DE LA REDUCCION DEL
COEFICIENTE DE IGNORANCIA
EN EL COMPORTAMIENTO DE

LAS TUBERIAS EN OBRA*

Forma de aumentar la seguridad en las mstalacmnes de tuberias de
amianto-cemento para conduccion de agua a presion**

“or EMILIO HERRANZ GARCIA.
M.z CARMEN DE ANDRES' CONDE

Ingenleros de Cammos

INTRODUCCION

Cuando la eleccién de la tuberia para un Proyecto se hace exclusivamente en funciéon de las Presiones
maximas de trabajo que habré de soportar, ¢l Plicgo M.O.P. introduce para las Tuberias Uralita el coeficieite
de“scguridad™ 4 respecto a rotura en maquina de ensayo, y las Normas UNE, ISO. coeficientes de “seguridad”
menores, . _

Si la eleccion de la Tuberia Uralita sc hace después de considerar los efectos combinados de las cargas de
presion y de aplastamiento de las tierras de relleno y del trifico, la verdaderaseguridad habrd aumentado, por
conocida, y el coeliciente de seguridad no englobara mas que la obligada inseguridad de la distribucion de los
clementos dentro de los lotes aceptados (pcqucna aracias a la prucba de presidon normalizada), y la necesidad
de que las cargas de trabajo permanente no coincidan con las de rotura delensayo. Endefinitiva, el coeficiente
de scguridad sera parecido a los que se utilizan en las obras de edificacidn, cuando se tienen en cuenta todas las
cargas.

El coeficiente de scguridad establecido entre la Presion Maxima de trabajo y la Presion Nominarl,ﬂ es
realmente el que cubre la debida separacion entre esfuerzos permanentes y esfuerzos a corto plazo, y cllo para
todos los elementos del lote. Puede fijarse un valor 2 de acuerdo con todas las Normas actuales.

El cocliciente de seguridad entre la Presion Nominal y la Presion de Rotura, no tiene interés mas que para el
fabricante, y serd menor cuanto menos riesgo corra de que se le rompan todos los clementos al hacer la prueba

de Presion Nominal, es decir, cuanto mejor sea su Pmduuo Al usuario este coeficiente de seguridad no le
indica mayor o menor ricsgo.

En el Estudio quesce pxu.cnm se utilizan las Teorfas de Marston, Wetzorkey Boussincsq paraelcalculode la
carga de tierras y trifico, que han sido adaptadas experimentalmente a las Tuberias Uralita, Los tubos Uralita
pertenceen a la: cldsmcauon de semi-rigidos dada por Marston, es decir, sus deformaciones eldsticas cnn anen

AD
D

¢l campo d(, 0,19 < 30
De hecho, 10s tubos Urulitd,dc diametros entre 500 y 1.200 mm., ticnen deformaciones clasticas tales que
LI 1.45%. | | |
o , ,
Para el calculo de las cargas- combmddds se siguen los 1mb‘1|os dc W.J. Schlick, a 1‘1 vez. que se ha
desarrollado la teoria aparecida eh la Norma DIN-19.800 de 1973, y en'la Norma'Internacional 1ISO-2.785 del

afio 1975, completandola con la cliboracion de los coeﬁc:emes de seguridad ante las cargas combmadfis es’
decir, los reales en la explotacion.:

CASO DE ESTUDIO

El método de analisis sc ‘presenta aplicado a un Pxoycclo lCdl
Las tuberias que intervienen en ‘este Proyécto son: ‘

e Conduccidon de Toma hasta Depdsito Regulador, y Chlmcnca de qu.llllbllo ..... 6 775 m. (]) l.‘OOO. lﬁiﬁ. '
® Suministro desde Depésito chulador hasta el Anillo de Dlstrlbucmn e 3443 M. 2 ¢ 900 mn.,
® Anillo de Distribucion........c.cccoenn. e RPRORPRUNY et e 09922 m. . (800 mm.

*Se repite la primera parte de este articulo ya publicada, en la revista antcrlor. por hsberse deslizado algunns emxtas de imprenta y ademds porque es 1mprcscmdlhre
para la comprensién del artfculo completo.

*Se admiten comentarios al presente articulo que pueden ser envmdos a 12 Redaccién de I Revista antes de 1° de Encro de 1979
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DE LA REDUCCION DEL COEFICIENTE DE IGNORANCIA
EN EL COMPORTAMIENTO DE LAS TUBERIAS EN OBRA

1. Hipotesis de cargas
Las hipotesis de cargas que se establecen para el calculo mecanico son:
® Unas presiones internas maximas de trabajo, P1, obtenidas de los calculos hidrdulicos del Proyecto. y
e Unas alturas maximas (y minimas si hay trafico) de tierras de relleno sobre la generatriz superior de los
tubos, H, obtenidas de los perfiles longitudinales del Proyecto, que para cada didmetro, determinan en
cada uno de los sucesivos tramos definidos por los escalones de presion y de altura del relleno considerados,
las condiciones mds desfavorables para la comprobacion.de la tuberia que s¢ proponc emplear &
e las caracteristicas de las tierras de relleno sc establecen en:
Peso especificor= 2.000 Kg/m!
Angulo de rozamicntof = 189
que son muy desfavorables, pues corresponden a terrenos de arcilla,
e Unas anchuras de zanja a la altura de la generatriz superior del tubo B, (ver figuras |y 2) de:
B = l .6 m. para ([) 1.000 mm,
B=28m. para 2 ® 900 mm. ; Be~1.30 m,
B= 1‘4 m. para @ 800 mm.
°

Unas condiciones de apoyo de la tuberia en la zanja seglin hg_,ums [ y 2 quecorrespondea unodelostipos
de la Norma 1SOQ-2785 y que proporciona un valor del Factor de carga por apoyo de K =19

RELLENO ORDINARIO RELLENO OfDINARIO

P.5, = PROCTOR STANOARD

Fig. 1

2. Caracteristicas de las tuberias que se proponen
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7, BO% P S ! 30 em 0 cny
MANGL I TO
MATERIAL GRANULLAR [ o) I min. 10+p/i0
COMPACTADO ), 95% P.S, R pmin. 100 75 am RE 4

RELLENO LIBRE DE /

TERRONES Y PIEDRAS
COMPACTADO 2 BO% €, 6.

MATERTAL GRANULAR
COMPACTADO 2 95% P&,

P.5. » PROCTOR STANDARD

SEccioN TRANSVERSAL

Fig. 2

lLas caracteristicas. que definen las tubcerias se encuentran reunidas en Ll s\gulcnu cuadro:

Lacaltura sobre el tubo se abtiene asi:
Cota roja (Dimetro exterior + 20 emy, de cama granular hajo ¢l tubo).

@ . . Presion interna minima Carga minima de rotura Clase de la tuberia
Nominal Diametro exterior de rotura en miquina por ap quy‘:i‘(;::i‘;:‘c nto en Pi/Pn
mm D (m) Y (Kp/em?) w (Kg‘/m) (Kg/em?)
800 0,885 22.5 9.600 9/18
900 0,964 14.3 5 400 5.5/11
900 0.995 22.5 10.800 9718
900 1,021 30 17.000 1224
1000 . 1,072 144 6.000 35011
1000 1,106 225 12.000 9/18
1000 1,134 30 19.000 12724
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DE LA REDUCCION DEL COEFICIENTE DE IGNORANCIA
EN EL COMPORTAMIENTO DE LAS TUBERIAS EN OBRA
Las tuberias tienen un espesor tal que se cumplen las condiciones de :
Presion Hidrdulica interior: 0',2 200 Kg/Cm2 en la férmula o,= ig
donde:
¢ = presion minima de rotura en miquina (Kg/cm?)
d = didmetro interior del tubo en cm, '
¢ = espesor del tubo en cm,
BBO0(3/18) .ttt et e 0,=22.5%x80_ 2
( ) 'S %395 227 Kg/cm
14,3 x 90
G900 (5, 5/ 1) e bl K 2
%900 ¢ ) ov= i os 218 Kg/em
D O00(9/18) oottt g,=225%x90 o oy 2
> 2x 445 9/em
30x 90
900 (12/04) L o o, = "7 2
900 ( ) 575 234 Ka/om
14,4 x 100
O 1.000(6,5/11) oot 0p= 2" 218 Kg/cm?
‘ 2x3.3
D 1.000(9/18) . o eeee e e 0,=225%100 o) 0 v /em?
2x5
G 1000 (12/24) L.\t 0,=30%x100 500 arem?
’ 2x64
ST . . d+e
Flexidn transversal (Aplastamiento): @, > 450Kg/cm? en la formula °n=%~°%(82——1-
donde:
w = carga minima de rotura por aplastamicnto en maquina (Kg/m)
b = longitud del tubo probeta; b = 100 ¢cm, = | m.
: 3 9.600x83,95
D800 (9/18) .. v vvteie e e e 0a=— x —————=493Kg/cm?
T 100x 3,952
3 5.400x92,95
D 900 (5,5/11) w e iie it et e e 0=~ x ——————=550Kg/cm?
by 100x 2,952
3 10.800x94,45
B 900 (9/18) et 0s=— x ———— =491 Kg/cm?
w 100x 4,452 .
3 17.000x95,75
D O00(12/24) vt e Oa=— x =470Kg/cm?2
B 100 x 5,752 ’
3 6.000x103,3
D 1.000(5,5/11) © v vttt e e Oy=— x =543 Kg/cm?
X 100 x 3,32
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DE LA REDUCCION DEL COEFICIENTE DE IGNORANCIA
EN EL COMPORTAMIENTO DE LAS TUBERIAS EN OBRA

I. Hipotesis de cargas

Las hipdtesis de cargas que sc establecen para el cdlculo mecanico son:

Unas presiones internas maximas de trabajo, Pi, obtenidas de los calculos hidrdulicos del Proyecto, y
Unas alturas maximas (y minimas si hay trafico) de tierras de relleno sobre la generatriz superior de los
tubos, H, obtenidas de los perfiles longitudinales del Proyecto, que para cada didmetro, determinan en
cada uno de los sucesivos tramos definidos por los escalones de presion y de altura del relleno considerados.
las condiciones mas desfavorables para la comprobacion. de la tuberia gque se propone emplear.®

e [.as caracteristicas de las ticrras de relleno se establecen en:
Peso especificor= 2.000 Kg/m?
Angulo de rozamicnto? = [§?
que son muy desfavorables, pues corresponden a terrenos de arcilla.
o Unas anchuras de zanja a la altura de la gencratriz superior del tubo B, (ver figuras 1y 2) de:
B=1,6m para ¢ 1.000 mm.
B=28m, para2 900 mm.: Be=~130 m.
B=14m para @ 800 mm.
[ ]

Unas condiciones de apoyo de la tuberia en la zanja segtn Figuras [y 2 que corresponde a uno delos tipos
de la Norma 1SO-2785 y que proporciona un valor del Factor de carga por apoyo de K = 1.9

RELLENO ORDINARIG RELLENO ONDINARIO
COMPACTADO = 70% P. S, COMPACTADO > 70 P.5. /

.

e - s H
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D T myn. 104+p/10
COMPACTADO ), 9S5% P.S, 10 4+ 75 em R /
,
S5ECCION TRANSVERDAL RELLENO LiBRE DO
g Tt T/ § Y PIEDRAS
P.6, = PROCTOR § D TERRONES Y
’ * TARPARD COMPACTADO 2> BO% P, S,
P.S. » PROCTOR STANDARD
MATERIAL GRANULAR
COMPACTADO 22 95% P.¢&,
SEccioN TRANSYERSAL
Fip. 1

Fig. 2
2. Caracteristicas de las tuberias que se proponen

lLas caracterfsticas que definen las tuberias se encuentran reunidas en el siguiente cuadro:

@ . . Presion interna minima (‘nrg‘u nl"i"‘illfm dc rq')lur‘u Clase de Ia tuberin
Nominal Diametro exterior de rotura en maquina por ap I‘]l:i(.l l'll.lll\ 0 en P/ Py
Aquina ) ,
mm D (m) Y (Kp/em?) W (Kg/m) (Kg/em?)
800 0,885 22.5 9.600 9/18
900 0,964 143 5.400 5.5/
900 0.995 225 10.800 918
900 1,021 30 17.000 [2/24
1000 1,072 14.4 6.000 S.5/11
1000 1,106 22.5 12.000 9/18
1000 1,134 30 19.000 12724

(HNOTA

Lavaltura sobre el tubo se obtiene asi:
Cota rojin (Didmetro exterior + 20 em. de cioma granular bajo el tubo),
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DE LA REDUCCION DEL COEFICIENTE DE IGNORANCIA
EN EL COMPORTAMIENTO DE LAS TUBERIAS EN OBRA

Las tuberias tienen un espesor tal que se cumplen las condiciones de :

Presion Hidrdulica interior: 0,2 200 Kg/cm? en la formula o,= Vd

2e
donde:
¥ = presion minima de rotura en maquina (Kg/em?)
d = diametro interior del tubo en cm.
e = espesor del tubo en cm.
DBOO(D/18) oo vt 0, =225%x80_ , 2
(2/18) ""2x3,95 227 Kesem
14,3x 90
900 (5, 8/ T 0] o = — Y 9 2
¢ ) a 7x2.95 18 Kg/cm
D900 (9/18) o'ttt 9,=225%90 o0 oo
" 2x4,45 g/cm
30x 90
900 12/ M) L &, = "~ 2
% 900 ) X575 234 Ka/em
14,4 x 100
D 1.000 (5,5/11) v ettt Op= ——— 218 Kg/cm?
2x3,3
B 1.000(9/18) .« et e 0, =225%100 oo 5 v a/em?
2x5
G 1000 (12/24) ..o 0,=30X100 )2 kg/em?
) 2x6,4

it : v 3 w (dte
Flexidn transversal (Aplastamiento): @, > 460Kg/cm? ¢n la formula o,= —(——)

T bhe?
donde:
W = carga minima de rotura por aplastamiento en mdquina (Kg/m)
b = longitud del tubo probeta; b = 100 cm. = 1 m.
3 9.600x83,95
D800 (9/18) . vttt e 0a=— x —————=493Kg/cm?
el 100x 3,952
3 5.400x92,95
@900(5,5/11) .............................................. Oa=— X .——-—:550Kg/cm2
m 100 x 2,952
3 10.800x 94,45
D O00(9/18) .\ e ettt e e 0o=— x ——— =491 Kg/cm?
T 100x 4,452 .
3 17.000x 95,75
B OO0 (12/24) o\t e 0a=— x =470Kg/cm?
T 100x 5,752 '
3 6.000x103,3
D 1.000(5,5/11) 1. v ettt e e e e e Ga=— x —— =B43Kg/cm?
bAY 100x 3,32
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.. DE LA REDUCCION DEL COEFICIENTE DE IGNORANCIA
" EN EL COMPORTAMIENTO DE LAS TUBERIAS EN OBRA

3 12.000x 105,6 2
B 1.000(9/18) ..ttt et = m*“m Kg/em

3 19.000x 1084 2
B 1.000(12/24) oo oz m=471 Kg/cm

1 3. . Calculo de las Cargas de Aplastamient()
. .
Para el cilculo de las Carz,dsvcmcalu del terreno y del Trafico concentradas sobre la generatriz superior del
tubo, sc utilizan las formulas de Marston-Wetzorke y Boussinesy para Tuberia Uralita, siendo:
W. = Carga vertical del terreno concentrada sobre la Lcnualn/ superior del tubo, en Kg/m

B = Anchura de la zanja a la altura de la gencratriz superior del tubo, en m.

Bi = Doble de la distancia del ejc del tubo a la pared, en ¢l caso de dos tuberias en la zanja.

Be = Distancia entre ejes de los tubos, en ¢l caso de dos tuberias cn la zanja.

H = Altura del relleno sobre la gencratriz superior del tubo, en m.

J = Angulo de rozamiento del relleno

Y = Peso especifico del relleno, en Kg/m?,

D = Diametro exterior del tubo, en m.

m = Factor de correccion por la ayuda de los esfuerzos horizontales de las tierras que circundan al tubo
cargadas por el prisma de tiérras quc hay sobre ¢l mismo y puestos en jucgo por la semi-rigidez de los
tubos Uralita.

K = Factor de carga con apoyo de 909 sobre material granular.

Pc = Carga vertical del trafico concentrada sobre la gencratriz superior del tubo, en Kg/m.

Pv= Presion vertical del trafico funcion de la carga total y la altura H de recubrimiento, en Kg/m?.

Wi = Suma de las'cargas vcmcalcs del terreno y del triafico concentrada sobre la generatriz superior del tubo
cn Kg/m. B

Si no hay lldfl(,() Wi = Wi

UNA TUBERIA EN ZANJA:
Carga de Tierras

H

g tof

\N.=' x Y xDx(D+1)
1gf

para zanja en que-se cumpla que: B<2D;H > 15B 0
2D <B <£3D;H 2358

Y si no se cumplen estas desigualdades:

09
- W= ° d mx T x D2

tgf
con _
m=1 . para H< 1 metro
.m=0,83 para , . 1< H<2metros
m=0,73" para H>2 metros
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DE LA REDUCCION DEL COEFICIENTE DE IGNORANCIA
EN EL COMPORTAMIENTO DE LAS TUBERIAS EN OBRA

Trafico
Para el cdlculo de la carga vertical del trifico se ha usado la teoria de Boussinesq con el dbaco
correspondiente (que se adjunta) v teniendo en cuenta que para los tubos Uralita.

.3
Pe=mx(1+ ) xDxPs

con
m =1 para zanja en que BSK2DyH >15B 6
2D<B<3DyH >35B

m = (.83 para zanja en que no sc cumpla lo anterior

Por las necesidades del Proyecto el trafico es de 24 T para la tuberia @ 800.
[.a tuberia @ 1.000 no leva trifico,

2
/im) ~ carga
RA ) carga cazosa carga ‘po?‘ .
26 lw . total epje total eje’
HIN
rH 60 20 t| 24 | 8 t
BT
[l Ls 15 t 12 L ot
1
le
;"" ]’ "gﬁFj(}'—'r»—rfnrw.Q rrre
14 T 1 4
TREY ‘-...__\.___‘!
R ¥
‘11| ‘ .
12 pHd 0s6 T &2 =
.l.’r. ot 2 2 @
i el o =
A 05t T2 %A =

S H(M

H =

altura de recubrimiento (m)
- La Carga Total sobre cada tubo es: Wy = W, + P,
DOS TUBERIAS EN LA ZANJA:

Carga de Tierras

En cl caso de dos tuberias ¢n la zanja, la carga vertical del terreno sobre cada tubo se calcula asj:

® Para las zonas junto a las paredes,
' H
'W'l=15x1—"’;~gy—x Y xDx(D+1)




DE LA REDUCCION DEL COEFICIENTE DE IGNORANCIA
EN EL COMPORTAMIENTO DE LAS TUBERIAS EN OBRA

W XK P
w==20N/ g0 (1)
v, U
v W, 2
P=——  |1-(—1x) (2)
Vi wxK
siendo:

v; = Coeficiente de seguridad a presion interna Rotura/ Trabajo, en la explotacion.
i 1cl gurm p ! ) ) 1¢
v2 = Cocficiente de seguridad al aplastamiento Rotura/ Trabajo, en la explotacion.
@ = Minima carga de rotura que resistc la tuberfa por aplastamiento, obtenida en.maquina de ensayo.

en Kg/m. :

cuando se cumpla que: By < 2D;H >15B, 0
2D<By, € 3D;H = 358,

Y si no se cumplen estas desigualdades:

D
. e -
W.=17 xm x ¥ x D?
tg P
con:
m=1 para - H<1 metros
m=0,83 para 15 H< 2 metros
m=0,73 para R >2 metros
° Para la zona entre cjes de tubos:
"l=-12—><mx Y xHxBe
con:
m = mismos valores gue los escritos anteriormente cuando no sc cumplen las desigualdades
m = | cuando las desigualdades sc cumplen
©

La carga de tierras que corresponde a cada tubo es, finalmente:
Wi=W'+W",

Trafico

Para ¢l cdleulo de la carga de trafico s aplica la formula de trafico anterior.
Por las necesidades del Proyecto ¢l traflico es de 45 T para las 2 tuberfas @ 900.
La Carga Total sobre cada tubo ¢s; W, =W, + P¢

4. Comprobacion de las Tuberias que se emplean.
Cilculo de los Coeficientes de Seguridad Reales (En la Explotacion)
Metodologia:

Para comprobar la resistencia de las tuberfas que se emplean, a la combinacion de las cargas de presion
interna maxima de trabajo, con las cargas exteriores maximas de aplastamiento, a que van a estar sometidas
durante la explotacién, se utiliza la relacion de W.J. Schlick para los tubos Uralita.

La relacion de Schlick se puede cscribir de dos formas:

Minima presion de rotura que resiste la tuberia por presién interna, obtenida en maquina de ensayo,
en Kg/cm?,
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DE LA REDUCCION DEL COEFICIENTE DE IGNORANCIA
EN EL COMPORTAMIENTO DE LAS TUBERIAS EN OBRA

L4
K = Factor de carga que tiene en cuenta el tipo de apoyo, y permite el paso de los valores de aplastamiento
en maqguina (w ), a los valores de aplastamiento en zanja ( W ), de manera que puedan compararse
entre si,

En la forma (1), ademas;

'

Py = Presion interna mdxima de trabajo en la explotacion, en Kg/cm2 Tiene que ser Py < Y
W= Valorde la Carga de Aplastamicnto en la explotaciéon, en Kg/m que, cuando actiia simultineamente
con la presidon interna P,
Provoca la rotura cn la explotacion si va 1
0
Es la Carga Mixima de Aplastamiento Admisible en la explotacion, si v, = cocficiente de
seguridad admisible
En la forma (2). ademas:
Wi = Carga de aplastamiento maxima de trabajo en la explotacion, en Kg/m. Tiene que ser W< o
P = Valor de laPresion interna en la explotacion, en Kg/em? que, cuando actiia simultaneamente la carga

de aplastamiento Wi,
Provoca la rotura en la explotacion si ¥y =1
0
Es la Presion Mixima Admisible en la explotacion si vy, = cocficiente de seguridad admisible.
Los valores Py« y Wy < w, maximos de trabajo calculados en cada tramo de la instalacion, son valores
admisibles Py W cuando, considerados como tales, dan lugar a cocficientes de seguridad v, y ¥y iguales o
mayores a unos valores minimos que se consideren aceptables.
Puede por tanto escribirse que:

x K
p:P:_\b_ VV]=W:9)—————
‘ i) V
Vo a
siendo:
Yo = Coeliciente de seguridad a presion interna Rotura /Trabajo, en miquina de ensayo.
Ya = Cocliciente de seguridad al aplastamicnto RoturajTrabajo, en mdquina de ensayo.

Sustituyendo en las relaciones (1) v (2) se obtiene:

Va - Yy

W xK _ wxK \/ 2
Vo Xy

\IJ _i’_ .]_( W x K
l)I

Va xwxK
y por tanto
1
_ 1-— 3
Iy = b, vy (3)
vo= v 1= (4)
a

Corolario:

Se concluye que, si bien hay que fijar unos cocficientes de seguridad minimos Vp y VY para tener en
cuenta los posibles fallos en la supuesta distribucion estadistica de la poblacién objeto de ensayocn maquina, y
porque siecndo Py < y Wi< w | ticnen que ser V5 > 1y Va >1,
sin ecmbargo,

Los coeficientes de seguridad realmente decisivos son los v, Y V,,iguales en importancia, que nos dan la
verdadera seguridad de la instalacion en su explotacion, y que no pueden ser sustituidos por cl coeficiente de
seguridad v, Rotura/Trabajo a presién interna en maquina, como sc hace habitualmente.
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DE LA REDUCCION DEL COEFICIENTE DE IGNORANCIA
EN EL COMPORTAMIENTO DE LAS TUBERIAS EN OBRA

“Por grande que sc tome el valorde vy sin considerar las relaciones anteriores (como suele hacerse), se tiene

. . . . _wxK
que, si en la realidad de la zanja fuese en algantramo ¥a = <1
A

de la relacion (4) que el valor del coeficiente de seguridad. V1 Rotura/Trabajo a presion interna en la
explotacion de la obra, seria V1 < 0, es decir, en esos tramos, cualquier presion en la tuberia instalada, por.

pequefia que fuese, la romperia, sin contar con que, siendo también en este caso Yz <1, se romperia por
aplastamiento antes de entrar en carga.

Y como comparacion de procedimiento:

se obtendria inmediatamente

Vp'=4 »1=0,90

Va=1,13 v, =0,98 se rompe
Vo=5 o p=2

Va=1,29 V2=1,16 insuficiente -
Vo =2,5 V1=2,13

Va =2,6 V=2 suficiente

-Queda bien aclarada pues la indiscutible superioridad del procedimiento que nos permite la obtencion de los
coeficientes de seguridad v, y v, de explotacion.”

Sistematica:
Obtencion de v,, vy, ¥y Y V2

Bl Célculo de los coeficientes v, y v, se efectiia una vez obtenidos unos valores v, y v, no inferio-
res a los minimos fijados o recomendados por las Normas (ISO, DIN, etc. v, =v, = 2,5).

Para la obtencion del valor del coeficiente v, hay que tener en cuenta que
‘ = W X K
W,

Va

K =1,9 Segin el Apartado 1
w = dato para cada Clase de Tuberia, seglin el Apartado 2
W,= valor calculado, segiin el Apartado 3.

Para la obtencion del-valor del coeficiente ¥, hay que tener en cuenta que:

p1 = valor calculado por los Célculos Hidrdulicos del Proyecto y que figura en el Apartado 1
'y = dato para cada Clase de Tuber{a, segin el Apartado 2.
Los coeficientes v, y v, de las formulas (3) y (4) deben resultar
v, =2
Vo 2 2
independientemente uno del otro, es decir, si el uno es muy grande pero el otro es menor de 2, la fuerte
seguridad que proporciona el grande respecto a presion (aplastamiento), no compensa de ninguna manera
la poca seguridad del otro a aplastamiento (presion).

En los cuadros siguientes, se escriben los resultados obtenidos en la consecucién de los valores de

v, y v, para cada tramo definido por una determinada presion mdxima de trabajo y una determinada
altura maxima de tierras de relleno.

La obtencion de estos resultados se aclara mediante la exposicion de los cdlculos realizados para re-
llenar las lineas 1.2 y 2.2 del Cuadro de la Tuberfa ¢ 1.000 de la Conducciéon de Toma; los realizados
para rellenar la 1.2, 2.° 'y Gltima linea del cuadro de las 2 Tuberias ¢ 900 del Suministro y de los realizados
para rellenar las lineas 1.2 y 9.* del Cuadro de laTuberfa ¢ 800, Anillo de Circunvalacion.
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DE LA REDUCCION DEL COEFICIENTE DE IGNORANCIA
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Cilculos
A.—Cuadro Conduccidon de Toma

1.2 Linea

Se trata de comprobar 1 tuberfa ¢ 1.000 mm — 12/24 con los datos siguientes:
o Del Apartado 1:

I

10 Kg/em?
0,20 m.
2000 Kg/m?
18°

1,6 m.

19

A WO R I O

e Del Apartado 2:
. = 1,134 m

30 Kg/em?

w = 19.000 Kg/m.

< O
I

o El Célculo de la Carga de Aplastamiento, se efecttia segiin el Apartado 3:

Una Tuberia en la zanja

—Carga de Tierras
B=160<2D=2,268m
H=0,20<15x160=240m

asi que, como H=0,20 — =1 de donde

Ta. X tg 18 A

w, =& == 112000 x 1,132 =466 Kg/m

—No hay trifico luego Wi:= W, =466 Kg/m

o El cdlculo de los coeficientes de seguridad se efectiia segiin el Apartado 4:

:3_0_:
10

Vo

3>2,50

— W x K_ 19,000 x 1,9
W, 466

s ) 1) e

Va

=77,46 > 2,50

b=, \/ 1-1 =776 \/ —1§=63,25>2

Vo

satisfactorio
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DE LA REDUCCION DEL COEFICIENTE DE IGNORANCIA
EN EL COMPORTAMIENTO DE LAS TUBERIAS EN OBRA

2.2 Linea

Se trata de comprobar | tuberia ¢ 1000 mm 9/18 con los datos siguientes:
o Del Apartado 1:

8 Kg/cm?

4 m.

2000 Kg/m?

18°

1,60 m.

1,90

1 '

I

A®m® X T T

Nl

e Del Apartado 2:

= 1,106 m
22,5 Kg/cm?
w = 12.000 Kg/m

< O
i

e El Calculo de la Carga de Aplastamiento se efectia segin el Apartado 3:

Una Tuberia en la zanja

—Carga de Tierras
B=160<2D=221m
H=4>15x 160=240m

asi que la carga sobre ¢l tubo:

4 [s]
—-1—‘6—th18

Wo=1 =& « 2000 x 1,106 x 2,106 = 7975 Kg/m
tg 18

—No hay trdfico, luego W, =W, =7975 Kg/m

e Elcdlculo de los coeficientes de seguridad se efectuia segiin el Apartado 4:
be = 2_2—5 =2,81> 2,50

_wx K_12000x 19
W, 7976

Va

=2,86 > 2,50

satisfactorio

748

OBRAS PUBLICAS




s Al e

DE LA REDUCCION DEL COEFICIENTE DE IGNORANCIA
EN EL COMPORTAMIENTO DE LAS TUBERIAS EN OBRA

B.—Cuadro Suministro

1.2 Linea

 Del Apartado 1:

1 = 2 Kg/em?
0,80 m
2000 Kg/m?
18°
2,80 m
1,9
Distancia entre generatrices
exteriores de tubos

I

Il

A WD R T O
Il

e =36 cm.

» Del Apartado 2:

D 0,964 m
Y = 14,30 Kg/cm?
w = 5400 Kg/m

Dos Tuberias en la zanja

—Carga de tierras:
e Zona junto a las paredes:
B, =B-(036+D)=147 m
Y por tanto:
B, =147<2D=1,928 m

H=080<15x B, =2,206 m

asi que, como H=0,80 — m= 1, de donde:

0,80

1 e—_°'964 xtng_ 1

Wi =~2- — x 1 x 2000 x 0,964* =886 Kg/m
g

» Zona entre ejes de tubos:
B.=0,36 +0,964=1,33m
m =1 como anteriormente

W’ =% « 1x 2000 x 0,80 x 1,33= 1064 Kg/m

 Carga total sobre cada tubo:

W, =W + Wy =886 + 1064 = 1950 Kg/m

Se trata de comprobar 2 tuberias en la misma zanja, ¢ 900 mm 5,5/11 con los d

» El cdlculo de la carga de aplastamiento se efectia segln el Apartado 3:

atos siguientes:
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DE LA REDUCCION DEL COEFICIENTE DE IGNORANCIA
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—No hay trdfico luego W, =W, = 1950 Kg/m

o El cdlculo de los coeficientes de seguridad se efectiia segin el Apartado 4

by =L =1430- 74552 50
P2

— W x K=5400x 1,9
W, 1950

= 5,26 > 2,50

satisfactorio

2.2 Linea

Se trata de comprobar 2 tuberfas en la misma zanj® ¢ 900 mm 12/24 con los datos siguientes:

o Del Apartado 1

P, = 4Kg/em?

H = 550m

vy = 2000 Kg/m?

p = 18°

B = 280m

K =-19

Distancia entre generatrice:

exteriores de tubos....... =26 cm
o Del Apartado 2:

D = 1021m

Y = 30 Kg/cm?

w = 17.000 Kg/m

e El Cilculo de la cargé de aplastamiento se efectia segin el Apartado 3

Dos Tuberias en zanja.

—Carga de tierras
e Zonas junto a las paredes.

B, =2,80— (0,26 + 1,021)=1,52 m
y por tanto:

B, =152<2D=2042 m
H=550>15xB,=2,28m
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DE LA REDUCCION DEL COEFICIENTE DE IGNORANCIA
EN EL COMPORTAMIENTO DE LAS TUBERIAS EN OBRA

asi que:
1 1—-—8-5':3 xtgl8
Wi 2_2_ v x 2000 x 1,021 x 2,021 = 4391 Kg/m
g

s Zona entre ejes de tubos
B.=0,26+1,021=1,28m
Como H=550—m=1y

Wi :%x 1 2000 x 5,5 x 1,28= 7040 Kg/m

« Carga total sobre cada tubo

W, =W; + W' = 4391 + 7040 = 11.431 Kg/m

~No hay trdifico luego W, =W, = 14.431 Kg/m.

e El cdlculo de los coeficientes de seguridad se‘efectia segln el Apartado 4
_ ¥ _30 |

— Wx K:17000x 1,9

W,

v1=vp[

Ultima linea

o Del Apartado 1:

Se trata de comprobar 2 tuberfas en la misma zanja ¢ 900 mm 9/18 con los datos siguientes:

=283>25
11.431

1\2 ] 1\
1—(— =751~ (— =6,56 >
2

satisfactorio

t

P, = 9 Kg/cm?

H = 1m

y = 2000 Kg/m?
p = 18°

B = 280m

K =19

Distancia entre generatrices
exteriores de tubos

OCTUBRE 1978

751



DE LA REDUCCION DEL COEFICIENTE DE IGNORANCIA
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« Del Apartado 2:

D = 0,995 m
Y = 22,5 Kg/ecm?
w = 10.800 Kg/m

o El cdlculo de la carga de aplastamiento se efecttia segiin el Apartado 3.

Dos tuberias en zanja

~Carga de tierras
e Zonasjunto a las paredes

B, =2,80 — (0,31 4+ 0,995) = 1,50 m
Y por tanto:

B=150<2D=199 m
H=1<15xB, =225 m,

asi que, como H=1-—m=0,83, de donde:

1
1e0°
2 tg18

xtg18°
95 ~1
W=

1

« 0,83 x 2000 x 0,995% =977 Kg/m

« Zona entre cjes de tubos
B.=0,31+0,995=131Tm
m = 0,83 como anteriormente
wi' =% x 0,83 x 2000 x 1x 1,31=1087 Kg/m
o Carga toral sobre cada tubo
W, =W; + W =977 + 1087 = 2064 Kg/m
—Trafico
H=1m

Carga total=45T
m= 0,83

Del Abaco se saca P, = 4000 Ka/m?
luego
Pe =0,83 (1 + 913) « 0,995 « 4000 = 4295 Kg/m

—Carga total W, =W, + P. =2064 + 4295 = 6359 Kg/m
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DE LA REDUCCION DEL COEFICIENTE DE IGNORANCIA
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* El célculo de los coeficientes de seguridad se efecttia segin el Apartado 4

_V _225
v,=Y =25P =950 >

> =5 =% 50>25

wx K_10.800x 19 '
=9t 2 =323>2,
ST 6359 2,5

Y] RY
= 1—(;)] =2,50(1—(3—2-§) =2,26>2

satisfactorio

C.—Cuadro Anillo
1.2 Linea

Se trata de comprobar 1 tuberfa ¢ 800 mm .9/18 con los datos siguientes:
o Del Apartado 1: '
, = B8Kg/em?
0,80 m
2000 Kg/m*?
18°
140m
= 19

il

i

i

ATWO XX T O
1l

e Del Apartado 2:

= 0,885m
22,5 Kg/cm?
w = 9600 Kg/m

< U
1l

o El cilculo de la carga de aplastamiento, se efectiia segiin el Apartado 3:

Una Tuberia en la zanja

—Carga de Tierras
B=140<2D=1,77m
H=080<15x14=21m

asi que, como H=0,80 — m=1, de donde:

0,8 o
. xtgl8
e0,885

W, = — 1 1. 2000 « 0,885 = 1646 Kg/m
1g 18

—Trifico
H=0,80m

Carga Total=24T
m=1
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Del Abaco se saca P, = 2880 Kg/m?
luego '

P, =1(1 +%%>x 0,885 « 2880 = 3518 Kg/m

!

—Carga Total W, =W, + P¢ = 1646 + 3518 =5164 Kg/m

« Bl cdlculo de los coeficientes de seguridad se efectia segiin el Apartado 4

vp~———————-=2,81>2,5

P, 8

W x K 9600x19
v, = = = =3563>
W, 5164 ' 2.5

1\°? 1 \?
ﬁzup[1—(;) ]=2,81[1-(ﬁ) ]=2,58>2

satisfactorio

9.2 Linea ,

Se trata de comprobar 1 tuberfa ¢ 800 mm 9/18 con los datos siguientes:

« Del Apartado 1:

v

8 Kg/cm?
340 m
2000 Kg/m?®
18°

1,40 m

1.9

oo

AWO R I
no

o Del Apartado 2:

0,885 m
22,6 Kg/em®
9600 Kg/m

£ €O
non

“s El Cdlculo de la carga de aplastamiento, se efectiia segfui el Apartado 3:

Una Tuberia en la zanjé
—Carga de Tierras ‘.
B=140<2D=177m.
H=340>15x14=21m
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asi que la carga sobre el tubo es
3,40

1 _ e- m x tg 18

W, = 918 x 2000 x 0,885 x 1,885 = 5605 Kg/m
—Trafico

H=3.40 m

Carga total=24 T

m=1

Del Abaco se saca P, = 500 Kg/m?

luego

P =1 (1 +3(%)x 0,885 x 500 = 482 Kg/m

—Carga total W, =W, + P. = 5605 + 482 = 6087 Kg/m

e El cdlculo de los coeficientes de seguridad se efecttia seglin el Apartado 4

:¢/=_2_g'_5:

v = g =50 =281>25

—w@xK_9600x19 5005,
W,. 6087

1 2 - 1 2
= —_ — = 111 — { —— =250>2
2= | (v) 28 l ( oo)_] ==

1 1
,=v, |/1-L=300 / _ 1 2010
2"V \ v \ 281 == satisfactorio

w

p
CUADRO A CONDUCCION TUBERIA ¢ 1,000 MM
Clase Presion Carga mf- Perfi] Longitud Presion Altura Carga de . ;
interna - nima de interna mix, de aplasta- Coeficientes de seguridad
minima rotura a mixima tierras miento =
de rotu- por L de tra- sobre el sobre .
‘ ren aplasta- Perfil bajo a tubo a ol En la miquina En la explotacion
Py/Pqy méquina miento lo largo lo largo tubo de ensayo de In obra
en (m) del del
v mdquina P, long. P, long. . : :
exigida del w, a presion aaplasta- il preston aaplasta-
Kg/em? w en Pro- proyecto interna miento interna miento
yecto (Kg/m)
Kg/m P, H{m) , v, v v,
Kg/em?
12/24 30 19.000 1 -5 100 10 0,20 k66 3 77,46 7,00 63,25
9/18 22,50 12.000 5 -7 W8 8 4,00 2.975 2,81 2,86 2,h7 2,30
9/18 22,50 12,000 7 -8 39 6 0,80 1.993 3,75 11,04 3,72 9,79
9/18 22,50 12,000 8 -9 b1 6 2,30 5.105 3,75 h,30 3,5h 3,68
5,5/11 14,40 6.000 9 - 11 49 A 1,60 3.665 3,60 Je 3,23 2,6k
9/18 22,50 12,000 11 - 16 216 8 1,00 2.13h 2,81 10,68 2,78 8,57
9/18 22,50 L2.000 16 - 17 X0 6 h, 30 8.28) 3,75 2,75 3,25 2,35
9/18 22,50 12,000 17 - 19 90 6 2,40 5.531 3,75 hy12 3,59 3,52
"l 9/18 22,50 12,000 19 < 22 119 8 2,80 6.218 2,81 3,67 2,60 2,95
9/18 22,50 12,000 22 - 26 175 8 1,20 2,641 2,81 8,63 2,77 6,93
9/18 22,50 12.000 26 v 28 58 8 2,00 4,395 2,81 5,19 2,70 h,16
9/18 22,50 12.000 28 - 3k 334 8 1,30 2,905 2,81 7,85, 2,76 6,30
9/18 | 22,50 12.000 | 34 - 4o| 263 9 2,50 5.708 2,5 k00 2,3k 3,01 '
12/24 30 19,000 40 - 45| goO 10 3,50 7.517 3 k80 2,87 3,92
12/24 30 19.000 ks - 48 260 10 2,00 h. 469 3 . 8,08 2,95 6,59
12/24 30 19,000 48 - 56 323 11 4,00 8.218 2,73 4,39 2,58 3,49
12/24 | 30 19.000 | 56 - 57 22 11 i, 80 9.200 2,73 3,92 2,55 3,12 :
12/24 | 30 19.000 | 57 - 64 239 10 1,80 h.433 3 8,14 2,95 6,64 | &
12/24 30 19.000 | 64 - 70 339 10 1,20 2,695 3 13,40 2,98 10,94 '
12/25 | 30 19,000 | 70 - 75 307 10 k, 30 8.605 3 k,20 2,83 | 3,42
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DE LA REDUCCION DEL COEFICIENTE DE IGNORANCIA
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CUADRO A CONDUCCION TCont.] TUBERIA ¢ 1,000 MM
Clase Presion Carga mi- Perfil | Longitud * I"rcsi()n Altura Carga de Cocficientes de seguridad
interna nima de interny mdx. de aplasta-
mfnima rotura maxima ticrras miento D
de rotu- por a L de tra- sobre el sobre )
P/P raen aplasta- bajo a tubo a el En la miquina En la explotacion
o méquina miento lo largo lo largo tubo de ensayo de la obra
en Perfil (m) del del s e -
¥ miquina P. long, P. long. . ' )
exigida del W, a presion a aplasta- a presion a aplasta-
Kg/em? w en Pro- proyecto interna miento interna miento
yeclo (Ka/m)
P H (m) Vo v, I v,
Kg/m . )
¢ Kg/em?
12/24 30 19,000 75-80 271 10 2,00 4. 469 ) 8,08 2,95 6,59
12/24 | 130 19,000 80-85 257 10 1,70 ho123 i) 8,76 2,96 7415
12/24 30 19.000 85-92 199 10 3,10 - 6.903 3 5,23 2,89 i,27
12/24 10 19,000 92-95 197 10 1,50 3.527 3 10,23 2,97 8,35
9/18 22,50 12,000 95-97 99 9 1,50 3. 461, 2,5 6,59 2, his 5,10
9/18 22,50 12,000 97-100 124 8 1,20 2. 641 2,81 8,63 2,77 6,92
9/18 | 22,50 12.000 100-104 179 8 3,00 6.487 2,81 3,51 2,58 2,81
9/18 22,50 12,000 10/-110 151 8 2,10 4.690 2,81 4,86 2,69 3,90
9/18 22,50 | 12.000 110-114 | 204 8 1,10 2.905 2,81 7,85 2,76 6,30
9/18 22,50 12,000 114-216 127 8 2,25 5.147 2,81 byb3 2,66 3,55
9/18 22,50 12.000 | 116-117 158 8 1,40 3.179 2,81 74,17 2,75 5,75
9/18 22,50 12,000 117-122 277 6 2,00 4.395 3,75 5,19 3,61 by bl
9/18 22,50 12.000 122-124 99 6 3,40 7.089 3,75 3,e2 3,38 2,75
9/18 22,50 12.000 124-128 122 6 1,80 L. 355 3,75 5,24 3,61 4,4y
9/18 22,50 12.000 128-131 95 h 2,25 5.147 5,64 [ 5,35 © 4,01
5,5/11 14,40 6,000 131-132 87 4 0,80 1.941 1,60 5,87 3,50 5,00
5,5/11 14,40 6,000 132-134 59 k 1,80 4.260 3,60 2,68 3910 2,28 w
5,5/11 14,40 6.000 134-138 189 4 1,30 2.835 3,60 I, 02 3,37 3,41 i
1 5,5/11 14,40 6.000 |['138-146 316 2 1,50 3.379 7,20 3,37 6,56 3,12 '
CUADRO B SUMINISTRO DOS TUBERIAS ¢ 900 MM,
r - .
X S o . i Altura de Carga de Carga de Carga )
Clase | Presion C.I'l"}.nl nlu- Perfil L:)nfn- I]]’]::'r(l’]l: ¢ li:rrriw:L Gerras rifico roua) Coeficientes de Seguridad
intern: nima de ud . T s . . AT
l:lxlft;irx:'ll ]r]:mlrlll( ( mixima sobre el sobre sobre midxima
de rotu- | por " de tra- tubo i lo Ull el ' l‘}cl' .
PP, raen | aplasta- L hajo a largo del tuba tubo .m‘:\sl.l- En In mdquina En la explota-
midquina | miento lo largo P. longitud, n?nbn _0 de ensayo cion de la obra
cn Perfil del del W A 50 II'L
ing P ) proyect t ¢
v médquina fm) IL\:::ILI provese ¢ tubo a i "‘_ il
2 en Pro- H (m) (Ka/m) (Kg/m) presion "'"’"“"““- presion | aplasta--
Kg/cm @ yec(o W| interna miento mterna micnlo
Ka/m . P, . . Mix Mi M Mi {Ka/m) " y ’
Kag/em? Mix. Min, dx, . X, in, g 1 2 1 v,
5,5/11) 14,30 | 5.400 | 1-3 h2 2 0,80 - 1.950] - - - 1950 7,15 5,26 6,89 4,88
12/24 30 17.000 3-5 63 I 5,50 - 11,431 - - - 11431 7,50 2,83 6,56 2,63
5'5/11 11"30 5"'00 5_1'0' 139 k 1’60 - B'I’GI' = - = 3“6” 3|58 2096 3;1? 2151
9/18 | 22,50 |10.800 | 10-16 | 248 4 2,00 | - k.509 - - - 4509 | 5,63 | 4,55 | 5,36 | 4,13
9/18 22,50 |10.800 | 16-18 | 122 6 1,30 - 2,740 - - - 2740 3,75 7,49 3,68 6,41
9/18 22,50 |10.800 | 18-20 62 6 2,90 - 6.6200 - - - 6620 3,75 3,10 3,36 2,65
9/18 | 22,50 ]10.800 | 20-24" | 70 6 12,00 | - | ho509) - - - | 4509 | 3,75 | b5 | 3,57 | 3,90
9/18 |- 22,50 [10.800 | 24-30 | 292 8 1,80 - 3.966] - - - 3966 2,81 5,17 2,70 k,15
9/18 22,50 |10.800.| 30-36 | 300 8 1,60 - 3. 462 - - - Th62 2,81 5,93 2,73 4,76
9/18 22,50 |10,800 | 36-37 65 9 1,30 - 2,740 - - - 2740 2,5 7,49 2,46 5,80
9/18 | 22,50 |10.800 | 37-39 | 84 9 1,80 | - 3.966; - - - 3966 | 2,5 5,17 | 2,41 | 4,00
9/18 22,50 [10.800 | 39-41 | 149 9 1 - 2.064 - - - 2064 2,5 9,94 2,47 2,70
9/18 22,50 [10.800 | 41-47 | 307 9. 3,30 3 7.427 - - - 7427 2,5 2,76 2,17 2,14
12/24 | 30 17.000 | 47-52 | 199 9 3,20 | 1,4 | 7.2k3] 2983 | 1230 | 2778 | 8473 | 3,33 3,81 3,10 [ 3,19
9/18 | 22,50 |10.800 | 52-72 | 1301 9 1,50 | 1. 3.223| 2064 | 2479 | hags | 6359 | 2,50 | 3,23 | 2,26 | 2,50
756
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CUADRO C ANILLO TUBERIA ¢ 800 MM
Clase | Presion | Carga mi-{  Perfil Longi- {"’USiéll Altura de Carga de Curga de Carga o )
interna | nima de tud m‘lc'rnu tierras tierras tritico totul Coeficientes de Seguridad
minima | rotura mixima sobre ¢l sobre sobre mixima R
de rotu- por a ‘1"."“‘ tubo a lo el ol de
P./P, raen | aplasta- L bajo largo del tubo wbo aplasta- En ly mdquina En la explota-
mdquina | miento o largo P. longitud, miento de ensayo cion de ta obra
en Pertil | del del sobre
v maquina {m) | P.long. proyecto W, Pe el
exigida ubo a a a a
Kg/em? w en Pro- H (m) (Kg/m) {Ka/m) presion | aplasta- § presion {:aplasta-
yeeto ’ W, interna | miento interna | miento
Kg/m Py . A
] s Kg/em? Mix. Min, Mix. Min, Mix. | Min, {Kg/m) vy vy I iy
I
9/18 22,50 9.600 1-19 | 822,29 8 0,90 | 0,80 1887 1646 | 2925 | 3518 | 5164 2,81 3,53 2,58 2,83
9/18 Jaz,50 9.600 | 19-23 | 230,99 8 1,90 | 1,00 4036 | 1900 | 1057 | 2377 5093 2,81 3,58 2,59 2,87
9/18 |22,50 9.600 | 23-26 | 211,0q 8 2,30 | 1,90 k190 | 4036 | 1000 | 1057 | 5190 2,81 3,51 2,58 2,82
9/18 |22,50 9.600 | 26-33 | 328,6d 8 1,90 | 1,40 k036 | 2689 | 1057 | 1509 | 5093 2,81 3,58 2,59 2,87
9/18 |22,50 9.600 | 33-36 | 216,79 8 1,40 1,00 2689 | 1900 | 1509 | n377 k277 2,81 L, 26 2,66 3, ho
9/18 |22,50 9.600 | 36-47 | 770,74 8 1,00 | 0,70 1775 | 1hi2 } 2315 | 4701 | 5989 2,81 1,05 2,51 2,45
9/18 fez,50 9.600 | 47-50 2 8 2,90 | 0,70 5030 | 141 666 | 4577 | 5089 2,81 3,05 2,51 2,45
9/18 22,50 9.600 | 50-52 60 8 0,70 | 0,70 thle \ hio ) 4577 1| wsp7 | 5989 2,81 3105 2,51 Ry 45
9/18 122,50 | 9.600 | S2-58 | 235 8 3,40 | 1,10 | 5605 | 2033 Bz | 2039 | 6087 2,81 3,00 | 2,50 | 2,4
9/18 |2z,50 9.600 | 58-64 | 320 8 1,10 | 0,70 1990 1hl2 | 2099 k577 5989 2,81 3,05 2,51 2,45
9/18 22,50 9.600 | 64-68 67 8 3,20 } 0,90 5381 1887 567 | 2848 | 59,4 2,81 | 9,07 2,51 2,46
9/18 22,50 9.600 ) 68-72 | 332,50 8 1,24 | 1,00 2307 1 1900 | 1724 | 2377 | nwopg 2,81 4,26 2,66 3,42
9/18 |[22,50 9.600) 72-83 | 866,50 8 1,24 | 0,80 2307 | 1646 | 172k | 3519 | 5165 2,81 3,53 2,58 2,83
9/18 22,50 | 9,600, 83-85 375,50 8 0,90 | 0,90 1887 | 1887 | 2925 | 2925 | 481g 2,81 3,79 2,61 7,04
9/18 l22,50 | 9.600| 85-94 | 975,54 ¢ 1,40 10,80 } 2689 | 1646 | 1509 | 3519 | 5165 3,75 3.53 | 3,45 3,02
9/18 (22,50 9.600 ] 94-98 209 6 2,60 | 0,90 hb52 1887 791 2925 | 5h4h3 3,75 3,35 3,42 2,87
9/18 |22,50 9.600| 98-102 | noa 6 1,35 | 0,90 2567 1887 | 1564 | 2925 | 4812 1,75 3,79 3,49 3,25
9/18 22,50 | 9.600102-107 256 6 3150 10,90 | 5700 | 1887 | 4By | 2925 | 6191 | 3,75 2,95 | 3,32 | 2,53
t
CUADRO C ANILLO (Cont,) TUBERIA @800 MM
ase si ol vie |- Presid . Carga de Carga de Curga
Clase !’remén Ca.rga mi-}  Perfil | Longi- l TL-“OT‘ '\“.l“"' de tierras trifico total Coeficientes de Seguridad
interna nima de tud interna tierras o cobre dxi
mfnima { rotura médxima sobre ¢l sobre 5°_|“ m (;u‘ma
de rotu- por a de tras tubo a lo el . Lb ) l't , .
PPy | raen | aplasta- L bajo a largo del tubo ube dp,‘_lsm" En la mdquina En la explota-
miquina | miento lo largo P, longitud, mienio de ensayo cion de Ia obra -
> parfi fel , sobre
en Perfil (¢ del i P ol
[ mdquina {m) | P.long. proyecto ! ¢ a
exigida (Kg/m) tubo a s la presion I“ ,
? :n Pro- (Kg/m) 9/m presion | aplasta-. aplasta-
Ka/em w tn‘f‘m H {m) W, interna | miento | interna | miento
yecto .
P
Kg/m Kofom? | Mix. | Min. | Mix. | Mm, | Max. Min. | {Kg/m) v va v, vy
9/18 22,50 | 9.600 {107-112 95 8 3,50 | 1,20 | 5710 2216 481 1780 6191 2,81 | 2,95 2,49 2,37
9/18 22,50 | 9.600 f112-122| 416 8 1,15 ! 0,80 | 2102 | 1646 2028 [' 3519 | 5165 2,81 | 3,53 2,58 2,83
9/18 22,50 | 9.600 [122-126| 187 8 2,35 | 0,90 | 4315 | 1887 998 | 2925 | 5313 2,81 | 3,43 2,57 2,75
9/18 22,50 | 9,600 {126-131 302 8 1,30 [ 0,70 | 2448 1412 1577 | 4577 5989 2,81 3,05 2,51 2,45
9/18 22,50 | 9.600 [131-137 340,50 8 1,95 | 0,90 | 4186 | 1887 1013 | 2925 | 5199 2,81 | 3,51 2,58 2,82
9/18 | 22,50 | 9.600 [137-158 [633,50| 8 0190 | 0,70 | 1887 | 1h12 | 2848 ksp7 | 5989 | 2,81 | 3,05 2,51 | 2,45 ,
9/18 22,50 | 9.600 [158-170276,75 8 1,20 | 0,90 | 2214 | 1887 1828 | 2925 | 4812 2,81 | 3,79 2,61 3,04
9/18 72,50 [ 9.600 |170-1 |[1100,25 8 0,90 | 0,80 | 1887 | 1646 29251 3519 | 5165 2,81 | 3,53 2,58 2,83
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CUADRO D CHIMENEA DE EQUILIBRIO . TUBERIA ¢ 1.000 MM
Clase Presion Carga mi- Perfil Longi- Presion /\/lluru Carga de Coeficientes de seguridad
interia nima de tug interna méx. de aplasti- A
minima rotura mid xima tierras miento : s
’ : - de tra- sobre sobre
de rotu- por e : . | . . )
P./P raen ﬂpllusm- L bajo a el tu- el En la maquing En la explota-
o méquina miento o largo hoa lo tubo de ensayo ¢ion de I obra
en Perfil del largo e R
) , . P :
¥ méquina {m) P long, del P, 4 ;
exigida longit, w, resic a a 4
en Pro- del pro- presion aplasta- Sresion aplasta-
Ka/em? w en Pro C k presior .
g/em ) yeclo yecta {Kg/m) interna miento interna miento
P
Ka/m !
’ Kg/cm’ H {m) Yo v, v, Va
9/18 22,50 12.000 1-5 75 A 2,50 5.708 5,63 i, 00 5,28 3,63
5,5/11| 14,40 6.000 5-7 59 Iy 1 1,20 2.576 3,60 I, b 3, k2 3,76
5,5/11] 14,40 6. 000 7-10 75 B 1,95 . 732 7,20 2,41 5,96 2,24
PER ]
9/18 20,50 12,000 10-15 9k o 3,00 G. 542 11,25 3,49 10,133 1,33

Puntos singulares por la altura de tierras, que se encuentran aislados a lo largo del trazado

Estos puntos, cada uno de los cuales afecta a pocos tubcs, tienen una altura de tierras superior a la
mdxima que se toma para el tramo al que pertenecen, y el objeto de calcular aparte sus coeficientes de

seguridad v, y v, es el de no penalizar irrealmente la seguridad del tramo correspondiente, a la vez que se
comprueba la validez de los tubos afectados.

Los resultados para estos puntos pueden hacer cambiar la Clase de €stos tubos si los coeficientes
son inferiores a los minimos establecidos.

‘

En el caso que se estudia no hay puntos singulares.
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Conclusiones

En definitiva después del estudio realizado las Tuberfas Uralita comprobadas vélidas ser{an:

PROPUESTA URALITA

TRAMO Longitud . ‘

o} P. trabajo P. timbraje
mm Kg/cm? Kg/em?
Conduccibn 834 1.000 5,5 11
+ 3.227 1.000 9 18
Chimenea 2.714 1.000 12 24
2 x 181 2 x 900 5,5 11
Suministro 2 x 3000 2 x 900 9 18
2 x 262 2 x 900 12 2k
Anillo. 9.922 800 9 18

L

Una vez ajustadas las tuberias con el cdlcul

0 anterior queda garantizada la completa’ seguridad de
la instalacién ante carg

as resultantes de la combinacién de las de aplastamiento por peso de las tierras

de relleno, y de las de presion interna de trabajo, tomando como datos las cotas rojas de los perfiles -
longitudinales y los cdlculos hidraulicos del Proyecto.

BIBLIOGRAFIA
— DIN 19.800:

Tubos de Amianto-Cemento con presién interna (1973).
- 1S0O 2785:

Eleccidon de tubos de Amianto-Cemento sometidos a
Suiza (1975).
—  KURT HUNERBERG:

Tubos de Amianto-Cemento
—  MARSTON, ANSON: »

The Theory of External Loads on Closed Conduits.
— MICHATZ, J. ‘

Prucba de la capacidad portante de los tubos de Saneamiento de Amianto-Cemento.
—  VOELLMY, A.;

Eingebettete Rohre. (Statistische Untersuchung iiberschiitteter).

Leitungen mit Beriicksichtigung ihrer Elastizitit. '

Bemessung und Bruchsicherheit von Rohrleitun
—  WETZORKE, M.:

Uber die Bruchsicherheit von Rohrleitungen in parallelwandigen Griben.

cargas exteriores con y sin presién interna.

gen, insbesondere von Asbestzementleitungen, SB Z.

OCTUBRE 1978 759



