_ Por una parte el Ministerio de Obras Piblicas,

través de su Servicio Nacional de Vigilancia de
resas, y por otra parte las distintas empresas con-
esionarias y constructoras, han sentido desde hace
fios, en mayor o menor grado, la preocupacién de
ometer a observacién las presas que de ellos de-
enden.

La presente nota tiene por objeto extractar en
posible aquellos criterics que aparezcan como co-
unes a las distintas emptresas y organismos encat-
ados de la auscultacién.

A efectos de 1a exposicién clasificaremos las me-
idas segiin 5 refieran a:

a) Cargas externas.

b) Efectos de las cargas.

¢) Determinacién de las propiedades y estudio
¢ los materiales de construccién.

. CONTROL DE CARGAS EXTERNAS.

Las cargas fundamentales correspondientes a ni-
el de embalse y a temperatura ambiente, se recogen
e manera sistemética en la mayoria de las presas
pafiolas. En los fltimos afios y en las estructuras
que han presentado alguna peculiaridad en cuanto
3 situacién o dimensiones, se controla también la
mperatura del agua del embalse

]

. EFECTOS DE LAS CARGAS.

.1. En la observacién de efectos de las cargas dis-
tinguiremos aquellos controles que son con-
troles de seguridad o szntomatzcos, de los de
investigacién o analiticos.

Los primeros nos indican globalmente-si la es-
;?;tructura se comporta de una manera normal o si,
_por el contratio, algo “no va bien en la presa”. En-
tre ellos pueden incluirse como fundamentales las
edidas geodésicas, las de colimacién, los péndulos
los controles de subpresién. A efectos de esta ex-
sicién consideraremos las medidas de deforma-
ones internas y tensiones como pertenecientes es al
gundo grupo.
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De una manera general la observacién de las |5

presas espafiolas se centra fundamentalmente en el
primer grupo. Dejando de lado los factores no téc-
nicos que ayudarian a explicar esta situacién, pa-
rece oportuno indicar que, salvo raras excepciones,
la mayor parte de las presas espafiolas son estruc-
turas con tensiones relativamente modestas. Conse-
cuencia de ello es el interés de hacer observaciones
de magnitudes que podriamos llamar, en el sentido
matematico, integrales (por ejemplo, corrimientos
absolutos de puntos de estructura), y no determi-
nar tensiones o deformaciones unitarias.

Sin embargo, en las presas importantes teciente-
mente construidas, y en las que actualmente estan
en construccién o en proyecto, las campafias de
auscultacién previstas cubren no solamente estas
medidas sintomaticas, sino también las medidas ana-
liticas suficientes para poder averiguar en analisis
fino si el comportamiento de la estructura ha sido
el previsto por el cilculo y el modelo, y para prepa-
rar una base instrumental que permita en la even-
tualidad de un mal funcionamiento localizar con
exactitud aquellos pardmetros estructurales que no
respondan a las previsiones hechas.

Especialmente las @ltimas grandes bévedas cons-
truidas o en construccién en Espafia (Aldeadévila,
Belesar, Valdecafias, La Batca...) estdn provistas
de una red de aparatos de auscultacién interna com-
pleta (medidores de juntas, extensémetros, deforma-
metros...).

2.2. Observaciones topogrdficas.

La experiencia espafiola en este tipo de observa-
ciones es extensa, Algunas presas se vienen observan-
do por este procedimiento desde hace més de quince
afios (por ejemplo, La Cobilla, en que se han hecho
més de 30 observaciones completas). Hay. actual-
mente en Espafia tres o cuatro grupos de especialis-
tas que tienen exper1enc1a en este tipo de trabajos,
aparte de los equipos propios de algunas empresas
hidroeléctricas. Los métodos de observacién ¢ inter-
pretacién varian segiin los realizadores, aunque se
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tiende a abandonar los métodos grificos de inter-
pretacién a favor de los métodos analiticos meca-
nizados.

2.3. Péndulos.

Las presas de importancia estin equipadas con

MOVIMIENTO RADIAL DE. PENDULOS

troles se realizan también en los taladros de dicha
pantalla, que han quedado abiertos.

2.5. Auscultacién interna.

Para dar una idea de la densidad de aparatos
instalados en alguna de las recientes grandes bove-
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péndulos gque han demostrado ser instrumentos
precisos y de interpretacién segura; por ejemplo:

Belesar ............ 6 péndulos.
Aldeadivila . 3 L7 (figs ).
Valdecadias .3 "

Prada ....ccccoovevereeeeinnnn., C 3 K

San Sebastidn ............... 2 "

Es de destacar que esta filtima presa transmite
por teletipo sus medidas a la oficina central de Ia
Empresa concesionaria.

2.4. Medidas. de subpresiones.

" En la mayoria de las presas se controla diaria-
mente el caudal de filtraciones y la subpresién, ati-
lizando para ello los taladros de la pantalla’ de
drenaje (fig. 1."). En algunos casos en que la i inyec-
cién ‘de la pantalla de impermeabilidad se ha hecho
por el proced1m1ento de dobIe circulacién, estos con-

das, se cita Belesar, en la queé se han instalado 236
deformametros, 54 medidores de junta y 220 ter-
moémetros. La ﬁgura 2.2 resume alguna dé las me-
didas.

Los aparatos utilizados en las distinias presas
son de resistencia o de cuerda vibrante, sin que hasta
ahora pueda observarse una tendencia clara hacia
-ninguno de los dos procedimientos.

Se tiende a disminuir el nimero de puntos de
‘Observa¢idn, pero concentrando los- aparatos en
ellos. Por otra parte, parece aumentar en las dltimas
obras la proporcién de aparatos de lectura directa
de tensiones. :

2.6, Intensidad y distribucién de los mediciones.

El programad de auscultacién empieza desde el
momento en que se instala el aparato, y en algunas
presas se han hecho estud1os para drtermmar la

“Tig. 1“-P1esa. de Aldeadawla Corrxmlentos radiales y subpreswnes
Sketch No. 1.— Aldeadivila dam. Radial dlsplacement and wift.
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icia del peso propio durante la construccion.
do caso se establecen a priori unos programas

dida, condicionados a niveles de embalse y
riaciones de temperatura (que se consideran
amentales para una buena interpretacién de
tados). Aparte del control basico permanente
nte la vida de la obra (con este propdsito se ins-
2 veces, aparato registrador en uno de los pén-
s), se fija la duracién de la primera campafia
bservaciones como el mayor de los dos inter-
s de tiempo siguientes: dos afios naturales a

no sean todas ellas interpretadas; si se descubre una 15

anomalia, se puede remontar en la serie de lecturas

hasta localizar su origen.

3. DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES Y ESTU-
DIO DE LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION.

Aparte de los realizados en laboratorios de pie
de obra, los estudios especiales de materiales de
construccién se han venido confiando a alguno de
los laboratorios de cardcter nacional (Laboratorio

AGUAS ARRIBA

Figura 2.*

jartir de la terminacidn de la construccidn; dos

nados hasta el maximo nivel, seguido de dos va-
iados totales. La frecuencia de las observaciones
lepende mucho de los casos particulares, pero se
fende a hacer lecturas de aparato en exceso, aunque
iquéllas que suponen un calculo posterior laborioso

de Materiales de Construccién del Centro de Estu-
dios y Experimentacién del Ministerio de Obras
Publicas, Instituto Eduvardo Torroja, Centro de
Estudios Hidrogrificos, Laboratorio del Transpotte
y Mecanica del Suelo...), Se tiende actualmente
a complementar las informaciones del laboratorio

Fig. 2.* — Presa de Belesar. Teusiones de carga hidrostitica més peso propio (las tensiones en circulo son las obtenidas direc-

amente del prototipo).

Sketch No. 2.~ Belesar dam. Stresses of hydrostatic load

rom the prototype). L

ABRIL 1064

plus dead load stresses (the circles indicate obtained directly
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con ensayos reoldgicos in situ del hormigdn de las
presas, v hace ya algunos afios que se controla la
evolucién de mddulos por procedimientos sdnicos.

Ejemplos de lo auscultacién de la Presa de
Valdecafias.

Se presentan a continuacién algunos de los re-
sultados que hemos obtenido durante la ausculta-
cién de la presa de Valdecafias, con ejemplos elegi-
dos entre los tipos de medicién a que nos hemos
referido en la exposicién de tendencias generales.
La figura 3.2 resume el conjunto de los dispositivos

°c
30

previstos en el proyecto, que se relacionan en el
cuadro adjunto:

) T
DENOMINACION | Aparatos | Aparatos
: colocados | en servicio
Deformametro ensayo reoldgico .. 1 I
ROSCLAS cevuvrineneeneenenennas R ...... 34 32
Deformametros tensionales. D ...... 27 25
Deformémetros no tensio-
Na1eS tueiiiiiiiiaans O... 32 32
Tensimetros ......cooeevvne.nn T ... 15 15
| Medidores de juntas......... J ... 35 32
TOTAL iviiviiivnennes 144 137
. Captores ....ceceeveereneainen. C ... 123 106
PENDULOS:
Puntos de lectura .............c...en.n. 7 7
Puntos de anclaje ...covvvnvnininnnnes 2 2
A S [s] N D -
ANO 1.963
3 70}
Fm, [ P
o F 308
20
E Nivel del embalse 7&,; 0
e ey
o E 290
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D |
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o D 275
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Figura 5.° -

ENERO FEBRERO  MARZO ABRIL MAYOD JUNLQ

- JULID AGOSTO "SEPTIEMBRE OCTUBRE 'NOVIEMBRE "DICIEMHRE-

ARO 1963

Fig. 4.2 — Nivel del embalse. Epocas de las observaciones geodésicas.

Sketohi No. 4. — Level of the reservoir. Periods of geodesic observations.
Fig. 5.*—Evolucién de las medias de treinta dias de la temperatura ambiente.
Sketch No. 5.— Evolution of averages of 30 days of air temperature.

Fig. 6.4 — Temperaturas del agua de embalse a diversas .cotas. .

Sketch No. 6. — Temperatures of the reservoir water at different tevels.
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CONTROL DE CARGAS EXTERNAS. , tiempo del nivel de embalse desde la puesta en
' ' ' carga, indicando las épocas en que se han hecho
En este aspecto se realizan tanto medidas de observaciones geodésicas que corresponden sensible-
vel del embalse mediante limnigrafo, como deter- mente a embalse vacio y a cargas de embalse de 10
inaciones de las temperaturas del aire y del estado en 10 m., empezando a la 275. En el grifico 5

0751375 11400 Ti525 [ 1325 ’ 14,257 130
12.50] 1300 13,5 11278] | li225]12,75 1250412225 12.25 13,25|122511600}
1 1T izzs " lreotiors )

Figura 7.2
grométrico del ambiente. Se mide asimismo, pe- figura la media de treinta dias de la temperatura
dicamente, la temperatura del agua en el embalse ambiente, observindose que la minima de 6,5° se
diante seis termoémetros de variacién de resisten- registré a mediados de febrero y la méaxima de
FILA - 500
(COTA - 33)
‘ﬂ
T e
ba
O be

®
[} 5 I0mm Figura 8.
ESCALA OE DESPLAZAMIENTOS
fijos a diversas profundidades, junto a las torres 29,5° a mediados de agosto. La figura 6.2 repre-
toma. senta la temperatura del agua del embalse a diversas
La figura 4.* representa la variacidn con el cotas:” se observa que durante los ptrimeros tres

y.* — Mapa térmico correspondiente al 25-111-1963. )
c¢h No. 7. —Thermal map corresponding to the 235th March 1963.

8.* — Desplazamientos obtenidos por el método geodésico, con indicacién de los circulos de ervor.
etch No. 8.— Displacements obtained by the geodesic method with an indication of the circles of error.
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meses no hay diferencias apreciables de temperatura
entre diversas cotas. La ffigura 7.2 representa el
estado térmico de la presa poco antes de iniciarse
la inyeccién de juntas.

2. EFECTOS DE LAS CARGAS.

2.1. Colimacidn y observaciones topogrdficas.

Se ha situado en la clave de coronacién de la

presa una sefial, cuyos corrimientos se observan pot
alineacién desde un pilar fijo en el aliviadero de
la margen derecha, con referencia a otra sefial fija
en el aliviadero de la margen izquierda. La alinza.
cién es sensiblemente tangente al arco, y con zlia
se mide el corrimiento radial de la clave mediante
lectura directa sobre la escalilla de referencia.
Aguas abajo de la ptresa se ha establecido un:
red, formada por seis hitos de observacién, trian-
gulada y compensada con precisién geodésica. Los
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Figura 10,

Fig. 0 — Vatiacién de la temperatura del aire,
Sketch No. 9. — Variation of the air temperature,

Fig. 10. — Desplazamientos diarios medidos con péndulo.

Sketch No. 10.— Daily displacements measured by a plumb-bob,




tos son pilares de hormigdn armado de gran sec- de la presa y de los estribos se ‘han dispuestcP 35 18
on, cuidadosamente cimentados, con placas espe- sefiales formando una malla de cinco filas horizon-
ales de apoyo para el teodolito, y estin protegidos tales y once columnas, que se observan desde los
or una caseta. Existen a su vez hitos de referencia cuatro hitos mds préximos a la presa.
tuados aguas abajo, a suficiente distancia de la Las sefiales utilizadas son cénicas, con angulo
‘ ! #3mm = mm de 50° en el vértice, forma que facilita la punteria
2enslf T con visuales inclinadas. El dispositivo de intercaz.n~
bio de sefiales y teodolito sobre los pilares permite
3h ~15mm asegurar un error de centrado sobre el vértice menor
1825 2;’:350 de 0,1 mm. Las observaciones se hacen utilizando

s shi dos teodolitos Kern DKM 3.

14h.30
+2mm - ., z 5
= - amm En coronacién y prolongindose en la margen

15h. . . . .

g “hzg izquierda hasta un punto considerado fijo, se han
colocado unas placas de apoyo de bronce, sobre las

que se realizan nivelaciones de precisién. Estas

placas de apoyo estan situadas cada 28 m. dentro

de la zona de bdveda, '

in +25mm

+5mm —25mm

+Imm —3mm

05 0 +08 -05 o +05 En la figura 8.2 se resumen los corrimientos
P. lateral P. central ‘ en planta de los puntos observados en uno de los
Cota 313 Cota 297 arcos superiores, Los circulos trazados corresponden
a circulos de error probable, determinados por el
procedimiento de minimos cuadrados, utilizando el
resa, como para asegurar que en ellos son nulos conjunto de observaciones que corresponden a cada

os corrimientos. Sobre el paramento de aguas abajo punto.

Figura 11.
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11.— Ciclo de desplazamientos por tempeeratura, correspondiente al dia 11-X-63.
tch Not., 11.—Cycle of temperature displacements corresponding to the 11th october 1963.

12. — Desplazamientos radiales medidos con péndulo. )
chi No. 12.— Radial displacements measured with a plumb-bob.

"RIL 19614 485



2.2, Corrimientos relativos.

Los corrimientos relativos de distintos puntos
de la presa se miden mediante los péndulos.

Hemos previsto en Valdecafias la instalacion de
tres péndulos, aunque actualmente sélo hay dos en
servicio: hay uno en la ménsula central y los otros

ARCO COTA 297

Figura 13.

22 -1X-63.  Nivel
6- X-63. »
20- X - 63. »
3-XI-63. »
17 - X1 - 63. »
24 - XI - 63, »
1-X1I- 63. »
15 -X1I- 63. »
22 -X11- 63. >
29 -XII- 63. »

ORISR N~

—

estan en rifiones de arcos simétricamente dispuestos
con relacién al eje de la presa. Los puntos de ime-
dida son cuatro, en el péndulo central, y tres, en
los laterales. En el péndulo central se va a instalar
un aparato teleregistrador para medir los corrimien-
tos del punto de amarre a cota 297.

Las figuras 9.2, 10 y 11 corresponden al ani-
lisis del movimiento diario de presa en un momento
en que la carga hidrostitica era pequeiia.

El grifico 9 tepresenta la variacién ciclica de
temperatura ambiente que tiene un maximo hacia
las diecisiete horas y un minimo hacia las siete
horas. El grifico 1o corresponde a la variacién -

ﬁ+R

PRESA

EVE

273,53 ,
285,95 L30mm |
290,67
294,87
305,51
310,48 :
306,03 f
308,05
310,33
307,05

clica del desplazamiento en un péndulo lateral,
consecuencia del ciclo de temperaturas. Se observa
que al maximo de temperaturas corresponde un
desplazamiento méiximo hacia aguas arriba con un
retraso de una hora, y a la temperatuta minima
corresponde el miximo desplazamiento hacia aguas

Fig. 13.— Trayectorias en planta obtenidas por medio de los péndulos.
Sketch No. 13.— Horizontal trayectories obtained by meatis of the plumb-bobs.
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o con un retraso de cinco horas. La figura 11
esenta el movimiento en planta para un dia
quiera, tanto para el péndulo central como pata
péndulo lateral. El maximo desplazamiento
o medido fué de 1,4 mm.

Las figuras 12, 13, 14 v 15 corresponden a un
umen de corrimientos radiales.

2.3. Deformaciones.

Las deformaciones unitarias en el interior de la
obra se miden utilizando extensémetros de resisten-
cia Carlson. Se han colocado en total 94 deformi-
metros, siguiendo dos criterios paralelos.

Uno de ellos es el de la comprobacién en la

MENSULA CENTRAL

El grifico 12 da el corrimiento de dos puntos
la ménsula central en funcién del nivel de em-
se. La figura 13 representa las trayectorias en
nta de puntos del arco 297 obtenidas mediante
péndulos. En la figura 14 se representan, junto
perfil esquematico de ménsula central con gale-
y disposicién del péndulo, las deformadas a
intos niveles de embalse, trazadas por los puntos
didos. La figura 15 corresponde a la ménsula del
dulo lateral.

alignment,
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presa real de aquellos puntos de maximas tensiones,
resultado de los clculos y del estudio en modelo.
En el otro se pretende poner en evidencia las modi-
ficaciones que puede sufrir el campo tensional de
la presa bajo las condiciones reales de construccién
y funcionamiento.

Se han instalado, por una parte, deformametros
aislados en aquellos puntos en que la direccién de
las isostiticas es bien conocida, y rosetas supet-
abundantes en aquellos en que se conoce peor. En

14— Deformadas radiales de la ménsula central y cotas de embalse en distintas fechas, obtenidas con péndulo y colimacién.
¢h No. 14.—Radial deformations of the central cantilever and reservoir levels at different dates, obtained with plumb-bob
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todo caso, en cada punto de medida existe un de-
formametro de tensién nula (deformémetro pasivo)
que estd aislado de los efectos de las cargas exterio-
res y nos sirve para medir las deformaciones auté-
genas y poder separar efectos en los deformametros
vecinos de tensién no nula.

del embalse. La temperatura media de los trejnty
dias anteriores es de 24°. En el paramento de aguag
arriba existen pequeflas compresiones horizontzles
bastante simétricas, salvo en la zona alta, debidg
a la distinta insolacién de las dos mitades de presa,
Aguas abajo, las compresiones inclinadas son de

MENSULA LATERAL
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2.4. Tensiones.

Se realiza la medicién directa de tensiones me-

diante 15 tensimetros Carlson, cuyos criterios de

aplicacién son analogos a los de los deformametros.
Estos aparatos se utilizan para obtener resultados
interpretados, sin mas que unos rapidos calculos
de correccién térmica.

La figura 16 reproduce un gréfico-tipo de un
tensimetro. Se observa -que, estando el embalse
vacio, a un aumento de temperatura corresponde un
aumento de compresién. Esta disminuye muy ripi-
damente después de iniciado el descenso de tempe-
ratura: La carga hidrostitica modifica el sentido de
la variacién de tensién a partir del mes de octubre.

La figura 17 corresponde a un mapa de ten-
siones inmediatamente antes de comenzar el llenado

Figura 1s.

15 Kg./cm.? a una cota media. En la figura 19
hemos representado las tensiones con nivel de em-
balse 308,5 y temperatura media de los treinta dias
anteriores de 12° Aguas arriba, las compresiones
han aumentado a cota 290 y han disminuido en
el resto, siendo de destacar la disminucién de la
tensién vertical en el pie de ménsula por efecto de
la carga hidrostatica.-Aguas abajo, las tensiones son
algo mayores que en la figura anterior y su dlsmbu-
ci6n  menos 31metr1ca

2.5. Juntas.

La variacién de ancho de las juntas en los pa-
ramentos y galerias descritas se ha medido mediante
deformametros mecinicos Huggenberger. Sus resul-

Fig. 15, — Deformadas radaales de la mensula lateral y cotas de embalse a distintas fechas, obtenidas .con pendulo
Sketch No. 15.— Radial deformations of the lateral cantilever and reservoir levels at different da:tcs obtained w;th plumbs bOb,
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TENSIMETRO T.4  pLoquE-M.I-¢ Cota 279, aguas arriba, horizoniai
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Figura 17.

16. — Grafico-tipe de un tensimetro: 1, ammento de compresiones por subida de la temperatura a embalse vaclo; 2, co-
0z0 del llenado del embalse; 3, aumento de compresiones al subir el nivel del embalse, a pesar del descenso de temperatura.
etch No. 15.—"Type graph of a stress-meter: 1) Increase of compressions by rise in temperature when the reservoir is

empty. 2) Beginning of the filling of the reservolr. 3) Increase of compressions wien the reservoir level
rises, in spite of the drop in temperature.

17. — Estado tensional correspondiente al 17-I1X-63. Embalse sin carga. Temperatura media normal, 24° C. Tensiones, et
ygramos/cn.”.

tch No. 17. — Tensional state corresponding to the 17th November 1963. Reservoir without load. Normal average tempera-
ture 24° ‘C. Stresses in Kg/cm®



tados se interpretan teniendo en cuenta las acciones
exteriores de temperatura, humedad ambiente e insc-
lacién. En el cuerpo de la presa y en su superficie
media se han instalado 35 medidores de juntas
Carlson. Estos aparatos funcionan muy bien y per-
miten comprobar de manera directa el monclitismo
de la estructura.

El grifico 19 es un grafico-tipo de medidor de

3. ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES REOLOGICAS
DEL HORMIGON.

Para poder interpretar con garantia las medidag |
de los deformametros y para conocer el valor res]
de las caracteristicas reolégicas del hormigén, se hay
hecho un ensayo de determinacidén in situ y una
serie de ensayos en laboratorio.

TENSIONES MEDIDAS CON TENSIMETROS
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Figura 18

juntas interno, Antes de inyectar se observa una
apertura progresiva de la junta al enfriar los blogues
adyacentes, seguida de un cierre por nuevo aumento
de temperatura. Una vez inyectada, la junta no se
mueve, salvo pequefias aperturas y cierres originados
por la variacién de tensiones horizontales, térmizas
o hidrostaticas.

El ensayo in siu consiste, en esencia, »n aslar
en el cuerpo de la presa un cilindro de hormigén
de 400 mm. de didmetro vy 1.050 mm. de altura,
en cuyo interior va embebido un deformametro
Carlson, dejando en su parte inferior una cavidad
en la que se dispone un gato hidraulico de 50 Tn.
con el que se somete el cilindro a compresién por -

Fig. 18.— Estado tensional correspondiente al 4-XII-63. Nivel de embalse, 308,50. Temperatura media normal, 12° C. Tensio-

nes, en Kg./cm.?

Sketch No. 18. — Tensional state corresponding to the gth December 1063. Reservoir level 308,50. Normal average temperatu- ‘,

re 12° C. Stresses in Kg/cm?®,
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ermedio de una placa de reparto. El ensayo se logramos/cm.2 en cada uno de ellos. Se hacen verias
tia aplicando la carga por escalones, de modo lecturas del deformimetro dentro de cada escaldn,

e la compresién en el hormigén aumenta 7,8 ki- llegdindose a una compresién maxima de 39 kilc-

MEDIDOR DE JUNTAS J.I0 Junta 5-6D, cota 274

1962 . 963
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Figura 109.
40 -
gramos/cm.? en el cilindro del hormigén. Se man-
tiene esta carga durante varias horas (seis horas en
la mayoria de los casos), con el fin de estudiar la
- fluencia, y después se quita la presién de nuevo por
escalones, hasta llegar a presién cero en el gato.
Durante estas operaciones de mantenimiento y des-
5 carga se siguen haciendo lecturas del deformdmetro
g—r (figura 20).

4 Dibujando un grafico tensiones-deformaciones,
puede deducirse el médulo de elasticidad, que es
sensiblemente el mismo tanto en la subida como en

> / la bajada. o
La fluencia se supone que sigue la ley logarit-
mica:
Ae=o.ln(At+1). F(K
o '2’5 =50 - —7'.‘} -00 "|2I,5 ~I50
£1nBmmy . .
pudiendoc determinarse F(K) con los datos del en-
Figura 20, sayo.

S,

— Gra idor de juntas: 1, comportamiento de la junta, siv inyectar ; .
g. 19.— Grafico tipico de un medidor junta , p junta, yecta ciorre aumentar
temperatura; 2, fecha de inyeccién de la junta; 3, junta inyectada, oscilaciéon muy pequefia alrededor de la posicién en que

edd al inyectar.

a;perturas 3 disminuir %

decrease

openin; .
’ g : increase

closing

temperature, 2) Grouting of the joint. 3) Grouted joint. Small oscillation around the grouting position.
20. — Ensayo reolégico in situ, a los siete dias. Ciclﬂodke carga y descarga.

tetch No. 20. — Reological “in situ” test after 7 days. Cyde of load and unloading.

cetch No. 19, — Typical graph of a joints measurer: 1) Behaviour of the joint without grouting;
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Figura 2r1.
80 Se han efectnado también ensayos en laborato-
8 - F0.intte) rio sobre probetas cilindricas de 15 X 30 cm. y
{T en kg /enf) .
sobre testigos sacados de la presa por sondeo, que
se cortan con las mismas dimensiones. Estos ensa-
0 yos fueron realizados por el Laboratorio de Ensayo
de Materiales de Construccién del Ministerio de
Obras Publicas obteniéndose como resultado los dia-
gramas de carga y médulos de elasticidad noval y
30 reiterativo.
- Teniendo en cuenta las diferentes edades a que
x se realizaron los ensayos y la resistencia caracteris-.
w

2000,

N
\

DIAS

Figura 22.

tica del hormigén a los veintiocho dias, se estable-
cieron las curvas de moédulo de elasticidad y de
fluencia para un hormigén-tipo de 250 Kg./cm.
de resistencia caracteristica a los veintiocho dias. Se
da también la curva de médulo de elasticidad para
un hormigén de 400 Kg./cm.? de resistencia carac-
teristica que se ha presentado en varios de los en-
sayos (figs. 21 y 22).

Los valores obtenidos son excepcionalmente
altos, pero parecen de confianza, puesto que 08
ensayos in situ y los ensayos en laboratorio, reali-
zados por procedimiento y personas totalmente
distintas, han dado resultados ccncordantes.

Pig, 21, — Variacién del moédulo de elasticidad instantineo con la cdad del hormigén.
Sketch No. 21.— Variation of the instantaneous elasticity modulus with the age of flue concrete.

Fig. 22.— Variacién del coeficiente de fluencia con la cdad del hormigén.
Sketch No. 22.— Variation of the creep modulus with the age of the concrete. -
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