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En las conducciones existen elementos tales como codos, derivaciones,
reducciones y válvulas, entre otros, que están sometidos a esfuerzos como
consecuencia de la presión hidráulica.

En caso de no disponer de macizos de anclaje que garanticen la sujeción y
apoyo de los accesorios integrados en las redes, se produce un desequilibrio
de fuerzas que puede provocar su desplazamiento, llegando a producir
daños en el resto de instalaciones y alterando el correcto
funcionamiento del sistema.

Por este motivo, es necesario prestar especial atención en el diseño así
como en una correcta ejecución de los anclajes en las redes de riego.
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A partir de la geometría del anclaje y la presión de trabajo a la que puede
estar sometida la pieza, se comprueba el estado de equilibrio frente a:

 Deslizamiento

 Vuelco

 Hundimiento

En el cálculo intervienen: fuerzas estabilizadoras y fuerzas
desestabilizadoras.

 Desestabilizadoras: empuje ejercido por la presión hidráulica sobre los
accesorios de la red.

 Estabilizadoras: debidas al peso del anclaje, peso del terreno por encima
del mismo, rozamiento del hormigón con el terreno y empuje pasivo del
mismo.
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FUERZAS EN LA COMPONENTE VERTICAL

-Peso del anclaje (G) en t:        G = VH x  ɣH + VA x ɣA

siendo VH: volumen del hormigón necesario en el macizo

ɣH: peso específico del hormigón (2,4 t/m3)

VA: volumen del acero necesario en el macizo

ɣA: peso específico del acero (7,85 t/m3)

- Peso del terreno sobre el macizo (T) en t:        T = S x  h x ɣT

siendo S: superficie en planta del macizo

h: profundidad media de enterramiento del macizo

ɣT: peso específico del terreno (1,8 t/m3)
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FUERZAS EN LA COMPONENTE HORIZONTAL

-Fuerza rozamiento hormigón – terreno (G) en t:        Froz = µ x  (G + T)

siendo µ: coeficiente rozamiento con el terreno, tan (30°)

G: peso del anclaje (t)

T: peso del terreno (t)

- Empuje pasivo del terreno (Eterreno) en t:        Eterreno = σ x A 

siendo σ: presión admisible del terreno (10 t/m2)

A: superficie de apoyo del macizo con el terreno (t)
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HIPÓTESIS DE CÁLCULO

-Deslizamiento (Cs):    

Cs = (Froz + Fterreno) / E ≥ 1,50

-Vuelco(Cv):

Cv = Mestabilizadoras / Mdesestabilizadoras ≥ 1,80

- Hundimiento (Ch):    

Ch = σ x A / (G + T) ≥ 3,00
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CARACTERÍSTICAS TERRENO

Fuente: https://www.finesoftware.es

Fuente: CTE-SE-Cimentaciones

Presión admisible del terreno vertical (σv): 0,2 MPa

Coeficiente de empuje al reposo (Ko): 0,5*

Presión admisible del terreno horizontal (σh): 0,1 MPa

Ángulo de fricción (δ): 30°

Factor de fricción anclaje-terreno : tg(30°) = 0,57
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HORMIGÓN

Tipo: HA-25/20/P/IIa

Peso específico: 2,4 t/m3

ARMADURAS

Acero para armar: B500S

Peso específico: 7,85 t/m3

Recubrimientos armadura: 70 mm

Diámetro redondo: 12 mm

Separación entre armaduras: 250 mm

TERRENO

Peso específico: 1,8 t/m3

Coeficiente de rozamiento hormigón - terreno (µ): tan (30°)

Presión admisible del terreno horizontal (σh): 10 t/m2

Profundidad de enterramiento de la generatriz superior tubería: 1 m

COEFICIENTES DE SEGURIDAD MÍNIMOS EXIGIDOS 

Coeficiente de seguridad frente al deslizamiento (Cs): 1,50

Coeficiente de seguridad frente al vuelvo (Cv): 1,80

Coeficiente de seguridad frente al hundimiento (Ch): 3,00

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS
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ANCLAJES EN CODOS Y CURVAS

E = 2 x P x A x sen (α/2) · 10 E: empuje en la tubería (t)

P: presión interior tubería (atm) / se adopta PN

A: sección interior tubería (m2)

α: ángulo interior alineaciones  tubería (°)
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ANCLAJES EN PIEZAS DE DERIVACIÓN EN T

E = 10 x P x A E: empuje en la tubería (t)

P: presión interior tubería (atm) / se adopta PN

A: sección interior tubería (m2)
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ANCLAJES EN VÁLVULA DE CORTE

E = 10 x P x A E: empuje en la pieza (t)

P: presión interior tubería (atm) / se adopta PN

A: sección interior tubería (m2)
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ANCLAJES EN CONOS DE REDUCCIÓN

E = P x π x (DN12 – DN22) / 4 x 10 E: empuje en la pieza (t)

P: presión interior tubería (atm)

DN1: diámetro mayor (m)

DN2: diámetro menor (m)
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Fuente: CEDEX – Guía técnica sobre tuberías para el transporte de agua a 

presión
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