DIAGNOSTICO DE DANOS Y PROPUESTA DE ACTUACION EN EL DEPOSITO DE AGUA DE LA CONDUCCION TURIA — SAGUNTO
EN EL T.M. DE SAGUNTO (VALENCIA). REPARACION Y REFUERZO

ANEJO NUM. 3

PROPUESTA DE AUSCULTACION



DIAGNOSTICO DE DAROS Y PROPUESTA DE ACTUACION EN EL DEPOSITO DE AGUA DE LA CONDUCCION TURIA — SAGUNTO EN EL
T.M. DE SAGUNTO (VALENCIA). REPARACION Y REFUERZO

INDICE

1. INTRODUGCCION:......cuiuieieiiieeeteteteteteeett ettt ettt et bbbt s et esnaseses s 2

2. POSIBLES METODOS DE AUSCULTACION: ......ovvveveeieieiieeteve et 2
2.1. Medida de desplazamientos horizontales en coronacién del muro. ............cceeeeeennnn. 2
2.2. Medida de los asentamientos de la cimentacidn del muro. ........ccccceevevieeiniiiecennneeen. 3
2.3. Medida del desplome de los muros de cerramiento......cccccceveeeeeieeeeeiiiiieeeceeceeeeeece, 3
2.4. Medida de los Movimientos €N JUNTAS.........cceeeeeieiiieiiiieeececeece e 4
2.5. Sistema de Auscultacion de Geomos, con la estacion Leica TS30.....cccovvvuveerivenneeiennnnn. 4

3. PROPUESTA DE AUSCULTACION .....oovvivieieieieeieteteteteteeeeees ettt sttt 5
3.1. Medida de desplazamientos horizontales en coronacién del muro. .............cceeeeennn. 5
3.2. Medida de los asentamientos de la cimentacidn del muro. ........cccceevviieeiniiieeinnenen, 5
3.3. Medida del desplome de los muros de cerramiento......cccccceeeeeeeeeeeieiiiiieie e, 6
3.4. Medida de [os MoVimMIientos €N JUNTaSs..........coeeeeeieieeeieieiecec e 6

4.  DISPOSICION DE LOS ELEMENTOS DE AUSCULTACION: .....vuiurrrieieiiciciieicieesescienseeinns 6

5. PROCEDIMIENTO DE TOMA DE MEDIDAS: ....oueiiiee ettt ettt eeeeees 7

ANEJO N23 PROPUESTA DE AUSCULTACION



DIAGNOSTICO DE DAROS Y PROPUESTA DE ACTUACION EN EL DEPOSITO DE AGUA DE LA CONDUCCION TURIA — SAGUNTO EN EL
T.M. DE SAGUNTO (VALENCIA). REPARACION Y REFUERZO

1. INTRODUCCION:

Con el fin de tener un control absoluto del comportamiento del conjunto obra-terreno, de
garantizar la correcta ejecucion de la propia obra y de detectar problemas en el
funcionamiento del depdsito con anterioridad a su puesta en servicio, se disefia una campafia
de auscultaciéon teniendo en cuenta y eligiendo entre todos los métodos utilizados para la
toma de medidas para cada posible fallo de la obra.

En el disefio de la propuesta final se definen las magnitudes que se precisan

para verificar que los esfuerzos/desplazamientos obtenidos con el modelo de célculo son los
gue se producen en la realidad, los parametros a auscultar para obtener dichas magnitudes y
la instrumentacidn necesaria para controlarlas. Asi mismo, la planificacion de la campafia en la
gue se define en qué fases de la obra se debe medir y con qué intensidad se realizan las
lecturas.

2. POSIBLES METODOS DE AUSCULTACION:

2.1. Medida de desplazamientos horizontales en coronacion del muro.

Estacidn total y prismas.

Consiste en la construccién de dos pilares de observacion. Estos puntos de observacidon han de
estar situados lo suficientemente lejos del depdsito como para no verse afectados por las
cargas de llenado del depdsito, pero lo suficientemente cerca para poder realizar
observaciones con gran precision.

Van provistos de un sistema de centrado forzoso que obliga al instrumento a estacionar
siempre en la misma posicion. De este modo eliminamos los errores de estacionamiento.

Desde los pilares se realizaran las observaciones sobre los puntos de control del muro
perimetral. La materializacién de puntos de control en depdsito que queremos estudiar suele
ser mediante dianas ancladas al muro.

Estos puntos se distribuyen estratégicamente por la superficie del citado muro y el control se
realiza mediante observaciones topograficas periddicas sobre las dianas implantadas en la
parte alta del muro.

Pondremos las dianas cerca de la coronacién del muro, ya que si el movimiento es de vuelco,
el desplazamiento serd mayor en estos puntos.

ANEJO N23 PROPUESTA DE AUSCULTACION



DIAGNOSTICO DE DAROS Y PROPUESTA DE ACTUACION EN EL DEPOSITO DE AGUA DE LA CONDUCCION TURIA — SAGUNTO EN EL
T.M. DE SAGUNTO (VALENCIA). REPARACION Y REFUERZO

2.2. Maedida de los asentamientos de la cimentacion del muro.

Este método puede utilizar el mismo sistema que en el caso de la medida de desplazamientos
horizontales, ya que la estacidn total también mide niveles.

En este caso los puntos de control se materializarian mediante prismas fijados a una base
profunda de nivelacion que se ancla al extremo de la puntera del muro ménsula.

Esta base profunda de nivelacidon nos permite medir los desplazamientos verticales del
cimiento del muro aun cuando el relleno de tierras de la puntera se haya ejecutado.

Se dispone en este punto porque si el fallo del muro es un vuelco, aqui es donde se mediran
mayores desniveles.

Otro sistema valido para efectuar el control de los desplazamientos verticales es el nivel
geométrico de alta precision con micrometro y mira invar (resoluciéon 0.01mm), utilizando el
método del punto extremo.

Estacionando en los pilares de nivelacién y observando cada uno de los prismas fijados en las
bases profundas de nivelacion.

2.3. Medida del desplome de los muros de cerramiento.

Un método utilizado en edificacion para comprobar los desplomes en paramentos verticales es
el uso de tuberias inclinométricas ancladas a las fachadas con un inclindmetro de alta precision
en su interior. Este método nos puede ayudar a determinar el fallo por vuelco del muro
ménsula.
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Con las medidas tomadas por la estacién total o nivel geométrico sobre las dianas de
nivelacion colocadas en la coronacidn del muro y sobre los prismas fijados en la base de
nivelacion de la puntera de este, se puede determinar facilmente si el fallo que se estd
produciendo es un deslizamiento, un asentamiento regular o un vuelco.

2.4. Medida de los movimientos en juntas

Para la comprobacion de los movimientos en las juntas, el método mas utilizado son los
fisurdmetros manuales de regleta, que consiste en una regla de plastico compuesta por dos
piezas que se sujetan cada una de ellas a uno de los dos lados de la fisura y que lleva
incorporada una escala graduada que permite llevar un seguimiento de su evolucidn, con una
precision de 0,5 mm.

Los deférmetros se utilizan para un control éptimo de las grietas. Consiste en una pieza
metadlica extensible que posee un comparador en la parte central que capta las variaciones de
longitud. La medicidn se realiza instalando dos tetones fijados permanentemente a uno y otro
lado de la grieta y colocando los extremos del deférmetro sobre ellos.

Se obtiene informacién sobre el aumento o disminucidn de la distancia que los separa.

La cinta extensiométrica (resolucién 0.01mm)es muy utilizada en la auscultacidn de tuneles,
donde mide el estrechamiento de la seccidn del tunel. Este método puede ser til en nuestro
caso para determinar si hay desplazamientos relativos entre muros, pilares o entre muros y
pilares. Es una forma de comprobar si las vigas de atado cumplen la funcién para la que se han
ejecutado.

2.5. Sistema de Auscultacion de Geomos, con la estacion Leica TS30

Es un sistema de auscultacién monitorizada, que mide desplazamientos horizontales y
verticales de manera continua y avisa mediante sms o email si se sobrepasan las tolerancias en
los movimientos a controlar.

Estd disefiado para obras de edificacién que pueden causar dafios a estructuras vecinas, donde
la auscultacién tiene que ser continua.

La estacidn se coloca en una jaula de centrado forzoso donde se calculan las coordenas
mediante 5 prismas GPR 112 colocados fuera de la zona de afeccidn de la obra.

A su vez se colocan los prismas GMP 104 necesarios en el muro a controlar, formando una
reticula en los muros, asi no solo se controlan los movimientos en cada prisma, sino que se
compruebas todos los movimientos del muro.

El Geomos almacena todos los desplazamientos de los prismas y calcula los desplazamientos
que pueden haber sufrido los muros.
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3. PROPUESTA DE AUSCULTACION

Los desplazamientos que se pretenden analizar en el plan de auscultacién son:

- El horizontal en la parte alta del muro perimetral, y con esto determinamos si sigue
desplazando o volcando.

- Elvertical en la puntera del muro, para comprobar si asienta mas de lo normal, se produce
el vuelco, o el deslizamiento profundo.

- Y el movimiento en juntas para comprobar el deslizamiento relativo entre los tramos de
muro o entre muro, solera y pilares.

3.1. Medida de desplazamientos horizontales en coronacion del muro.

Llevaremos a cabo el sistema de estacidn total y prismas de nivelacién.

Se construirdn dos pilares de observacion en los puntos marcados en la figura del apartado 4
de este anejo. La situacion de estos pilares garantiza la no afeccidn por las cargas del depdsito
y la precisién necesaria para la toma de medidas.

En los pilares se colocara un sistema de centrado forzoso que permite que la estacion total
estacione siempre en la misma posicidn. De este modo eliminamos los errores de
estacionamiento.

En los puntos que queremos controlar se instalard una diana de nivelacién anclada mediante
pernos al paramento vertical.

Estos puntos se distribuyen estratégicamente por la superficie del citado muro tal como se
indica en la figura del siguiente apartado.

El control se realiza mediante observaciones topograficas periddicas sobre las dianas

implantadas en la parte alta del muro. La frecuencia de medida se detalla en el apartado 5 de
este anejo.

3.2. Medida de los asentamientos de la cimentacion del muro.

Llevaremos a cabo el sistema de estacion total y prismas de nivelacion, como en el caso
anterior.

En este caso los puntos de control se materializarian mediante prismas fijados a una base
profunda de nivelacion que se ancla al extremo de la puntera del muro ménsula.

La base profunda de nivelacién nos permite medir los desplazamientos verticales del cimiento
del muro aun cuando el relleno de tierras de la puntera se haya ejecutado.

Estos puntos de control se distribuyen a lo largo del muro perimetral tal como se indica en la
figura del apartado siguiente.
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La frecuencia de medida de este movimiento serd la misma que el caso anterior,
aprovechando asi la instalacién de la estacién total.

3.3. Medida del desplome de los muros de cerramiento.

Si el muro falla por vuelco, mediante las mediciones del desplazamiento horizontal en
coronacion del muro y el vertical en puntera, se puede determinar el desplome que sufre el
alzado de dicho muro.

3.4. Medida de los movimientos en juntas.

Para la determinacidn de los movimientos en las juntas, utilizaremos fisurémetros manuales
de regleta, que se colocardn en aquellas juntas donde en las primeras inspecciones se observé
la patologia por el exterior del depdsito y a una altura moderada para poder hacer las
comprobaciones sin ayuda de medio auxiliares.

La disposicién de estos instrumentos queda indicada en la figura del apartado 4.

La lectura de los desplazamientos en las regletas se hard en cada fase de llenado del depdsito,
cuando este esté lleno y después de su vaciado, con el fin de obtener una magnitud del
desplazamiento elastico y del plastico.

4. DISPOSICION DE LOS ELEMENTOS DE AUSCULTACION:

Se deberan instalar y quedar fijados a la estructura una serie de elementos de auscultacion
gue nos permitiran poder llevar a cabo las medidas:

- Dianas de nivelacidn ancladas en la coronacién del muro ménsula.

- Dianas de nivelacién en bases profundas ancladas al talén del muro.

- Fisurémetros manuales de regleta alli donde se prevean los mayores desplazamientos en
juntas.

- Pilares de observacion fuera del rango de afeccidn de las cargas.

- Sistema de centrado forzoso sobre los pilares de observacion.

En el Documento N22 Planos de este trabajo se especifica el lugar exacto de situacién de cada
uno de estos elementos y se ilustra el sistema de instalacién.
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5. PROCEDIMIENTO DE TOMA DE MEDIDAS:

La lectura mediante topografia se realizara con la siguiente frecuencia, segun la fase de
ejecucion:

- Cada dos dias durante la fase de relleno tierras.
- Unavez por semana hasta que empiece la fase de llenado del depdsito.
- Elllenado del depdsito se realizara en varias fases, para controlar su comportamiento de
una manera segura.
12 Llenado del depdsito hasta 1/3 de su capacidad.
Se estard midiendo continuamente durante el llenado, para percibir movimientos
peligrosos a tiempo. Al finalizar el llenado y a las 24 horas después de esta
operacion.
29 Llenado del depdsito hasta 2/3 de su capacidad.
Se procedera de igual manera que en el caso anterior.
39 |lenado del depdsito al 100%.
Se procedera igual que en las otras ocasiones, y ademas se medird otra vez
pasados 3 dias desde la dltima medicidn.
Finalmente se comprobara cada elemento cada dos semanas hasta que se
estabilicen los movimientos.

El proceso de prueba del depdsito quedara constituido por:

® Proceso de carga progresiva

e Proceso estabilizacidn

® Proceso de descarga progresiva
® Proceso de recuperacion

Se seguird esta secuencia de actuaciones en las tres fases de control.

La medicidn de los fisurometros que quedan en el exterior de las juntas del depdsito se
realizara cuando el depdsito esté estabilizado en carga y otra vez cuando el depésito esté
vacio. Repitiendo el proceso en cada fase de llenado.

Las tolerancias en los desplazamientos tanto verticales como horizontales se diferencian por
las fases de control:

1 cm tras el relleno de tierras.

1 cm tras el llenado de 1/3 del depdsito.

2 cm tras el llenado de 2/3 del depésito.

2,5 cm tras el llenado del 100% del depésito.

Si se superan estas tolerancias en alguna fase de carga, puede que se haya producido algun
fallo en la fase de ejecucidn de las actuaciones y por tanto se realizara un estudio para
determinar las causas y se valorara la solucién mas 6ptima.
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