (anexo VII), si bien se verificara durante los trabajos de excavacion,

mediante la comprobacion de los espesores de los estratos de los diferentes materiales y con los resultados obtenidos de los analisis

del terreno (definidos en el anexo XVI de Control de la Calidad para poder emplear parte de los materiales excavados como relleno).

Para los calculos estructurales se ha considerado un médulo de balasto genérico conservador, que se verificard en funciéon de lo
mencionado y de la superficie de la estructura.

4.2 COMBINACIONES

m Nombres de las hipdtesis

PP Peso propio
H1 H1
Tréfico Tréfico

m E.L.U. de rotura. Hormigén

(Comb.| PP | H1 |Trafico
| 1 |1.000/1.000
| 2 1.350/1.000
| 3 ]1.000/1.000| 1.500




Proyecto de construccion de Generador

' et Bl Fotovoltaico y Balsa de Regulacién para el & i
e ¥~ DE INFRAESTRUUTURAS AGRARIAS S
S Bombeo del canal a la Balsa de la Mesa en la ‘ 1 A | ngen I€ros
S e ] a S a Comunidad de regantes del Sector 3°, Tramo |l < ENERGLY ENMOYVIMIENTO
del Canal de la Margen lzquierda del Najerilla
(La Rioja)

ANEJO CALCULO ESTRUCTURAL
TUBERIA CRUCE CARRETERA LR-311

(Comb.| PP | H1 |Trafico
4 1.350/1.000| 1.500
5 |1.000/1.350
6 1.350/1.350

7 1.000/1.350 1.500
8 ]1.350/1.350 1.500

m Desplazamientos

(Comb.| PP | H1 |Trafico
| 1 |1.000/1.000
| 2 1.000/1.000| 1.000

5 ESTRUCTURA
5.2 GEOMETRIA
5.2.1 NUDOS

Referencias:
Ax, Ay, A;: Desplazamientos prescritos en ejes globales.
6y, By, 0, Giros prescritos en ejes globales.
Ux, Uy, Uz: Vector director de la recta o vector normal al plano de dependencia

Kax, Kay, Kaz: Coacciones elasticas de los desplazamientos en ejes globales.

Cada grado de libertad se marca con 'X' si esta coaccionado y, en caso contrario, con '-'.

Nudos
| Coordenadas | Vinculacién exterior
Referencia (;(1) (r\r(]) (é) Ax{Ay| 2|56y 62| Dependencias| Ux | uy | Uz (kﬁﬁn) Vinculacién interior
N1 -0.400(0.000({0.000 | - | X|-|-|-|- Plano 0.000/1.000|0.000| 10000 Empotrado
N2 0.400(0.000|/0.000| - | X |- |-|-|- Plano 0.000|1.000|0.000| 10000 Empotrado
N3 -0.380/0.000/0.124 | - |- |- |- |- |- - - - - - Empotrado
N4 -0.324/0.000{0.235 | - | - |- |- |- |- - - - - - Empotrado
N5 -0.235/0.000(0.324 | - | - |- |- |- |- - - - - - Empotrado
N6 -0.124/0.000/0.380| - |- |- |- |- |- - - - - - Empotrado
N7 0.000/0.000{0.400 | - |- |-|-|-|- - - - - - Empotrado
N8 0.124/0.000/0.380 | - |- |- |- |- |- - - - - - Empotrado
N9 0.235/0.000/0.324 | - |- |- |- |- |- - - - - - Empotrado
N10 0.324/0.000/0.235| - |- |- |- |- |- - - - - - Empotrado
N11 0.380(0.000(0.124 | - | - |- |- |- |- - - - - - Empotrado
N12 0.380(0.000|-0.124| - | X |- |- |- |- Plano 0.000/1.000|0.000| 10000 Empotrado
N13 0.324|0.000|-0.235| - | X |- |- |- |- Plano 0.000/1.000|0.000| 10000 Empotrado
N14 0.235/0.000(-0.324| - |X|-|-|-]|- Plano 0.000{1.000/0.000| 10000 Empotrado
N15 0.124{0.000{-0.380| X | X | X | - | - | - - - - - - Empotrado
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Nudos
| Coordenadas | Vinculacién exterior
Referencia (;(1) (;(1) (f«,) Ax|Ay|A2]6+(6, 0. |Dependencias| Ux | uy | Uz (k};ﬁ:-n) Vinculacion interior

N16 0.000(0.000(-0.400| - | - |- |- |- |- - - - - - Empotrado
N17 -0.124/0.000/-0.380| X [ X | X |- |- |- - - - - - Empotrado
N18 -0.235/0.000/-0.324| - [ X |- |- |- |- Plano 0.000(1.000/0.000| 10000 Empotrado
N19 -0.324/0.000/-0.235| - [X| - |-|- |- Plano 0.000(1.000/0.000| 10000 Empotrado
N20 [-0.380|0.000/-0.124| - | X |- |-]|- |- Plano 0.000{1.000|0.000{ 10000 Empotrado

5.2.1.1 Descripcién

Descripcion

Material Barra | Pieza Longitud

Tipo | Designacion | (NiNf) | (Ni/NF) Perfil(Serie) m) | Py P my (m)

Hormigdn|HM-30, Yc=1.5| N1/N3 | N1/N3 |6.3 cm x 100 cm (Rectangular)| 0.125 |1.00|1.00| - -
N3/N4 | N3/N4 |6.3 cm x 100 cm (Rectangular)| 0.125 |1.00|1.00| - -
N4/N5 | N4/N5 |6.3 cm x 100 cm (Rectangular)| 0.125 |1.00|1.00| - -
N5/N6 | N5/N6 |6.3 cm x 100 cm (Rectangular)| 0.125 |1.00|1.00| - -
N6/N7 | N6/N7 |6.3 cm x 100 cm (Rectangular)| 0.125 |1.00|1.00| - -
N8/N7 | N8/N7 |6.3 cm x 100 cm (Rectangular)| 0.125 |1.00/{1.00| - -
N9/N8 | N9/N8 |6.3 cm x 100 cm (Rectangular)| 0.125 |1.00{1.00| - -
N10/N9 | N10/N9 |6.3 cm x 100 cm (Rectangular)| 0.125 |1.00(1.00| - -

N11/N10{N11/N10|6.3 cm x 100 cm (Rectangular)| 0.125 |1.00/1.00| - -
N2/N11 | N2/N11 |6.3 cm x 100 cm (Rectangular)| 0.125 |1.00{1.00| - -
N12/N2 | N12/N2 |6.3 cm x 100 cm (Rectangular)| 0.125 |1.00{1.00| - -

N13/N12|N13/N12|6.3 cm x 100 cm (Rectangular)| 0.125 |1.00(1.00| - -

N14/N13|N14/N13|6.3 cm x 100 cm (Rectangular)| 0.125 |1.00/1.00| - -

N15/N14{N15/N14|6.3 cm x 100 cm (Rectangular)| 0.125 (1.00(1.00| - -

N16/N15|N16/N15/6.3 cm x 100 cm (Rectangular)| 0.125 |1.00(1.00| - -

N16/N17|N16/N17|6.3 cm x 100 cm (Rectangular)| 0.125 |1.00(1.00| - -

N17/N18|N17/N18|6.3 cm x 100 cm (Rectangular)| 0.125 [1.00/1.00| - -

N18/N19|N18/N19/6.3 cm x 100 cm (Rectangular)| 0.125 (1.00(1.00| - -

N19/N20{N19/N20|6.3 cm x 100 cm (Rectangular)| 0.125 (1.00(1.00| - -
N20/N1 | N20/N1 [6.3 cm x 100 cm (Rectangular)| 0.125 |1.00{1.00| - -

Notaciéon:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
Pxy: Coeficiente de pandeo en el plano 'XY*
S Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'
Lbsup.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lbint.: Separacion entre arriostramientos del ala inferior
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5.2.1.2 Caracteristicas mecanicas

Tipos de pieza
Ref. Piezas

1 |N1/N3, N3/N4, N4/N5, N5/N6, N6/N7, N8/N7, N9/N8, N10/N9, N11/N10, N2/N11, N12/N2, N13/N12, N14/N13,
N15/N14, N16/N15, N16/N17, N17/N18, N18/N19, N19/N20 y N20/N1

Caracteristicas mecanicas

Material Ref Descripcion A Avy | Avz lyy 12z It
Tipo Designacién ' (cm?) | (cm?) | (em?) | (cm4) | (cm4) | (cm4)
Hormigén|HM-30, Yc=1.5| 1 |6.3 cm x 100 cm, (Rectangular)|625.00/520.83|520.83|520833.33|2034.51|8129.88
Notacion:

Ref.: Referencia

A: Area de la seccion transversal

Avy: Area de cortante de la seccién segun el eje local 'Y"

Avz: Area de cortante de la seccion segun el eje local 'Z'

lyy: Inercia de la seccién alrededor del eje local Y"

1zz: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Z'

It: Inercia a torsion

Las caracteristicas mecanicas de las piezas corresponden a la seccién en el punto medio de las mismas.

5.2.1.3 Tabla de medicién

\ Tabla de medicién
\ Material Pieza Perfil(Serie) Longitud|Volumen| Peso
Tipo | Designacién | (Ni/Nf) (m) (m3) | (kg)
Hormigon|HM-30, Yc=1.5| N1/N3 |6.3 cm x 100 cm (Rectangular)| 0.125 | 0.008 |19.55
N3/N4 |6.3 cm x 100 cm (Rectangular)| 0.125 | 0.008 |19.55
N4/N5 |6.3 cm x 100 cm (Rectangular)| 0.125 | 0.008 |19.55
N5/N6 [6.3 cm x 100 cm (Rectangular)| 0.125 | 0.008 |19.55
N6/N7 [6.3 cm x 100 cm (Rectangular)| 0.125 | 0.008 |19.55
N8/N7 [6.3 cm x 100 cm (Rectangular)| 0.125 | 0.008 |19.55
N9/N8 [6.3 cm x 100 cm (Rectangular)| 0.125 | 0.008 |19.55
N10/N9 (6.3 cm x 100 cm (Rectangular)| 0.125 | 0.008 |19.55
N11/N10(6.3 cm x 100 cm (Rectangular)| 0.125 | 0.008 |19.55
N2/N11 (6.3 cm x 100 cm (Rectangular)| 0.125 | 0.008 |19.55
N12/N2 [6.3 cm x 100 cm (Rectangular)| 0.125 | 0.008 |19.55
N13/N12(6.3 cm x 100 cm (Rectangular)| 0.125 | 0.008 |19.55
N14/N13(6.3 cm x 100 cm (Rectangular)| 0.125 | 0.008 |19.55
N15/N14(6.3 cm x 100 cm (Rectangular)| 0.125 | 0.008 |19.55
N16/N15(6.3 cm x 100 cm (Rectangular)| 0.125 | 0.008 |19.55
N16/N17(6.3 cm x 100 cm (Rectangular)| 0.125 | 0.008 |19.55
N17/N18(6.3 cm x 100 cm (Rectangular)| 0.125 | 0.008 |19.55
N18/N19(6.3 cm x 100 cm (Rectangular)| 0.125 | 0.008 |19.55
N19/N20(6.3 cm x 100 cm (Rectangular)| 0.125 | 0.008 |19.55
N20/N1 (6.3 cm x 100 cm (Rectangular)| 0.125 | 0.008 |19.55

Notacién:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
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‘ Resumen de medicién
\ Material Longitud Volumen Peso
0o || Besked Serie Perfil Perfil | Serie Material| Perfil | Serie Material| Perfil | Serie |Material
(m) | (m) | (m) | (m3)|m3)| (M) | (kg) | (kg) | (kg)
6.3 cm x 100 cm|2.503 0.156 391.09
Hormigon/HM-30, Yc=1.5|Rectangular 2.503 0.156 391.09
2.503 0.156 391.09

5.3.1 MEDICION DE SUPERFICIES

Hormigon: Medicion de las superficies de encofrado

. ) Superficie unitaria|Longitud|Superficie
Serie Perfil (m2/m) (m) (m?)
Rectangular|6.3 cm x 100 cm 2.125 2.503 5.319
Total 5.319
5.4 RESULTADOS
5.4.1 NUDOS
5.4.1.1 Desplazamientos

Referencias:

Dx, Dy, Dz: Desplazamientos de los nudos en ejes globales.
Gx, Gy, Gz: Giros de los nudos en ejes globales.

5.4.1.1.1 Envolventes

Envolvente de los desplazamientos en nudos
\ Combinacion Desplazamientos en ejes globales
Referencia Tipo Descripcion Dx | Dy | Dz 2 = =z
(mm) |(mm)| (mm) |[(mRad)|(mRad)|(mRad)
N1 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente [-0.524|0.000{-0.508| 0.000 | 0.150 | 0.000
Valor maximo de la envolvente|-0.482|0.000|-0.467| 0.000 | 0.163 | 0.000
N2 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente | 0.482|0.000{-0.508| 0.000 | -0.163 | 0.000
Valor méximo de la envolvente| 0.524 |0.000|-0.467| 0.000 | -0.150 | 0.000
N3 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente |-0.432|0.000{-0.526| 0.000 | 1.133 | 0.000
Valor méaximo de la envolvente|-0.397|0.000|-0.484| 0.000 | 1.232 | 0.000
N4 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente [-0.254|0.000{-0.619| 0.000 | 1.650 | 0.000
Valor méximo de la envolvente|-0.234|0.000|-0.570| 0.000 | 1.794 | 0.000
N5 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente [-0.092|0.000{-0.783| 0.000 | 1.563 | 0.000
Valor méximo de la envolvente|-0.084|0.000|-0.721| 0.000 | 1.699 | 0.000
N6 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente [-0.011|0.000{-0.943| 0.000 | 0.937 | 0.000
Valor maximo de la envolvente|-0.010|0.000|-0.867| 0.000 | 1.019 | 0.000
N7 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente | 0.000 |0.000{-1.009| 0.000 | 0.000 | 0.000
Valor méximo de la envolvente| 0.000 |0.000|-0.928| 0.000 | 0.000 | 0.000

8
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Envolvente de los desplazamientos en nudos

Combinacion

Desplazamientos en ejes globales

Referencia Tipo Descripcion AN YN e £ €~
(mm) |(mm) | (mm) |[(mRad)|(mRad) (mRad)
N8 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente | 0.010 |0.000/-0.943| 0.000 |-1.019 | 0.000
Valor méximo de la envolvente| 0.011 |0.000|-0.867| 0.000 | -0.937 | 0.000
N9 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente | 0.084 |0.000/-0.783| 0.000 |-1.699 | 0.000
Valor maximo de la envolvente| 0.092 |0.000|-0.721| 0.000 | -1.563 | 0.000
N10 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente | 0.234|0.000/-0.619| 0.000 | -1.794 | 0.000
Valor méaximo de la envolvente| 0.254 |0.000|-0.570| 0.000 | -1.650 | 0.000
N11 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente | 0.397 |0.000/-0.526| 0.000 |-1.232 | 0.000
Valor méaximo de la envolvente| 0.432|0.000|-0.484| 0.000 | -1.133 | 0.000
N12 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente | 0.431|0.000{-0.495| 0.000 | 0.966 | 0.000
Valor méaximo de la envolvente| 0.468 |0.000|-0.455| 0.000 | 1.051 | 0.000
N13 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente | 0.270 |0.000{-0.402| 0.000 | 1.799 | 0.000
Valor méximo de la envolvente| 0.294 |0.000|-0.370| 0.000 | 1.956 | 0.000
N14 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente | 0.095 |0.000/-0.207| 0.000 | 1.960 | 0.000
Valor méaximo de la envolvente| 0.103|0.000/-0.191| 0.000 | 2.130 | 0.000
N15 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente | 0.000 |0.000|0.000 | 0.000 | 1.121 | 0.000
Valor méximo de la envolvente| 0.000 |0.000| 0.000 | 0.000 | 1.218 | 0.000
N16 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente | 0.000 |0.000/ 0.061 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Valor méaximo de la envolvente| 0.000 |0.000| 0.066 | 0.000 | 0.000 | 0.000
N17 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente | 0.000 |0.000|0.000 | 0.000 | -1.218 | 0.000
Valor méximo de la envolvente| 0.000 |0.000| 0.000 | 0.000 | -1.121 | 0.000
N18 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente |-0.103|0.000{-0.207| 0.000 | -2.130 | 0.000
Valor méaximo de la envolvente|-0.095|0.000|-0.191| 0.000 | -1.960 | 0.000
N19 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente [-0.294|0.000{-0.402| 0.000 | -1.956 | 0.000
Valor maximo de la envolvente|-0.270|0.000|-0.370| 0.000 | -1.799 | 0.000
N20 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente |-0.468|0.000{-0.495| 0.000 | -1.051 | 0.000
Valor maximo de la envolvente|-0.431|0.000|-0.455| 0.000 | -0.966 | 0.000
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HINCADO DE PERFILES — APOYOS SEGUIDORES SOLARES
111 DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

Se trata de una estructura soporte para unos paneles fotovoltaicos con las siguientes medidas:
e  Ancho total = 3,243 m.
e  Alturamaxima=2,11m.
e  Peffileria estructural: Perfiles conformados de acero S 235.
. Separacién entre soportes = 3,3 m.

e  Sistema de cimentacion: Por medio del hincado directo de los perfiles soporte al terreno.
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1.1.2 CARGAS SOBRE LA ESTRUCTURA
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1A Ingenieros

ENERGIA EN MOVIMIENTO

Referencia proyecto/expediente: JODE359
r ‘]p‘ |ngEﬂier05 Titulo: Acciones sobre paneles solares
fuskaln tn wowwenra | Realizado por: Hector Herrero Fecha: 01-06-22
Revision: 0 |Ref. documento: 6355-Accionesv0
Calculo de la accién del viento segin Eurocédigo EN 1991-1-4
Velocidad y presion del viento
\Valor fundamental de |a velocidad basica del viento, v, - 27 |mis EM 1991-1-4
factor de direccion, ¢ g : 1 E4
factor temporal o estacional, © pegeon - 1
periodo de retomo: 50 | afios
probabilidad anual de ser excedida:| 0,02
parametro de forma, K : 0,2
n| 05
factor probabilistico, € g - 1,00
velocidad basica del viento, v.:[ 27,00 [m/s
EM 1991-1-4
vml2) = c,(2) - 6o (2) - 1 542
categoria del temeno: 1] coef. topografico, carz,l:| 1| EM 1991-1-4
h maxima del edificio: 2.3|m 3 Anexo A
factor del terreno, k2| 0,19 Velocidad media del yi
long de rugosidad, z,:| 005 |m e | 3
altura minima, z .. : 2\m m °
E. 0,26
Cosf rugosidad a 2,3m:| 0,73 2
1
0
18,80 19,00 1520 19,40 19,60 15,80 EM 1991-1-4
Velocidad media del viento para una altura de 2,3m, Vit 19,64|m's §E43
factor de turbulencia, &, : 1
desviacion estandar de la turbulencia, o,:[ 513 |ms EM 1391-1-4
densidad del aire, o 1,25 | kgim? 544
Intensidad de la turbulencia a una altura de 2 3m, I.:] 026 EMN 1991-1-4
. . . - 3 §4535
Intensidad de | 3  Presién dejpico | 3 Coeficiente de 2
t'WFI'IZ:I /LE‘D;Z,;/ EXWJZJ
2 2 2
2 2 2
1 1 1
1 1 1
o ] 0
0,26 0,27 0,27 0,28 064 066 068 070 140 145 1,550 155
elocidad de pico para una altura de 2 3m, Vg :| 33,03 |m
1 5 qp(2)
Gp(2) =[1+7-Iy(2)] -5 p-vin(2) celz) =——
. = s EM 1991-1-4
Presion a la velocidad basica del viento, Qs:| 046 kNmM? 45
Presidn a la velocidad de pico para una altura de 2,3m, gz 0,68 kNmM?
Coeficiente de exposicion para una altura de 2,3m, Cgt 1,50
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ENERGIA EN MOVIMIENTO

Referencia proyecto/expediente: JO06359

4 1A |ngeniem5 Trtulo: Acciones sobre paneles solares
FMERGIA FH WONMIMIENTA Realizado por: HéCfDrHE!?E'FD Fecha: 01-06-22
Revision: 0 |Ref. documento: 5359-Acciones-vl

Fuerza del viento sobre elementos estructurales rectangulares

Fe =¢sCq-Cr-qp(2e) - Arey F=cro - ¥y
Elemento: seguidor seguidor
Direccion del viento en x succion prosion
A 10,70 10,70
Z.: 2,30 2,30
[ENE 0,68 0,68
d: 1,00 1,00
b: 1,00 1,00
db: 1,00 1.00
Erns 210 210
Wl 1,00 1,00
Wil 1,00 1,00
Er: -1.80 1,20
ny. 40,000 Hz
a: 0,012
& 0,52
Z=Z,: 2,30 m
L{z): 29,39 m
f. (zn): 50,86
S (zn) 0,01
B 0,90 0.90
Parametros Rn-
dinamicos e 9,37 937
Ry:
Ry 0,10 010
R 0,02 002
frec.esperada; 578 578
kg 4,18 418
(= 0,94 094
Cq: 1,13 1,13
CsCq. 1,06 1,06
Fu: -13,91 9,27 L'l
G’ -1,30 0,87 K
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Referencia proyecto/expediente: J006359
1A Ingenieros Titulo: Acciones sobre paneles solares
ENERGIA EN MOVIWIENTO Realizado por: Hector Herrero Fecha: 01-06-22
Revision: 0 |Ref. documento: 6359-Acciones-v0
Calculo de la accion de la nieve segun Eurocadigo EN 1991-1-3 y
CTE DB-SE-AE
Calculo de la carga de nieve a nivel del terreno 27
Altitud del emplazamiento sobre el nivel del mar: 562 |m
Zona climatica segin CTE-SE-AE: 2 EN 1991-1-3
Valor caracteristico de la carga de nieve al nivel del terreno, s ;- 0,82 |kN/m* §4.1
"o ‘ "
S ‘
\'_._ ZUNA S
1 v gy ZONA T d '.‘ I
e W o A A L e | Gt 5,
Coeficiente de cargas excepcionales de nieve, C.: 1 EN 1991-1-3
Valor de calculo de la carga excepcional de nieve, S.,:| 0,82 [kN? §43
Densidad de la nieve:| 1,20 [kN/m®
Espesor de nieve segun el nivel caracteristico: 0,69 |m
Situaciones de proyecto
Nevadas no excepcionales
Acumuiaciones no excepcionales EN 1991-1-3
Situacion de proyecto: A (segun tabla A.1 UNE EN 1991-1-3) §A
Calculo de la carga de nieve sobre cubiertas EN 1991-1-3
§5
Topografia de la edificacion: [Normal
Coeficiente de exposicion, C.:|1
Coeficiente termico, C,:|1
Tipo de cubierta (sin 5 =
obstéculos ni petos): Inclinada con una sola pendiente
a;: 0,00 ° casoqy) Mila) blas)  pa)  Hilea)
a: 0,00 ° =l = ]
Am: 0,w ° - M*a] @ =(ay+ a2
b: 30,00 m pilen) pe{ez)
ﬂ.‘ oyw 2
h 0,00 m ¢ .
Is: o,w m Jﬂ @ J @& |
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1.13 CARACTERISTICAS DEL TERRENO SEGUN ESTUDIO GEOTECNICO

Segun el geotécnico, encontraremos las siguientes capas en el terreno:

. Suelo UG 1: Limos y arcillas de color marrén oscuro, con restos vegetales y accion radicular. Este nivel debera ser

retirado, siendo utilizable Gnicamente como restauracion de la cobertura superficial.

e Limos aluviales UG 2: Limos, algo arenosos, de color marrén claro, de baja plasticidad y consistencia medianamente

firme.

o  Resistencia a compresion simple = 95 KPa
o Resistencia al corte sin drenaje = 46 KPa

o  Angulo de rozamiento interno = 23 — 24°

e  Arcillas UG 3.1: Arcillas marrones de mediana a alta plasticidad.

o Resistencia a compresién simple =
o Resistencia al corte sin drenaje = 140 — 150 KPa

o  Angulo de rozamiento interno = 26 — 27°

114 CALCULO DE LA LONGITUD DE EMPOTRAMIENTO

Segun el célculo presentado a continuacién, la longitud de empotramiento de los perfiles soporte de los seguidores sera de 1,5 m

bajo la capa de tierra vegetal existente en la parcela.
1. Acciones soportadas por cada soporte:

a. Peso propio del seguidor:

3,243m-3,3m-25kg/m? = 267,55 kg

b.  Sobrecarga de viento (Calculada segin Eurocédigo EN 1991-1-4):
Succiéon = —1,30 kN/m?

Presiéon = 0,87 kN/m?

c. Sobrecarga de nieve:
Valor de calculo de la carga excepcional de nieve: 0,82 kN /m?

2. Resistencia a hundimiento por fuste (DBSE-C 5.3.4.1.1):

L
Rey = f Tr - pr-dz
0
La resistencia a arrancamiento a considerar sera el 70% de la resistencia por fuste a compresion (5.3.5).
Tope estructural de un pilote metalico = 0,3 - f,.

Resistencia unitaria por fuste de un pilote metalico a corto plazo:

100 - c,,
Tf corto plazo — 0,8 m
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donde: ¢, = resistencia al corte sindrenaje

Resistencia unitaria por fuste de un pilote metdlico a largo plazo:
Tf largo plazo = 0"1; : kf -f -tang
( o', = Presién vertical efectiva
{ kp=1

F=08
@ = Angulo de rozamiento interno

El perfil previsto para el seguidor es un perfil conformado C 120.2 — Perimetro 496 mm.
Las reacciones maximas por apoyo son las siguientes:
e  Maxima reaccion vertical de compresion por apoyo:

(1,35-2,68 kN +1,5-0,87 kN/m?-3,243m-3,3m+1,5-0,7-0,82kN/m? - 3,243 m - 3,3m) = 26,8 kN (Carga sinmayorar 20,77 kN
g y
268 kN = 13,4 kN por pata (Carga sin mayorar 20,77kN; 10,38 kN
2 patas 2
e  Maxima reaccion vertical de traccion por apoyo:
(1,5-1,3 kN/m? - 3,243 m-3,3m) — (0,9 2,68 kN) = 18,46 kN (Carga sinmayorar 11,5 kN)
18,46 kN/2 patas = 9,23 kN por pata (Carga sin mayorar 11'5kN/2 = 5,75 kN)

Con estos valores se obtienen los siguientes resultados:

100 ¢, 100 - 46 2
Tf corto plazo = 0,8 100 +c, =038 100546 25,21 kPa [=]kN/m

Tf targoplazo = O'v - Ky - f -tan@ = 17kPa-1-0,8 - tan 24 = 6,05 kPa [=] kN /m?
o', =17 kN/m3-1m = 17 kPa [=] kN /m?
Tf media = 15,63 kPa [=] kN /m?

. Comprobacion a hundimiento:

10,38
Rf, =15,63-0,496-L>1 N->L> —->L>134
K 5,63-0,496-L > 10,38 kN - >15,63-0,496_> >1,34m
. Comprobacién a arrancamiento
5,75
Rf, =15,63-0,70-0,496 - L > 575kN - L > -—————— > L >1,06m

15,63 - 0,7 - 0,496
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Longitud de empotramiento proyectada = 1,50 m.

Capa de relleno

-

-

1.50

10



