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CUADRO DE MATERIALES
1. OBJETO Y CONTENIDO
NIVEL COEF RECUB. @
El objeto del presente trabajo es el cdlculo y justificacion estructural de los diferentes elementos e [EORE (S a/c
. L . . DE CONTROL mm kg/m?

que componen el sistema de depuracion y saneamiento de Pedroso, que constard de una fosa Bal/ o/
séptica complementada por un humedal. IAPATAS Y MUROS | EHE | HA-30/B/20/IV+Qb | ESTADISTICO | 1.5 50 05 350
A lo largo del presente trabajo se irdn justificando las bases de partida, la metodologia aplicada

. . . . . . . LOSAS MACIZAS EHE | HA-30/B/20/IV+Qb | ESTADISTICO 1.5 45 0.5 350
a los cdlculos asi como el dimensionamiento de las secciones mds desfavorables de la fosa G
séptica, que se intentardn hacer extensivas a sus arquetas anexas, y por ofro lado a la arqueta RESTO DE CASOS EHE | HA-30/B/20/1V+Qb | ESTADISTICO 15 45 0.5 350
de salida que forma un elemento exento separado por los filtros. Dichos filtros, al no contemplar
elementos de hormigén armado, no precisan de cdlculos estructurales. LIMPIEZA EHE HM-20 NO ESTRUCTURAL

ARMADURAS PASIVAS EHE B500S NORMAL 1.15 RECUB = Recubrimiento Nominal
2. BASES DE CALCULO . )
9o =1.50 | a/c =Max. Relacién Agua / Cemento
Las bases de cdilculo utilizadas tanto para cargas, como normativa y materiales se detallan a
K » ) . EJECUCION TODOS EHE NORMAL | g*;=1.60

continuacién. Los valores de las cargas empleados en los cdlculos se resumen en la siguiente
tabla: gqa=1.60 | C = Contenido Minimo de Cemento

IONA CARGA CARACTER - -
Peso especifico hormigdn (Tn/m?) 2.50 PERMANENTE 3. METODOLOGIA DE CALCULO
fiesolespeciicalliglidol{Tn/i) 1510 YARPGIE La metodologia de cdlculo consiste fundamentalmente en el cdlculo de esfuerzos en una serie
fieselespesiicaliiefesi /i) 200 RERMINOICONSTANIE de losas rectas (horizontales o verticales) que componen las distintas arquetas. Los esfuerzos
anoioldeliezmicnelienelf] 000 FERVL MO CONSIZAN 2 maximos se ven afectados por unos coeficientes de cdlculo extraidos del libro “Cdiculo de
Ceeficientelemevielierenclifepesol 08 [FERY MO CONBIANIIE Placas y Vigas pared” de R. Bares (1.981) Dada la geometria de las estructuras que tratamos,
Sobrecarga uniforme en losa superior 0,80 VARIABLE

obtenemos unos coeficientes que minoran los cortantes y los flectores respecto de tedricos

cdmara (Tn/m?)
muros en ménsula sin ningun tipo de empotframiento o vinculacién con los muros laterales de los

Sobrecarga uniforme en Tiemras(Tn/m?) 1.00 VARIABLE
depodsitos.

El cdlculo de los esfuerzos se ha realizado suponiendo las paredes verticales como mddulos

Para el dimensionamiento de los distinfos elementos se han tenido en cuenta los siguientes . - P . .
empofrados fanto en cimentacion como en las paredes laterales. Asi mismo dicho mddulo se

criterios: . . s ) . "
considera libre en cabeza. En cuanto a las losas inferiores se refiere éstas se calculan admitiendo
a) Normativa que estan apoyadas en un terreno eldstico con un médulo de balasto K=1000 Tn/m3, valor éste

. - . . ue se considera del lado de la seguridad.
Para el cdlculo de los elementos, nos basamos en la siguiente normativa y recomendaciones: a 9

L L Para la losa superior, los esfuerzos correspondientes se obtienen suponiendo la losa como una
o Instruccion de Hormigdn Estructural (EHE-08) X K P - P P i X
viga biapoyada y una luz correspondiente al menor de los lados que definen la anterior.

b) Materiales

Los materiales utilizados son los siguientes:
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CARGAS CONSIDERADAS

Peso especifico hormigon

Peso especifico liquido

Peso especifico de las tierras

Angulo de rozamiento

Coeficiente empuije tierras (en reposo)

Sobrecarga uniforme tierras

ESFUERZOS EN ALZADOS

Panel tipo

Ancho (a)
Alto (b)

Altura
Altura de fierras

Altura equivalente combinacion acciones

Longitud (b)
Exterior (Tierras)
Interior (Aguas)
Valor de gamma (y = a/b)
Exterior (Tierras)
Interior (Aguas)
Empuje de tierras
Empuje de tierras
Sobrecarga

Empuje de agua

Espesores
Muros
Solera

Solera
Longitud (I)
Ancho

25 Tn/m?
1 Tn/m?
2 Tn/m?
30 °
0,50
1 Tn/m?
6,7 m
2,95 m
2,95 m
3,45 m
2,95 m
2.5 m
1,94
2,68
3,45 Tn/m?
295  Tn/m?
0,50 Tn/m?
2.75 Tn/m?
0.3 m
0.3 m
4 m
1 m

ESFUERZOS EN ALZADOS POR EMPUJE DE TIERRAS

Momento flectores verticales
En empotramiento (unién a solera)
Coeficiente
Mye
En Alzado
Coeficiente
Mym
Momento cero en (Pto)

Momento flectores horizontales
En empotramiento (Unién a muros)
Coeficiente
Mhe
Interior
Coeficiente
Mhn

Cortante vertical
Coeficiente
Vem

Cortante horizontal
Coeficiente
Vim

ESFUERZOS EN ALZADOS POR EMPUJE DE AGUAS

Momento flectores verticales
En empotramiento (unién a solera)
Coeficiente
Mye
En Alzado
Coeficiente
Mym

Momento flectores horizontales
En empotramiento (Unidn a muros)
Coeficiente
Mhe
Interior
Coeficiente
Mpn

-0,0845
-2,5370 mTn/ml

0,0107
03213
536

-0,0161
-2,4934 mTn/ml

0,0069

1,0686 mTn/ml

0,4584
4,6654 ™/ml

0,1282
29633 Tn/ml

-0,1262
-2,1691 mTn/ml

0,0085
0,1461 mTn/ml

-0,0095
-1,1752 mTn/ml

0,00264
0,326
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Cortante vertical
Coeficiente 0,5000
Vim 3,4375

Cortante horizontal
Coeficiente 0,1041
Vhm 1,9180
ESFUERZOS EN EXTREMOS DE LOSA

Tracciones superiores (Peso de alzado + Empuje del Agua)

Peso de los muros 2213
Myeagua 2,169
nt 0,000
Valor alfa (a) 2,280
Valor landa (A) 1,755
Mirmax 3,531
\ 2,831

max

Tracciones inferiores (Tierras)

Mvetierras 2,537
Mimax 2,537
Vimax 0,723

DIMENSIONADO DE LAS SECCIONES EN ALZADOS

Tn/ml

Tn/ml

Tn/ml
mTn/ml

mTn/mi
Tn/ml

mTn/ml
mTn/ml
Tn/ml

A la vista de los esfuerzos obtenidos se comprueba los esfuerzos resitidos por una seccion con

armado minimo.

Seccién considerada
- Longitud 100
- Espesor 30

Cuantias minimas

Hormigdén a comprension (fcd) 20,00
Acero en traccion (fyd) 434,78
- Cuantia geométrica Horizontal 0,32
(A repartir entre ambas caras) 9.6
- Cuantia geométrica 0,09
(A repartir entre ambas caras) 2,7
- Cuantia mecdnica 5,52

(En cara no traccionada, consignar un 30 % de este valor)

cm

N/mm2

N/mm?

%
cm?/ml
%
cm?/ml

cm?/ml

Se adopta @12 cada 20 que da una cuantia de 5,65 cm?/ml en ambas caras, tanto en vertical
como en horizontal. Se comprueba para este armado el estado limite de servicio (fisuracion),

estado limite de flexién y el de cortante.

Estados limites de servicio (Fisuracion)
Resistencia caracteristica hormigén f, 30 N/mm?
Resistencia del hormigdn en fisuracidon maxima permitida feyp, 2,896 N/mm?

289,65 Tn/m’
.

Inercia de la seccién 2,25E-03 m

Momento mdéximo de fisuracion (Mg) 4,34 mTn/ml
Estado limite Ultimo flexién

Armadura dispuesta (A 5,650 cm?/ml

Momento Ultimo (ELU Flexion) (Mu) 5,325 min/ml
Estado limite Ultimo cortante

Cortante Ultimo (Vcu) 9.705,96 N/ml

9,706 Tn/ml

Coeficiente (X) 1,816

Resistencia caracteristica hormigén f, 30

Cuantia geometria de la Armadura traccionada (P) 0,002

Anchura neta minima del elemento (bo) 1000,000 mm

Conclusiones

Como conclusién de los cdlculos anteriores, con un armado de @12 cada 20 cm se obtiene:

Momento mdéximo de fisuracion (Mg) 4,34 mTn/ml
Momento Ultimo (ELU Flexion) (Mu) 5,32 mTn/ml
Cortante Ultimo (Vcu) 9.71 n/ml

Comparando estos valores con los esfuerzos obtenidos se puede concluir:
En alzados

Momentos verticales

- Agua -2,54 mTn/ml
- Tierra 2,17 mTn/ml
Mdmax -3.47 mTn/ml
Vdmax 5,50 ™/ml

Se aprecia que los valores de los esfuerzos obtenidos son inferiores a los mdaximos resistidos por la
seccién con la cuantia adoptada. Se dispone por tanto en todas las caras y direcciones el
armado @12 cada 20 cm.
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DIMENSIONADO DE LAS SECCIONES EN SOLERA
A la vista de los esfuerzos obtenidos, se comprueba los esfuerzos resistidos por una seccion con

armado minimo.

Seccién considerada
- Longitud 100 cm
- Espesor 30 cm

Cuantias minimas

Hormigén a comprension (fcd) 20,00 N/mm’

Acero en fraccion (fyd) 434,78 N/mm?
- Cuantia geométrica 0,09 %

(A repartir en las dos caras) 27  cm?ml
- Cuantia mecdnica 5,52 cm?/ml

(De la cara traccionada)

Se adopta @10 cada 10 que da una cuantia de 7,86 cm?/ml en ambas caras, tanto en vertical
como en horizontal. Se comprueba para este armado el estado limite de servicio (fisuracion),
estado limite de flexién y el de cortante.

Estados limites de servicio (Fisuracién)

Resistencia caracteristica hormigodn fe, 30 N/mm?
Resistencia del hormigdn en fisuracién méaxima permitida fe,, 2,896 N/mm?
289,65  Tn/m’
Inercia de la seccion 2,25E-03 m*
Momento mdéximo de fisuracion (M) 4,34 mTn/ml

Estado limite Gltimo flexién
Armadura dispuesta (A, 7.860 cm?/ml
Momento Ultimo (ELU Flexion) (Mu) 7,407 mtn/ml

Estado limite Ultimo cortante

Cortante Ultimo (Vcu) 10.835,03 N/ml
10,835 Tn/ml

Coeficiente (X) 1,816

Resistencia caracteristica hormigdn f, 30 N/mm?

Cuantia geometria de la Armadura traccionada (P) 0,003

Anchura neta minima del elemento (bo) 1000,000 mm

Conclusiones

Como conclusién de los cdlculos anteriores, con un armado de @10 cada 10 se obtiene:

Momento mdéximo de fisuracion (Mg) 4,34 mTn/ml
Momento Ultimo (ELU Flexion) (Mu) 7.41 mTn/ml
Cortante Ultimo (Vcu) 10,84 Tn/ml

Comparando estos valores con los esfuerzos obtenidos se puede concluir:

Losas
Mimax 3,53  mIn/ml
Marmax 565  min/ml
Vdmax 4,53 Tn/ml

Se aprecia que los valores de los esfuerzos obtenidos son inferiores a los méximos resistidos por la
seccion con cuantia minima. Se dispone por tanto en todas las caras y direcciones el armado @10
cada 10 cm.
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COMPROBACION DE LA LOSA SUPERIOR Estados limites de servicio (Fisuracién)
Resistencia caracteristica hormigdn fe, 30 N/mm?*
Para la losa superior se foma como direccion de trabajo la direccion mdas corta Resistencia del hormigén en fisuracion maxima permitida f., 2896 N/mm?
2
Dimensiones 289.65  Tn/m
Largo 10,000 .
Longitud 4,000 Inercia de la seccidon 2,25E-03 m
Espesor 0,300 Momento mdéximo de fisuracion (M) 4,34 mTn/ml
Peso especifico del hormigon 2,500 Tn/m® Estado limite Gltimo flexién
Cargas consideradas Armadura dispuesta (A, 7,860 cm?/ml
Momento Ultimo (ELU Flexion) (Mu) 7,407  min/ml
Peso propio 0,750  Tn/m’
Sobrecarga de uso 1000 Tn/m? Estado limite Oltimo cortante
' Cortante Ultimo (Vcu) 10.835,03 N/ml
Esfuerzos obtenidos - 10,835  Tn/ml
Coeficiente (X) 1.816
Peso propio Resistencia caracteristica hormigdn fe, 30  N/mm?
Momento 1,500  mTn/ml Cuantia geometria de la Armadura traccionada (P) 0,003
Cortante 1,500  Tn/ml Anchura neta minima del elemento (bo) 1000,000 mm
Sobrecarga de uso
Momento 2,000 mTn/ml Conclusiones
Cortante 2,000  Tn/ml
Como conclusiéon de los cdlculos anteriores, con un armado de @10 cada 10 cm se obtiene:
DIMENSIONAMIENTO DE LAS SECCIONES Momento maximo de fisuracion (M) 4,34 mTn/ml
Momento Ultimo (ELU Flexién) (Mu) 741 min/ml
A la vista de los esfuerzos obtenidos y teniendo en cuenta un espesor constante en el forjado, se Cortante Ultimo (Vcu) 1084  Tn/ml

comprueban los esfuerzos resitidos por una seccion con armado minimo.
Comparando estos valores con los esfuerzos se puede concluir:

Seccién considerada En alzados
- Longitud 100 cm
- Espesor 30 cm Mirmax 3,50 mTn/ml
Mamax 545  min/ml
Cuantias minimas Vmax 545  Tn/ml
Hormigdn a comprension (fcd) 2000 N/mm? Se aprecia que los valores de los esfuerzos obtenidos son inferiores a los mdximos resistidos por la
Acero en fraccion (fyd) 434,78 N/mm?’ seccién con la cuantia adoptada. Se dispone por tanto en todas las caras y direcciones el
armado @10 cada 10 cm.
- Cuantia geométrica 0,09 %
2,7  cm’/ml
- Cuantia mecdnica 552  cm?/ml

Se adopta @10 cada 10 cm que da una cuantia de 7,86 cm?/ml en ambas caras, tanto en
longitudinal como en fransversal en la parrilla superior e inferior. Se comprueba para este armado
el estado limite de servicio (fisuracion), estado limite de flexion y el de cortante.
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CARGAS CONSIDERADAS

Peso especifico hormigdn

Peso especifico liquido

Peso especifico de las tierras

Angulo de rozamiento

Coeficiente empuje tierras (en reposo)
Sobrecarga uniforme tierras

ESFUERZOS EN ALZADOS
Panel tipo

Ancho (a)
Alto (b)

Altura
Altura de fierras
Altura equivalente combinacién acciones

Longitud (b)
Exterior (Tierras)
Interior (Aguas)
Valor de gamma (y = a/b)
Exterior (Tierras)
Interior (Aguas)
Empuje de tierras
Empuje de tierras
Sobrecarga
Empuje de agua

Espesores
Muros
Solera

Solera
Longitud (I)
Ancho

2,5

30
0,50

1.8
23

2,1
2,60

21
1.8

0,69
1,00
2,60
2,10
0,50
1,98

02
02

Tn/m?
Th/m2

Tn/m?

Tn/m?

Th/m2
Tn/m?
Tn/m?

Tn/m2

ESFUERZOS EN ALZADOS POR EMPUJE DE TIERRAS

Momento flectores verticales
En empotramiento (unién a solera)
Coeficiente
mve
En Alzado
Coeficiente
mvm

Momento cero en (Pto)

Momento flectores horizontales
En empotramiento (Unién a muros)
Coeficiente
Mpe
Interior
Coeficiente
Mhn

Cortante vertical
Coeficiente
Vim

Cortante horizontal
Coeficiente
Vim

ESFUERZOS EN ALZADOS POR EMPUJE DE AGUAS

Momento flectores verticales
En empotramiento (unién a solera)
Coeficiente
Mye
En Alzado
Coeficiente
Mym

Momento flectores horizontales
En empotramiento (Unidon a muros)
Coeficiente
Mhe
Interior
Coeficiente
Man

Cortante vertical
Coeficiente
Vom

Cortante horizontal
Coeficiente
Vim

-0,0200
-0,2293

0,0061
0,0699
0,36

-0,0468
-0,3942

0,0223

0,1879

0,2645
1,4442

0,3160
1,4789

-0,0325
-0,2085

0,0104
0,0667

-0,0277
-0.1777

0,0132

0,085

0,3236
1,1533

0,2421
0,8628

mTn/ml

mTn/ml

mTn/ml

n/ml

n/ml

mTn/ml

mTn/ml

mTn/ml

n/ml

n/ml
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Estados limites de servicio (Fisuracién)

ESFUERZOS EN EXTREMOS DE LOSA Resistencia caracteristica hormigon fe, 30 N/mm?
Resistencia del hormigdn en fisuracion méxima permitida fey, 2,896 N/mm?
Tracciones superiores (Peso de alzado + Empuje del Agua) 289.65 Tn/m?
4
. - g m
Peso de los muros 1,150 Tn/ml I'\r/w\ermo ?e IOlS?CC'(;” 0 _— 6,67E-04
Myeagua 0208  mTn/ml omento méximo de fisuracion (M) 1,93 mTn/ml
nt 0,000 PR Lz
Valor alfa (a) 1,682 Esiudo:mlfedulhm; flexwin N ]
Valor landa (A) 1,070 rma U"C" I?DUGS a(Ay By 3,930 cm?/ml
Momento Ultimo (ELU Flexion) (Mu) 2,222 min/ml
Mimax 0,499  mTn/ml o
Vinax 1,231 Tn/ml Estado limite ulier\t_: cortante
Cortante Ultimo (Vcu) 5.159.,86 N/ml
Tracciones inferiores (Tierras) o 5,160 Tn/mi
Coeficiente (X) 1,816
Muetioras 0,229 mTn/ml Resme’ncm cor0§1erlsflco hormigén fe ‘ 30
Miemox 0,229 mTn/mi Cuantia geometria de la Armadura traccionada (P) 0,001
Anchura neta minima del elemento (bo) 1000,000 mm
Vimax 0,089 Tn/ml

DIMENSIONADO DE LAS SECCIONES EN ALZADOS Conclusiones

. . . . Como conclusién de los cdlculos anteriores, con un armado de @10 cada 20 cm se obtiene:
A la vista de los esfuerzos obtenidos se comprueba los esfuerzos resitidos por una seccion con

armado minimo.

Momento mdéximo de fisuracion (M) 1,93 mTn/ml
s L, (derad Momento Ultimo (ELU Flexion) (Mu) 2,22 mTn/ml
ién consider
eLCC °_f °d° siderada 0 Cortante Ulfimo (Veu) 516 Tn/ml
- Longitu cm
- Espesor 20 cm
P Comparando estos valores con los esfuerzos obtenidos se puede concluir:
Cuantias minimas En alzados
Hormigdn a comprension (fcd) 20,00 N/mmi Momentos verficales
Acero en traccién (fyd) 434,78  N/mm - Agua 023  min/ml
- Tierra -0,21 mTn/ml
- Cuantia geométrica Horizontal 0,32 % Mdmax -0,33 mTn/ml
(A repartir entre ambas caras) 64 cm’/ml Vdmox 1,85 Tn/ml
- Cuantia geométrica 0,09 %
(A repartir entre ambas caras) 1.8 cm?/ml Se aprecia que los valores de los esfuerzos obtenidos son inferiores a los méximos resistidos por la

Cuantia mecanica 368 cm/mi seccion con la cuantia adoptada. Se dispone por tanto en todas las caras y direcciones el
B . armado @10 cada 20 cm.
(En cara no fraccionada, consignar un 30 % de este valor)

Se adopta @10 cada 20 cm que da una cuantia de 3,93 cm?/ml en ambas caras, tanto en vertical
como en horizontal. Se comprueba para este armado el estado limite de servicio (fisuracion),
estado limite de flexion y el de cortante.
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DIMENSIONADO DE LAS SECCIONES EN SOLERA Conclusiones
A la vista de los esfuerzos obtenidos, se comprueba los esfuerzos resistidos por una seccion con Como conclusién de los cdlculos anteriores, con un armado de @10 cada 20 se obfiene:
armado minimo.
] ) Momento méximo de fisuracion (Mg 1,93 min/ml
Seccion considerada Momento Glfimo (ELU Flexién) (Mu) 222 min/ml
- Longitud 100 cm Cortante Ultimo (Veu) 516  Tn/ml
- Espesor 20 cm

. L. Comparando estos valores con los esfuerzos obtenidos se puede concluir:
Cuantias minimas

Hormigén a comprensién (fcd) 20,00 N/mm? Losas
Acero en traccion (fyd) 43478  N/mm’
Mimax 0,50  mTn/ml
- Cuantia geométrica 0,09 % Mamax 0,80 mTn/ml
(A repartir en las dos caras) 18 cm’/mi Vdmox 1,97 n/mi
- Cuantia mecdnica 368  cm’/ml

Se aprecia que los valores de los esfuerzos obtenidos son inferiores a los mdaximos resistidos por la
seccién con cuantia minima. Se dispone por tanto en todas las caras y direcciones el armado @10
cada 20 cm.

(De la cara traccionada)

Se adopta @10 cada 20 cm que da una cuantia de 3,93 cm?/ml en ambas caras, tanto en vertical
como en horizontal. Se comprueba para este armado el estado limite de servicio (fisuracion),
estado limite de flexion y el de cortante.

Estados limites de servicio (Fisuracién)

Resistencia caracteristica hormigdn fe, 30 N/mm?
Resistencia del hormigdn en fisuracion méxima permitida fey, 2,896 N/mm?
289,65  Tn/m’
Inercia de la seccién 6,67E-04 m*
Momento mdximo de fisuracion (M) 1,93 mTn/ml

Estado limite Gltimo flexién
Armadura dispuesta (A, 3,930 cm?/ml
Momento Ultimo (ELU Flexion) (Mu) 2,222 min/ml

Estado limite Oltimo cortante

Cortante Ultimo (Vcu) 5.159,86 N/ml

5,160 Tn/ml
Coeficiente (X) 1816
Resistencia caracteristica hormigdn fe 30 N/mm?
Cuantia geometria de la Armadura traccionada (P) 0,001

Anchura neta minima del elemento (bo) 1000,000 mm



