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1. Introduccion

Clasificacion de Marston
Tuberias rigidas: DD/D <=1%
Tuberias flexibles: DD/D > 30%
Tuberias semiflexibles: 1%< DD/D <= 30%

Siendo:
D= Dext del tubo W | o 63
. DD =01784" — ¢~
W= Carga s/generatriz kp/m E geg
R

Er=M0d. Elast tubo kp/cm?
r.,=Radio medio

e=Espesor del tubo
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1. Introduccion

Teorias

...Las fuerzas exteriores sobre las tuberias se pueden estudiar
siguiendo dos caminos....

1.- Comparar las cargas que se producen sobre la tuberia con el
ensayo de 3 aristas, mediante un coeficiente K experimental que
varia segun el tipo de apoyo.

2.- Comparando las tensiones teoricas por la accion de tierras y
vehiculos en virtud del hipodtesis de reparto de las reacciones en la
tuberia segun el tipo de apoyo, con las tensiones producidas en el
ensayo de tres aristas.

...el método 2 es el de la ATV127
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2. Tipos

Grupo
Gl
G2

G3

G4

Tipo
Granular

Areno-
arcilloso
Arcillo-
arenoso

Arcilla

de suelo

Para cada grupo, por tablas
da:

» - Peso especifico

— 2,74 107, @018 Drr

G

- Angulo de rozamiento
interno

- Médulo de deformacion
segun grado compactacion

Siendo:

E ;=Mod. Deformacion secante kp/cm?
G= Grupo de suelo (1 a 4)

D rp=% compactacion Proctor
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3. Cargas de trafico

Peso  Caga(kN)

vehiculo deruedas
60 100
30 50

12 Ddate20 Ddante 0.3x0.2

Detrés 40

Superficie
0.6x0.2
0.4x0.2

Detras 0.2x0.2
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4. Materiales

Material
Fibrocemento
Hormigon

Fundicion
ductil

Fundicion gris
PEAD
PVC

Acero+morter
0
Hormigon
armado
Hormigon
pretensado
Gres

Mod. Elast
Ex(N/mm®)
25000
30000
170000
100000
1000/150
3600/1750
210000
30000

39000

50000

Peso especifico
ok(N/mm?)
20
24
70.5
71.7
9.5
13.6
77
25

25

22

Tension Flexotraccion

Sgr(N/mm?
45

Norma
Norma
Norma
Norma
Norma
Norma
Norma
Norma

Norma
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5. Ejecucion de la obra

ZONA DE
INFLUENCIA

L

15D sl D | 80
" -

Para tubos que requieran comprobacion a deformacioén en la zona
de influencia so6lo se colocara material del grupo G1 o0 G2
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6. Carga de tierras

Se aplica la teoria del silo

PL=X g H Siendo:
P .=Carga media vertical debida a la accion de
las tierras en una seccion hztal de la zanja a una
distancia H de la superfice

PE — XO g PO H= Distancia a la superficie
X=Coefte de silo
g; = Peso especifico del terreno

P ,= Carga uniformemente repartida

X'y X, se obtienen de tablas o en funcion de las
ecuaciones de teoria del silo.
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7. Tratamiento del relleno

Relleno sobre la zona de influencia

Al= Compactado normal (K1=0.5, r=2/3r")

A2= Sin compactar (K1=0.5, r=1/3r")

A3= Zanja entibada (K1=0.5, r=0)

A4= Compactado por capas Pr>100% (K1=0.5, r=r")

Relleno en la zona de influencia

B1= Compactacion cuidada
B2= Compactacién normal
B3= Entibacion de zanja

B4= Alta compactacion
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8. Formas de zanja
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7. Carga por accion de trafico

Se aplica la teoria del silo

Siendo:

P =Carga Max de Boussinesq por accion del as
ruedas.

a- = Factor de correccion

| =Factor de choque

Peo  Caga(kN)  Supefide
vehiculo  deruedas .
£ 100 0.6x0.2 ====ir
= 50 0.4x0.2 -

12 Deate20 Deate03x02| |
Detras40  Detras0.2x02 | [ ff

U.D. OBRAS HIDRAULICAS



8. Distribucion de la carga

e i "~
il e 1
T L

| e
Wm M‘HLH W Wull;
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9. Mbddulos de deformacidn del terreno

Los modulos de detormacion del terreno que se emplean en el calculo son:
E1 = El médulo de deformacioén del relleno por encima del tubo
E2 = El médulo de deformacion del relleno hasta clave del tubo
E3 = El médulo de deformacion del terreno adyacente a la zanja

E4 = El médulo de deformacion del terreno bajo la zanja

Se determinan en funcion de:
eLas casos de relleno sobre zona influencia Al, A2, A3 0 A4
eLas casos de relleno en zona influencia B1, B2, B3 o B4
*El % compactacion Proctor
L 0s grupos de suelo G1, G2, G3 0 G4
«La forma de la zanja

eLa presencia o no de nivel freatico (en tal caso son rebajados E’)
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10. Rigidez del sistema suelo-tubo (Vgg).

Siendo:
Er=M0d. Elast tubo kp/cm?

Sk

rm=Radio medio
I=Mto inercia seccién
Sr=Rigidez del tubo

SeH=Rigidez hztal del relleno hasta clave

_ ER, |
VRB :i
/ SBH
S,, =06z  E

Siendo z: factor cuyas ecuaciones dependen de:
Ancho de zanja
Diametro

Modulos de deformacion E2 y E3
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11. Relacion de carga unitaria hztal en la zona lateral
del tubo a la carga vertical del terreno (K2).

Caso Vs > 0,1
K2=0.5

Caso Vrs <=0,1
SiSuelo G1K2=0.4
Si Suelo G2 K2 =0.3
Si Suelo G3 K2 =0.2
Si Suelo G4 K2 =0.1
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12. Relacion de rigidez entre tubo y terreno (V).

RN R4
S
—
Vo =——
Sey o
B E. .
_r - Bd , | o
S, = E, ST —2  Descarga relativa . |I,,{_;-.-qﬁ 1
Dd a < :-I I"I:'«\;jll'll :'
Siendo: o

Vs=Rigidez entre tubo y terreno

Sd=Rigidez de la capa de deformacion D _

Sev=Rigidez de relleno hasta clave tubo 0 M B S|
Ed=M0ddulo elasticidad capa deformacion L“‘L‘ .
Ba=Anchura capa deformacion -l M

Dd =Espesor capa deformacion
a=Descarga relativa U.D. OBRAS H|DRAUL|CAS



13. Factores de concentracionlry ls

Dependen de:

Modulos de deformacion E1, E4 = //_11
*Profundidad de zanja

*Diametro de la tuberia i e ]

«Coeficiente K2
eDescarga relativa a

*Relacion de rigidez entre tubo y terreno Vs

10 100

Si se corrige con la anchura de zanja

Minmrana AA L. N i

se llama | rRG
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14. Tipos de apoyo

Fig. 113. Apoyo tipo 11,
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15. Cargas sobre el tubo

Ge =l re” (X 05" H+ X,  P)+P,——

Siendo:
H= Distancia a la superficie
X=Coefte de silo
Xo=Coefte de silo Verificacion

g; = Peso especifico del terreno

P ,= Carga uniformemente repartida a aplastamiento v

Pv= Carga de trafico > [§7 g
Cl — S? SBH

| rc =Coeficiente de concentracion q
\Vii Vi

| 8 =Coeficiente de concentracion
D = Diametro del tubo

K2= Coeficiente de relacion entre carga vertical y hztal
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16. Esfuerzos sobre el tubo

2

Ma, = (mavt” g, +mah’ g, +m, g,  e+mw’ g,” r,) 1

Ng,, = (nqvt’ d.+tngh” g,+n, g e+tnw g,” rm)' -

Siendo:

mg.. Y ng.. Son coeficientes.
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17. Tensiones y deformaciones

Calculo de tensiones

N M. Verificacion S /
= + —“~ R
NV -C2=774

Calculo de deformaciones

Verificacion

d =C - q\’tS-th "~ 100 ~d, < 6%
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