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Foto yo. E- 3

DNeterminando el coeficiente de friccidn entre gavidn y gavidn.-
Aplicacion de la fuerza al! gavion superior. ( Foto [.(C.E. del
5 de febrero de [965.)

Foto NYo. E- 4

pDeterminando el coeficiente de friceidn entre gavidn y davidn.
Determinacion de la maxima fuerza requerida para producir des
lizamiento. { Foto J.C.E. del 5 de febrero de 19635.)
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El gavidén superior se até también a un punto fijo, pero por me-~
dio del "Pull-l1ft" y del dinamémetro (Ver foto B-3).
Se inicié la aplicacién de la fuerza horizeontal al gavién supe-~
rior por medio del "Pull-1ift", la cual se fue incrementando,al
mismo tiempo que se observaba si habia desplazamiento relative
entre los dos gaviones,
Al llegar la fuerza horizontal a 1,000 libras, se predujo el
deslizamiento dg; gavién superior sobre el inferior {Ver foto
B-4). Esta fuerza de 1,000 libras no varié a pesar de que
se segufa operando el "Pull-1lift”, v por lo tanto se producia -
un desplazamiento,
Una vez determinada la fuerzZza horizontal de desplazamiento, se
procedid a determinar el peso del gavién superior, lo que se -
consiguiéd, atando el gavién con la cadena, interponiendo el di-
namémetro entre la cadena de sujecién del gavién y el braezo del
camién monta~cargas. En esta forma se obtuvo que el peso del -
gavién superior era de 1,000 libras,

2.4 yalor del Coeficiente de Friccién Entre Gavion y Gavidn
Como la fuerza horizontal requerida para desplazar el gavidén su
perior sobre ¢l inferior resulté ser de 1,000 libras y el peso
del primero de ellos fue también de 1,000 libras, se deduce que
el coeficlente de friccidén desarrcllado fue de 1.0.

2,5 Conclusién
Como el factor de friccién de 1.0 fue obtenido por la simple =~
friccifén desarrolladz entre gavién y gavién, es decir sin ama -

rres mecanicos de ninguna clase, se concluye que si se usa un fac
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tor de friccidén entre gavidn y gavidn de 0.50, no s3dlo se tendri
un factor de seguridad de 2.0 contra deslizamiento, sino Gque adi
clonalmente existiré una seguridad mayor por los amarres gue se

recenienda efectuar entre gavién y gavién,

3.~ EXPERIMENTO PARA DETERMINAR EL COEFICIENTE DE FRICCION ENTRE GAVION Y

GAVION

3.1

3-2

Objetivo

El objetivo de este experimento era determinar el factor de fric
cildén a2 usar en el diseiio de zquelias presas fque tlenen que fun -
darse en arcilla. Se considerd gue este material representa deg
de el punto de wvista de resistencia a lg friccidn, las condicio-
nes mig criticas de diseio,

Equipo Usado

Se usé una canasta de 2lambre galvanizado Ne. 10 U,5.W.G., de -
1.00 metro cuadrado de base y 0.530 metros de eltura, La malla

de la canasta es del tipo llamado cicldn, de enganche almple sin
retorcer, con aberturas cuadradas de 6,50 cm. de lado. La tapa

era de lg misma mplla, con cierre por medio de un alambre galva-
nizado No, 9 U,5.W.G., que se desliza en la arista uniendo la ma
1la de los lados vy la tapa.

Se usé un tensadora caders ("Pull-1ift”) de 10 toneladas de capa
cidad para producir 1z fuerza horizontal de deslizamiento,

Un dinamdémetro de caratulsz circular, de 10 toneladas de capaci -
dad, similar a los usados para medir la tenslén de tendido de -

conductores aéreos, fue empleado tanto para medir la fuerza ho -
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rizontal aplicada, como para determinar posteriormente el peso -
del gavidn.

Para pesar el gavién se usé una estructura de madera desarmable,
compuesta de un travesafo de madera dura de 10 x 10 cm (4" x 4'),
soportada en dos miembros verticales de 2,25 metros de altura.
Del travesafio se 1z6 el gavién por medio del "Pull-1lift", tenien
do intercalado el dinamémetro.

Operacidén

Como condicildén se £ij6é que la arcilla deherfa estar completamen-
te saturada para tratar de reproducir lo mas perfectamente posi-
ble las condiciones reales de operacién de las presas en el rio,
Con ese fin se escogidé un sitio en el derrumbe de Prusia, a unos
2,00 metros de la orilla del Rio Reventado, en la ribera derecha,
con la esperanza de encontrar ahi una capa de arcilla adecuada -
para el experimento, Sin embargd, después de excavar cerca de -
medio metre en un drea de 2 x 2 metros, se llegé a la conclusién
que sélo se encontraria material de arrastre y derrumbe en el si
tio escogido, y en cualquier otro que reuniera las mismas condi-
clones de accesibilidad y facilidad para realizar el experimento,.
No existiendo el lecho de arcilla natural, se decidié construir
uno, con arcilla que se pudo encontrar cerca de la ladera del de
rrumbe, El material se desmenuzaba y luego se compactaba con su
humedad natural, por medio de compactadores manuales de madera -
en capas de unos 10 cm, La capa final se alisé cuidadosamente y
dejd horizontal, habiendo quedado una capa de arcilla de unos -

0.50 metros de espesor y 2.C0 x 2,00 metros de superficie.
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Sobre esta superficle se colocd la canasta de alambre que luego

se llendé con piedra encontrada cerca del sitio, la cual se esco-
216 que fuera sana ¥ peeada. In el fondo 5¢ usaron pledras de -
unces 15 cm. de difmetro promedio. El rellene final del gavidn -
se hizo con piedra quebrada a mazo.

Para lograr la condicidn de saturacidn completa se desvid parte

deil Rio Reventado, de manera que pasara scobre la cama de arci -

11z v entre ésta y el gavidn {(Ver foto E-5). Se dejaron trang
currir 15 minutos antes de iniclar la aplicacidn de la fueyrza -

Gorizontal,

Usando una garganta de roca y derrumbe del cauce del rio, situa

da a unos 20 metros aguas abajo del sitio del experimento, se -

calocéd una viga hecha de troncos de frboles, desde donde, por

medio de un cable de acero de - de didmetro, se hald el ga -

vién por medie del "Pull-lift”, La fuerza aplicada se midid
por medio del dinamdmetyo, Se cbtuvo en esta forma la fuerza -
total que hube que aplicar para producir el desplazamiento del
zavién sobre el lecho de arcilia.

Al alcanzar la fuerza aplicada un total de 1,000 libras, se pro
dujo el desplazamiento del gavidén scbre el lechc de arcilla ==
{Ver foto E-8),

Posteriormente se determing el peso del gavidn, pesiandole por -
madio del dinamémetro y el Pull-1lift, que estaba atado a la es-
tructura vertical de madera desarmable,el cual resultd ser de -

1,400 1ibras.

De los datos anteriores se deduce que el coeficiente de friccidn



Foto ¥o. E- 5

Fxperimento para determinar la friccion entre gavidn y arcilla.
Gavion sujeto al esfuerzo para determinar el factor de friccion
Observese el agua corriendo debajo del mismo. ¢ Foto |.C.E. del
16 de febrero de [965.)

Foto yo. E- 4

Experimento para determinar la friccion entre gavion y arcilla.
Esfuerzo al cual el gavion se deslizo sobre la capa de arcilla(a-
proximadamente 1.000 libras.) ¢ roto del 1§ de febrero de 1965. )



4l-

- 276 -

desarrolladec por el zavidn sobre el lecho de arcilla es:

o 3000 0.71
C.F. == ~

Se conslderd que el valor de disefic deberia ser menor de ,35, o

s€a con un factor de seguridad de 2.

EXPERIMENTCS CON FLUIDOS DE ALTAS CONCENTRACIONES DE SEDIMENTQS PRO-

VENIENTES DEL RIQ REVENTADO

Estos experimentos se llevaron a cabo en el laboratorio de Hidraulica

de la Universidad de Costa Rica, en donde en forma cooperativa, traba

Jen la Universidad de Costa Rica y el Instituto Costarricense de Elegc

tricidad,
4,1 Objetivo

El objetivo de estas experimentos eraz estudiar el comportamiento
de lodos, simileres a los transportados por las avenidas del Rio
Reventado, bésicamente en cuanto a Yas relaclones: contenide de
s48lidos - velocidades superficiales - pendientes de canal,

Estos experimentos recibieron un fuertie impulse, mediante la leg
tura del capitulc de sedimentos del libro "Submarine Geology' -
{(24).

Se analiza en ese capitulo, el flujo de sdlidos granulares en -

altes concentraciones, explicando el comportamiento de estas disg

(24)

Shepard, Francis D,. ed. Submarine Geology (New York: Harper &
Row, Second Edition, 1963} pp 132 - 142,
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persiones, con base en los experimentes realizados por Bagnol.
De acuerdo con Bagnol, cuando la concentracién de particulas es
alta (m3s de 230,000 p p m), no se pueden aplicar los principilos
que rigen el flujo del fluido (en este caso agua), siendo necesa
rio considerar los esfuerzos intergranulares, ademés del esfuer—
zo del fluidoe. Con base en estos principios Bagnol estudié la -
autosuspensidén v corrientes de turbidez; y demostré matemftica -
mente que si el valor de la tangente del angulo del fondo del ca
nal, encede el de la razdén: velocidad de asentamiento de las par
ticulas velocidad de transporte de las mismas, las particulas -~
susnzndidas imparten energfa a la corriente, obligdndola a fluir
mégs >dnide (24},
Se establecid que uno de los objetivos principales del experimen
to, era corprowvar si los principlos enunciados por Bagnol, se a-
plicaban a los flujos de lodo del Rio Reventado, los cuales tie-
nen una concentracién-pnomedio de 374,000 ppm.

4.2 Ituipo Wsado
Se uzjd en estos experimentos un canal de madera de C.20 de ancho
0.29 deo altura v 5.0 metros de largo, equipado con una pared -
tranaparente de nlastico (Ver foto E=7).
E! mccanicmo de soporte permitia variar la inclinacién del canal,

desde 1a posicién  horizontal hasta 20 por ciento de pendiente.

(24) Cp. cit.



