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1. ANTECEDENTES

El proyecto titulado “PROYECTO DE DESVIO DEL ARROYO CALZAS ANCHAS EN UTRERA” se
enmarcaba en el “Plan de Restauracidn Hidroldgico — Ambiental de tramos fluviales pertenecientes a la
Cuenca del Guadalquivir”, puesto en marcha por la Confederacion Hidrografica del Guadalquivir, dentro
del Programa Europeo de Medidas de Proteccion y Regeneracion de Espacios Naturales y Rurales,

financiados con fondos del Plan FEDER.

En el afio 2005, la Confederacion Hidrografica del Guadalquivir adjudica a AYESA dicho proyecto
que contemplaba proyectar unas secciones para el nuevo canal, secciones que se proyectaron con

forma en U mediante muros de contencién y una losa de hormigon.

Las obras dieron comienzo en julio de 2009 y fueron ejecutadas por la UTE Conacon-ACSA, bajo
la Direccion de Obras llevada a cabo por esta Confederacion. Las obras se terminaron a finales del afio
2011,

Posteriormente en junio de 2014, esta Confederacion redactd el “PROYECTO DE REFUERZO
ESTRUCTURAL DEL CANAL DE DESVIO DEL ARROYO CALZAS ANCHAS. T.M. DE UTRERA (SEVILLA)",
debido a que se produjo el desplome del hastial derecho del canal en una longitud aproximada de 30

metros lineales.

Como solucién a esta problematica, el proyecto de refuerzo consistia en ejecutar de nuevo el
hastial insitu asi como arriostrar los hastiales mediante vigas prefabricadas de hormigdn para evitar

futuros desplomes debido al empuje de tierras.

Con fecha 11 de enero de 2018, el ayuntamiento de Utrera remite a este Organismo acuerdo
adoptado en Pleno en Sesion ordinaria, en el que solicitan a este Organismo, la Intervencion de
Urgencia para la reparacion de la zona de derrumbe producida en el canal de desvio del arroyo Calzas

Anchas.

Con fecha 12 de enero de 2018, la Comisaria de Aguas de esta Confederacion remite a este
Area, informe de la Guarderfa Fluvial en relacién a los desprendimientos producidos en el
encauzamiento del arroyo Calzas Anchas, por lo que debido a la urgencia, una vez tenido conocimiento

de los hechos, esta Jefatura de Area realiza visita técnica al referido canal.
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Con el objeto de subsanar las deficiencias que presenta actualmente el canal del arroyo Calzas
Anchas y minimizar los efectos negativos de comportamiento detectados en las armaduras de unién

entre losa y hastiales se ha realizado un estudio de alternativas.

a) Muro insitu:

En primer lugar, se ha procedido a estudiar la ejecucién del muro insitu tal y como definia el
proyecto de rehabilitacion que ya se ejecuté anteriormente, que consistia en ejecutar insitu el muro y
arriostrar los hastiales mediante vigas de hormigdn prefabricada en la parte superior del muro mediante

un zuncho longitudinal en cabecera de los mismos.

Dicha alternativa no se considera idénea debido a que entendemos que la ejecucion de un
zuncho longitudinal a lo largo de la cabecera de los hastiales izquierdos provocaria un aumento de
carga sobre los mismos que junto con la actual situacién de inestabilidad estructural en la que se

encuentran, podria ocasionar un posterior colapso de los mismos y asf su puesta fuera de servicio.

Ademas esta solucién podria provocar, que en el futuro, se ocasionen los mismos problemas de

corrosion en las armaduras ubicadas en la zona de union entre losa y hastiales.

b) Muro “L" insitu:

Por otro lado, se ha procedido a evaluar la ejecucion de una “L” insitu de hormigdén armado que
permita sustituir el hastial caido ejecutando una unidn solidaria con la actual losa del canal. No
obstante, debido a las dimensiones del muro y a la anchura del canal, se necesitaria una longitud de
anclaje de las armaduras aproximadamente de 3 metros, con la consiguiente demolicion de parte de la
losa actual.

Dicha demolicidn, debido a los medios mecanicos que son necesarios emplear, produciria una
gran vibracion en los hastiales izquierdos que podria provocar su colapso debido a su inestabilidad

estructural, por lo que no se considera viable esta alternativa.

Adicionalmente, se ha de indicar que las dos alternativas anteriormente expuestas Unicamente
permitirian arreglar los desperfectos ocasionados en el hastial derecho del canal, quedando el hastial en
la situacion actual con el correspondiente riesgo de que a corto plazo el problema se traspase a la otra

margen del canal debido a que la corrosion de las armaduras es constante en ambos hastiales.

¢) Pieza en U prefabricada:
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Por Ultimo, para las subsanar las deficiencias que presentan las anteriores alternativas, se
propone la demolicion de ambos hastiales en la zona de desplome para ejecutar una pieza en U

prefabricada de hormigdn sobre solera existente que presenta las siguientes ventajas:

-Permite reducir el riesgo de caida de los hastiales colindantes a la zona desplomada al no tener

que demoler la losa del canal.

-Dicha seccién quedaria rehabilitada en ambos hastiales reduciendo asi la caida del hastial

izquierdo en el futuro debido al mismo problema ocurrido a dia de hoy.

-La solucién propuesta es mas eficiente desde el punto de vista econdmico y constructivo.

Ademas debido a que la altura estimada de las piezas prefabricadas rodaria los 2,75m, se
disefiardn para que sobre ella se ejecute un recrecido de los muros hasta alcanzar la cota actual que

dispone el canal con el objetivo de cumplir el requisito de resguardo hidraulico del mismo.

Por tanto, una vez que entendemos que la alternativa mas idénea es ejecutar una pieza en U

prefabricada de hormigon armado

Asimismo, ademas de la solucién propuesta anteriormente que se ejecutara en la seccion caida,
se ejecutard en varios tramos del canal con las zonas entre los muros y soleras en mal estado por la

oxidacidn de las armaduras:

- Un recrecido de la solera y una media cartela armada, como en el proyecto de
rehabilitacion, en la zona de unién de los hastiales con la losa de transicion para mitigar los

efectos de corrosion sobre las armaduras

- Cada 2.50 metros se arriostraran los hastiales en su parte superior con vigas prefabricadas
de hormigdn unidas mediante anclajes y zuncho de hormigén armado, que permitan

soportar posibles empujes de tierra.
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4. DESCRIPCION DE LAS OBRAS

Se pasan a detallar de forma resumida las actuaciones mas importantes de esta obra:

- Ejecucion retenida en canal para desvios de los caudales circulantes con tuberia de
@110

- Excavacion tierras en trasdds de la zona afectada

- Demolicion muro de hormigon v retirada a vertedero
- Transporte y colocacion piezas en U prefabricadas

- Relleno y compactacion trasdos con zahorra.

- Recrecido in situ muros laterales prefabricados, entre 30 y 75 cm, hasta conseguir
cota inicial del canal existente.

- Ejecucion camino provisional de acceso.
- Adecuacidn banqueta con material seleccionado.
- Gestion de residuos

En zona del canal mal estado de las armaduras de los hastiales con la solera se actuaria con

siguientes unidades:

- Ejecucion de cartela armada de hormigdn de 60cm vy recrecido de la losa con
hormigon armada con mallazo con espesor de 15 cm .

- Colocacién de vigas de hormigdn armado prefabricados de 40x40 o 30x40 y
zuncho de union.

- Cerramiento con postes acero galvanizados y malla galvanizada simple torsién, en
zona afectada.

- Sefializacion.

10
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5. SERVICIOS AFECTADOS

No existe en el lugar del emplazamiento de las obras ningln servicio que pueda resultar

afectado por la ejecucion de las mismas.

6. INFORME AMBIENTAL

El proyecto actual de “SE(DT)-6131 PROYECTO DE REHABILITACION DEL CANAL DE DESVIO
DEL ARROYO CALZAS ANCHAS,T.M DE UTRERA (SEVILLA)", trata de la rehabilitacién de la obra del
canal de desvio del arroyo de Calzas Anchas en el término municipal de Utrera, siendo este obra
bastante reciente, se ha revisado la documentacién ambiental que se habia tramitado. En dicha
documentacion se dice que no se encuentra incluido en los Anexos I y II del Real Decreto Legislativo
1302/1988 de evaluacién de impacto ambiental {(derogado y sustituido actualmente por la Ley 21/2013
de 9 de diciembre) , y que por sus caracteristicas y localizacidn, no resulta previsible que se pueda

afectar directa o indirectamente a ningun lugar de la Red Natura 2000.

A continuacién se adjunta dichos escritos,

11
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Con fecha 30 de enero de 2006 tuvo eritrada en el Ministerlo de Medio Amblente tiha documentacfén
procedente-de la Confederacion Hidrogréfica del Guadalqulvn consultando el procedimiento a seguir en
audnto a gvaluacion de Impacto ambiental del ployecto 20060510 ENC, "Desvlo del arroyo Calzas
Anchas en Utrera (Sevltla) . .

El arroyo Calzas Anchas alrav:esa la Iocalldad sevillana de Utrera deEste a Oeste Esta cubierto en

.{a practica totalldad de su transito por el ndcleo urbano y constititys, ademds, sl colector genaral de

esta poblacion. Las cubrlclones del arroyo fusron realizadas en diferenies fases y con diferentes

‘tipologlas. Ademas,- en algunos de los tramos no. se han respetado’y se ha edificado encima de’

alias, En fa aclualldad existen codos y estrachamlentos; por lo.que las obras presentan un. estado
muy deteriorado debido a su antigtiedad. Por ofro lado, 1a seccién resulta insufielente en perlodos da
avenidas produmendo lnundauones enel centro de la cludad .

V , EI objelivo del proyec(o es el degvio del arroyo. Calzas Anchas en L!t(era (Sevilla), medvante el

cambio del (razado actual 'y un encauzamiento capaz de conduclr la avenida correspandientea un

‘perfodo de 500 afios, desde el punto doride el cauce va paralelo a la Vereda de Piedra Hincada

hasta la zona donde (ermma el actual soterramlento La longitud (otal de este nuevo trazado es de’
3.676,68m

Para tealizar el desvio, se ha disefiado sobre la traza actua! del-cauce un cajeado de 248,79 m de

- longitud que amplia la seccién {trapeclo de'4 in de base y taludes 2H:1V) y una mota de protecclbn

en su margen derecha, de 303,28 m de longitud, que tapona la entrada de agua al cauce antiguo.
Al final del cajeado se mlcsara un ganal de hormigén armiado con seccién en-"U" variable, segin el
tramo, entre 6.y 7 m de anchura y de 3 a 4,5 m de altura. Las pendientes de la rasante variaran
entre 0 24 %y 1,15 5. El rengardo minimo ser4 de 0,6 m. : {/2002

Del andlisis de la informacién se deduce cque el proyecto « Desvlo del arroyo Calzad Anchas en
Utrera (Savilta)», no se encuentra incluido en los Anexos | y Il del Real Decreto Legislativo 1302/1986,

. de evaluacién de impacto ambiental. Por sus caracterfsticas 'y localizacion, no-resulta previsible que

pueda afectar directa o indirectamente a nmgun Iugau de 14 Red Natura 2000,

PLAZA DE SAH JUAN DE LA CRUZ SIN

CORREO ELEGTRONICD 1

buzon-sgea@mmales

20071 MADRID
TEL,: 04 607 09 02.

FAX.: 01 50

76018
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v

A la vista de lo anterior, se concluye que 4dl_cho proyecto no esté-incluldo en el mbito de aplicacién del
referldo Real Decreto Legislativo 1302/1986, y no debe somsterse al procedimiento de evaluacion de
impacté ambiental por este Departamento, ' : ’

EL DIRECTOR GENERAL DE GALIDAD
" Y EVALUACION AMBIENTAL,

" Jaime Algjandre Martinez
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- ANEXOII (a)

DECLARACION DE LA AUTORIDAD RESPONSABLE DE SUPERVISAR

LOS LUGARES DE LA RED "NATURA 2000"

Autoridad responsable Direcclén General para la Bfodiversidad, Minlsteria de Medio
Ambiente (Espafia). .

Tras examiner Ia solicitud de proyecto! “DESVIO DEL ARROYO CALZAS ANCHAS EN
UTRERA (SEVILLA)" :

Situado en Comunidad Auténoma de Andalucia. Espafia.

Declaramos que:

(=]

[

No es probable que el proyecto tenga repercusiones significativas sobre lugares
incluidos en la red "Natura 2000" por los motives siguicntes; .

* La zona de actuacién no se encuenira dentro de los Ifmites do
ningin lugar de importancia comunitarla (LIC) propuesto para su
inclusién o perteneclente a Ia red “Natura 2000”, ni de nlnguna
zona de especial proteccién para Ias aves (ZEPA) declarada.

Por lo tanto, no se ha considerado necesario efectuar una evaluacién adecuada
conforme el articulo 6.3,

La evaluacién adecuada conforme al artlculo 6.3 de la Directiva 92/43/CBB

indica que el proyeoto no tendré efectos negativos mpreciables en lugares
incluidos en la réd “Natura 2000”,

Se adjunta un mapa a escala 1:100.000 donde se indica la ubicacién del proyecto y, en su caso,
los lugares de la red "Natura 2000" afectados.

Sello oficial

" Teniendo en cuenta los requisitos del artfeulo 6.3 de la Directiva 92/43CER,

14
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7. EXPROPIACIONES

No existen, ya que no resulta necesaria la ocupacion de terrenos de titularidad privada para la
ejecucion de las obras.

8. PLAZO DE EJECUCION Y GARANTIA

Se ha previsto un plazo de DOCE (12) meses para la completa ejecucidn de las obras. En el
Anejo N° 6.- Plan de Obra, se presenta un cronograma de las actividades que componen los trabajos

previstos.

Se propone que se establezca un plazo de garantia de un (1) afio a partir de la fecha de
recepcién de las obras, durante el cual el contratista tendrd a su cargo la conservacién de éstas,

cualquiera que fuera la naturaleza de los trabajos a realizar

9. SEGURIDAD Y SALUD.

De acuerdo con el Real Decreto 604/2006, de 19 de Mayo, por el que se modifican el Real
Decreto 39/97, de 17 de Enero, que aprueba el reglamento de los servicios de Prevencién, y el Real
Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad
y salud en las obras de construccién, se incluye en el “Anejo n° 4” el correspondiente Estudio de
Seguridad y Salud. Este Estudio servira para dar unas directrices basicas a la empresa constructora para
llevar a cabo sus obligaciones en el campo de la prevencidn de riegos profesionales, facilitando su

desarrollo, bajo el control de la Direccién de Obra.

10. ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS.

En el “Anejo n° 5” se incluye el Estudio de Gestion de Residuos de Construccion, de acuerdo
con el Real Decreto 105/2008, de 1 de Febrero, por el que se regula la produccion y gestion de los
residuos de la construccién y demolicién. En dicho anejo se realiza una estimacion de los residuos que
se prevé que se produciran en los trabajos directamente relacionados con la obra y habra de servir de

base para la redaccidn del correspondiente Plan de Gestién de Residuos por parte del Contratista. En

15
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dicho Plan se desarrollardn y complementaran las previsiones contenidas en el mismo en funcién de los

proveedores concretos y su propio sistema de ejecucion de la obra.

11. REVISION DE PRECIOS

De acuerdo con el articulo 103 del Real Decreto Ley 9/2017, del 8 de noviembre, el presente

proyecto NO esta sujeto a revision de precios por ser su plazo de ejecucion inferior a 24 meses.

12. CLASIFICACION EXIGIDA AL CONTRATISTA

Conforme a lo establecido en Real Decreto 773/2015, de 28 de agosto, se propone a
continuacion la clasificacién exigible al Contratista o Contratistas que ejecuten las obras comprendidas

en el presente Proyecto:
* Grupo E (Hidraulicas).
* Subgrupo 3: Canales.

* Categoria: 4, cuantia superior a 840.000 euros e inferior o igual a 2.400.000 euros.

13. SISTEMA DE ADJUDICACION

De acuerdo con el articulo 131 Real Decreto Ley 9/2017, del 8 de noviembre, como
procedimiento de adjudicacién se propone el abierto, en el que todo interesado que cumpla las

condiciones de capacidad que se exijan, pueda presentar su oferta.

Asimismo, se propone la utilizacion de varios criterios de adjudicacion, indicados en el
correspondiente Pliego de Clausulas Administrativas Particulares, al objeto de determinar las ofertas
mas ventajosas de conformidad con lo dispuesto en el Art. 145 y 146 de Real Decreto Ley 9/2017, del 8

de noviembre, de Contratos del Sector PUblico.

14. PRESUPUESTO DE LA ACTUACION

14.1. MEDICIONES

En el Documento n° 4 del presente Proyecto se han obtenido las mediciones de las distintas

unidades que componen las obras.

16
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14.2. PRECIOS BASICOS Y UNITARIOS

Los precios unitarios a aplicar en las cubicaciones que figuren en los presupuestos del presente
Proyecto, se han obtenido partiendo de la descomposicion detallada en el Cuadro de Precios, n° 2, para
cuya confeccion de ha partido de los precios basicos de mano de obra, maquinaria, materiales y

porcentaje de costes indirectos.

En el Anejo n° 7 se reflejan los costes horarios de la mano de obra, de acuerdo con las UGltimas
disposiciones relativas a Cargas Sociales, Accidentes, Plus de distancia, Seguridad Social y Convenio
Colectivo. Se calculan también en el citado Anejo, los importes de los costos de maquinaria y materiales

basicos de las diversas unidades.

17
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14.3. PRESUPUESTO DE LAS OBRAS

14.3.1.PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

En el Documento n® 4 del Presente Proyecto se han obtenido las mediciones de las diversas

unidades. Aplicando a las mismas los precios unitarios relacionados en el Cuadro de Precios n° 1, se ha

obtenido un Presupuesto de Ejecucion Material que asciende a la expresada cantidad de 1.679.122,82

euros.

Los valores asi obtenidos, son los siguientes:

CAFITULO RESUMEN IMPORTE

01 CAMINODE ACCESD ..o e e PR 106.368,00
Camino de Acceso

02 TRABAJOS PREVIOS ..o oo e o e oo e e 4824617
Trabajos Previos

03 ZONADESPLOME o e 160.324 58
Zona Desplome

o ZONA A REHABILITAR . - ..o oo e et et meceee s e ettt 133040924
Zona a Rehabilitar

05 GESTION DE RESIDUOS .o oo oo 13.020,88
Gestion de Residuos

08 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD ... oo e 20.754,15
Estudio de Seguridad y Salud

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 1.679.122,82

Asciende el Presupuesto de Ejecucidn Material a la expresada cantidad de UN MILLON

SEISCIENTOS SETENTA Y NUEVE MIL CIENTO VEINTIDOS EUROS con OCHENTAY DOS CENTIMOS.

18
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14.3.2.PRESUPUESTO BASE DE LA LICITACION

El presupuesto Base de Licitacion se obtiene a través del anterior, aumentandolo en los
porcentajes correspondientes a Gastos Generales y Beneficio Industrial (13% y 6% respectivamente),
‘ afectado todo del 21 % del Impuesto del Valor Afadido (IVA).

El Presupuesto Base de Licitacion se obtiene de la siguiente manera:

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL. ..o.ccccvasucessanisnssssessaens 1.679.122,82 €

Dei cual son:
CO5taS DIreCiOS. v rmemmmenimsenmnenee. 1.084.078,13 €

Costes INAIrecios. ..o oo 95.044,69 €
13 9% de Gasios GONAIAIES. v errerenirrmrrrressscsrer oot seasessessesses 218.285,97 €
6 % de Beneficio INdUsIrial.roniemnsoimmnisaimons 100.747,37 €
Valor EStiMado... . encsniseacosamsiemsmsmmesmsniaaess et 1.998.156,16 €
2100 IV A oreinsecruesansensersassensessensessssssanass sasess s asoes as asent et ot vt s s sxs exsansen 419,612,798 €
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION. ...ccccoetr e ressresescsssnssssssssses 2.417.768,95€

Asciende el presupuesto Base de Licitacion a la expresada cantidad de DOS MILLONES
CUATROCIENTOS DIECISIETE MIL SETECIECIENTOS SESENTA Y OCHO EUROS con NOVENTA' Y CINCO
CENTIMOS.
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14.3.3.PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACION:

Se obtiene como suma de los siguientes presupuestos:

Presupuesto General

. Presupuesto Base de Licitacion 2.417.768,95 €
. Presupuesto ESTIMATIVO PARA EXPROPIACIONES 0,00 €
. Real Decreto 11/1986, de 1 de octubre, de desarrollo parcial de la Ley 16/1985, de 25

de Junio, sobre Patrimonio Histérico Nacional (1% s/P.E.M.)
16.791,23 €

TOTAL EUROS PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACION:
2.434.560,18 €

Asciende el presente Presupuesto para Conocimiento de la Administracion a la expresada
cantidad de DOS MILLONES CUATROCIENTOS TREINTA Y CUATRO MIL QUINIENTOS SESENTA EUROS
con DIECIOCHO CENTIMOS. (2.434.560,18 €).
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MEMORIA

15.

DOCUMENTOS DE QUE CONSTA EL PROYECTO

Documento n° 1: Memoria y Anejos

Memoria

Anejon° 1

Anejo n° 2

Anejo n° 3

Anejo n° 4

Anejon® 5

Anejo n° 6

Angjo n° 7

Anejo n° 8

Reportaje Fotografico

Ficha Técnica

Calculos estructurales

Estudio de Seguridad y Salud

Estudio de gestién de residuos

Plan de obras

Justificacion de precios

Presupuesto para conocimiento de la Administracion

Documento n° 2: Planos

Documento n° 3: Pliego de Prescripciones Técnicas

Documento n° 4: Presupuesto

Mediciones

Cuadros de precios 1

Cuadros de precios 2

Presupuestos parciales
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ANEJO N° 1: REPORTAJE FOTOGRAFICO

INDICE
1. DETECCION DE PUNTOS CONFLICTIVOS. . uuuucuiuraniscaesntsnssnnsessssanssssssnmnsmnnmannnnnn 3
2. VISTAS GENERALES DEL CANAL.....ciureeetsarnrsssasesunssmumassnsssssassssnsnoressrsiunssensanns 8
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ANEJO N° 2: FICHA TECNICA

INDICE
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1. DATOS GENERALES

e Titulo del Proyecto: “Rehabilitacion del canal de desvio del Arroyo Calzas Anchas. T.M.
de Utrera (Sevilla)”

o Organismo: Confederacion Hidrografica del Guadalquivir.

¢ Municipio donde se ubica la obra: Utrera.

e Provincia donde se ubica la obra: Sevilla

¢ Cuenca donde se ubica la obra: Arroyo Calzas Anchas.

2. CARACTERISTICAS DE LAS OBRAS

2,1. DESCRIPCION DE LAS OBRAS

Longitud de la actuacion: 2.000 metros

Prefabricados de hormigdn de 6.60x2.20 m: 60 metros

Arriostramiento de la parte superior de los hastiales mediante vigas de hormigén y refuerzo de
la solera de hormigdn: 1.945 m.l.

Media cartela armada en unidn hastial con losa de transicion: 1.945 metros lineales

Recrecido insitu de muros laterales de los prefabricados: 120 metros.

Reposicion de cerramiento: 2.005 m.l.
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ANEJO N© 2.- FICHA TECNICA

2.2,

PRINCIPALES UNIDADES DE OBRA

Hormigdn HA-30/B/20/1Ib-QB cemento sulforresistente: 2860.20 m3

Acero B500 S: 108.368.19 kg

Prefabricado de viga de hormigon 40x40: 4.435,00 m.l.

Prefabricado de viga de hormigdn 30x40: 786.90 m.l.

Prefabricado U de 6.60x2.20: 60 m.l.

Ud. Ancdlaje quimico: 89.496 ud.

M2 Puente de unidn entre superficies de hormigon: 15.567 m2

M2 Chorreado mediante arido de silice: 15.567 m2

M3 Suministro, extendido y compactado de Z.A.: 4.800 m3
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3. PLAZO DE EJECUCION Y PRESUPUESTO

Plazo de ejecucién: DOCE (12) meses

Presupuesto:

- Presupuesto de Ejecucién Material: 1.697.122,82 €
- Valor Estimado del Contrato: 1,998.156,16 €
- Presupuesto Base de Licitacion: 2.417.768,95 €
- Presupuesto Conocimiento Administracion: 2.434.560,18 €

Revisién de precios: No se considera (plazo de ejecucion inferior a 24 meses)

Clasificacion del Contratista:

- Grupo E (Hidraulicas).

- Subgrupo 3: Canales.

- Categoria 4, cuantia superior a 840.000 euros e inferior o igual a 2.400.000

euros.
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ANEJO N© 3: CALCULOS ESTRUCTURALES

INDICE

1. INTRODUCCION.....cccveeeren. reeeresresessnnrens eeeeresnerearsreresaneessnnnes ceerresereeseneesasanes 3

APENDICES

APENDICE 1 CALCULO CANAL U 10X4

APENDICE 2 CALCULO DE ENCAUZAMIENTO EN U (EMPUJE EN TIERRAS)
APENDICE 3 CALCULO DE ENCAUZAMIENTO EN U (EMPUJE AGUA EXTERIOR)
APENDICE 4 CALCULO ESTRUCTURAL DE LA SOLUCION ADOPTADA
APENDICE 5 CALCULO VIGA CORONACION TRAMO ST-5 MOD

APENDICE 6 CALCULO DE CANAL U PREFRABRICADO

APENDICE 7 ESTADO CORROSION
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1. INTRODUCCION

Debido a que parte de los célculos se han realizado en varios proyectos anteriores se adjunta

las soluciones adoptadas.
Proyectos anteriores:

e En el “Modificacion n° 1 del proyecto de ampliacion del arroyo Calzas Anchas desde su
concluencia con el desvio hasta aguas debajo de la carretera A-375, T.M. UTRERA
(SEVILLA)", anexon® 7y 8

e En el “Proyecto de Refuerzo Estructural del Canal de Desvio del Arroyo Calzas
Anchas.T.M. de Utrera (Sevilla)”, donde en su anexo n° 3, apéndices 4 y 7 se los
calculos estructural y de vigas.

En el apéndice 6, se adjunto al calculo del marco prefabricado de 6.00x3.50.

En el apéndice 7, se adjunta los planos en planta a lo largo del trazado del canal indicando el

estado de corrosion en el 2014 y la zona afectada por el desplome y derrumbe en el 2018.
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APENDICES
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APENDICE 1

CALCULO CANAL U 10X4
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APENDICE 2
CALCULO DE ENCAUZAMIENTO EN U

(EMPUJE EN TIERRAS)
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APENDICE 4
CALCULO ESTRUCTURAL

DE LA SOLUCION ADOPTADA
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Proyecto de refuerzo estructural del canal de desvio del Arroyo Calzas Anchas. T.M. de Utrera (Sevilla).

Apéndice 4
Calculo estructural de la solucién adoptada

Anejo n° 3: Calculos estructurales
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Proyecto de refuerzo estructural del canal de desvio del Arroyo Calzas Anchas. T.M. de Utrera (Sevilla).

1. Introduccién.

El presente documento muestra los cdlculos realizados para la obtencion de la solucién
propuesta para reforzar el canal de desvio del arroyo Calzas Anchas en Utrera.

2. Parametros de calculo.

GEOTECNIA:

- Densidad terreno seco: 18.5 KN/m?3

- Densidad terreno saturado: 11.0 KN/m3

- Angulo de rozamiento interno del terreno: 2990

- Cohesion: 0

- Rozamiento terreno-muro: Nulo.

- Cota maxima del nivel fredtico: 1.00m desde coronacién muro.

- Tipo empuje del terreno: Reposo.

- Tensién admisible: 100 KPa
MATERIALES:

- Hormigén, segun calculos estructurales: * HA-30/B/20/11b+Qb

- Recubrimiento: 50 mm

- Abertura maxima de fisura: 0.30 mm

- Ks,30: 6 Kp/em?

3. Deduccion de los coeficientes de balasto vertical.

Segun el procedimiento de Terzaghi:

- Losa 7.50x7.00m: Ks,7.50x7.00=2300 KN/m?

- Losa 7.50x6.00m: Ks,7.50x6.00=2300 KN/m?>

! Conforme al Tomo I1. Anejo 9. Célculos estructurales. Pagina 4 y en los célculos de las secciones U en
el apéndice 1 del mismo anejo.

Aparece referencia a hormigén HA-25/P/20/1Ib+Qb en apartado 3.4.1 del apéndice 1 del anejo 9. Se
entiende que se debe a errata al no considerarse este en ninguno de los dimensionamientos de los muros
en U.

Anejo n° 3: Célculos estructurales. Apéndice 4. Pagina 1
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Proyecto de refuerzo estructural del canal de desvio del Arroyo Calzas Anchas. T.M. de Utrera (Sevilla).

atendiendo lo indicado en el articulo 6.2.7 del DB-SE-CTE-C, se admite la

aplicacion directa de dichos empujes.

332 CARGA EN BANDA PARAIFTA A LA CORONACION (*%)
De acuerdo con TENG (3.3), ¥ segin 1a figura 3-0, para el caso de trasdds verti-
cal y superficie de terreno horizontal, Hamemos:

P, presion lorizontal en el punto A
q carga en la-banda. por unidad de superficie

La presion real contra we noero tigido es doble de Ia ¢blenidy por Ia aplicacién
de Ia teoria de la elasticidad.

p= 2"5’ If — sen ff vos 2w] (**¥) [3.24]

donde /3 es el valor del angulo en radianes.

De nuevo NBG-AE-88 2dopta [3.23] como expresion general, cuando sélo es vilida pam g =¢/ o
bien para &= 90 si @ es Is sobrecarga por unidad de proyeccién borizomtal
%) Este caso puede ser resuelto también dividiendo la carga enbanda en varias cargas lineales parnle-
las y aplicando el método simplificado que se expone en 3,3 3h
(***)  Para nmmos 1o rigidos, como &5 lo frecuente. ef valor '2q puede sustituirse por 7,5y,

-~
-%

La distribucién de presiones varia de acuerdo con Io que se indica esquematica-
mente en Ia figur 3-9b.

q
L

THHHTE sy

A

Figura 3-Y

(Muros de contencién y muros de sétano. Calavera)

6.2.7 Empujes debidos a sobrecargas

1 Cuando la magnitud de las sobrecargas es reducida en comparacion con el empuje total sobre el
elemento de contencién (sobrecarga inferior al 30% del empuje total), la obtencién de los empujes
debidos a éstas puede efectuarse mediante la Teoria de la Elasticidad. Se admite la validez del
principio de superposicién. Si el elemento de contencién se considera fijo, la tensién horizontal de-
terminada por procedimientos elasticos debe duplicarse.

2  En casos de sobrecargas moderadas, habituales de edificacién, como simplificacién se podran
adoptar los criterios de !a Figura 6.8 superponiendo los empujes debidos al terreno y los debidos a
la sobrecarga.

3 Para sobrecargas elevadas deben emplearse métodos de andlisis basados en la definicién de su-
perficies de rotura o métodos numéricos que consideren el comportamiento no lineal del problema.

(DB-SE-CTE-C)

Esto se traduce en una carga uniforme sobre el muro de 5.20 KN/m?2,

Anejo n° 3: Calculos estructurales. Apéndice 4. Pagina 5
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Proyecto de refuerzo estructural del canal de desvio del Arroyo Calzas Anchas. T.M. de Utrera (Sevilla).

EVALUACION DEL INCREMENTO DE EMPUJE POR SISMO
Altura muro, H m
Densidad del terreno, y KN/m3
Angulo de friccién interna [ 29,00{° 0,51 rad
Angulo de rozamiento muro-suelo & 0,00{° 0,00 rad
Angulo inclinacién relleno i 0,00{° 0,00 rad
Angulo inclinacién paramento trasdés 0,00[° 0,00 rad
e 4,58 ° 0,08 rad
Coeficiente sismico horizontal Kh 0,077
Coeficiente sismico vertical Kv 0,039
Coeficiente de empuje activo dindmico  Kad 0,398
Coeficiente de empuje activo Ka 0,347
Angulo def muro con la horizontal a 90,00 ° 1,57 rad
Empuje activo dindmico
43,33 KN/m2
Empuje activo
39,32 KN/m2
Empuje repaso
$8,3775099 KN/m2
incremento dindmico de empuje
4,01 KN/m
EVALUACION DEL INCREMENTO DE EMPUJE POR SISMO
Altura muro, H m
Densidad del terreno, y KN/m3
Angulo de friccién interna [ 29,00)° 0,51 rad
Angulo de rozamiento muro-suelo & 0,00}° 0,00 rad
Angulo inclinacién relleno i 0,00{° 0,00 rad
Angulo inclinacién paramento trasdés B 0,00]° 0,00 rad
4,58 ° 0,08 rad
Coeficiente sismico horizontal Kh 0,077
Coeficiente sismico vertical Kv 0,039
Coeficiente de empuje activo dindmico  Kad 0,398
Coeficiente de empuje activo Ka 0,347
Angulo del muro con la horizontal a 90,00 ° 1,57 rad
Empuje activo dindmico
37,36 KN/m2
Empuje activo
33,50 KN/m2
Empuje reposo
50,3357101 KN/m2
Incremento dindmico de empuje
3,46 KN/m

Anejo n° 3: Célculos estructurales. Apéndice 4. Pagina 7
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Proyecto de refuerzo estructural del canal de desvio del Arroyo Calzas Anchas. T.M. de Utrera (Sevilla).

La correspondencia entre las secciones de calculo y las secciones tipo de canal son:

Secciones tipo
Muros 0.35my zuncho2 | 4 POA, 5 POAy 6 PMOD
Muros 0.40myzuncho3 | 1 POA, 3 POAy 4 PBL
Muros 0.50m y'zdhcho"é, B
Losas0.30m | 5pMOD
losas0.35m | 5POA
losas0.40m | 3POA, 4 POA, 4 PMOD y 6 PMOD
kLc‘)s‘as‘O“SD‘m . . 11POA
losas 0.60m : | 2poA
|

: Siendo:

PBL: proyecto base de licitacion / POA: proyecto obras accesorias / PMOD: proyecto

modificado.

Los esfuerzos pésimos en las vigas transversales y zunchos extraidos del modelo con base

de muros articulados son:

Elemento.

vigal
Zuncho1 | 1.80 -451 | 2451 | 686 | 077 | 1131 | 111 | -2.94 0.51 5.74
Zuncho 2 | 1.73 -442 | 3063 | 6.83 | 076 | 1212 | 111 | -2.89 0.50 | 5.94
Zuncho3 | 2.04 -467 | 5870 | 7.03 | 076 | 2238 | 1.26 | -3.04 0.50 | 11.77
Zuncho 4 | 2.12 -4.67 | 112.08 | 6.98 | 074 | 3851 | 1.08 | -3.05 0.48 | 22.46

Viga 1: viga transversal 400mmx400mm.
Zuncho 1: 300mmx400mm.

Zuncho 2: 350mmx400mm.

Zuncho 3: 400mmx400mm.

Zuncho 4: 500mmx 400mm.

Eje y: direccién horizontal.

Eje z: direccion vertical.

T: traccién / C: compresidn.

Anejo n° 3: Calculos estructurales. Apéndice 4. Pagina 9
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Proyecto de refuerzo estructural del canal de desvio del Arroyo Calzas Anchas. T.M. de Utrera (Sevilla).

No se especifica el signo del esfuerzo flector al dimensionarse la viga transversal mediante

un armado simétrico de las caras superior e inferior de la misma.

ELS

KN i . 4 -
Muros 0.30 m 172.97 7.95 -20.86 41,51 -50.70 4,23 -11.86 21.43 -33.38
Muros 0.35m 156.20 | 10.28 -20.91 43,73 -49,37 4.02 -11.48 21.24 -34.31
Muros 0.40m 241.24 | 16.75 -38.09 102.85 -96.28 9.07 -21,57 55.05 -64.41
Muros 0.50m 291.63 | 23.11 -58.85 147.64 -119.85 13.35 -35.28 84.89 -81.45
69.83 11.76 -6.74 58.73 -41.49 8.14 -4.44 40.44 -26.64
71.97 11.67 -7.83 58.67 -46.43 8.05 -4.94 40.26 -28.55

Losas 0.40m 119.67 | 23.35 -12.56 119.35 -80.38 15.98 -8.10 81.31 -50.32
Losas 0.50m 120,08 | 26.32 -15.62 137.23 -104.78 17.63 -8.89 91.34 -56.73
Losas 0.60m 145,81 | 34.79 -18.56 185.70 -126.76 23.52 -8.76 124,70 -52.62
Losas 0.65m 85.38 15.00 -13.68 79.12 -96.26 10.00 -8.10 51.94 -54.58

+: Momento flector positivo, segun disposicién de ejes en el modelo, cara interior.

-1 Momento flector negativo, seglin disposicidon de ejes en el modelo, cara tierras.

Muros:

Eje x: direccidon horizontal.

Eje y: direccidn vertical.

Losas:

Eje x: direccidon longitudinal,

Eje y: direccién transversal.

Anejo n° 3: Calculos estructurales. Apéndice 4. Pégina 10
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o : DELAGUA
S P B GOMERNO
D DEESPANA DEAGRICULTURAALIMENTACION. -ONFEDERA
g 2 Y MEDIO AMBENTE ::D,mﬂcch
DEL GUADALQUIVR

Proyecto de refuerzo estructural del canal de desvio del Arroyo Calzas Anchas. T.M. de Utrera (Sevilla).

Cortante (Articulo 44.2 EHE-08)

a=90°

6=6e=45°

fve04 4000,00 Kp/icm2

fox 30,00 N'mm?2

fea 20,00 N‘mm2

b 40,00 cm

d 34,20 cm

As 6,03 cm2 Area total de armadura a traccion,

Nd 0,00 KN/'m

scd' 0,00 N'mm?2 Tension media de compresion en el hormigon.
1,76 -

Eq: 4.41E-03 - Cuantia geométrica de la armadura principal de traccion.

Piezas sin armado de cortante

Vu1l (Art.44.23.1) 820,80 KN Para fok<60 Nimm2
{Art. 44.2,3.2.1.1. Piezas sin armado de cortante en regiones no fisuradas)

| 2,13E+09 mm4 Momento de inercia de la seccion transversal.

S B8,00E+06 mm3 Momento estatico de la seccién transversal,

fct,d 1,35 N‘mm2 Resistencia de calculo a traccion def hormigén.

Vu2 144,18 KN Esfuerzo coriante de agotamiento por traccion en ef alma,

(Art. 44.2.3.2.1.2. Piezas sin armado de cortante en regiones fisuradas a flexion}

Vu2 68,51 KN Esfuerzo de agotamiento por traccion en el aima en secciones fisuradas a flexion.
Vu2 min 87,83 KN Valor minimo esfuerzo agotamiento por traccion en el alma.

Comprobacion: Vrd<vu1 Cumple]

Comprobacidn: Vrd<Vu2 Cumple[ [No necesario armadura de cortante. !

Piezas con armado de cortante
(Art. 44.2.3.2.2. Piezas con armadura de cortante)

Veu 57,09 KN
Vsu,nec No necesario KN Contribucion de la amadura transversal.
ot 8 mm
nramas 2 -
st 20 cm
lSeparacién de cercos correcta. l
Ago 5,03 cm2m

(Art. 44.2.3.4.1. Cuantia minima armadura transversaf}
Amin 3,86 cm2im

|Armado transversat dispuesto cumple minima cuantia. ]

{Art. 44.2,3.2.2, Piezas con armadura de cortante)

Vsu,disp 61,89 KN
lNo necesario armadura de corlante |
Resumen
Vu sin armado cortante 87,83 KN
Vu con armado cortante 118,98 KN

Se obtiene un cortante resistente de la seccién con un armado transversal de un cerco ¢8

cada 20 cm de 118,98 KN.

Anejo n® 3: Calculos estructurales. Apéndice 4.
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A DIRECCION
- DELAGUA
3 3: g?mzmm ‘ DEAGAICULTURA, ALIMENTACION
CONFEDERACION
g : ¥ HEDIO AMBENTE HIDROGRARCA
: DEL GUADALQUIVIR

Proyecto de refuerzo estructural del canal de desvio del Arrayo Calzas Anchas. T.M. de Utrera (Sevilla).

Cortante (Articulo 44.2 EHE-08)

a=90°

6=0e=45°

Twsod 4000,00 Kp/icm2

fex 30,00 NNmm2

fea 20,00 N'mm2

b 30,00 em

d 34,40 cm

As 2,26 cm2 Area total de armadura a traccion.

Nd 0,00 KN/m

scd' 0,00 Nimm2 Tension media de compresion en ef hormigén.
1,76 -

[§)|Z 2,19E-03 - Cuantia geométrica de fa armadura principal de traccidn.

Plezas sin armado de cortante

Vul (Art.44.2.3.1) 619,20 KN Para fck<60 N/mm2

(Art. 44.2.3.2.1.1. Piezas sin armado de cortante en regiones no fisuradas)

| 1,60E+09 mm4 NMomento de inercia de la seccion transversal,

S 6,00E+086 mm3 Momento estatico de la seccion transversal.

fct,d 1,35 Nimm2 Resistencia de calculo a traccién del hormigdn,

Vu2 108,13 KN Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma.

(Art. 44.2.3.2.1.2. Piezas sin armado de cortante en regiones fisuradas a flexion)

Vu2 40,89 KN Esfuerzo de agotamiento por traccion en el alma en secciones fisuradas a flexion.
Vu2 min 66,13 KN Valor minimo esfuerzo agotamiento por traccién en ef alma.
Comprobacion: Vrd<Vu1 Cumplel

Comprobacion: Vrd<Vu2 Cumplel |No necesario armadura de cortante. !

Piezas con armado de cortante
(Art. 44.2.3.2.2. Piezas con armadura de corlante}

Vcu 34,08 KN
Vsu,nec No necesario KN Contribucion de la ammadura transversal.
ot 16 mm
n°ramas 1-
st 25 cm

ISeparacién de cercos correcia.
Aso 8,04 cm2/m

{Art. 44.2.3.4.1. Cuantia minima armadura transversal}
Amin 2,90 cm2/m

[Armado transversal dispuesto cumple minima cuantia.

(Art. 44,2.3.2.2, Piezas con armadura de corlante)}

Vsu,disp 99,60 KN
INo necesario armadura de corlante
Resumen
Vu sin armado corlante 66,13 KN
Vu con armado cortante 133,67 KN

Anejo n° 3: Calculos estructurales. Apéndice 4.
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DIRECCION GENERAL

DEL AGUA
MINSTERIO
DE AGRICURTURA ALIMENTACION CONFEDERACION
¥ MEDIO AMBIENTE FIDROGRARCA.
DEL GUADALQUVRR

Proyecto de refuerzo estructural del canal de desvio del Arroyo Calzas Anchas. T.M. de Utrera (Sevilla).

Cortante (Articulo 44.2 EHE-08)

o=90°

6=0e=45°

fus0d 4000,00 Kp/em?2

Tk 30,00 Nimm2

fea 20,00 Nmm2

b 35,00 cm

d 34,40 cm

As 2,26 cm2 Area total de armadura a traccion.

Nd 0,00 KN/m

scd’ 0,00 Nlmm2 Tension media de compresién en el hormigén.
1,76 -

En: =i Cuantia geométrica de la armadura principal de traccion.

Piezas sin armado de cortante

Vui (Art44.2.3.1) 722,40 KN Para fck<60 N'mm2

(Art. 44.2.3.2.1.1, Piezas sin armado de corlante en regiones no fisuradas)

| 1,87E+09 mm4 Momento de inercia de la seccién transversal,

S 7,00E+06 mm3 Momento estatico de ia seccion transversal.

fct,d 1,35 N'mm2 Resistencia de célculo a traccidn del hormigén.

Vu2 126,16 KN Esfuerzo cortante de agotamiento por traccién en ef aima.

(Art. 44.2.3.2.1.2. Piezas sin armado de cortante en regiones fisuradas a flexion)

Vu2 45,32 KN Esfuerzo de agotamiento por fraccion en el alma en secciones fisuradas a flexion.
Vu2 min 77,15 KN Valor minimo esfuerzo agotamiento por traccién en el alma.

Comprobacion: Vrd<Vu1 Cumplel

Comprobacion: Vrd<Vu?2 Cunple| {No necesario armadura de cortante, l

Plezas con armado de cortante
(Art. 44,2.3.2.2, Piezas con armadura de corante}

Veu 37,76 KN
Vsu,nec No necesario KN Contribucion de la armadura transversal.
bt 16 mm
nYamas 1.
st 25 cm

|Separacic’>n de cercos correcla.
Aso 8,04 cm2/m

(Art. 44.2.3.4.1. Cuantia minima armadura transversal)
Amin 3,38 cm2/m

|Armado tfransversal dispuesio cumple minima cuantia.

(Art. 44.2.3.2.2. Piezas con armadura de corante)}

Vsu,disp 99,60 KN
lr\b necesario armadura de corlante
Resumen
Vu sin armado corlante 77,15 KN
Vu con armado cortante 137,36 KN

Anejo n® 3: Célculos estructurales. Apéndice 4.
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. DELAGUA
MINSTERIO
DE AGRICLATURAALIMENTACION. CONFEDERACKON
¥ HEDIO AMBIENTE HDROGRARCA
DEL GUADALQUVR

Proyecto de refuerzo estructural del canal de desvio del Arroyo Calzas Anchas. T.M. de Utrera (Sevilla).

Cortante (Articulo 44.2 EHE-08)

Avea total de armadura a traccion,

Tension media de compresion en el hormigon.

a=90°

0=0e=45°

fysng 4000,00 Kp/cm2
fex 30,00 N'mm2
feq 20,00 N'mm2
b 40,00 cm

d 34,40 cm

As 2,26 cm2
Nd 0,00 KN/m
scd' 0,00 Nimm2
4 1,76 -

p1: 1.64E-03 -

Cuantia geométrica de la armadura principal de traccion.

Piezas sin armado de cortante

Vui (Ar.44.2.3.1) 825,60 KN

Para fck<60 N/mm2

(Art. 44.2.3.2.1.1. Piezas sin armado de corante en regiones no fisuradas)

NMomento de inercia de la seccion transversal.

Momento estatico de la seccion transversal,

Resistencia de cakculo a traccion det hormigon.

i 2,13E+09 mm4
S 8,00E+06 mm3
fcid 1,35 N/mm2
Vu2 144,18 KN

Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en ef alma.

(Art. 44.2.3.2.1.2, Piezas sin armado de cortante en regiones fisuradas a flexién)

Esfuerzo de agotamiento por traccion en el aima en secciones fisuradas a flexion.

Valor minimo esfuerzo agotamiento por traccion en el aima,

Vu2 49,54 KN
Vu2 min 88,17 KN
Comprobacion: Vrd<Vu1 Cumplel
Comprobacion: Vrd<Vu2 Cump!el

Piezas con armado de cortante
{Art. 44.2.3.2.2, Piezas con armadura de cortante)

|No necesario armadura de cortante. [

Vcu 41,28 KN
Vsu,nec No necesario KN Contribucién de la armadura transversal.
ot 16 mm
nramas 1-
st 25 cm

|Separacién de cercos correcta.
Aso 8,04 cm2/m

(Art. 44.2.3 4.1, Cuantla minima armadura transversal)
Amin 3,86 cm2/m

{Arl. 44.2.3.2.2. Piezas con armadura de cortanie)

[Armado transversal dispuesto cumple minima cuantia.

Vsu,disp 99,60 KN
[No necesario armadura de cortante
Resumen
Vu sin armado corlante 88,17 KN
Vu con armado cortante 140,88 KN

Anejo n° 3: Calculos estructurales. Apéndice 4.
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DELAGUA
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AGRICULTURA ALIMENTACION CONFEDERACION
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DEL GUADALQUIVR

Prayecto de refuerzo estructural del canal de desvio del Arroyo Calzas Anchas. T.M. de Utrera (Sevilla).

Cortante (Articulo 44.2 EHE-08)

o=90°

0=0e=45°

fusog 4000,00 Kp/cm2

fex 30,00 N'mm2

fed 20,00 Nfmm2

b 50,00 cm

d 34,40 cm

As 2,26 cm?2 Avea tolal de armadura a traccion.

Nd 0,00 KNim

scd' 0,00 Nimm2 Tensién media de compresion en ef hormigon.
1,76 -

éx: 1.32E-03 - Cuantia geométrica de la armadura principal de traccién.

Piezas sin armado de cortante

VUil (Art.44.2.3.1) 1032,00 KN Para fck<60 Nfmm2

(Art. 44.2.3.2.1.1. Piezas sin armado de cortante en regiones no fisuradas)

i 2,67E+09 mm4 Momento de inercia de la seccién transversal.

S 1,00E+07 mm3 Momento estatico de la seccién transversal,

fct.d 1,35 N‘mm2 Resistencia de calculo a traccion del hormigon.

Vu2 180,22 KN Esfuerzo corlante de agotamiento por traccion en el alma.

(Art. 44.2.3.2.1.2. Piezas sin armado de cortante en regiones fisuradas a flexion)

Vu2 57,48 KN Esfuerzo de agotamiento por traccion en ef aima en secciones fisuradas a flexion.
Vu2 min 110,22 KN Valor minimo esfuerzo agotamiento por traccién en el aima.
Comprobacién: Vrd<Vu1 Cumple|

Comprobacion: Vrd<Vu2 No cumplel Necesario armadura de cortante,

Piezas con armado de cortante
{Art. 44.23.2.2. Piezas con armadura de corante)

Vcu 47,90 KN
Vsu,nec 64,26 KN Contribucion de fa armadura transversal,
ot 16 mm
nramas 1-
st 25 cm

ISeparacién de cercos correcta.
Ago 8,04 cm2/m

{Art. 44.2.3.4.1. Cuantia minima armadura transversal}
Amin 4,83 cm2/m

[Armado transversal dispuesto cumple minima cuantia.

(Art. 44.2.3.2.2, Piezas con armadura de cortante}

Vsu,disp 99,60 KN
[Armado a corlante suficiente.
Resumen
Vu sin armado corlante 110,22 KN
Vu con armado corlante 147,50 KN
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Proyecto de refuerzo estructural del canal de desvio del Arroyo Calzas Anchas. T.M. de Utrera (Sevilla).

Cortante {Articulo 44.2 EHE-08)

o=90°

6=6e=45°

tys04 4000,00 Kplcm2

fex 30,00 NNmm2

fea 20,00 NNmm2

b 100,00 cm

d 24,50 cm

As 3,93 cm2 Area total de armadura a traccion.

Nd 0,00 KN'm

scd' 0,00 Nmm2 Tension media de compresion en el hormigén.
1,90 -

Eh: 1,60E-03 - Cuantia geométrica de fa armadura principal de traccion.

Piezas sin armado de cortante

Vul (At44.2.3.1) 1470,00 KN Para fck<60 N/mm2
(Art. 44.2.3.2.1.1. Piezas sin amado de cortante en regiones no fisuradas)
| | 2,25E+09 mm4 Momento de inercia de la seccién transversal.
| S 1,13E+07 mm3 Momento estético de la seccion transversal.
fct,d 1,35 Nmm2 Resistencia de célculo a traccién del hormigén.
Vu2 270,34 KN Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el aima.

(Art. 44.2.3.2.1.2. Piezas sin amado de cortante en regiones fisuradas a flexion)

Vu2 94,46 KN Esfuerzo de agotamiento par traccién en el alma en secciones fisuradas a flexion.
Vu2 min 176,21 KN Valor minimo esfuerzo agotamiento por traccion en el alma.

Comprobacion: Vrd<Vu1 Cumplel

Comprobacion: Vrd<Vu2 Cumple| |No necesario armadura de cortante. |

Esfuerzo cortante resistente de 176.21 KN.

b. Comprobacién muros 350mm.

Ef minimo armado para los muros de 0.35m de espesor (tipos 4 POA, 5 POA y 6 PMOD) es el
correspondiente a la seccidn tipo 5 POA, cuya armadura vertical es:

uso
1 s
i A= E45 mm?
035
o ? 9
i i
0.5
0.20:
22
0%
v s
05 O O e, 6 O
0009~ -
Rl |

(T A RS R M

Para los esfuerzos soportados en Estado Limite Ultimo, se obtiene un factor de seguridad de
1.78.
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DIRECCION GENERAL
: DALAGUA :
2 B GOBIERNO . MINISTERIO
) 4 DEES® |1 DE AGRIGUTURA ALIMENTACION CONFEDERACION
Al ] | RIDROGRARCA

¥ HEDIO AMBIENTE

DEL GUADALQUIMR.

Proyecto de refuerzo estructural del canal de desvio del Arroyo Calzas Anchas. T.M. de Utrera (Sevilla).

En cuanto al cortante, se comprueba la resistencia de la seccién a esfuerzo cortante:

Geometria secci6n

Ancho seccion 100 cm
Canto seccion 35 cm
h 0,35 m
Recubrimiento nominal 0,05 m
d ” 29,5 cm
d 5 cm
Fisura maxima 0,3 mm
fck 300 Kplem2
Hormigén yc 1,5 -
fcd 200,00 Kp/cm2
fyk 5000 Kplem2
Acero ys 1,156 -
fyd 4347,83 Kplcm2
Cargas
[ ELU | vid 153,55 KN
[ ELS | Mk 0,00 KNm

Cuantia dispuesta

o] 10 mm
n redondos/m} 5,00 -
Adisp. 3,93 cm2

Cortante (Articulo 44.2 EHE-08)

o=90°

6=Be=45°

fysn.d 4000,00 Kp/cm2

fex 30,00 NNmm2

fed 20,00 N'/mm2

b 100,00 cm

d 29,50 cm

As 3,93 cm2 Area total de armadura a traccion.

Nd 0,00 KN'm

scd’ 0,00 NNmm2 Tensién media de compresidn en el hormigon.
1,82 -

[&)1: 1,33E-03 - Cuantia geométrica de ta armadura principal de traccion.

Piezas sin armado de cortante

Vu1 (Art.44.2.3.1) 1770,00 KN Para fck<60 NNmm2

(Art. 44.2.3.2.1.1. Piezas sin armado de cortante en regiones no fisuradas)

| 3,57E+09 mm4 Momenlo de inercia de la seccion transversal.

S 1,53E+07 mm3 Momenta estatico de la seccion transversal.

fct,d 1,35 N/mm2 Resistencia de céalculo a traccion del hormigén.

Vu2 315,39 KN Esfuerzo cartante de agotamiento par traccién en el alma.

(Art. 44.2.3.2.1.2. Piezas sin armado de corlante en regiones fisuradas a flexién)

Vu2 102,41 KN Esfuerzo de agatamiento por traccion en el aima en secciones fisuradas a flexion.
Vu2 min 198,92 KN Valor minimo esfuerzo agotamiento por traccion en el alma.

Comprobacién: Vrd<Vui cumple]

Comprobacion: Vrd<vu2 Cumplel INo necesario armadura de cortante. |

Esfuerzo cortante resistente de 198.92 KN.
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DIRECCION GENERAL

o DEL AGUA
& B GOBEANO NTERID
=y DE ESPARA DEAGRICULTURAALHENTACION. . cONFEDERAGION
g g Y, MEDIO AMBIENTE. FEDROGRARICA,
DEL GUADALQUVIR

Proyecto de refuerzo estructural del canal de desvio del Arroyo Calzas Anchas. T.M. de Utrera (Sevilla).

Por tanto, la fisuracién de la seccion se encuentra por debajo del limite establecido de
0.30mm.,

En cuanto al cortante, se comprueba la resistencia de la seccién a esfuerzo cortante:

Geometria seccion

Ancho seccion 100 cm
Canto seccién 30 cm
h 0,3m
Recubrimiento nominal 005 m
d " 24,2 cm
d' 5cm
Fisura maxima 0,3 mm
fck 300 Kplcm2
Hormigén yc 1,5 -
fcd 200,00 Kp/icm2
fyk 5000 Kplem2
Acero Vs 1,15 -
fyd 4347,83 Kp/cm2
Cargas
ELU Vrd 69,45 KN

[ ELS Mk 0,00 KNm

Cuantia dispuesta

[o] 16 mm
n redondos/mi 5,00 -
Agicp 10,05 cm2

Cortante (Articulo 44,2 EHE-08)

©=90°

68=6e=45"

fys0a 4000,00 Kp/cm2

fex 30,00 Nfmm2

feq 20,00 Nimm2

b 100,00 cm

d 24,20 cm

As 10,05 cm2 Area total de armadura a traccion.

Nd 0,00 KN/m

scd' 0,00 Nimm2 Tension media de compresidn en el hormigon.
1,91 -

éu 4.15E-03 - Cuantla geométrica de fa armadura principal de traccion,

Plezas sin armado de cortante

Vu1l {Ar.44.2.3.1) 1452,00 KN Para fck<60 Nfmm2

(Art. 44.2.3.2.1.1. Piezas sin armado de cortante en regiones no fisuradas)

1 2,25E+09 mm4 Momento de inercia de la seccién transversal,

S 1,13E+07 mm3 Momento estatico de la seccion transversal.

fct,d 1,35 Nimm2 Resistencia de calculo a traccién def hormigén.

Vu2 270,34 KN Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma.

(Art. 44.2.3.2.1.2. Piezas sin armado de cortante en regiones fisuradas a flexion)

Vu2 128,54 KN Esfuerzo de agotamiento por traccion en el aima en secclones fisuradas a flexién.
Vu2 min 174,82 KN Valor minimo esfuerzo agotamienta por traccion en el aima.
Comprobacion: Vrd<Vui Cumple]

Comprobacién: Vrd<Vu2 Cumplel [No necesario armadura de cortante.

Esfuerzo cortante resistente de 174.82 KN, superior al esfuerzo cortante solicitante.
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DELAGUA

5 5. B GOBERNO - ! HINSTERIO
i Q- DEESPANA DEAGRICULTURAALIMENTACKON | CONFEDERACION
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DEL GUADALQUIYIR

Proyecto de refuerzo estructural del canal de desvio del Arroyo Calzas Anchas. T.M. de Utrera (Sevilla).

Cortante {Articulo 44.2 EHE-08)

«=90°

0=0e=45°

fyo0q 4000,00 Kp/icm2
fex 30,00 N'mm2
feq 20,00 N'mm2
b 100,00 cm

d 29,20 cm

As 10,05 cm2
Nd 0,00 KN'm
scd' 0,00 N'mm2
g 1,83 -

p1 3.44E-03 -

Piezas sin armado de cortante

Vu1 (At.44.2.3.1) 1752,00 KN

Area total de armadura a traccién.
Tension media de compresion en et hormigon.

Cuantfa geométrica de la armadura principal de traccién.

Para fck<60 Nfmm2

(Art. 44.2.3.2.1.1. Piezas sin armado de cortante en regiones no fisuradas)

! 3,57E+09 mm4

S 1,53E+07 mm3
fct,d 1,35 N'mm2
Vu2 315,39 KN

Momento de inercia de fa seccion transversal.

Momento estatico de la seccion transversal.

Resistencia de calculo a traccion del hormigon.

Esfuerzo corlante de agotamiento por traccién en el aima.

(Art. 44.2.3.2.1.2. Plezas sin amado de cortante en regiones fisuradas a flexion)

Esfuerzo de agotamiento por traccion en el alma en secciones fisuradas a flexién.
Valor minimo esfuerzo agotamiente por traccion en el alma.

Vu2 139,46 KN
Vu2 min 197,58 KN
Comprobacion: Vrd<Vu1 Cumpbl
Comprobacion: Vrd<Vu2 Cumplel

Esfuerzo cortante resistente de 197.58 KN, superior al esfuerzo cortante solicitante.

‘No necesario armadura de cortante. ]

g. Comprobacién losas 400mm.

La seccidn correspondiente a las losas de 0.40m es la 3 POA, 4 POA, 4 PMOD y 6 PMOD cuya
armadura minima transversal es:

040

$212
#,=679 mm

o O O

0603~

B R T S TS

(1]

0% G (i (J [l (T AT 1 SH 1 A L)

Para los esfuerzos soportados en Estado Limite Ultimo, se obtiene un factor de seguridad de

1.16.
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Proyecto de refuerzo estructural del canal de desvio del Arroyo Calzas Anchas. T.M. de Utrera (Sevilla).

COMPROBACION ABERTURA DE FISURA / CRACKING VERIFICATION

Materiales / Materials

fox [ 30yt E. 28577 ynud

for ;m 290 N/yun' E 14288 Nini’

S I N E; 200000yt

Seccién / Section

Sm 189,58 mm

Esm 0,0008 mm/m
W= 0,251 mm

H 400|mm Agl 000 o[ 1600 0y
b 1000{ mm Aal 500 o 1600 100531
rec 45{mm
d 355 mn i ,,mmm
rec' 45[mm
c 35|mm Losa / Slab
Pardmetros / Parameters . . P N P < e
/{ 1’7 K «
S 200
e e —— —
kl 0,12 - U— 53
ks 0, s
Ac,cficaz 100000
asr (seccion fisurada / cracked section)
fibra neutra x 63,99 mm
Inercia fisurada 683183891 4
Osr 206,90 N/mm®
os 243,50 Nt

Por tanto, la fisuracién queda controlada.

En cuanto al cortante, se comprueba la resistencia de la seccién a esfuerzo cortante:

Geometria seccion

Ancho seccion 100 cm
Canto seccion 40 cm
h 04 m
Recubrimiento nominal 0,05 m
d 7 34,4 cm
d' 5.¢cm
Fisura maxima 0,3 mm
fck 300 Kplem2
Hormigon yC 1,5 -
fcd 200,00 Kpicm2
fyk 5000 Kplcm2
Acero VS 1,15 -
fyd 4347,83 Kplcm?2
Cargas
ELU Vrd 116,70 KN
ELS Mk 0,00 KNm

Cuantia dispuesta

¢ 12 mm
n redondos/mi 5,00 -
Adisp 5,65 cm2
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Pagina 60



: DIRECCION GENERAL
| DELAGUA
Zpdc 3 GOMERNO . ' HINGTERIO
g /- DEESPANA DE AGRICULTURA ALIMENTACION CONFEDERACION
% 2 + Y HEDIO AMBIENTE © FeDR
: DEL GUADALQUIVIR

Proyecto de refuerzo estructural det canal de desvio del Arroyo Calzas Anchas. T.M. de Utrera (Sevilla).

Cortante {Articulo 44.2 EHE-08)

«=90°

0=0e=45°

fuaog 4000,00 Kp/lem2

fox 30,00 N'mm2

feg 20,00 N'/mm2

b 100,00 cm

d 34,40 cm

As 5,65 cm2 Area total de armadura a traccién.

Nd 0,00 KN/m

scd’ 0,00 N/mm2 Tension media de compresion en el hormigén.
1.76 -

Sq: 1.64E-03 - Cuantfa geométrica de la armadura principal de traccion.

Piezas sin armado de cortante

Vu1 (Art.44.2.3.1) 2064,00 KN Para fck<60 N/mm2

{Art. 44.2,3.2.1.1. Piezas sin armado de cortante en regiones no fisuradas})

t 5,33E+09 mm4 Momento de inercia de fa seccion transversal.

S 2,00E+07 mm3 Momento estatico de la seccién transversal.

fct,d 1,35 Nimm2 Resistencia de célculo a traccion del hormigén.

Vu2 360,45 KN Esfuerzo cortante de agolamiento por traccion en el alma.

(Art. 44.2.3.2.1.2. Piezas sin armado de cortante en regiones fisuradas a flexion)

E Vu2 123,84 KN Esfuerzo de agotamiento por traccidn en el aima en secciones fisuradas a flexion.
: Vu2 min 220,43 KN Valor minimo esfuerzo agotamiento por traccion en el alma.
Comprobacion: Vrd<Vu1 Cumplel

Comprobacion: Vrd<Vu2 Cumplel No necesario armadura de cortante.

Esfuerzo cortante resistente de 220.43 KN, superior al esfuerzo cortante sclicitante.

h. Comprobacidon losas 500mm.

La seccién correspondiente a las losas de 0.50m es la 1 POA, cuya armadura transversal es:

5298
= 1206 mé

040

0.3

030

25

12
A E792mmt

WG e 6 6d 6% 0% 6B B - T R

Para los esfuerzos soportados en Estado Limite Ultimo, se obtiene un factor de seguridad de
1.12.
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Proyecto de refuerzo estructural del canal de desvio del Arroyo Calzas Anchas. T.M. de Utrera (Sevilla).

Cortante (Articulo 44,2 EHE-08)

a=90°

0=0e=45°

fyond 4000,00 Kp/cm2

fox 30,00 Nfmm2

feg 20,00 Nfmm2

b 100,00 cm

d 44,40 cm

As 7,92 cm2 Area total de armadura a traccion.

Nd 0,00 KN/m

scd' 0,00 Nimm?2 Tension media de compresion en el hormigon.
1,67 -

53: 1,78E-03 - Cuantia geométrica de la armadura principal de traccion.

Piezas sin armado de cortante

Vu1l (Artd4.2.3.1) 2664,00 KN Para fck<60 Nfmm2
(Art. 44.2.3.2,1.1. Piezas sin armado de cortante en regiones no fisuradas)

I 1,04E+10 mm4 Momento de inercia de la seccidn fransversal.

S 3,13E+07 mm3 Momento estatico de la seccidn transversal.

fct,d 1,35 Nlmm2 Resistencia de calculo a traccion del hormigon.

Vu2 450,56 KN Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el aima.

{Art. 44.2.3.2.1.2. Piezas sin armado de corlante en regiones fisuradas a flexion)

Vu2 155,72 KN Esfuerzo de agotamiento por traccion en el alma en secciones fisuradas a flexion.
Vu2 min 262,69 KN Valor minimo esfuerzo agotamiento por traccién en el aima.
Comprobacion: Vrd<Vut Cumplel

Comprobacion: Vrd<Vu2 Cumplel [No necesario armadura de cortante.

Esfuerzo cortante resistente de 262.69 KN, superior al esfuerzo cortante solicitante.

i. Comprobacién losas 600mm.

La seccidn correspondiente a las losas de 0,60m es la 2 POA, cuya armadura transversal es:

0503 6216
#y= 1206 mm?

045

020

7216
Ay 1407 mm?

L RS S A 1 MRS LM M S LA 085 Gq0 o/ OB oW 0% 0% 1B

Para los esfuerzos soportados en Estado Limite Ultimo, se obtiene un factor de seguridad de
1.75.
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Proyecto de refuerzo estructural del canal de desvio del Arroyo Calzas Anchas. T.M. de Utrera (Sevilla).

Cortante (Articulo 44,2 EHE-08)

«=90°

0=0e=45°

fyond 4000,00 Kplcm?2

fox 30,00 NMmm2

feq 20,00 N'mm2

b 100,00 cm

d 54,20 cm

As 12,06 cm2 Avrea total de anmadura a traccion.

Nd 0,00 KN/m

scd' 0,00 Nmm2 Tensién media de compresién en el hormigon.
1,61 -

fh: 2,23E-03 - Cuantfa geométrica de la armadura principal de traccién.

Piezas sin armado de cortante

Vui (At44.2.3.1) 3252,00 KN Para fck<60 N/mm2

(Art. 44.2.3.2.1.1. Piezas sin aimado de cortante en regiones no fisuradas)

] 1,80E+10 mm4 Momento de inercia de la seccién Iransversal.

S 4,50E+07 mm3 Momento estatico de fa seccidn transversal.

fct,d 1,35 Nimm2 Resistencia de célculo a Iraccion del hormigdn.

Vu2 540,67 KN Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma.

{Art. 44.2.3.2.1.2. Piezas sin armado de cortante en regiones fisuradas a flexion)

Vu2 196,87 KN Esfuerzo de agotamiento por traccion en el alma en secciones fisuradas a flexién.
Vu2 min 302,51 KN Valor minimo esfuerzo agotamiento por traccién en el aima.

Comprobacion: Vrd<Vu1l Cumple|

Comprobacion: Vrd<Vu2 Cumplel No necesario armadura de cortante.

Esfuerzo cortante resistente de 302.51 KN, superior al esfuerzo cortante solicitante.

j. Comprobacién losas 650mm.

La seccién correspondiente a las losas de 0.65m es la 4 PBL, cuya armadura transversal es:

$236
A= 1206 mon?

035

k)

025

020

0%

[A)

B A A R R -

Para los esfuerzos soportados en Estado Limite Ultimo, se obtiene un factor de sequridad de
3.17.
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Proyecto de refuerzo estructural del canal de desvio del Arrayo Calzas Anchas. T.M. de Utrera (Sevilla).

En cuanto al cortante, se comprueba la resistencia de la seccién a esfuerzo cortante:

Geometria seccion

Ancho seccion 100 cm
Canto seccion 65 cm
h 0,65 m
Recubrimiento nominal 0,05 m
d " 59,2 cm
d 5cm
Fisura maxima 0,3 mm
fck 300 Kplcm2
Hormigon yc 1,5 -
fed 200,00 Kp/cm?2
fyk 5000 Kp/icm?2
Acero ys 1,15 -
fyd 4347,83 Kpicm?2
Cargas
ELU vrd 94,61 KN
ELS Mk 0,00 KNm
Cuantia dispuesta
[0} 16 mm
n redondos/ml 6,00 -
Adip, 12,06 cm2
Cortante (Articulo 44,2 EHE-08)
«=90°
0=0e=45°
fyo0q 4000,00 Kp/em?
fox 30,00 N'mm2
feg 20,00 N'mm2
b 100,00 cm
d 59,20 cm
As 12,06 cm?2 Avea total de armadura a traccion.
Nd 0,00 KN/m
scd' 0,00 Nimm2 Tension media de compresion en el hormigon.
4 1,58 -
P1: 2 04E-03 - Cuantia geométrica de la anmadura principal de traccién.
Piezas sin armado de cortante
Vu1 (Art.44.2.3.1) 3552,00 KN Para fck<60 Nf/mm?2
{Art. 44.2.3.2.1.1. Piezas sin anmado de cortante en regiones no fisuradas}
| 2,29E+10 mm4 Momento de Inercia de la seccién transversal.
S 5,28E+07 mm3 Momento estatico de la seccion transversal.
fct,d 1,35 N/mm2 Resistencia de célculo a traccion del hormigén.
Vu2 585,73 KN Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en ef alma.

(Art. 44.2.3.2.1.2. Plezas sin armado de cortante en regiones fisuradas a flexion)

Vu2 205,40 KN Esfuerzo de agotamiento por traccion en ef alma en secciones fisuradas a flexion.
Vu2 min 322,37 KN Valor minimo esfuerzo agotamiento por traccion en el alma.
Comprobacién: Vrd<Vu1 Cumplel

Comprobacién: Vrd<Vu2 Cumplel lNo necesario armadura de cortante. ]

Esfuerzo cortante resistente de 322.37 KN, superior al esfuerzo cortante solicitante.
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Proyecto de refuerzo estructural del canal de desvio del Arroyo Calzas Anchas. T.M. de Utrera (Sevilla).

Apéndice 7
Calculo viga coronacion tramo ST-5 PMOD
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CALCULO ESTRUCTURAL
DEL CANAL DE CALZAS ANCHAS EN UTRERA (SEVILLA).

Calculos estructurales.







CALCULO ESTRUCTURAL
DEL CANAL DE CALZAS ANCHAS EN UTRERA (SEVILLA).

- Hormigén “in situ”: HA-30/B/20/1Ib+Qb (SR)
- Recubrimiento “in situ”: 50 mm
- Recubrimiento prefabricado: 40 mm
- Abertura maxima de fisura: 0.10 mm
- Ks,30: 6 Kp/cm?

3. Deduccion de los coeficientes de balasto vertical.

Segun el procedimiento de Terzaghi:

- Losa ancho 6.60m: Ks,6.6=2770 KN/m?

4. Coeficiente de balasto horizontal.

No considera coeficiente de balasto horizontal, se introduce la accion del terreno como

una carga sobre los muros.

5. Modelo de calculo.

Se ha realizado un modelo de elementos finitos de calculo sobre el que se han aplicado las

acciones y se han obtenido los esfuerzos.

En el modelo se han considerado los muros en ménsula empotrados en una solera definida

sobre un apoyo elastico.

Se considera un ancho de solera de 6.30 metros , equivalente a la distancia entre ejes de
muros, y una altura de muros de 3.35 metros, correspondientes a 3.2 metros de altura
interior de los muros , mas .15 metros correspondiente a la mitad del espesor de la solera.

Se dimensionan las piezas para los esfuerzos existentes en las secciones reales pésimas
correspondientes a los extremos de las cartelas. La disposicion de cartelas reduce las
tensiones en el nudo de forma considerable.

6. Cargas consideradas.

- Peso propio, DL: carga correspondiente al peso de los elementos resistentes de la
estructura. Se ha considerado una densidad del hormigén de 25 KN/m?,

Calculos estructurales. Pagina 3




CALCULO ESTRUCTURAL
DEL CANAL DE CALZAS ANCHAS EN UTRERA (SEVILLA).

- Presion de tierras, GL, GLFR-FR: se han considerado dos casos de presién de
tierras, por un lado la correspondiente a terreno seco, por otro el de terreno
saturado hasta una cota de un metro bajo la cota de terreno natural.

Coeficiente de empuje en reposo: 0.515

Presion terreno seco, GL

Altura muro (m) 3.35

Presion tierras coronacion (KN/m?) 0

Presion tierras base (KN/m?) 31.93

Para el caso de presencia deagua freatica, ademas de la subpresién sobre la cara inferior de
la losa debida a la columna de agua actla los siguientes empujes dobre los muros:

Presion terreno Presion agua freatica
saturado
Altura muro (m) 3.35 3.35
Presion en coronacion (KN/m?) 0 0
Presion a 1m (KN/m?) NF 9,53 0
Presidn base (KN/m?) 22.84 23.50

Presion TOTAL terreno saturado, GLFR + FR
Altura muro (m) 3.35
Presion total coronacion (KN/m?) 0
Presion total a 1m desde T.N. (KN/m?) 9.53
Presion total base (KN/m?) 46.34

- Carga trafico, TR: se considera una carga de trafico en un lateral del canal de valor
10 KN/m?. Diversos autores sugieren el incremento del empuje obtenido de la
teoria de la elasticidad a través de un coeficiente igual a 2.00 aunque, en este caso,
atendiendo lo indicado en el articulo 6.2.7 del DB-SE-CTE-C, se admite la
aplicacion directa de dichos empujes.
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CALCULO ESTRUCTURAL
DEL CANAL DE CALZAS ANCHAS EN UTRERA (SEVILLA).

Esto se traduce en una carga uniforme sobre el muro de 5.15 KN/m?.

- Liquido interior, W: se considera altura de liquida hasta cota coronacién muros.

Densidad liquido:

10 KN/m?

- Sismo, E: aplicando la formulacién de Mononobe-Okabe se obtiene la carga sismica

que se aplica en los muros para contemplar el efecto sismico.

El incremento dindmico de empuje para cada altura de muro considerada resulta:

EVALUACION DEL INCREMENTO DE EMPUJE POR SISMO

Altura muro, H m
Densidad del terreno, y KN/m3

Angulo de friccidn interna [ 29,00[° 0,51 rad

Angulo de rozamiento muro-suelo 8 0,00{° 0,00 rad

Angulo inclinacién relleno i 0,00/° 0,00 rad

Angulo inclinacién paramento trasdés B 0,00/° 0,00 rad
¢} 4,58 ° 0,08 rad

Coeficiente sismico horizontal Kh 0,077

Coeficiente sismico vertical Kv 0,039

Coeficiente de empuje activo dindmico  Kad 0,398

Coeficiente de empuje activo Ka 0,347

Angulo del muro con la horizontal a 90,00 ° 1,57 rad

Empuje activo dindmico
37,36 KN/m2

Empuje activo
33,90 KN/m2

Empuje reposo
50,3357101 KN/m2

Incremento dindmico de empuje
3,46 KN/m

Esta cubierto por el empuje en reposo

Calculos estructurales.
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