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Tonoyama - Osaka

JIRO MARUYAMA, ingeniero

531-40

El salto de Tonoyama ha sido proyectado y construido por la Kansai Electric Power Co., de
Osaka, Japon. La presa se ha construido en el tramo central del rio Hiki—cuyo cauce se extiende
en la zona sureste de la isla Japén—y a unos 96 km de Osaka.

La presa ha creado un embalse que retiene 16 Hm® de agua aprovechable, que se utilizaran en
una central hidroeléctrica de 15.000 KW de potencia.

El banco de roca sobre el que se apoya la presa estd constituido por un conglomerado que
contiene grauvaca y unas cuantas juntas de estratificacion.

La caracteristica mas notable de la presa es su bdéveda tricéntrica con arcos de doble curva-
tura. El volumen de hormigén de la presa se eleva a unos 51.400 m’; sus dimensiones mas im-
portantes son: longitud en coronacién, 128,/7 m; altura, 64,5 m; espesor en la parte superior de
enrase, 4,50 m, y 12 en la base. El angulo central del arco superior, de 116°, ha sido proyectado
constituyendo una simetria doble y junta perimetral sobre la base de cimiento.

Para el calculo del aliviadero debia contarse con la necesidad de un desagiie del orden de
3.000 m’/s, caudal que requiere el drenaje de una superficie de cuenca, aguas arriba, de 294 km?.
La determinacion del tipo de aliviadero presentd serias dificultades para llegar a una disposicién
general que permitiera un desagiie apropiado a tan abultado volumen de aguas durante las gran-
des avenidas.
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Después de estudiar las posibilidades de un aliviadero de superficie, de salto de esqui y
galeria de desagiie, se llegé a la solucién mixta de seis compuertas, instaladas en la parte
central de la presa, que vierten, sobre el cuenco, a unos 50 m del pie con aguas altas, y otras
tantas compuertas de superficie para dar paso a las brozas flotantes en el curso de la avenida.
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Durante el estudio del
comportamiento de estas
compuertas, utilizando un
modelo reducido, se presté
particular atencion a la
forma que debia darse a
cada uno de los seis con-
ductos, los cuales condu-
cen €l agua, a través de la
presa, hasta la salida, don-
de se han instalado las
compuertas. Fué también
objeto de analisis la esta-
bilidad, régimen hidrauli-
co, coeficiente de gasto y
problemas que pudiera
plantear el fenémeno de
cavitacion en las paredes
de los conductos.

La forma de los seis con-
ductos iguales es abocina-~
da. Se han utilizado enco-
frados metalicos con ob-
jeto de obtener lineas
perfectas en la superficie
de contacto con el agua.
Cada una de las seis com-
puertas tiene 5,70 m de
altura, 6 m de anchura, y
—como se ha dicho ante-
riormente—se han coloca-
do en la salida. Las com-
puertas de la parte supe-
rior de la presa son de la
misma anchura, pero sélo
tienen 2,18 m de altura.

Los arcos de la presa, co-
rrespondientes a la parte
superior e inferior de los
conductos de desagiie, se
han reforzado dandoles
mayor espesor en una al-
tura de 1,50 m; ademass,
exteriormente, se han afia~
dido dos filetes de hormi-
gbén que se proyectan sobre
el paramento de aguas
abajo.

Las tensiones de traccion
desarrolladas en los pila-
res que separan los hue-
cos de los conductos, se
han absorbido con una
serie de railes colocados en
una posicion casi vertical.
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En el anilisis de tensiones se
ha procedido considerando, en
primer lugar, las ménsulas y los
arcos aisladamente, ajustando,
después, las deformaciones ra-
diales. Se ha utilizado el método
de tanteos sucesivos para armo-
nizar el sistema de tensiones en
las ménsulas y arcos. Durante
este analisis tedrico se simulta-
ned otro, sobre modelo reducido,
a escala 1/30, de hormigén li-
gero, de pomez, el cual se ensa-
y6 en el Laboratorio Técnico
Industrial del Instituto de Ener-
gia Eléctrica de Tokio.

Terminados los ensayos sobre
el modelo reducido, se sometio
éste a la carga limite que per-
mitieron los gatos hidriulicos,
no observandose sintoma alguno
de rotura. A la vista de estos
ensayos, se llegé a la conclusion
de que el coeficiente de seguri-
dad es del orden de 7.
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El hormigonado de la presa propiamente
dicha empez6 el 13 de enero de 1956, y el
22 de marzo de 1957 ya se habia empezado
a llenar el embalse.
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empleando valvulas de goma pa-
ra poder repetir la operacién. La v 12600 ESTRIBO IZQUIERDA g 05 ESTRIBO DERFCHA
junta perimetral formada entre prd g 1
el muro de presa y su base de 05 ha DB /

cimiento o silla fué objeto tam- v L3 [ ET —
bién de inyecciones, en las que . \\ Lp ,E) p lp 19 1
v 88.50
1800

Tangencial en modelo reducido.

04

&

—
[}

consolidé por medio de inyeccio-
nes, operaciéon que se completo

se empled la misma presion. La = =
\ U8 20 /

roca de apoyo de cimientos se
/+AEUASABAJU

formando una cortina de imper- - v ARRIBA
meabilizacion. En estas ultimas
inyecciones se consumieron 68 m
toneladas de cemento. Radial medida por triangulacién.
Para la determinacion de las
deformaciones reales que debia
experimentar la obra al termi- 6.00 ESTRIBO [ZQUIERDA EXTRTBO DERECHA
»176.00
narse se habian colocado, du- m
rante la construccién, y conve- 11150
nientemente embebidos en el ikl
hormigén, unos 400 elongame- 99,50
tros, termémetros y registros de 1
amplitud de juntas. Con objeto 88.50 \ ;
de disponer de puntos de gran \ ' 0T 5 18 /
exactitud para referir los distin- e 18.00
tos movimientos de deformacion, '
se hizo una triangulaciéon topo-
g p £5.00

grafica de gran precisién.

Tangencial medida por triangulacién.
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