La béveda delgada de la presa del Gage,
por M. J. P. Frey y M. Chauvet.

(De la Revista .dnnales de VlInstitut Technique du Rati-
ment et des Travauy Publics, junio 1957, pigs. 537
i 560.)

PRIMERA PARTE

El proyecto, la construccion y las mediciones

realizadas en la obra,

Bl valle del Gage, afluente del Loire, presentaba en
un cierto lugar de su recorrido una garganta en \', con
base sobre granito sano, que se prestaba excelentemente
para la realizacién de una presa-bdveda, podriames decir
flue casi en perfectas condiciones de lahoratorio, Y se
pensé utilizarla precisamente asi, como hanco para un
ensayo a escala natural de una presa de este tipo,
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Fig, 1* — Situacién de los testigos.

Las condiciones de caudal, al estar éstc perfecta-
mente regulado por tres embalses superiores, eran idea-
les para este propdsito.

Naturalmente, era de interés primario el saber como
se¢ comportaria la presa después de construida, vy esa
es la parte méas interesante del articulo que resumimos.

Los datos geométricos de la presa son:
— Altura maxima, 38 m.

— Longitud de la coronacién, 143 'm.

— Rispesor en clave, en base, 2,4 m.

— [Espesor miximo en arranques, 3,60 m.

MARZO r958

R.D ’il(‘ R.GC
00 — P N Ty Y A
XN 16TA] Tas  elid
—— @ W "2
1002 P Eg} 1) . )
@ 994 e 2N K] ¥ 9
+ 88 e . ALIGNEMENTS
L 2 TRIANGULATION

TEMOIN AQIER

5]

¢ TEMOIN 3ETON
A

| TEMOIN ROCHER

Fig, 2. - Situacion de Jos testigos.

Utilizaronse los métodos de caleulo habituales on
presus-hovedas, no con el fin de afinar el proyecto, sino
mis bien para tener una iden del orden de magnitud e
las tensiones reales,

Los caleulos realizados daban como posibles dos tipos
de solucidon: uno, con solo compresiones de unos 180
kilogramos/ecm.*, y otro, con compresiones de 110 kilo-
gramos/em.* y tracciones méiximas de 80 Kg./em.2,

Naturalmente, se armaron estas zonas en que las
tracciones sobrepasaban los limites de Asuracion,

Aunque los cileulos se realizaron sobre la hipdtesis
de embalse lleno, hasta la cota 1011,60, v las ausculta-
ciones solo pudieron hacerse estando el plano de agua

‘a los 1010, en la parte inferior de la presa los resultados

tedricos (sin contar el peso propio) se aproximan bas-
tante a los obtenidos de las medidas realizadas,

Jin cuanto a los dispositivos de observacion, en las
figuras 1.0 y 2% se representa su situacion en la obra

'y los describiremos a continuacion,

Tin primer lugar se Ajaron “testigos de visién” en la
eresta de la boveda, Mediante unas alincaciones preesti-
blecidas, con referencias fjas, pueden observarse los des-
plazamientos normales u cstas alincaciones y caleulurse
los raciales mediante sencillas transformaciones trigo-
nométricas (fig. 3.4).
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Fig. 3. — Alineaciones en la cresta.
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En el paramento de aguas abajo, 11 testigos primero
y aumentados con la adicion de 4 a la cota 1002 al nt-
mero total de 13, permitieron, mediante una cuidadosa
y constante triangulacién basada en dos puntos fijos y
en otras dos referencias mas lejanas, estudiar las defor-
maciones de la boveda, ‘

Ademés se instald una red de 106 extensometros de
sonido, “testigos de cuerda sonora”, embebidos en el
hormigon.

Con estos extensémetros se ha investigado fundamen-
talmente: :

— Buscar el factor de correcciéon térmica.

— “"Auscultar” las barras de acero corrugado que se
utilizaron en la boveda.

Precisamente en esta segunda funcidén se tropezé con
la dificultad de colocacién de los extensdmetros, puesto
que la soldadura, procedimiento habitualmente seguido
para ello, no era de aplicacién cémoda en aquel apartado
valle del Gage.

Se resolvié uniendo el testigo sonoro @ unas plaque-
tas en cruz, que se colocaban luego entre cuatro barras
de armadura, sujetindose ¢l conjunto con bridas simple-
mente, Las figuras 4,', 5.0 y 6.4 deseriben esta disposi-
cién: ‘

— Pener una idea de las deformaciones de los ci-

mientos, :

Se colocaron doce testigos especiales a 60 cm. de

profundidad en la zona y cerca de los correspondientes
en el hormigdn, "

Casi todos los demas a 25 cm. de los paramentos,
admitiéndose para la interpretacion que las tensiones
siguen una ley lineal,

Las experiencias realizadas han sido tres sucesivas.

Fn primer lugar un llenado lento, pues no se dispo-
nia de mas aguas que las del estiaje del Gage, bastante
someras. C

Se realizaron medidas y comprobaciones cada dia;
al amanecer, para tener aproximadamente las mismas
condiciones exteriores. Al final del periodo de llenado
se retrasaron las medidas, acomodandolas al ritmo de
subida del plano de agua. '
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la segunda experiencia se llevé a cabo mediante
un vaciado rapido, en tres dias, del embalse total, Las
medidas se efectuaron & cada metro de descenso de nivel
del embalse en la parte superior, entre las cotas 1010
y 1005; cada dos metros, entre 1005y 995, y cada cinco
metros, en el resto, hasta cimientos,

Y la tercera experiencia consistié en un llenado ra-
pido (solamente dos dias) mediante la puesta en servi-
cio de la conduccion desde La Palisse, que coincidid,
afortunacdamente, con un periodo de fuertes lluvias en
toda la cuenca alimentadora,

Relevandose sin descanso los equipos de medida, dia
y noche, se hicieron las mismas comprobaciones, mis
o menos, que durante el vaciado del embalse,

Asi, pues, se dispuso de cos experiencias de llenado
a velocidades muy diferentes, cosa muy interesante para
estudiar el “sistema de vida” de la hoveda,

Pasamos ahora por alto el detalle de los resultados

Fig. 5" — “Testigos sonoros” y su colocacién en las barras
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Fig, 6." — "Testigos sonoros™ v su colocucion en lis harras,
de estas mediciones, pues haria excesivamente pesado
éste, que pretende tan sélo ser un resumen del articulo
completo, para llegar a las conclusiones finales,

Por lo pronto, el comportamiento de !a obra es dis-
continuo, presentandose en el primer llenado un acci-

Fig. 7.* — Vista de instalacién de hormigonado.

MARZO 1958, . :

dente de adaptacién, que se acusd en discontinuidad de
las tensiones y en una deformacion residual.

ista adaptacién ha sido definitiva — segunda anota-
cion interesante —, puesto que las mediciones repitieron
aceptablemente bien en ¢l vaciado y en e} segundo Ile-
nado.

Otra fase muy instructiva de este proceso de medicio-
nes ha sido la que permitio el estudio de la roca,

Resultd ésta muy heterogénes, y ademés sc deiorme
y adaptd bruscamente, sobrvepasando las tensiones de
rotura de material y produciendo una fisura en la base
de las ménsulas centrales, que a pesar de aumentar sos-
pechosamente no pasd a mayares,

Definitivamente la presa, después de estas adaptacin-
nes, parcce poseer el mismo grado de seguridad que
antes de cdeformarse, trabajando eldsticamente en su
nueva situacion,

i cuanto a las cargas debidas a variaciones térmi-
cas, lu presa trabaja poco en este sentido, debido clara-
mente asuextrema delgadez,

Las medidas realizadas, que empezaban a las ocho
de la mafiana, eran las siguientes:

— cota del plano de agua;

— alimentaciéon de las tres referencias en la trian-
gulacién de las 15 referencias visibles de para-
mento y resultado de la triangulacion;

— temperaturas del aire y del agua a diversas pro-

© Jjundidades;

— reproduccién de estos datos en tablas y curvas;

— redaccion de un parte diario,




Y en cuanto a la organizacion y ejecucién del tra-
bajo, M. P. Chauvet, de la Empresa constructora, habla
de la delicadeza que (ué necesaria en el replanteo; prin-
cipalmente de las excavaciones de ambos estribos.

La delgadez de la hoveda no permitia porcentajes
de desviacion clevados en dichas excavaciones,

Se desvid ¢l cauce del Gage, cosa que no encerraba
problemas. Se trataba cxclusivamente de llevarse del rio
su caudal del cstinje,

Después se dejo en la presa una abertura que bas-
taba para ¢l puso de ese caudal,

L colocacion de hormigdén se hizo mediante una
gria-torre de 30 m, de altura, que pasaba sobre una
pasarcla, como puede verse en la figura 7.1,

El hormigdn a colocar era poco y, por tanto, no pudo
hacerse una instalaciéon complicada y cara,
Se tomaban probetas de 30 X 30 X 30 cada dia, obte-

niéndose a los noventa dias una resistencia media general

de unos 354 Kg./em?2

Las mayores dificultades que se presentaron se debian
a la estrechez del lngar en que habia de ponerse el
hormigén, que hacia peligroso el movimiento durante
su- colocacion.

Se colocaron unos sistemas de seguridad en los en-
cofrados metalicos y todo marchd bien,

Tl articulo que resumimos corresponde a una sesion
del Centro de Tstudios Superiores de Obras Publicas,
en lau que los dos ingenieros, J. P, Trey y P. Chauvey,
expusicron sus respectivas experiencias en el tema,

R. 1.1
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