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1. INTRODUCCION

La almenara de Pikarana es la obra inicial de la segunda fase del Canal de Navarra. De ella parten las
conducciones de distribucion y ademas es donde conectan los conductos de llenado y vaciado de la Balsa de

Mostrakas.

La obra contenida en el presente proyecto consiste en la parte final de una almenara de compuertas existente y
consiste en un cuenco aguas abajo de compuertas, de 21,50 m de ancho y 20,57 m de largo, a la cota 468,00 m.
En su margen izquierda tiene un pozo que sirve para derivar agua a la balsa de Mostrakas, cuyo fondo esté a la
cota 464,50 m. Hay otro pozo en la zona de aguas abajo, para toma de conducciones del Canal de Navarra, cuyo
fondo esta a la cota 464,50 m. Aguas arriba de esta Ultima toma, hay una bateria de 6 filtros de banda para
eliminacion de gruesos. Para la instalacion de los filtros, se proyectan unos muros tajamares, que separan la
ubicacion de cada uno de ellos y un muro transversal a estos, con unos huecos verticales, por donde pasa el agua
filtrada. Los filtros son soportados por una estructura metélica horizontal, que esta unida a los muros tajamares y

al muro transversal.

En la zona de aguas abajo de los filtros hay un muro vertedero que sirve para desagule de caudales excedentes.
Tras el aliviadero, el caudal sobrante se conduce por un canal de hormigdn, con muros cajeros verticales, de 7,30
m de altura. El de margen izquierda tiene trazado rectilineo y el de margen derecha, trazado de planta circular. La
longitud promedio es de 9,5 m. Tras esta obra, el canal de desaglie se realiza con escollera, no siendo objeto de

este documento la justificacion de ésta.

El objeto del presente documento es justificar el dimensionamiento de los elementos estructurales que forman la
parte final de la almenara para derivacion de caudales hacia la balsa de Mostrakas y hacia conductos del Canal

de Navarra y para desaguar caudales sobrantes.
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Figura 1. Vista en planta de la almenara.
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2. DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

La estructura se conforma basicamente con losas de cimentacién de 60 cm de espesor, de hormigon armado HA-
30 y muros de distintos espesores, del mismo hormigdn. Los muros perimetrales del cuenco de la almenara, asi
como el muro frontal donde se instalan los filtros y el muro vertedero, tienen un espesor de 0,50. Los muros
laterales de los pozos de tomas son de 1,0 m de espesor y los muros tajamares en la zona de filtros, son de 0,40

m de espesor. Por ultimo, los muros cajeros del canal de desag(ie, tienen un espesor de 60 cm.

La estructura metalica de soporte para los filtros de bandas, se conforma con un entramado horizontal de barras
conformado con perfiles laminados de acero S-275, que se unen al muro transversal de los filtros y a los muros
tajamares. Los perfiles empleados son IPN-200, IPN-140 y UPN-140.

3. CALCULO DE LA ESTRUCTURA

3.1. NORMAS CONSIDERADAS

En el calculo de las estructuras se ha tenido en cuenta lo estipulado en la siguiente normativa y documentacion

técnica:

- REAL DECRETO 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Cadigo Estructural.

- UNE-EN 1991-1-4:2018 Eurocodigo 1. Acciones en estructuras. Parte 1-4. Acciones
generales. Acciones de viento.

- REAL DECRETO 997/2002, de 27 de septiembre, por el que se aprueba la Norma de
Construccion Sismorresistente: Parte General y Edificacion (NCSR-02).

3.2. DATOS GEOLOGICO - GEOTECNICOS

Se han adoptado como datos de partida en cuanto a las caracteristicas del terreno de apoyo de las estructuras y

de los materiales utilizados en los rellenos, los contenidos en el Estudio geoldgico — geotécnico del Proyecto.

En dicho estudio, se identifican los siguientes parametros caracteristicos para el sustrato terciario, compuesto por

una alternancia de areniscas y lutitas:

Peso especifico: 23 kN/m3,
Maédulo de deformacion (E): =550 MPa.
Angulo de rozamiento (¢): 30°.
Cohesion (c): 7 thm2.

Estos materiales, una vez compactados, presentan los siguientes valores:

Densidad: 20 kN/méd,
Angulo de rozamiento (¢): 26,9°.
Cohesion (c): 0,37 kg/cm2.
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Para los recubrimientos Cuaternarios, compuestos por suelos limo — arcillosos, se tiene:

Peso especifico: 18 kN/m3,
Mddulo de deformacion (E): =10 MPa.
Angulo de rozamiento (¢): 25°,
Cohesion (c): 1t/m2.

Estos materiales, una vez compactados, presentan los siguientes valores:

Densidad: 17,9 kKN/ms.
Angulo de rozamiento (¢): 24,7°.
Cohesion (c): 0,35 kglcm2.

Para un material todo uno de los anteriores, el Estudio Geotécnico, sefiala las siguientes propiedades:

Densidad maxima Proctor Normal: 19,6 KN/m3,
Angulo de rozamiento (¢): 25,90,
Cohesion (c): 0,37 kg/lcm2.

En base a lo anterior, se han considerado los siguientes parametros caracteristicos para los rellenos en el trasdos

de los muros:
Peso especifico: 20 kN/m3,
Angulo de rozamiento (¢): 25°,

Para el terreno de apoyo de la estructura, se ha considerado un médulo de reaccién:
K =100.000 kN/m3

En ningdn caso el contenido de i6n sulfato en el terreno supera los 2000 mg/kg de suelo, por lo que no hay que

considerar ataque quimico sobre los hormigones.

De manera que el hormigon proyectado para todos los elementos estructurales es HA-30/B/20/XC2.

3.3. SISMICIDAD

Siguiendo los criterios de la Norma de Construccion Sismorresistente. Parte General y Edificacion (NCSE-02), al
tratarse de una estructura de importancia especial ubicada en un emplazamiento con aceleracion sismica basica

ay inferior a 0,04-g, siendo g, la aceleracion de la gravedad, no es necesario tener en cuenta en el célculo el efecto

de la accién sismica.
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Figura 2. Mapa de peligrosidad sismica, tomado de la NCSE-02, del que se deduce que en el emplazamiento de la obra a» <
0,04g

3.4. METODOLOGIA DE CALCULO

Se ha utilizado el método de los estados limites. Se denominan estados limite a aquellas situaciones para las que,
de ser superadas, puede considerarse que la estructura no cumple alguno de los requisitos para los que ha sido

concebido.

Los Estados Limite Ultimos son los que, de ser superados, constituyen un riesgo para las personas, ya sea porque
producen una puesta fuera de servicio de la estructura o el colapso total o parcial de la misma. Entre ellos se
encuentra la pérdida de equilibrio de la estructura o de una parte como un cuerpo rigido, el fallo por deformacién
excesiva, transformacién de la estructura o una parte de ella en un mecanismo, la rotura de elementos

estructurales, incluidos los apoyos y la cimentacidn, o de sus uniones.

Los Estados Limite de Servicio son aquellos que de ser superados, afectan al confort y al bienestar de los usuarios,
al correcto funcionamiento de la estructura o a la apariencia de la construccion. Entre ellos se encuentran las

deformaciones.

El andlisis estructural se realiza mediante un modelo sometido a las acciones exteriores a las que se vera sometida
la estructura, comprobando mediante coeficientes parciales de seguridad que el efecto de dichas acciones sobre

el modelo no supera los limites marcados por la normativa para los distintos estados limite Gltimo y de servicio.

En este caso, se han realizado dos modelos distintos para analizar por un lado el comportamiento de la almenara

y por otro lado el comportamiento de los pozos de toma.

En ambos casos, se han considerado dos situaciones de proyecto:

Angjo 10.- Obra de toma de Pikarana. -4-

e p q.s a ’ m ’ OP SA 10.1.- Célculo de estructuras.



Canal de
Navarra, S5.d. Proyecto de Construccion de la sequnda fase del Canal de Navarra

— Una, correspondiente a la situacion de construccidén completada, con los rellenos perimetrales a los muros
totalmente terminados, de manera que la accién predominante es la correspondiente al empuje de los
rellenos sobre los muros.

— La ofra situacion, corresponde al caso en que la estructura se ponga en servicio antes de completar los
rellenos de tierra perimetrales. En ese caso, la accion predominante es el empuje hidrostatico del agua
contenida por la estructura.

3.5. ALMENARA.

3.5.1. ACCIONES CONSIDERADAS

3.5.1.1. Gravitatorias

Planta S.C.U Cargas muertas
(KN/m2) (kN/m2)

Forjado 2 2.0 2.0
Forjado 1 2.0 2.0
Cimentacién 0.0 0.0

3.5.1.2. Viento

Sin accion de viento.

3.5.1.3. Sismo

Sin accion de sismo.

3.5.1.4. Leyes de presiones sobre muros

Se han considerado los siguientes valores:

Empujes del terreno
Referencia Hipotesis Descripcion Muro
Con relleno: Cota 0.00 m
Angulo de talud 0.00 Grados
Densidad aparente 20.00 kN/m3
Densidad sumergida 11.00 kN/m3
Angulo rozamiento interno 25.00 Grados
Evacuacion por drenaje 100.00 %
Carga 1:
Tipo: Uniforme
Valor: 12.00 kN/m?2
Con relleno: Cota -0.50 m
Angulo de talud 0.00 Grados
Empuje de Sobrecarga de Densidad aparente 20.00 kN/m3
agua uso Densidad sumergida 11.00 kN/m3
Angulo rozamiento interno 30.00 Grados
Evacuacion por drenaje 100.00 %

Empuje de Cargas
terreno muertas

M1, M2, M3, M5, M6, M7, M8, M9,
M10, M13, M14, M20, M21

M11, M12

En el caso del empuje de agua, se ha considerado un resguardo sobre la coronacién del muro de 0,50 m.

Angjo 10.- Obra de toma de Pikarana. -5-
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3.5.1.5. Listado de cargas

Las cargas referenciadas en este apartado, corresponden al peso de los filtros de banda, repartido linealmente

entre los muros en los que se ubican.

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

Grupo Hipdtesis Tipo Valor Coordenadas
Forjado 2 Cargas muertas Lineal 3.00 (15.70,22.24) (15.70,0.24)
Cargas muertas Lineal 3.00 (11.57,22.27) (15.72,22.27)
Cargas muertas Lineal 3.00 (11.53,0.23) (15.71,0.23)
Cargas muertas Lineal 6.00 (11.63,4.07) (15.71,4.07)
Cargas muertas Lineal 6.00 (11.66,7.67) (15.71,7.67)
Cargas muertas Lineal 6.00 (11.65,11.27) (15.69,11.27)
Cargas muertas Lineal 6.00 (11.65,14.87) (15.72,14.87)
Cargas muertas Lineal 6.00 (11.65,18.46) (15.71,18.46)

3.5.2. HIPOTESIS DE CARGA

Automaticas|Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga de uso

3.5.3. ESTADOS LIMITE

E.L.U. de rotura. Hormigon CTE

E.L.U. de rotura. Hormigdn en cimentaciones|Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m
Tensiones sobre el terreno Acciones caracteristicas

Desplazamientos

3.54. 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

ZYGj'ij+YP'Pk+YQl'¢p1'Qk1+2}'0i'¢ai'le’

j=1 i>1

- Sin coeficientes de combinacién

ZYGj'ij+YP'Pk+ZYQi'Qki

j=21 i>1
- Donde:

Gk Accion permanente

Angjo 10.- Obra de toma de Pikarana. -6-
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Pk  Accién de pretensado

Qx  Accion variable

yG  Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes
yP  Coeficiente parcial de seguridad de la accidn de pretensado

YQ,1 Coeficiente parcial de seguridad de la accién variable principal
vQ,i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento
Wp, 1 Coeficiente de combinacién de la accién variable principal
Wa,i Coeficiente de combinacion de las acciones variables de acompafiamiento

3.5.5.

COEFICIENTES PARCIALES DE SEGURIDAD Y COEFICIENTES DE COMBINACION

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

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

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (y) Coeficientes de combinacion (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) | Acompanamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.700

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

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (y) Coeficientes de combinacion (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) | Acompanamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 1.000 0.700

Tensiones sobre el terreno

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

Desplazamientos

Caracteristica

epl;sa INGIOPSA

Coeficientes parciales de seguridad (y) Coeficientes de combinacion (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) | Acompanamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Angjo 10.- Obra de toma de Pikarana. -7-
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3.5.6. COMBINACIONES

= Nombres de las hipétesis

PP Peso propio
CM Cargas muertas
Qa Sobrecarga de uso

m E.L.U. de rotura. Hormigén

\Comb.| PP | M | Qa

| 1 1.000/1.000

| 2 |1.350/1.350
| 3 [1.000/1.000/1.500
| 4 |1.350/1.350/1.500

Comb.| PP | CM | Qa

| 1 1.000/1.000

| 2 1.600/1.600
| 3 [1.000/1.000/1.600
| 4 ]1.600/1.600/1.600

m Tensiones sobre el terreno

m Desplazamientos

(Comb.| PP | CM | Qa
| 1 1.000/1.000
| 2 [1.000/1.000/1.000

3.57. DATOS GEOMETRICOS DE GRUPOS Y PLANTAS

Grupo Nombre del grupo Planta Nombre planta Altura Cota

2 Forjado 2 2 Forjado 2 3.80 0.00
1 Forjado 1 1 Forjado 1 3.50 -3.80
0 Cimentacidn -7.30

3.58. DATOS GEOMETRICOS DE MUROS

- Las coordenadas de los vértices inicial y final son absolutas.
- Las dimensiones estan expresadas en metros.

Datos geométricos del muro

Referencia Tipo muro GI- GF Vértices Planta Dimensiones
Inicial Final Izquierda+Derecha=Total
M1 Muro de hormigdén armado 0-2 ( 0.25, 0.25) ( 15.73, 0.25) 2 0.25+0.25=0.5

1 0.25+0.25=0.5

Angjo 10.- Obra de toma de Pikarana. -8-
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Referencia Tipo muro GI- GF Vértices Planta Dimensiones
Inicial Final Izquierda+Derecha=Total
M2 Muro de hormigdén armado 0-2 ( 15.73, 0.25) ( 20.32, 0.25) 2 0.25+0.25=0.5
1 0.25+0.25=0.5
M3 Muro de hormigén armado 0-2  ( 20.32, 0.25) ( 20.32, 5.75) 2 0.25+0.25=0.5
1 0.25+40.25=0.5
M5 Muro de hormigén armado 0-2 (20.32, 5.75) ( 22.53, 5.75) 2 0.25+0.25=0.5
1 0.25+0.25=0.5
M6 Muro de hormigén armado 0-2 ( 0.25, 22.25) ( 2.73, 22.25) 2 0.25+0.25=0.5
1 0.25+0.25=0.5
M7 Muro de hormigén armado 0-2 ( 2.73, 26.85) ( 9.97, 26.85) 2 0.25+0.25=0.5
1 0.25+40.25=0.5
M8 Muro de hormigén armado 0-2 ( 9.97, 22.25) ( 15.73, 22.25) 2 0.25+0.25=0.5
1 0.25+0.25=0.5
M9 Muro de hormigén armado 0-2 ( 15.73, 22.25) ( 20.32, 22.25) 2 0.25+0.25=0.5
1 0.25+0.25=0.5
M10 Muro de hormigén armado 0-2 ( 20.32, 22.25) ( 22.52, 22.25) 2 0.25+0.25=0.5
1 0.25+0.25=0.5
M11 Muro de hormigén armado 0-2 ( 20.32, 5.75) ( 20.32, 22.25) 2 0.25+0.25=0.5
1 0.25+0.25=0.5
M12 Muro de hormigén armado 0-2 ( 15.73, 0.25) ( 15.73, 22.25) 2 0.25+0.25=0.5
1 0.25+0.25=0.5
M13 Muro de hormigdén armado 0-2 ( 2.73, 22.50) ( 2.73, 26.60) 2 0.5+0.5=1
1 0.5+0.5=1
M14 Muro de hormigén armado 0-2 ( 9.97, 22.50) ( 9.97, 26.60) 2 0.5+0.5=1
1 0.5+0.5=1
M15 Muro de hormigén armado 0-2 ( 11.68, 18.45) ( 15.73, 18.45) 2 0.2+0.2=0.4
1 0.2+0.2=0.4
M16 Muro de hormigén armado 0-2 ( 11.68, 14.85) ( 15.72, 14.85) 2 0.2+0.2=0.4
1 0.2+0.2=0.4
M17 Muro de hormigén armado 0-2 ( 11.68, 11.25) ( 15.73, 11.25) 2 0.2+0.2=0.4
1 0.240.2=0.4
M18 Muro de hormigén armado 0-2 ( 11.67, 7.65) ( 15.72, 7.65) 2 0.2+0.2=0.4
1 0.2+0.2=0.4
M19 Muro de hormigdén armado 0-2 (11.67, 4.05) ( 15.73, 4.05) 2 0.2+0.2=0.4
1 0.2+0.2=0.4
M20 Muro de hormigén armado 0-2 ( 22.52, 22.30) ( 31.68, 22.30) 2 0.3+0.3=0.6
1 0.34+0.3=0.6
M21 Muro de hormigén armado 0-2 (22.53, 5.80) ( 31.68, 5.80) 2 0.3+0.3=0.6
1 0.3+0.3=0.6

Zapata del muro
Referencia Zapata del muro

M1 Viga de cimentacién: 1.500 x 0.600
Vuelos: izq.:0.00 der.:1.00 canto:0.60
Tensiones admisibles
-Situaciones persistentes: 0.200 MPa
-Situaciones accidentales: 0.300 MPa
Médulo de balasto: 100000.00 kN/m3

M2 Viga de cimentacion: 1.500 x 0.600
Vuelos: izq.:0.00 der.:1.00 canto:0.60
Tensiones admisibles
-Situaciones persistentes: 0.200 MPa
-Situaciones accidentales: 0.300 MPa
Médulo de balasto: 100000.00 kN/m3

M3 Viga de cimentacién: 1.500 x 0.600
Vuelos: izq.:0.00 der.:1.00 canto:0.60
Tensiones admisibles
-Situaciones persistentes: 0.200 MPa
-Situaciones accidentales: 0.300 MPa
Médulo de balasto: 100000.00 kN/m3

Anegjo 10.- Obra de toma de Pikarana -9-
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Referencia
M5

M6

M7

M8

M9

M10

M11

M12

M13

M14

M15

Zapata del muro

Viga de cimentacion: 1.500 x 0.600
Vuelos: izq.:0.00 der.:1.00 canto:0.60
Tensiones admisibles
-Situaciones persistentes: 0.200 MPa
-Situaciones accidentales: 0.300 MPa
Moédulo de balasto: 100000.00 kN/m3

Viga de cimentacion: 1.500 x 0.600
Vuelos: izq.:1.00 der.:0.00 canto:0.60
Tensiones admisibles
-Situaciones persistentes: 0.200 MPa
-Situaciones accidentales: 0.300 MPa
Médulo de balasto: 100000.00 kN/m3

Viga de cimentacion: 1.500 x 0.600
Vuelos: izq.:1.00 der.:0.00 canto:0.60
Tensiones admisibles
-Situaciones persistentes: 0.200 MPa
-Situaciones accidentales: 0.300 MPa
Mddulo de balasto: 100000.00 kN/m3

Viga de cimentacion: 1.500 x 0.600
Vuelos: izq.:1.00 der.:0.00 canto:0.60
Tensiones admisibles
-Situaciones persistentes: 0.200 MPa
-Situaciones accidentales: 0.300 MPa
Moédulo de balasto: 100000.00 kN/m3

Viga de cimentacion: 1.500 x 0.600
Vuelos: izq.:1.00 der.:0.00 canto:0.60
Tensiones admisibles
-Situaciones persistentes: 0.200 MPa
-Situaciones accidentales: 0.300 MPa
Médulo de balasto: 100000.00 kN/m3

Viga de cimentacion: 1.500 x 0.600
Vuelos: izq.:1.00 der.:0.00 canto:0.60
Tensiones admisibles
-Situaciones persistentes: 0.200 MPa
-Situaciones accidentales: 0.300 MPa
Médulo de balasto: 100000.00 kN/m3

Viga de cimentacion: 0.500 x 0.600
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.60
Tensiones admisibles
-Situaciones persistentes: 0.200 MPa
-Situaciones accidentales: 0.300 MPa
Modulo de balasto: 100000.00 kN/m3

Viga de cimentacion: 0.500 x 0.600
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.60
Tensiones admisibles
-Situaciones persistentes: 0.200 MPa
-Situaciones accidentales: 0.300 MPa
Moédulo de balasto: 100000.00 kN/m3

Viga de cimentacion: 2.000 x 0.600
Vuelos: izq.:1.00 der.:0.00 canto:0.60
Tensiones admisibles
-Situaciones persistentes: 0.200 MPa
-Situaciones accidentales: 0.300 MPa
Médulo de balasto: 100000.00 kN/m3

Viga de cimentacion: 2.000 x 0.600
Vuelos: izq.:0.00 der.:1.00 canto:0.60
Tensiones admisibles
-Situaciones persistentes: 0.200 MPa
-Situaciones accidentales: 0.300 MPa
Médulo de balasto: 100000.00 kN/m3

Viga de cimentacion: 0.400 x 0.600
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.60
Tensiones admisibles
-Situaciones persistentes: 0.200 MPa
-Situaciones accidentales: 0.300 MPa
Médulo de balasto: 100000.00 kN/m3

epl;sa INGIOPSA
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Referencia
M16

Zapata del muro
Viga de cimentacién: 0.400 x 0.600

Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.60

Tensiones admisibles

-Situaciones persistentes: 0.200 MPa
-Situaciones accidentales: 0.300 MPa
Modulo de balasto: 100000.00 kN/m3

M17

Viga de cimentacion: 0.400 x 0.600

Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.60

Tensiones admisibles

-Situaciones persistentes: 0.200 MPa
-Situaciones accidentales: 0.300 MPa
Médulo de balasto: 100000.00 kN/m3

M18

Viga de cimentacion: 0.400 x 0.600

Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.60

Tensiones admisibles

-Situaciones persistentes: 0.200 MPa
-Situaciones accidentales: 0.300 MPa
Médulo de balasto: 100000.00 kN/m3

M19

Viga de cimentacién: 0.400 x 0.600

Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.60

Tensiones admisibles

-Situaciones persistentes: 0.200 MPa
-Situaciones accidentales: 0.300 MPa
Modulo de balasto: 100000.00 kN/m3

M20

Viga de cimentacion: 1.600 x 0.600

Vuelos: izq.:1.00 der.:0.00 canto:0.60

Tensiones admisibles

-Situaciones persistentes: 0.200 MPa
-Situaciones accidentales: 0.300 MPa
Médulo de balasto: 100000.00 kN/m3

M21

Viga de cimentacion: 1.600 x 0.600

Vuelos: izq.:0.00 der.:1.00 canto:0.60

Tensiones admisibles

-Situaciones persistentes: 0.200 MPa
-Situaciones accidentales: 0.300 MPa
Médulo de balasto: 100000.00 kN/m3

3.59. CIMENTACION

Losas cimentaciéon Canto (cm) Moédulo balasto (kN/m3) Tension admisible Tensidn admisible

Todas 60

3.5.10. MATERIALES UTILIZADOS

3.510.1.  Hormigones

en situaciones en situaciones
persistentes (MPa) accidentales (MPa)

100000.00 0.200 0.300

fck

Elemento (MPa) Ye

Hormigdn

Arido

Tamafio maximo

(mm) (MPa)

Naturaleza

Todos HA-30 30 1.50

Cuarcita 15 32837

epf;sa INGIOPSA
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3.5.10.2. Acero en barras

fyk
Elemento Acero (MPa) Ys
Todos B 500 S 500 1.15

3.5.11. MODELO DE CALCULO

Se ha elaborado un modelo de calculo basado en elementos planos de losa de cimentacion y muros.

Figura 3. Vista 3D del modelo de calculo empleado en la almenara.

Como criterio de disefio en los muros de la almenara, se han tomado las siguientes limitaciones:

e  Elfactor de cumplimiento de cada muro ha de ser superior al 90%, entendiendo por factor de cumplimiento
como el porcentaje de la superficie del muro en que la armadura definida es suficiente.
e Enaquellos puntos aislados en que la armadura no resultara suficiente, el porcentaje de aprovechamiento

de la seccidn no sera superior al 115%.

3.5.12. RESULTADOS DEL CALCULO EN SITUACION DE OBRA TERMINADA

En este caso, se consideran empuijes de relleno en el trasdos de los muros y empujes de agua en los muros

transversales de filtros y vertedero.

Para el dimensionamiento y comprobacion de los elementos estructurales, se ha dividido la almenara en tres zonas

distintas:

Angjo 10.- Obra de toma de Pikarana. -12-
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Zona A: comprende el canal de desagiie.

Zona B: comprende la parte limitada entre la zona A y el muro de filtros.

Zona C: comprende la parte limitada entre el muro de filtros y la parte existente de la almenara.

R T
LT T T T

Figura 4. Vista de planta de la almenara, con los empujes sobre muros con la obra terminada.
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Figura 5. Delimitacion de la Zona A.
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Figura 7. Delimitacion de la Zona C.
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3.5.121. Isovalores de esfuerzos en losas

CORTANTE TOTAL

B Hipétesis y plantas
PEBIOR 9

Esfuerzos de dimensionamienta |

Cortante total -

[ Valor méximo 9810.00| kN/m
[ Valorminima -9810.00] kN/m

Cimentacién

A e T |

169.37 338.41 507.45 676.4 El S 1183.59 1352.63

Figura 8. Cortante total
Zona A

.

By 4271.71 486.95 546.1

131.51

Figura 9. Cortante total en zona A

Angjo 10.- Obra de toma de Pikarana. -15-
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Zona B
S I &
B Hipétesis y plantas hs
PEEIZIOR 9

Esfuerzos de dimensionamiento ~

Cortartte total ~

[ Valor méximo 9810.00( kN/m
[ Valor minima CIRINE | kN/m

Cimentacion

MZ 611.19 697.27

Figura 10. Cortante total en zona B.

Zona C

4 94.39 187.03 279.67 372.32 R 650.25 742.9 835.54 EEE 18 kN/m

Figura 11. Cortante total en zona C.
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Zona de muros transversales

B Hipotesis y plantas

100.37

210.06

Figura 12. Cortante total en zona de muros transversales.
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MOMENTO X, CUANTIA INFERIOR

B Hipotesis y plantas X

PEAITOR 9

Esfuerzos de dinensionamiento v

{omenio X, cuartia inferior  § B

[ Valor méxima 9810.00| kNm/m
[ Valor mirime [ -5810.00| kNm/m

Cimentacion

o e e L i 2 o |

38.77 158.68 278.59 398. 526K 758.25 878.16

Figura 13. Momento X. Cuantia inferior.

Zona A

B Hipotesisy plantas
EBIOR

Esfuerzos de dimensionamiento

Momento X,
[ Valor mai

[Valor mini -9810.00] kNm/m

Gimentacién

75 30.45 64.65 98.86 133, ZBilis 23566 269.86 3¢

Figura 14. Momento X. Cuantia inferior en zona Z.
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Zona B

4

B Hipétesis y plantas *
PEBZTO®R @

Esfuerzos de dimensionamiento ~

[] Valor maxima kN-m/m

[ Valor minima kMN-m/m

Cimertacion
212.44 254.39

o | 5810.00] kN
[ Valorminmo [ 5610.00] kNmim

Cenertacién

I 135.25 16617  197.08 E28 kN-mim

Figura 16. Momento X, cuantia inferior en zona C

Angjo 10.- Obra de toma de Pikarana. -19-

e p Q.S a ’ m ' OP SA 10.1.- Célculo de estructuras.



Canal de
Navarra, S5.a. Proyecto de Construccion de la segunda fase del Canal de Navarra

Zona de muros transversales

B Hipotesis y plantas b4

OLEZIOR L)

 Exfuerzos de dmensicnamiento | v
Momerto X. cuartia infedor v
(] Velorméimo [~ 5810.00] kNm/m
(] Valorminmo [ 5810.00] kN

Cimentacién

20.18 55.46 90.74 267.16

Figura 17. Momento X, cuantia inferior en zona de muros transversales.
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MOMENTO Y, CUANTIA INFERIOR

[EA Hipotesis y plantas X
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Esfuerzos de dimensionamiento ~

[Valorminime [ -9810.00| kN-m/m

Cimentacion

31.83 145.85 259.88 373.

715.99 830.01

Figura 18. Momento Y, cuantia inferior.
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B Hipotesis y plantas
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kNm/m

L] Valor minimo | -5810.00] kNem/m

Cimentacién

.25 70.55 154.36 238.16 321.!

67 573.38 657.18 740

Figura 19. Momento Y, cuantia inferior en zona A.
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Figura 20. Momento Y, cuantia inferior en zona B.

Zona C
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Figura 21. Momento Y, cuantia inferior en zona C
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Zona de muros transversales

B Hipétesis y plantas

PEBIOR

9810.00| kNm/m
[ Valor minimo -9810.00| kNm/m

Cimentacion

Figura 22. Momento Y, cuantia inferior en zona de muros transversales.
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MOMENTO X, CUANTIA SUPERIOR

B Hipotesisy plantas x
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[ Valor méima 9810.00| kN-m/m
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Figura 23. Momento X, cuantia superior.
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Figura 24. Momento X, cuantia superior en zona A.
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Zona B

E Hipstesis y plantas X
PEETOR 9
Esfuerzos de dimensionamierto ~
Momento X, cuantia supenor | v

[ Valor méxime [ 9810.00| kNm/m
[OValor minimo [ -3810.00| kNm/m

Cimentacion

9.21 61.05 10 5365 228.41 270.25

Figura 25. Momento X, cuantia superior en zona B.

Zona C
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Figura 26. Momento X, cuantia superior en zona C.
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Zona muros transversales
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Figura 27. Momento X, cuantia superior en zona de muros transversales.
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MOMENTO Y, CUANTIA SUPERIOR

[EA Hipotesis y plantas

OEEIOR

-408.01

Figura 28. Momento Y, cuantia superior.

Zona A

-329.58 -281.76 -233.94

Figura 29. Momento Y, cuantia superior en zona A.
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Zona B

E Hipatesis y plantas

PEEBZOR 9

Esfuerzos de dimensionamiento ~ |

-

[ Valor méxima kNm/m

[ Valor minimo lcN'm/m
acicn

Ciment

Figura 30. Momento Y, cuantia superior en zona B.

Zona C

Figura 31. Momento Y, cuantia superior en zona C.
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Zona muros transversales

B Hipotesis y plantas

PELIOR

Esfuerzos de dimensionamiento | v

Momento Y, cuantia superior v
[ Valor maximo 9810.00| kN-m/m
[ Valorminimo [-9810.00] kNm/m

Cimentacion

a2 ‘ 63.23

Figura 32. Momento Y, cuantia superior en zona de muros transversales.
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TENSIONES MAXIMAS AL TERRENO

Figura 33. Tensiones maximas al terreno.

Angjo 10.- Obra de toma de Pikarana. -30-
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3.5.12.2.

ESFUERZOS EN MUROS POR HIPOTESIS

Comprobacion de muros

B T Base Cabeza
Imens ramo .y .
D Planta (cm) (m) Hipdtesis N Mx My Qx Qy T N Mx My Qx Qy T
(KN) | kN-m | kN-m | (kN) | (kN) | kN-m | (kN) | kN-m | kN-m | (kN) | (kN) | kN-m
M1 JFerjado | 50.0 1-3.80/0.00 pegy bropio 688.6| -65.8) 18.4| 24.3| 13.0| 52.6| -0.3| -2.8) -0.6 45 09 3.9
Cargas muertas | 106.9|-226.0| 313.7|-440.6| 764.6| -3674| 25.4| 55.5| -2.3| -24.8 -60.9|-307.1
ﬁggrecarga de 75.4| 163.9| 1.6|-100.1| 7.1| -7.8 16.5| 12.7| -2.0| -19.5] 1.4| 7.2
';°rjad° 50.0 '73'3;3%/' Peso propio 13189; 281.9| 66.6| -17.9| 18.5| 83.2|687.9| -92.4| 16.2| 23.8| 14.2| 58.2
Cargas muertas | 291.1| 127.5 77141' -649.3 41054 -6391| 145.4| 99.3| 2949, - 695.7| -3985
fggrecarga de | 122.5] 203.3| 100.9| -39.1| s59.5| 318.9| 86.6| 248.3] 0.5/ -96.8| 16.1| 48.9
M2 |Porjado | 50.01-3.80/0.00/pe56 propio 159.5| -7.1| 03| -02| 05| 27 -05 17| o5/ -09 -0.7 06
Cargas muertas 34.3| 97.0 4.6| 26.3| -81.0| 164.6| 32.3| -27.7| 14.8| 41.7| -12.4 2.0
fggrecarga de -4.0| 44.4| 13.4| 143.2| -7.8| 10.5| 14.1| 2.5 44| 16.0/ -3.1| 0.7
'i°rjad0 50.0 '73'38(2)/' Peso propio 306.2| 14.1| 43| 422| 33| 33|1522| 76| 01| 16| 07 28
Cargas muertas -33.6| -53.3| 28.3|-252.6| 175.4| 89.5| 48.0| 87.8| 52.7 2.7 1862_ 144.6
ﬁ;’grecarga de 45 61.8| -40.4| 255.5| -57.4| 55.8| -14.3] -30.6| 19.1]157.0| -18.6| 19.0
M3 ;°”ad° 50.0|-3:80/0.00 | pegs propio 207.0| 11| 39.2| -2.7| 90.7| 3.6/ -2.1| 0.5 -41| -0.2| 7.9| -0.6
Cargas muertas | 46.0| 46.7|-242.2| 74.3|-192.4|-212.4| 2.3| -13.2| 36.8| 15.1] -18.3| -24.0
Sobrecarga de 21| 22.9| 400| -42.1| 180.6| 81.8 5.1 12.5 24.8| -12.2| 12.3| 21.6
i°rjad° 50.0 '73'38%/' Peso propio 418.6| -23.5| 103.2| -24.4| 67.4| 40.1]203.0| 2.2| -2.2| -3.2| 94.2| 3.8
Cargas muertas | 243.7|-189.4| 261.3|-413.1| 108.5| -47.7| 66.4| 7.5/-168.5| 165.5| . (|-167.0
ﬁggrecarga de -33.3| -49.4| -24.7| -64.8| 282.8| 77.1| -0.4| 43.7| -66.4| -56.3| 205.2| 91.3
M5 ;"”ad" 50.0 |-3.80/0.00|pcch propio 71.4| -15| 03| -52| 71| -31 05| -05| -09/ 03] 1.0/ -06
Cargas muertas -31.3 6.2| 10.4| -34.2|-124.8| 49.6| -2.0 2.0 37.1| -12.4| -47.1| 24.8
ﬁggrecarga de 29.0 4.6| 18.1| 84.0/ -1.0/ -13.3| 08| 4.5/ 6.0 3.6/ 56| -12.4
Forjado | 50.0 '73'38(2)/' Peso propio 69.8| 19.0| 86| -6.1| 17.3| -5.9) 683 13| -2.8 72| 87 -16
Cargas muertas |-187.0/-103.6/ 31.8|-180.1| -93.0| 37.1 1.8 8.8| 74.5| -43.7 2056 8.8
ﬁ;’:recarga de 80.1| 13.3| -40.2| 120.5| -53.4| -1.2| 6.3| -24.4| 20.0| 91.7| -15.1| -16.1
M6 ;“jado 50.0 |-3.80/0.00|pogq propio 70.1| 11.2| o8| 125 30| o5 -18] -19| -05 79| 12| o2
Cargas muertas | 107.0| -13.2| 3.9| -11.0| -33.1| 2.6 15.5| 13.8| 3.3 -50.3 -6.2| -9.9
ﬁ::recarga de 0.4/ o5/ 00| 09 00| 00 14/ -02/ o0.0| o0.1| -0.0 -0.0
';‘”jado 50.0 '73%%/' Peso propio 134.6| -29.8| -15.9| -70.8| -23.0| -12.5| 71.1| 7.8 -0.4| 122 27| o6
Cargas muertas | 154.0| 25.4|-191.9|-102.6|-309.6| -49.4|116.3| -15.3| 12.0| 12.3] 6.2| -4.4
ﬁ;’:recarga de -2.2| -0.7| -0.4| -1.1| -0.5| -0.2| o0.2| 0.1 -00 09 0.1 0.0
M7 |Forjado | 50.0 -3.80/0.00|p0q0 bropio 364.8) -5.5 24| 63| -41| -04 -34| 14| 11 -31| -1.1] o1
Cargas muertas |-262.4| 40.9| 88.8| 1.4| -8.3| -85 19.7| -6.0| -3.7| 14.0] 14.2| -0.2
ﬁ‘s’grecarga de 2.8 80| 02| 119/ -21| -0.7| 46| -47/ 04| 55 -05 -1.2
'i"”ad" 50.0 '73'38%/' Peso propio 891.9| -40.5| -38.8| 12.3| -25.8| -2.6/393.4| -12.6| 3.6 6.9 -56 -0.9
Cargas muertas -1087| 89.2|-405.1 -7.9/-676.6| -23.7 374é 53.9| 87.4| -0.6|122.0| -18.3
ﬁggrecarga de 5.2| 19.4| -1.3| 75| -2.1| 12| 36| 6.2 12| 120 -2.4 -16
M8 zonado 50.0 {-3.80/0.00|pecs propio 210.5| -37.1| 0.1 15.5| o0.4| -26.1] 0.0 -1.3| 0.2 1.1 -0.4| -1.6
Cargas muertas | 248.8| 33.6| 47.5| 15.2| -79.3| 112.8| 18.4| -21.3| 9.8 32.7| -3.6| 48
Angjo 10.- Obra de toma de Pikarana. -31-
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. Base Cabeza
ID | Planta | Dimens | Tramo Hipétesis
(cm) (m) P! N Mx My Qx Qy T N Mx My Qx Qy T
(kN | kN-m | kN-m | (KN) | (KN) | kNem | (kN | kNem | kNem | (KND | (KN | kNem
fg’é’recarga de 12.6| 100 6.8 s51.2| 155 223 53] 43 -10| 67 15 23
iorjado 50.0 '73'%%/' Peso propio 321.5| 63.9| -15.7| 63.5/ -19.1| 20.6| 204.4| -51.2| 0.4| 15.5| -0.6| -24.3
Cargas muertas | 529.8|-311.2|-461.9|  7.9|-696.0| 374.9| 209.8| 19.5| 70.2| -15.9| 21.9| 123.5
ﬁggrecarga de 28.2| -19.5| -19.0| 135.2| -21.3| -44.5| 19.3| -12.4| 19| 64.7| 9.6 10.8
M9 gorjado 50.0  [-3.80/0.00 poc bropio 155.6| 12.5| -0.3| 48.0| -7.5| -42| -3.0/ -1.7| 04| 9.0 -0.1| o4
Cargas muertas 93.8| -38.4 5.8 -45.2| 119.8| 101.4| 18.1 4.8/ -18.9| -13.7| 19.2| -7.7
ﬁggrecarga de 11.9| 488| 11.9| 161.9| -41.6| -47.9| 22| -2.2| 8.8 147 -8.0| -0.8
iorjado 50.0 '73'%%/' Peso propio 302.2| 98| -47| s2.8 -7.5| -80|148.0| -7.8] 29| s05| -7.1| -4.3
Cargas muertas 34.9| -54.5| -28.6| -20.2|-165.2| 38.3|110.4| -8.3| -61.2| -52.3|211.5| 91.7
ﬁggrecarga de 44.8| 89.4| -48.3) 304.0| -60.0/-135.6| 20.1| -11.1| 30.5| 180.3| -49.0| -68.9
M10  |Forjado | 50.0 -3.80/0.00p o oronig 63.1| -5.3| 02| -189| -49 16| -16/ 09 06 -49 00| -0.2
Cargas muertas -14.3 0.5| -12.8| -3.5| 96.2| -32.9| -7.2 6.6/ -29.6| -15.8| 22.0| -10.4
ﬁ;’grecargade 77| 12.6| -13.8| s6.5| 12.0/ 4.6 3.5 -20 -75 6.0/ 40| 54
iorjado 50.0 '73";%/' Peso propio 100.1| 25.0| -7.7| 10.1| -12.4| 3.7| 60.8) 4.4| 2.2|-18.9| -6.5/ 0.1
Cargas muertas | 69.2| -76.3| -37.1| -67.4| 58.5| -31.8| -4.3| -4.4| -50.3| -11.0| 160.9| 14.9
ﬁ;’grecargade -19.5| 88| 34.6| 823 53.2| -1.3] -11.2| -5.6 -21.5| 56.9| 30.2| 6.1
M11 ;°rjad° 50.0  |-3.80/0.00 poc nropio 882.8| 11.0| 16.1| 11.6| -95.7| 10.3| 0.4| -0.7| 13.0| -0.1| -10.8] 6.2
Cargas muertas | -2.1|-107.8|-576.1|-258.3|-136.0|-305.5| 21.2| 24.8| -51.5| -3.0| 26.1|-221.6
ﬁ;’é’recarga de | 3.9|-502.5| 91.3| 207.4| -70.3| 130.3] 6.4| -11.3| 80.8| -21.3| -21.9| 130.8
Forjado | 50.0 '73'38%/' Peso propio 1847| 74.7|-111.3| 23.6| -75.2| -79.5|916.4| 9.6/ 57.0| 13.3| -99.8| 8.3
Cargas muertas |-219.2|-845.1| -2144|-404.6|-479.4|-403.3| -67.2| -45.2|-643.1| -254| -158|-165.8
ﬁggrecarga de | 42.2| 3251| 714.1| 2608| -45.8 355.2| -3.4|-530.1| 130.5| 145.0| -66.7| 123.6
M1z [Porjado | 50.0 -3.80/0.00/peg propio 891.9| -3.5 -85.6 0.5 21.1| -12.6| -9.7| 05| -0.8| -1.0| 3.0/ -3.9
Cargas muertas | 282.2| -27.2| 45.5| 82.5| 720.1| 560.2| 157.8| -20.4| 53.2| -8.4| 65.2| -85.8
ﬁggrecarga d¢ | 112.9| -18.1] 193.2| 137.5/-120.2| 33.5| 52.7| -3.2| 21.6| 12.0] -7.9| -14.1
E"”ad" 50.0 '73'38%/' Peso propio 2066| 222.6|-127.0| 300.4| 20.5| 63.8/910.0] -4.2| -89.2| 0.8 21.6| -0.2
Cargas muertas | 91.3| 151.9| 3292| 172.9| 793.2| 261.1| 190.7| -58.3| 337.1| 81.4| 742.3| 454.3
Sobrecarga de | 1339 761.0| 454.4) 1533|-147.8|-166.7| 150.8| -35.5| 222.3) -133| -118 63.8
M13 ;or_]ado 100.0 |-3.80/0.00|pocy propio 269.1| 5.0/ -38.8| 9.1| -10.3| -27.2| -0.0/ 0.2| 0.1] -0.3| -2.7| -10.7
Cargas muertas | -14.4| 12.5/-115.5| -12.7|-375.7| 162.9| 6.1 5.1 2.1 -3.4/ 11.1] 596
Sobrecarga de 29| -00/ -09| 11| 13| -02| 57 -02| 00| 01| 01| o2
forjado | 10001739/ |peso propio 389.8| 87.0| 66.5| 54.7| 71.5| -2.6/260.1| 2.2| -42.3| 10.5 -10.1| -26.9
Cargas muertas |-679.2| 215.4 285.4| 267.2|-485.7| 287.0| -23.5| 35.1| 74.7| -94.9| -a49| 147.5
ﬁggrecarga de 03| 3.8 17/ 29/ 39 05 26 -05 -1.8 12| 14| o0.1
M14 ;°”ad° 100.0-3.80/0.00  pegy propio 258.9| -7.9| -42.7| -5.8| -30.6| 16.1| -0.2| -1.7| 0.0| 1.0/ -3.3] 4.0
Cargas muertas | -20.8| -13.8| -72.7| -10.9]-335.3|-112.3 4.1| 13| 6.7] -0.1| 18.4| -30.2
ﬁgg’recarga de 58| -0.7| 43| 6.8 -7.8 139/ 58/ -0.8 -0.1] 03| -0.5 4.7
forjado | 10001739 |peso propio 393.4|-103.4| 25.5| -55.3| 30.1| -18.3| 251.3| -6.6| -38.0| -6.6| -32.1| 13.2
Cargas muertas |-615.0|-148.9| 185.3|-230.5|-603.9|-205.7| -40.0| -29.0| 116.5| 81.1| -413| -88.1
ﬁgg’recarga de -21.1| 255 -0.9| 19.5| -20.9| 22.6| -9.5| -3.5 10.7| 7.9 -7.8| 14.3
M15 ;°”ad° 400 1-3.80/0-00 pegs propio 154.9| -18.0| -0.1| -30.9| -4.1| -2.5| 0.7 1.2 04| -3.4| -03 03
Cargas muertas | -35.6] -0.1| 1.5/ 56.3| 6.3 14.5 19.5| -9.0| -0.4| 54| 24| 4.2
ﬁgg’recarga de -18.5| 14.1| 1.9 81.1| 3.3 15.1| 12| -2.2| o0.6|-10.1] 04| 2.3
E"”ad" 40.0 '73‘38%/' Peso propio 144.5|-140.2| -9.1| -92.5| -7.2| -1.8/155.3| -8.3| 1.5|-33.1| -4.6/ -2.2
Angjo 10.- Obra de toma de Pikarana. -32-
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B - Base Cabeza
imens ramo . .
ID Planta (cm) (m) Hipotesis N Mx My Qx Qy T N Mx My Qx Qy T
(kN) | kN-m | kN-m | (KN) | (KN) | kN-m | (kN) | kN-m | kN-m | (KN) | (KN) | kN-m
Cargas muertas | -38.0) -15.5| -18.3| 21.1| -15.5| -8.4| -40.6] -20.6] -2.0| 61.7| 6.2| 15.9
i;’grecarga de | 137.6| -93.2| -17.2| 201.6| -7.8| 8.9 -30.8| -30.1| 0.7]121.7] 21| 7.9
M16  [Forjado | 40.0 -3.80/0.00|p0q, bropio 133.4| 13| -01| 10| -06 -06 0.1 01| -00/ 03 01| o2
Cargas muertas 19.5| -28.3 2.2 -14.1 9.4/ 16.1| 21.7| -5.1 -0.1| -2.9 0.8 1.3
ﬁggrecargade -53.9| 61.2| 1.2|141.2| 3.7 80| -0.4] -51| 00| -20 04 1.0
';°rjad° 40.0 '73'3;3%/' Peso propio 114.6|-136.3| -1.5| -66.2| -1.4| -0.7/130.6 -1.0/ 0.1| 1.0 -04| -0.2
Cargas muertas 33.8| -65.8 3.5| -45.9 6.9 8.9| 22.9| -20.2| -2.0| -15.1 8.9] 14.9
ﬁggrecarga de | i01.1|-138.9| -4.1| 302.1| -1.7| 24| -71.0] -2.2| -0.2|1851| 14| 45
M17 ;°rjad° 40.0|-3.80/0.00 |50 0ronio 1315 11| 00| 22| 03] 03/ 03 05 -00/ o04 00 -00
Cargas muertas 1.8| -22.6 2.5 5.5/ 13.2| 20.9| 20.6| -7.0 -0.3| -0.9 0.9 1.2
ﬁggrecargade -54.0] 59.8| 0.8| 140.2| 1.8 3.7/ -0.0] -4.4 00| -24| -0.0] 0.1
';°rjad° 40.0 '73'3;3%/' Peso propio 106.6|-145.0] 0.7| -68.5| 0.8 0.4|1286 -1.3] -01| 23/ 03] 03
Cargas muertas 10.4| -23.6 8.7| -9.9| 14.1| 15.6 3.4 -21.3 -3.0 6.2| 11.0| 15.7
ﬁggrecarga de | y7g.5|-178.5| -3.1| 287.7| -3.9| -2.5 -69.3] -2.1| 0.9]182.2] -2.3| -3.0
M18 ;orjado 40.0|-3.80/0.00 |50 0o 1323 1.6 0.2 20 09/ 12/ o1 01| -00| 05| -0.1] -0.2
Cargas muertas 28.4| -55.7 2.5| -41.3] 14.6| 23.5| 22.1 -4.3 -0.6| -7.2 2.0 2.8
ﬁggrecargade -53.3| 57.2| -0.2| 138.3] -1.7| -4.0/ -0.4| -5.1 o0.1| -2.3| -0.5| -0.9
';°rjad° 40.0 '73";(2)/' Peso propio 97.8/-147.4| 15| -71.6| 1.3| 0.4]129.3| -1.0| -0.2| 2.0/ 0.7 06
Cargas muertas | 90.2| -49.5| 2.2 -44.5| 9.7| 16.6] 35.2| -37.0| -4.5| -45.0| 15.9| 25.0
ﬁggrecarga de | 140.6|-124.5| -0.3 314.2| -4.0| -7.9| -69.3| -4.4| 1.0|182.4| -3.4| -6.8
M19  |Forjado | 40.0 |-3.80/0.00 500, bronio 153.1| -13.2| 0.2| -26.0/ 4.1| 29| 0.4 07/ -0.3| -2.8 0.3 -0.3
Cargas muertas |-226.0| 118.2|  4.9| 302.8| 3.2| 20.7 11.9| -22.2| 2.3| 35.1| -3.1| -1.6
ﬁ‘s’grecarga de | 313 243 -1.3] 100.7] -3.4 -152| 0.1 -4.0| -0.4| -7.8 -1.0| -3.1
i°”ad° 40.0 '73'38%/' Peso propio 142.6|-150.1| 8.7| -92.5| 6.9 1.9/153.0| -5.8) -1.5|-28.2| 4.9 3.2
Cargas muertas |-143.4) 160.8| -6.4| 209.6| 2.6| 22.4 -249| 159 4.5/326.1| -5.4| 7.3
ﬁ‘s’grecarga 9 | 106.0| -27.2| 17.6| 343.1| 6.1 -11.6| -45.9) -27.4| 1.5/ 141.2| -5.2| -19.3
M20 ;orjado 60.0  |-3.80/0.00 poc nropio 466.4| -7.8| -26.6| -41.7| -9.8/ 19.6| -0.8| 3.7| -0.7| -4.1| -0.3] 1.3
Cargas muertas | -7.4| 106.4| 146.1| 53.5/-501.8/-705.2] 8.6| 6.3| 41.9| -3.6| 18.8| -90.8
ﬁ‘s’grecarga de 72.6| 63.7| 20.8| 177.5| 46.6| -78.5| 11.6] -6.1| -1.5 93| -1.1| 15.0
i°”ad° 60.0 '73'38%/' Peso propio 905.3| 21.9| -86.8| -11.6| -15.1| 44.5/465.2| 13.9| -27.2| -42.2| -9.9| 18.6
Cargas muertas | -16.6|-228.7| -3927| -18.5| -2510| -1018| -10.3| 95.2| 231.1| 63.7| -487|-700.7
Sobrecargade | 51g.1) 263.4| 177.8 323.2 69.3|-1153| 90.6| -25.1 107/ 197.8| 46.1 -65.6
M21 ;°”ad° 60.0 1-3.80/0.00 5oy bropio 485.2| 4.0/ 27.3| 1.8/ 92| -16.8/ -0.0 04| 0.7/ -06 03] -1.5
Cargas muertas | -36.3|-285.8|-157.6|-297.3| 491.8| 711.2| 9.5 2.1| -42.0| -3.8| -18.6| 88.7
Sobrecarga de 99.9| 173.2| -20.9| 312.5 -48.1| 81.4| 13.7| -15.1| 1.6/ 13.5| 1.1| -15.8
i°”ad° 60.0 '73'38%/' Peso propio 941.4| 121.0| 88.8| 58.7| 15.8| -45.2|487.0/ 7.6| 28.2| 4.0/ 9.4| -15.9
Cargas muertas |-308.3|-937.0| 3873|-525.2| 2495 1014| -56.0|-185.5|-241.3| -341|477.6| 703.1
Sobrecargade | 37g.6) 525.2|-183.6) 502.1| -69.5| 115.3(127.6 29.9| -10.6| 344.4| -47.7 69.3
Angjo 10.- Obra de toma de Pikarana. -33-

epf;sa INGIOPSA

10.1.- Célculo de estructuras.




Canal de
N avarra, s.a. Proyecto de Construccion de la sequnda fase del Canal de Navarra

ESFUERZOS PESIMOS EN MUROS

Referencias:

Aprovechamiento: Nivel de tensiones (relacidon entre la tension maxima y la admisible). Equivale
al inverso del coeficiente de seguridad.

Nx : Axil vertical.

Ny : Axil horizontal.

Nxy: Axil tangencial.

Mx : Momento vertical (alrededor del eje horizontal).
My : Momento horizontal (alrededor del eje vertical).
Mxy: Momento torsor.

Qx : Cortante transversal vertical.

Qy : Cortante transversal horizontal.

Muro M1: Longitud: 1547.5 cm [Nudo inicial: 0.25;0.25 -> Nudo final: 15.73;0.25]

A rovechamient‘ sl
Planta Comprobacion P (%) 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
Forjado 1 - Forjado 2 ﬁg’?' vert. 54.81| -24.35-183.2| 42.07| 36.03| 278.03| 145.04 | -
(€=50.0 cm) Arm. horz. 107.66| -13.45/-171.8| 15.51| 90.00| 615.40| 45.80| ---| -
Arm. vert. izq. 58.38| -53.35/-78.65| 51.19 -41.17| -36.73| 192.82| ---|  ---
;'*Z;m' horz. 53.27| -11.81|-38.29| 9.26]  -9.51| -155.01| 156.63
Hormigén 48.87| -66.43|-83.71| 68.04 1.66| -40.10| 193.43]  ---|  ---
Arm. transve. 76.84| -58.42|-120.4| 97.29 ---| 166.5/-151.6
Cimentacién - Forjado |Arm. vert. - . L
T dor 119.86| 430.43| 27.28| 5,5 oc| 853.59| 150.09 5.19
(€=50.0 cm) frm. horz. 50.94| -50.91|-95.06| 39.62| 37.54| 262.22| 52,97 | -
Arm. vert. izq. 18.88 40 g5| -50-61| 17.33] 997.99 126.06 114 - -
é;m' horz. 36.83| -90.40(-52.32| 60.59| -2.26| -59.42| 175.97|  ---|  ---
Hormigén 56.12| 40 g5 -50-61| 17.33 997.99 126.06 114 - -
Arm. transve. 48.14| -73.09|-78.82| 106.47 ---|126.75|-106.3

NOTA: Se proyecta un refuerzo de armadura vertical en ambas caras del muro, de 1910c/40 cm que tenga
una longitud de 1,00 m sobre la solera de la almenara, para mejorar el aprovechamiento en la zona inferior

del muro, que sobrepasa el 115%.

Por otro lado, se implementa armadura de cortante, en el tramo superior de la almenara, junto al muro de
filtros, en un ancho de banda de 4,0 m. Dicha armadura esta compuesta por 3¢ ® 10pml_c/20 (misma

armadura de cortante del tramo superior de muros en zona A).
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E Edicién de armado: M1 (Bloqueado)

wA|vClyDIRd|Zml

Seleccion:

Cimentacion - Fojade 1

Figura 34. Factor de cumplimiento del Muro 1 y puntos cuyo aprovechamiento supera el 100%.

Aceptar

Redimensionar Listados

F .cumplimiento

Factor cuantia | Incremento armado
Armado vert. derecho 1.20 @8c/5 cm
Armado vert. izquierdo 0.14 ---
Armado horiz. derecho 0.38 ---
Armado horiz. izquierdo 0.13 ---
Armado transversal 0.00 ---
Espesor 0.39 ---

Redimensionar al cambiar espesores
[ Lado izquierdo J_L7 H
Espesor: 0.25 m =
Amado vertical: @25 v | a cm
Amado horizontal: 220 ~ | a cm
[Lado derecho J_L_ H
Espesor: m —
Amado vertical: @25 v | a cm
Amado horizontal: @20 v | a cm
[ Amado transversal
Nimero de ramas: 1~
Didmetro: @8 v
Separacidn vertical: @ cm
Separacidn horizontal @ cm
Altura de pandeo m
Asignar Ver refuerzos
v lzg
Cer
*
F.cumplimiento: ‘»".
Esfuerzos Cancelar

9

Figura 35. Refuerzo vertical requerido. Con el refuerzo propuesto, se cumple el requerimiento.

Muro M2: Longitud: 460 cm [Nudo inicial: 15.73;0.25 -> Nudo final: 20.32;0.25]

A e Pésimos
s rovechamien
Planta Comprobacién P (%) 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
Forjado 1 - Forjado 2 ggrrn. vert. 25.71| 3.45| -119.1|-25.84|  51.80| 277.87| 34.27
(€=50.0 cm) g\g:' horz. 60.14 -1.11| -101.5| -4.63) 46.16| 346.09 27.17| - -
Arm. vert. izq. 0.95/ 3.45| -119.1|-25.84| 51.80| 277.87| 34.27
Arm. horz. izq. 6.06| -1.11| -101.5 -4.63| -0.03| 346.09| 27.17
Hormigén 20.07| -1.11| -101.5| -4.63|  -0.03| 346.09| 27.17
Arm. transve. 7.08| -23.63| -145.8|-49.86 --- --- ---1-62.17|156.80
fime”tacmn - Forjado g\g:' vert. 9.02|-40.81| -130.4| -24.91]  32.62| 208.07| 42.93 - = -
(€=50.0 cm) S‘;T' horz. 36.80|-40.81| -130.4| -24.91|  32.62| 208.07| 42.93
Arm. vert. izq. 0.98|-97.36| -12.30| 42.30| 37.72 4.76 1.26] -
Arm. horz. izq. 3.89|-40.81| -130.4| -24.91 -1.02| 208.07| 42.93
Hormigén 13.52| -40.81| -130.4|-24.91 -1.02| 208.07| 42.93
Arm. transve. 6.38| -72.55| -144.6| -28.05 --- --- ---| 63.09(137.40
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Muro M3: Longitud: 550 cm [Nudo inicial:

20.32;0.25 -> Nudo final: 20.32;5.75]

] Pésimos
Pl .. |Aprovechamient
anta ComprobaCIon (D/O) 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)
Forjado 1 - Forjado 2 Q(;T' vert. 26.04| -36.49-57.21| 7.37| 55.79| 263.24| -35.03] - -
(€=50.0 cm) S‘;’r“' horz. 48.86| -36.49/-57.21| 7.37| 55.79| 263.24 -35.03| | -
Arm. vert. izq. 1.17| -36.49|-57.21| 7.37| 55.79| 263.24| -35.03
Q;m' horz. 4.54| -36.49|-57.21| 7.37| 55.79| 263.24| -35.03
Hormigén 15.19| -36.49|-57.21| 7.37|  -0.91| 263.24| -35.03
Arm. transve. 7.63|  2.10|-24.06| 1.09 —--| -28.70| -179.3
f'me”tac'on - Forjado Q(;T' vert. 12.45 -174.3/-22.02| -86.48| 115.08] 14.54| -3.60|  ---| -
(€=50.0 cm) Arm. horz. 27.24| -28.84/-36.60| 32.96 25.83| 153.59| -21.40| | -
Arm. vert. izq. 2.60| -183.3|-23.15| -73.45| 113.54| 14.34 4.00
Q;m' horz. 2.66| -28.84|-36.60| 32,96/ -0.72| 153.59| -21.40
Hormigén 9.13| -28.84|-36.60| 32.96| -0.72| 153.59| -21.40
Arm. transve. 5.38| -146.8|-40.82| -127.0 —-| -127.3| .25
Muro M5: Longitud: 220 cm [Nudo inicial: 20.32;5.75 -> Nudo final: 22.53;5.75]
. Pésimos
., | Aprovechamient
Planta Comprobacion (%) 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
Forjado 1 - Forjado 2 |Arm. vert. der. 47.34|-15.22| -44.43| -16.87|  99.15| 371.90| -54.57|  ---
(€=50.0 cm) Q;_rrn' horz. 94.32| -4.42|-53.17| -0.28| 81.70| 530.62| -29.30| | -
Arm. vert. izq. 1.90| -15.22| -44.43| -16.87|  99.15| 371.90| -54.57|  ---
Arm. horz. izq. 8.94| -4.42|-53.17| -0.28/  -0.11| 530.62| -29.30| ---
Hormigén 29.48| -4.42|-53.17| -0.28/  -0.11| 530.62| -29.30|  ---
Arm. transve. 42.16| -4.62|125.71| 14.80 —-| -2.94|214.89
f'me”tac'on -Forjado |51 vert. der. 19.47(180.37| -69.57| 41.05| 70.66| 17.33| -66.30|  ---
(€=50.0 cm) ﬁgr“' horz. 47.90|-27.50| 3.18| -2.36| 45.45| 259.25 -21.59] |  ---
Arm. vert. izq. 12.73/180.37| -69.57| 41.05 0.00 17.33| -66.30| ---
Arm. horz. izq. 12.18| 32.62| -6.26| 23.44 0.00 23.75| -85.62| ---
Hormigén 21.50| 32.62| -6.26| 23.44 0.00 23.75| -85.62| ---
Arm. transve. 7.55/ -50.38/111.37| 87.70 - 11.62/139.30
Muro M6: Longitud: 248.5 cm [Nudo inicial: 0.25;22.25 -> Nudo final: 2.73;22.25]
. Pésimos
., | Aprovechamient
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
Forjado 1 - Forjado 2 Q;rr"' vert. 0.53| -126.7| 17.09| -4.04| -3.17 1.62| -11.77] -
(€=50.0 cm) g\g';”' horz. 0.76| -25.58| 46.74| 23.97 0.64 -54.99 -7.20 | -
Arm. vert. izq. 0.75| -126.7| 17.09| -4.04| 16.22 1.62| -11.77] | -
é;m' horz. 0.19| -14.63| -100.7| 22.07| -1.73|  -7.79|  -0.68
Hormigén 2.64| -126.5| 17.03| -3.46] 16.22 161 -11.77] - -
Arm. transve. 2.12| -94.98| 36.87| 17.33 --- -—- ---1-21.60| 45.96
f'me”tac'O"'FOUadO ﬁ;“' vert. 3.79| -361.2| -50.14| 60.42| -150.62| -32.10 4.56
(€=50.0 cm) firm. horz. 0.99| -266.9 -325.9/-16.33|  -6.67|  10.40| -13.03 | -
Arm. vert. izq. 16.87| -15.93| -24.66| 6.64| -140.39| -23.88 0.21] -] -
Q:qm' . 8.15 -361.2| -50.14| 60.42| -150.62| -32.10 456  ---
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Muro M6: Longitud: 248.5 cm [Nudo inicial: 0.25;22.25 -> Nudo final: 2.73;22.25]

A harmient Pésimos
-, rovechamien
Planta Comprobacién P (%) Nx Ny NXy Mx My Mxy Qx Qy
(KN/m) [ (kN/m)| kKN/m | kN-m/m | kN-m/m | kN-m/m | kN/m |(kN/m
Hormigén 10.69] -361.2| -50.14| 60.42| -150.62] -32.10 456 -] -
Arm. transve. 3.58| -200.0| -154.8| 4.87 --- --- ---| 77.56|-35.78
Muro M7: Longitud: 724 cm [Nudo inicial: 2.73;26.85 -> Nudo final: 9.97;26.85]
A et Pésimos
oL rovechamien
Planta Comprobacién P (%) 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)
Forjado 1 - Forjado 2 'ggr"' vert. 0.88|-72.93| -91.44|-33.77| -34.15| -92.16|  -1.34|  ---
(€=50.0 cm) g\gr"' horz. 3.01-37.41| -122.6| 40.96 0.94| -152.39| -9.04| -
Arm. vert. izq. 13.54|-37.41| -122.6| 40.96| -30.66| -152.39|  -9.04|  ---
fz;m' horz. 37.63|-37.41| -122.6| 40.96| -30.66| -152.39|  -9.04
Hormigén 9.57|-37.41| -122.6| 40.96 0.94| -152.39| -9.04|  ---
Arm. transve. 4.91| -28.64| -150.9| 55.89 --| -14.29] -116.7
f'me”tac'on - Forjado ';\gr"' vert. 2.84| 18.13| 229 -3.89| -158.85| -20.06|] -2.41|  ---
(€=50.0 cm) Arm. horz. 3.17/-30.55) -148.3| 59.32|  0.76| -156.04|  6.68]  ---| -
Arm. vert. izq. 47.58| 18.13| 2.29| -3.89| -158.85| -20.06| -2.41
iAZ;m' horz. 34.49|-30.55| -148.3| 59.32| -26.26| -156.04 6.68
Hormigén 10.27|-30.55| -148.3| 59.32 0.76| -156.04 6.68  ---
Arm. transve. 46.06| -38.62| 7.35 ---|125.72| 15.87
Muro M8: Longitud: 575 cm [Nudo inicial: 9.97;22.25 -> Nudo final: 15.73;22.25]
A e Pésimos
o rovechamien
Planta Comprobacién P (%) 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
Forjado 1 - Forjado 2 Q;T' vert. 12.02| -56.36| 31.66|-49.89| 18.35| 73.29| -18.68|  ---|  ---
(€=50.0 cm) Arm. horz. 30.55| -95.60| 69.61-39.60| 26.38]  77.43| -17.77| - -
Arm. vert. izq. 10.45| -12.57| 17.53| 13.81| -23.24| -79.09| -8.99
Arm. horz. izq. 34.98| -42.78| 10.33| 19.17| -20.81| -116.32| -11.78|  ---
Hormigén 6.95| -56.36| 31.66|-49.89|  -1.41| 73.29| -18.68| ---
Arm. transve. -92.75| 19.35| 17.32 --- --- ---1-26.53| 89.14
f'me”tac'm - Forjado 2;':' vert. 4.17| -286.5|-36.19| -44.24| -187.29 -23.66| -5.88| - = -
(€=50.0 cm) Q;T' horz. 1.91| -95.09|-14.95 9.97 2.38| -109.89| -16.29|  ---| -
Arm. vert. izq. 16.43| -286.5-36.19| -44.24| -187.29| -23.66| -5.88|  ---
Arm. horz. izq. 32.05| -95.09|-14.95| 9.97| -21.37| -109.89| -16.29
Hormigén 12.41| -286.5/-36.19|-44.24| -187.29| -23.66| -5.88]  ---
Arm. transve. 6.96| -226.5/ -54.47| -56.40 ---|165.40( -13.25
Muro M9: Longitud: 460 cm [Nudo inicial: 15.73;22.25 -> Nudo final: 20.32;22.25]
) Pésimos
.. | Aprovechamient
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)
Forjado 1 - Forjado 2 ’;;_T' vert. 0.87| -17.18| 15.14| 4.89| -43.14| -213.38) 29.51|  ---
(€=50.0 cm) ﬁ;_:"' horz. 4.39| -2.82| 45.25| -6.72 0.07| -275.64| 28.47 -
Arm. vert. izq. 23.48| -2.82| 45.25| -6.72 -42.56| -275.64 28.47 --- ---
iAz;m' horz. 53.91| -2.82| 45.25| -6.72| -42.56| -275.64|  28.47
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Muro M9: Longitud: 460 cm [Nudo inicial: 15.73;22.25 -> Nudo final: 20.32;22.25]

A hami t‘ Pésimos
oy rovechamien
Planta Comprobacién P (%) Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy
(KN/m) | kKN/m | kN/m | kN-m/m | kN-m/m | kN-m/m | kN/m |(kN/m)
Hormigén 14.63| -2.82| 45.25| -6.72 0.07| -275.64] 28.47] -
Arm. transve. 20.97| -20.60| 39.39| 12.79 —--| 54.82| 124.52
f'me”tac'O”'F"”a“ ’32?' vert. 1.54| -157.4/-19.89|-76.36| -58.11|  -7.34 1.89] | -
(€=50.0 cm) ’3;“' horz. 2.57| -69.87| -29.64| -48.08 1.75| -149.65| -15.41] | -
Arm. vert. izq. 6.80| -53.43| 2.69| 4.57 -38.15| -122.54 21.84 --- ---
Q;m' horz. 28.70| -74.11| 16.68| -0.04| -26.58| -138.34  28.98|  ---
Hormigén 8.22| -69.87|-29.64|-48.08 1.75| -149.65| -15.41|  ---
Arm. transve. 4.65| -104.3/-21.25|-78.63 —--| -8.06| -110.0
Muro M10: Longitud: 220 cm [Nudo inicial: 20.32;22.25 -> Nudo final: 22.52;22.25]
A rovechamient‘ i sliios
Planta Comprobacion P (%) Nx Ny NXxy Mx My Mxy Qx Qy
(kN/m) | (kN/m)| kN/m | kN-m/m | kN-m/m | kN-m/m | kN/m |(kN/m)
Forjado 1 - Forjado 2 ';\gr"' vert. 1.82| -19.76| -129.4| -7.57| -93.58| -345.64| 59.24|  ---| -
(€=50.0 cm) Arm. horz. 8.71| -15.56| -101.5| -7.61| -79.08| -506.56|  36.13|  ---| -
Arm. vert. izq. 45.84| -19.76| -129.4| -7.57| -93.58| -345.64| 59.24|  ---
iAZ;m' horz. 89.68| -15.56| -101.5| -7.61| -79.08| -506.56|  36.13  ---
Hormigén 28.75| -15.56 -101.5| -7.61 0.39| -506.56| 36.13]  ---
Arm. transve. 30.59| 24.84| 17.84| 30.79 —-|-41.54| -172.6
f'me”tac'O”'Fc’”a“ '3;”' vert. 2.12| -275.4) 8.72) 54.70] -67.43] -1.74| 36.41] -] -
(€=50.0 cm) ﬁgr“' horz. 4.28| -54.12| -106.5|-32.23| -41.08| -237.18| 27.28) | -
Arm. vert. izq. 15.97| 6.77| -50.91| 14.99| -68.40| -15.05| 66.32] ---
iAZ;m' horz. 41.91| -54.12| -106.5|-32.23| -41.08| -237.18| 27.28
Hormigén 20.31| -30.73| -8.18| 17.40 0.77| -53.41| 8843  ---
Arm. transve. 7.21| -63.29| -95.54|-43.04 --|-30.83| -168.1
Muro M11: Longitud: 1650 cm [Nudo inicial: 20.32;5.75 -> Nudo final: 20.32;22.25]
A rovechamient‘ i sliios
Planta Comprobacion P (%) 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)
Forjado 1 - Forjado 2 ﬁ;rr”' vert. 33.10| -42.09 -151.8| 11.04| 78.54| 84.42| 4564 - -
(€=50.0 cm) A horz. 18.99| -42.17| -154.3| 14.22] 82.41 97.91| 33.99| | -
Arm. vert. izq. 22.28| -14.31| -235.3| -7.80| -52.25| -372.99| -20.29|  ---
iAZ;m' horz. 58.81| -14.31| -235.3| -7.80| -52.25| -372.99| -20.29
Hormigén 23.89| -35.48| -360.5| 20.87 0.89| -369.98| 13.66|  ---
Arm. transve. 6.60| -66.35 -231.6| 0.46 —-|-54.61| -147.3
?me”taCio”'ForjadO ’3;_:"' vert. 21.31| -59.87 -125.1| -0.39| 56.74| 46.42| 70.94] | -
(e=50.0 cm) Arm. horz. 17.68| -68.35| -118.7| 19.32| 58.51| 84.54  36.59  ---| -
Arm. vert. izq. 79.80| -136.6| -17.26| 20.58| -436.87| -55.18| -3.28/  ---
iAZ;m' horz. 21.86| -58.65| -140.9| 7.61| -22.24| -147.82| 11.91
Hormigén 25.06| -136.6| -17.26| 20.58| -436.87| -55.18|  -3.28/  ---
Arm. transve. 11.08| -115.6| -45.49| 45.19 ---|262.61| -20.50
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Muro M12: Longitud: 2200 cm [Nudo inicial: 15.73;0.25 -> Nudo final: 15.73;22.25]

A N Pésimos
-, rovechamien
Planta Comprobacién P (%) Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy
(KN/m) [ (kN/m)| kN/m | kN-m/m [kKN-m/m | kN-m/m | kN/m | kN/m
Forfado 1. - Forjado 2 Arm. vert. 49.74) -68.57| -429.8/149.59|  41.19 148.69  30.17| - -
(e=50.0 cm) ’3;“' horz. 76.46| -24.47| -483.4| -9.35| 50.81| 308.45  17.51| | -
Arm. vert. izq. 1.34| -75.30| -472.8| 48.52| 55.19| 209.69| 21.12
fz;m' horz. 7.08| -24.47| -483.4| -9.35 -0.61| 308.45| 17.51
Hormigén 23.09| -24.47| -483.4| -9.35|  -0.61| 308.45| 17.51
Arm. transve. 6.26| -14.69| -570.4| 19.59 | 1.71|149.11
‘f'me”tac'on'm”ado ﬁ;_?“' vert. 3.22| -327.5| -41.37|-66.10| -104.83| -13.24 0.31
(e=50.0 cm) g\gr"' horz. 1.85| -59.25| -264.9| -64.70| -11.42| -51.44|  -1.21| | -
Arm. vert. izq. 71.08| 16.98| 2.14| 12.41| -113.16| -14.29 9.01
fz;m' horz. 10.94| 107.35| -3.16| 28.91| -63.74| -17.41| 13.42
Hormigén 9.98| -64.45| -386.9| 55.31 -1.61| 103.57| 23.79
Arm. transve. 43.91| -152.9-78.03 ---| 63.54| 24.52
Muro M13: Longitud: 410 cm [Nudo inicial: 2.73;22.50 -> Nudo final: 2.73;26.60]
. Pésimos
.. | Aprovechamient
Planta Comprobacion (%) Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy
(KN/m) [ (kN/m)| kKN/m | kN-m/m | kN-m/m | kN-m/m | kN/m | kN/m
Forjado 1 - Forjado 2 Q(E_T' vert. 0.26| -123.8| 32.72| 62.88| -6.19| -29.26| -26.61 | -
(e=100.0 cm) ’;g:" horz. 0.85| -60.51| -127.5| 46.72 3.03| -150.25| -40.76|  ---| = ---
Arm. vert. izq. 0.44| -114.1| 35.07|142.06 5.71| -37.77| -77.10
fz;m' horz. 0.20| -114.1| 35.07|142.06 5.71| -37.77| -77.10
Hormigén 2.53| -60.51| -127.5| 46.72 3.03| -150.25 -40.76
Arm. transve. 1.26| -80.25| -94.42| 95.61 | -3.92| 62.88
f'me”tac'°”‘F°”ad° ﬁ;rr"' vert. 0.69| 31.93| 4.03| 77.93| -175.94| -22.22| -16.89|  ---|  ---
(e=100.0 cm) ﬁgr“' horz. 1.08| 85.56| -537.7|373.77| -83.26] -20.23| -53.43] | -
Arm. vert. izq. 100.92| 272.18| -10.74| 83.94| -233.14| -47.14| -20.16
fz;m' horz. 21.77| 272.18| -10.74| 83.94| -233.14| -47.14| -20.16
Hormigén 4.53| 85.56| -537.7|373.77| -83.26| -20.23| -53.43
Arm. transve. 2.71| 107.94| -177.5(177.02 ---1120.15| -62.98
Muro M14: Longitud: 410 cm [Nudo inicial: 9.97;22.50 -> Nudo final: 9.97;26.60]
. Pésimos
.. | Aprovechamient
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
Forjado 1 - Forjado 2 Qgrr"' vert. 0.26| -108.2| 49.88| 66.66]  -5.41| 32.94| 12.49
(e=100.0 cm) Qg’:" horz. 0.15| -70.79| -38.25| 72.37 3.73|  12.90] 36.73
Arm. vert. izq. 0.24| -105.6| 50.12| 70.33 9.68| 36.54| 10.93
i’;;m' horz. 0.79| -72.79| -124.4| 38.74| 19.17| 138.90| 21.96
Hormigén 2.28| -72.79| -124.4| 38.74|  -3.64| 138.90| 21.96
Arm. transve. 1.36| -84.18| -89.09| 77.49 | -3.13|-67.84
f'me”tac'O”'FOUad" Q;“' vert. 109.86| 281.33| -295.5(412.05| 130.63| 28.25|  40.71
(e=100.0 cm) Qg’:" horz. 30.36| 281.33| -295.5(412.05| 130.63| 28.25| 40.71
Arm. vert. izq. 0.53| 47.70 6.03|122.15| 144.98 18.31 5.38 --- ---
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epf;sa INGIOPSA

10.1.- Célculo de estructuras.




Canal de
Navarra, s.a.

Proyecto de Construccién de la segunda fase del Canal de Navarra

Muro M14: Longitud: 410 cm [Nudo inicial: 9.97;22.50 -> Nudo final: 9.97;26.60]

. Pésimos
.. | Aprovechamient
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
Q;m' horz. 0.83| -62.83| -189.7| 95.65| 18.98| 117.54 5.59
Hormigdn 12.38| 281.33| -295.5/412.05 130.63 28.25 40.71 e ---
Arm. transve. 3.23| 281.33| -295.5/412.05 --- - ---| -158.5| 30.08
Muro M15: Longitud: 405 cm [Nudo inicial: 11.68;18.45 -> Nudo final: 15.73;18.45]
. Pésimos
., | Aprovechamient
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
Forjado 1 - Forjado 2 frm. vert. 0.29/-51.33| 10.65 -14.14| -1.03 1.59|  -3.34| | -
(e=40.0 cm) firm. horz. 0.05/-51.33| 10.65| -14.14|  1.03|  1.59|  -3.34| - -
Arm. vert. izq. 0.27/-51.33| 10.65| -14.14 1.03 1.59 -3.34 --- ---
Q;m' horz. 0.40| 9.52| -38.06| -1.19 0.00 8.01] -1.20]  ---| -
Hormigdn 1.37|-10.79| -15.66| -0.61 -0.22 11.08 -4.04 --- ---
Arm. transve. 0.77|-19.81| 74.78| -27.61 --- --- ---| 13.80| -3.98
{imentacion - Forjado frm. vert 1.18/-80.79| -7.47| -58.41| -25.71|  -3.59|  2.36| ---| -
(e=40.0 cm) firm. horz. 0.82/143.12| -215.8| -136.8]  0.54|  1.96|  1.05 - -
Arm. vert. izq. 43.85/113.00| 113.10| -150.8 -17.01 -2.11 2.26 - ---
Q;m' horz. 35.51| 13.71| 89.61| -169.4| -20.87|  -4.05 321 - -
Hormigdn 11.27| 13.71| 89.61| -169.4 -20.87 -4.05 3.21 --- ---
Arm. transve. 0.93| 77.41| -57.80| -163.4 -— -— ---| 10.79|-13.65
Muro M16: Longitud: 405 cm [Nudo inicial: 11.68;14.85 -> Nudo final: 15.72;14.85]
- Pésimos
.. | Aprovechamient
Planta Comprobacidén (%) 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
Forjado 1 - Forjado 2 jArm. vert. 0.25 -59.68| -2.88| 3.81| -1.19]  0.06] -0.12| ---| -
er.
(e=40.0 cm) Arm horz. 0.09| -12.59| -28.87 2.83|  0.25| 0.80 -0.07] - -
Arm. vert. izq. 0.25| -59.68| -2.88 3.81 1.19 0.06 -0.12 --- ---
i‘;;m' horz. 0.12| -12.59| -28.87| 2.83| 0.5 0.80 -0.07| | -
Hormigdn 0.80| -57.97| -0.40 3.81 -1.16 0.05 -0.17 e ---
Arm. transve. 0.86| -23.63| 75.40| -41.04 --- --- ---| 15.90| -1.89
{imentacion - Forjado frm. vert 0.62| -147.3| -16.01| 36.42] -2.95  0.04]  -0.16]  -=-| -
(e=40.0 cm) frm. horz. 0.93| 43.86 -221.9| -207.0/  0.00|  0.80|  1.08] - -
Arm. vert. izq. 0.62| -147.3| -16.01| 36.42 2.95 0.04 -0.16 --- ---
Q;m' horz. 0.98| 43.86| -221.9| -207.0|  -0.82 0.80 1.08] | -
Hormigdn 4.25| 43.86| -221.9| -207.0 0.00 0.80 1.08 --- ---
Arm. transve. 0.81| -49.14| 110.73] -119.9 --- --- ---| 15.00 1.95
Muro M17: Longitud: 405 cm [Nudo inicial: 11.68;11.25 -> Nudo final: 15.73;11.25]
. Pésimos
.. | Aprovechamient
Planta Comprobacion (%) 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
Forjado 1 - Forjado 2 frm. vert 0.22| -42.65| -2.24) -3.47]  -0.85 -0.38‘ 018 - -
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Muro M17: Longitud: 405 cm [Nudo inicial: 11.68;11.25 -> Nudo final: 15.73;11.25]

A SN Pésimos
oy rovechamien
Planta Comprobacién P (%) 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
(e=40.0 cm) Q:_,T' horz. 0.11] -12.88| -28.53| 2.96 0.26) -0.21 0.12| | -
Arm. vert. izq. 0.22| -42.65| -2.24| -3.47 0.85 -0.38 0.18 --- ---
g;m' horz. 0.10| -12.88| -28.53| 2.96 0.26] -0.21 0.12
Hormigén 0.74| -42.65| -2.24| -3.47 0.85| -0.38 0.18
Arm. transve. 0.94| -17.77| 79.82| -49.75 --| 17.49| -0.51
{imentacion - Forjado | Arm. vert. 0.48 -112.4 -10.93) -57.02|  -2.25|  0.27| -0.15 - -
(e=40.0 cm) Qgrr"' horz. 1.01| 88.13| -245.0/ -206.9 0.00 0.46 1.69] | -
Arm. vert. izq. 0.49| -111.1| -12.41| 28.04 3.10 0.39] -0.22
i’qum' horz. 1.06| 88.13| -245.0| -206.9|  -0.74 0.46 1.69
Hormigén 4.37| 88.13| -245.0| -206.9 0.00 0.46 1.69
Arm. transve. 0.92| -47.14, -7.90| -9.74 ——— - ---| 17.17| 0.67
Muro M18: Longitud: 405 cm [Nudo inicial: 11.67;7.65 -> Nudo final: 15.72;7.65]
. Pésimos
.. | Aprovechamient
Planta Comprobacion (%) NX Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy
(kN/m) [(KN/m) | (kN/m) | kN-m/m | KkN-m/m | KN-m/m | kN/m | kN/m
Forfado 1 - Forjado 2 - Arm. vert. 0.35 -67.89| -0.94 9.26| -1.36| -0.16|  0.40|  ---| -
(e=40.0 cm) 'ggrr"' horz. 0.23| 8.50| -38.30| -1.28 0.00 -1.78 067 - -
Arm. vert. izq. 0.35| -67.89| -0.94| 9.26 1.36 -0.16 0.40 --- ---
fzfqm' horz. 0.13| 8.50| -38.30| -1.28| -0.33| -1.78 0.67
Hormigén 1.19| -67.89| -0.94| 9.26| -1.36| -0.16 0.40
Arm. transve. 1.12| -37.71| -6.83| 13.44 --- --- ---| 20.76| -2.68
Cimentacion - Forjado | Arm. vert. 0.71| -168.2| -18.74) 43.96|  -3.36|  0.11| -0.47 - -
(e=40.0 cm) Q;T' horz. 0.69| 43.78| -161.6| -179.9 0.00 1.51 1.63] | -
Arm. vert. izq. 0.71| -168.2| -18.74| 43.96 3.36 0.11 -0.47 --- ---
iAZ;m' horz. 0.78| 43.78| -161.6| -179.9|  -0.76 1.51 1.63
Hormigén 3.48| 43.78| -161.6| -179.9 0.00 1.51 1.63
Arm. transve. 1.14| -55.25| -20.49| 16.34 --- --- ---| 20.96| 3.32
Muro M19: Longitud: 405 cm [Nudo inicial: 11.67;4.05 -> Nudo final: 15.73;4.05]
. Pésimos
.. | Aprovechamient
Planta Comprobacién (%) Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy
kN/m | kN/m | (kN/m)| kN-m/m | kN-m/m | KkN-m/m | KN/m | kN/m
Forjado 1 - Forjado 2 g‘;’r“' vert. 0.21| 15.88) 64.92| -114.9 0.00 3.11]  -3.63] -] -
(e=40.0 cm) Q;T' horz. 0.13| 15.88) 64.92| -114.9 0.00 3.11  -3.63 | -
Arm. vert. izq. 0.16| 29.28|136.76| -139.6 0.70 -0.46 -1.09 --- ---
Arm. horz. izq. 0.10| 15.88| 64.92| -114.9 1.28 3.11 -3.63 --- ---
Hormigén 1.15| 15.88| 64.92| -114.9 0.00 3.11 -3.63
Arm. transve. 0.39| 15.88| 64.92| -114.9 | 7.29| -0.59
f'me”tac'on - Forjado Qg’:“' vert. 103.74|456.77/278.15| -379.5|  10.40 1.09|  -4.15 = | -
(e=40.0 cm) Q;T' horz. 83.20(211.86|237.49| -425.1|  13.73 2.64|  -6.40| -] -
Arm. vert. izq. 90.18|456.77|278.15| -379.5 0.00 1.09 -4.15
Arm. horz. izq. 73.93|456.77|278.15| -379.5 0.00 1.09 -4.15 --- ---
Hormigén 22.10|211.86(237.49| -425.1|  13.73 2.64 -6.40
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Muro M19: Longitud: 405 cm [Nudo inicial: 11.67;4.05 -> Nudo final: 15.73;4.05]

A hamient Pésimos
oy rovechamien
Planta Comprobacién p (%) Nx Ny NXy Mx My Mxy Qx Qy
kN/m | kN/m [(kN/m)| kKN-m/m | kN-m/m | kN-m/m | kN/m | kN/m
Arm. transve. 0.54| 2.64| 32.30| -130.4 ---| 10.04| 1.18
Muro M20: Longitud: 915 cm [Nudo inicial: 22.52;22.30 -> Nudo final: 31.68;22.30]
. Pésimos
.. | Aprovechamient
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
Forjado 1 - Forjado 2 'gg?' vert. 49.14| -43.77| -6.65| 0.07| 61.75| 120.61| 159.22|  ---|  ---
(€=60.0 cm) Qg’r“' horz. 62.71| -17.48| -1.60| -0.25| 33.64| 158.37| 136.75  -—-| -
Arm. vert. izq. 37.61| -49.04|-16.80| 3.82| -1.47| 35.49| 182.04|  ---|  ---
Arm. horz. izq. 35.66| -23.11|-79.60| -9.32| -17.98| -73.78| 108.63|  ---|  ---
Hormigdn 28.44| -49.04|-16.80| 3.82| -1.47| 35.49| 182.04|  ---|  ---
Arm. transve. -9.74 7.62| 10.79 ——- ——— ---1-79.52| 40.21
Cimentacion - Forjado | Arm. vert. 19.22| -67.16| -6.52| -4.77| 17.37| 23.04| 189.24]  ---| -
(€=60.0 cm) Qgr"' horz. 51.22| -75.43| -7.20| -4.40, 24.04| 75.93| 175.08 - -
Arm. vert. izq. 74.84| 292.78| 8.07|138.61| -684.36] -121.22| 11.66] ---|  ---
Arm. horz. izq. 44.09| -162.7|-36.55/-55.85 -412.19| -81.17| 109.39|  ---| = ---
Hormigdn 30.91| -80.11|-74.43|-61.80|  15.12 3.46| 181.15 - -
Arm. transve. 12.91| -133.7|-27.03| 1.70 ---|374.70| 31.79
Muro M21: Longitud: 915 cm [Nudo inicial: 22.53;5.80 -> Nudo final: 31.68;5.80]
A I Pésimos
y rovechamien
Planta Comprobacién P (%) 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
Forjado 1 - Forjado 2 frm. vert. 36.26) -80.80| -2.83|-25.58|  2.42|  -0.76| -170.70|  ---| -
(€=60.0 cm) Q;rr"' horz. 40.88| -23.58|-16.88| -7.90| 19.68| 85.82| -106.94 | -
Arm. vert. izq. 50.85| -60.48| 73.47| 36.23| -61.08| -117.68 -160.29
iAZ'('qm' horz. 66.50| -37.77| 54.65| 23.22| -49.45| -145.24| -145.27
Hormigén 30.22| -70.21[120.57| 47.39 2.11| -28.42| -182.36
Arm. transve. -28.63| 84.12| 2.02 --| 43.30| 38.72
$imentacion - Forjado |Arm. vert. 74.59| 346.19| 15.88/146.37| 670.19| 119.00| -15.26|  ---| -
(€=60.0 cm) ﬁ;"' horz. 42.40| -158.7|-32.11|-12.31| 404.17| 79.49| -113.26] | -
Arm. vert. izq. 20.78| -96.99| 61.93| 79.03| -23.18| -73.34| -177.32
iAZ;m' horz. 59.09| -96.99| 61.93| 79.03| -23.18| -73.34| -177.32
Hormigén 33.02| -100.0| 98.13| 76.69 3.01| -16.65 -190.24
Arm. transve. 12.80| -60.8/-15.62| 53.00 --| -371.3|-29.85
Angjo 10.- Obra de toma de Pikarana. -42-

epl;sa INGIOPSA

10.1.- Célculo de estructuras.
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3.5.13. RESULTADOS DEL CALCULO EN SITUACION SIN RELLENOS TERMINADOS

En este caso, se consideran empujes de agua en el intradés de los muros y empujes de agua en los muros
transversales de filtros y vertedero.

Para el dimensionamiento y comprobacidn de los elementos estructurales, se ha dividido la aimenara en tres zonas

distintas:
Zona A: comprende el canal de desagie.
Zona B: comprende la parte limitada entre la zona A y el muro de filtros.

Zona C: comprende la parte limitada entre el muro de filtros y la parte existente de la almenara.

Figura 36. Vista de planta de la almenara, con los empujes de agua sobre muros sin los rellenos terminados.

Anejo 10.- Obra de toma de Pikarana. -43-

e p q. S a ' m’ OP SA 10.1.- Célculo de estructuras.
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Figura 37. Delimitacion de la Zona A.

Figura 38. Delimitacion de la Zona B.

Anejo 10.- Obra de toma de Pikarana. -44 -

e p q S a ' m’ OPSA 10.1.- Calculo de estructuras.
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£

Lo e

Figura 39. Delimitacién de la Zona C.

3.5.131. Isovalores de esfuerzos en losas

CORTANTE TOTAL

& Hipotesis y plantas x

PEEIOD L)

Edfuerzos de dimensionamienta |

Cortarte total v

[ Valor méximo 9810.00| kN/m
[ Valor minimo -9810.00| kN/m

Cimentacion

S s o |

53.14 106.17 159.21 212.24 __1BEE 371.34 424.38

Figura 40. Cortante total

Angjo 10.- Obra de toma de Pikarana. -45-

e p q. S a ’ m ' OP SA 10.1.- Célculo de estructuras.
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Zona A

B Hipétesis y plantas

70.3 121.42 172.55 377.06 428.19
Figura 41. Cortante total en zona A
Zona B
o o
o <
O Lo} < O
e |
B Hipotesis y plantas X
®LEIOR 9
Cortante total 72
b o [[] Valor méximo -m kN/m
[ Valor minimo kN/m
2 | Cimentacion
4
D.16 3 SIS 371.75 424.65 _

Figura 42. Cortante total en zona B.

epl;sa INGIOPSA

Angjo 10.- Obra de toma de Pikarana.
10.1.- Calculo de estructuras.

-46 -
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B Hipotesis y planta:

9810.00] kN/n
$810,00] kN/m

Gmertacién

11 36.42 72.73 109.04 145.36 e 2543 290.61 32692 36824

Figura 43. Cortante total en zona C.

Zona de muros transversales

E Hipétesis y plantas

PEBIOR

Esfuerzos de dimensionamiento

9810.00| kN/m o
[ Valor minimo -9810.00( kN/m

Cimentacion

YW ¥V W VYV

243.31

Figura 44. Cortante total en zona de muros transversales.

Angjo 10.- Obra de toma de Pikarana. -47 -

e p Q.S a ’ m ' OP SA 10.1.- Célculo de estructuras.
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MOMENTO X, CUANTIA INFERIOR

b
N
Ry
§
Y
§
BRI TR  e——"
[E Hipétesis y plantas X 2] 3
EHITOR () ]
....... 1%\ 3
Esfuerzos de dimensionamiento b % e
Homerto %, cuartia iferior T 3 2 |1
N
CVdormaamo | 3810.00] kN i |
Valor mini E 3 -
Clvderminino | -5810.00] kimim ¥ —— g
§ |
3
Cimentacién 3
N
§
3 O
g
3
§
y
y
y
R L
¥y == A
3 ]
N
3 13
3 2
N
3
1 -90.83 -41.96 6.92 5 53 202.42 251.3

Figura 45. Momento X. Cuantia inferior.

Zona A

[ Hipstesis y plantas

OEDZOR

Esfuerzos de dimensionamiento

Cmertacién

-9.85 13.86 37.57 61. 103 132.42 156.14 179.85  1208.56 |

Figura 46. Momento X. Cuantia inferior en zona Z.

Angjo 10.- Obra de toma de Pikarana. -48-

e p q.s a ’ m ’ OP SA 10.1.- Célculo de estructuras.
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Zona B

Q Q Q.
o o
Hipétesis y plantas X
o PEBZOR 9
5 Esfuerzos de dimensionamiento v
b [ Valor méaximo @l kN-m/m
[ Valor minimo @l kN-m/m
9
Cimentacion
o o
o
5 5 2 5 0
3 QO < ko3 Q
1246 163.74 197.87

Figura 47. Momento X, cuantia inferior en zona B.

Zona C

2 -44.49 -13.78 16.93 7. i 139.77 170.48 201.19 N 1.9 &

Figura 48. Momento X, cuantia inferior en zona C

Angjo 10.- Obra de toma de Pikarana. -49-

e p q.s a l m ' OP SA 10.1.- Célculo de estructuras.
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Zona de muros transversales

Hipétesis y plantas

PEBIOR

Esfuerzos de dimensionamiento

[ Valor m: 9810.00] kNm/m
[ Valorminimo [ -9810.00] kN-m/m

248.5

(=]

Figura 49. Momento X, cuantia inferior en zona de muros transversales.

Angjo 10.- Obra de toma de Pikarana. -50 -
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MOMENTO Y, CUANTIA INFERIOR

[EA Hipstesis y plantas X

EDIOM )

Esfuerzos de dimensionamiento
HMomento 1, cuantia inferior & v
[ Valor méxima kNm/m
[ Valor minimo KNm/m

Cimentacién

-271.73 -225.61 4.94 51.05

Figura 50. Momento Y, cuantia inferior.

Zona A

_ Iy 48.58 80.15 T 28«

Figura 51. Momento Y, cuantia inferior en zona A.

Angjo 10.- Obra de toma de Pikarana. -51-

e p q. S a ’ m ' OP SA 10.1.- Célculo de estructuras.
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Zona B

E Hipétesis y plantas

Figura 52. Momento Y, cuantia inferior en zona B.

Zona C

Figura 53. Momento Y, cuantia inferior en zona C

Angjo 10.- Obra de toma de Pikarana. -52-

e p q. S a ' m’ OPSA 10.1.- Calculo de estructuras.
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Zona de muros transversales

E Hipétesis y plantas

[ Valor minimo kNem/m

Figura 54. Momento Y, cuantia inferior en zona de muros transversales.

Angjo 10.- Obra de toma de Pikarana. -53-

e p q S a ’ m’ OPSA 10.1.- Célculo de estructuras.
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MOMENTO X, CUANTIA SUPERIOR

Bl Hipstesisy plantas X

EEIOR 7]

| s X s -
[ Valor méximo KNm/m
[ Valor minima kN-msm

e o e

Cimentacion
-147.98 -88.69 -29.41 29.88 89.17 ] 207.74 267.03

Figura 55. Momento X, cuantia superior.

Zona A

B Hipetesis y plantas

178.83 218.72

Figura 56. Momento X, cuantia superior en zona A.

Anejo 10.- Obra de toma de Pikarana -54-

e p #S a ’ m ’ OP SA 10.1.- Célculo de estructuras..
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Zona B

E Hipétesis y plantas

PEBDIOR

Figura 57. Momento X, cuantia superior en zona B.

] Valor minimo --smw kNm/m

Gimertaciin

Figura 58. Momento X, cuantia superior en zona C.

Angjo 10.- Obra de toma de Pikarana. -55-
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Zona muros transversales

Hipétesis y plantas

kNm/m
kNm/m

Cimentacion

Figura 59. Momento X, cuantia superior en zona de muros transversales.

Angjo 10.- Obra de toma de Pikarana. - 56 -

e p q. S a 'm’ OPSA 10.1.- Célculo de estructuras.
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MOMENTO Y, CUANTIA SUPERIOR

B Hipstesis y plantas X

®EBIOM 9

Esfuerzos de dmensionamierto ™

iMomento Y. cuartia superior. iv

[ Valor méximo. $810.00| kN-m/m
[ alor minime -5810.00| kNm/m

Cimentacién

22.01 79.17 136.33 193.. O 364.97 42213

Figura 60. Momento Y, cuantia superior.

Zona A

B Hipetessy plantas

OERIOR

Esfuerzos de dmensioramierto.

Mamerto Y, cusrtia superer
] Valormiamo | 9810.00] kNenvm

(] Velorminmo [ .5810.00] kNm/m

Cimertacién

o Q Q a

i) 2772 316.97 356,74 NGHE 52 |

Figura 61. Momento Y, cuantia superior en zona A.

Angjo 10.- Obra de toma de Pikarana. -57 -
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Zona B

e

=

119.45 170. P/ 324.65

Figura 62. Momento Y, cuantia superior en zona B.

E Hipétesis y plantas XK
PEEZIOR L)
Esfuerzos de dimensionamiento ~
[ Valor méxima kN-m/m
[ Valor minime kN-m/m
Cimentacion
375.94

Zona C

% e

N

N

N

% N
N &

N

N\ o [ Hipotesis y plantas
R \\

Rl N

N \\

SO

N \\

N N

N Y

N :\

N

3 -

\ \

.

N

N

N

NS

Moo

%,

7

A

B 365.18

Figura 63. Momento Y, cuantia superior en zona C.

Angjo 10.- Obra de toma de Pikarana.

e p q.s a I m ' OP SA 10.1.- Célculo de estructuras.
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Zona muros transversales

s} e
s} e
B Hipotesis y plantas
®EEIOR
s} e

Esfuerzos de dimensionamiento ~

fMomento Y. cuantia superor I

Walor méaximo E
O 9810.00| kN-m/m ] o
Cvalorminime [ -9810.00] kN-m/m

o o
o o
@ e
o o
i o
o 9
o 9
4 40.4 5.6 105.31 121.53

Figura 64. Momento Y, cuantia superior en zona de muros transversales.

Angjo 10.- Obra de toma de Pikarana. -59-
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TENSIONES MAXIMAS AL TERRENO

Sl
3 ]
L U s———— ] a
§ | N
B Hipotesis y plantas X § |
0ERIOF © 8
R\
Fensones sreslerers 1 \ I ]
Terén mira < §
¥ MPa § ]
§ NS
[ Valor minimo MPa § 1
Cimentacion § _:lF
§ EE R S 0
§ J
R
N
N
N
3
3
N
3
%
0.01 0.02 0.03 0.04 ros 0.07 0.08
Figura 65. Tensiones maximas al terreno.
Angjo 10.- Obra de toma de Pikarana. - 60 -
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3.5.13.2.

ESFUERZOS EN MUROS POR HIPOTESIS

Comprobacion de muros

Dimensio Base | Cabeza
Tramo P
D Planta n (m) Hipdtesis N Mx My Qx Qy T N Mx My Qx Qy T
(cm) (kN) | kN-m | kN-m | (kN) | (kN) | kN-m | (kN) | kN-m | kN-m | (kN) | (kN) | kN-m
M1 [Forjado | 50.0 -3.80/0.00|p0q, bropio 688.6| -65.8| 18.4| 24.3 13.0| 526/ -0.3] -2.8] -0.6] 45| 09| 3.9
Cargas muertas 28.0| 429 0.4| -14.0/ -0.1 -1.7| 26.8| 66.6 0.1| -2.5| -0.1 -1.1
ﬁggrecarga de 14.2| 199.7| 81.1| 143.1|-348.4| 1883| 16.3| 11.7| -1.6| -4.0| 25.8| 121.8
';°rjad° 50.0 '73'3;3%/' Peso propio 1318|-281.9| 66.6| -17.9 18.5| 83.2|687.9| -92.4| 16.2| 23.8| 14.2| s58.2
Cargas muertas 31.1| 12.3 0.7 -17.3| -0.4| -3.7| 28.2| 44.7 0.5 -14.6| -0.1 -1.7
ﬁggrecarga de | 42.6| 133.1| -4372| 325.8| -2657| 4062| 3.1 97.1| 87.6| 166.8| -294.| 2160
M2 ;°rjad° 50.0 |-3.80/0.00|pecs propio 159.5| -7.1| 03| -0.2| o5 27/ -05 17 05| -09 -07] o6
Cargas muertas 7.2 1.9 0.0 12.2| -0.0 0.8 4.2 -0.8 0.1 1.9| -0.1 0.0
ﬁggrecarga de | 348| -19.3| 10.3| 115.7| 32.4| -75.5| -0.8 19.2| -3.0| -12.6| -5.6| 2.9
';°”ad° 50.0 '73'3;3%/' Peso propio 306.2| 14.1| 43| 422| 33| 33|1522| 76| 01| 16| 07 2.8
Cargas muertas 9.4 3.5 0.0/ 15.0f -0.2 1.2 7.3 -4.1 0.0/ 12.7| -0.0 1.1
ﬁggrecarga de 16.3| 102.5| -74.1| 436.5/-206.0| 6.5 -54.0| -88.8| -9.0| 148.0 91.2| -56.6
M3 ;°rjad° 50.0 |-3.80/0.00|pecs propio 207.0] 11| 39.2| 27| 90.7| 36 -21| 05| -41| -02| 79| -06
Cargas muertas 6.3 0.1 2.9 0.4/ 10.5 0.8 4.6/ -0.0 -0.8 0.1 1.2 0.2
ﬁggrecarga de -39.5| -8.6| 203.5| -85.9| 318.9| 197.5| 5.6/ 19.8| 2.9| -11.0| 29.5 32.4
Forjado | 30.0 1 739" peso propio 418.6| -23.5| 103.2| -24.4| 67.4| 40.1|203.0| 22| -22| -32| 942 38
Cargas muertas | 11.1| -0.2| 53| 00| 12.1| 1.9 69| -0.1] -2.3] 04| 109 0.9
ﬁggrecarga de | 4717 88.1|-182.2| 241.1| 169.5 106.9| -47.9| 33.6| 56.0| -161|312.3| 180.2
M5 |Forjado | 50.0 |-3.80/0.00 000 bronio 71.4| -15/ 03| -52| 71| -31| o5 -05 -0 03| 1.0/ -0.6
Cargas muertas 2.2 0.1 0.0 0.6 0.3 -0.1 1.4| -0.2| -0.0 0.2 0.0 0.0
ﬁ‘s’grecarga de 42.0| -0.9| 135 986| 61.1| -37.9] 18| 3.3 -12.9] 94| 255 -22.9
Forjado | 30.0 1 739" peso propio 69.8| 19.0| 86| -6.1| 173 -5.9| €83 13| -2.8 -7.2| 87 -1.6
Cargas muertas 1.2 0.5 0.2 0.7 0.5| -0.2 2.2 -0.2| -0.1 0.5 0.3 -0.1
ﬁ‘s’grecarga d¢ | 186.0| 77.6| -62.0| 229.4| -12.9| -28.4| 1.3| -30.9| -17.6| 111.6| 98.6| -16.6
M6 ;°”ad° 500 |-3.80/0.00 50 bropio 70.1| 11.2| 0.8 125/ 3.0/ 0.5 -1.8/ -19/ -0.5 7.9/ 1.2 0.2
Cargas muertas 1.0 0.1 0.0 0.1 0.0/ -0.0 1.5 -0.1 0.0 0.1 -0.0f -0.0
ﬁ‘s’grecarga de | 614| 157/ -3.0/ 140/ 195 03| -63 -8.0| -1.6 207 58 5.1
i°”ad° 50.0 '73'38%/' Peso propio 134.6| -29.8| -15.9| -70.8| -23.0| -12.5| 71.1| 7.8| -0.4| 12.2| 27| 06
Cargas muertas 1.1 -0.2 -0.1 -0.6/ -0.2| -0.1 1.0 0.1 -0.0 0.1 0.0/ -0.0
Sobrecargade | g3.0) -18.6| 112.6] 34.2| 189.5 228| -672 14.1| -82 -1.0| 6.0/ 5.1
M7 ;°rjad° 50.0|-3:80/0.00 | pegs propio 364.8| -5.5| 2.4 6.3 -41| -0.4| -3.4 1.4 11| -3.1| -1.1] 0.1
Cargas muertas 5.7 -0.9 0.0 -0.5 0.1 -0.2 5.8 0.3 -0.0| -0.4 0.1 0.0
Sobrecargade | 140.1) -17.4| -64.6 117 -6.0| 32| -39 -17] 39 -19 04 -15
';°”ad° 50.0 '73'38%/' Peso propio 891.9| -40.5| -38.8| 12.3| -25.8| -2.6/393.4| -12.6| 3.6/ 6.9 -5.6/ -0.9
Cargas muertas 81| -0.71 -0.5/ o0.1| -0.3] -03] 59| -0 -0.0| -0.4 0.1 -0.1
Sobrecargade | 6113 -31.8| 2783 10.9) 486.5 16.1204.3 -27.1| -62.6 12.9] -90.9 8.6
M8 zonado 50.0|-3:80/0.00 | pegs propio 210.5| -37.1| 0.1| 155/ 04| -26.1| 00| -1.3| 02| 1.1 -04| -1.6
Cargas muertas | 14.4) -2.7| 0.1| -10.3| 03| 0.9 166 7.3 -01| -2.2| 02| 0.4
ﬁggrecarga de |.123.8| -49.5| -26.6| 32.9| 55.3| -42.4| 4.0| 182 -5.6/ -26.3| 10.9] 2.0
iorjado 50.0 '73'38%/' Peso propio 321.5| 63.9| -15.7| 63.5| -19.1| 20.6|204.4| -51.2| 0.4 15.5| -0.6| -24.3
Cargas muertas | 10.8| -1.8| -1.0/ -9.1| -0.8 4.1 13.8 1.5 -00|-10.7] 03| 0.8
Angjo 10.- Obra de toma de Pikarana. -61-
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Dimensid Base Cabeza
ID | Planta n Qg Hipétesis
(m) P! N Mx My Qx Qy T N Mx My Qx Qy T
(cm) (kN) | kN-m | kN-m | (kN) | (kN) | kN-m | (kN) | kN-m | kN-m | (kN) | (kN) | kN-m
fg’é’recarga de | 268.4| 145.9| 271.6| 152.2| 446.1|-250.9| -147| -63.4| -43.5| 66.6| -17.2| -60.4
M9 |Forjado | 50.0 -3.80/0.00 \p o oronig 155.6| 12.5| -0.3| 48.0| -7.5| -42| -3.0/ -1.7| 04| 9.0 -0.1| o4
Cargas muertas 6.4 2.0 -0.0| 10.9 0.3 -1.1 4.0/ -1.0/ -0.1 2.2 0.1 0.0
ﬁggrecarga de | 56| 73.0| 7.1| 193.7/-106.7|-102.8| -6.7| -5.8| 19.0| 23.7| -10.5| 4.2
iorjado 50.0 '73'%%/' Peso propio 302.2| 98| -47| s2.8 -7.5| -80|148.0| -7.8] 29| 505 -7.1| -4.3
Cargas muertas 7.5 1.9 0.1 12.0 0.4 -14 6.5| -3.2| -0.1| 11.2 0.3 -1.0
ﬁggrecarga de 21.3| 123.0| -11.9| 331.7| 86.4|-156.9| -58.9| -6.5| 62.6|217.3| -174.|-120.6
M10 ;orjado 50.0  [-3.80/0.00 poc bropio 63.1] -5.3| 0.2| -18.9| -49| 1.6 -1.6| 0.9 0.6 -49| 0.0 -0.2
Cargas muertas 1.8 0.0/ -0.0 0.4 -0.2 0.1 1.2| -0.1 -0.0| -0.1 0.0 -0.0
ﬁggrecarga de 108| 12.7| -86| 51.6| -35.4| 20.1| 7.6 -44| 7.4 105 -2.8/ 8.0
Forjado | 50.0 '73'3;%/' Peso propio 100.1| 25.0| -7.7| 10.1| -12.4| 3.7| e0.8| 4.4 22| -189 -65 0.1
Cargas muertas 1.9 0.7 -0.2 1.3| -0.3 0.1 2.0 -0.3 0.1 0.4 -0.2 0.1
ﬁggrecarga de | 63.9| 56.2| 60.2| 135.3| 34.5| 225/ -12.3| -0.4| 7.0| 58.6| -58.9| -6.6
M11 ;Orjado 50.0 |-3.80/0.00 pocs nropio 882.8| 11.0| 16.1| 11.6| -95.7| 10.3| 0.4| -0.7| 13.0| -0.1| -10.8| 6.2
Cargas muertas | 22.2| 0.2| -0.9| 04| -10.6| -2.5| 156/ -0.0] 1.9 0.0 -1.3| -0.4
ﬁggrecarga de 46.5|-446.6| 434.6| 348.6| -25.6| 304.6| 6.3 -24.4| 119.1| -20.7| -43.9| 249.4
§°rjad° 50.0 '73'38%/' Peso propio 18479' 74.7|-111.3| 23.6| -75.2| -79.5|916.4| 9.6/ 57.0| 13.3] -99.8| 8.3
Cargas muertas | 35.8| 1.0| -11.7| 0.4| -12.2| -4.7| 23.8| 0.1 3.2| 0.5 -11.2] -2.9
ﬁ;’é’recarga de | 1471 37215' 1955.| 2836.| 258.1| 576.9| 104.3|-508.4| 523.3| 284.0| -3.9| 210.0
Mi2  |Forjado | 50.0 -3.80/0.00p.o oronig 891.9| -3.5| -85.6| 0.5/ 21.1| -12.6] -9.7| o0.5| -0.8 -1.0/ 3.0 -3.9
Cargas muertas | 79.7| -0.2| -2.7| 09| -1.1| 04| 787 -1.6/ 04| 3.0/ 00| 04
ﬁggrecarga de 52.1| -1.1| 27.4| 95.1|-495.8/-255.6| 11.5| 6.6 -7.4| 18.5| -36.2| 35.0
§°”ad° 50.0 '73'38%/' Peso propio 2066.| 222.6|-127.0| 300.4| 20.5| 63.8/910.0| -4.2| -89.2| 0.8] 21.6| -0.2
Cargas muertas | 75.1| 8.8| -12.5| 12.8| -1.3| 25| 77.6| -0.7| -5.0/ 0.9 -1.1| 08
ﬁggrecarga d¢ | 1284.| 683.9| -1514| 1448.|-576.9|-304.3| 151.8| -2.5|-103.2| -176.| -500.|-178.8
M13 ;or_]ado 100.0 |-3.80/0.00|pecy propio 269.1| 5.0/ -38.8| 9.1| -10.3| -27.2| -0.0/ 0.2| o0.1| -0.3| -2.7| -10.7
Cargas muertas 4.4 0.1 -0.4| -0.0f -0.3 -0.3 5.7 0.0, -0.0f -0.0, -0.0 -0.2
Sobrecarga de 218| -6.3] 320| 70| 186.1| -90.7| 59| -2.4| 1.5 -45|-13.8 -32.3
forjado | 10001739 | peso propio 389.8| 87.0| 66.5| 54.7| 71.5| -2.6/260.1 2.2| -42.3| 10.5| -10.1| -26.9
Cargas muertas 2.8 0.6 0.5 0.3 0.3 -0.2 4.2 0.1 -0.3| -0.0/ -0.3 -0.4
ﬁggrecarga de | 393.0|-118.3|-142.0|-175.9| 341.7|-165.5| 27.5| -19.4| -68.8| 61.1|235.0| -81.9
M14 ;°”ad° 100.0|-3.80/0.00|pesy propio 258.9| -7.9| -42.7| -5.8| -30.6| 16.1| -0.2| -1.7| 0.0 1.0/ -3.3] 4.0
Cargas muertas 6.8 -0.0 -2.1 -0.7 0.1 -0.9 5.7 0.1 -0.0/ -0.0f -0.1 -0.2
ﬁggrecarga de 12.5|  9.3| 14.3| 16.5| 151.3| 77.3] 6.9 -2.5| -0.8) 7.5 -19.2| 215
forjado | 100.0 1739 |peso propio 393.4|-103.4| 25.5| -55.3| 30.1| -18.3|251.3| -6.6| -38.0| -6.6| -32.1| 13.2
Cargas muertas 4.3 -3.9 3.8 -2.8 4.6 -2.4 7.1 0.3 -2.6| -0.8 0.1 -0.9
ﬁgg’recarga de | 332.8| 106.4| -81.5| 172.9| 389.9| 138.5| 20.0| 14.7| -77.5 -44.1| 203.7| 63.3
M15 ;°”ad° 40.0|-3.80/0.00 \poqy oo 154.9| -18.0| -0.1| -30.9| -4.1| -2.5 0.7 1.2| 04| -3.4| -03 0.3
Cargas muertas | 19.1| -4.1| 0.1 o0.2| 06| 1.0| 241 -1.0/ 00| -0.3] 00| 0.1
ﬁgg’recarga de 15.2| 16.7| 1.1 49.9| -0.3| 6.8 3.7 22| 0.8 -13.2| -1.1| -0.3
§°”ad° 40.0 '73‘38%/' Peso propio 144.5|-140.2| -9.1| -92.5| -7.2| -1.8/155.3| -8.3| 1.5|-33.1| -4.6/ -2.2
Cargas muertas 6.9 -5.3| 0.2 -06/ 06| 08| 186/ -45 -02| 02| 06| 1.0
ﬁgg’recarga de -99.5| -89.4| -6.1| 277.3| 2.6| 15.9| 57| -15.8| 1.8 87.3| -55| -1.1
M16 ;°”ad° 400 1-3.80/0-00 pegs propio 133.4| 13| -0.1| 1.0/ -0.6/ -0.6] 0.1 0.1 -0.0/ 03| 01| 0.2
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Diensio Base | Cabeza
Tramo e et
1D Planta n (m) Hipotesis N Mx My Qx Qy T N Mx My Qx Qy T
(cm) (KN) | kN-m | kN-m | (kN) | (KN) | kN-m | (KN) | kN-m | kN-m | (KN) | (KN) | kN:m
Cargas muertas 19.4| -4.2 0.1 -0.2 0.2 0.4| 24.1 -1.0 0.0/ -0.4| -0.0 0.0
i;’grecarga de | 530 76.3] 0.0 149.4] -1.3| -0.7| 09| -28 01| -0 -0.0 0.2
';°”ad° 40.0 '73'3;3%/' Peso propio 114.6|-136.3| -1.5| -66.2| -1.4| -0.7/130.6 -1.0/ 0.1| 1.0 -0.4| -0.2
Cargas muertas 6.7 -6.2 0.0 -1.6 0.2 0.3] 19.0 -4.4| -0.1| -0.2 0.2 0.4
ﬁggrecarga de | .205.7|-105.9| -5.8) 326.7| -4.9 -1.8)-72.2| 8.3 o0.8193.8 -33] -34
M17 ;°rjad° 40.0|-3.80/0.00 |50 0o 1315 11| 00| 22| 03] 03/ 03 05 -00/ 04 00 -00
Cargas muertas 19.3 -4.2 0.0 -0.1| -0.0/ -0.0| 24.0 -1.1 0.0/ -0.3| -0.0f -0.0
ﬁggrecarga de | 435/ 708 -0.5136.9] -5.3| -7.6| 1.9 -1.1] 02| -20| -0.5 -0.5
';°rjad° 40.0 '73'3;3%/' Peso propio 106.6|-145.0] 0.7| -68.5| 0.8 0.4|1286 -1.3] -01| 23/ 03] 03
Cargas muertas 6.0 -6.3 -0.0f -1.6| -0.0f -0.0| 18.9 -4.4 0.0/ -0.1| -0.0f -0.0
ﬁggrecarga de | 170.9|-169.7| -7.9| 201.5| -11.6| -10.9| -50.8| 83| 2.5 178.5| -8.3| -11.4
M18  |Forjado | 40.0 -3.80/0.00|p. 0 onig 1323 16 02| 20/ 09 12/ o1 o1 -00| o5 -01| -0.2
Cargas muertas 19.3 -4.0 -0.1 -0.1| -0.3 -0.5| 24.0 -1.0 0.0/ -0.3| -0.0f -0.0
ﬁggrecarga de -58.0| 88.5| -1.5| 162.7| -9.6| -16.5| 0.7| -3.2| 0.4 1.6 -1.5] -2.3
';°”ad° 40.0 '73";(2)/' Peso propio 97.8-147.4| 1.5 -71.6| 1.3| 0.4)120.3] -1.0| -02| 20/ 07 o6
Cargas muertas 6.0 -6.0 -0.1 -1.5| -0.3 -0.4| 18.8| -4.3 0.1 -0.1| -0.3 -0.5
ﬁggrecarga de | 1gg.4|-101.5| -2.1| 338.4| -9.9| -17.5| -78.0 16.0| 3.5|208.9| -12.1| -20.3
M19 ;orjado 40.0 |-3.80/0.00 | pocr nropio 153.1| -13.2| 0.2| -26.0| 4.1| 29| o0.4| 0.7 -0.3] -2.8 0.3 -0.3
Cargas muertas | 19.3| -4.1| -0.1| 0.1 -0.6| -1.0| 24.1| -1.0/ o0.0| -03| -0.1] -0.1
ﬁggrecarga de | 107.9| -35.7| -4.1| -66.1| -4.8) -25.5| 6.6 7.3| -1.7| -26.7| 09| -1.8
Forjado | 40.0 '73'38%/' Peso propio 142.6|-150.1| 8.7| -92.5| 6.9 1.9/153.0| -5.8/ -1.5|-28.2| 4.9 3.2
Cargas muertas 75| -5.9/ -0.4| -09| -0.7| -0.9/ 18.8 -45 o0.2| o0.1| -0.6] -1.0
ﬁ‘s’grecarga de | 33.9|-127.6| 19.7| 169.7| 2.8| -26.0| 106.1| -30.7| -1.3| -30.1| -1.9] -22.3
M20 ;orjado 60.0  |-3.80/0.00 poc nropio 466.4| -7.8| -26.6| -41.7| -9.8/ 19.6| -0.8| 3.7| -0.7| -4.1| -0.3] 1.3
Cargas muertas 9.4 -3.0 -0.3| -0.7| -0.1 0.3 9.9 0.8 -0.0f -0.4, -0.0 0.0
ﬁ‘s’grecarga de 74.6| 50.9|-208.0| 148.7| 276.5| 307.7| 12.3| -9.2| -22.2| 13.6| -10.0| 60.3
i°”ad° 60.0 '73'38%/' Peso propio 905.3| 21.9| -86.8| -11.6| -15.1| 44.5/465.2| 13.9| -27.2| -42.2| -9.9| 18.6
Cargas muertas | 10.5| -6.2| -1.2| 05| -0.2| 0.7/ 95/ -3.2| -0.3] -0.6 -0.1 03
ﬁ‘s’grecarga de | 221.6| 411.2| 2472.| 314.0| 1722.| 446.4| 93.2| -28.0|-260.5| 159.9| 267.9| 315.2
M21 ;°”ad° 60.0 1-3.80/0.00 50y bropio 485.2| 4.0/ 27.3| 1.8/ 92| -16.8| -0.0 04| 0.7/ -06 03] -1.5
Cargas muertas 9.9 -3.9 0.3| -0.5 0.2 -0.4 9.9 0.7 0.0/ -0.3| -0.0 0.0
Sobrecargade | 1189 302.7| 212.9 464.2|-272.7|-307.2 13.4| -13.8| 222 11.4| 9.9 -59.9
i°”ad° 60.0 '73'38%/' Peso propio 941.4| 121.0| 88.8| 58.7| 15.8| -45.2|487.0/ 7.6| 28.2| 4.0/ 9.4| -15.9
Cargas muertas 11.0 -7.2 1.2 0.5 0.3 -0.9| 10.1 -4.3 0.3 -0.4 0.2 -0.4
ﬁs"grecarga 9 | 501.0| 1054.| -2448| 826.2| -1715|-445.6| 156.4| 109.3| 265.0| 526.3| -264.|-311.9
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ESFUERZOS PESIMOS EN MUROS

Referencias:

Aprovechamiento: Nivel de tensiones (relacidon entre la tension maxima y la admisible). Equivale
al inverso del coeficiente de seguridad.

Nx : Axil vertical.

Ny : Axil horizontal.

Nxy: Axil tangencial.

Mx : Momento vertical (alrededor del eje horizontal).

My : Momento horizontal (alrededor del eje vertical).

Mxy: Momento torsor.

Qx : Cortante transversal vertical.

Qy : Cortante transversal horizontal.

Muro M1: Longitud: 1547.5 cm [Nudo inicial: 0.25;0.25 -> Nudo final: 15.73;0.25]

Aprovechamient Geolios
Planta Comprobacion P (%) NX Ny NXxy Mx My Mxy Qx Qy
kN/m | KN/m | kN/m | kN-m/m | kN-m/m | kN-m/m | kN/m | kN/m
Forjado 1 - Forjado 2 |Arm. vert. der. 42.40| -44.88| 35.22|-14.77 49.54 60.47| -107.62 --- ---
(€=50.0 cm) ﬁgr"' horz. 34,71 -12.79| 42.76| -3.83 6.45| 92.74| -95.02|  ---
Arm. vert. izq. 29.99| -20.42| 49.13| 9.04| -26.11] -200.15| -72.35
Arm. horz. izq. 74.18| -9.83| 64.43| -2.32| -57.58| -398.40| -19.94|  ---
Hormigén 27.47|-63.40| 42.94|-12.04| 43.75|  43.99| -114.11
Arm. transve. 37.85|-41.91| 81.27|-13.04 ---| -90.36/115.00
f'me”tac'on -Forjado |5 vert. der. 15.86|-63.90| 28.46|-25.63| 24.09| 46.07| -109.30|  ---
(e=50.0 cm) Arm. horz. 28.94|-83.90| 27.30 -24.74|  24.78|  46.30| -110.00|  ---| -
Arm. vert. izq. 79.31| 48.30| 6.10| -4.22| -625.40 -79.00 -1.65 --- ---
Arm. horz. izq. 44.99|-20.16| 73.42|-19.26] -31.88| -226.50| -27.55
Hormigén 33.13|-31.00| -3.92| 2.86| -627.10| -79.21|  -9.87|  ---
Arm. transve. 31.08| -58.73| 78.37|-27.04 ---| -77.56/110.72
Muro M2: Longitud: 460 cm [Nudo inicial: 15.73;0.25 -> Nudo final: 20.32;0.25]
. Pésimos
., | Aprovechamient
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
Forjado 1 - Forjado 2 ﬁgr"' vert. 0.61| -39.23|-41.67| -3.34| -25.07| -125.01| -14.59|  ---|  ---
(€=50.0 cm) g\g';”' horz. 2.81| -20.03/-78.38| -8.38| -20.46| -153.68| -10.80]  ---| -
Arm. vert. izq. 10.60| -32.64|-40.44| -4.00| -25.21| -125.82| -14.73| -] -
Q;m' horz. 25.08| -20.03|-78.38| -8.38| -20.46| -153.68| -10.80
Hormigén 9.10| -20.03|-78.38| -8.38 0.50| -153.68| -10.80|  ---|  ---
Arm. transve. 3.25| -10.89|-84.24| 7.10 —-| 21.13]-74.52
f'me”tac'O”'F"”a“ ﬁ;“' vert. 1.39| -161.9-20.46| -106.5| -48.39|  -6.11|  -1.02| | -
(€=50.0 cm) frm. horz. 1.68| -10.81|-36.63 -46.24|  0.27| -94.12| -15.05|  ---| -
Arm. vert. izq. 4.23| 37.29/121.76| -47.03|  -9.01| -62.17 4.45 | -
Q:qm' . 17.28| 29.11/122.23| -48.95|  -9.03| -62.46 4.53
Hormigén 5.95| -10.81|-36.63| -46.24 0.27| -94.12| -15.05|  ---| -
Arm. transve. 3.87| -19.97|-21.96| -114.1 ---| -32.33|-85.91
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Muro M3: Longitud: 550 cm [Nudo inicial: 20.32;0.25 -> Nudo final: 20.32;5.75]

. Pésimos
.. | Aprovechamient
Planta Comprobacion (%) Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy
(kKN/m) | kN/m | (kN/m)| kN-m/m | kN-m/m | kN-m/m | kN/m | kN/m
Forjado 1 - Forjado 2 ﬁ;_rr"' vert. 0.94| 15.48/207.46| -48.23| -53.62| -283.28) 36.33] - -
(€=50.0 cm) Qgr“' horz. 4.17| -11.54|148.04| -64.47 0.29| -283.64| 35.25| ---| -
Arm. vert. izq. 32.73| 15.48|207.46| -48.23| -53.62| -283.28| 36.33] ---|  ---
fz;m' horz. 63.89| 15.48|207.46| -48.23| -53.62| -283.28) 36.33|  ---| -
Hormigén 13.83| -11.54(148.04| -64.47 0.29| -283.64| 35.25|  ---|  ---
Arm. transve. 22.67| -17.12|180.20| -33.01 --- --- ---| 39.19(154.81
f'me”tac'on - Forjado ﬁ;_?" vert. 1.28| -131.2|-16.57| -27.93| -47.94|  -6.06 1.32
(€=50.0 cm) Qgr“' horz. 2.87| -56.76| 58.11| -82.77| -28.42| -185.90| 34.36|  ---| -
Arm. vert. izq. 10.03| -45.50| 58.31| -78.92| -28.28| -184.95| 34.03| -] -
fz;m' horz. 41.79| -56.76| 58.11| -82.77| -28.42| -185.90| 34.36|  ---
Hormigén 12.61| -56.76| 58.11| -82.77 1.42| -185.90| 34.36| -  ---
Arm. transve. 4.23| -70.58| 63.22| -123.7 --| 11.00| 99.68
Muro M5: Longitud: 220 cm [Nudo inicial: 20.32;5.75 -> Nudo final: 22.53;5.75]
. Pésimos
.. | Aprovechamient
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)
Forjado 1 - Forjado 2 ﬁ;?"' vert. 0.89| -135.2| -178.4| -18.14| -22.02| -71.57| 25.54
(e=50.0 cm) frm. horz. 3.43| -66.22| -236.1| -40.68| -27.44| -158.53| 33.66| -  ---
Arm. vert. izq. 23.04| -74.64| -239.9| -54.26] -25.73| -87.71| 59.75|  ---
iAZ;m' horz. 29.40| -24.50| -206.5| -27.43|  -5.94| -137.09| 69.33|  ---
Hormigén 19.21| -64.49| -265.8| -54.91|  -7.45| -59.25| 70.47|  ---
Arm. transve. 4.45| -42.26| -225.3| -38.10 --- --- ---| 9.59| -105.4
f'me”tac'°”'F°”ad° ﬁ;“' vert. 1.92| -289.5| 2.98| -90.48| -54.11| -8.93| 58.16| ---| -
(e=50.0 cm) frm. horz. 2.25/ -67.78| -274.0[ -77.37|  1.69] -79.06] 39.34| -] -
Arm. vert. izq. 12.40| -140.9| -53.83| -150.9| -67.70|  -5.97| 32.33| -
iAZ'('qm' horz. 15.90| -110.9| -162.6| -192.7|  -6.49| -17.19| 66.90|  ---
Hormigén 25.07| -110.9| -162.6| -192.7 2.77|  -17.19] 66.90|  ---
Arm. transve. 4.59| -128.8| -167.2| -188.8 ---| 108.3| -10.09
Muro M6: Longitud: 248.5 cm [Nudo inicial: 0.25;22.25 -> Nudo final: 2.73;22.25]
i Pésimos
., | Aprovechamient
Planta Comprobacion (%) 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
Forjado 1 - Forjado 2 Qg’:“' vert. 0.22| -53.79| -0.57| -6.57| -1.34 0.53 7 R E—
(e=50.0 cm) frm. horz. 0.09) 5.55/-10.28/-52.11| -4.21|  1.88]  0.96] | -
Arm. vert. izq. 0.27| -32.74| -26.32| -14.60 8.52|  25.67 6.57
Arm. horz. izq. 0.68| -33.34|-27.92| -26.72 6.09| 34.43 5.20
Hormigén 2.24| -33.34|-27.92|-26.72|  -0.83] 34.43 5.20
Arm. transve. 1.34| -17.50|-24.69| -39.78 --- --- ---| 13.07|-29.48
f'me”tac'on - Forjado g‘;’:' vert. 11.07| 40.85| 11.97| 14.73| 78.86  16.16 187 | -
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Muro M6: Longitud: 248.5 cm [Nudo inicial: 0.25;22.25 -> Nudo final: 2.73;22.25]

A SN Pésimos
oy rovechamien
Planta Comprobacién p (%) 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
(6=50.0 cm) frm. horz. 6.87 6.71 838 22.23) 7562 1542 250 - -
Arm. vert. izq. 1.66| -100.2| -0.53| 15.77 76.97 13.66 4.36 --- ---
Arm. horz. izq. 0.88| -15.37|-61.04| -9.52 -0.38 38.76 12.53 --- ---
Hormigén 4.85| -100.2| -0.53| 15.77| 76.97| 13.66 4.36
Arm. transve. 1.88| 9.70|-28.35| 20.14 -] 1.17|-44.73
Muro M7: Longitud: 724 cm [Nudo inicial: 2.73;26.85 -> Nudo final: 9.97;26.85]
] Pésimos
.. | Aprovechamient
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
Forjado 1 - Forjado 2 ﬁgr“' vert. 10.87| 24.62| 77.15| 35.47| 24.14| 68.35 -0.91| - -
(e=50.0 cm) ﬁ;’?' horz. 33.16| -6.50) 90.98| -48.57| 20.64 103.44 9.50| -] -
Arm. vert. izq. 0.69| -166.5/102.44| -21.19 4.16| -30.10 6.39
iAzgm' horz. 1.42| -6.50| 90.98| -48.57| -0.16| 103.44 9.50
Hormigén 4.97| -6.50 90.98| -48.57 -0.16| 103.44 9.50
Arm. transve. 3.32| -50.96(131.72| -106.3 ---|-13.07| 78.42
Cimentacion - Forjado frm. vert. 12.86| -24.30/134.20| -82.60|  20.54| 124.35  -3.25|  ---|  ---
(e=50.0 cm) ﬁ;’f' horz. 45.87| -34.78|137.52| -90.81|  20.70| 125.60|  -2.95  ---|  ---
Arm. vert. izq. 3.30| -198.9|158.77| 3.27| -47.94| -59.44 1.46
iAZ'('qm' horz. 25.68| -232.7(167.49| 3.76| -48.00| -59.53 1.62
Hormigén 9.47| -423.7|-53.52| -3.39| 92.47| 11.68 1.27
Arm. transve. -183.0|144.75| -127.5 ---| 21.92| 88.80
Muro M8: Longitud: 575 cm [Nudo inicial: 9.97;22.25 -> Nudo final: 15.73;22.25]
. Pésimos
.. | Aprovechamient
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)
Forjado 1 - Forjado 2\ Arm. vert. 8.58| 13.90| 44.02|-24.69  18.58| 109.24)  9.98/ - = -
(e=50.0 cm) ’d*g’r“' horz. 34.19| 8.17| 45.43/-26.53| 19.32| 114.26] 10.22|  ---
Arm. vert. izq. 6.40|-10.95| 35.25 33.63 -8.57| -83.79| 17.32
Arm. horz. izq. 26.52|-10.95| 35.25| 33.63 -8.57| -83.79| 17.32
Hormigén 5.96| 8.17| 45.43|-26.53 0.00| 114.26| 10.22
Arm. transve. 3.25| -4.95| 32.05 -28.27 ---| 27.45| -72.90
Cimentacion - Forjado | Arm. vert. 1432 -6.48| -0.82|-30.90 116.92| 14.77| 850  ---|  ---
(e=50.0 cm) Arm. horz. 34.69| 9.09| 39.48|-41.41| 21.46 118.94  11.24 - = -
Arm. vert. izq. 2.13]-38.95| -4.92|-34.41| 116.11 14.67 9.14 --- ---
Arm. horz. izq. 1.87| 9.09| 39.48|-41.41 0.00| 118.94| 11.24
Hormigén 6.43|-38.95| -4.92|-34.41| 116.11 14.67 9.14
Arm. transve. 5.41| -5.56| 26.24|-64.52 --- --- ---| 24.15 126 6;
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Muro M9: Longitud: 460 cm [Nudo inicial: 15.73;22.25 -> Nudo final: 20.32;22.25]

. Pésimos
.. | Aprovechamient
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)

Forjado 1 - Forjado 2 frm. vert. 27.95/-26.69| 19.68| -87.36|  42.41| 172.71| -36.94|  ---| -
(e=50.0 cm) ’;;’r“' horz. 63.26|-16.42| 45.89| -23.14|  50.22| 327.95 -27.39|  ---
Arm. vert. izq. 1.09]-32.40| 44.39| -45.57| 52.17| 275.96] -28.89|  ---

fz;m' horz. 5.25|-16.42| 45.89| -23.14|  50.22| 327.95| -27.39

Hormigén 17.33|-12.98| 39.90| -20.71|  -0.32| 326.67 -27.17| -

Arm. transve. 27.47 6.29| 83.68| -33.02 - - ---1-62.05 133 4£

{imentacion - Forjado | Arm. vert. 12.01 3.37| 5.96| -73.24  32.80| 185.19| -38.83 - -
(e=50.0 cm) frm. horz. 40.60 -6.04| 2.31 -77.93| 32.86| 185.91 -39.24| - = ---
Arm. vert. izq. 0.95|-33.78| 20.00| -39.00| 47.89| 164.08 -25.95  ---

fzrqm' horz. 3.06 -6.04 2.31 -77.93|  -0.15 185.91| -39.24|  -=-|  ---

Hormigon 13.45| -6.04| 2.31| -77.93|  -0.15 185.91| -39.24| -

Arm. transve. 4.81|-42.61| 26.03| -116.3 --- --- ---| 26.62| -110.8

Muro M10: Longitud: 220 cm [Nudo inicial: 20.32;22.25 -> Nudo final: 22.52;22.25]

. Pésimos
.. | Aprovechamient

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

Forjado 1 - Forjado 2 ’;gr“' vert. 23.08| -43.93/-63.89| -8.22| 27.200 94.25| -58.94| | -
(e=50.0 cm) ﬁ;rr"' horz. 35.17| -36.86/ -49.65| -9.63 7.37| 147.09] -66.22| - -
Arm. vert. izq. 0.74| -13.88/-46.96| -2.49| 12.93| 37.53| -71.70|  ---|  ---

fz;m' horz. 2.92| -31.49/-41.86| -0.53| -0.79| 167.98) -39.90| - -

Hormigén 17.26| -21.29|-65.33| -13.23|  -1.58| 50.85| -70.62|  ---|  ---

Arm. transve. 4.46| -47.70|-62.74| -19.97 --- --- ---| 22.84|103.62

Cimentacion - Forjado | Arm. vert. 16.54| 100.38|-26.46 -110.5  65.35|  5.50 -32.15  -=-| -
(e=50.0 cm) ﬁ;rr"' horz. 18.59| -29.08|-98.76| -29.67|  15.76|  77.15 -46.73| - = ---
Arm. vert. izqg. 1.40| 4 46 21‘ 17.02| -69.82|  49.58 7.62| -56.84

fz;m' horz. 1.64| -29.08|-98.76| -29.67 -0.73|  77.15| -46.73

Hormigén 19.85| -43.01|-80.18| -71.50|  -1.08| 23.67| -69.03| ---|  ---

Arm. transve. 3.55| -59.39/ -82.28| -68.59 | -3.92| 84.02

Muro M11: Longitud: 1650 cm [Nudo inicial: 20.32;5.75 -> Nudo final: 20.32;22.25]

. Pésimos
.. | Aprovechamient
Planta Comprobacion (%) Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy

(kKN/m) | kN/m | kN/m | kN-m/m | kN-m/m | kN-m/m | kN/m | kN/m

Forjado 1 - Forjado 2 ’3;’:“- vert. 32.56| -38.96/285.69 -9.39] 72.01| 89.04| 48.12| | -
(e=50.0 cm) Q;T' horz. 43.48| -15.76/475.94| -4.28| 19.78| 117.74| 38.62| ---|  ---
Arm. vert. izq. 24.88| -47.29|293.52/116.49]  -4.57| -67.60| -62.83]  ---|  ---

Arm. horz. izq. 40.95| 1.89|297.60| 15.44| -26.10| -145.37| -28.76]  ---|  ---

Hormigén 21.28| -92.49(305.88| 81.94 36.42| 21.18| -73.67| -] -

Arm. transve. -30.22(261.94| -26.00 --- --- ---1-42.58|-92.21

f'me”tac'on - Forjado Q;T' vert. 19.26| -62.03/192.76|-14.62|  35.26| 57.96| 78.12| - -
(e=50.0 cm) Qg’:“' horz. 30.01| -62.03|192.76| -14.62]  35.26| 57.96| 78.12|  ---| -
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Muro M11: Longitud: 1650 cm [Nudo inicial: 20.32;5.75 -> Nudo final: 20.32;22.25]

. Pésimos
.. | Aprovechamient
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
Arm. vert. izq. 96.24| -103.5|-13.09| -8.23| -518.67| -65.52 -3.35
Arm. horz. izq. 34.58| -17.73|281.76| 67.04| -13.64| -89.46| -42.22
Hormigén 29.71| -148.2|-18.73| -7.04| -520.39| -65.73 -3.36
Arm. transve. 17.58| -168.7| 63.29|-50.67 ---| 65.48| 77.89
Muro M12: Longitud: 2200 cm [Nudo inicial: 15.73;0.25 -> Nudo final: 15.73;22.25]
) Pésimos
.. | Aprovechamient
Planta Comprobacién (%) Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy
(kKN/m) | kN/m | kN/m | kKN-m/m | KN-m/m | (kN-m/m | KN/m | kN/m
Forjado 1 - Forjado 2 ’2;"' vert. 20.87| -10.31|234.27| 61.82] 12.68| 43.61 8.43 | -
(€=50.0 cm) 'ggr“' horz. 45.24| -2.98/288.72| 35.59 8.06) 58.03 7.94] - -
Arm. vert. izq. 33.65 1.211273.75| 16.88 -41.47| -238.00 -5.96 --- .
Arm. horz. izq. 106.53| -2.53|274.91| 15.90 -42.21| -242.31 -5.66 --- .
Hormigén 10.45| -2.53|274.91| 15.90 0.06| -242.31 -5.66
Arm. transve. -31.02|272.76| -8.27 ---| -26.29|-73.77
f'me”tac'on - Forjado 'ggr“' vert. 2.93| -281.2|-35.53| 63.97| -98.67| -12.46 1.44| | -
(€=50.0 cm) Qg’r“' horz. 0.97| -48.79|180.54| -4.01 1.22| -94.25| -7.34] |
Arm. vert. izq. 20.16| -13.22|280.33| 23.05| -22.16| -97.21 -5.15
Arm. horz. izq. 57.14| -22.79|281.23| 20.41| -22.45| -98.91 -4.86
Hormigén 8.76| -281.2|-35.53| 63.97| -98.67| -12.46 1.44
Arm. transve. -113.9/253.01| 65.15 --- --- ---1-28.70| -62.90
Muro M13: Longitud: 410 cm [Nudo inicial: 2.73;22.50 -> Nudo final: 2.73;26.60]
) \ Pésimos
.. | Aprovechamient
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
Forjado 1 - Forjado 2 g\g’r“' vert. 0.33| -146.5/-30.36| -63.29|  -7.33|  23.50| 72.88] ---| -
(€=100.0 cm) ﬁ;?"' horz. 0.10| -95.92|-21.84| -14.17 4.80| 19.82| 65.87
Arm. vert. izq. 0.39| -146.5|-30.36| -63.29 7.33 23.50 72.88 --- ---
i‘;[qm' horz. 0.28| -18.58| 74.15| -28.48|  -0.93| 97.03| 38.32| |  ---
Hormigén 2.19| -146.5|-30.36| -63.29 7.33 23.50 72.88
Arm. transve. 0.82| -67.06| 51.82| -36.15 ---| 1.51]-40.90
(l:ime”tadon - Forjado Qg’r“' vert. 0.71| -339.0/-22.63| -98.68| -16.95 11.54| 23.50  ---| -
(€=100.0 cm) ﬁ;“' horz. 0.16| -88.20/ -85.75| 32.27| -16.65| -9.18 R —
Arm. vert. izq. 0.86| -311.8|-18.03| -94.27 65.26 14.36 21.61 --- ---
i‘;;m' horz. 0.33| -96.76|-48.94| -108.2|  -4.84| 33.59| 50.48|  ---|  ---
Hormigén 3.12| -339.0|-22.63| -98.68 50.82 11.54 23.50
Arm. transve. 1.89| -155.1({127.86| -143.4 --- -—- ---| 26.11|-90.62
Muro M14: Longitud: 410 cm [Nudo inicial: 9.97;22.50 -> Nudo final: 9.97;26.60]
. Pésimos
., | Aprovechamient
Planta Comprobacién (%) Nx Ny Nxy MXx My Mxy Qx Qy
(kN/m) | kN/m | (kN/m) | kN-m/m | kN-m/m | kN-m/m | kN/m | kN/m
Forjado 1 - Forjado 2 "ggrr‘" vert. 0.33| -144.1|-32.00| -38.08]  -7.21|  20.64| -36.58] ---| -
(€=100.0 cm) ﬁ;“' . 0.22| -2.47| 76.40 -16.27 0.12| -84.41| -27.98 | -
Arm. vert. izq. 0.31| -144.1|-32.00| -38.08 9.25 20.64 -36.58 - ---
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Muro M14: Longitud: 410 cm [Nudo inicial: 9.97;22.50 -> Nudo final: 9.97;26.60]

A harmient Pésimos

-, rovechamien

Planta Comprobacién P (%) 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
Q;m' horz. 0.26| -43.06| 19.68| 5.02| 12.08| 72.88] -19.93] ---|  ---
Hormigén 1.38] -144.1|-32.00| -38.08 -7.21|  20.64| -36.58
Arm. transve. 1.10| -59.80| 55.60| -11.06 ---| 5.32| 54.90

‘fime”taCiO”'ForjadO ’;gr"' vert. 0.88 -358.5| -9.04| -29.23| -48.84| -10.67] -9.34| - -

(€=100.0 cm) ﬁgr“' horz. 0.22| -281.4| 27.92| -215.9|  31.53| 13.81] -37.30| - -
Arm. vert. izq. 0.77| -369.0| -14.71| -24.61|  18.45 -7.92 -8.32
Q;m' horz. 0.16| -148.2| -71.44| 23.28| 45.59| 17.87 3.81] | -
Hormigén 2.98| -281.4| 27.92| -215.9| -14.07| 13.81| -37.30
Arm. transve. 1.70| -100.7|120.12| -96.55 --- --- ---1-16.56| 83.26

Muro M15: Longitud: 405 cm [Nudo inicial: 11.68;18.45 -> Nudo final: 15.73;18.45]
. Pésimos
.. | Aprovechamient
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

Forjado 1 - Forjado 2 |Arm. vert. 0.37| -71.80 6.17 2.46 1.44 1.00 2.41 . L
der. ) ) . ) . : )

(e=40.0 cm) frm. horz. 0.07 -2.22| -54.86| 6.00  1.11|  6.46| -1.49 - -
Arm. vert. izq. 0.37| -71.80| 6.17| 2.46 1.44 1.00| -2.41
Q;m' horz. 0.46| -3.92| -57.73| 6.55 1.21 7.04)  -1.63] -] -
Hormigén 1.59| -22.59| -41.65| 18.86 -0.45 7.81 -3.09 --- ---
Arm. transve. 0.37| -22.59| -41.65| 18.86 --- --- ---| -3.13| -6.09

Cimentacién - Forjado frm. vert 0.74| -85.53| -4.74| -39.58| -11.18|  -1.39|  -0.05|  ---|  ---

1 o ) ) . . . : )

(e=40.0 cm) Q;_T' horz. 0.64| 102.49 -145.1| -132.4|  0.00]  -0.59 029 | -
Arm. vert. izq. 0.53| -126.3| -15.50| 44.69 2.53|  -0.75 0.78
iAZ;m' horz. 0.62| 102.49| -145.1| -132.4| -0.39)  -0.59 0.29
Hormigdn 2.54| -85.53| -4.74| -39.58| -11.18 -1.39 -0.05 --- -—-
Arm. transve. 0.35| -38.91| 73.91| -117.3 --- --- --= 6.35| -1.53

Muro M16: Longitud: 405 cm [Nudo inicial: 11.68;14.85 -> Nudo final: 15.72;14.85]
. Pésimos
.. | Aprovechamient
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

Forjado 1 - Forjado 2 frm. vert 0.23| -54.22| -3.13| 1.81| -1.08]  0.02] -0.06] | -
er.

(€=40.0 cm) Q;_T' horz. 0.04| -16.44) 24.09| -38.92|  -0.33 0.11]  -0.28] - -
Arm. vert. izq. 0.23| -54.22| -3.13 1.81 1.08 0.02 -0.06 --- ---
iAZ;m' horz. 0.07| -11.28| -10.88| 0.60 0.23 0.59| -0.11
Hormigén 0.77| -36.10| 55.69| -48.88|  -0.72 0.41 -0.32
Arm. transve. 0.21] -32.33| 73.96| -49.52 --- --- ---| -3.86/ 0.36

Cimentacion - Forjado ﬁrm. vert. 0.49| -115.8| -13.06/ 33.25 2.32 -0.08 0.01 L .

1 er. ' ! ' ! ' : :

(e=40.0 cm) frm. horz. 0.80, 38.74| -175.5| -209.5|  0.27|  1.00|  -0.10| | -
Arm. vert. izq. 0.49| -115.8| -13.06| 33.25 2.32|  -0.08 0.01
fz;m' horz. 0.83| 38.74| -175.5| -209.5 0.00 1.00 -0.10| - -
Hormigén 3.80| 38.74| -175.5| -209.5 0.27 1.00|  -0.10
Arm. transve. 0.19| -51.65| 116.26| -133.9 | -3.21] -1.32
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Muro M17: Longitud: 405 cm [Nudo inicial: 11.68;11.25 -> Nudo final: 15.73;11.25]

. Pésimos
.. | Aprovechamient
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
Forjado 1 - Forjado 2 ﬁ;_rr"' vert. 0.22 -53.55 -3.22] 170 -1.07| -0.00 0.02 | -
(€=40.0 cm) Qgr“' horz. 0.04| -21.00] 23.94| -36.63| -0.42 0.07] -0.18] | -
Arm. vert. izq. 0.22| -53.55| -3.22| 1.70 1.07|  -0.00 0.02| -] -
fz;m' horz. 0.06] -8.42| -10.80| 0.36 0.17 0.41]  -0.11| | -
Hormigén 0.78| -39.77| 54.04| -45.07|  -0.80 0.24|  -0.23] | -
Arm. transve. 0.53| -23.89| 71.13| -44.05 --- --- ---| -9.82 1.35
f'me”tac'O"'ForJado ﬁ;_?" vert. 0.49| -15.74| 109.29| -182.8|  -2.31 -0.48 0.24
(€=40.0 cm) Qgr“' horz. 0.95| 83.34| -220.2| -207.1 1.01 0.80 -0.92| - -
Arm. vert. izq. 0.45| -108.1| -12.55| 32.12 2.16 0.04 0.06|  ---| -
fz;m' horz. 0.96| 83.34| -220.2| -207.1 0.00 0.80|  -0.92
Hormigén 4.02| 83.34| -220.2| -207.1 0.00 0.80| -0.92| | -
Arm. transve. 0.54| -43.63| 131.83| -110.3 ---|-10.00| -0.04
Muro M18: Longitud: 405 cm [Nudo inicial: 11.67;7.65 -> Nudo final: 15.72;7.65]
. Pésimos
.. | Aprovechamient
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
Forjado 1 - Forjado 2 ﬁgrr"' vert. 0.22 -53.58| -3.39) 1.75| -1.07| -0.02 0.06| -] -
(e=40.0 cm) frm. horz. 0.04 -11.55/ 25.35/ -42.46)  -0.23|  -0.01|  0.01| - -
Arm. vert. izq. 0.22| -53.58| -3.39| 1.75 1.07|  -0.02 0.06|  ---| -
fz;m' horz. 0.04| -11.55| 25.35| -42.46 0.28/  -0.01 0.01
Hormigén 0.78| -35.33| 58.03| -53.11 0.71]  -0.03 0.10|  ---| -
Arm. transve. 0.90| -21.06| 78.56| -54.60 --|-16.50 2.99
S'me”tac'O"'F"”ad" ?;_T' vert. 0.45| -47.00| 45.21| -172.9]  -0.94| -0.69| -1.87
(e=40.0 cm) frm. horz. 0.87| 48.45 -183.8) -211.8)  1.23|  -0.13|  -2.06| | -
Arm. vert. izq. 0.45| -106.3| -12.57| 33.76 2.13 0.07|  -0.02| -  ---
fz;m' horz. 0.82| 48.45| -183.8| -211.8 0.00| -0.13] -2.06
Hormigén 3.97| 48.45| -183.8 -211.8 0.00, -0.13| -2.06] ---| -
Arm. transve. 0.97| -36.33| 125.07| -138.9 —-|-17.97| -2.31
Muro M19: Longitud: 405 cm [Nudo inicial: 11.67;4.05 -> Nudo final: 15.73;4.05]
. Pésimos
.. | Aprovechamient
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
Forjado 1 - Forjado 2 G\gr"' vert. 0.59 -111.4| 2.29 26.56| -2.23] -1.83 463 - -
(€=40.0 cm) frm. horz. 0.84/ -6.35/ -101.8| 11.36]  0.13| -13.05|  2.66| -  ---
Arm. vert. izq. 0.58| -111.4| 2.29| 26.56 2.23]  -1.83 463 | -
fz';qm' horz. 0.10| -4.77| -99.38| 10.89| -2.10| -12.53 2.54|  ---
Hormigén 3.28| -30.47| -88.82| 44.43 0.61] -14.66 5.79| -] -
Arm. transve. 0.56| -30.47| -88.82| 44.43 - 1.85| 10.34
S'me”tac'on'm”a“ ﬁ;rr"' vert. 0.78| -149.1| -12.69| -10.30|  -2.98 2.45 2.81 -] -
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Muro M19: Longitud: 405 cm [Nudo inicial: 11.67;4.05 -> Nudo final: 15.73;4.05]

A hamient Pésimos
oy rovechamien
Planta Comprobacién P (%) 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
(e=40.0 cm) Arm. horz. 0.53| 15.85| -104.4| -145.5  0.94| -1.07|  0.19| -  ---
Arm. vert. izq. 1.14| -176.3| -18.31| 17.63| 19.44 2.41 0.58 - -
i’qum' horz. 0.50| 15.85| -104.4| -145.5 0.00|  -1.07 0.19| | -
Hormigén 3.42| -176.3| -18.31| 17.63| 19.44 2.41 0.58 - -
Arm. transve. 0.94| -5.01| -20.67| -57.79 ——-|-15.63] 7.83
Muro M20: Longitud: 915 cm [Nudo inicial: 22.52;22.30 -> Nudo final: 31.68;22.30]
) Pésimos
.. | Aprovechamient
Planta Comprobacion (%) 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
Forjado 1 - Forjado 2 Qgr"' vert. 1.13| -77.68|-27.63| -32.72| -54.99| -82.34) -109.77| = -=-|  ---
(e=60.0 cm) Arm. horz. 1.38 -25.90|-21.16| -15.73|  0.78] -95.58| -99.33|  ---| -
Arm. vert. izq. 32.41| -60.70|-29.25| -34.03| -54.36| -81.81 -108.75
i’l;m' horz. 40.29| -33.46|-17.45| -14.96| -31.08| -96.06| -100.22
Hormigén 17.24| -66.79| -39.53| -36.17 2.00| -55.15| -119.97
Arm. transve. 3.38| -43.52|-32.17| -23.70 | 92.94| 33.45
f‘me”taCiO”’Forjado ﬁg’r“' vert. 49.57| -85.56|-10.81| -16.44| 517.61 65.38] -16.11
(e=60.0 cm) Arm. horz. 32.68| -133.6| -6.73| -104.3| 155.03| 34.13| -92.00|  ---|  ---
Arm. vert. izq. 13.74| -63.92|-51.74| -45.54| -36.34 -43.00| -126.05 --- ---
fzfqm' horz. 33.63| -99.55|-31.26| -41.83| -45.27| -67.55| -113.69
Hormigén 18.85| -127.5|-16.11| -16.77| 515.22| 65.08 -16.60
Arm. transve. 9.23| -149.4| -13.68| -27.91 | -268.3/-18.71
Muro M21: Longitud: 915 cm [Nudo inicial: 22.53;5.80 -> Nudo final: 31.68;5.80]

Aprovechamient Pésimos
Planta Comprobacion P (%) Nx Ny NXxy Mx My Mxy Qx Qy
(kN/m) [ (KN/m) | (kN/m) | kN-m/m | kN-m/m | kN-m/m | kN/m | kN/m
Forjado 1 - Forjado 2 Q;_T' vert. 30.11| -31.84 -126.8| -68.51| 55.37| 89.90| 101.48 | -
(e=60.0 cm) Arm. horz. 36.89| -19.24| -57.81| -18.63|  22.21| 106.21| 86.80|  ---|  ---
Arm. vert. izq. 1.16| -72.59| -216.1) ;o0 o3|  39.36|  50.66 122.00| | -
iAZ;m' horz. 1.70| -61.54| -153.0/ -104.5|  -1.85| 80.25| 111.53]  ---|  ---
Hormigén 16.18| -20.30| -133.5| -15.51| 17.26] 71.54| 108.08] --| -
Arm. transve. 3.38| -35.41| -167.6| -47.05 | -92.65| -34.41
‘l:ime”taCi°”'F°rjad° Qgrr"' vert. 6.55/ -250.0/ -31.58| -56.23| -502.58| -63.48| 20.64 - -
(e=60.0 cm) frm. horz. 1.07| -294.3| -37.61| -64.15| -419.42] -83.01| 23.52| ---|  ---
Arm. vert. izq. 46.72| -204.5| -25.83| -54.76| -505.28| -63.83| 20.03| | -
fz;m' horz. 42.44| -150.9| 22.10| -230.7| -162.38| -36.78| 96.84|  ---
Hormigén 26.12| -105.8| -107.5| -207.7 3.18)  31.73| 114.24] -] -
Arm. transve. 9.14| -242.9| -29.04| -96.61 ---|265.73| 15.98
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3.5.14. ARMADO DE LOSAS Y MUROS DE LA ALMENARA

3.5.14.1.

Armado de losas

Alineaciones longitudinales

Armadura Base Inferior: 1@20c/20
Armadura Base Superior: 1@320c/20

Alineaciones transversales

Armadura Base Inferior: 1320c/20
Armadura Base Superior: 120c/20

Canto: 60
Alineacion

8:
Alineacion 9:
10

Alineacion

Alineacién 11:
Alineacién 12:
Alineacién 13:
Alineacién 14:
Alineacién 15:
Alineacién 16:
Alineacién 17:

Alineacion 18:
Alineacion 19:
Alineacion 20:
Alineacion 21:
Alineacion 22:
Alineacion 23:
Alineacion 24:
Alineacion 25:
Alineacion 26:
Alineacion 27:
Alineacion 28:
Alineacion 29:
Alineacion 30:
Alineacion 31:
Alineacion 32:
Alineacion 33:
Alineacion 34:
Alineacion 35:
Alineacion 36:
Alineacion 37:
Alineacion 38:
Alineacion 39:

Alineacion 40:

(x=

(x=
(x=
(x=
(x=

(x=
(x=
(x=
(x=
(x=
(x=
(x=
(x=
(x=
(x=
(x=
(x=
(x=
(x=
(x=

(x=

1.24) Inferior
1.49) Inferior
1.74) Inferior

(y= -0.34)-(y= 3.04)
(y= -0.34)-(y= 3.04)

(y=-0.34)-(y=

(y= 21.12)-(y= 22.37)

= 1.99) Inferior

(y=-0.34)-(y=

(y= 21.12)-(y= 22.37)

2.24) Inferior

(y=-0.34)-(y=

(y= 20.90)-(y= 22.51)

2.49) Inferior

(y=-0.34)-(y=

(y= 20.90)-(y= 22.51)

2.74) Inferior

(y=-0.34)-(y=

(y= 20.90)-(y= 22.52)

2.99) Inferior

(y=-0.34)-(y=

(y= 20.90)-(y= 22.49)

3.24) Inferior

(y=-0.34)-(y=

(y= 21.07)-(y= 22.98)

3.49) Inferior

(y= -0.34)-(y=

(y= 21.07)-(y= 22.98)

3.74) Inferior
3.99) Inferior
4.24) Inferior
4.49) Inferior
4.74) Inferior
4.99) Inferior
5.24) Inferior
5.49) Inferior
5.74) Inferior
5.99) Inferior
6.24) Inferior
6.49) Inferior
6.74) Inferior
6.99) Inferior
7.24) Inferior
7.49) Inferior
7.74) Inferior
7.99) Inferior
8.24) Inferior
8.49) Inferior
8.74) Inferior
8.99) Inferior

(y=-0.34)-(y=
(y=-0.34)-(y=
(y=-0.34)-(y=
(y=-0.34)-(y=
(y=-0.34)-(y=
(y=-0.34)-(y=
(y=-0.34)-(y=
(y=-0.34)-(y=
(y=-0.34)-(y=
(y=-0.34)-(y=
(y=-0.34)-(y=
(y=-0.34)-(y=
(y=-0.34)-(y=
(y=-0.34)-(y=
(y=-0.34)-(y=
(y=-0.34)-(y=
(y=-0.34)-(y=
(y=-0.34)-(y=
(y=-0.34)-(y=
(y=-0.34)-(y=
(y=-0.34)-(y=
(y=-0.34)-(y=

(y= 21.15)-(y= 22.87)

9.24) Inferior

(y=-0.34)-(y=

(y= 21.11)-(y= 22.93)

1@25¢/10
1025¢/10
3.04)  1@25c/10
1012¢/20
3.04)  1025c¢/10
1012¢/20
3.04)  1025c/10
1016¢/20
3.04)  1@25c/10
1016¢/20
3.04)  1@25c/10
1320¢/20
3.04)  1@25c/10
1016¢/20
3.04)  1@25c/10
1016¢/20
3.04)  1@25c/10
1016¢/20
3.04)  1@25c/10
3.04)  1@25¢/10
3.04)  1@25c/10
3.04)  1@25c/10
3.04)  1@25¢/10
3.04)  1@25¢/10
3.04)  1@25¢/10
3.04)  1025c/10
3.04)  1@25c/10
3.04)  1@25c/10
3.04)  1@25c¢/10
3.04)  1@25c/10
3.04)  1@25¢/10
3.04)  1@25c/10
3.04)  1@25c/10
3.04)  1025c¢/10
3.04)  1@25c/10
3.04)  1025c/10
3.04)  1@25c/10
3.04)  1025c/10
3.04)  1@25c/10
3.04)  1@25c/10
1012¢/20
3.04)  1@25c/10
1016¢/20
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Alineacién 41: (x= 9.49) Inferior  (y= -0.34)-(y= 3.04) 1025¢/10
(y= 20.90)-(y= 22.52)  1@16¢/20
Alineacién 42: (x= 9.74) Inferior  (y= -0.34)-(y= 3.04) 1@325¢/10
(y= 20.90)-(y= 22.52)  1@16c/20
Alineacion 43: (x= 9.99) Inferior (y= -0.34)-(y= 3.04) 1@25¢/10
(y= 20.90)-(y= 22.52) 1016c/20
Alineacion 44: (x= 10.24) Inferior  (y= -0.34)-(y= 3.04) 1@25¢/10
(y= 20.90)-(y= 22.52) 1016c/20
Alineacion 45: (x= 10.49) Inferior (y= -0.34)-(y= 3.04) 1@325¢c/10
(y= 21.10)-(y= 22.44)  1@12c/20
Alineacion 46: (x= 10.74) Inferior  (y= -0.57)-(y= 2.45) 1@325¢c/20
(y= 21.10)-(y= 22.44)  1@12¢/20
Alineacién 47: (x= 10.99) Inferior (y= -0.57)-(y= 2.45) 1@325¢/20
(y= 21.10)-(y= 22.44)  1@12¢/20
Alineacidén 48: (x= 11.24) Inferior  (y= -0.57)-(y= 2.45) 1@25¢/20
Alineacion 49: (x= 11.49) Inferior (y= -0.57)-(y= 2.45) 1@325¢c/20
Alineacién 50: (x= 11.74) Inferior (y= -0.57)-(y= 2.45) 1@25¢/20
Alineacion 51: (x= 11.99) Inferior (y= -0.57)-(y= 2.45) 1@325¢c/20
Alineacion 52: (x= 12.24) Inferior  (y= -0.31)-(y= 1.91) 1@320c/20
Alineacién 53: (x= 12.49) Inferior  (y= -0.31)-(y= 1.91) 1@20c/20
Alineacion 54: (x= 12.74) Inferior  (y= -0.31)-(y= 1.91) 1@320c/20
Alineacidén 55: (x= 12.99) Inferior (y= -0.31)-(y= 1.91) 1@320c/20
Alineacion 56: (x= 13.24) Inferior (y= -0.12)-(y= 1.48) 1@16c/20
Alineacién 57: (x= 13.49) Inferior (y= -0.12)-(y= 1.48) 1@16c/20
Alineacién 58: (x= 13.74) Inferior  (y= -0.02)-(y= 1.29) 1@12¢c/20
Alineacion 59: (x= 13.99) Inferior (y= -0.02)-(y= 1.29) 1@12c/20
Alineacién 60: (x= 14.24) Inferior  (y= -0.02)-(y= 1.29) 1@12¢/20
Alineacion 90: (x= 21.74) Inferior  (y= 21.08)-(y= 22.51) 1@012¢c/20
Alineacién 91: (x= 21.99) Inferior  (y= 21.08)-(y= 22.51) 1@312c/20
Alineacién 92: (x= 22.24) Inferior (y= 5.65)-(y= 6.54) 1312¢/20
(y= 21.08)-(y= 22.51)  1@12¢/20
Alineacién 93: (x= 22.49) Inferior (y= 5.58)-(y= 7.02) 1312c¢/20
(y= 21.08)-(y= 22.51)  1@12¢/20
Alineacién 94: (x= 22.74) Inferior  (y= 5.58)-(y= 7.02) 1312c¢/20
(y= 21.08)-(y= 22.51)  1@12¢/20
Alineacién 95: (x= 22.99) Inferior (y= 5.58)-(y= 7.02) 1@12c/20
(y= 21.08)-(y= 22.51)  1@12¢/20
Alineacién 96: (x= 23.24) Inferior (y= 5.58)-(y= 7.02) 1@12c/20
(y= 21.08)-(y= 22.51)  1@12¢/20
Alineacion 97: (x= 23.49) Inferior (y= 5.42)-(y= 7.23) 1@16c/20
(y= 20.88)-(y= 22.66) 1016c/20
Alineacién 98: (x= 23.74) Inferior (y= 5.42)-(y= 7.23) 1@16¢/20
(y= 20.88)-(y= 22.66)  1@16c/20
Alineacién 99: (x= 23.99) Inferior (y= 5.28)-(y= 7.70) 1320c/20
(y= 20.40)-(y= 22.80)  1@20c/20
Alineacién 100: (x= 24.24) Inferior (y= 5.28)-(y= 7.70) 1@320c/20
(y= 20.40)-(y= 22.80)  1@20c/20
Alineacién 101: (x= 24.49) Inferior (y= 5.28)-(y= 7.70) 1@20c/20
(y= 20.40)-(y= 22.80) 1020c/20
Alineacién 102: (x= 24.74) Inferior (y= 5.28)-(y= 7.70) 1@320c/20
(y= 20.40)-(y= 22.80) 1020c/20
Alineacion 103: (x= 24.99) Inferior (y= 5.28)-(y= 7.70) 1@320c/20
(y= 20.40)-(y= 22.80)  1@20c/20
Alineacion 104: (x= 25.24) Inferior (y= 5.07)-(y= 8.28) 1@25¢c/20
(y= 20.40)-(y= 22.80)  1@20c/20
Alineacién 105: (x= 25.49) Inferior (y= 5.07)-(y= 8.28) 1025¢/20
(y= 19.83)-(y= 23.07)  1@25¢/20
Alineacién 106: (x= 25.74) Inferior (y= 5.07)-(y= 8.28) 1025¢/20
(y= 19.83)-(y= 23.07)  1@25¢/20
Alineacién 107: (x= 25.99) Inferior (y= 5.07)-(y= 8.28) 1@325¢/20
(y= 19.83)-(y= 23.07)  1@25¢/20
Alineacion 108: (x= 26.24) Inferior (y= 5.07)-(y= 8.28) 1@25¢/20
(y= 19.83)-(y= 23.07) 1025¢/20
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Alineacién 109: (x= 26.49) Inferior
Alineacién 110:
Alineacién 111:
Alineacién 112:
Alineacién 113:
Alineacién 114:
Alineacién 115:
Alineacidén 116:
Alineacién 117:
Alineacién 118:
Alineacién 119:
Alineacién 120:
Alineacién 121:
Alineacién 122:
Alineacidén 123:
Alineacioén 124:
Alineacién 125:

Alineacion 126:

Canto: 60

Alineacién 8: (x
Alineacién 9: (x

Alineacion 10:
Alineacion 11:
Alineacion 12:
Alineacion 13:
Alineacion 14:
Alineacion 15:
Alineacion 16:
Alineacion 17:
Alineacion 18:
Alineacion 19:
Alineacion 20:
Alineacion 21:
Alineacion 22:
Alineacion 23:
Alineacion 24:
Alineacion 25:
Alineacion 26:
Alineacion 27:
Alineacion 28:
Alineacion 29:
Alineacion 30:
Alineacion 31:
Alineacion 32:

(x= 26.74) Inferior
(x= 26.99) Inferior
(x= 27.24) Inferior
(x= 27.49) Inferior
(x= 27.74) Inferior
(x= 27.99) Inferior
(x= 28.24) Inferior
(x= 28.49) Inferior
(x= 28.74) Inferior
(x= 28.99) Inferior
(x= 29.24) Inferior
(x= 29.49) Inferior
(x= 29.74) Inferior

(x= 29.99) Inferior

(x=
(x=
(x=
(x=
(x=
(x=
(x=
(x=
(x=
(x=
(x=
(x=
(x=

(x= 30.24) Inferior
(x= 30.49) Inferior

(x= 30.74) Inferior

(y= 5.07)-(y=
(y= 19.83)-(y= 23.07)
(y= 5.07)-(y=
(y= 19.83)-(y= 23.07)
(y= 5.07)-(y=
(y= 19.83)-(y= 23.07)
(y= 5.07)-(y=
(y= 19.83)-(y= 23.07)
(y= 5.07)-(y=
(y= 19.83)-(y= 23.07)
(y= 5.07)-(y=
(y= 19.83)-(y= 23.07)
(y= 5.07)-(y=
(y= 19.83)-(y= 23.07)
(y= 5.07)-(y=
(y= 19.83)-(y= 23.07)
(y= 5.07)-(y=
(y= 19.83)-(y= 23.07)
(y= 5.07)-(y=
(y= 19.83)-(y= 23.07)
(y= 5.07)-(y=
(y= 19.83)-(y= 23.07)
(y= 5.07)-(y=
(y= 19.83)-(y= 23.07)
(y= 5.07)-(y=
(y= 19.83)-(y= 23.07)
(y= 5.07)-(y=
(y= 19.83)-(y= 23.07)
(y= 5.06)-(y=
(y= 19.83)-(y= 23.07)
(y= 5.06)-(y=
(y= 19.83)-(y= 23.07)
(y= 5.06)-(y=
(y= 19.83)-(y= 23.07)
(y= 5.06)-(y=
(y= 19.83)-(y= 23.07)

8.28)  1@25c/20
1025¢/20
8.28)  1025c/20
1025¢/20
8.28)  1025c/20
1(25¢/20
8.28)  1025c/20
1(25¢/20
8.28)  1025c¢/20
1(25¢/20
8.28)  1025c/20
1025¢/20
8.28)  1025c/20
1025¢/20
8.28)  1025c/20
10325¢/20
8.28)  1025c/20
10325¢/20
8.28)  1025c/20
1(25¢/20
8.28)  1025c/20
1(25¢/20
8.28)  1025c/20
1(25¢/20
8.28)  1025c/20
1025¢/20
8.28)  1025c/20
1025¢/20
8.45)  1025c/20
1(25¢/20
8.45)  1025c/20
1(25¢/20
8.45)  1025c/20
1(25¢/20
8.45)  1@25¢/20
1(25¢/20

1.24) Superior
1.49) Superior
1.74) Superior
1.99) Superior

= 2.24) Superior
= 2.49) Superior
= 2.74) Superior

2.99) Superior
3.24) Superior
3.49) Superior
3.74) Superior
3.99) Superior
4.24) Superior
4.49) Superior
4.74) Superior
4.99) Superior
5.24) Superior
5.49) Superior
5.74) Superior
5.99) Superior
6.24) Superior
6.49) Superior
6.74) Superior
6.99) Superior
7.24) Superior

(y= -0.34)-(y= 4.09)
(y= -0.34)-(y= 4.09)

(y=-0.34)-(y=
(y=-0.34)-(y=
(y=-0.34)-(y=
(y=-0.34)-(y=
(y=-0.34)-(y=
(y=-0.34)-(y=
(y=-0.34)-(y=
(y=-0.34)-(y=
(y=-0.34)-(y=
(y=-0.34)-(y=
(y=-0.34)-(y=
(y=-0.34)-(y=
(y=-0.34)-(y=
(y=-0.34)-(y=
(y=-0.34)-(y=
(y=-0.34)-(y=
(y=-0.34)-(y=
(y=-0.34)-(y=
(y=-0.34)-(y=
(y=-0.34)-(y=
(y=-0.34)-(y=
(y=-0.34)-(y=
(y=-0.34)-(y=

1016¢/20

1016¢/20
4.09) 1@16c/20
4.09) 1@16c/20
4.09) 1@16c/20
4.09) 1@16c/20
4.09) 1@16c/20
4.09) 1@16c/20
4.09) 1@16c/20
4.09) 1@16c/20
4.09) 1@16c/20
4.09) 1@16c/20
4.09) 1@16c/20
4.09) 1@16c/20
4.09) 1@16c/20
4.09) 1@16c/20
4.09) 1@16c/20
4.09) 1@16c/20
4.09) 1@16c/20
4.09) 1@16c/20
4.09) 1@16c/20
4.09) 1@16c/20
4.09) 1@16¢/20
4.09) 1@16c/20
4.09) 1@16c/20
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Alineacion 33:
Alineacion 34:
Alineacion 35:
Alineacion 36:
Alineacion 37:
Alineacion 38:
Alineacion 39:
Alineacion 40:
Alineacion 41:
Alineacion 42:
Alineacion 43:
Alineacion 44:
Alineacion 45:
Alineacion 46:
Alineacion 47:
Alineacion 48:
Alineacion 49:
Alineacion 50:
Alineacion 51:
Alineacion 99:

Alineacién 106:
Alineacién 101:
Alineacién 102:
Alineacién 103:
Alineacidén 104:
Alineacidén 105:
Alineacién 106:
Alineacién 107:
Alineacién 108:
Alineacién 109:
Alineacién 110:
Alineacidén 111:
Alineacién 112:
Alineacién 113:
Alineacién 114:
Alineacién 115:
Alineacién 116:
Alineacién 117:
Alineacién 118:
Alineacién 119:
Alineacién 120:

Alineacion 121:

(x= 7.49) Superior  (y= -0.24)-(y= 7.01) 1016¢/20
(x= 7.74) Superior (y= -0.24)-(y= 7.01) 1@16c/20
(x= 7.99) Superior (y= -0.24)-(y= 7.01) 1@16c/20
(x= 8.24) Superior (y= -0.18)-(y= 3.71) 1@16c/20
(x= 8.49) Superior (y= -0.18)-(y= 3.71) 1@16c/20
(x= 8.74) Superior (y= -0.18)-(y= 3.71) 1@16c/20
(x= 8.99) Superior (y= -0.18)-(y= 3.71) 1@16c/20
(x= 9.24) Superior (y= -0.18)-(y= 3.71) 1@316c/20
(x= 9.49) Superior (y= -0.22)-(y= 2.51) 1@12c/20
(x= 9.74) Superior (y= -0.22)-(y= 2.51) 1@312c/20
(x= 9.99) Superior (y= -0.22)-(y= 2.51) 1@12c/20
(x= 10.24) Superior (y= -0.22)-(y= 2.51) 1@312c/20
(x= 10.49) Superior (y= -0.22)-(y= 2.51) 1312¢c/20
(x= 10.74) Superior (y= -0.22)-(y= 2.51) 1@312c/20
(x= 10.99) Superior (y= -0.22)-(y= 2.51) 1312c/20
(x= 11.24) Superior (y= -0.22)-(y= 2.51) 1@12c/20
(x= 11.49) Superior (y= 0.05)-(y= 1.45) 1@312c/20
(x= 11.74) Superior (y= 0.05)-(y= 1.45) 1@12c/20
(x= 11.99) Superior (y= 0.05)-(y= 1.45) 1@12c/20
(x= 23.99) Superior (y= 5.54)-(y= 10.81) 1@12c¢/20
(x= 24.24) Superior (y= 5.54)-(y= 10.81) 1@312c/20
(y= 17.29)-(y= 22.64) 1012¢c/20
(x= 24.49) Superior (y= 5.54)-(y= 10.81) 1@12c/20
(y= 17.29)-(y= 22.64) 1012¢c/20
(x= 24.74) Superior (y= 5.54)-(y= 10.81) 1(12¢c/20
(y= 17.29)-(y= 22.64) 1@12c/20
(x= 24.99) Superior (y= 5.54)-(y= 10.81) 1312¢c/20
(y= 17.29)-(y= 22.64) 1@12c/20
(x= 25.24) Superior (y= 5.54)-(y= 10.81) 1@312c/20
(y= 17.29)-(y= 22.64) 1@12¢/20
(x= 25.49) Superior (y= 5.54)-(y= 10.81) 1@12c/20
(y= 17.29)-(y= 22.64) 1312¢c/20
(x= 25.74) Superior (y= 5.54)-(y= 10.81) 1@312c/20
(y= 17.29)-(y= 22.64) 1312¢c/20
(x= 25.99) Superior (y= 5.54)-(y= 10.81) 1@012¢c/20
(y= 17.29)-(y= 22.64) 1012¢c/20
(x= 26.24) Superior  (y= 5.54)-(y= 10.81) 1012¢c/20
(y= 17.29)-(y= 22.64) 1012¢c/20
(x= 26.49) Superior (y= 5.54)-(y= 10.81) 1312¢c/20
(y= 17.29)-(y= 22.64) 1@12¢c/20
(x= 26.74) Superior (y= 5.54)-(y= 10.81) 1012¢c/20
(y= 17.29)-(y= 22.64) 1@12¢/20
(x= 26.99) Superior (y= 5.54)-(y= 10.81) 1012¢c/20
(y= 17.29)-(y= 22.64) 1@12¢/20
(x= 27.24) Superior (y= 5.54)-(y= 10.81) 1@312c/20
(y= 17.29)-(y= 22.64) 1312¢c/20
(x= 27.49) Superior (y= 5.54)-(y= 10.81) 1@312c/20
(y= 17.29)-(y= 22.64) 1312¢c/20
(x= 27.74) Superior  (y= 5.54)-(y= 10.81) 1012¢c/20
(y= 17.29)-(y= 22.64) 1012¢c/20
(x= 27.99) Superior (y= 5.54)-(y= 10.81) 1012¢c/20
(y= 17.29)-(y= 22.64) 1@312¢c/20
(x= 28.24) Superior (y= 5.54)-(y= 10.81) 1012¢c/20
(y= 17.29)-(y= 22.64) 1@312¢c/20
(x= 28.49) Superior (y= 5.54)-(y= 10.81) 1@312c/20
(y= 17.29)-(y= 22.64) 1@312¢c/20
(x= 28.74) Superior (y= 5.54)-(y= 10.81) 1@12c/20
(y= 17.29)-(y= 22.64) 1312¢c/20
(x= 28.99) Superior (y= 5.54)-(y= 10.81) 1@312c/20
(y= 17.29)-(y= 22.64) 1312¢c/20
(x= 29.24) Superior (y= 5.54)-(y= 10.81) 1@312c/20
(y= 17.29)-(y= 22.64) 1@12c/20
(x= 29.49) Superior (y= 5.54)-(y= 10.81) 1312c/20
(y= 17.29)-(y= 22.64) 1@12c/20
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Alineacion 122: (x= 29.74) Superior

(y= 17.29)-(y= 22.64)
(y= 5.54)-(y= 10.81)

Alineacion 123: (x= 29.99) Superior

(y= 17.29)-(y= 22.64)
(y= 5.54)-(y= 10.81)

Alineacion 124: (x= 30.24) Superior

(y= 17.29)-(y= 22.64)
(y= 5.54)-(y= 10.81)

Alineacion 125: (x= 30.49) Superior

(y= 17.29)-(y= 22.64)
(y= 5.54)-(y= 10.81)

Alineacion 126: (x= 30.74) Superior

(y= 17.29)-(y= 22.64)

(y= 5.54)-(y= 10.81)

1012c/20
1012c/20
1012¢/20
1012¢/20

1012¢/20

1012c/20
1012¢/20
1012c/20
1012c/20

1012c/20

3.514.2.  Armado de muros
Muro M1: Longitud: 1547.5 cm [Nudo inicial: 0.25;0.25 -> Nudo final: 15.73;0.25]
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Planta 2 Sep.v | Sep.h e Est
(ecm) | 1zquierda | Derecha | Izquierda | Derecha | Ramas | ® : | (%)
(ecm) | (cm)
Forjado 1 - Forjado 2 | 50.0 | 916¢/10) @16¢/101  @20c/10)  @20c/101 4 |pel 5 20 |98.6] ---
cm cm cm cm
Cimentacién - Forjado | .o o @25c/10| @25¢/10| @20c/10| @20c/10 1 o8| 20 20 |96.5 -
1 cm cm cm cm
Muro M2: Longitud: 460 cm [Nudo inicial: 15.73;0.25 -> Nudo final: 20.32;0.25]
| Armadura vertical Armadura horizontal | Armadura transversal
Planta T Sep.v | Sep.h F,;C. Est
(cm) | Izquierda | Derecha | Izquierda | Derecha |Rama| ® : (%)
(cm) | (cm)
Forjado 1 - Forjado 2 | 50.0 | 216¢/10] ©@16¢/10]  ©20c/10] @20¢/10/ 4 | ge | 59 | 20 |100.0 ---
cm cm cm cm
Cimentacion - Forjado 50.0 ©25c/10| ©@25c/10/ @20c/10, @20c/10 1 o8 20 20 100.0/  ---
1 cm cm cm cm
Muro M3: Longitud: 550 cm [Nudo inicial: 20.32;0.25 -> Nudo final: 20.32;5.75]
\ Armadura vertical Armadura horizontal J Armadura transversal
Planta e Sep.v | Sep.h F;C' Est
(cm) | 1zquierda | Derecha | Izquierda | Derecha |Rama| @ : (%)
(ecm) | (cm)
Forjado 1 - Forjado 2 | 50.0 | 216¢/10] @16¢/10]  @20c/10] @20¢/10/ 4 | gg | 55 | 20 |100.0 ---
cm cm cm cm
?mentaaon - Forjado 50.0 ©25c¢/10| ©25¢/10)  ©20c/10| @20c/10| @8 20 20 |100.0 --
cm cm cm cm
Muro M5: Longitud: 220 cm [Nudo inicial: 20.32;5.75 -> Nudo final: 22.53;5.75]
| Armadura vertical Armadura horizontal | Armadura transversal
Planta ESp Sep v Sep h A Est
(cm) | Izquierda | Derecha | Izquierda | Derecha |[Rama| ® : (%)
(cm) | (cm)

. e @16¢/10| ©@16c/10) @20c/10| @20c/10
Forjado 1 - Forjado 2 | 50.0 cm cm cm cm 1 @8 20 20 100.0
Cimentacién - Forjado| g o @25¢/10|  ©25¢/10| @20c/10)  ©@20c¢/10| o8 20 20 1100.0 ---
1 cm cm cm cm

Angjo 10.- Obra de toma de Pikarana. -76-

epf;sa INGIOPSA

10.1.- Célculo de estructuras.



Canal de
Navarra, S5.d. Proyecto de Construccion de la sequnda fase del Canal de Navarra

Muro M6: Longitud: 248.5 cm [Nudo inicial: 0.25;22.25 -> Nudo final: 2.73;22.25]
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Planta = Sep.v | Sep.h FOC Est
(cm) | 1zquierda | Derecha | Izquierda | Derecha |Rama| @ ' (%)
(cm) | (cm)
Forjado 1 - Forjado 2 | 50.0 @16c/10| @16¢/10| @16c/10| @16¢/10| | ___ — |1000 --
cm cm cm cm
(1:|mentar:|on - Forjado| o ©25c/10| @25¢/10) @16c/10| @16c¢/10] o8 20 20 |100.0| --
cm cm cm cm

Muro M7: Longitud: 724 cm [Nudo inicial: 2.73;26.85 -> Nudo final: 9.97;26.85]
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Planta Esp S || B F.C. Est
(cm) | 1zquierda | Derecha | Izquierda | Derecha |Rama| @ : (%)
(cm) | (cm)
Forjado 1 - Forjado 2 | 50.0 @16¢/10| @16¢/10) @16¢/10) @16¢/10) | ___ — |100.0/ -
cm cm cm cm
Cimentacion - @16¢/10| @16c/10| @16c¢/10| @16c¢/10
: 50.0 --- --- --- --- 90.3| ---
Forjado 1 cm cm cm cm

Muro MS8: Longitud: 575 cm [Nudo inicial: 9.97;22.25 -> Nudo final: 15.73;22.25]

Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Planta ) Sep.v | Sep.h F(;C' Est
(cm) | 1zquierda | Derecha | Izquierda | Derecha |Rama| ® : (%)
(cm) | (cm)

Forjado 1 - Forjado 2 | 50.0 @16c/10| @16c/10| @16c¢/10) @iéc/10| | ___ o5.8| -
cm cm cm cm

Clm_entaaon - 50.0 ©@25c/10| @25c/10| @16c/10| @16¢/10 1 o8 20 20 1100.0/ ---
Forjado 1 cm cm cm cm

Muro M9: Longitud: 460 cm [Nudo inicial: 15.73;22.25 -> Nudo final: 20.32;22.25]

: Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal =C
sp .

; Est
(cm) | 1zquierda | Derecha | Izquierda | Derecha |Rama| ® Sep.v | Sep.h | (og)
(cm) | (cm)

Planta

@16¢/10| @16c/10| @20c/10| @20c/10

Forjado 1 - Forjado 2 | 50.0 1 @8 20 20 100.0| ---

cm cm cm cm
Cimentacion - 50.0 ©25c/10| @25c¢/10| ©20c/10| ©20c/10| o8 20 20 |100.0/ ---
Forjado 1 cm cm cm cm

Muro M10: Longitud: 220 cm [Nudo inicial: 20.32;22.25 -> Nudo final: 22.52;22.25]

: Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal e
sp .

; Est
(cm) | 1zquierda | Derecha | Izquierda | Derecha |Rama| ® Sep.v | Sep.h| (op)
(cm) | (cm)

Planta

@16¢/10 @16c/10 @20c/10 @20c/10

Forjado 1 - Forjado 2 | 50.0 1 @8 20 20 100.0| ---

cm cm cm cm
Cimentacion - 50.0 @25¢/10)  @25c¢/10|  ©20c¢/10|  @20c/10| o8 20 20 | 100.0| ---
Forjado 1 cm cm cm cm

Muro M11: Longitud: 1650 cm [Nudo inicial: 20.32;5.75 -> Nudo final: 20.32;22.25]

Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Planta = Sep.v | Sep.h F(;C' Est
(cm) | Izquierda | Derecha | Izquierda | Derecha |Rama| ® : : (%)
(ecm) | (cm)
Forjado 1 - Forjado 2 | 50.0 @16c/10| @16¢/10| @20c/10| @20c/10| ___ | ___ 100.0| —--
cm cm cm cm

Cimentacién - Forjado @20c/10| ©@20c/10| @20c/10| @20c/10 .
1 50.0 om om cm cm 1 @8 20 20 100.0
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Muro M12: Longitud: 2200 cm [Nudo inicial: 15.73;0.25 -> Nudo final: 15.73;22.25]

\ Armadura vertical Armadura horizontal J Armadura transversal
Planta Esp Sepy | S F(.’C. Est
(cm) | 1zquierda | Derecha | Izquierda | Derecha |Rama| @ : (%)
(cm) | (cm)
Forjado 1 - Forjado 2 | 50.0 @16c/20| @16c¢/20| @20c/20| @20c/20| ___ | ___ — l100.0 --
cm cm cm cm
Cimentacion - Forjado @16c/20| @16c/20| @20c/20| ©@20c/20
1 50.0 - --- --- --- 98.9| ---
cm cm cm cm
Muro M13: Longitud: 410 cm [Nudo inicial: 2.73;22.50 -> Nudo final: 2.73;26.60]
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Planta Esp S oy F.C. Est
(cm) | Izquierda | Derecha | Izquierda | Derecha |Rama| @ : (%)
(cm) | (cm)
Forjado 1 - Forjado 2 | 100.0 @16¢/20) @16c¢/20| @25c/30| @25¢/30) ___ | ___ — l100.0] -—-
cm cm cm cm
Cimentacion - Forjado| ;5 | ©@16¢/20] ©16c¢/20| @25¢/30)  ©25¢/30) @10 | 30 20 98.1| ---
1 cm cm cm cm

Muro M14: Longitud: 410 cm [Nudo inicial: 9.97;22.50 -> Nudo final: 9.97;26.60]
Armadura vertical j Armadura horizontal Armadura transversal
Planta = Sep.v | Sep.h F(;C' Est
(cm) | 1zquierda | Derecha | Izquierda | Derecha |Rama| ® ' (%)
(cm) | (cm)
Forjado 1 - Forjado 2 | 100.0 @16c/20| @16¢/20| @25c¢/30| @25c/30| ___ . . — |100.0/ ---
cm cm cm cm
Cim_entacion - 100.0 @16¢/20| @16¢/20| @25c¢/30) ©@25c/30 1 @10 30 20 96.0  ---
Forjado 1 cm cm cm cm

Muro M15: Longitud: 405 cm [Nudo inicial: 11.68;18.45 -> Nudo final: 15.73;18.45]

\ Armadura vertical Armadura horizontal J Armadura transversal
Planta e Sep.v | Sep.h F;C' Est
(cm) | 1zquierda | Derecha | Izquierda | Derecha |Rama| @ : (%)
(cm) | (cm)
Forjado 1 - Forjado 2 | 40.0 @16c/20| @16c¢/20| @16¢/20| @16c/20f | ___ o — |100.0 ---
cm cm cm cm
Cimentacion - Forjado| , o @16¢/20| @16c/20| @16¢/20| @16¢/20| | ___ . — |1000 -
1 cm cm cm cm
Muro M16: Longitud: 405 cm [Nudo inicial: 11.68;14.85 -> Nudo final: 15.72;14.85]
| Armadura vertical Armadura horizontal | Armadura transversal
Planta e Sep.v | Sep.h e Est
(cm) | Izquierda | Derecha | Izquierda | Derecha |Rama| ® : (%)
(cm) | (cm)
Forjado 1 - Forjado 2 | 40.0 @16¢/20) @16c/20| @16c/20| @16¢/20) | ___ o — |100.0 ---
cm cm cm cm
Cimentacion - Forjado| , o @16c/20| @16c/20| @16¢/20| @16c¢/20| | ___ L — |1000 -
1 cm cm cm cm
Muro M17: Longitud: 405 cm [Nudo inicial: 11.68;11.25 -> Nudo final: 15.73;11.25]
| Armadura vertical Armadura horizontal | Armadura transversal
Planta = Sep.v | Sep.h F(;C' Est
(cm) | Izquierda | Derecha | Izquierda | Derecha |[Rama| ® : (%)
(cm) | (cm)
Forjado 1 - Forjado 2 | 40.0 @16c/20| @16c¢/20| @16c/20| @16¢/20f | ___ L - 1100.0/ ---
cm cm cm cm
(12|mentaC|on - Forjado| 41 o @16¢/20) @16c/20| @16c/20| @16¢/20) __ | | ___ — |100.0/ -
cm cm cm cm
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Muro M18: Longitud: 405 cm [Nudo inicial: 11.67;7.65 -> Nudo final: 15.72;7.65]
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Planta = Sep.v | Sep.h FOC Est
(cm) | 1zquierda | Derecha | Izquierda | Derecha |Rama| @ ' (%)
(cm) | (cm)
Forjado 1 - Forjado 2 | 40.0 @16c/20| @16¢/20| @16c/20| @16c¢/20| | ___ — |1000 --
cm cm cm cm
(1I|mentar:|on - Forjado| 44 ¢ @16c/20| @16c/20| @16¢/20| @16c/20) | ___ . -~ 1000 ---
cm cm cm cm
Muro M19: Longitud: 405 cm [Nudo inicial: 11.67;4.05 -> Nudo final: 15.73;4.05]
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Planta Esp | S F.C. Est
(cm) | 1zquierda | Derecha | Izquierda | Derecha |Rama| ® : (%)
(cm) | (cm)
Forjado 1 - Forjado 2 | 40.0 @16¢/20| @16c/20| @16c/20| @16c¢/20| __ | ___ — |100.0 ---
cm cm cm cm
Cimentacion - Forjado @16¢c/20| @16¢c/20| @16c/20| @16c/20
40.0 --- --- --- --- 99.7| ---
1 cm cm cm cm
Muro M20: Longitud: 915 cm [Nudo inicial: 22.52;22.30 -> Nudo final: 31.68;22.30]
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Planta ) Sep.v | Sep.h F(;C' Est
(cm) | 1zquierda | Derecha | Izquierda | Derecha |Rama| ® : (%)
(cm) | (cm)
Forjado 1 - Forjado 2 | 60.0 @16c/10| @16c/10| @16c¢/10) @iéc/10| | ___ 08.3| ---
cm cm cm cm
Cim_entacion - 60.0 ©@25c/10| @25c/10| @16c/10| @16¢/10 1 o8 20 20 1100.0/ ---
Forjado 1 cm cm cm cm
Muro M21: Longitud: 915 cm [Nudo inicial: 22.53;5.80 -> Nudo final: 31.68;5.80]
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Planta e Sep.v | Sep.h F{,C' Est
(cm) | 1zquierda | Derecha | Izquierda | Derecha |Rama| @ ' (%)
(cm) | (cm)
Forjado 1 - Forjado 2 | 60.0 | ©@16¢/10  @16¢/10/ @16c/10) ©@16c/10) | | | __ | g5 ..
cm cm cm cm
(1:|mentaC|on - Forjado| ¢4 4 ©25c/10| ©@25¢/10) @16c/10| @16c¢/10] o8 20 20 |100.0/ --
cm cm cm cm
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3.6. POZOS PARA TOMA

3.6.1. ACCIONES CONSIDERADAS

3.6.1.1. Gravitatorias

Planta S.C.U Cargas muertas
(kN/m2) (kN/m?2)

Forjado 3 2.0 2.0
Forjado 2 2.0 2.0
Forjado 1 2.0 2.0
Cimentacion 0.0 0.0

3.6.1.2. Viento

Sin accién de viento

3.6.1.3. Sismo

Sin accion de sismo

3.6.1.4. Leyes de presiones sobre muros

Empujes del terreno
Referencia Hipdtesis Descripcion Muro
Con relleno: Cota 0.00 m
Angulo de talud 0.00 Grados
Densidad aparente 20.00 kN/m3
Densidad sumergida 11.00 kN/m3
Empuje de terreno Cargas muertas Angulo rozamiento interno 25.00 Grados M2, M3
Evacuacion por drenaje 100.00 %
Carga 1:
Tipo: Uniforme
Valor: 12.00 kN/m?2
Con relleno: Cota 0.00 m
Angulo de talud 0.00 Grados
Empuje de agua Carga muerta (*) Dens!dad aparent-e 20.00 kN/m? M2,M3,M4
Densidad sumergida 11.00 kN/m3
Angulo rozamiento interno 30.00 Grados
Evacuacion por drenaje 100.00 %
Con relleno: Cota -7.30 m
Angulo de talud 0.00 Grados
Densidad aparente 20.00 kN/m3
Densidad sumergida 11.00 kN/m3
Empuje de terreno M1 Cargas muertas Angulo rozamiento interno 20.00 Grados M1
Evacuacion por drenaje 100.00 %
Carga 1:
Tipo: Uniforme
Valor: 88.10 kN/m2
Con relleno: Cota 0.00 m
Empuje de terreno M4 Cargas muertas Angulo de talud 0.00 Grados M4
Densidad aparente 20.00 kN/m3
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Empujes del terreno

Referencia Hipoétesis Descripcion

Muro

Densidad sumergida 11.00 kN/m3
Angulo rozamiento interno 25.00 Grados
Evacuacion por drenaje 100.00 %

Carga 1:

Tipo: Uniforme

Valor: 12.00 kN/m?2

(*) En el caso de la situacion sin rellenos terminados, se ha considerado el empuje de agua como carga

permanente, para no sobredimensionar la estructura, dado que esta situacion seria temporal e incluso podria no

producirse.

3.6.2.

HIPOTESIS DE CARGA

Automaticas|Peso propio

Cargas muertas
Sobrecarga de uso

3.6.3. [ESTADOS LIiMITE

E.L.U. de rotura. Hormigon CTE

E.L.U. de rotura. Hormigdn en cimentaciones|Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m
Tensiones sobre el terreno Acciones caracteristicas

Desplazamientos

3.6.4.

SITUACIONES DE PROYECTO

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

siguientes criterios:

Gk
Pk

Qk
vG

YP

- Con coeficientes de combinacion
ZYGj'ij+YP'Pk+YQ1 “Pp1° Qia +ZYQi'¢ai'Qki
j=1 i>1

- Sin coeficientes de combinacion

ZYG}'ij+YP'Pk+ZYQi'Qki

j=1 i>1
Donde:

Accion permanente

Accidn de pretensado

Accion variable

Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes
Coeficiente parcial de seguridad de la accidn de pretensado

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

YQii

Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento
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Wp, 1 Coeficiente de combinacion de la accion variable principal
Wa,i Coeficiente de combinacidn de las acciones variables de acompafiamiento

3.6.5.

COEFICIENTES PARCIALES DE SEGURIDAD Y COEFICIENTES DE COMBINACION

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

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

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (y)

|

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable Principal (yp) | Acompanamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.700

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

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (y)

|

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable Principal (yp) | Acompanamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 1.000 0.700

Tensiones sobre el terreno

Caracteristica

Coeficientes parciales de seguridad (y)

|

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable Principal (yp) | Acompanamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

Desplazamientos

Caracteristica

Coeficientes parciales de seguridad (y)

|

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable Principal (yp) | Acompanamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

3.6.6.

COMBINACIONES

= Nombres de las hipoétesis

PP Peso propio
CM Cargas muertas

Qa Sobrecarga de uso

epf;sa INGIOPSA
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m E.L.U. de rotura. Hormigon

Comb.| PP CM Qa

1 (1.000|1.000
1.350(1.350
1.000(1.000/1.500
1.350(1.350(1.500

AlWN

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

Comb.| PP CM Qa

1 [1.000/1.000
1.600/1.600
1.000/1.000|1.600
1.600(|1.600|1.600

AW N

m Tensiones sobre el terreno

m Desplazamientos

Comb.| PP CM Qa
1 (1.000|1.000
2 |1.000(1.000(|1.000

3.6.7. DATOS GEOMETRICOS DE GRUPOS Y PLANTAS
Grupo Nombre del grupo Planta Nombre planta Altura Cota
3 Forjado 3 3 Forjado 3 3.80 0.00
2 Forjado 2 2 Forjado 2 3.50 -3.80
1 Forjado 1 1 Forjado 1 3.50 -7.30
0 Cimentacion -10.80
3.6.8. DATOS GEOMETRICOS DE PILARES Y MUROS
3.6.8.1. Pilares

GI: grupo inicial
GF: grupo final

Ang: angulo del pilar en grados sexagesimales

Datos de los pilares
Referencia Coord(P.Fijo) GI- GF Vinculacidn exterior

Ang. Punto fijo

P2 ( 6.35,26.55) 0-3 Sin vinculacion exterior 0.0 Centro

epf;sa INGIOPSA
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3.6.8.2. Muros

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

- Las dimensiones estan expresadas en metros.

Datos geométricos del muro

Referencia Tipo muro GI- GF Vértices Planta Dimensiones
Inicial Final Izquierda+Derecha=Total
M1 Muro de hormigéon armado 0-1 ( 2.73, 22.25) ( 9.97, 22.25) 1 0.25+0.25=0.5
M2 Muro de hormigéon armado 0-3 ( 2.73, 22.25) ( 2.73, 26.55) 3 0.5+0.5=1
2 0.5+0.5=1
1 0.5+0.5=1
M3 Muro de hormigéon armado 0-3 ( 9.97, 22.25) ( 9.97, 26.55) 3 0.5+0.5=1
2 0.5+0.5=1
1 0.5+0.5=1
M4 Muro de hormigén armado 1-3 ( 2.73, 26.55) ( 9.97, 26.55) 3 0.25+0.25=0.5
2 0.25+0.25=0.5
Zapata del muro
Referencia Zapata del muro
M1 Viga de cimentacion: 1.500 x 0.600
Vuelos: izq.:0.00 der.:1.00 canto:0.60
Tensiones admisibles
-Situaciones persistentes: 0.200 MPa
-Situaciones accidentales: 0.300 MPa
Médulo de balasto: 100000.00 kN/m3
M2 Viga de cimentacion: 2.000 x 0.600
Vuelos: izq.:1.00 der.:0.00 canto:0.60
Tensiones admisibles
-Situaciones persistentes: 0.200 MPa
-Situaciones accidentales: 0.300 MPa
Médulo de balasto: 100000.00 kN/m3
M3 Viga de cimentacion: 2.000 x 0.600
Vuelos: izq.:0.00 der.:1.00 canto:0.60
Tensiones admisibles
-Situaciones persistentes: 0.200 MPa
-Situaciones accidentales: 0.300 MPa
Modulo de balasto: 100000.00 kN/m3
M4 Sin vinculacién exterior
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:1.00
3.6.9. DIMENSIONES Y COEFICIENTES DE EMPOTRAMIENTO DE PILARES

Para todos los pilares

Dimensiones | Coeficiente de empotramiento Coeficiente de pandeo . . .
Planta - Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X Y
3 60x160 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
60x160 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
1 60x160 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
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3.6.10. CIMENTACION

Losas cimentacion Canto (cm) Modulo balasto (kN/m3) Tension admisible Tension admisible

en situaciones en situaciones
persistentes (MPa) accidentales (MPa)
Todas 60 100000.00 0.200 0.300
3.6.11. MATERIALES UTILIZADOS
3.6.11.1.  Hormigones
Arido
Elemento Hormigén fec 7 T i Axi .
(MPa) ¢ Naturaleza amano maximo (MPa)
(mm)
Todos HA-30 30 1.50 |Cuarcita 15 32837
3.6.11.2. Acero en barras
Elemento Acero Fye ¥
(MPa) s
Todos B 500 S 500 1.15

3.6.12. MODELO DE CALCULO

Figura 66. Vista 3D del modelo de célculo empleado

Anegjo 10.- Obra de toma de Pik: ) -85-
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Figura 68. Cargas en la situacion en que no se han terminado los rellenos.
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3.6.13. RESULTADOS DEL CALCULO EN SITUACION DE CONSTRUCCION TERMINADA

3.6.13.1. Isovalores de esfuerzos en losas

CORTANTE TOTAL

B Hipotesis y plantas e
SEELO® (2]

Esfliorzos de dimensonamento | v

Cortarte total ~

[ Valor méxima 9810.00] kN/m
[ Valor minimo -3810.00| kN/m

5 47.43 89.7 131.98 174 258181 301.08 343.36

Figura 69. Cortante total
MOMENTO X, CUANTIA INFERIOR

B Hipotesis y plantas X

PEHZIOR 9

Esfuerzos de dimensionamiento v

Khm/m
inimo KNm/m

8 6.35 30.87 55.4 79 12k 7 153.49 178.02

Figura 70. Momento X, cuantia inferior.
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MOMENTO Y, CUANTIA INFERIOR

B Hipotesis y plantas kY

BEEDIOR 9

Esfuerzos de dimensionamierto ~

[ Valor minimo KeN-m/m

37.01 75.93 114.85 15. 23ﬂ.61 270.53 309.45

Figura 71. Momento Y, cuantia inferior

MOMENTO X, CUANTIA SUPERIOR

B Hipétesis y plantas X
®EEIOR 9
Esfuerzos de dimensionamiento
fomento X, cuantia superior | v
[Valorméximo | 9810.00] kN-m/m

[ Valor minimo @ KNm/m

SBliG 43.07 53.1

Figura 72. Momento X, cuantia superior.
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MOMENTO Y, CUANTIA SUPERIOR

-158.77 -132.67 -106.58

Figura 73. Momento Y, cuantia superior.

TENSIONES MAXIMAS AL TERRENO

B Hipotesis y plantas

Cimentacion

Figura 74. Tensiones maximas al terreno.
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3.6.13.2.

ESFUERZOS POR HIPOTESIS

Comprobacion de muros

5 o Base Cabeza
Imens ramo Y .
1D Planta (cm) (m) Hipdtesis N Mx My Qx Qy T N Mx My Qx Qy T
(kN) | kN'm | kN-m | (KN) | (KN) | kN-m | (kN) | kN-m | kN-m | (KN) | (KN) | kN-m
P2 |Forjado | 60x160 | -3.80/0.00 |poqy bropio 152.1| -0.0| -13.1| -0.3| -17.6] -0.0| 1.1 -0.0| 07| 00| -1.3] 0.0
Cargas muertas |-573.6 0.9] 161.7 3.2|130.0 0.2| -13.9 0.0/ -8.9| -0.2| 21.4| -0.2
ﬁ;’grecarga de 14| 00| 00| -00| -02| 00| 03| 00| o1 00 -0.0/ 0.0
;°rjad° 60x160 |-7.30/-3.80 |poc i bropio 485.0] 02| -23.8| 07| -41.1] o0.1]170.1] 0.1 -6.9| -0.3 -20.7| -0.0
Cargas muertas | -1033 0.4| 159.7 0.7| -60.1 0.1| -676. 0.4 128.1| -0.6|122.0f -0.1
ﬁggrecarga de 39| 00| -0.1| 00| -04| 00| 1.7 00| 0.1 00| -02/ 00
';°rjad° 60x160 -13.53/- Peso propio 828.5 0.0 -84.5| -0.0| -53.5| 0.0/ 769.7| 0.0| 49.2| -0.0| -53.5| 0.0
Cargas muertas | -1150| -0.1{-295.3| -0.1| -115. 0.1]-1150 0.1 -7.8| -0.1| -115. 0.1
Sobrecarga de 61| 00| -0.8 00 -05 00 6.1 00| 04 00 -0.5 0.0
M1 ';°rjad° 50.0 -13.53/- Peso propio 550.9| 0.0| 47.2| 0.0| 22.8) -0.2| 419 27| 00| -05 20 o7
Cargas muertas 2440. 3.4| 334.3 1.5/ 623.1 5.6/ 518.9| -29.0 0.0| -19.9| -171.| -24.2
ﬁggrecarga de 77| 00| 02/ 00| 00| -00 69 01| 00| 00| 00/ 00
M2 |Forjado | 100.0 1 -3.80/0.00 |pegs propio 380.3| -4.8| -67.4] 0.3 12.1| 16.4| -0.5| 00| -1.1] -22| 09 57
Cargas muertas 217.1|-154.5|-336.3| 20.4| -423.| 402.2 6.6 0.0| -5.2| -17.3| -5.7| -2.6
Sobrecarga de 83| -0.0 -1.3 00| 01| 0.2 86 00| -12] -01] 00| o0.1
;"”ad" 100.0 |-7.30/-3.80 | pc bropio 763.1| 7.9| -17.0| 10.9| 26.4| 13.4|377.9| -4.8/ -72.3] 0.8 14.0| 185
Cargas muertas | 579.8| 359.3| -2323| 432.7| -1054| 1283.| 257.8|-154.5|-254.0| -51.6| -508.| 436.4
ﬁ;’grecarga de 84| 01| -05 o1 03| 02/ 83 -00 -14/ 00 02 02
Forjado | 100.0 '13'58/' Peso propio 1065.| 121.5| 672.4| 50.2| 15.3| -28.5|787.4| -4.3| 307.7| 12.1| 44.2| -64.4
Cargas muertas |-629.2| -70.8| -2172| 423.0| -415.|-375.5| 289.3| 485.4| -1719| -398.|-1019| 490.8
ﬁggrecarga de 86/ 08 40 02| 02| -04/ 89 -00 20 o1 04 -04
M3 ;Or]ad" 100.0 | -3.80/0.00 \poes hropio 380.2| 4.8 -67.7| -0.3| 11.6| -16.0| -0.5| 0.0 -1.1] 22| 0.9 -5.6
Cargas muertas 217.8| 153.7|-332.2| -23.1 407é -415.4 6.4 0.0/ -5.6| 18.3| -6.4 2.6
ﬁ‘s’grecarga de 83 00| -13] -0.0/ 01| -0.2| 86| 0.0 -1.2| 01| 0.0 -0.1
;°”ad° 100.0 |-7.30/-3.80 | pecy, propio 764.1| -8.0| -15.3| -11.3| 26.6| -12.7| 377.8| 4.8 -72.5| -0.7| 13.2| -18.0
Cargas muertas | 576.4|-360.0| -2322| ,, | -1068| -1284| 257.4| 153.7|-252.1| 46.9| -485. -447.7
ﬁggrecarga de 8.4 -0.1| -0.5/ -0.1| 03| -0.1] 83| 0.0 -1.4/ -0.0 0.2 -0.2
iorjad" 100.0 '13'.;38/' Peso propio 1065.|-121.5| 672.4| -50.2| 15.4| 28.4|786.8| 4.2| 309.2| -11.7| 44.1| 65.8
Cargas muertas |-630.1| 70.7| -2171| -424.| -419.) 381.8| 298.6|-486.4| -1725| 420.6| -1014|-462.0
iggrecarga de 8.6/ -0.8 4.0 -0.2| 02| 04| 89/ 0.0 20/ -0.1] 04| 04
M4 gorjad" 50.0 | -3.80/0.00 |pegs propio 287.8| 03| -3.7] 02| -6.1| 12| -0.0/ -0.0/ -0.2| 0.0| -0.4/ -0.0
Cargas muertas | 162.5| -2.7| 11.5| -0.5| -27.1 -39.8| 24.8] 0.7| 1.9 -0.7| -9.2| 0.8
ﬁgg’recarga de 5.8 00| -0.0 0.0 -0.1] 0.0 64| -0.0/ 0.0 o0.0| -0.0] 0.0
Porjado | 500 1-7:30/3.80 |pegs propio 293.7| -3.7| -5.0| -0.2|-11.9| -0.8274.6 0.1| -1.0/ 02| -65 2.3
Cargas muertas | -99.1 127 411 -7.3| ool 40.2/184.9 19 -6.3| 53| 1427 -62.2
Sobrecarga de 32| -00/ -00| -00 -01| -0.0 56 00/ 00/ 00| -0.1 0.0
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ESFUERZOS PESIMOS EN MUROS

Referencias:

Aprovechamiento: Nivel de tensiones (relacidon entre la tension maxima y la admisible). Equivale
al inverso del coeficiente de seguridad.

Nx : Axil vertical.

Ny : Axil horizontal.

Nxy: Axil tangencial.

Mx : Momento vertical (alrededor del eje horizontal).
My : Momento horizontal (alrededor del eje vertical).
Mxy: Momento torsor.

Qx : Cortante transversal vertical.

Qy : Cortante transversal horizontal.

Muro M1: Longitud: 724 cm [Nudo inicial: 2.73;22.25 -> Nudo final: 9.97;22.25]

Aprovechamient i sl

Planta Comprobacion P (%) Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy
(kN/m) | (kN/m) | (kN/m) | kKN-m/m | kN-m/m |kN-m/m | kN/m | (kN/m)
f'me”tac'O”'ForJad" Qg’?' vert. 22.37| -461.4) -612.2| -580.9]  11.54| 119.83| -36.93| | -
(€=50.0 cm) ’3;“' horz. 72.42| -256.4| -249.7| 159.58|  40.87 290.29|  20.16|  ---|  ---
Arm. vert. izq. 28.82| 65.69| -269.6| -19.31 -40.57 -11.27 54.80 --- ---
iAZ;m' horz. 7.37| 64.02| -269.4| -19.34| -40.57| -11.27| 54.79| -
Hormigén 33.07| -499.3| -264.7| 492.84| -12.48| 68.35| 40.36|  ---
Arm. transve. 25.69| -498.1| -264.8| 492.57 | 57.62| -124.7

Muro M2: Longitud: 430 cm [Nudo inicial: 2.73;22.25 -> Nudo final: 2.73;26.55]
Pésimos
., _|Aprovechamient NX Mx M Mx

Planta Comprobacién . Nx N y Y y Qx Q

% Y/ . . . y
(%) (KN/m) | (kN/m) (kl\;/m (kN )m/m (kN )m/m (kN )m/m (kN/m) | (kN/m)
Forjado 2 - Forjado 3 Q;"' vert. 0.52| -249.00| -31.13| 88.01| -12.45| 31.97| -52.31| | -
(€=100.0 cm) Q;_rrn' horz. 1.07| -51.04| -167.0| 59.22|  2.55| -186.64| -8.67|  ---| = -
Arm. vert. izq. 0.89| -232.38| -13.20| 66.71| 103.03| 28.62| -79.21
i’;;m' horz. 0.39| -167.43| -94.46| 145.6| -8.37| 13.23| -67.94
Hormigén 3.63| -232.38| -13.20| 66.71| 103.03| 28.62| -79.21
Arm. transve. 2.96| -93.74| -176.9| 132.0 | 2.64| 147.90
Forjado 1 - Forjado 2 Arm. vert. 2.35| -1190.4| -171.4| 171.4| -163.20| -66.61| -37.89|  ---| -
(€=100.0 cm) Q;_rrn' horz. 1.24| -1.21| -234.1 75.78]  0.06| -197.45| -32.09|  ---| -
Arm. vert. izq. 2.00| -1190.4| -171.4| 171.4| 59.52| -66.61| -37.89
i";;m' horz. 1.22| -836.73| -280.6| 415.0/ -129.86| 73.94| -214.45
Hormigén 10.06| -839.59| -280.6| 414.8| 41.98| 73.94| -214.47
Arm. transve. -836.73| -280.6| 415.0 --- --- ---1126.80 175.99
‘fime”taCio”’Forjado Qg’r“' vert. 2.12| -732.10| -202.0| 184.3| -295.61 -57.33| 15.07| - -
(=100.0 cm) Arm. horz. 1.69| -523.28| -246.6| 246.2|  26.16| -304.63 31.04|  ---|  ---
Arm. vert. izq. 1.25| -746.49| -240.4| 370.2| 37.32| -59.32| 22.78
i’l;m' horz. 1.10| -258.25| -265.9| 302.4| -12.91| 132.22| -79.77
Hormigén 5.82| -732.10| -202.0| 184.3| -295.61| -57.33| 15.07
Arm. transve. 10.76| 137.71| -216.4| 207.2 --- --- ---1 -123.2| 135.91
Angjo 10.- Obra de toma de Pikarana. -91-
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Muro M3: Longitud: 430 cm [Nudo inicial

: 9.97;22.25 -> Nudo final: 9.97;26.55]

- Pésimos
., |Aprovechamient
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)
Forjado 2 - Forjado 3 Q;rr"' vert. 0.89| -231.81| -12.84| 65.29| -102.74| -28.58| 79.20]  ---| -
(€=100.0 cm) ';\gr"' horz. 0.38| -169.12| -91.30| 142.6 8.46| -13.97 67.99
Arm. vert. izq. 0.52| -248.82| -30.97| 86.25| 12.44| -31.61| 52.30
iAqum' horz. 1.09| -47.83| -173.9| 63.27| -2.39| 189.01 7.69
Hormigén 3.61| -231.81| -12.84| 65.29| -102.74| -28.58|  79.20
Arm. transve. 2.61| -103.85| -153.5| 132.6 - ——— ---| -1.74| -130.6
Forjado 1 - Forjado 2 g\gr"' vert. 2.00| -1193.2| -184.6| 175.4) -59.66] 79.64| 32.94|  ---| -
(e=100.0 cm) ';\gr"' horz. 1.21| -833.98| -286.6 419'3 129.77| -68.67| 212.31|  ---| -
. 175.4
Arm. vert. izq. 2.38| -1193.2| -184.6 3 171.26 79.64 32.94 --- ---
iAZ;m' horz. 1.30| -8.38/ -241.7| 87.52|  -0.42| 210.19 24.49| - = -
Hormigén 10.03| -836.83| -286.6| 419.2| -41.84| -68.67| 212.33
Arm. transve. -833.98| -286.6| 419.2 —-| -131.1] 183.88
f'me”tac'O”'F"”a“ ';\gr"' vert. 1.25| -748.31| -212.0| 182.5| -37.42| 62.17| -11.63] | -
(€=100.0 cm) Arm. horz. 1.10| -258.80| -263.6| 301.9 12.94| -132.65 78.72] - -
Arm. vert. izq. 2.13| -748.31| -212.0| 182.5| 291.40| 62.17| -11.63
iAZ;m' horz. 1.64| -479.59| -236.4| 238.1| 115.88| 295.41| -29.97
Hormigén 5.82| -748.31| -212.0| 182.5| 291.40| 62.17| -11.63
Arm. transve. 10.48| 132.41| -208.4| 205.3 - 124.41] ) o
Muro M4: Longitud: 724 cm [Nudo inicial: 2.73;26.55 -> Nudo final: 9.97;26.55]
| Pésimos
.. | Aprovechamient
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)
;OrjadOz'FOrjad‘J Arm. vert. der. 1.01] -65.42| -218.5/111.78| -42.22| -121.16] -14.79| -
(e=50.0 cm) '3;”' horz. 4.29 -37.05| -169.8| -60.74 0.93 -218.15|  -3.21|  ---
Arm. vert. izq. 20.24| -64.06| -218.6111.97| -42.24| -121.20| -14.78]  ---
Arm. horz. izq. 50.59| -37.05| -169.8| -60.74| -28.98| -218.15|  -3.21
Hormigén 13.83| -37.05| -169.8| -60.74 0.93| -218.15|  -3.21
Arm. transve. 6.22| -62.76| -201.6| 99.92 | -3.37| -149.1
;°rlad°l'F°rJad° Arm. vert. der. 0.89| -43.27| -132.4| -41.19] -40.00| -131.52 3.40 -
(€=50.0 cm) Arm. horz. 4.79-17.31) -235.4| 74.66|  0.43| -233.50 -8.71 | -
Arm. vert. izq. 20.00| -17.31| -235.4| 74.66| -40.17| -233.50| -8.71
Arm. horz. izq. 54.39| -17.31| -235.4| 74.66 -40.17| -233.50 -8.71 --- —
Hormigén 15.58| -17.31| -235.4| 74.66 0.43| -233.50] -8.71
Arm. transve. 6.51| -32.22| -241.5/116.66 —-| -29.11] -153.3
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3.6.13.3.  Comprobacion de pilares

ESFUERZOS EN PILARES POR HIOTESIS

m Tramo: Nivel inicial / nivel final del tramo entre plantas.

m Nota:

Los esfuerzos estan referidos a ejes locales del pilar.

. Base Cabeza
D Plant Dimens Tramo Hipbtesi
anta (cm) (m) ipotesis N Mx My [ Qx| Qy T N Mx My [ Qx| Qy T
(kN) | KN-m | kKN-m | KN | (KN) | kN-m | (kN) | kN:m [ kKN-m | kKN | (kN) | kKN-m
P2 Forjado 60x160 | -3.80/0.00

3 Peso propio 152.1 -0.0| -13.1|-0.3| -17.6| -0.0 1.1 -0.0 0.7] 0.0/ -1.3 0.0

Cargas muertas | -573.6 0.9] 161.7| 3.2| 130.0 0.2| -13.9 0.0 -8.9/-0.2| 21.4 -0.2

Sobrecarga de

uso 1.4 0.0 0.0{-0.0{ -0.2 0.0 0.3 0.0 0.1| 0.0/ -0.0 0.0

;Or]ado 60x160 | -7.30/-3.80 |poo ) bropio 485.0, 0.2 -23.8) 0.7] -41.1| 0.1|1701] 01| -6.9|-0.3] -20.7] -0.0

Cargas muertas -1033 0.4| 159.7| 0.7| -60.1 0.1 0.4| 128.1|-0.6| 122.0 -0.1

676.2

Sobrecarga de
uso

3.9 0.0 -0.1| 0.0/ -0.4 0.0 1.7 0.0 0.1, 0.0/ -0.2 0.0

Forjado 60x160 -10.80/-

1 8.30 Peso propio 828.5 0.0| -84.5/-0.0| -53.5 0.0| 769.7 0.0| 49.2|-0.0| -53.5 0.0
Cargas muertas -1150 -0.1|-295.3|-0.1| -115. 0.1|-1150 0.1 -7.8/-0.1| -115. 0.1

Sobrecarga de
uso

6.1 0.0/ -0.8/ 0.0/ -0.5 0.0 6.1 0.0 0.4/ 0.0/ -0.5 0.0

ESFUERZOS PESIMOS EN PILARES

Seccién de hormigon

Comprobaciones ‘ Esfuerzos pésimos
Dimens o Apro
Tramo (cm) Posicion Disp. | Arm. Q N,M 5 Natur |Comp| N Mxx | Myy | Qx| Qy |Estado
(%) | (%) (%) aleza 0 (kN) | KN-m | kN-m | KN | (kN)
Cabeza |Cumple |Cumple (9.4 (2.0 [9.4 |G®@ S’N’ -17.3 |-11.0 [0.0 -0.3(27.1 |Cumple
3167 Tcumple |cumple [65.2 |44.1 65.2 [6® | QM |.580. [104.5 |-1.4 [3.9 |151.8 cumple
Forjado 3 (-3.8 - 0 m) |60x160 "
-3.2m |Cumple [Cumple |65.2 |44.1 |65.2 |G® 3’ ' |-589. |104.5 |-1.4 3.9 [151.8 |Cumple
Pie Cumple |Cumple |64.7 |51.0 (64.7 |G 3"\" -569. [200.6 |1.1 3.9 |151.8 |Cumple
Cabeza |cumple |cumple |61.1 |54.7 [61.1 (G® | ¥N 683 1163.7 0.6  |-1.1/136.7 [cumple
-4.3 m |Cumple |Cumple |50.5 |64.9 |64.9 |G® 3”\" -802. |199.8 |0.6 -2.3/107.4 |Cumple
Forjado 2 (-7.3--3.8 |, 1.0 |-5.55m |cumple |cumple 0.8 |75.5 |75.5 6@ | N |gg5. |266.2 (0.0 |-0.9/1.6 |cumple
m) M
G, Q®|Q -850. |269.0 [-0.6 1.3 |-63.5
-6.7 m |Cumple |[Cumple |30.5 |[73.9 |73.9 Cumple
G®@ N,M |-854. |269.0 |-0.6 1.3 |-63.0
. G, Q®|Q -734. |183.3 |0.7 2.0 |-137.
Pie Cumple |Cumple (62.7 |59.8 |62.7 Cumple
G® N,M |-740. |183.5 |0.7 2.0 |-136.
Cabeza |cumple |cumple |94.9 (355 |94.9 (6® ¥N 514 1559 |01 |-0.1)-227. |cumple
X -8.8 m |[Cumple |Cumple [94.4 |33.2 |94.4 |G®@ QN, -500. |-38.8 |0.1 -0.1|-227. |Cumple
Forjado 1 (-10.8 - -7.3 M
m) 60x160
-10.2 m |[Cumple |Cumple [92.9 |54.9 |92.9 |G® 3"\" -461. |-323.2/0.0 -0.1{-227. |Cumple
Pie Cumple |Cumple [92.0 [69.3 |92.0 [G® S’N’ -434. |-512.8|-0.1 -0.1(-227. |Cumple
G, Q® -425. |-514.0/-0.1 |-0.1|-228.
Cimentacién gox160 |ATANAU [N b [Npo |58 [ge.3 (6.3 |2 Q Cumple
G@ N,M |-434. |-512.8|-0.1 -0.1{-227.
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Seccién de hormigon

Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Dimens . s
Tramo (cm) Posicién Dis Arm Q | NM A\;/)ro Natur |Comp| N Mxx | Myy | Qx| Qy |Estado
P ' (%) | (%) (o/';) aleza (kN) | kN-m | kN-m | kN | (kN)
Notas:
@) La comprobacién no procede
@ 1.35.-PP+1.35:CM
© 1.35-PP+1.35:CM+1.5-Qa
3.6.13.4.  Comprobacion de vigas
Wi COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (CODIGO ESTRUCTURAL) -
igas stado
& Disp. Arm. Q N,M Te Tst Tsi TNMyx |TVx TVy TVxst |TVyst |T,Disp.si |T,Disp.st
- '0.958 m' ‘B3 m m (&) @ (&) (&) &) &) (€N @ | CUMPLE
B3 - P2 |Cumple| Cumple n=11.3|n=23.2 N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. n=23.2
- '0.000 m'|'1.862 m' ‘B2 (&) (&) m @ m m &) &) (6N @ | CUMPLE
P2 - B2 | Cumple Cumple | n=13.7 | =22.1 N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. n=22.1
Notacién:

N.P.: No procede

Disp.: Disposiciones relativas a las armaduras
Arm.: Armadura minima y maxima

Q: Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones no sismicas)
N,M: Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones no sismicas)
Tc: Estado limite de agotamiento por torsion. Compresion oblicua.

Ts:: Estado limite de agotamiento por torsién. Traccion en el alma.

T« Estado limite de agotamiento por torsion. Traccion en las armaduras longitudinales.
TNM,: Estado limite de agotamiento por torsién. Interaccion entre torsién y esfuerzos normales. Flexion alrededor del eje X.
TVx: Estado limite de agotamiento por torsién. Interaccion entre torsion y cortante en el eje X. Compresion oblicua
TV,: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsién y cortante en el eje Y. Compresién oblicua
TVxse: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccién entre torsion y cortante en el eje X. Traccién en el alma.
TVyse: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsién y cortante en el eje Y. Traccion en el alma.
T,Disp.s: Estado limite de agotamiento por torsion. Separacion entre las barras de la armadura longitudinal.
T,Disp.s:: Estado limite de agotamiento por torsion. Separacién entre las barras de la armadura transversal.

x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
) | a comprobacion del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor.
@) La comprobacidn no procede, ya que no hay interaccién entre torsién y esfuerzos normales.

N.P.: No procede

Wicsup.: Calculo del ancho de fisura: Cara superior
Wi, c rat.oer.: Calculo del ancho de fisura: Cara lateral derecha
Wi cint.: Calculo del ancho de fisura: Cara inferior
Wi.c Lat.1zq.! Célculo del ancho de fisura: Cara lateral izquierda
os: Area minima de armadura
Viis: Fisuracion debida a tensiones tangenciales de cortante
x: Distancia al origen de la barra

n: Coeficiente de aprovechamiento (%)

. COMPROBACIONES DE FISURACION (CODIGO ESTRUCTURAL)
Vigas Estado
Wi, c,sup. Wi, c,Lat.Der. W,c,inf. Wi, c,Lat.Izq. Osr Vis
B3 - P2 N.P.(D N.P.(D N.P.(D N.P.(D N.P.(D Cumple CUMPLE
P2 - B2 N.P.(W N.P.(V N.P.(V N.P.(W N.P.(W Cumple CUMPLE
Notacion:

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
) La comprobacién no procede, ya que la tensién de traccion mdxima en el hormigén no supera la
resistencia a traccion del mismo.

Comprobaciones de flecha
A plazo infinito Activa
Vigas (Cuasipermanente) (Cuasipermanente) Estado
fT,max < fT,Iim fA,max < fA,Iim
froim= L/250 faim= L/500
fr,max: 0.00 mm fa,max: 0.00 mm
B3 -P2 friim: 11.28 mm faim: 5.64 mm CUMPLE
frmax: 0.00 mm fa,max: 0.00 mm
P2 - B2 i 11.28 mm faim: 5.64 mm CUMPLE
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3.6.14. RESULTADOS DEL CALCULO EN SITUACION SIN RELLENOS TERMINADOS

En este caso se han considerado los empujes de agua como cargas permanentes para mayorarlos por 1,35y no

sobredimensionar la estructura, siendo que esta situacion seria temporal y podria no llegar a producirse.

3.6.14.1. Isovalores de esfuerzos en losas

CORTANTE TOTAL

B Hipétesis y plantas

imo KN/
inimo m

95 84.8 159.65 2345 30 4B8I06 533.91 608.76

Figura 75. Cortante total
MOMENTO X, CUANTIA INFERIOR

B Hipétesis y plantas X
PEBIOR 9
Esfuerzos de dmensionamiento v
Momento X, cuantiainferior | v
[ Valor m: 9810.00| kN-m/m

[ Valorminimo [ 3810.00] kNm/m

NS 215.67 259

Figura 76. Momento X, cuantia inferior.
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MOMENTO Y, CUANTIA INFERIOR

B Hipétesis y plantas
PERIOR

Pv

[] Valor méximo ku..m,.
[]Valorminimo ["-9810.00] kN-m/m

Figura 77. Momento Y, cuantia inferior.

MOMENTO X, CUANTIA SUPERIOR

s y plantas

5

Figura 78. Momento X, cuantia superior.
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MOMENTO Y, CUANTIA SUPERIOR

B Hipotesis y plantas

eEBIOR )

] Valor maximo kNm/m

[ Valor minimo kN-m/m

Figura 79. Momento Y, cuantia superior.

TENSIONES MAXIMAS AL TERRENO

B Hipétesis y plantas

Cimentacién

Figura 80. Tensiones maximas al terreno.
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3.6.14.2.

ESFUERZOS POR HIPOTESIS

Comprobacion de muros

. Base Cabeza
D Plant Dimens Tramo HipStesi
anta (cm) (m) ipotesis N Mx My Qx Qy T N Mx My Qx Qy T
(KN) | kN-m | kN-m | (KN) | (KN) | kN-m | (kN) | kN-m | kN-m | (kN) | (kN) | kN-m
M1 ';"rjad" 50.0 '1‘7)'?8/‘ Peso propio 550.9| 0.0 47.2| o0.0| 228/ -02| 419 2.7/ 00| -05 20 07
Cargas muertas | -1876 0.8 971.2| -0.2| 1120. 3.0 -294.| 24.5| -0.0| 10.8| -154.| -21.1
ﬁggrecarga de 77| 00| 02| ool o0 -00 69 01 00 00 00 0.0
M2 ;°rjad° 100.0 | -3.80/0.00 |p o) oronio 380.3| -4.8| -67.4| 03| 12.1| 16.4| -0.5| 00| -1.1] -22| 09| 57
Cargas muertas -138.| 112.7| 91.6 2.4| 233.1|-179.8 8.0 0.0 -2.3| -2.1| -0.2| 23.3
Sobrecarga de 83| -0.0] -1.3] 00| 01 o2/ 86 00 -1.2| -01] 00| 01
;°rjad° 100.0 |-7.30/-3.80 | pecy propio 763.1| 7.9| -17.0| 10.9| 26.4| 13.4| 377.9| -4.8| -72.3] 0.8 140/ 185
Cargas muertas | -432.|-136.4| 1143.| -254.| 662.6|-908.8| -167.| 112.7| 32.9| 51.3|288.3|-207.6
ﬁggrecarga de 84| 01| -05 01| 03| 02| 83 -00 -14| 00| 02| 0.2
';°rjad° 100.0 '13'53/' Peso propio 1065.| 121.5| 672.4| 50.2| 15.3| -28.5 787.4| -4.3| 307.7| 12.1| 44.2| -64.4
Cargas muertas | 432.3| -71.6| 2333.| -521.| 1032.| 230.3| -299.|-258.5| 673.7| 352.6| 767.3|-438.5
ﬁggrecarga de 8.6/ 0.8 4.0 0.2 0.2 -04 89 -00 20 01| 04| -0.4
M3 §°rjad° 100.0 | -3.80/0.00 |po ) oronio 380.2| 48| -67.7| -0.3| 11.6| -16.0 -0.5| 00| -1.1] 22| 09| -56
Cargas muertas -138.(-112.2| 89.4| -0.7| 223.8| 187.6 8.1 0.0 -2.2 1.5 0.2| -23.3
Sobrecarga de 83| 00| -1.3] -00] 01 -02| 86 00| -1.2| 01| 00| -0.1
;"rjad" 100.0 |-7.30/-3.80 peqy propio 764.1| -8.0| -15.3| -11.3| 26.6| -12.7| 377.8| 4.8/ -72.5| -0.7| 13.2| -18.0
Cargas muertas | -431.| 136.2| 1142.| 249.8| 672.7| 907.8| -167.|-112.2| 32.5 -48.2| 272.7| 214.4
ﬁ;’;’recarga de 84| -01| -05 -01| 03| -01| 83 00| -14| -00 02| -0.2
Forjado | 100.0 '13'58/' Peso propio 1065.|-121.5| 672.4| -50.2| 15.4| 28.4| 786.8| 4.2| 309.2| -11.7| 44.1| 65.8
Cargas muertas | 432.1| 71.6| 2332.| 521.8| 1031.|-229.7| -306.| 258.7| 681.4| -365.| 778.7| 408.3
fgg"eca"ga de 8.6/ -0.8 40 -02| 02 04 89 o0l 20 -01 04 o4
M4 ;Orjad" 50.0 | -3.80/0.00 |pocs propio 287.8| 03| -3.7| 02| -6.1| 1.2/ -0.0/ -0.0/ -0.2| 0.0 -0.4| -0.0
Cargas muertas | -155.| 2.2| -12.9| 0.6 8.8] 23.4| -2.5| -0.3] -0.9| 0.4| 16.0| -0.6
fgg"eca"ga de 58| 00| -00/ 00| -0.1 o00 64 -00 00 00 -00 0.0
;Orjad" 50.0|-7.30/-3-80 |pagy propio 293.7| -3.7| -5.0| -0.2| -11.9| -0.8| 274.6] 0.1| -1.0| 02| -6.5| 2.3
Cargas muertas | 21.4| -5.8| -29.4| 55| 148.5| -27.2| -183.] -1.2| 1.6 -4.0| -101.| 42.3
fgg"eca"ga de 32| -00| -0.0| -0.0| -0.1 -0.0 56 00 00 00 -01 0.0
Referencias:
Aprovechamiento: Nivel de tensiones (relacidén entre la tensién maxima y la admisible). Equivale
al inverso del coeficiente de seguridad.
Nx : Axil vertical.
Ny : Axil horizontal.
Nxy: Axil tangencial.
Mx : Momento vertical (alrededor del eje horizontal).
My : Momento horizontal (alrededor del eje vertical).
Mxy: Momento torsor.
Qx : Cortante transversal vertical.
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Qy : Cortante transversal horizontal.

Muro M1: Longitud: 724 cm [Nudo inicial: 2.73;22.25 -> Nudo final: 9.97;22.25]

. Pésimos
., | Aprovechamient
Planta Comprobacion (%) 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

‘fime”tadon - Forjado Q;rr"' vert. 91.16/255.20| 32.24| 31.82| 263.97| 33.34 042 -
(€=50.0 cm) ﬁgr"' horz. 90.32/110.75|956.20| 222.52|  25.58| 111.16| -0.17
Arm. vert. izq. 45.70|273.28|322.92| 346.60|  -8.38| 51.81| -38.38

iAqum' horz. 43.99| 77.14|264.29| 218.75| -13.64| -27.40| -42.06

Hormigén 23.22|267.06| 91.61| -280.1|  -2.92| 20.37| 41.91

Arm. transve. 29.31(203.87| 88.57| -55.60 --- --- ---| -209.8| 14.16

Muro M2: Longitud: 430 cm [Nudo inicial: 2.73;22.25 -> Nudo final: 2.73;26.55]

Aprovechamien ‘ Pésimos
Planta Comprobacion t 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)

Forjado 2 - Forjado 3 Q;T' vert. 0.41| -62.79| 10.01| -34.82| -67.99| -21.22] 41.86| ---| -
(e=100.0 cm) firm. horz. 0.08) -59.78/ 10.01|-34.79|  2.99| -21.22| 41.88] - -
Arm. vert. izq. 0.20| -62.79| 10.01|-34.82|  3.14| -21.22| 41.86| ---| -

Arm. horz. izq. 0.30| -23.73/103.77|-48.25| 21.69| 122.46|  -1.15 - -

Hormigén 131 -62.79| 10.01|-34.82| -67.99| -21.22| 41.86| ---| -

Arm. transve. 1.98 -66.61 117.21| -85.71 ---| 0.29 -98.87

Forjado 1 - Forjado 2 Arm. vert. 0.63 -285.55 79.14|-132.1| -22.91| -81.08| 14.91|  ---| -
(€=100.0 cm) Arm. horz. 0.51| 419.36| -73.25-44.56|  0.00| -86.80| 66.30|  ---| -
Arm. vert. izq. 81.06| 104.66| 64.69|-194.6 0.00| -114.44| 193.94 --- ---

Arm. horz. izq. 68.05| 104.66| 64.69|-194.6]  0.00| -114.44 193.94| - -

Hormigén 14.88| 101.80| 64.75 -194.7|  0.00| -114.44| 193.92|  ---| -

Arm. transve. -274.44| 121.97| -193.3 -] 25.95) 154 o9

{imentacion - Forjado | Arm. vert. 2.96 -1536.4| -41.75| -404.7| -187.23| -7.25 -46.86|  ---| -
(e=100.0 cm) Arm. horz. 1.20| 153.94| -173.1/-389.6]  0.00| -180.52| -37.71]  -=-| -
Arm. vert. izq. 2.58| -1536.4| -41.75| -404.7 76.82 -7.25 -46.86 --- ---

Arm. horz. izq. 0.33| -958.30| -355.4| -201.0 47.91| -60.00 5.87 --- ---

Hormigén 10.36| -1536.4| -41.75/ -404.7| -187.23| -7.25| -46.86|  ---| -

Arm. transve. 3.64| -496.48| 186.98| -224.2 --- --- ---1113.28 142.59

Muro M3: Longitud: 430 cm [Nudo inicial: 9.97;22.25 -> Nudo final: 9.97;26.55]

. Pésimos
.. _|Aprovechamient
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

Forjado 2 - Forjado 3 jArm. vert. 0.20, -63.15 9.76|-33.90|  -3.16| 21.18 -41.80|  ---|  ---
(€=100.0 cm) Qgr"' horz. 0.30| -25.66| 108.41| -50.88 1.28| -124.03 1.94] - -
Arm. vert. izq. 0.41| -63.15| 9.76| -33.90, 67.79| 21.18| -41.80]  ---|  ---

i’l;m' horz. 0.08/ -60.14| 9.76| -33.87| -3.01| 21.19| -41.83

Hormigén 1.31| -63.15| 9.76| -33.90| 67.79| 21.18| -41.80]  ---| ---

Arm. transve. 1.74| -59.97|101.45| -86.54 --- --- ---| -1.08| 87.15

Forjado 1 - Forjado 2 jArm. vert. 80.91| 104.72| 61.20 -193.3|  0.00| 115.06| -193.95  ---| -
(=100.0 cm) Qgr"' horz. 67.83| 104.72| 61.20/ -193.3|  0.00| 115.06| -193.95  ---|  ---
Arm. vert. izq. 0.63| -284.41| 79.54| -133.7| 22.87| 80.22| -14.79] |  ---
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Muro M3: Longitud: 430 cm [Nudo inicial:

9.97;22.25 -> Nudo final: 9.97;26.55]

A hami t‘ Pésimos
oy rovechamien
Planta Comprobacién p (%) 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
Q;m' horz. 0.54| 413.22| -79.57| -42.15 0.00| 92.28| -66.99
Hormigén 14.86| 101.86| 61.25| -193.4 0.00| 115.06| -193.93
Arm. transve. -278.33| 133.15 -197.7 —-| -32.18 178'(15
f'me”taC'O”'F"”a“ ';\gr"' vert. 2.57| -1535.9| -41.76| -404.6| -76.80|  7.19  46.88|  ---|  ---
(6=100.0 cm) Arm. horz. 0.33| -958.46| -355.2| -200.6| 138.23| 59.87| -5.76|  ---| -
Arm. vert. izq. 2.96| -1535.9| -41.76| -404.6| 187.09 7.19 46.88 --- .
iAZ;m' horz. 1.15| 147.95| -162.9| -393.0 0.00| 172.50 37.27
Hormigén 10.35| -1535.9| -41.76| -404.6| 187.09 7.19|  46.88
Arm. transve. 3.60| -495.13| 182.49| -223.9 --| -114.0 139'2
Muro M4: Longitud: 724 cm [Nudo inicial: 2.73;26.55 -> Nudo final: 9.97;26.55]
. Pésimos
Plant T Aprovechamient
anta omprobacio (%) 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
;"rjad"z -Forjado [aim vert. der. 12.07| -10.87|142.85 -102.0|  28.36|  80.76 9.63 | -
(€=50.0 cm) ’32?' horz. 46.12| -5.18/105.18) 50.79  18.65| 140.75 2100 | -
Arm. vert. izq. 14.46| -30.34|159.83| 128.60| -25.87| -49.63 0.42
Arm. horz. izq. 29.91| -23.98/165.43| 51.60| -12.21| -71.36 3.13
Hormigén 6.59| -4.31|105.16| 50.71 -0.11| 140.68 2.09
Arm. transve. 4.02|-10.16/128.33| -99.50 ---| 0.54| 96.46
gorjado 1-Forjado | arm vert. der. 12.61| -62.73|204.74) -41.82|  26.24| 163.14| -10.03| - -
(e=50.0 cm) ﬁ;“' horz. 58.91| -63.56/204.80| -41.70|  26.25| 163.20| -10.03|  ---| = ---
Arm. vert. izq. 17.79|-13.24/230.06| ;0. .| -33.73| -42.85 -10.38
Arm. horz. izq. 33.50| -60.88|219.17 163.23 -30.07 -52.32 -3.50 --- ---
Hormigén 7.25|-60.88|219.17| | 5 52 1.52| -52.32 -3.50
Arm. transve. -21.52/177.08| -108.0 ---| 12.81/103.68
3.6.14.3.  Comprobacion de pilares
ESFUERZOS EN PILARES POR HIPOTESIS
m Tramo: Nivel inicial / nivel final del tramo entre plantas.
= Nota:
Los esfuerzos estan referidos a ejes locales del pilar.
. Base | Cabeza
Dimens Tramo i .
1D Planta (cm) (m) Hipotesis N Mx My | Qx| Qy T N Mx My Qx | Qy T
(KN) | kN-m | kKN-m | kN | (kN) | kN-m | (kN) [ kN-m | kN-m | kKN | (kN) | kN-m
P2 ;°rjad° 60x160 | -3.80/0.00 |pocy nropio 152.1| -0.0| -13.1|-0.3| -17.6] -0.0/ 1.1 -0.0| 0.7 0.0| -1.3| 0.0
Cargas muertas 456.8 -0.6/-125.8|-2.2 104'1_ -0.1 10.3 -0.0 6.1/ 0.2|-16.0 0.1
Sgg’recarga de 14/ 0.0 o0.0[-00 -02/ 00| 03 00| 0.1 00| -00 0.0
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. Base Cabeza
Dimens Tramo A B
D Planta (cm) (m) Hipétesis N Mx My Qx Qy T N Mx My Qx | Qy T
(kN) | kN-m | kN-m | kN | (kN) | kN-m | (kN) | kN-m | kN-m | kN | (kN) | kN-m
;"rjado 60x160 | -7.30/-3.80 | pocyy nropio 485.0, 0.2| -23.8/ 0.7| -41.1| 0.1] 170.1| o0.1| -6.9/-0.3]-20.7] -0.0
Cargas muertas | 866.4| -0.4[-101.7(-0.9| 51.3| -0.1| 541.6| -0.3| -98.0/ 0.9/-97.9/ 0.1
Sobrecarga de 39| 00| -0.1|00/ -04/ 00 17 00 01|00 -02 0.0
forjado | 60x160 | -10-89/* 1pes propio 828.5| 0.0| -84.5/-0.0| -53.5| 0.0 769.7| 0.0| 49.2|-0.0/-53.5| 0.0
Cargas muertas | 1042.| -0.2| 336.1|-0.1| 101.6| -0.1| 1042. 0.1 82.1|-0.1] 101.| -0.1
ﬁggrecarga de 6.1 0.0| -0.8 0.0| -0.5 0.0 61 00| 04|00 -05 0.0
ESFUERZOQS PESIMOS EN PILARES
Pilares - P2
. . Esfuerzos pésimos
Dimension Iy G Aprov.
Tramo Posicion N Mxx Myy | Qx Qy |Pésima|’ Estado
(cm) Naturaleza (%)
(KN) [(kN-m)|(KN-m)[(kN)| (kN)
Cabeza |G, Q 159 |9.3 0.0 0.2 |-23.5 |Q 8.1 Cumple
. -2.533 m|G, Q 574.7 |-48.8 |-1.1 2.9 |-163.3|Q 47.6 |Cumple
Forjado 3 (-3.8 - 0 m) 60x160
-3.2m G, Q 804.1 |-83.3 |1.3 -3.4|-164.6|Q 45.1 |Cumple
Pie G, Q 824.2 |-187.6|-0.9 -3.4|-164.6|Q 44.9 |Cumple
Cabeza |G, Q 963.2 |-141.4|-0.3 |0.8 |-160.6|Q 42.3 |Cumple
i -4.3m G, Q 963.2 |-141.4 |-0.3 0.8 |-160.6|Q 42.3 |Cumple
Forjado 2 (-7.3 - -3.8 m) |60x160
Pie G 1824.3|-169.5 |-0.3 -0.2(13.8 |Q 3.0 Cumple
G, Q 1830.1|-169.7 |-0.3  |-0.2(13.2 |N,M |10.3 |Cumple
Cabeza G 2446.5(177.3 |0.2 -0.2(64.9 |Q 12.5 |Cumple
z
G, Q 2455.7(177.9 |0.2 -0.264.2 |N,M 13.4 |Cumple
8.8 G 2473.0{231.4 |0.0 -0.2/64.9 |Q 12.4 |Cumple
-8.8 m
. G, Q 2482.1(231.4 |0.0 -0.2(64.2 |N,M 13.9 |Cumple
Forjado 1 (-10.8 - -7.3 m)|60x160
102 m G 2512.8/312.6 |-0.2 -0.2/64.9 |Q 12.3 |Cumple
' G, Q 2521.9/311.7 |-0.2 |-0.2|64.2 |N,M [14.8 |Cumple
Pie G 2526.0(339.6 |-0.3 -0.2(64.9 |Q 12.3 |Cumple
i
G, Q 2535.1/338.4 |-0.3 -0.2/64.2 |N,M 15.1 |Cumple
. , G 2526.0|339.6 |-0.3 -0.2/64.9 |Q 1.6 Cumple
Cimentacion 60x160 Arranque
G, Q 2535.1(338.4 |-0.3 -0.2(64.2 |N,M 15.1 |Cumple
Notas:
Q: Estado limite de agotamiento frente a cortante
N,M: Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales
3.6.144.  Comprobacion de vigas
) COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (CODIGO ESTRUCTURAL)
Vigas — - - Estado
Disp. Arm. Q N,M Te Tst Tsi TNMyx | TV« TVy TVxst |TVyst |T,Disp.si |T,Disp.st
B3 - P2 | Cumple |Cumple | 025 | B3 NP NP0 NP NP NP NP NP NP NP | Npw | CUNELE
P2 - B2 | Cumple | Cumple '711"26]?02‘ T]='B§'8.7 N.P.OINP.O | N.P.OINP.D|INPDO|[NP.DO|INP.D|INP.D| NPV | NP.OD :liMspsLs
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- COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (CODIGO ESTRUCTURAL) -
igas stado
9% Tpisp.  [arm.  |Q N,M T [T« [T« [TNMc [TV [TV, |TVxst |[TWase |T,Disp.s |T,Disp.st
Notacién:
Disp.: Disposiciones relativas a las armaduras
Arm.: Armadura minima y maxima
Q: Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones no sismicas)
N,M: Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones no sismicas)
T.: Estado limite de agotamiento por torsién. Compresién oblicua.
Tst: Estado limite de agotamiento por torsion. Traccién en el alma.
T«: Estado limite de agotamiento por torsién. Traccion en las armaduras longitudinales.
TNMx: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsion y esfuerzos normales. Flexion alrededor del eje X.
TVx: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsién y cortante en el eje X. Compresién oblicua
TV,: Estado limite de agotamiento por torsién. Interaccion entre torsion y cortante en el eje Y. Compresién oblicua
TVxs:: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccién entre torsion y cortante en el eje X. Traccién en el alma.
TVys:: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsion y cortante en el eje Y. Traccién en el alma.
T,Disp.s: Estado limite de agotamiento por torsion. Separacion entre las barras de la armadura longitudinal.
T,Disp.s:: Estado limite de agotamiento por torsion. Separacion entre las barras de la armadura transversal.
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ La comprobacion del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor.
2 La comprobacion no procede, ya que no hay interaccién entre torsion y esfuerzos normales.
. COMPROBACIONES DE FISURACION (CODIGO ESTRUCTURAL)
Vigas Estado
Wi, c,sup. Wi, c,Lat.Der. Wi,c,inf. Wi, c,Lat.Izq. Gsr Vris
B3 - P2 N.P.® N.P.( N.P.( N.P.® N.P.® Cumple CUMPLE
P2 - B2 N.P.(D N.P.( N.P.( N.P.(D N.P.(D Cumple CUMPLE

Notacion:
Wi c,sup.: Calculo del ancho de fisura: Cara superior
Wi cLater.: Calculo del ancho de fisura: Cara lateral derecha
Wi, c,inr.: Calculo del ancho de fisura: Cara inferior
Wi cLatizq.: Calculo del ancho de fisura: Cara lateral izquierda
osr: Area minima de armadura
Viis: Fisuracion debida a tensiones tangenciales de cortante
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
() La comprobacién no procede, ya que la tensién de traccion mdxima en el hormigén no supera la
resistencia a traccion del mismo.

Comprobaciones de flecha
A plazo infinito Activa
Vigas (Cuasipermanente) | (Cuasipermanente) Estado
fT,max < fT,Iim fA,max < fA,Iim
frim= L/250 faim= L/500
frmax: 0.02 mm fa,max: 0.00 mm
B3 - P2 frim: 11.28 mm falim: 5.64 mm CUMPLE
frmax: 0.02 mm fa,max: 0.00 mm
P2 - B2 s 11.28 mm fatim: 5.64 mm CUMPLE
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3.6.15. ARMADO DE ELEMENTOS DE LOS POZ0OS

3.6.15.1.

Armado de losas

Alineaciones longitudinales

Armadura Base Inferior: 1@320c/20
Armadura Base Superior: 1@20c/20

Canto: 60

Alineaciones transversales

Armadura Base Inferior: 1820c/20
Armadura Base Superior: 1@20c/20

Canto: 60
Alineacion
Alineacidn
Alineacion
Alineacion
Alineacién
Alineacion 18: (x=
Alineacidén 19: (x=
Alineacion 20: (x=
Alineacidén 21: (x=
Alineacién 22: (x=
Alineacion 23: (x=
Alineacién 24: (x=
Alineacién 25: (x=
Alineacidén 26: (x=
Alineacién 27: (x=
Alineacidén 28: (x=
Alineacién 29: (x=
Alineacion 30: (x=
Alineacién 31: (x=

13:
14:
15:
16:

(x=
(x=
(x=
(x=
17: (x=

4.11) Inferior
4.36) Inferior
4.61) Inferior
4.86) Inferior
5.11) Inferior
5.36) Inferior
5.61) Inferior
5.86) Inferior
6.11) Inferior
6.36) Inferior
6.61) Inferior
6.86) Inferior
7.11) Inferior
7.36) Inferior
7.61) Inferior
7.86) Inferior
8.10) Inferior
8.35) Inferior
8.60) Inferior

(y= 22.05)-(y= 23.23)  1@12¢/20
(y= 22.05)-(y= 23.23)  1@12¢/20
(y= 22.05)-(y= 23.23)  1@12¢/20
(y= 22.05)-(y= 23.23)  1@12¢/20
(y= 22.05)-(y= 23.23)  1@12¢/20
(y= 22.05)-(y= 23.23)  1@12¢/20
(y= 22.05)-(y= 23.23)  1@12¢/20
(y= 22.05)-(y= 23.23)  1@12¢/20
(y= 22.05)-(y= 23.23)  1@12¢/20
(y= 22.05)-(y= 23.23)  1@12¢/20
(y= 22.05)-(y= 23.23)  1@12¢/20
(y= 22.05)-(y= 23.23)  1@12¢/20
(y= 22.05)-(y= 23.23)  1@12¢/20
(y= 22.05)-(y= 23.23)  1@12¢/20
(y= 22.05)-(y= 23.23)  1@12¢/20
(y= 22.05)-(y= 23.23)  1@12¢/20
(y= 22.05)-(y= 23.23)  1@12¢/20
(y= 22.05)-(y= 23.23)  1@12¢/20
(y= 22.05)-(y= 23.23)  1@12¢/20

3.6.15.2. Armado de muros
Muro M1: Longitud: 724 cm [Nudo inicial: 2.73;22.25 -> Nudo final: 9.97;22.25]
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Planta = Sep.v | Sep.h i Est
(ecm | Izquierda | Derecha | Izquierda | Derecha |Rama| ® ' (%)
(cm) | (cm)
Cimentacion - Forjado 50.0 ©20c/15| @20c/15| @20c/15| @20c/15 1 o8 30 15 100.0/  ---
1 cm cm cm cm
Muro M2: Longitud: 430 cm [Nudo inicial: 2.73;22.25 -> Nudo final: 2.73;26.55]
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Planta (Ecsna Izquierda | Derecha | Izquierda | Derecha |R a | SHEY | EE5 €°/E) Est
zquierda erecha zquierda erecha ama (cm) | (cm)
Forjado 2 - Forjado 3 | 100.0 @16c/20| @16c¢/20| @25¢/30| @25c¢/30| ___ . . — |100.0/ ---
cm cm cm cm
Forjado 1 - Forjado 2 | 100.0 @16c/20| @16c¢/20| @25¢/30| @25c¢/30| ___ . . . 96.8/ ---
cm cm cm cm
Cimentacién - Forjado @16c/20| @16c¢/20| @25¢/30| @25c¢/30 .
1 100.0 om em om cm 1 @10 30 20 |100.0
Angjo 10.- Obra de toma de Pikarana. -103 -

epl;sa INGIOPSA

10.1.- Célculo de estructuras.




Canal de
Navarra, s.a.

Proyecto de Construccién de la segunda fase del Canal de Navarra

Muro M3: Longitud: 430 cm [Nudo inicial: 9.97;22.25 -> Nudo final: 9.97;26.55]
| Armadura vertical Armadura horizontal |  Armadura transversal
Planta 9 Sep.v | Sep.h F(;C' Est
(cm | 1zquierda | Derecha | Izquierda | Derecha |Rama| @ : | (%)
(cm) | (cm)

Forjado 2 - Forjado 3 | 100.0 @16c/20| @16c/20| @25¢/30| @25c¢/30| ___ . . — 1100.0/ ---
cm cm cm cm

Forjado 1 - Forjado 2 | 100.0 @16c/20| @16c/20| @25c/30| @25c¢/30| ___ . o o 96.8| ---
cm cm cm cm

Cimentacion - Forjado 100.0 @16¢/20| @16¢/20) ©@25c¢/30) @25c¢/30 1 @10 30 20 100.0/ ---
1 cm cm cm cm

Muro M4: Longitud: 724 cm [Nudo inicial: 2.73;26.55 -> Nudo final: 9.97;26.55]
Armadura vertical Armadura horizontal j Armadura transversal
Planta = Sep.v | Sep.h F(;C' Est
(cm) | 1zquierda | Derecha | Izquierda | Derecha |Rama| @ : (%)
(cm) | (cm)

Forjado 2 - Forjado | ., @16¢/10| @16c/10| @16¢/10| @16¢c/10| | . — 1000 -
3 cm cm cm cm

Eor]ado 1 - Forjado | 4 @16c/10| @16c¢/10| @16c/10| @16c/10| | . —— 1100.0/ ---
cm cm cm cm

F.C. = El factor de cumplimiento indica el porcentaje de area en el cual el armado y espesor de

hormigdn son suficientes.

3.6.15.3.  Armado de pilares
Resumen de medicion - Forjado 1
Armaduras
A B 500 S, Ys=1.15
. Dimensiones Encofrado H°rm'9‘1” N ; Cuantia
Pilares (cm) (m2) HA-30, Yc=1.5 Longitudinal Estribos Total (kg/m?)
(m3) @16 @12 76 +10 %
(kg) (kg) (kg) (kg)
P2 60x160 11.00 2.40 157.7 9.3 93.5 286.6 108.54
Total 11.00 2.40 157.7 | 9.3 93.5 286.6 108.54
Resumen de medicion - Forjado 2
Armaduras
A B 500 S, Ys=1.15
. Dimensiones Encofrado H°rm'9‘1” N ; Cuantia
Pilares (cm) (m2) HA-30, Yc=1.5 Longitudinal Estribos Total (kg/m?)
(m3) @16 @12 76 +10 %
(kg) | (kg) (kg) (kg)
P2 60x160 15.40 3.36 116.5 7.0 79.3 223.1 60.36
Total 15.40 3.36 116.5 | 7.0 79.3 223.1 60.36
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Resumen de medicidn - Forjado 3
Armaduras
P B 500 S, Ys=1.15
. Dimensiones Encofrado Horm|gcln T 3 Cuantia
Pilares (cm) (m2) HA-30, Yc=1.5 Longitudinal Estribos Total (kg/m?)
(m3) @16 @12 76 +10 %
(kg) (kg) (kg) (kg)
P2 60x160 16.72 3.65 115.4 7.1 84.4 227.6 56.68
Total 16.72 3.65 115.4 7.1 84.4 227.6 56.68
3.6.154.  Armado de vigas
| T T T |
1020 (265)
| | 49920 (450) | | k2
w 4@20 (455)
(\1 | 1920 (525) | | ko
T | | [
| ‘ (_50x100, M4 | ((50x100, M4 ) | |
| Jr 19x1e@16 c/15 | 19x1e@16 c/15 l |
100 282 30 1 30 282 U]
[ | [
2x(10@16) A. Piel (395)
| | 2x(10216) A. Piel (395) | |
& 5@20 (450)
‘ ‘ 53120 (455) ‘ F‘
| 36.16 kN-m F35.77 kN-m
o~ - - 1\92 KN-m //\\_ .
My -~ ~— - T AN
yh ‘ BT kN ot kN | |
. | .
[ | |
Vz— ! |
| |
|
Portico 1 Tramo: B3-P2 Tramo: P2-B2
Seccion 50x100 50x100
Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. |[kN:m] -21.00 -10.98 -10.71 -10.06 -2.79 -21.47
X [m] 0.16 1.16 2.82 0.00 1.00 2.66
Mgmento [kN-m] - -- -- -- 7.91 --
max.
X [m] -- -- -- -- 1.66 --
Cortante min. |[kN] -- -- -31.54 -9.89 -48.85 -68.69
X [m] - - 2.49 0.66 1.66 2.82
Cortante max. |[kN] 68.22 41.28 10.20 30.23 - -
X [m] 0.00 0.96 2.16 0.00 - -
Torsor min. [kN] -- -- - - -- -
X [m] -- -- -- -- -- --
Torsor max. [kN] -- -- -- -- -- --
x [m] -- - - -- -- --
Rea
15.71 15.71 15.71 13.76 14.60 15.71
Area Sup. [cm2] N
&c 6.53 6.53 6.53 6.53 6.53 6.53
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Pértico 1 Tramo: B3-P2 Tramo: P2-B2
Seccién 50x100 50x100
Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
Real  45.71 15.71 15.71 15.71 15.71 15.71
Area Inf. [cm2] N
€ o.10 0.10 0.10 0.10 6.53 0.10
Rea
26.81 26.81 26.81 26.81 26.81 26.81
A [cm2/m |!
rea Transv. ] N
&c 0.00 4.38 0.00 0.00 4.38 0.00
F. Activa 0.00 mm, <L/1000 (L: 2.82 m) 0.00 mm, <L/1000 (L: 2.82 m)
F. A plazo infinito 0.00 mm, <L/1000 (L: 2.82 m) 0.00 mm, <L/1000 (L: 2.82 m)
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3.7. ESTRUCTURA METALICA PARA FILTROS

3.7.1.  ACCIONES CONSIDERADAS

Ademas del peso propio se ha considerado una sobrecarga de uso de 2,45 kN/m2, que incluye el peso de la

plataforma de tramex.

3.7.2. ESTADOS LIMITE

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

Desplazamientos Acciones caracteristicas

3.7.3. 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

ZYG]'ij'l'YP'Pk"'YQl '¢p1‘Qk1+Zl’Qi"pai‘Qki
=1 i>1

- Sin coeficientes de combinaciéon

ZYGj'ij+YP'Pk+ZYQi'Qki

j=1 i>1
- Donde:

Gk Accion permanente

Pk  Accién de pretensado

Qx  Acciodn variable

yG  Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

yP  Coeficiente parcial de seguridad de la accién de pretensado

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

vQ,i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento
Wp, 1 Coeficiente de combinacion de la accion variable principal

Wa,i Coeficiente de combinacién de las acciones variables de acompafiamiento
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3.7.4. COEFICIENTES PARCIALES DE SEGURIDAD Y COEFICIENTES DE COMBINACION

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

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

Persistente o transitoria

\ Coeficientes parciales de seguridad (y)

|

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable Principal (yp) | Acompanamiento (ya)
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.000

Desplazamientos

Caracteristica
\ Coeficientes parciales de seguridad (y)

|

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable Principal (yp) | Acompanamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

3.7.5. COMBINACIONES

= Nombres de las hipodtesis

PP Peso propio
Q1Q1

= E.L.U. de rotura. Acero laminado

Comb.| PP | Q1
1 |0.800
2 |1.350
3 (0.800/1.500
4 |1.350/1.500

m Desplazamientos

Comb., PP | Q1
1 |[1.000
2 [1.000/1.000

epl;sa INGIOPSA

Angjo 10.- Obra de toma de Pikarana.

10.1.- Célculo de estructuras.

-108 -



Canal de
Navarra, s.a. Proyecto de Construccién de la segunda fase del Canal de Navarra

3.7.6. MATERIALES UTILIZADOS

Materiales utilizados
Material E G fy ot y
Tipo Designacién| (MPa) v (MPa) | (MPa) | (m/m°C) |(kN/m3)
Acero laminado S275 210000.00/0.300/81000.00(275.00(0.000012| 77.01

Notacion:
E: Médulo de elasticidad
v: Mdédulo de Poisson
G: Mddulo de cortadura
fy: Limite elastico
at: Coeficiente de dilatacion
y: Peso especifico

Caracteristicas mecanicas

Material Ref Descripcidn A Avy Avz Iyy 1zz It
Tipo Designacion ' (cm?2) | (em?2) | (cm2) | (cm4) | (cm4) | (cm4)
Acero laminado S275 1 |IPN-200, (IPN) 33.50 | 15.26 | 11.97 | 2140.00 | 117.00 | 14.60

IPN-140, (IPN) 18.30| 8.51 | 6.30 | 573.00 | 35.20 | 4.66
3 |UPN-140, (UPN) 20.40 | 9.00 | 7.56 | 605.00 | 62.70 | 6.02

Notacion:
Ref.: Referencia
A: Area de la seccidn transversal
Avy: Area de cortante de la seccion segun el eje local 'Y’
Avz: Area de cortante de la seccién segin el eje local 'Z'
Iyy: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Y’
Izz: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Z'
It: Inercia a torsion
Las caracteristicas mecanicas de las piezas corresponden a la seccion en el punto medio de las mismas.

3.7.7. MODELO DE CALCULO

Se ha empleado un modelo de barras.

Figura 81. Vista 3D de un mddulo de la estructura para filtros.
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Figura 82. Esquema unifilar de barras.

Figura 83. Sobrecargas introducidas sobre los pafios de la superficie de la plataforma.
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3.7.8.

3.7.8.1.

RESULTADOS

Flechas

Referencias:

Pos.: Valor de la coordenada sobre el eje 'X' local del grupo de flecha en el punto donde se
produce el valor pésimo de la flecha.
L.: Distancia entre dos puntos de corte consecutivos de la deformada con la recta que une los
nudos extremos del grupo de flecha.

Flechas
Fradhe i slbelii | Fliedig reding slse i Flecha activa absoluta | Flecha activa absoluta
Xy XZ " 7
Flecha maxima relativa | Flecha maxima relativa XY . . .
Grupo Flecha activa relativa xy|Flecha activa relativa xz
p Xy Xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N1/N2 1.602 0.27 1.602 0.37| 1.602 0.26| 1.602 0.31
1.602 |L/(>1000) 1.602  |L/(>1000) 1.602 |L/(>1000) 1.602 |L/(>1000)
N3/N4 1.602 0.28 1.602 2.20| 1.602 0.26| 1.602 2.11
1.602 L/(>1000) 1.602 L/(>1000) 1.602 |L/(>1000) 1.602 |L/(>1000)
NS5/N6 0.000 0.00 0.455 0.05| 0.000 0.00| 0.455 0.04
- L/(>1000) 0.455 L/(>1000) - L/(>1000) 0.455 |L/(>1000)
N7/NS 0.000 0.00 0.455 0.05| 0.000 0.00| 0.455 0.04
- L/(>1000) 0.455 L/(>1000) - L/(>1000) 0.455 |L/(>1000)
N9/N10 1.358 0.07 0.455 0.03| 1.358 0.07| 0.455 0.03
1.358 L/(>1000) 0.455 L/(>1000) 1.358 |L/(>1000) 0.455 |L/(>1000)
N11/N1 1.358 0.07 0.455 0.03| 1.358 0.07| 0.455 0.03
2 1.358 L/(>1000) 0.455 L/(>1000) 1.358 |L/(>1000) 0.455 |L/(>1000)
N14/N1 0.339 0.02 0.339 0.03| 0.339 0.02| 0.339 0.03
3 0.339 L/(>1000) 0.339 L/(>1000) 0.339 |L/(>1000) 0.339 |L/(>1000)
N15/N1 1.345 0.00| 1.345 1.20| 1.345 0.00| 1.345 1.16
6 - L/(>1000) 1.345 L/(>1000) - L/(>1000) 1.345 |L/(>1000)
N17/N1 1.345 0.00 1.345 1.20 1.345 0.00 1.345 1.15
8 - L/(>1000) 1.345 L/(>1000) - L/(>1000) 1.345 |L/(>1000)
N20/N1 0.337 0.02 0.337 0.03| 0.337 0.02| 0.337 0.03
9 0.337 L/(>1000) 0.337 L/(>1000) 0.337 |L/(>1000) 0.337 |L/(>1000)
3.7.8.2. Comprobacion resumida en ELU
| COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barmas| & | Ne Ne My Mz Vs Vy Mz My N MY Mvz My | TR
S Neg = x: 0.014 x: 0.007 cumPL
N1/N1| 3.0 i _ x: 0m x:0m _ x: 0m _ x:0m | n=
1 Culmp C}Lwr'nm;Ixe n=19 NOPOEJI) n=25 . =m0.1 n=23 n=0.2[n<0.1 . <m0.1 n=4.4 n<01l|n=27 n=24|02 " =E4.4
e
A<
Aw < Nes = | x: 1.07 | x: 1.07 x: 1.07 CUMPL
N11/N| 3.0 ) _ x: 0m _ _ x: 0m =
g Culzp C}:JWr::;IXe n=18 N0.i>0.8> , o \ ML 0.1/n<0.1|n<0.1 , mone 0.1|n=03] " "¢ o1 L
315 o < Nea = |x: 0.518|x: 1.036|x: 1.036| Ve = x: 0.518 Mea = N.p.(s| CUMPL
N5/N7 Cu.mp Jwméax |m=1.8] 0.00 m m m 0.00 |n<0.1| N.P.® m n<0.1] 0.00 | N.P.® |7 E
le Cumple N.P.®O |n=3.6|n=0.9|n=0.1] N.P.D n=64 N.P.(® n=6.4
A<
Aw < Nea = x: 1.068 x: 1.068 CUMPL
3.0 ] _ x:0m | x:0m _ x: 0m _ n=
N7/N9 CL:;np C}:Jwr:';nsfe n=18 NOPO(Ol) n=35|n=09 . =m1.6 n=01/n<01|n<0.1 n=6.3 n<0.1|n=0.3 ) =m1.6 0.1 n =E6.3
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COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

Barras| _ Estado
P Ne Ne My Mz Va Vy MWz Moy (N (Y MVz My
3}‘05 Aw < Neq = |x: 0.012 X 0m x: 0.012 x: 0 m x: 0.012 x: 0.012 _ | cumpL
N9/N2 || hwmsx |n=1.9] 0.00 m 01| M |n=o02n<01 7| m [n<0l|n=29| m g; E
o P| cumple NP |q=25|17"" =23 n<Bll, =44 n=24| 2% [n=44
N3/N2 3}‘5 Aw < _ Neg = | x: Om |x: 0.014| x: O0m x: 0.007| x: O0m x: 0m _ CU'E"P'-
1 Cu.m Aw,max 11118 0.00 n= m n= |n=01|n<0.1 m n= n<0.1|n=19 n= ?)1 n=
o P| cumple : N.P.O | 159 |[n<0.1] 13.1 n<0.1| 27.7 13.2 : 27.7
r<
A < _ Nea= | x:0m | _. x: 0m x: 0m x: 0m _ | cumPL
N2115/N c3£ hmex | 7 | 0.00 | n= X'=01m7 n= [n=02|n<01|n<01| n= [n<01|n=03 n= 35| &
o Pl cumple Z NP | 152 (M) 123 28.7 12.3 “ | Ja7
r< _ |x:0.393 x: 0.393 CUMPL
N15/N| 3.0 ;‘WS, n= '\é)EdOS xx0m | x:0m | ool | con m <01ln=o03| X0m|n= E
6 |Cump| it | 119 | \Boy | n= [n=13|n=49 n=ghnstin st n= (NS M=92 0249|011 | n=
le P i 19.1 31.6 31.6
3}\02 hw < _ Nes = |% 0n'1518 xom X 1.036| Ved = x: 0.518 Med = N.P.(5 CUIE'"’L
N6/NB| | T 1”1 5 | 0.00 ne |nzo7| ™ 0.00 |n<01| NP.® | T n<0.1| 000 | NP ITT 5
: &) = =u = @ . ®
e Cumple N.P. 21.0 n=2.0| N.P. 33.5 N.P. 33.5
N8/N1 3A0§ o < _ | Nea= | x: 0m |x: 0.393|x: 0.393 x: 0m x: 0393 _ |CUMPL
7 Cu.m Aw,max 11119 0.00 n= m m n=0.1/n<0.1|n<0.1 n= n<0.1|n=0.3 m ?)1 n=
o Pl cumple : NP | 190 |[n=1.3|n=4.9 31.6 n=49| """ | 316
N7/ 3A()s T < ~ Neg = X 0&1675 x: 0.675% On.1675 X: 0&1675 X: 05675 ~ CU,E,",._
: Mnmax | 1 0.00 Y m ' |n=02|n<01|n<01 " In<01|n=03 o ns -
22 [Cump Cumple 11.9 N.P.(D = - 1.7 = = = 0.2 n=
le ump o 153 [T+ 12.3 28.8 12.3 28.8
P 3XOS o < Neg = % Or;1012 “om X: On.1012 “om X: Or;1012 X: On.1012 cu:.p._
. i n= : _ : _ n=
4 Jcump| Joms | oarg | 00001 n= m<oa| n= [MTONNSOIioq ) g2 [<OEIN=200 2 foy | a=
le P i 15.9 13.1 27.7 13.2 27.7
T< [ 0.228
3 6 m Neq = [x: 0.455| Mgq = X 0m Ved = |x: 0.228 X: 0.455|x: 0.228| Mgq = N.P.G5 CUMPL
NS/N6 || M |n<0.1] 0.00 m 0.00 | 0.00 m N.P.® m m 0.00 | NP.® [V E
o Pl mx NP |q=3.0] NP.O® |TT % NP.@ |y <01 n=3.0|n<0.1|NP® n=3.0
Cumple
7 < x: 0.228
3 6 m Ned = |x: 0.455| Mgq = < 0m Ved = |x: 0.228 X: 0.455|x: 0.228| Mgq = N.Pp.(5| CUMPL
N7/N8 || Mws |n<0.1] 0.00 m 0.00 | 0.00 m N.P.3) m m 0.00 | NP.O [V E
e Pl mx NP |q=3.0] NP.® |TT <% NP@ |y <01 n=3.0|n<0.1|NP® n=3.0
Cumple
NO/N2 3}‘5 w < Ned = |x: 0.455(| x: 0.91 | x: 0.91 x: 0.91 x: 0.91 n= CUMPL
2 Cu.m Awmax |n=0.1| 0.00 m m m n=0.1|{n<01|n<0.1 m n<01|n=1.2 m 0.1 E
o Pl cumple NP |n=13|[n=13|n=1.2 n=17 n=12| >t |n=17
N22/N 2}\0< ;‘WS, '\éE‘Bg oo XO0mxom xiom | oLl gy | X Om <01|n=o07|X0m | n= CU'E'""‘
19 Culgwp Cuwﬁqm;fe NP M= el n=03|n=1.0|n=01 |1 0S5 ISP —13|" n=""1h=01] 0.1 n=13
X
N19/N 2.0< }\kwg' <0dlnzo1|X0m|x0m | x:0m | gy | _gq|x0m|x:0m <04ln=o02|X0m|n< CU'E'""'
10 CL;mp chﬁT;;lxe TSN = =03 n=04|n=01 """ qc0t|n=07 TS0 TT 04 0 =01 01 |, 20y
e
nin| 3o | s Nea = |x: 0.455| x: 0.91 | x: 0.91 x: 0.683 x: 091 | _ | cume
21 Cu.m hwméx |m=0.1] 0.00 m m m n=01{n<01|n<0.1 m n1<01|n=1.2 m 0.1
o P| cumple NPD |q=13|n=13|n=1.2 n=1.7 n=12] >t [a=17
r<
w < Ned = Xx: 1.345 . x: 1.345 . Xx: 1.345 _ | cumMPL
N2114/N cﬁ'rg wmse | 0.00 |n=02| m X'_Oomg m |n=01|n<0.1n<0.1 X'_°1m3 n<oiln=07] m | 37| e
o Pl cumple | N.P.? n=02|"""7qy=01 n=t n=01| >t |n=13
P
N14/N 2.0< 73‘"’5, <01ln=01 x:0m | x:0m | x:0m <0.1 <0.1 x:0m | x:0m <0.1 -0.2 x:0m | n< CUIE"P"
12 Culmp Cuwrhm;fe TN T n=03|n=04|n=01 "SNP q <01 |n=07 TSN T 04 0201 01 | 20y
e
x: 0.169
® m Ned = Neqs = |x: 0.339| _. i x: 0.169| _. Xx: 0.339|x: 0.169| Mgq = (s| cCUMPL
NIUNINES! ws | 000 | 000 | m | XOM XML S0 m | X 0M T m | 000 | Npe NPEITE
Awmix | NP.OY [ NP [ =30|N7T ©/ |07 n<01|"S% Y q=39|n<0.1|NP@ n=3.9
Cumple
= Xx: 0.224 ) .
NIS/N ;OS m Nea = | 15345 M= | om | Ves= |x:0.224 xi 15345 X: 0.224| Meg = n.p.s| MRt
4 lcump| M |n=0.1] 0.00 T 0.00 6o | 0:00 m N.P.3) T m 0.00 | N.P.® [T E
Pl wmax NP | T Np® M0 Np@ | n<0.1 N In<0.1|NP® 16.8
le 16.7 16.8
Cumple
N13/N 3}\0S Aw < Nea= | x:Om | Mega= | x: 1.3 | Veqa = x: 0m Meq = PGS CUIEIIPL
16 |cump| Pwmsx |n=0.1] 0.00 n= 0.00 m 0.00 |n<0.1| NP® | n= |n<01| 000 | NP NI E
o Pl cumple N.P.O) | 16.7 | N.P.® |y =6.1| N.P.® 16.8 N.P.® 16.8
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COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Bames| 5 Ne Ne My Mz vz Vy L T M VAR VIV b
= x: 0.224
o Nea= 1380 M= |0 Vea= [x: 0,224 X 1395 0.224] Mg = n.p.cs| CUMPL
20 Cu.m w< |n=0.1 0.00 _ 0.00 ~ 6.0 0.00 m N.P.® - m 0.00 N.P.&) |70 n=
Pl awmax NP | T N.P.® |[TT 2P NP@ |y <01 1 n<0.1|N.P.® 16.8
le 16.7 16.8 -
Cumple
N20/N 3}LOS hw < Nea = | x:0m | Mea= | x: 1.3 | Veg = x: 0m Med = NLP.(5 CurEJIPL
18 Cu.mp hwmax |Mm = 0.1 0.00 n= 0.00 m 0.00 |n<0.1| N.P.® n= n<0.1| 0.00 N.P.&) |7y n=
Cumple N.P.D | 16,7 | N.P.® |n=6.1| NP.? 16.8 N.P.(4) 16.8
le
x: 0.169
N20/N | N.P.® m Ned = Nes = |x: 0.337|x: 0.675|x: 0.675 Xx: 0.169|x: 0.169|x: 0.337(x: 0.169| Mgq = . N.Pp.(5| CUMPL
19 ) Aw < 0.00 0.00 m m m n=0.1 m m m m 0.00 N.P.(® ) _E
dwmax | N.P.O | NP |p=3.0n=17|n=3.5 n<01|{n<01|{n=39|n<0.1|NP® n=3.9
Cumple
Notacidn:
A: Limitacion de esbeltez
Aw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
Nt: Resistencia a traccion
Nc: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
Mz: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyMz: Resistencia a flexién y axil combinados
NMyMzVVz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
M¢: Resistencia a torsion
MVz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M:Vy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
(1) La comprobacidon no procede, ya que no hay axil de compresién.
(2) La comprobacidn no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
() No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacion no procede.
(4) La comprobacidn no procede, ya que no hay momento torsor.
() No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
(6) | a comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.
(7) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccién.
(8) La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresidn ni de traccion.
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3.7.8.3. Uniones

UNION TIPO 1. IPN-200 a MURO

a) Detalle

~. Bisel 15 x 15

55 42 42 55

97 97

Pilar
IPN-200

Ad i

4]

L2
Placa base
300x320x20
Alzado
o @
L ©
Placa base
300x320x20
L | L L
. 50 200 50 )
300
Seccidon A-A

L\ s

Rigidizadores x - x (e = 8 mm)

Pernos de anclaje
416

50

220
320

50

55
I

| L L

| 55 255 10L

320

Rigidizadores y -y (e =8 mm)

Pilar
IPN-200

Placa base
300x320x20

Vista lateral

Mortero de nivelacion: 20 mm

o
A Qs o2
e o 9 v

an 5.
Tk v -q

-A'D - A'D

Ar A" --A -
Y9 %0, [

a o o

Hormigén: HA-25, Yc=1.5

Anclaje de los pernos @ 16,
B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado)
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b) Descripcion de los componentes de la unién

Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor i Didmetro i fy fu
Esquema (mm) | (mm) (mm) Cantidad (mm) Tipo (MPa) | (MPa)
@&
b
Placa base « 300 320 20 4 16 S275 | 275.0 | 410.0
@
300
8
Rigidizador 97 55 8 - - S275 | 275.0 | 410.0
s/
Rigidizador ; 320 55 8 - - S275 | 275.0 | 410.0
c) Comprobacién
1) Pilar IPN-200
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
) a [ t Angulo
Ref. REC (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura perimetral a la placa En angulo 6 640 7.5 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal f
Ref. oL T T Valor |Aprov. 1. |Aprov. (N/rrl;mz) Bw
(N/mm2) [(N/mm2) [(N/mm2)|(N/mm2)| (%) [(N/mm2)| (%)
Soldadura perimetral a la placa La comprobacion no procede. 410.0 |0.85
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2) Placa de anclaje

Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Separacidn minima entre pernos: Minimo: 48 mm
3 diametros Calculado: 201 mm Cumple
Separaciéon minima pernos-perfil: Minimo: 24 mm
1.5 diametros Calculado: 32 mm Cumple
Separacion minima pernos-borde: Minimo: 24 mm
1.5 diametros Calculado: 50 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
- Paralelos a X: Calculado: 25.7 Cumple
-Paralelos a Y: Calculado: 26.6 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 18 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 45 cm Cumple
Anclaje perno en hormigodn:
-Traccion: Maximo: 61.54 kN

Calculado: 40.45 kN Cumple
- Cortante: Maximo: 43.08 kN

Calculado: 8.42 kN Cumple
-Traccién + Cortante: Maximo: 61.54 kN

Calculado: 52.47 kN Cumple
Traccién en vastago de pernos: Maximo: 51.14 kN

Calculado: 37.76 kN Cumple
Tension de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 380.952 MPa

Calculado: 202.359 MPa|Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 167.62 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 7.85 kN Cumple
Tension de Von Mises en secciones globales: Méaximo: 261.905 MPa
-Derecha: Calculado: 115.582 MPa|Cumple
-Izquierda: Calculado: 115.581 MPa|Cumple
- Arriba: Calculado: 0 MPa Cumple
-Abajo: Calculado: 183.671 MPa|Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
-Derecha: Calculado: 4931.44 Cumple
-Izquierda: Calculado: 4931.6 Cumple
- Arriba: Calculado: 100000 Cumple
-Abajo: Calculado: 2752.85 Cumple
Tension de Von Mises local: Maximo: 261.905 MPa
Tensidn por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 92.3888 MPa|Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
Informacién adicional:
- Relacion rotura pésima seccion de hormigdn: 0.0977
- Punto de tensién local méxima: (-0.053, -0.05)
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Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

. a | t Angulo
R flE (mm) | (mm)|(mm) | (grados)
Rigidizador x-x (y = -46): Soldadura a la placa base En é&ngulo| 5 97 8.0 90.00
Rigidizador x-x (y = -46): Soldadura al rigidizador en el extremo En éangulo| 5 40 8.0 90.00
Rigidizador x-x (y = -46): Soldadura a la placa base En éangulo| 5 97 8.0 90.00
Rigidizador x-x (y = -46): Soldadura al rigidizador en el extremo En angulo| 5 40 8.0 90.00
Rigidizador x-x (y = 146): Soldadura a la placa base En angulo| 5 97 8.0 90.00
Rigidizador x-x (y = 146): Soldadura al rigidizador en el extremo En é&ngulo| 5 40 8.0 90.00
Rigidizador x-x (y = 146): Soldadura a la placa base En éangulo| 5 97 8.0 90.00
Rigidizador x-x (y = 146): Soldadura al rigidizador en el extremo En angulo| 5 40 8.0 90.00
Rigidizador y-y (x = -49): Soldadura a la placa base En angulo| 5 320 | 8.0 90.00
Rigidizador y-y (x = 49): Soldadura a la placa base En é&ngulo| 5 320 | 8.0 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
\ Tension de Von Mises Tensién normal .
Ref. oL T T Valor |Aprov. . |Aprov. (N/rrl;m2) Bw
(N/mm2)|(N/mm2)[(N/mm?2)|[(N/mm2)| (%) [(N/mm?2)| (%)
Rigidizador x-x (y = -46): L.
Soldadura a la placa base La comprobacion no procede. 410.0 |0.85
Rigidizador x-x (y = -46):
Soldadura al rigidizador en el La comprobacion no procede. 410.0 |0.85
extremo
Rigidizador x-x (y = -46): L.
Soldadura a la placa base La comprobacion no procede. 410.0 |0.85
Rigidizador x-x (y = -46):
Soldadura al rigidizador en el La comprobacion no procede. 410.0 |0.85
extremo
Rigidizador x-x (y = 146): L.
Soldadura a la placa base La comprobacion no procede. 410.0 |0.85
Rigidizador x-x (y = 146):
Soldadura al rigidizador en el La comprobacion no procede. 410.0 |0.85
extremo
Rigidizador x-x (y = 146): L.
Soldadura a la placa base La comprobacion no procede. 410.0 |0.85
Rigidizador x-x (y = 146):
Soldadura al rigidizador en el La comprobacion no procede. 410.0 |0.85
extremo
Rigidizador y-y (x = -49): La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
Soldadura a la placa base
Rigidizador y-y (x = 49): -
Soldadura a la placa base La comprobacion no procede. 410.0 |0.85
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d) Medicién
Soldaduras
fu . p . Espesor de garganta Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
. , 5 2051
410.0 En el lugar de montaje En angulo
6 640
Elementos de tornilleria
Tipo Material Cantidad Descripcion
Tuercas Clase 5 4 ISO 4032-M16
Arandelas Dureza 200 HV 4 ISO 7089-16
Placas de anclaje
Material Elementos Cantidad DI FEED
(mm) (kg)
Placa base 1 300x320x20 15.07
5275 Rigidizadores pasantes 2 320/255x55/0x8 1.99
Rigidizadores no pasantes 4 97/42x55/0x8 0.96
Total| 18.02
Pernos de anclaje 4 ‘ @16 -L =506 3.19
B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado)
Total| 3.19
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UNION TIPO 2. IPN-140 a IPN-200

a) Detalle
(@]
Viga principal |_’ /," gb;g
IPN-200 /
~ 1
Ay = _t\ < <A
- |8
I—} \Viga secundaria 4J
O IPN-140 m
Seccion B - B Seccion C-C
Viga principal
IPN-200
. _?f\__ o
2 ﬁ
or
LN
1 “Viga secundaria
‘J IPN-140
. C Cc
Detalle del extremo de la viga = S = @
secundaria IPN-140 B
Seccion A- A
b) Descripcién de los componentes de la unién
Perfiles
Geometria Acero
Pieza|Descripcién Canto Ancho del Espesor del Espesor del £ £
Esquema total ala ala alma Tipo (MI;a) (MI;a)
(mm) (mm) (mm) (mm)
7.5
R :E_
Viga| IPN-200 3 200 90 11.3 7.5 S275|275.0/410.0
A !
57
Tt
*Iﬁ
Viga| IPN-140 g 140 66 8.6 5.7 S275|275.0/410.0
i —
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c) Comprobacion

1) Viga principal

Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacién Unidades | Pésimo | Resistente Aprov. (%)
Al Punzonamiento kN 0.18 56.77 0.32
ma
Flexion por fuerza perpendicular kN 0.18 117.32 0.15
2) Viga secundaria IPN-140
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Alma Tensidon de Von Mises N/mm?2 19.48 261.90 7.44
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
' a I t Angulo
HEL Qe (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del alma En angulo 3 70 5.7 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises [ Tension normal -
Ref. oL T | Valor | Aprov. oL Aprov. (N/n'l1]m2) Pw
(N/mm2) | (N/mm2) | (N/mm2) | (N/mm?2) | (%) | (N/mm?2) | (%)
Soldadura del alma 0.2 0.2 10.7 18.5 4.80 0.3 0.09 410.0 |0.85
d) Medicién
Soldaduras
fu . p . Espesor de garganta Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
410.0 En el lugar de montaje En angulo 3 140
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UNION TIPO 3. UPN-140 a MURO

a) Detalle

Escala 1:20

T

45 60 45

t e F o
=)
3
2011020
e
/-150 —/

10

b4
N

—%

210
f——250 —/

100

=

R

20

Espesor placa base: 9 mm

Dimensiones Placa = 150x250x9 mm ( S275)
Pernos = 428 mm, B400 S, Ys = 1.15

Detalle Anclaje Perno
Placa base
k=~ Mortero de nivelacion

St
ol
Perno: @8 mm, B400 S, Ys =1.15

300 —

~ Hormigén: HA-25, Yc=1.5

b) Descripcidén de los componentes de la union

Elementos complementarios

Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor . Diametro ) fy fu
Esquema (mm) | (mm) (mm) Cantidad (mm) Tipo (MPa) | (MPa)
3
Placa base N 150 250 9 4 8 S275 | 275.0 | 410.0
50
c) Comprobacion
1) Placa de anclaje
Referencia:
Comprobacién Valores Estado
Separacion minima entre pernos: Minimo: 24 mm
3 diametros Calculado: 111 mm Cumple
Separacion minima pernos-perfil: Minimo: 12 mm
1.5 diametros Calculado: 26 mm Cumple
Separacion minima pernos-borde: Minimo: 12 mm
1.5 diametros Calculado: 20 mm Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 15 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 30 cm Cumple
Anclaje perno en hormigon:
-Traccion: Maximo: 20.51 kN
Calculado: 0.04 kN Cumple
- Cortante: Maximo: 14.36 kN
Calculado: 0.03 kN Cumple
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Referencia:
Comprobacién Valores Estado
-Traccion + Cortante: Maximo: 20.51 kN
Calculado: 0.09 kN Cumple
Traccién en vastago de pernos: Maximo: 12.8 kN
Calculado: 0.03 kN Cumple
Tension de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 380.952 MPa
Calculado: 1.26512 MPa |Cumple
Aplastamiento perno en placa: Méaximo: 37.71 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 0.03 kN Cumple
Tension de Von Mises en secciones globales: Maximo: 261.905 MPa
-Derecha: Calculado: 0.534294 MPa|Cumple
-Izquierda: Calculado: 0.534294 MPa|Cumple
- Arriba: Calculado: 0 MPa Cumple
-Abajo: Calculado: 2.79584 MPa |Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
-Derecha: Calculado: 100000 Cumple
-Izquierda: Calculado: 100000 Cumple
-Arriba: Calculado: 100000 Cumple
-Abajo: Calculado: 11701.8 Cumple
Tension de Von Mises local: Méximo: 261.905 MPa
Tensién por traccién de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 MPa Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Informacién adicional:
- Relacion rotura pésima seccion de hormigdn: 0.000384
d) Medicién
Elementos de tornilleria no normalizados
Tipo Cantidad Descripcion
Tuercas 4 T8
Arandelas 4 A8
Placas de anclaje
Material Elementos Cantidad ATIEEIEES FEED
(mm) (kg)
Placa base 1 150x250x9 2.65
S275
Total| 2.65
Pernos de anclaje 4 | @8-L=337 0.53
B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado)
Total| 0.53
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UNION TIPO 4. IPN 200 a IPN 200

a) Detalle
0
O
5/~ 110 n .
Viga_principal I_’ Fap0 Viga principal /8L 10 Viga_secundaria
IPN-200 IPN-200 / IPN-200
~ _ i v
AYTT T IA AY T IA
L} Viga secundaria ‘J
&} IPN-200 0
Seccién B - B Seccién C-C

Viga principal
iizf IPN-200 ™. o
2F

3 m
7 1
or
IPN-200
ct ||| Fc f
Detalle del extremo de la viga v
secundaria IPN-200 Seccion A - A
b) Descripcién de los componentes de la unién
Perfiles
Geometria Acero
Pieza|Descripcién Canto Ancho del Espesor del Espesor del £ £
Esquema total ala ala alma Tipo (MI;a) (MI;a)
(mm) (mm) (mm) (mm)

Viga| IPN-200

200

75
Lt :E_

200 90 11.3 7.5 S275|275.0/410.0
- i

1) Viga principal

c) Comprobacion

Comprobaciones de resistencia

Componente Comprobacion Unidades | Pésimo | Resistente Aprov. (%)
Al Punzonamiento kN 0.69 110.57 0.62
ma
Flexion por fuerza perpendicular kN 0.69 111.83 0.62
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2) Viga secundaria IPN-200

Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Al Pandeo local N/mm?2 24.32 212.85 11.43
ma
Tension de Von Mises N/mm?2 30.06 261.90 11.48
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
' a I t Angulo
HEL Qe (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del alma En angulo 5 110 7.5 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises [ Tension normal .
Ref. oL T T Valor | Aprov. oL Aprov. (N/n:m2) Pw
(N/mm?2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) | (N/mm2) | (%) | (N/mm?2) | (%)
Soldadura del alma 0.4 0.4 13.0 22.6 5.84 0.4 0.13 410.0 |0.85
d) Medicién
Soldaduras
fu . p . Espesor de garganta Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
410.0 En el lugar de montaje En angulo 5 220

Zaragoza, Marzo de 2022.

Los ingenieros autores de los calculos estructurales,

Miguel Angel Morales Arribas
Ingeniero de Caminos. Col 14.882

José Angel Pérez Benedicto

Dr., Ingeniero Civil. Col n° 22.105
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