Un nuevo modelo

de extensometro amovible

MICHEL BUSTAMANTE ")

RESUMEN Despues del afo 1972, afno de 1o pussta o punto del wotensdmedre amovible de bos LPC v die sus primeras wtili
garicmes, han side realizadas contonares de prunhas de corgn w esendn noteml gabre piletes de todos los tipos, dotados de
este mparnta, El extensometrs amavible reveln eipidamients su :up-t-n-:nrl.ari en el CAITIpO 15 la eeonnmin, In faeuitad de
adnptacion a los diferentes tipos de cimentaciones profundas, o simplicidad de colecacion, asi omo de ln calided de las
medivicnes, Las rentajas quoe aun |1II-:|' sige wfredendn, hon incitedo o meEjirar .a|31:|'..'|r; de s carncteristions, tales oomes
In walocidad do mantnje y desmonlage ¥ el memers de niveles: de medacos. El poem extersametns MYLPSD comple gsas
condiciones ¥ résattn climmente mas idoned pirn la imstrumentason die bas palotes de ey Frimdes }.ln._l.;:lurln:.-:.

A NEW MODEL OF REMOVABLE EXTENSOMETER

ABSTRACT  Simee JOF2, when e remaovable etensomoier of the LPC was deasloped and put fo wee for the izt time
hicredreds of fiwil-acale fopding dests hove been corvied oul on pifes of olf kinda, using thiz apporates, The remocabi
exlopgareter radly revealed ity superiority oa regords econory, posacbitity of raaptation o the disbinet tyeee af deep
Seeincations, dwes of peaitioning, 2 cell aa the gualily of the messyremienie if prodices. The oduvepioges i oandivees e ofer
nedeaedaye hace femd fo some of ifx cherectiriatios boing ontanced, such op the speon of csasmbily and tisvesenrhly and fhe
nynter of measuramatn levefs it prowides. The neey MVL-AP Y extensoeneter fulfile ol Shese conadifiong erd eloarly proves o
D rcwe suifobie for the fmpenrentation of piles with dimespaions of conalderaie lengih,

Palabras clove: Extenscmatro; Pilotes; Cimentaciones; Medicicnas; Maeles.

1. INTRODUCCION

El interds gue afvece Lo proeha de earpa do de areones-
mientol § escala natueal es endente v recormcide haoy por
telos Bog especialistaz En la medids en que 22 realiza go-
bre wna cimentacién veal en lag condicienes de una obra eo-
rreclamonle delads de inetrumentos de medscion ¥ cang-
ciendi [as saracterizticas de resistenciz de los suslos, los
dafee eitraidos de diclia pruehs constituyen una mina de
infermacionss Al nivel de la obres (Ref. 1) Tas conelugiones
y exbrapoiaciones olrecidas por este tipe do proebaz oo de-
jaran de corvencer 8 quienes incumbe la tarea de realizar
la clmentscion ¥ garantizar su esfabilidad. Al nivel de la
investigacion, fucilitard los dates experimentales esoncia-
lea pon mitrae al reajuste de lop metoades de dimensiong-
miento (Red 2 existentes v, & veces tambiin, ez elementos
de reflexitn susceptibles de desambocar en innovaciones
ternoldgiess v favoreeer ga difsidn,

Begcde 1972 afm de in poesta o panits ol Primser. ma-
deln de exteneometro omovibie ¥ dé suz pameras whlizo:
ciopa {Hef. %), centenares de pruchas de cargn o escaln
natornl han sidn renlizndas por lns LPC sobre crmentacmn-
nes de todos los Hpns dotadas de este aparato (Figs, 1a, by

FGLIRA 1o, lisbos Poriegol, 19595 Vie geneesl de yn snsoyo ce
[——— — e conga de 2500 1., recdlzodo sobre un pilote mbuior ablero bincodo, de

. . o e 1200 bcaakr o 7 ]
"] D, lagansns ENFC, Dieckui da Sedveiche, lobonacine Ceatiod des EE;.'LIE':‘:E b 200 eam; parinchoda o8 i exhnnets
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AGURA ik, ko Ponugal, 19950 Epmpls de disiribecson da ba ronga
a ko lorgo el lwre de un pilote do 53 m. perloiodn cam Inde: polimericn,
i al luea groanid Yaseo du Gama

Bue coalilades lo han hecho recomendar en 1985 por la
ASTM (Rel 4), comn una de log medios posibles de modi-
cinn de lea esfuerens davante lag prochaz de corms, Lo oje-
cucitn ha gide ebjele de un mode speratorio espeeifico
(Rel. Al

Concebido on su orizen porn recmplozar os sistemas
existentes de mediciin de laz deformaciones tnles coma
lag cucrdag vibrantes, lag handos axtensemetnicns papa-
das (o aeldzdagl, ks hifns o warilliss dgides (el teleal
paetiados & los comparndores, ¢l extensametrn amovible
revely rapidamente 2o superionided en vorics campes el
del atirrs, la fnoaktad de adeptecion & diferentes tipos de
gimentaoiones pmﬁ;nrlns ¥ rlmﬁgura-:'iu-lu,l:—; de suelok, la
simplicidad do- eolocacion, la enlidad de las medicones
que permitia ofectuar, Bens ventajas indujeron o coneelar
un nueyo modelo de extensometmo amovikle, el modeln
MY L-F80, conopl finde majorar caertas carncterizticns k.
le= comine

al lunveloskdad de montage v deamontaje,

i el miimers de miveles de medicon para una mejor sxten-
sidn de su apheacin o bos pilotes de muay grandes longi-
tudes {500 150 m, ¥ Mis,

¢l @l pagn que era aportunn edndr,

| Ja sonespesin goners] con mirss o simplificar ol mantoni-
mente v limetor Lo feagilidnd de siertas plexas,

e) el jusgn v la ealers do adaplacién de lee Blegueoadores a
I digimetros de log tubos de alojamiento.

2. EVOCACION DEL PRINCIFIO
DEL EXTENSOMETRO AMOVIBLE

'Dl.l.-ulu:quie:u. Cee sénn lay riveoiies puis I'.I'Hjl.llp.'l‘d.lil & vealisr
uni pruchn de corga, sobre un pilote instrumentadi, trate
inng, partiends del esfuerso aplesdo en la cabezn &, de de
tertninar log esfuerzos Q) que actuny sobre la aliuea del
luste y, particularmente, ol eafierso on la panta g, (Fig. 21
Una ver conoeidos esoe eafoerece porn cada wno de loe tro-
it fictlelos J, ee caboiilara &) mogamiento unitario correspon-
dients g, del modo slgriente:
_ ﬂl-l b Q.

e

in A me

deache Ly son el didmeters y 1 loagibad del tramn d
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]

S |
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FIGURA 2. Racana del pilow an voned bairves de msdoks

Una ver medido los asientoz de ia caboze 5., boko 1a corga
&, =o establecernn Inz leves de movifizaciin del mzamiento
unitariin gy e funeidin dol ssionte ¥, dol nivel eonrideendn

i Fig, &
¥i = Yo Ei'-'.

Es pues psenciad medie con el madximo de precksin los e
fuerzoe G, loe aalentos o, v las deformaeslines A B La medi-
cann de 4, el y, mo plasteas ningan probloma particular en la
cabera del pilute, g determinaeitn para bodes los demng -
veles pemilta mas delieada v ohlign & pecureir 8 materiales
axpecifiene. Una de esos materinles eg ol pxtenztanetro amo-
vili. Conseste en una suteaiin de cntas metilicas, dotadaa
de bupdas exbensomitricas de defimacidnes p-.-gl:u:]:ua. gL
s paken en lenskin enlre las extrombdades de cada tramn

a0
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FIGURA E lﬂ:\.’ QEfrh':ﬂ e mov i zockin del (ezamierde uslode o la knge
Al hivaen o sl anafizada

fictacin del pilobe, Unos dispositives omados blogueaderes,
aseguran b fijecion de les cintes co las extremidades de los
tramax, nai comn el mantemimdents de s tongidn de laz cin-
tas durante toda In durackim de ln prueha de carga. Una ves
montados, lns hloquendores v las cingss forman wma risdra
de unn lengitad correspondicnts n la daol pilota (Fig, 41

Cuande ] |‘.'|ii:|l|: I bﬂuh.uludu, la medimén de bos avorts-
miendas o los alargamentos (s del arroncomieniog sopor
tados por cada tramo & son facilitndes directamente por 1o
banda exlansométrica §. Dan vez Lerminada In praehn, los
axtensdmetrng amavihies sm disdendides v recuperadns,

2.1, LA CINTA PORTADORA DE BAMDA EXTENSOMETRICA

El soporte de la bande extenadmetrica o constibuye una
cinta en akeacidn especial, cuya longitad minima entre cula
bloqueador es do 1 m. I todos modes se puede dora este lo
torggitad deseada, 1o que ofeecs fa mayer libertad para lo
eleceidn de les teaneos de medicién @ Para los trames de
gran longitud, el empalme de dos cintass se efectun mediante:
un elemento especial de sujesion gue imphde caalguier des-
lizamiento

FIGURA 4. YWida die v asfernometre da B0 mopa an s blado
Linbes Pectugal, 1905)

2.2, LAS BAMDAS EXTEMSOMETRICAS

Estan hechas de trama metalice de constantan, auteccm-
pensadas baj Lemperabura. Se montan en “medio puenbe”,
Una vez dotada de au banda extensomeédricn, In cinta se gra-
dua eof el fin de determinnr 2 sensibilind, 3o trata do unas
bandag extensomiteicas que e sonfberen ol extonsdmates 2o
gran preciaxin, la mal s par lo mence igunl o la de los dis
positivos mas chiaicns (Frg. &),

2.1. LOS BLOGUEADORES

Son s pienas esencinbes dol extonsdmetro amovible. Eatdn
cunstituidns por une cefula cendral dilatable por presdin de
gng, lo mual gl ackaar sobre unae laminas deformables dota.
dus e pernos o de suporficies de frodamients, aseguran su
figncitn o ln pared del fubo-nlajamients o Io Torge de Ta diera-
ciem de la pruebs, Genernlmepte, &l ms es nitro-o 00y, els
gida en funcidn de ks ventsjas que ofrece para 13 atilizacido
del sperate (impioza, ¥ pussta bajo prezidn instantanea),
Extston varios modelos de Bogueadores, de manesn a podar-
los adnptar & Ins diferentes cimentacidoes profundas. Bl i
dalo utilizada eorriontemente es un Bagaesdor de dismetra
28 mm, 0 34 mm en suvarsm mimigturizads. La soncepeiin
e bas bloquendores impide coalquier deslizamiento en rela-
eaiinn ol Fuste de In cimentocidn, bien por trasiacidn del con-
juntiy, bien por desplazamisntos relativos leeales,

2.4, LA INSTALACION EM LA CIMEMTACION (Figs. fla, by

Una wez montado, el extensimetre amovible s introduce
sencillamente ¥ a8 baja mangalments en su lubo-alogn-
miento, Fete nitimm @3 do atero, de an didmebrs mberor del
afden de 51 mim. gl 3 Lia ﬁ:iudﬂ a la juul-u de Hrm.':r|1|'rn.1
fcasn e los pilotes perfrrados) o soldade al Nese (o de s
pilotes metalicos hincados, tubulaves, perfiles H, tablestn-
capl Es impartante llamar s alerain sobre el hechin de que
la instadasiin del extensdnetnn amovible se efectea uwnn v
terminada Ia cimentacian, lo coal Gene fa venlaja de no
TTERT Ningune molesdin oo s ohra,

3. DESCRIPCION DEL MUEVO BLOQUEADOR

Darante la poesta & punts del models MYLPSE, s trotd
principalmente de la meprea de laz caracteristions del blo

e gk bliitsa

b1 A 00
C e ] ]

FIGLIES, 5. ':C'«"'IPI:II'".'A'_F:II afiid ol o M niior ko meci e oon
u= exmmomeht emarible v honday scienomeivicas clavo: prgadas
sobvw o Fusha do e pibofo hebabe hircada |Danbergua, 1534),
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DELD DE EXTEN

FAJHIAA ba, kagicen dol dsseracmein danmo de un pllsls pecleade an
2dm ;J:-I-;rgi'-_.d v dianera 1003 mm |Borma, Helfin, 1968

FIGURA &b. lsaascien dul sdemametio danbo del pilaote hireodn de B0
s Byhnn pusme Yoecn oo Gama g Lnbea

queader de 3 48 mm: Este, ilustrade par In Fig. 7, com-

pronde las partes siguientes;

al ln celola canteal dilatahle,

W1 dos viralas ranuradas, para recibir el enblendo e 16 Dane
dus sxlegadmoirieas, 02 oomso un enhis die veeaperneion v
bns “rilzan” del civeuito do alimsntacicn,

¢l ewatro mordaxas permitiende la pdaptacidn a dilerentes
difimmetrod de fubhos-alajamientns,

db un aletemn de enclavamiente del senpevta y die enganche
de la cinta portsdora de lo barda extensmatriem.

RGURA T. Vidw de un bhoouesko oo 41 e, corinniaTe e oo o n
wondad fipos de ¢l mands icnes mmbndo |piklen, micrepdokes, pdas,
mursa colndea, enclaj)

El peso del noeve blogosador ez igual p D82 dalM, e= de
cir, una ganandia del 32% an relacito oo of antigoe mudelo
Liw diiimetros de las wmordezas en si son los siguientes pam
n |_.|||ul||u.;||inr nis himehadn:

* 48 e con las moedazas tipo PM,
v 54 mim con bae mordazas tipo GM

Las escalis de delormacidnes ssociadas van reapectivn-
monte dos

* 4K n 54 mm con las mordazds Hpe PA,

* G4 n 40 mm con b mordaizas tipe G

S han realizade varias proebas psra asegurarse de g
el enganche del nuevd blogueador eva sufickente. Los resul-
tpdos hon mostreds, ne wlEmenls {1 ol --'ng:tnchﬁ de los
nucvis bloquesdores o las paredss de los diferentes tubos
cra mejor que el del antigeo medels, 2o gue tambien ro
sultabn muy eficaz cuandoe laz paredes del tuboe-aloja-
micnta mn pstaban limplas o cuande estas evan de calidsd
ardinarin o del bpo utilizado para los tubos de posenlta
cHin SinKHs

5. CARACTERISTICAS DEL NUEVO EXTENSOMETRO

151 mosvo maodels de extenssdmeles amavibbe MYL-P5), con-
servn las menlidades esenctales del antigue modele ¢oaloy
Gram;

11 el ser recuperable unn ver termanada lo proedss de caeg:

2 ¢l podesr utiliznrse en todos los bipos de clmentockines
profundas hincsdas, perfradas, incluidas laz inyectadlas,
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LN HUEND MODELD DE EXTENSOMETRS AMOVIBLE
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FAGURA Bo. Fuenie ca Lewoflod Fronda, 1894), Didribaclon de lo coga
nln erga oml fuse dn unn exlumng da ptgrouting.

RGURA %o, Malnzos (Coba, PFIE. Flofo ubulor abieris hincodo e
nuslzn serlinnse relocen mnia o corga y o pn:.i'-mdwlﬁ

Lo
Y

ROTARIENTT! LIMITARIC q, |ERa)

DESPLAZAMENTE y, fmre |

ROZAMEMTTE LIMITARKD q, [KPo)
=)
L]

DESPLATAMERTD vy [im]

FiGUEA B Puente de Levolloie (Francia, 1994), Rozanksnio
Awaphd otk o vinied nhedes ok de plprenlivgg

FGIMA b, Moarzos (Coba, | 988} Pl 1sbolor obierio incado en sweks

coactione: turens o noviliacion dal remrime i o smim e

A1 gl tomer una gran preci=iin al mivel de o medician,

41 |n fachdad ¥ raprdes de vtifizgciin en s obrs,

El madeln MVL-B50 ofrece azi mizme noevas cualidades;

a1 upa duracion de montaie ¥ desmontaje que oo rekass 3
haras ¥ unes minktes para su recuperacion tras la reali-
eacidn da la progks,

bl al mumers de miveles do modicidn gue puads ser igaal &
14, lo cual permite extender su aplicacidn o los pibates do
gran o muy gean oot

i una notahle redueciin def peso del extensimetrn que poeds
aleamzar dal 25% al 11% para lae longmiiudes do 15a 150 m,

dl una mayoer shnplicidad de conespelda jonte & un trata-
mienta anticorrosive que facllitan e mantenimienta ¥
aumentan la salides,
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FIGIARA 10b. Soudhy Francia, 19504], el H hiseacds y laypediodo an
wna tizo okarodo B rozomiern v, desplapsmisnio an o sason anakzaday

ol wi aayor cefoes de adaptacon s bes dismetres da b fobos-
ahigamienica v o la calidad de les paredes do los moismses,

i finabments, an notable incremento del tiempe de otilize-
cidm durants las praehas,

Una vez montado, o] nuevo extensametro 8¢ presenia
edpmpre bajo ol aspecto de une ristra que puede boparse gro-
vitataraments dentro del pilote. Bl cuadra 1 da onn idea del
pegs apraximative de dicha ristra en foneiin de la longitud
de empetramients de 1o dmentsein en ol socdo L, y on cl

Y — 15 1% 7d 70 4
15 Fames 23 % 14 41 A1
CLADRD 1.

cagn en que e ha cobvenide disponer de 8 o 15 tramos de
mnedidas,

Sohre el Lerven, o mentaje de wisa riztra para 12 dramos
pueesle efectuarss en S o 4 rss por un eguipo de dos téomk-
pod experineentadog. De e moda, aun panservands lag eos-
lidades del prirser modebs para la instrumentacion de las -
mentacidnes de lengitudes corrientes, el nueve blogoeado
pernvite u mejor ¥ ann mas Facl wtilizacidn en a2 ciments-
cidnea de oy grandes longltudes.

Em lo que veapecta & la interpretacidn de las madiciones, lo
eepniial de la misma poede sor Tacilitads inmedistaments dea-
pues ded Analk de la proek=. En euanto a la poesta en forma de-
finithva, esta puede electuarse en 1o 2 rnades de trabajo s e
PeCiLTe & umng programss informatizados (Bef 6 eapecificos

6. OBSERVACIONES ¥ COMNCLUSIONES

El comjuntn de prockas do cargaoo de armencunienty reali.
das hnsta |a fecha, o5 dear mas de 400 pruchas repartsdas
sobre 125 sitins, han confirmado el mterds de los extensime
tros [l_n'l.-nl.llHl,:s. tant on la e rﬂpm;lu Fi la calidad de la
medicitn ¥ la facilidad de aplcacion, comao en cuanta al
coste, L mayarin de bos bpes de dmentiscines grafundas
anstentes, verbicales o inclinedas, mles eomo log plh’&l&& hi-
carkas abiertos o cerrades, mblestacas o cajones de tablasta-
ras, milnkes purrnntdm, pilotes inyectacns, columnrns de et-
priating (Ref. 7L anclajes o micrepilotes han side dotados
pon axito de extensémetros amovibles (Figs. 8, 9, 10

Bl nueve extenstmetre, models MY P50 permele daplr
ner de un material que aun conservanda las cualidades did
primar modeln, g mas women pare b instrumentaciim s i
monincidnes de muy gran lengited, rebesandn log 50 m, o
del tipo de ln que se instala cormentemente 20 el Lerceno
pariuario o del offshore,
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