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INTRODUCCION Y OBJETO

« DILEMA USUAL EN LA AUSCULTACION
DE PILOTES EN OBRA.

= PROYECTOS SIN DEFINICION DE LA
AUSCULTACION.

« COSTES UNITARIOS PREVISTOS.

|

concluir recomendaciones que faciliten la eleccion
del metodo de auscultacion




DESCRIPCION DE SENDOS
METODOS DE AUSCULTACION

Metodo ultrasonico de
cross-hole

= liempo recorrido onda
€misor a un receptor

Ambos se desplazan
simultaneamente por
dos tubos paralelos
sujetos a la armadura
del pilote

Tiempo funcion del
material atravesado




DESCRIPCION DE SENDOS
METODOS DE AUSCULTACION

« TUBOS: DIAM. 40 — 50 MIM.
PREFERIBLEMENTE ACERO, (EVITAR
PVC). CON JUNTA ARROSCABLES Y
TAPONES.(NO TUBOS DE INYECCION).

« LLENADO DE TUBOS DE AGUA.

« NUMERO DE TUBOS, (NORMA DTU
FRANCESA), (2, 3 O 4 TUBOS)




DESCRIPCION DE SENDOS
METODOS DE AUSCULTACION

« REQUERIMIENTOS
EDAD HORMIGON > 77 ANOS
LIMPIEZA Y. ACCESIBILIDAD PILOTES

ESTANQUEIDAD TUBOS

CORONAR TUBOS POR ENCIMA DE PILOTE
REFERENCIA COTAS CORONACION TUBOS
ENSAYOS POR PAREJA DE TUBOS

DATOS POR P, A Y/O TIEMPO, (SOFTWARE)




DESCRIPCION DE SENDOS
METODOS DE AUSCULTACION

« ANOMALIAS
« POR TTIEMPO

« ta, zona de anomalia, (3 medidas)
« tn, zona fuera de anomalia.
« 10, tiempo cadena de medida

« POR AMPLITUDES

«a_, = Aa /Amax, Aa zona singular, Amax. (medias
de 3 medidas consecutivas).

t

a-tn

>0.2ya, <0.2
R 1




DESCRIPCION DE SENDOS

METODOS DE AUSCULTACION
- Metodo de impedancia

« GENERACION DE ONDA DE COMPRESION,
(MARTILLO)

« RECEPCION DE RESPUESTA,

(ACELEROMETRO)
« GENERACION DE REFLECTOGRAMA
CURVA VELOCIDAD [ TIEMPO




DESCRIPCION DE SENDOS
METODOS DE AUSCULTACION

« REFLLEXIONIDE LA ONDA EN LA BASE DEL
PILOTE Y EN'LOS DEFECTOS EXISTENTES

« CANMBIO DE IMPEDANCIA, (E, DENSIDAD).
= vVelocidad de propagacion: C = (E/d)1/2

« 1=2 L/C, (L Longitud pilote).
« F=2Zv, (F fuerza, Z impedancia, v velocidad masa)
« Z=E XA /C, (Emod. Elastico, A area).

= CAMBIO DE IMPENDANCIA, (Z2 A Z1) = Fi, Fd, Fu,
ondas Iniciales, (fuerza impacto inicial, reflejada hacia
abajo y hacia arriba)




DESCRIPCION DE SENDOS
METODOS DE AUSCULTACION

« REQUERIMIENTOS
= EDAD > 7 DIAS.
= DESCEZADO MUY UNIEORME

« AUSENCIA DE AGUA Y BARRO,
MORTERQO, ETC...

« NORMA NEP 94-160-2 y NFP 94-160-4.




DESCRIPCION DE SENDOS
METODOS DE AUSCULTACION

« LOCALIZACION EN PROFUNDIDAD FALLO
« SONICO: BUENO
« IMPEDANCIA:

« LOCALIZACION EN' SECCION FALLO, (ANALSIS

REPERCUSION ESTRUCTURAL)
« SONICO: BUENO
« IMPEDANCIA:

=« AFECCION SECCION ESTRUCTURAL
« SONICO:;

« IMPEDANCIA: NO REQUIERE IMPLANTACION DE TUBOS




DESCRIPCION DE SENDOS

METODOS DE AUSCULTACION

= COSTE
« SONICO:
« IMPEDANCIA: BARATO.

= DIEICULTAD DEL ENSAYO
« SONICO:

« IMPEDANCIA: MUY SENCILLO

« REQUERIMIENTOS CABEZA PILOTE
« SONICO:
« IMPEDANCIA:

« ACOPLAMIENTO PILOTE
+ SONICO:
« IMPEDANCIA: BUENO.




APLICACION A UN CASO CONCRETO. EL
VIADUCTO DEL ANDARAX EN LA A-348.

- VIADUCTO DE LONGITUD 200 M:
- PILOTES DE 1250 MM Y-1500-MM, (12-15 m)

- ENSAYOS DE AUTOCONTROL: SONICOS
POR CROSS-HOLE.

« ENSAYOS DE VERIFICACION: IMPEDANCIA,
(contraste en fallos)

« OBJETO:

CALIDAD DEL HORMIGON.




APLICACION A UN CASO CONCRETO. EL
VIADUCTO DEL ANDARAX EN LA A-348.




APLICACION A UN CASO CONCRETO. EL
VIADUCTO DEL ANDARAX EN LA A-348.

« Ejecucion de los pilotes y colocacion de los tubos
SORNICOS.




APLICACION A UN CASO CONCRETO. EL
VIADUCTO DEL ANDARAX EN LA A-348.

« Gravas y arenas, NF: colocacion de
camisa metalica.




APLICACION A UN CASO CONCRETO. EL
VIADUCTO DEL ANDARAX EN LA A-348.

- SOLDADURA TUBOS, (SIN ROSCA)




APLICACION A UN CASO CONCRETO. EL
VIADUCTO DEL ANDARAX EN LA A-348.

« MONTAJE TUBOS: CERCO ADICIONAL

Y- TAPONES




APLICACION A UN CASO CONCRETO. EL
VIADUCTO DEL ANDARAX EN LA A-348.

« EJECUCION TAPON DE FONDO

r




APLICACION A UN CASO CONCRETO. EL

VIADUCTO DEL ANDARAX EN LA A-348.
- COLOCACION FERRALLA




APLICACION A UN CASO CONCRETO. EL
VIADUCTO DEL ANDARAX EN LA A-348.

- COMPROBACION COLOCACION
TUBOS S_C')NICOS

’ :
R W,
BN




APLICACION A UN CASO CONCRETO. EL
VIADUCTO DEL ANDARAX EN LA A-348.

« HORMIGONADO CON TUBO TREMI




APLICACION A UN CASO CONCRETO. EL
VIADUCTO DEL ANDARAX EN LA A-348.

« ENSAYO SONICO

= PC portatil NDT (Non
Destructive T'esting) software
CSL de Olson Instruments
los modulos CSL generador.

de Impulsos y amplificador.
Jrarjeta adguisicion datos

= Unidad de descenso/ascenso
con medida de profundidad.

s dos transductores Hidrofobos
piezoelectrico




APLICACION A UN CASO CONCRETO. EL
VIADUCTO DEL ANDARAX EN LA A-348.

L

- MIONTAJE DE EQUIPO

' -




APLICACION A UN CASO CONCRETO. EL
VIADUCTO DEL ANDARAX EN LA A-348.

« DESARROLLO DEL ENSAYO




APLICACION A UN CASO CONCRETO. EL
VIADUCTO DEL ANDARAX EN LA A-348.

- NUMERACION DE TUBOS




APLICACION A UN CASO CONCRETO. EL
VIADUCTO DEL ANDARAX EN LA A-348.

« ENSAYO DE IMPEDANCIA, (3 pilotes
con fallo)

« EQUIPO

« Vartillo manual generador de onda sonica.

= Acelerometro receptor PET con acoplante
de cera de petroleo.

= Amplificador.
« [arjeta electronica de registro.
= Software de representacion grafica PET.




APLICACION A UN CASO CONCRETO. EL
VIADUCTO DEL ANDARAX EN LA A-348.

« LIMPIEZA CON AGUA A PRESION TRAS




APLICACION A UN CASO CONCRETO. EL
VIADUCTO DEL ANDARAX EN LA A-348.




APLICACION A UN CASO CONCRETO. EL
VIADUCTO DEL ANDARAX EN LA A-348.

< INTERPRETACION RESULTADOS IN

SITU "1 \‘

.‘!!5

.u. C‘ ;“.
.




APLICACION A UN CASO CONCRETO. EL
VIADUCTO DEL ANDARAX EN LA A-348.

« SONICOS: TRES PILOTES DE LLOS 31.
LA 2: FONDO PILOTE, (TAPON)

« PILOTE 2
= PILOTE 3

. PILOTE 4
CM)

D

D

D

LA 2:A12 M, (LOCAL D 20 CM).

A4 A12,5 M, (LOCAL D 20

« defectos locales provocados por algo de
contaminacion y que no afectan a la
totalidad del pilote




APLICACION A UN CASO CONCRETO. EL
VIADUCTO DEL ANDARAX EN LA A-348.

« ENSAYOS
REALIZADOS

« P.EJ. PILA 2




APLICACION A UN CASO CONCRETO. EL
VIADUCTO DEL ANDARAX EN LA A-348.

« PILOTE 2
PILA 2




APLICACION A UN CASO CONCRETO. EL
VIADUCTO DEL ANDARAX EN LA A-348.

e - . -

« PILOTE 2
PILA 3




APLICACION A UN CASO CONCRETO. EL
VIADUCTO DEL ANDARAX EN LA A-348.

b e —

« PILOTE 4
PILA 4




APLICACION A UN CASO CONCRETO. EL
VIADUCTO DEL ANDARAX EN LA A-348.

« \/elocidad de
propagacion:
3700-4200 m/s




APLICACION A UN CASO CONCRETO. EL
VIADUCTO DEL ANDARAX EN LA A-348.

« RESULTADOS ENSAYOS DE
IMPEDANCIA

« COTAS MENOS EL DESCABEZADO

« OBTENCION DE REFLECTOGRAMAS

« SOLLO SE DETECTAN FALLOS EN:

« PILA 2 PILOTE 2: estrechamiento a 2,4 m

« PILA 4 PILOTE 4: estrechamiento a 13,30 m de
profundidad.




APLICACION A UN CASO CONCRETO. EL
VIADUCTO DEL ANDARAX EN LA A-348.

. REFLECTOGRAMAS




APLICACION A UN CASO CONCRETO. EL
VIADUCTO DEL ANDARAX EN LA A-348.

« ANALISIS COMPARATIVO

« PILA 2 PILOTE 2:
« IMPEDANCIA A 2,4 M, (IRREGULARIDAD PILOTE)
« SONICOS: EFONDO.

« PILA 3 PILOTE 2:
« IMPEDANCIA: NO SE DETECTA FALLO
. SONICOS: A 12,5 M.

« PILA 4 PILOTE 4:
« IMPEDANCIA: A 13,3 M.
« SONICOS: A 12,4 M.




APLICACION A UN CASO CONCRETO. EL
VIADUCTO DEL ANDARAX EN LA A-348.

« CONCLUSIONES:

« IMPEDANCIA NO DETECTA FALLOS
_ OCALES;, (PILOTE 2 PILA 3)

REQUIERE BUEN DESCABEZADO Y

LIMPIEZA, (PICOTE 2 DE PILA 2)

« VERTICALIDAD DE ONDA EN
IMPEDANCIA, (PILA 4 PILOTE 4).




APLICACION A UN CASO CONCRETO. EL
VIADUCTO DEL ANDARAX EN LA A-348.

« ANALISIS RETROSPECTIVO

« 1. Correlacion de las graficas de velocidad
con la edad del hormigon de los pilotes

= POCO RIGUROSO

x 25,9 Y 29,5 N/mm2 a 7 dias y entre 34,5y
42,3 N/mm2 a 28 dias, (Rotura probetas)

= fcm,j = de 22,78 N/mm2 a 48,7 N/mm2.
Correlacion V - E




APLICACION A UN CASO CONCRETO. EL
VIADUCTO DEL ANDARAX EN LA A-348.

« 2. Repercusion sobre la resistencia
estructural.

« Seccion original: CS 2,986

= Seccion original + tubos: 2,974
« IDEAM + oguedad: 2,655




APLICACION A UN CASO CONCRETO. EL
VIADUCTO DEL ANDARAX EN LA A-348.

« COSTES:

= SONICO: 18.000,00 € APROX. (7%
CIMENTACION).

« IMPEDANCIA: 1.500,00 €.




OTRAS EXPERIENCIAS

« Urbanizacion Interior RI-2 de |a
Alcaidesa.

« GRAN'MURO PANTALLA, 550 PILOTES.

= PROPUESTA AUSC. SONICA NO
ACEPTADA, (11% PEM PANTLLA).

= DIFICIL GEOTECNIA — DIFICIL EJECUCION
PILOTES.

= SOLUCION: IMPEDANCIA 100% +
CRITERIO CALCULO: FALLO 1 DE CADA 4
PILOTES




OTRAS EXPERIENCIAS




OTRAS EXPERIENCIAS

« VVariante Exterior de Palma del Rio.

« FALLO GRAVE RESISTENCIA HORMIGON.

. N() DETECTADO EN PROBETAS SOLO
SONICOS.

« Pilotes en muros pantallas de sotanos
de edificacion..

» SONICOS EN PILOTES BAJO PILARES.

= IMPEDANCIA EN EL RESTO.

= CRITERIOS DE CALCULO CON FALLO
SEGUN CASO.




OTRAS EXPERIENCIAS




Tipologia de la obra

Muros
pantalla  de
contencion:
100% pilotes
con
Impedancia.
En su caso
calculo

con fallo.

Muros
pantalla  en
edificacion:
Zona apoyo
pilares
ensayo
Sonico.
Resto ensayo
impendancia
En su caso
calculo

con fallo.

Otras
estructuras:
Sénicos
combinados
con
impedancia y
calculo con
fallo

CRITERIOS DE APLICACION

ENSAYO SONICO




CONCLUSIONES

|_a auscultacion con ensayo sonico por el metodo de
cross-hole permite conocer con mayor detalle |a
ubicacion de los fallos en la ejecucion de los pilotes.

|.a auscultacion por Impedancia por lorgeneral solo
permite detectar fallos importantes en la seccion, no

detectando en algunos casos fallos parciales o locales
en |es mISmes.

El'coste del ensayo sonico es muy superior al de
Impedancia.

Cuando no se pueda aplicar una buena auscultacion de
los pilotes se deben considerar hipotesis de fallo en el
calculo de la cimentacion.




