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1. INTRODUCCION

® Hay reacciones que pueden dar lugar a expansion del
hormigon, destacandose la de tipo alcali-silice.

* El proceso es muy lento y habitualmente involucra varias
reacciones en serie. e ;
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* Efectos de la expansion:
e Deterioro del material

e Generacion y redistribucion de tensiones debido a las condiciones de
compatibilidad, afectadas por:

» Condiciones de contorno
« Expansion no homogénea
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® Presa arco-gravedad de San Esteban sobre el rio Sil en Orense

Altura 115 m :
Radio de curvatu;ra 12(Tm~
Terminacion en 1:.955 =7
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2. MODELOS DE MATERIAL

Los modelos constitutivos macroscopicos son generalmente
mas adecuados a nivel estructural que los que incorporan los
constituyentes del hormigén y la microestructura.

Los modelos mas basicos de expansion establecen una
equivalencia entre la expansion quimica vy las dilataciones.

A su vez, la cinética quimica depende de la temperatura y de la
humedad (esta habitualmente con menor variacién en el
tiempo que la anterior)

En ocasiones puede ser conveniente asumir una tasa de
expansion constante en tiempo indefinido.
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Modelo de Ulm (2000)
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Varios autores han propuesto mejoras para tener en cuenta el
estado tensional y de fisuracion en la evolucion de la reaccion.

Entre ellos destaca el modelo de Saouma y Perotti (2006):
e Dependencia de la temperatura segun Ulm

e La dilatacidon en una direccion del espacio esta afectada por las otras
e Altas compresiones o tracciones reducen la expansion

e Las direcciones preferenciales de expansion son las menos comprimidas

La fluencia esta controlada por mecanismos distintos.
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3. MODELOS ESTRUCTURALES

Los distintos fendmenos fisicos acoplados (térmico, quimico y
mecanico) pueden resolverse numeéricamente por el método
de los elementos finitos.

Una aproximacion conveniente es:

e Obtener un ano térmico promedio resolviendo la ecuacion del calor
hasta obtener una solucién periddica.

e Realizar un analisis mecanico sometido a la expansion quimica
(acoplado con el propio campo mecanico) y a las dilataciones térmicas,
obteniéndose la evolucion del estado de la presa incluyendo la
deformacion del terreno, la fisuracion y el contacto cohesivo-friccional.
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® Modelo térmico
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4. CALIBRACION Y VALIDACION
La calibracion de parametros del modelo se basa
principalmente en resultados de ensayos de laboratorio y
datos de auscultacion.

La revision de la documentacion historica del archivo técnicoy
los datos de nivelacion son especialmente interesantes.

Entre los ensayos destacan los de expansion residual de
distintas fracciones de aridos extraidos para estimar la fraccion
de reaccion que tuvo lugar antes de la extraccion, segun la
metodologia desarrollada junto con el Instituto de Ciencias de
la Construccion Eduardo Torroja en el proyecto Prexes

promovido por Iberdrola.
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Expansion
vertical (%)
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Expansion (%)
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Desplazamientos en 2017

U, U3
+1.000e-01
+9.000e-02
+8.000e-02
+7.000e-02
+6.000=-02
+5.000e-02
+4.000e-02
+3.000e-02
+2.000e-02
+1.000e-02
+0.000&+00
-9.582e-03

!"I
#
133
ft
F
i
E
3 .’.\V 3

5‘,‘12.



JORNADA SOBRE MODELACION NUMERICA EN INGENIERIA DE PRESAS

5. CONCLUSIONES

Los modelos constitutivos macroscopicos son convenientes para
estudiar el comportamiento estructural.

La calibracion es un aspecto critico, debiéndose basarse tanto en
medidas de laboratorio como en el registro de los desplazamientos
en la presa

La fraccion de la reaccion es una informacion especialmente valiosa.

Los modelos mas realistas de material tienen en cuenta
expansiones anisotropas basadas en el estado tensional



