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Sistemas de apoyos
1. Bloques de apoyo
2. Anclajes
Apoyos y anclajes. Las tuberías que se encuentran a cielo abierto requieren de estructuras de concreto para sostenerse y apoyarse según la pendiente del terreno. El perfil de la tubería y el trazado, permiten determinar la ubicación de apoyos y estructuras que la sostienen y permiten el desplazamiento longitudinal por variación de la temperatura. La ubicación de los anclajes esta determinada por las variaciones del terreno, estos están sometidos a esfuerzos por las cargas transmitidas por la tubería. El número de apoyos es un criterio técnico-económico determinado por el espesor del material de la tubería. El número de anclajes lo determinan las variaciones de la pendiente.
Los bloques de apoyo se utilizan para soportar adecuadamente la tubería de presión. Estos deben ser dimensionados de tal forma que sean de bajo costo y  fácil construcción.

Las tuberías forzadas en acero se conciben como una serie de tramos rectos, simplemente apoyados en unos pilares y anclados sólidamente en cada una de sus extremidades, que en general coinciden con cambios de dirección. Entre cada dos anclajes consecutivos se intercala una junta de dilatación (figura 1).
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(Figura 1)

Existen tres tipos de anclajes:
-Anclaje para variar pendiente longitudinal.

-Anclaje para variar pendiente longitudinal y transversal.

-Anclaje para variar pendiente transversal.

Bloques de apoyo

Se utilizan para sostener adecuadamente la tubería de presión.
Encima de el esta montada una placa metálica de baja fricción con la cual se desliza la tubería de presión, montada sobre una silla metálica de baja fricción. (Figura 2)

Con estas condiciones los esfuerzos mecánicos transmitidos  son menores.

Una altura minima para facilitar el escurrimiento de aguas de lluvia es:
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(Figura 2)
1.1.-Esfuerzos:
Fuerzas por el peso de la tubería y el peso del agua:

Peso del agua:
[image: image3.png]Gat=Ga+Gt
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Peso del tubo:
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Donde:

              ya es el peso específico del agua. 

              yt  es el peso específico del material del tubo.
Fuerza por el peso del apoyo:
[image: image5.png]GymysVs

Donde: Vs es el volumen del apoyo, m?
¥s es el peso especifico del material del bloque, para concreto
es de 2400 kgfim3




Fuerza por fricción entre la tubería y el apoyo:

[image: image6.png]Fa'=irFu= 1"(Ga+ Gt coss:
Fa'="Gat'cos 8: (ko)

Donde: p es el coeficiente de friccion entre la tuberfa y &l apoyo.




El apoyo ofrece una resistencia al deslizamiento de la tubería y es mayor que la fuerza de fricción, la cual se toma igual a:

[image: image7.png]Fa=11Fa.

(kaf)





Fuerza por fricción entre el apoyo y el suelo:
[image: image8.png](kaf)

Fab= ¢"(Gs+Gat+Fa’sen 8:) (kaf)

Donde: @ es un coeficiente de friccion entre el apoyo y el terreno

0.35 concreto-roca
9= 0.25 concreto-arcilla dura




1.2.-Estabilidad:

                    La condiciones de estabilidad que debe satisfacer el apoyo para evitar que  

                    Se corra o voltee son las siguientes:

                    * La resultante de todas las fuerzas debe pasar dentro del tercio medio de la 

                      Base para evitar el vuelco.

* Las fuerzas de fricción entre el bloque y el suelo deben ser superiores al

   Empuje horizontal para evitar el deslizamiento.
* La presión transmitida por el bloque al suelo debe ser menor que la

   Capacidad portante de este para evitar que se entierre.

Considerando los momentos desde el punto O se tiene (figura 3):

  [image: image9.png]Ge'a5+Ga"aurFy"as = IF,(0.5°Ce)

Donde 2 es el centro de gravedad del apoyo
2, es la distancia entre ¢l punto O y la fuerza ejercida por el peso

Del agua y la tuberia
a es la distancia entre el punto O y la fuerza ejercida porla

Friccion de la tuberia y el apoyo
& esla distancia a la cual debe pasarla suma de los esfuerzos

Verticales para que el apoyo no se voltee.
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Figura 15.17 Apoyos.

En lugares de cambio de pendiente, el tubo forzado sera anclado con apoyos fi-
jos que impiden movimientos en toda direccién y que facilitan la absorcién del es-

fuerzo de desviacién por medio del peso del bloque de concreto (vénse figura
15.20). Estas estructuras pueden ser:

¢ Anclaje para variar pendiente longitudinal
Anclaje para variar pendiente longitudinal y transversal
* Anclaje para variar pendiente transversal

La profundidad de cimentacién de los apoyos y anclajes debe ser de una mag-
nitud que haga que todo deslizamiento sea imposible. Eventualmente habra que
prever anclajes especiales que aseguren los bloques de concreto en el subsuelo y
que impidan deslizamientos.

El perfil de la tuberia y su trazado permite determinar la ubicacién de apoyos
y anclajes. El niimero de apoyos se basa en un criterio técnico-econémico determi-
nado por el espesor del material de la tuberia. El niimero de anclajes lo determi-
nan las variaciones de pendiente que puedan ser longitudinales y transversales.

Bloques de apoyo
Los bloques de apoyo se utilizan para sostener adecuadamente la tuberfa de pre-
sion, deben ser dimensionados de forma que sean de bajo costo y de facil construc-
cién. La figura 15.17 ilustra un apoyo.

El apoyo se encarga de sostener la tuberia de presion y facilita su deslizamien-
to por dilatacién o contraccién debidos a variaciones de temperatura. Para cum-

e

plir con estas funciones, el apoyo se compone de una estructura de concreto que
absorbe los esfuerzos y que a su vez en sus dimensiones, garantiza que no se vol-
teard o enterrara y que las aguas lluvias podran escurrir. Encima él esta momfx’da
una placa metalica de baja friccién con la cual se desliza la tuberia de presion,
montada sobre una silla metélica de baja friccién; con estas condiciones los esfuer-
z0s mecanicos transmitidos son menores.

El apoyo debe tener las siguientes caracteristicas (véasc figura 15.18):

¢+ Una altura minima para facilitar el escurrimiento de aguas lluvias:

E_,=025xD

min
+ Laseccion de la base C y B deben ser de las siguientes medidas:

) C=B=15xD

Figura 15.18 Dimensiones de un apoyo.





                                                                                                                                   (Figura 3)

Anclajes

Los anclajes son bloques de hormigón que impiden el movimiento de la tubería.

Son de dos tipos:

-Abiertas con tubería descubierta y sujeto con piezas de acero.

-De tipo macizo, el hormigón cubre toda la tubería.
[image: image19.jpg]Conduccién o presion S ————— -

* Peso del tubo:

(_‘,t=y,%[(D+2@)2—DZ]LS=}’,X7I><C(D+C)XL5

donde ¥, es el peso especifico del agua
% es el peso especifico del material del tubo

Fuerza por el peso del apoyo

Gs=y,xVs

donde" Vs es el volumen del apoyo, m3

% es el peso especifico del material del bloque, para concreto es de 2400
kgf/m3

En este caso el volumen del apoyo es (véase figura 15.18):

_CxB Cx De

4 x cos0,

Vs

N T B
(F+I+JFX])+ (B—chxarcth)

Figura 15.19 Tensiones de un apoyo.

Fuerza por friccién entre la tuberia y el apoyo
* Ladimension de A, dependiendo del tipo del suelo, puede ser:

Fa'= px Fii=pu(Ga+Gt)x cos 6,
A=12xD

Dado que el apoyo permite la variacion de ongitud de la tuberia por tempera- E PSRt gl "
tura, su superficie debe recubrirse con una chapa de metal de igual material, con

lo cual el coeficiente de friccién seria #=0.25. En caso contrario, la superficie ofr- donde u es el coeficiente de friccion entre la tuberfa y cl 2 poyo, sus valores sc in-
ce una mayor friccién y su coeficiente seria u = 0.45; (véuse tabla 15.10). : dican en la tabla 15.10

Esfuerzos

El apoyo ofrece una resistencia al deslizamiento de la tuberia y es mayor que la ,
Los esfuerzos que acttian sobre el apoyo (véase figura 15.19) son los siguientes:

fuerza de friccién, la cual se toma igual a:

Fuerzas por el peso de ia tuberia y el peso del agua E 3 Fa=11xFa (kgh

Gat = Ga + Gt Fuerza por friccién entre el apoyo y el suelo

Peso del agua:

Fab=gxy Fv (kgD ’
mxD?

Gn=y —_— = 5 2 3 ' ‘
1= Yy % = % Ls=785.4 D* x Ls (kgf) 1 Fab= ¢ (Gs+Gat + Faxsen 8,) (kgh ’





2.1.-Esfuerzos:

[image: image10.png]El peso del agua Ga y el peso de la tuberia Gt equivalen a:
Gat=Ga+Gt,

El peso del agua equivale a:
Ga=ys"(MD24)"Ls= 785.4D%Ls,

El peso de la tuberia equivale a:

Gt=y/mid’e D+e)Ls




Donde:    Lsi  es la longitud medio entre el anclaje y el apoyo próximo.

                D    es el diámetro de la tubería.

                e     es el espesor de la tubería.

                i      subíndice es igual a 1 cuando corresponde a aguas arriba del anclaje o es

                       Igual a 2 si corresponde a aguas abajo.

La fuerza ejercida por el peso del bloque:

[image: image11.png]Ge=ys'Ve

Donde . s el peso especifico del material, para concreto es de 2400 kgfim.
Vs es el volumen del anclaje.




Fuerzas que influyen sobre el anclaje:

[image: image12.png]Fuerza depresion  Fon
Fuerza de velocidad:  Fen

Fuerza hidrostética en las juntas: Fin

“Fuerza creada porla expansion radial de los tubos: Fr

“Fuerza creada por la variacién de la seccion de a tuberia de presion’ Fy
~Fuerza enla junta de expansion, creados por variacion de temperatura: Fam
~Fuerza porvariacion de temperatura en las paredes de tubo Fim

“Fuerza generada porla friccion de la tuberia con los apoyos: Fam




2.2.-Fuerzas resultantes:

· Las fuerzas resultantes que actúan sobre un anclaje son:
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2.3.-Estabilidad:

El anclaje y el apoyo deben ser estables al deslizamiento y al vuelco.

-  para q el anclaje no se entierre, el terreno debe tener una capacidad portante superior a

   La presión que se ejerce en el.

-  para que el anclaje no se voltee, la suma de las fuerzas deben pasar por un tercio

   Medio De la base con relación a sus dimisiones.
[image: image14.png]£.:<Cl3; e>B/3




Esta condición se cumple cuando la relación entre los momentos Mxc y Mxb con la componente vertical Fyv es igual a:

[image: image15.png]Me/Fo>=15 Y MeFr>15




Donde la suma de los momentos es igual a:      

[image: image16.png]FoLaf2F2:7B12
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[image: image20.jpg]Pequedias centrales hidroeléciricas

Figura 15.20 Anclajes para variar pendiente horizontal y vertical.

Conduccién a presién

Figura 15.21b Dimensiones para variar pendiente horizontal en un anclaje.

Esfuerzos

Para establecer las dimensiones de un bloque de anclaje (véase figuras 1521 n y b),
deben calcularse primero todas las fuerzas que le son transmitidas por la tuberia.

La componente del peso del agua y el peso de la tuberfa (véase grafica 15.22)
El peso del agua Ga y el peso de la tuberia Gt equivalen a:
Gat; = Ga; + Gt;

El peso del agua Ga y el peso de la tuberia G equivalen a:

Gat = Ga, + Gty + Ga, +Gt,

El peso del agua equivale a:

xD?

Ga; =7, x Lsi =785.4 D* x Lsi

donde Lsi es la longitud media entre el anclaje y el apoyo préximo
D es el didmetro de la tuberia
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Figura 15.25 Eslabilidad de un anclaje.

La estabilidad al deslizamiento en la base se garantiza si simultaneamente se
cumple que:

>1.5

donde el coeficiente ¢ tiene los siguientes valores:

¢=0.35 para concreto — roca
¢ =0.25 para concreto — arcilla dura

Para que el anclaje no se entierre debe garantizarse que los esfuerzos transmi-

tidos al terreno o,y o, no sean superiores a la capacidad portante del terreno O
luego:

_G,+FRy &

5 ad
BxC

Conduccién a presién

Dimensionamiento
Cuando se conocen los siguientes datos:

El didmetro de la tuberfa D (m)

El espesor de la tuberfa e (m)

Los angulos de inclinacién con la horizontal y con la verlical 6, 6, O,y 0,

La longitud entre el apoyo y el anclaje aguas arriba Y aguas abajo Ls, y Ls,
Sila tuberia tiene reduccién, deben conocerse los didmetros respectivos D,yD,
y ademds la altura a la cual se encuentra incluido el efecto del golpe de ariete
Hp, ;

Sila tuberia tiene juntas de expansion se deben conocer los diametros respecti-
vos D; y D; el desplazamiento de la junta L. y la altura a la cual se encuentra
incluido el efecto del golpe de ariete Hyy Hg,,

El caudal de disefio  (m3/s)

La variacion de temperatura Al y Aty

La capacidad portante del terreno 0,4 (kgf/m)

El coeficiente de friccién entre la tuberfa y el anclaje p

El coeficiente de friccién entre el anclaje y el terreno ¢

Se sigue este procedimiento:

Se calcula el didametro medio, si en el interior del bloque ocurre la reduccién de
la tuberia

D=05x(D,,+D,,) (m)

Se halla el peso de la tuberia y del agua G, (kgf)
Se hallan las fuerzas que actian sobre el anclaje:

pr’ ch’ Fq’ ij’ Fjj’ an’ EyuFy F, Eyi F

i Fpm‘ nst e ajm < ajj

o F

m’ Ft/" am* * aj
Se hallan las fuerzas verticales y horizontales:
Fxvi Fyy Fyy ¥ Fayy
A partir de la condicién de estabilidad se halla el peso del anclaje G, (Kgf)

PH:FXV+FZH Sex(G, +Fy)

Conocido el peso de] anclaje se halla su volumen V

b
Se seleccionan las medidas del anclaje:

A,B,CyE (m)

T —




