a
5 Tema 14. Calculos mecanicos de tuberias

0 ] 7. EJERCICIOS
e i |

EJERCICIO 14.1. Realizar el dimensionamiento mecanico completo de una
tuberia de fundicion ductil enterrada (sin accion del trafico) de las siguientes
caracteristicas:

Diametro nominal (DN) 800 mm

Presion de disefio (DP) 1,6 N/mm?

Presion max. de disefio (MDP) 2,1 N/mm?
Altura de enterramiento (H) 3 m

Densidad del relleno (y) 20 KN/m3

Angulo de apoyo (2a) 60°

Mddulo de reaccion del suelo (E’) 2.000 kN/m?

42




ABASTECIMIENTO DE AGUAS

iﬁ‘* 4 La metodologia que se va a emplear es la recogida en la tabla resumen de la

: £ diapositiva 34, la UNE-EN 545:1995.

_F_f._-: = Como queda recogido en el cuadro resumen de la diapositiva 14, para tuberias
ES de fundicidn se deben realizar dos comprobaciones:

- Estado tensional debido a la accion Unica de la presion interna
- Deformaciones causadas por la accion Unica de las cargas externas

Vamos a seleccionar una tuberia de fundicién de la clase K9 para comenzar con

el célculo.
l' Dado que la tuberia es de fundicion, el DN = ID y los valores de OD y el espesor
: los podemos obtener de la norma UNE-EN 545:1995:
Diémetros (mm) Espesores (mm)
' Valor Tolerancias Valor nominal
Tl Espesor (e) =
] clase clase clase rancia 11,7 mm
= DN oD DN oD 40 K9 K10 B
= — 600 6% 10 +1/40 99 110 19 Diametro
J 700 738 10 +1/43 108 12,0 20 exterior (OD) =
[800 842 10 +1/45 117 130 21]
— 900 945 0 +1/48 12,6 14,0 2.2 842 mm
- o 1000  1.048 10 +1/50 135 15,0 23 43
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Comprobacion 1 — Estado tensional debido a la accion Unica de la presion

interna.
— Segun la tabla de la diapositiva 34 aplicaremos la “férmula de los tubos
delgados”.
2e R 2e R
DP n MDP m
*D. C, *D. G,
DP y MDP presion de disefio y méaxima de disefio, en N/mm?
e espesor de la pared del tubo, en mm
i diametro medio del tubo, en mm. (D, = OD - e)
OD didmetro exterior del tubo, en mm
[ R, resistencia minima a la tracciéon. Ry, = 420 N/mm?
C, coeficiente de seguridad para DP. C; = 3
J Co coeficiente de seguridad para MDP. C, = 2,5
= ,  2-11,7-420
DP =16 N/mm?*< ! =394 N/mm?®
- (842-117)-3
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MDP =21 N/mm? < 2:11,7-420 =473 N/mm?
(842-11,7)-2,5

Aplicando las expresiones indicadas se comprueba que el estado tensional
producido por la accion de la DP o de la MDP es inferior al admisible

Comprobacién 2 — Deformaciones causadas por la accién Unica de las
cargas externas

Segun la tabla de la diapositiva 34 aplicaremos la férmula de Spangler.

La formula de Spangler calcula las deformaciones
producidas en el tubo por las cargas externas,

gquedando recogida en el Anexo F de la norma UNE-EN
545:1995:




ABASTECIMIENTO DE AGUAS

Siendo:

5 100K, (W, +W,)
8S. +(0,061E")

0 — Deformacion vertical del tubo debida a las

cargas externas (%)

K, — Factor de apoyo en funcion del angulo de

apoyo (2a)

angulo de apoyo 2 . = 20°
angulo de apoyo 2 o = 45°
angulo de apoyo 2 o = 60°
angulo de apoyo 2 o = 120°
angulo de apoyo 2 o = 180°

K, = 0,110
K, = 0,105
K, = 0,102
K, = 0,090
K, = 0,083
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Relleno de la ™ zona alta *
(Relleno adecuado)

+
Relleno de la " zona "
(Rnllunoaﬂoednnadoh?‘ 1 H
compactacién > 95 % PN

Cama de apoyo
(Granular o de hormigén)
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W, — Carga debida al peso de las tierras (kN/m?)

W =y-H
v — Peso especifico del relleno (KN/ms3).

A falta de datos al respecto, se suele
tomar 20 kN/m?3

H — Altura de tierras sobre la clave del
tubo (M)

}
1 W, — Carga debida al trafico (kN/m?)

W, =40 (1-2-10*DN)B/H

B — Coeficiente de carga de trafico, de
valores:

= 48
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B = 2,00 trafico intenso

p = 1,50 carreteras principales
B = 0,75 carreteras intermedias
B = 0,50 carreteras rurales

Se recomienda tomar como minimo = 0,5,
aun en el caso de no existencia de trafico
rodado. Esta formula no debe emplearse en
alturas de relleno inferiores a 0,5 m,
debiendo procurarse recubrimientos
superiores si se prevén cargas de tréfico.

DN — Diametro nominal del tubo (mm)

S. — Rigidez diametral del tubo (kN/m?) (ver tabla
adjunta)
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E’— Modulo de reaccidon del suelo (kN/m?)

E=0 terreno sin compactar

E" = 1.000 kN/m? terreno con compactacién mala

E" = 2.000 kN/m? terreno con compactacién media

E" = 5.000 kN/m? terreno con compactacién buena

Rigidez diametral S_ Deformacior Rigidez diametral S, Deformacion
DN minima Y (kN/m?) diametral DN minima ¥ (kN/m?) diametral
Clase 40 K9 K10 admisible (% K9 K10 admisible (%)

40 7.000 16.500 16.500 0.50 500 52 74 3,25
50 4.200 9.500 9.500 0,55 600 41 58 3,50
60 2.600 5500 5500 0,65 700 34 49 3,75
65 2.100 4.800 4.800 0,70 [ 800 30 42 4,00
80 1.200 2.700 2.700 0,85 900 26 37 4,00
100 680 1.500 1.500 1,00 1.000 24 34 4,00
125 370 810 880 1,25 1.100 22 31 4,00
150 250 480 300 145 1.200 20 29 4,00
200 130 230 340 1,85 1.400 18 26 4,00
250 91 160 220 2,20 1.500 17 24 4,00
300 68 110 160 245 1.600 17 23 4,00
350 67 89 124 2,65 1.800 16 22 4,00
400 63 72 102 2,90 2.000 16 22 4.00
450 61 86 3,05
500 52 74 3.25 1S = EI/DN? = E%/12DN? ; E = 170.000 N/mm?

Rigideces diametrales minimas y deformaciones diametrales

admisibles (UNE-EN 545:1995
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Los parametros para el calculo de la deformacidn son los siguientes:
W, =20 - 3 =60 kN/m?
W,=0
K, =0,102 (2a = 60°)
S, = 30 kN/m? (ver tabla diapositiva anterior)

E’ =2.000 KN/m?

Aplicando la formula de Spangler obtenemos la deformacién producida en la
tuberia:

_ 100-0,102-60 —16%
8-30+0,061-2000

La deformacion obtenida es inferior a la admisible (4%, obtenido de la tabla de
la diapositiva anterior), por lo que esta comprobacion también se verifica.
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