== ENSAYOS Y ESTUDIOS EXPERIMENTALES ==

Por MARIANO FERNANDEZ BOLLO

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.

. ENSAYOS GEOTECNICOS Y PROSPECCION

1. Calculo y control de las fundaciones Las figuras 1.4 y 2. indican gréficos correspon-

de presas. dientes a estudios en las presas del Eume (Galicia)
y Canelles (Catalufia) referentes, respectivamente,
al estudio geoldgico y sismico del emplazamiento
y a ensayos microsismicos y mecanicos in situ, Es-
tos ultimos fueron realizados con un gato hidriu-

car las condiciones de trabajo de las fundaciones, lico por el método Talobre (1) utilizando después
proyectandolas en consecuencia con sus capacidades la teorfa Talobre para el cilculo de los limites de

de carga y condiciones de formacién, carga admisible,
Préicticamente todas las grandes presas espafio-

las en proyecto avanzado o en construccién siguien-
do un proyecto reciente, han sido estudiados por
estos métodos. Concretamente se han realizado en-
sayos y estudios variables seglin las necesidades de
cada caso para las presas del Eume, Belesar, San Es-

Las dimensiones y cargas crecientes transmiti-
das por las presas modernas sobre apoyos de calida-
des cada vez peores llevan a la necesidad de verifi-

Los estudios geotécnicos que permiten estos
cdleulos se basan en' el conocimiento de la estruc-
tura de los apoyos y las caracteristicas geomecanicas
de las rocas que los forman, Las etapas més impor-
tantes de un estudio son:

i al'. Estudio 990109159 esrructurql con las inves- teban del Sil, Bao, Arganza, La Barca, Valdeca-

gaciones complementa'rla_s que sean precisas, tales fias, Alcdntara, Aldeaddvila, Puerto Seguro, Cane-
como sondeos, reconocimientos geofisicos, galerias, lles, Susqueda e Iznajar, entre otras de menor im-
zanjas, etc, por'tancia ’

2. Estudio de las caracteristicas geomecdnicas
con ayuda de los resultados anteriores y de ensayos

Simoelasticos, ensayos mecdnicos in situ y estudio 2 //
realégico de probetas, Pen kgs./cm! ’//,
3. Estudio del efecto de excavacién, tratamiento ’/’,
por inyeccién o pretensado y modificacién de las i a)
condiciones del agua intersticial, ya que estos fend- 100+ ] '
Menos influirdn en las condiciones de resistencia y 7/
deformabilidad, 1!
4. Cdlculo de los limites de carga admisible, 50 ' /I ,"
Estos’limites seran funcién en cada caso de alguna i / /
0 varias de las condiciones siguientes: /’ /
/
@) Limite de rotura fragil. Rl
b) Limite de rotura plastica. o ~~r 05 - \den mm.
¢) Deformacién méaxima admisible. TS "'"_,/”/
d) Comportamiento de fluencia progresiva. ~—— T 7‘:\‘.~\ —="""b)
e) Estabilidad general del apoyo, - ,': RN P /’/<\‘\
. ’,/ \\ /// \\\
Para cada forma y tipo de fundacién estos limi- i e - y
tes tendrdn valores determinados y su relacién con 5 0 5 ™
l{ts cargas previstas definird un coeficiente de segu- .
§ dad de la fundacién que normalmente se trata de HFigura 1.t
: Sleev’at a un valor superior a 3, o al menos a 2,5,
8un el margen de error del cilculo. (1) J. Talobre: Mécanique des Roches. Dunod. Paris, 1957.
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2. Prospeccién de emplazamientos.

El reconocimiento de emplazamientos de presa
para establecer un plan de aprovechamiento hidriu-
lico precisa de métodos simplificados de actuacién
ripida y econdédmica, La ejecucién de sondeos meca-
nicos y galerfas tiene que limitarse todo lo posible,
asi como los programas de reconocimiento geofisico
y geomecanico deben reducirse a sus elementos esen-
ciales,

En la mayor parte de los casos la prospeccidn
se desarrolla siguiendo las etapas siguientes;

1. Estudio geoldgico desde el punto de vista
geomecanico y de permeabilidad.

2. Reconocimiento mecdnico sumario fundado
tn el estudio de muestras y el empleo de métodos
geofisicos sismoelasticos en correlacién con ensayos
més completos en pequefio nimero,

3. Evaluacidn de las condiciones de fundacién

~Dentro de los ensayos referentes a presas en el
mas amplio sentido de la palabra, se ha creido opor-
tuno comentar, siquiera brevemente, ya que no tra-
tar, tres tipos de ellos que, no por menos frecuen-
tes, dejan de ser altamente interesantes,
' Nos referimos a la determinacién de caracterfs-
ticas eldsticas del material del macizo de la obra,
bien en probetas, utilizando procedimientos no des-
tructivos; al estudio de las caracteristicas de un em-
balse como refrigerador de los condensadores de una
tentral térmica inmediata, y, finalmente, al estudio
aerodinidmico de estructuras bajo la accién del viento.
’ Sleguidamente vamos a tratar brevemente de los
Principales aspectos de estos tres tipos de ensayos,
La ventaja de un procedimiento que permite la
deEErminacién de las caracteristicas elasticas de cual-
quier material sin destruir la probeta o incluso in
Situ, no es necesario destacarla; su rapidez y como-
didad son notorias ¥, especialmente, si se considera
que en cualquier macizo o estructura esta determi-
Macién puede -hacerse directamente, es evidente que
¢l procedimiento es éptimo. '

;'JUNIO 1961

en forma aproximada para obtener resultados rela-
tivos,

4. Ejecucidn de algunos ensayos y sondeos de
control y verificacién para asegurar la definicién de
la solucién mis favorable,

Las figuras 3.* y 4. corresponden a los estu-
dios de prospeccién para la eleccién de emplaza-
miento de presa en el rfo Lor (Galicia) y en el Di-
lar (Sierra Nevada, Andalucia). En ambos casos los
resultados maés interesantes se obtuvieron por la
combinacién de un estudio geoldgico cuidadoso con
ensayos sismoeldsticos y algunas medidas geofisicas,

La mayor parte de los aprovechamientes actual-
mente en proyecto o construccidon han sido estudia-
dos en Espafia por estos procedimientos, Podemos

.~ citar entre otros los aprovechamientos del Sil y sus

afluentes, del Narceo y Sella, del Tajo, del Genil
y sus afluentes, del Guadiana Menor e importantes
tributarios del Ebro, que descienden del Pirineo,
tales como el Alto Géllego, Cinca, Esera y Noguera
Pallaresa,

II. ESTUDIOS HIDRAULICOS

Con la colaboracidn de

ANGEL DEL PALACIO SANMIGUEL
De la Jefatura de Obras Piblicas de Madrid.

En el caso de probetas, en resumen el método
consiste en hallar su funcién propia, lo que permite,
sabiendo que esta es funcién de sus dimensiones
geométricas, de la densidad del material y de su
médulo de elasticidad, hallar facilmente éste por
simples operaciones aritméticas, ya que las dos pri-
meras variables son facilmente determinadas,

Para hallar esa frecuencia la probeta, apoyada
eldsticamente, es excitada, de acuerdo con el esquema
siguiente, por un dispositivo electromagnético ali-
mentado, a trayés de un amplificador, por un osci-
lador de frecuencia variable,

Las vibraciones del excitador son transmitidas
a la probeta y, propagidndose por ésta, son recibidas
en un captor, también electromagnético, que con-
vierte su energia en tensiones aplicadas a un osci-
légrafo.:

Variando la frecuencia del oscilador se hallard
una determinada, para lo cual la amplitud de la se-
fial, observada en el oscilégrafo (o milivoltimetro
a valvula) es mixima frecuencia que serd, precisa-
mente, la de resonancia de la probeta. Asi, pues,
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