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PLANOS BLOQUES DE ANCLAJE:

PLANO 7-01:

PLANO 7-02:

PLANO 7-03:

PLANO 7-04:

DISENO Y DIMENSIONAMIENTO BLOQUES DE ANCLAJE-
DETALLE DE BLOQUES TIPO A, B, C Y D.

DISENO Y DIMENSIONAMIENTO BLOQUES DE ANCLAJE-
TRAMO VILLA ANA- LOS TABANOS.

DISENO Y DIMENSIONAMIENTO BLOQUES DE ANCLAJE-
TRAMO LOS TABANOS- LOS AMORES; TRAMO LOS
TABANOS- GARABATO.

DISENO Y DIMENSIONAMIENTO BLOQUES DE ANCLAJE-
TRAMO DE AGUA CRUDA- TABLA RESUMEN DE ANCLAJES
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1. INTRODUCCION

La presente memoria de calculo tiene por objeto la el disefio y verificacion
estructural de los Bloques de Anclaje correspondientes a los Ramales de Agua
Tratada del Acueducto del Norte Santafesino, tramos Villa Ana- Los Tabanos, Los
Tabanos- Los Amores y Los Tabanos- Garabato. Como cdadigo de referencia se utiliza
el CIRSOC 201 Proyecto, Calculo y Ejecucion de estructuras de Hormigén Armado.

Para la realizacion de esta memoria de calculo se utilizaron los pardmetros de
suelos indicados en el estudio geotécnico realizado por la Empresa PROINSA para el
Acueducto del Norte Santafesino. Cabe indicar que para el caso de las piezas
ubicados en la Localidad de Garabato se recurrieron a los estudios geotécnicos
correspondientes al Acueducto Noreste 2.

Se tomé como criterio agrupar a los bloques calculados, definiendo cuatro
estructuras tipo a saber: Bloque Tipo A, Tipo B, Tipo C y Tipo D. En cada grupo se
mantienen las caracteristicas geométricas; las dimensiones, en cambio, varian para
cada progresiva en funcion de las solicitaciones y la capacidad geomecanica de los
estratos de suelo subyacentes. Cuando se hizo necesario se proyectaron bloques con
pantalla para un mayor aprovechamiento del empuje pasivo en la verificacién al
deslizamiento, o bien con platea, cuando las malas condiciones del suelo asi lo
requirieron. Los blogues calculados son los mas representativos de cada tramo.

La cafieria del acueducto posee a lo largo de toda su traza diferentes
accesorios utilizados en curvas, cambios de direccion, bifurcaciones, cambios de
didmetro, etc. Se debe asegurar que los empujes generados por la presion interna de
la cafieria en estos puntos notables sean neutralizados para evitar cualquier
desplazamiento que coloque en peligro la estanqueidad de las juntas y la integridad de
los cafios. Para ello se construiran bloques de anclaje de hormigén armado tipo H-13,
de manera que el tramo de cafieria quede inmerso total o parcialmente en dicho
bloque.

El empuje axial en el extremo de la cafieria est4 en funcion de la presiéon
interna y de su seccién. Se adoptdé como presiéon de calculo la de prueba, equivalente
a 1,5 veces la presion nominal del cafio.

En el caso de curvas o cambios de direccién, la solicitacion de célculo es el
empuje radial centrifugo, que depende del empuje axial y del angulo del cambio de
direccion.

Para las bifurcaciones y cambios de diametro se adopta como empuje de
calculo el empuje axial de prueba correspondiente al didmetro cuyo eje es
perpendicular al eje del accesorio.

Se consideré también la posibilidad de que la estructura esté sometida a
cargas accidentales debido al transito y/o estacionamiento de vehiculos sobre el nivel
de ubicacion de la conduccién. Al respecto se tomé la siguiente consideracion: el
incremento de tension a causa de la carga estatica generada por un vehiculo
estacionado sobre el nivel de terreno natural fue analizado a partir de lo indicado en la
Norma AASHTO HS20, que establece una carga por rueda de 72KN (7432Kg). A partir
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de ese valor se analizaron las distintas configuraciones de ubicacion de ejes a fin de
evaluar el estado mas desfavorable de superposicion de bulbos de tensiones, a una
profundidad de estudio de 2,00m respecto al nivel de terreno natural. Aplicando la
formulacion elastica de Boussinesq se obtuvo un incremento de tension, en el caso
mas desfavorable, de 0,08kg/cm2.

En el caso de las zonas que por la cota de fundacion de la conduccién
puedan estar afectadas con niveles freédticos elevados o por inundaciones periédicas
propias del curso de agua, se considera que la accidén del agua afecta a toda la tapada
de suelo, de manera tal que la subpresién influye directamente sobre el peso del suelo
y las estructuras de hormigon, incidiendo sobre todo en la verificacion al deslizamiento.

Para la verificacibn de las tensiones sobre el terreno se adoptaron las
densidades de cada material sin la incidencia de niveles de agua elevados.

La denominacion inicial de las piezas corresponde a los tramos que forman
parte de la presente memoria, a saber:

a- Ramales de Agua Tratada:

a. Tramo Villa Ana- Los Tabanos: VT, se calcularon seis (6) anclajes
y se predimensionaron nueve (9) en total.

b. Tramo Los Tabanos- Los Amores: TA, se calcularon cinco (5)
anclajes y se predimensionaron cuatro (4) en total.

c. Tramo Los Tabanos- Garabato: TG, se calcularon diez (10)
anclajes y se predimensionaron nueve (9) en total.

d. Tramo Agua Tratada: AT, se predimensionaron cinco (5) anclajes.
b- Ramal de Agua Cruda:

a. Tramo de Agua Cruda: AC, se calcularon cuatro (4) anclajes y se
predimensionaron cinco (5) en total.

En el Anexo | se resumen las Planillas de Calculo de cada Anclaje y en la
Seccibén Planos los detalles correspondientes.

2. DATOS PARA EL DIMENSIONAMIENTO

A continuacion se describe el criterio de céalculo de predimensionamiento de
los anclajes.

2.1. MATERIALES
Tipo de hormigén: H-13
Br = Tension del Hormigén =1050,00 tn/m2

vne = Peso Especifico de Hormigon = 2,40 tn/m3
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Recubrimiento adoptado =5 cm.

Tipo de Acero: ADN- 420
Bs = Tension admisible del acero = 2,40tn/cm
Ea = Modulo de Elasticidad del acero = 22400000 t/m2

2.2. CARACTERISTICAS DEL SUELO

En el dimensionamiento de los bloques de anclaje se utilizan los parametros
de suelo indicados en el estudio de suelos, considerando que el punto donde se
realizaron los estudios sea representativo del suelo en la zona donde se ejecutara el
bloque de anclaje. Los pardmetros considerados son:

1: = Peso Especifico del suelo

¢ = Angulo de friccion interna del suelo

kp = Coeficiente de Empuje Pasivo = tn® (45+¢/2)
& = angulo de friccién Suelo-H°

Gtagm = 1€NSION admisible suelo

Durante la etapa constructiva se debera garantizar que las caracteristicas del
suelo natural y del relleno compactado utilizado en la ejecucion del bloque, igualen o
superen en calidad a las utilizadas para el calculo, y de no ser asi realizar las
modificaciones necesarias durante la etapa de ingenieria de detalle.

2.3. CANERIA

¢. = Didmetro de la cafieria
o = Angulo de desvio de la cafieria

Ht = Tapada de la cafieria

2.4. PRESIONES EN LA CANERIA

yw = Peso Especifico del agua

p = Presion hidraulica de prueba = PN x 1,5

2.5. DIMENSIONES ADOPTADAS PARA EL BLOQUE
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El largo del bloque sera funcién también de la forma y dimensiones de la
pieza en particular. Para el dimensionamiento de los bloques en esta memoria de
calculo, se utilizaron como referencia los datos brindados en el Catalogo de accesorios
de tuberias de PRFV de Amitech.

Se deberd verificar que la suma del empuje pasivo y la fuerza de rozamiento
sea mayor al empuje de célculo, siendo:

Hb : altura del bloque

a : ancho del blogue

Hsb: Altura del suelo sobre el blogue
Lb2: Longitud mayor del bloque

Lb1: Longitud menor del bloque

La geometria y dimensiones de los blogues de anclaje calculados estan
indicados en los planos correspondientes.

3. VERIFICACIONES

3.1. VERIFICACION AL DESLIZAMIENTO

La estabilidad del sistema bloque-suelo sera dada por:

a) El empuje pasivo del suelo sobre el bloque.
b) La resistencia al deslizamiento del blogue sobre la superficie de apoyo (suelo).

El empuje pasivo del suelo sera funcién de:

a) peso especifico del suelo

b) altura del bloque

c) ancho del bloque

d) tapada de suelo sobre el bloque

e) angulo de friccién interna del suelo

La resistencia del terreno al deslizamiento del bloque sera funcién de:

a) peso del bloque
b) peso del suelo que esté por encima del bloque
c) peso del agua de cafieria

Memorias Técnicas - Bloques de Anclaje 7
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d) peso del cafio
e) coeficiente de friccion del suelo con el hormigon

En el caso de que el cambio de direccidn sea en el plano vertical, Unicamente
el peso del bloque y del suelo sobre el bloque equilibran el empuje generado por la
presion en la caferia.

Mas alla de los accesorios que se utilizan a lo largo de la traza, existen
también puntos donde se generan é&ngulos en la alineacion de los cafios
aprovechando la flexibilidad de las juntas. En estos puntos también aparecen empujes,
aungue mucho menores. Si las curvas son en el plano horizontal, se recomienda
realizar una cuidadosa compactacion del material de relleno entre los cafios y la pared
de la zanja. Si la curva se da en el plano vertical, se debera verificar que el peso del
suelo de relleno por encima de la cafieria contrarreste el empuje vertical generado por
la presion de la cafieria para el angulo generado. Si luego de la verificacién se
concluyera en la necesidad de colocar un bloque de anclaje, éste se debera construir
siempre entre los extremos de los cafos y la pared de la zanja y nunca contra el
manguito de la junta.

Las verificaciones se hacen para la presién hidraulica de prueba, adoptada
como 1,5 veces la presién nominal del cafio.

La tapada de suelo sobre el blogue de anclaje de H°A° se adopta en funcién
de las dimensiones del bloque y la tapada del cafio. Para que las verificaciones se
cumplan, dichas condiciones de tapadas deberdn estar aseguradas durante la
ejecucion de las estructuras. De haber modificaciones, se deberé recalcular el bloque.

La verificacién de la estabilidad del bloque se hace de manera que la fuerza
equilibrante se compute considerando un coeficiente de seguridad igual a 2 para el
empuje pasivo y un coeficiente de seguridad igual a 1,5 para la componente de friccion
He-suelo.

Calculos:
Fp=2.(n.¢2/4).p.sen(a/2)
a = angulo en la cafieria

o = didametro de la cafieria

Fp: Carga producida por el cambio de direccion de la cafieria

Empuje Pasivo:

Epz=yt.Z.Kp
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ppl =vt.Hsb.Kp

pp2 = yt. (Hsb+Hb) . Kp
Epf=(ppl+pp2)/2.Hb.Lb2
Siendo:

Hb: Altura del bloque

Hsb: Altura del suelo sobre el blogue
Lb2: Longitud mayor del bloque

Lb1: Longitud menor del bloque

Peso del Bloque:

Vbt = (Lb1+Lb2)/2.a.Hb -(m.02 /4).(Lb1+Lb2)/ 2
Pbt = Vbt LY Ho

Peso del Suelo sobre el bloque:

Vs=Hb.(Lbl1+Lb2)/2.a
Ps =Vs .y,

Peso total Pt = Pbt + Ps

Fuerza Equilibrante:

Teq= Epf /2 +6 . Pt/1.5

Se cumple la verificacion si Feq > Fp

3.1. VERIFICACION DE LAS TENSIONES EN EL SUELO

Se verifican las tensiones en el suelo tanto en el plano horizontal como vertical,
de manera que no sobrepasen las tensiones admisibles.

a) oth > sh adm

Memorias Técnicas - Bloques de Anclaje 9
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oth = Fp / (Hb.Lb2)

siendo:

oth : tensién en el suelo en la direccién horizontal

Fp: Fuerza generada por el cambio de direccion en la cafieria
Hb: Altura del bloque

Lb2: Longitud mayor del bloque

b) ctv > ov adm

otv = Pt/ ((Lb1+Lb2)/2.a)

siendo:

otv : tensidn en el suelo en la direccion vertical
Pt : Peso total bloque + suelo

Lb1: Longitud menor del bloque

Lb2: Longitud mayor del bloque

a : ancho del blogue

Como el suelo presenta caracteristicas de arcillas de media- alta plasticidad,
con porcentajes elevados de pasante tamiz #200 (> 90%) y angulos de friccion bajos
en el rango 5°-10°, el coef. de empuje al reposo Ko resulta préximo a la unidad, razén
por lo cual aplicando la ecuaciébn de Jaky (1944) ambas tensiones son
aproximadamente iguales.

En el caso de las piezas TG18 y TG19 la poca capacidad resistente de los
suelos fundacionales, investigados a través de la P15 (Acueducto Noreste 2), hacen
necesario el reemplazo de los mismos en 0,50m como minimo por una capa de suelo
cemento. Bajo estas circunstancias es posible mejorar la tensién admisible a
9,70tn/m2.

4. DIMENSIONAMIENTO DE ARMADURAS

Se colocara una armadura de cédscara formada, como minimo, por una malla
¢ 6 mm c/15 cm, en todas las caras del bloque. En los bloques mas solicitados la
armadura de cascada se adopto de la misma separacion pero una malla ¢ 8 mm

Para las armaduras principales se adopta el area de incidencia de la fuerza
de célculo como una losa unidireccional. Se verifica en los voladizos de las alas

Memorias Técnicas - Bloques de Anclaje 10
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terminales para las pantallas, y para los bloques sin pantalla se considera el espesor
de hormigdn por detras del punto de aplicacion de la fuerza.

El momento de célculo seréa:
M = oth. Hp. (Lp-Lb2)/2)?/ 2 para pantalla
M = Fp.Lb2/(4.Hb) para bloque sin pantalla

5. VOLUMENES ANCLAJES CALCULADOS, PREDIMENSIONADOS Y SUELO
CEMENTO

5.1. ANCLAJES CALCULADOS

El total de anclajes calculados es de veinticinco (25), los mismos se resumen
a continuacion, detallando también las cantidades:

Cémputos
Denomin. | Prog. | Diametro |Clase | Tapada | Presenc. | Accesorio | Vol. H° | Armad. Tramo
(m) (mm) PN (m) Napa (m3) (ton.)
AC2 3734 200 6 1,80 NO C45° 0,27 0,013 | Acueducto de Agua Cruda
AC3 3898 225 6 1,50 NO C 22,5° 0,26 0,017 | Acueducto de Agua Cruda
AC4 4264 225 6 1,85 NO C 11,25° 0,11 0,01 | Acueducto de Agua Cruda
AC9 5325 225 6 1,40 3,87 C90° 0,74 0,024 | Acueducto de Agua Cruda
VT1 1744 350 10 3,33 NO C 11,25° 0,53 0,020 | Villa Ana - Los Tabanos
VT3 3000 350 10 3,10 NO C45° 1,51 0,093 | Villa Ana - Los Tabanos
VT4 4387 350 10 2,41 NO C90° 2,37 0,165 | Villa Ana - Los Tabanos
VT7 5480 350 10 2,56 NO C 22,5° 0,89 0,029 | Villa Ana - Los Tabanos
VT14 39120 350/ 63 6 2,36 NO Derivacion T 0,53 0,020 | Villa Ana - Los Tabanos
VT15 39629 | 315/280/280 6 1,70 NO Bifurcacion T 1,13 0,057 | Villa Ana - Los Tabanos
TAl 15300 280 6 2,16 NO C45° 0,70 0,058 | Los Tébanos - Los Amores
TA3 16960 280/ 63 6 1,85 NO Derivacion T 0,54 0,020 | Los Tébanos - Los Amores
TA5 19350 250 6 2,27 4,2 C45° 0,54 0,049 | Los Tébanos - Los Amores
TA7 39033 225 6 2,30 NO C45° 0,33 0,037 | Los Tébanos - Los Amores
TA8 40080 225 6 1,85 2,8 Coo° 1,06 0,031 | Los Tébanos - Los Amores
TG1 984 280 6 1,71 NO C 22,5° 0,45 0,017 | Los Tébanos - Garabato
TG2 10600 280 6 1,55 NO C45° 0,88 0,042 | Los Tébanos - Garabato
TG4 11210 280/ 63 6 2,06 3,71 Derivacion T 0,54 0,020 | Los Tébanos - Garabato
TG7 24037 280 6 2,59 3,7 Co0° 1,51 0,037 | Los Tébanos - Garabato
TG11 25985 280/90 6 2,00 3,7 Derivacion T 0,54 0,020 | Los Tébanos - Garabato
TG13 26870 250 6 1,68 3,7 C45° 0,62 0,033 | Los Tabanos - Garabato
TG14 33985 250 6 1,99 NO C 22,5° 0,23 0,012 | Los Tébanos - Garabato
TG16 35612 250/ 63 6 1,62 2,56 Derivacion T 0,52 0,019 | Los Tébanos - Garabato
TG18 50620 225 6 3,44 2,04 C22,5° 0,17 0,014 | Los Tébanos - Garabato
TG19 56912 225 6 1,50 2,04 C90° 1,11 0,034 | Los Tébanos - Garabato
TOTAL |- - - - - - 18,08 0,89 |-
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5.2. ANCLAJES PREDIMENSIONADOS

Se predimensionaron un total treinta y dos (32) anclajes en base a los
calculos precedentes. Los resultados se resumen a continuacion:

Computos
Denominacion | Prog. | Diametro | Clase | Tapada | Accesorio Vol. H° | Armad. Tramo
(m) (mm) PN (m) (m3) (ton.)
AC1 3350 200 6 2,05 C 22,5° 0,36 0,023 | Acueducto de Agua Cruda
AC5 4624 225 6 1,55 C90° 0,57 0,027 | Acueducto de Agua Cruda
AC6 5224 225 6 1,50 C90° 0,59 0,026 | Acueducto de Agua Cruda
AC7 5300 225 6 1,50 C90° 0,59 0,019 | Acueducto de Agua Cruda
AC8 5320 225 6 1,45 C90° 0,65 0,021 | Acueducto de Agua Cruda
AT1 14 350 10 2,10 C90° 1,46 0,047 | Acueducto de Agua Tratada
AT2 237 350 10 1,90 C45° 0,50 0,024 | Acueducto de Agua Tratada
AT3 440 350 10 2,25 C45° 0,59 0,028 | Acueducto de Agua Tratada
AT4 647 350 10 2,50 C9a0° 1,74 0,056 | Acueducto de Agua Tratada
AT5 1192 350 10 1,55 C 22,5° 0,40 0,026 | Acueducto de Agua Tratada
VT2 2075 350 10 2,46 C11,25° 0,55 0,022 | Villa Ana - Los Tabanos
VT5 5010 350 10 1,60 C9a0° 3,65 0,254 | Villa Ana - Los Tabanos
VT6 5100 350 10 1,74 C45° 2,60 0,181 | Villa Ana - Los Tabanos
VT8 5720 350 10 2,05 C 22,5° 1,25 0,041 | Villa Ana - Los Tabanos
VT9 22160 350 10 2,41 C 22,5° 1,00 0,033 | Villa Ana - Los Tébanos
VT10 27225 350 10 2,46 C11,25° 0,55 0,018 | Villa Ana - Los Tébanos
VT11 27425 350 10 3,06 C 11,25° 0,55 0,018 | Villa Ana - Los Tabanos
VT12 27640 350 10 2,51 C 11,25° 0,55 0,018 | Villa Ana - Los Tabanos
VT13 36900 350 6 1,72 C 22,5° 0,90 0,030 | Villa Ana - Los Tabanos
TA2 16045 280 6 2,13 C45° 0,70 0,058 | Los Tabanos - Los Amores
TA4 18550 250 6 2,70 C45° 0,54 0,049 | Los Tabanos - Los Amores
TA6 38000 250 6 1,67 C45° 0,50 0,049 | Los Tabanos - Los Amores
TA9 40500 225 6 1,50 C90° 1,20 0,040 | Los Tabanos - Los Amores
TG3 11040 280 6 2,36 C 22,5° 0,40 0,020 | Los Tébanos - Garabato
TG5 11750 280 6 2,78 C 22,5° 0,40 0,020 | Los Tabanos - Garabato
TG6 12540 280 6 2,45 C45° 0,70 0,035 | Los Tébanos - Garabato
TG8 24082 280 6 2,77 C90° 1,40 0,040 | Los Tabanos - Garabato
TG9 25210 280 6 2,25 C45° 0,80 0,031 | Los Tabanos - Garabato
TG10 25970 280 6 2,02 C45° 0,75 0,029 | Los Tabanos - Garabato
TG12 26070 250 6 1,71 C 22,5° 0,25 0,014 | Los Tabanos - Garabato
TG15 35032 250 6 2,19 C22,5° 0,25 0,320 | Los Tabanos - Garabato
TG17 40106 225 6 2,27 C 22,5° 0,25 0,320 | Los Tabanos - Garabato
TOTAL - - - - - 27,20 1,94 -
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5.3. COMPUTO TOTAL

Los volumenes totales teniendo son los siguientes:

SUMA TOTAL= ANCLAJES CALCULADOS+ANCLAJES PREDIMENSIONADOS

ITEM:
HORMIGON H-13 = (18,08 + 27,197) m3 = 45,277 m3
ACERO ADN- 420= (0,89 + 1,94) tn = 2,83 tn

En cuanto a los volumenes estimados suelo cemento destinados a mejorar las
condiciones de fundacién del anclaje propiamente dicho se resumen a continuacion:

Area tipo base de anclaje = 1,70 m2
Suelo cemento, sobreancho 0,.30m= 5,40 m2
Volumen en 0,50m de espesor = 2,70 m3

6. RECOMENDACIONES CONTRUCTIVAS

En funcién de las caracteristicas quimicas de algunos suelos existentes a lo
largo de los ramales estudiados, se recomienda la utilizacion de hormigones con
cemento de alta resistencia a los sulfatos (ARS).

En cuanto a las metodologia constructiva, las condiciones geomecanicas que
presentan los estratos subyacentes, especialmente en TG18 y TG19 obligan a mejorar
las condiciones fundacionales, raz6n por lo cual se recomienda optimizar las
condiciones de apoyo de las estructuras en estudio.

Conforme a lo mencionado surgen las siguientes recomendaciones:

> Mejorar la capa de apoyo de la losa mediante la ejecucién de capas de
suelo cemento, con un sobreancho de 0,30m respecto a las dimensiones del bloque y
0,50m de espesor, resistencia minima a la compresion a los 7 dias de 20kg.

> La capa de suelo cemento propuesta debera estar apoyada sobre el

terreno natural previamente compactado al 95% de la densidad maxima (Ensayo VN-
E-5-93 “Compactacion de Suelos”) en un espesor minimo de 0,20m.
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