SIFON DE CAMARA VERTICAL

INTRODUCCION

Rango de Aplicación
El Sifón de Cámara Vertical, se empleará para un gasto máximo de 1,7 m3/s. Si se emplea el sistema de doble cámara se podrá llegar a 3,4 m3/s. El diseño de las cámaras permite un desnivel máximo de 4,00 m: entre el fondo de la transición de entrada y el fondo de la tubería. El Sifón Tipo se podrá aplicar en canales cuya altura normal más una revancha de 0.15 m, no sobrepasan el valor del parámetro H indicado en el Cuadro N° 1.

Descripción General

El Sifón de Cámara Vertical consiste en un sifón invertido pro visto de sendas cámaras verticales de hormigón a la entrada y a la salida, unidas por una tubería horizontal compuesta de tubos prefabricados de hormigón comprimido.

Ambas cámaras incluyen una transición paulatina entre el ancho promedio supuesto para el canal, representado por un parámetro en el cuadro general y el ancho mínimo especificado para la cámara Dicha transición se complementará con una transición en tierra que permite acomodar la obra tipo a las características reales del canal sobre el cual irá situada.

Las cámaras consultan un fondo falso para retener el material de arrastre grueso que caiga en su interior y evitar que se intro​duzca en la tubería. Una de las dimensiones de la cámara se ha fijado en 1,20 m pare que sea visitable y facilitar las labores de limpieza Para el acceso al interior de ella se consultan además escalines espaciados cada 0,35 m. Las cámaras irán cubiertas por tres losas prefabricadas destinadas a impedir la caída de piedras y basuras o del material de relleno en las faenas de nivelación en los caminos de tierra. Para limpiar las cámaras se retirarán las losas para lo cual van provistas de sendas manillas.

Los tubos serán de hormigón comprimido, e irán apoyados en una cama de arena para los diámetros menores de 0,80 m, y sobre una cama de hormigón para los diámetros mayores o iguales de 0,80 m.
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EXPLICACIONES GENERALES
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NOMENCLATURA

El Sifón de Cámara Vertical se caracteriza mediante las letras SV, y un dígito relativo al caudal de diseño, seguido de un guión y el desnivel entre el fondo de entrada a la obra y el fondo de la tubería, Zo,en cm.

Ejemplo
Un Sifón de Cámara Vertical del tipo 2 (parámetro relativo al caudal de diseño) cuyo desnivel Zo es de 2,50 m., se individualizará como el Sifón SV 2 - 250 .

Parámetros Característicos
El proyectista individualizará su obra al hacer el proyecto dando valores a todos los siguientes parámetros característicos:

	PARAMETROS
	SIMBOLO
	UNIDAD
	VALOR

	PROYECTO
	
	
	

	CANAL
	Km
	
	

	Sistema de cotas
	
	m
	

	Punto de referencia
	PR
	m
	

	Sifón cámara vertical
	SV
	
	

	Disposición transión y cámara de entrada
	t.e.
	
	

	Disposición transición y cámara de salida
	t.s
	
	

	Diámetro de los tubos
	D
	m
	

	Longitud de la tubería
	L
	m
	

	Cota radier entrada
	X
	m
	

	Cota redier salida
	Y
	m
	

	Cobertura mínima de relleno sobre tubo
	P
	m
	


PROCEDIMIENTO DE DISEÑO
1. Datos Básicos

Estos parámetros se determinarán del estudio del canal sobre el cual irá situada la obra y la topografía del terreno. Estos son los siguientes:

1.1.- Gasto
Q  ( m3/s.)

Gasto máximo de diseño del canal. 

1.2.- Disponibilidad de carga S
(m)
Dada por la diferencia disponible entre los niveles de agua de entrada y salida a la obra respectivamente. Se ha supuesto que ésta coincide con la diferencia de energía.

1.3.- Longitud de la tubería L ( m )

La longitud de la tubería se determina por las características topográficas y generales de la obra. Se ajustará a números enteros, con un máximo recomendable de 20 m.

1.4.- Cobertura de los tubos y profundidad de las cámaras
La cobertura minima de los tubos se determina de acuerdo al cuadro N°3. Esta fija el parámetro Zo de la cámara de entrada.

El parámetro Z1 de la cámara de salida, se fija en base a la pérdida de carga S cuyo cálculo se explica más adelante.

1.5.- Cota de fondo X
Correspondiente al proyecto del canal que accede a la estructura.
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2.- Elección de la Obra 

2.1. Obra propiamente tal
La elección de la obra estará definida en primer lugar por el caudal Q, reflejado en el parámetro de gasto. La definición de este parámetro o numero de clasificación, se obtendrá del Cuadro N° 4. En segundo lugar, la obra queda finalmente definida por el parámetro mínimo Zo de la cámara de entrada.

2.2. Determinación de los parámetros 

2.2.1. Selección del parámetro de gasto
Se obtiene del Cuadro N° 4, seleccionando el numero correspondiente al rango de caudales que contiene el gasto del diseño.

2.2.2. Selección del diámetro D y cálculo de la Pérdida de carga S.
2.2.2.1. Disponibilidad de carga
En primer lugar, se determina la disponibilidad de carga, según las condiciones hidráulicas y topográficas a la entrada y a la salida de la obra.

2.2.2.2. Pérdidas de carga
Para calcular las pérdidas de carga se procederá por tanteos, calculando para distintos diámetros de tubos, hasta obtener aquél para el cual las pérdidas de carga totales sean inferiores a la disponibilidad de carga.

El procedimiento es el siguiente:

a) Se emplea el Cuadro N° 5, ubicando el gasto Q en el rango correspondiente a V = 1,5 m/s y se determina el diámetro D'.

b) Se calculan las pérdidas de carga de acuerdo a la fórmula siguiente:

S = Ss + St L

S = pérdida de carga total

Ss = pérdidas de carga singulares según el gráfico N° l.

St = pérdida de carga unitaria en la tubería según el gráfico   N° 2.

L  = longitud de la tubería.

c) Se compara la pérdida de carga S con la disponibilidad y se procede del siguiente modo:

c.1.- Si " S " es ligeramente inferior a la disponibi​lidad de carga, se adoptará el valor del diámetro D, obtenido en a).

c.2
Si " S " es muy inferior a la disponibilidad de carga, se calculan las pérdidas de carga para el diámetro inmediatamente inferior según el cuadro N° 5 y se repite el proceso.

c.3
Si " S " es superior a la disponibilidad de carga,se calculan las pérdidas de carga para el diámetro inmediatamente superior según el cuadro N° 5 y se repite el proceso. 

c.4 Cuando se cumple el punto c.1
se termina el tanteo.

2.2.3-Selección del parámetro Zo
y la cota de fondo de la tubería
Se fija en primer lugar la cobertura mínima de los tubos según el cuadro N° 3. Se calcula cota de fondo máxima de la tubería K máx. según la fórmula siguiente:

K máx. = W- P min - 1,1D
W = Cota del relleno proyectado sobre los tubos 

P min.= Cobertura mínima.
D = Diámetro de los tubos

Se calcula Zo (mínimo)= X - K máx.

X = Cota de fondo de la transición de entrada.

Se ajusta Zo a los 0,50 m. superio​res. Se calcula finalmente la cota de fondo de los tu​bos definitiva como:

k = x - zo

2.2.4
Parámetro Z1
Se calcula el parámetro Z1 como sigue:

Z1 = Y – K     con Y <= X - S

Donde S es la pérdida de carga correspondiente al diámetro D definitivo, siendo"Y"la cota de fondo a la salida.

2.2.5.- Parámetros Característicos

Se confecciona el cuadro de parámetros característicos de acuerdo con las “Explicaciones Generales", debiendo quedar todos los parámetros con su valor indicado.

3.
Cubicaciones
Las cubicaciones de las obras se efectuarán de acuerdo con las fórmulas que se presentan a continuación, apoyadas en los parámetros que aparecen en el Cuadro N°2.
3.1.-
Hormigón Tipo C
El hormigón tipo C de las cámaras, se cubica con la fórmula siguiente:

VH = Cl - C2 ( Zo - Z1 ) ( m3)

C1 y C2
Parámetros que aparecen n el Cuadro N°2.

Zo

Parámetro relativo a la profundidad de la cámara de entrada (m)

Z1 
Parámetro relativo a la profundidad de la cámara de salida. (m)

Cl
Volúmen de hormigón para Zo = Z1(m3)

C2
Volúmen de hormigón de un metro de profundi​dad de cámara. (m2)

3.2.- Armaduras

Las Armaduras de las cámaras se cubica en forma similar al hormigón con la fórmula siguiente:

VF = F1 – F2 ( Zo - Z1 ) (kg.) 

Fl
Fierro para Zo = Z1(kg)

F2
Fierro de un metro de profundidad de cámara. (kg/m)

3.3.-
Excavaciones
Las excavaciones se han cubicado suponiendo el terreno al nivel del borde de los muros, con un ancho igual al de la obra y una sobre excavación de 0,30 m. exterior a los muros. En los tubos se ha cubicado una zanja de (D+0,50)metros, taludes verticales y una cobertura sobre los tubos de 1.00 m, Igual hipótesis se ha considerado para el relle​no posterior de la zanja. En la cubicación de las cámaras se ha supuesto Zo = Z1 .

La formula por emplear es la siguiente:

VE = El + E2 L ( m3 )

El
Excavaciones de las cámaras ( m3 )

E2 
Excavaciones de 1 metro lineal de tubería ( m3/ml )

L  
Longitud de la tubería (m) 

3.4.-
Mortero de hormigón 1:3
El mortero correspondiente a los anillos de los tubos se calcula como sigue:

VM = C3 (L – 1)  (m3)

L = C3 (L – 1)  (m3)

L = Longitud de la tubería

C3 = Volumen de mortero de 1 anillo (m3)                                                                                                                                                                                                                                                                                          

Se ha supuesto tubos de un metro de longitud.


3.5
Relleno de los Tubos

El relleno sobre la tubería, se obtiene de las siguientes formulas, diferenciando el relleno con material de estabilizado, del relleno con material granular de la excavación.

a) Relleno material de estabilizado VR = E3L

Relleno material granular de la excavación VR=E4L

E3 y E4 Parámetros tabulados en el Cuadro N°2 

L
Longitud de la tubería

3.6.
Hormigón Simple
Se calcula como sigue:

VHS=
C4 (Tabulado en el Cuadro N°2)

4.- Disposición de las transiciones y cámaras de entrada y salida

El diseño del sifón tipo permite adecuar el eje de las transiciones y cámaras de entrada y salida al eje de la tubería según tres alternativas y las distintas combinaciones entre ellas, de acuerdo a las necesidades  del canal donde irá situada la obra.
DISPOSICION
NOMENCLATURA

  -----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

            En línea recta con la tubería



          r

Por la derecha en 90 º




         d

Por la izquierda en 90º



          f

_________________________________________________________________________

En la figura 1 se muestran distintas disposiciones para un sifón vertical.
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FIGURA 1

5.-
Canales mayores de 1,7 m3/s

Como se ha dicho anteriormente, el sifón de cámara vertical se empleara para un gasto máximo de 1,7 m3/s. Sin embargo empleando una adaptación de doble tubería y cámaras, como se muestra en la figura 2, se puede aumentar esta capacidad al doble. En este caso se con templa solamente la disposición colineal de las tran​siciones y cámaras con la tubería. Cuando se emplea esta solución, el proyectista cubicara la obra para cada caso en particular respetando en todo caso las dimensiones generales, armaduras y especificaciones de la obra tipo.


FIGURA 2

EJEMPLO DE DISEÑO
Se tiene un canal cuyo gasto de diseño es de 1,4 m3/s, que corre con una pendiente de fondo de 0,7%o. Este canal cuenta con una sección trapecial, excavada en tierra.

Efectuados los cálculos hidráulicos de acuerdo con la fórmula de Manning para un coeficiente de rugosidad n = 07025, se obtuvieron las siguientes características generales.

Gasto de diseño

Q = 1,4  m3/s

Pendiente del fondo

i = 0,0007

Ancho basal


b = 1,70 m

Taludes de la sección
H/V = 0,5

Coeficiente de rugosidad 
n = 0,025

Velocidad de escurrimiento
Vc = 0,695 m/s

Altura normal



hn = 0,93 m

En el trazado del canal, se consulta un sifón ubicado en el Km 2,521, para salvar un camino rural públi​co, para el cual se requiere una longitud de 12 m. de tubería. La cota del terraplén del camino es la 101,50. La diferencia de co​tas entre los ejes hidráulicos del canal, proyectados a la entra da y salida de la obra ( disponibilidad de carga, S ) es de0,26m,
Las cotas a la entrada de la obra son las siguientes:

Cota del nivel normal de aguas máxima
NNAM 1 = 100,93

Cota de fondo 





X = NNAM 1 –0,93=100,00
Parámetro de Gasto
El número de clasificación o parámetro de gasto, se obtiene del Cuadro N° 4. Para el caudal de 1,4 m3/s el número de clasificación es 2.

Selección del diámetro D y cálculo de la pérdida de carga.
A continuación se procederá a seleccionar el diámetro de tubo a emplear en la obra, consideran do que la perdida de carga disponible es de S = 0,26 m.

a) Del cuadro N° 5, para V = 1,5 m/s, se tiene que D' = 1,10 m.

b) Las perdidas de carga singulares están dadas por SS, que se obtiene del gráfico N° 1.


Ss = 0,302 (m)

La pérdida de carga unitaria en la tubería, está dada por St, que se obtiene del gráfico N° 2.

St = 0,00152

luego la perdida en la tubería es:

St x L = 0,00152 x 12 = 0,01824 de donde S = Ss + StL

S = 0,302 + 0,018

S = 0,32 m.

Dado que la pérdida calculada es mayor que la carga disponible, se aumentará el diámetro, al inmediatamente superior, D = 1,20.

Repitiendo el proceso anterior se tiene, 

Ss =0,236 ( del gráfico N° 1) 

St = 0,001 ( del gráfico N° 2).

Luego StxL = 0,001 x 12 = 0,012 

de donde, para S = Ss + StL
S = O236 + 0,012 = 0,248

Aproximando S = 0,25 m.

Como la pérdida de carga calculada es ligeramente inferior a la disponible, se adoptará un diá​metro de tubería D = 1,20 m.

Parámetro Zo
A continuación se determinará el parámetro Zo.

Zo min. = X - K máx.

donde K máx. = W - P min. -1,1 D

W = cota del relleno proyectado sobre los tubos = 101,50

Del cuadro N° 3, la cobertura minima sobre los tubos, necesario para un camino público es P mín. = 1,0 m

luego, K máx. = 101,50 -W 1,00 - 1,32 


  K máx. = 99,18


De donde


Zo min. = 100,00 - 99,18 

Zo min. = 0,82

Se aproximará Zo a los 0:50 m. superiores, luego,

Zo = 1,00 m.

El parámetro Zo = 100

La cota del fondo de la tubería es por tanto,

K = X - Z o

K = 100,00 – 1,00 = 99,00

Parámetro Z1
El parámetro Z1, está dado por 

Z1 = Y - K

Y = K - S

donde S es la pérdida de carga efectiva que introduce la obra,

Z1 = 0,75 m.

El eje hidráulico a la salida NNAM2 y la cota de fondo quedan como sigue:

NNAM 2 = NNAM 1 - 0,25 = 100,93-0,25=100,68 

Cota de fondo NNAM 2 — 0,93 = 99,75

Se comprueba como: Y = X - 0,25 = 100,00 - 0,25 


          Y = 99,75 

Obra propiamente tal
De acuerdo con la nomenclatura planteada anteriormente, el sifón a utilizar queda individualizado como la Obra Tipo SV 2
- 100
Parámetros
Característicos
Sifón SV 2 - 100
km. 2,521

Diámetro interior de los tubos 
D = 1,20 m

Longitud de la tubería 


L = 12 m

Parámetro





Z1 = 0,75 m

Cota radier entrada



X = 100,00 m

Cota radier salida



Y = 99,75 m

Cubicaciones
Para las cubicaciones se emplearán los parámetros tabulados en el Cuadro N° 2, para la Obra SV 2 - 100.

C1 = 8,3


F1 = 234   
E1 = 38

C2 = 0,84


F2 = 22 

E2 =
3,7

C3 = 0,10  




E3 =
1,3

C4 = 0,60





E4 =
1,0 

Zo = 1, 00 m
L = 12 m. 

Zl = 0,75 m.

a) Hormigón 
VH = C1 -C2( Zo - Z1 )
( m3 ) 

VH = 8,3 - 0,84 ( 1,00 - 0,75 ) = 8,1 m3.

b) Fierro redondo 
VF = F1 – F2 ( Zo - Z1 )
(kg) 

VF = 234 - 22 ( 1,00 - 0,75 ) = 229 kg.

c) Excavaciones
VE = El + E2 L (m3)

VE = 38 + 3,7 x 12 = 82 m3.

d) Mortero 
VM = C3 (L -1)
(m3) 

VM = 0,10 x ( 12 - 1 ) = 1,1 m3.

e) Relleno
VR = E3 L = 1,3 x 12 = 16 m3. 

VR = E4 L = 1,0 x 12 = 12 m3.

f) Hormigón simple
VHS = C4 = 0,6 m3

C U A D R O N° 1

DIMENSIONES Y ARMADURAS GENERALES
( Metros )

	OBRA TIPO
	C
	E
	B
	A
	N
	ARMADURAS GENERALES

1-4-5-6-7 y 8

	SV1
	1,3
	1,9
	1,50
	1,20
	1,00
	( 8 a 0,20

	SV2
	1,3
	2,1
	1,30
	1,30
	1,10
	( 8 a 0,20

	SV3
	1,4
	2,3
	1,40
	1,20
	1,20
	( 8 a 0,20


ALTERNATIVAS EN LA DISPOSICION DE LAS CAMARAS
	DISPOSICION
	NOMENCLATURA

	En línea recta con la tubería
	r

	Por la derecha en 90º
	d

	Por la izquierda en 90º
	i


	ARMADURAS (2) y (3) y COEFICIENTES DE CUBICACIONES

	OBRA

TIPO
	CUANTIA DE ARMADURAS
	COEFICIENTES PARA LAS FORMULAS DE CUBICACIONES

	
	ARMADURAS (2) según profundidad
	armadu- ras (3)


	hormigón
	fierro redondo
	excavaciones m3
	relleno tubos   m3
	hor-mi-gón sim-ple

	
	de 0 a 2 m
	de 2 a Z-D  m
	
	C1
	C2
	C3
	F1
	F2
	cámaras E1     
	tuboa E2     
	E3
	E4
	C4

	SV1 50
	( a 20
	-
	( 8 a 15
	6,5
	0,84
	0,09
	183
	22
	28
	3,3
	1,3
	0,9
	0,5

	SV1 100
	( a 20
	.
	( 8 a 15
	7,4
	0,84
	0,09
	207
	22
	33
	3,3
	1,3
	0,9
	0,5

	SV1 150
	( a 20
	.
	( 8 a 15
	8,2
	0,84
	0,09
	240
	22
	38
	3,3
	1,3
	0,9
	0,5

	SV1 200
	( a 20
	.
	( 8 a 15
	9,0
	0,84
	0,09
	264
	22
	42
	3,3
	1,3
	0,9
	0,5

	SV1 250
	( a 20
	.
	( 8 a 15
	9,9
	0,84
	0,09
	291
	22
	47
	3,3
	1,3
	0,9
	0,5

	SV1 300
	( a 20
	( 8 a 15
	( 8 a 15
	10,7
	0,84
	0,09
	319
	22
	52
	3,3
	1,3
	0,9
	0,5

	SV1 350
	( a 20
	( 8 a 15
	( 8 a 10
	11,6
	0,84
	0,09
	358
	22
	56
	3,3
	1,3
	0,9
	0,5

	SV1 400
	( a 20
	( 8 a 15
	( 8 a 10
	12,4
	0,84
	0,09
	392
	22
	61
	3,3
	1,3
	0,9
	0,5

	SV2 50
	( a 20
	-
	( 8 a 15
	7,5
	0,84
	0,10
	208
	22
	34
	3,7
	1,3
	1,0
	0,6

	AV2 100
	( a 20
	-
	( 8 a 15
	8,3
	0,84
	0,10
	234
	22
	38
	3,7
	1,3
	1,0
	0,6

	AV2 150
	( a 20
	-
	( 8 a 15
	9,3
	0,84
	0,10
	263
	22
	43
	3,7
	1,3
	1,0
	0,6

	SV2 200
	( a 20
	-
	( 8 a 15
	10,0
	0,84
	0,10
	291
	22
	48
	3,7
	1,3
	1,0
	0,6

	SV2 250
	( a 20
	-
	( 8 a 15
	10,8
	0,84
	0,10
	316
	22
	52
	3,7
	1,3
	1,0
	0,6

	SV2 300
	( a 20
	( 8 a 15
	( 8 a 15
	11,7
	0,84
	0,10
	346
	22
	57
	3,7
	1,3
	1,0
	0,6

	SV2 350
	( a 20
	( 8 a 15
	( 8 a 10
	12,5
	0,84
	0,10
	393
	22
	62
	3,7
	1,3
	1,0
	0,6

	SV2 400
	( a 20
	( 8 a 15
	( 8 a 10
	13,4
	0,84
	0,10
	421
	22
	66
	3,7
	1,3
	1,0
	0,6

	SV3 50
	( a 20
	-
	( 8 a 15
	8,4
	0,87
	0,12
	269
	23
	40
	4,1
	1,5
	1,0
	0,7

	SV3 100
	( a 20
	-
	( 8 a 15
	10,1
	0,87
	0,12
	285
	23
	45
	4,1
	1,5
	1,0
	0,7

	SV3 150
	( a 20
	-
	( 8 a 15
	11,0
	0,87
	0,12
	314
	23
	49
	4,1
	1,5
	1,0
	0,7

	SV3 200
	( a 20
	-
	( 8 a 15
	11,9
	0,87
	0,12
	338
	23
	54
	4,1
	1,5
	1,0
	0,7

	SV3 250
	( a 20
	-
	( 8 a 15
	12,7
	0,87
	0,12
	361
	23
	59
	4,1
	1,5
	1,0
	0,7

	SV3 300
	( a 20
	( 8 a 15
	( 8 a 15
	13,6
	0,87
	0,12
	397
	23
	63
	4,1
	1,5
	1,0
	0,7

	SV3 350
	( a 20
	( 8 a 15
	( 8 a 10
	14,5
	0,87
	0,12
	439
	23
	68
	4,1
	1,5
	1,0
	0,7

	SV3 400
	( a 20
	( 8 a 15
	( 8 a 10
	15,3


	0,87
	0,12
	468
	23
	72
	4,1
	1,5
	1,0
	0,7


CUADRO Nº 2

CUADRO Nº 3

COBERTURA MINIMA DE LOS TUBOS

	TIPO DE CRUCE
	P (mínimo (m)

	Camino predial interno
	1,00

	Camino Rural público
	1,00

	Canal secundario, acequia desagüe
	0,60

	Canal de importancia y qwuebradas
	1,00

	Canal Revestido
	0,30


* El valor máximo de P será 4 m.

· Para situaciones de mayor importancia no contempladas en los casos anteriores, la cobertura mínima se estudiará de forma especial.

CUADRO Nº 4

SELECCION DE PARAMETROS DE GASTO

	GASTO Q  ( m3/s)
	Nº de clasificación o parámetros de gasto

	DE
	HASTA
	

	1.000
	1.200
	1

	1.201
	1.450
	2

	1.451
	1.701
	3


CUADRO Nº 5

SELECCION DE DIAMETROS DE TUBOS

	Q  GASTO  ( m3/s)
	TUBOS

	velocidad en el tubo para el Q mayor  (m/s)
	D diámetro 

interior
	S

sección

	V = 1,5 m/s
	V = 2,0 m/s
	V = 2,5 m/s
	
	

	DE
	HASTA
	DE
	HASTA
	DE
	HASTA
	m
	m2

	0,425
	0,578
	0,566
	0,770
	0,708
	0,963
	0,70
	0,385

	0,578
	0,755
	0,770
	1,006
	0,963
	1,258
	0,80
	0,503

	0,755
	0,954
	1,006
	1,272
	1,258
	1,590
	0,90
	0,636

	0,954
	1,178
	1,272
	1,570
	1,590
	1,963
	1,00
	0,785

	1,178
	1,425
	1,570
	1,900
	1,963
	2,375
	1,10
	0,950

	1,425
	1,697
	1,900
	2,262
	2,375
	2,828
	1,20
	1,131


FORMULA GENERAL PARA CALCULAR LAS PERDIDAS DE CARGA “ S “

S = ( KS + Kt L/D) V2/2g

Ks y Kt 
Coeficientes obtenidos de acuerdo a los ábacos del libro “Memento de Pertes de Charge de I. E. IDEL’ CIK, publicado por Eyrolles Editeur  París.

D 
Diámetro de la tubería  (m)

v
Velocidad de la tubería (m/s)

L 
Longitud de la tubería  (m)

	DIAMETRO  D  (m)
	KS
	Kt

	0,40
	1,38
	0,020

	0,50
	1,35
	0,018

	0,60
	1,44
	0,018

	0,70
	1,52
	0,017

	0,80
	1,84
	0,016

	0,90
	2,07
	0,016

	1,00
	2,27
	0,015

	1,10
	2,72
	0,015

	1,20
	3,04
	0,015
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En la figura 3 se incluye un corte longitudinal por el sifón.

FIGURA 3

      [image: image3.jpg]




ESPECIFICACIONES CONSTRUCTIVAS
1.- Especificaciones Técnicas Generales
En todo lo que no se oponga con las Espe cificaciones Constructivas Especiales E.C.E., que se incluyen a continuación, las Obras Tipo se construirán de acuerdo a lo indicado por las Especificaciones Técnicas Generales E.T.G. para contratos de Construcción de la Dirección de Riego, aprobadas por Resolución D.R. N°686 del 18.8.1976.
2.- Especificaciones Técnicas Especiales 

2.1.- Excavaciones y rellenos
Las excavaciones serán tan pequeñas como sea posible para la construcción de las obras, pudiendo usarse sistemas mecanizados respetando en todo caso las dimen siones máximas estipuladas en los planos.

Los volúmenes excavados en exceso deberán ser rellena dos de acuerdo a las E.T.G. excepto en los fondos de estructuras de hormigón armado que serán rellenados con hormigón de 170 kg. de cem/m3.

El relleno de la sobreexcavación en los muros se hará con el material extraído de la excavación. Este no contendrá material orgánico y se hará por capas de es pesor no mayor de 20 cm. y compactación corriente.

El relleno en los costados de los tubos hasta 0,40 m. sobre la clave de los mismos, se efectuará con material para estabilizado (arena, grava tamaño mediano menor dE 5 cm. y arcilla).

Sobre los 0,40 m. el relleno será similar al empleado para los muros.

2.2.- Hormigones
Se empleará hormigón de la Clase Corriente con una resistencia minima a los 28 días ae 180 kg/cm2.

Cuando la excavación se realice en terreno con cohesión se podrá usar el paramento de la misma como moldaje exterior. Para terreno no cohesivo se usará moldaje exterior. Una vez retirado este se rellenará posteriormente el espacio de sobreexcavación.

2.3.
Armaduras
Se usarán armadurasde acero A 44 - 28 H.



2.4.
Tubos

Se usarán tubos de hormigón comprimido . Estos deberán cumplir las normas NCH 185, OF 62 y NCh 184, OF 62 del I.N.N.

2.5.
Obras en caminos Públicos
Cuando la obra tipo está contemplada total o parcial mente dentro de la franja de expropiación de un cami no público, su construcción deberá cumplir con lo dispuesto en el Manual de Carreteras - Volumen 4 de la Dirección General de Vialidad del Ministerio de Obras Públicas.
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