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Capitulo 5

Fuerzas y combinaciones de fuerzas
que actdan sobre las estructuras hidraulicas

Las estructuras hidraulicas soportan cargas y solicitaciones diferen-
tes por su naturaleza, caracter y duracion. Algunas de ellas son permanen-
tes (por ejemplo, el peso propio de la construccion), otras actian tnica-
mente durante determinados periodos (por ejemplo, la presion de oleaje) o
son casuales cuando acttan por corto tiempo con una u otra intensidad y
repetitividad (por ejemplo, las acciones sismicas). Consecuentemente, en la
construccion pueden actuar varias combinaciones de fuerzas.

Para los andlisis de resistencia y estabilidad de las construcciones
hidraulicas, se consideran la combinacion basica y las combinaciones
especiales de fuerzas y solicitaciones. Para estas combinaciones, toman-
do en cuenta el nivel de importancia de la obra, las normas y especifica-
ciones establecen los valores minimos de los factores de seguridad. Por
ejemplo, de acuerdo con algunas normas, para las presas de nivel de im-
portancia I, el factor permisible de seguridad al deslizamiento (FSD ),
para la combinacidn basica de fuerzas es 1,25 a 1,30, en tanto que para
una combinacién especial 1,05 a 1,10.

Las fuerzas y solicitaciones son consideradas en las combinacio-
nes especiales menos favorables pero posibles de surgir, tanto en el pe-
riodo de operacion como en el periodo de construccion.

La combinacion basica estd constituida por las fuerzas y solicita-
ciones permanentes y temporales (de larga y corta duracion), en tanto
que las combinaciones especiales estan constituidas por las fuerzas y
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solicitaciones permanentes, temporales de larga y corta duracién y una
de las fuerzas o solicitaciones especiales. También se forman combina-
ciones especiales con las mismas fuerzas de la combinacion basica, pero
cuando el nivel de agua en el embalse es nivel forzado de embalse (NFE).
En la combinacion basica siempre se considera que el nivel de agua en el
embalse es nivel normal de embalse (NNE).

Las fuerzas permanentes son: peso propio de la construccion y de las
instalaciones permanentes ubicadas en ella (equipo hidromecanico, equi-
po electromecanico); empuje del suelo, tomando en cuenta las cargas sobre
su superficie; presion de roca; fuerzas de presion hidrostatica, presion de
poros y de accién hidrodinamica del flujo de filtracién; subpresion en las
secciones de calculo de la estructura, asi como en las juntas de las construc-
ciones de hormigén y hormigén armado, para nivel normal de embalse.

Las fuerzas temporales de larga duracion son: empuje de sedimen-
tos; empuje adicional del suelo (adicional al empuje de combinacién
basica) que originan deformaciones del macizo de cimentacion y de la
construccion o en solicitaciones térmicas.

Las fuerzas temporales de corta duracion son: fuerza de presion del
oleaje; fuerza de presion del hielo; fuerza de presion del viento; solicita-
ciones originadas en la operacién de grias y mecanismos de transporte;
solicitaciones originadas por embarcaciones de transporte fluvial; solici-
taciones de objetos flotantes; cargas por pulsacion (oscilacion) de la pre-
sion hidrodinamica en conductos con flujo a presion y de superficie libre;
solicitaciones por golpe de ariete en condiciones de operacion normal.

Las fuerzas especiales son: fuerzas adicionales de presion hidrosta-
tica, de presion de poros, de accidon hidrodinamica del flujo de filtracién
y de subpresion, en las secciones de calculo, asi como en las juntas de
construccion de las estructuras de hormigén y hormigén armado, para
nivel forzado de embalse; fuerzas adicionales de acciéon hidrodinamica
del flujo de filtracion por la alteracion de la operacion normal de los ele-
mentos impermeabilizantes y de drenaje; fuerzas inerciales, incluidas las
sismicas; solicitaciones del golpe de ariete en caso de cierre brusco total
por emergencia, de las compuertas de los conductos de carga.



