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1. A Glenhead.—2. Acopios.—3. Antecompuertas.—4. Presa de desvia-
cién.—5. Carreteras de acceso.—6. Valvulas.—7. Banco de préacticas.
8. Separador de hormigéon.—9. Carretera publica.—10. Tuberias de
drenaje.—11. Plataforma de perforacion.—12. Tinel de desviacion.—
13. De Alyth.—14. Caseta de control.—15. Remanso.—16. A = lagunas
pa(;a agua de perforacion, superficies de drenaje y sedimentos de ver-
tederos.
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sinopsis

El valle de K es la fl ia de una
zona montafosa, conocida con el nombre de
Grampian Highlands. El articulo describe los
ensayos de suelo, problemas que hubo que re-
solver, y construcciéon de una presa de tierra
de 550 m de longitud y 43 m de altura, tinel
de derivacion, torre de valvulas, conducciones
tubulares, cuartos de contro! y de instrumentos
y obras auxiliares.
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El valle del rio Back se encuentra situado
en el angulo meridional de la zona monta-
nosa, conocida por Grampian Highlands.
Dicha zona esta limitada por dos fallas;
al N. y O, la Great Glen, que va desde
Mull a Inverness, y al S. y E., la Highland
Boundry, que llega desde Firth of Clyde
hasta Stonehaven. El eje de esta dltima
falla se localiza, aproximadamente, una mi-
Ila al sur de la zona de ubicacion de la
presa.

Gran parte del macizo montafoso Gram-
pian Highlands, incluida dicha zona de la

seccion del valle

sondeos
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1. Perforaciones.—2. Presa.—3. Inspeccion.—4. Linea in-
terior.—5. Linea media.—6. Linea exterior.

1. Seccién geolégica del valle.—2. Bloque testigo.—
3. Depésito superior.—4. Superficie rocosa.—5. Granu-
los cristalizados.—6. Arena y grava.—7. Depésitos la-
custres.—8. Depésito inferior.—9. Oeste.—10. Este.

GEOLOGICAL CROSS-SECTION OF VALLEY
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seccion perforaciones

1. Profundidad (pies)—2. Nivel original.—3. Ar-
cilla.—4. Nivel del agua.—5. Arena y grava.—
6. Roca.—7. Depdsitos lacustres.—8. Seccidn
a través de la zona sedimentaria.

presa, esta constituido por ro-
cas metamdrficas, de origen se-
dimentario, a las que Sir Archi-
bald Geikie, en 1891, dio el nom-
bre de Dalradian.

La capa rocosa, descrita en H.
M. Geological Survey, es, gene-
ralmente, dura y compacta en
las zonas no afectadas por las
fallas, mientras que a lo largo
de las juntas y planeos de falla
puede apreciarse claramente la
profundidad alcanzada por la
meteorizacion atmosférica. El
perfil transversal de la zona ha
sido descrito como un valle
dentro de otro y, posiblemente,
ha surgido como resultado de dos distintos periodos de erosion glaciar. Entre ambos periodos,
el agua de fusién glaciar, embolsada bajo el terreno, dio origen a lagos glaciares y a una capa
de sedimentos friamente laminados, de unos 9 m de espesor. Sobre estos sedimentos se en-
cuentra un manto de grava y arena, resultante de la variacion de los afluentes del agua de
fusién glaciar. ®

SECTION THROUGH GROUTED ARLA

Finalmente, el segundo y principal avance glaciar origin6 la formacion sobre los depésitos
primitivos de nuevas capas de un aparentemente homogéneo terreno formado por aluviones.

La region en la que se realizan estas obras fue, en otro tiempo, propiedad Ogilvie —nombre
familiar de la Casa de Airlie—. El lago de Lintrathen fue comprado a Lord Airlie, con los de-
rechos sobre las aguas de los rios Melgam e Inzion, junto con 4.000 acres de terreno cultivable,
con los correspondientes derechos de caza.

La eleccion del punto del rio Back en el que se construye la presa, de materiales sueltos, se
realiz6 basandose en una serie de estudios sobre posibles emplazamientos que puso de ma-

1. Canal de rebosadero.—2. Hormi6n.—3. Capa excavada.—
4. PRoca.—5. Tinel de desviacion.—6. Rio.—7. Cresta de la

.—8. Ni inal.—9. —10. i - 'y
g;esias.—s Nivel original.—9. Sedimento.—10. Sedimentos ro seccion del Va"e
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presa

1. Nucleo especial—2. Tubos de drenaje.—3.
Drenaje aluvion.—4. Roca.—5. Drenaje roca.

Care of Selocted Till

Growt Tuves

Alluvial Grouting

L . " ; e >raSei- > Rock Surlace

- seccion

nifiesto la dificultad existente
en esta parte de la region para
llevar a cabo los sondeos pre-
vios a la determinacion del em-
plazamiento exacto.

Tanto los procedimientos sismi-
cos como las perforaciones se
mostraron, al principio, inefica-
ces, debido tanto a la naturaleza
del éarido de la capa superior
como al espesor de ésta. Sin
embargo, los sondeos realizados
en 1959-60 pusieron de manifies-
to la existencia de distintas pre-
siones artesianas tanto en la
capa superior como en el lecho
de roca, y que la profundidad
maxima a la que se encuentra
éste es de 50 m bajo el nivel
\ del terreno.

\

CHANNEL 10 ROTTOM OF DRAVE (47 YAIV(

seccion tunel

lanta 1. Camino del tunel.—2. Tanel de antepresa.—3. Caseta de
p control.—4. Canal al fondo de la torre de véalvulas.—5. Torre 1. Arcos de acero.—2. Tubos de drenaje.—3.
de valvulas. Drenaje.—4. Perforaciones.
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1. Nivel de rebosadero.—2. Presa de desviacién.—3. Talud.—4. Formacion de SeCCién presa_materiales

pendiente.—5. Proteccion de olas.—6. Nicleo.—7. Drenaje de aluviones.—
8. Tubos de drenaje.—9. Seccion transversal de la presa.—10. Drenaje granular.

GROUY TURES

ALLUIAL GROUTING Z

En 1960-61 se hizo un estudio mas completo para obtener mayor conocimiento de las caracteristi-
cas del terreno y ver la posibilidad de drenar con una zanja convencional transversal al lecho del rio,
eliminando el agua por bombeo. Para ello se coloc6 una bomba sumergible en el fondo de un tubo
vertical que se clavé hasta la capa de roca. Se ejecutaron una serie de taladros adyacentes al tubo
de bombeo, en los que se observé que el nivel de la capa freatica no se veia afectado por el bombeo
continuo hasta 6 dias después.

Por todo ello, se pensé que
no podia hacerse una zanja
de drenaje siguiendo los mé-
todos normales de excava-
cioén, pero que con las moder-
nas técnicas de inyeccion se
podria solucionar el problema
de realizar una pantalla imper-
meabilizante a través del
manto aluvial.

Con este fin se firmé un con-
trato con la Empresa Soil
Mechanics-Soletanche  Limi-
ted para inyectar un tramo
de ensayo de la susodicha
pantalla. El estudio se llevo
a cabo en 1961-62 mediante
inspecciones visuales del te-
rreno a través de mirillas
instaladas en los fondos de
pozos de 1,20 m de didmetro.

seccion-perforaciones
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secciones tunel

4 2vdi. grout pipes

S Fibre glass lining

6 _Cable tray and

light units
2 A-48"dia. bitumen lined
5¥x 4 'i 20" steel supply pipe

steel arches with welded joints

at 3 ft centres B-36"dia. unlined spun iron

scour pipe with
bolted gland joints

1. Recobertura (10" a 14'').—2. Arcos de acero (5 X 4,5 x
x 20').—3. Radio interior (7' y 6'').—4. Drenaje (@ 2"').—
5. Fibra de vidrio.—6. Conductos y puntos de luz.—7. A = 48"
de @, tuberias de acero con juntas soldadas y revestimiento
asfaltico.—8. B = 36" de @, de acero con juntas de casquillo.

1. Radio interior (7' y 6'').—2. 1,5 @ de dre-
naje.—3. Fibra de vidrio—4. Conductores y
puntos de luz.

3
Fibre glass lining

Cable?ray and
light units

1
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cperated Hoist n
butterfly valve blocks
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48" dia, butterfly valve . Galvanized
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shaft to supply pipe - gf = = taforma deslizante.—3. Nivel del
terreno.—4. @ 15'.—5. Conducto 89127 "
9 de 6 de @ para tuberias de et}
7 Y r F abastecimiento.—6. Escalera de
Rockhead” f 3 hormigén prefabricada.—7. Roca.
E 36/dia elﬂ?erge"cy 8. Tuberia de abastegimiento
48 'dia. steel supply pipe - i v (@ 48'").—9. Tuberias de lava-
Rigdds L scour pipe do (@ 367).—10. Tapbn—ii.
, i | Elevadores. — 12. Extractor, —
— /28 ~ 13. Elevador de pantalla raspa-
~836:5 fy 1 4 B dora—14. Nivel de rebosadero.
i 1| I 15. Pantalla galvanizada. — 16.
L Guias para compuertas de emer-

10 gencias.—17. Tuberia de emer- A
gencia (@ 36"").
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1. Caseta de control.—2. Tunel de segmentos :
metéalicos prefabricados.—3. Inversor.—4. Presa
de tierra.—5. Tanel de hormigéon.—6. Roca.— N orn |
7. Drenaje.—8. Torre de valvulas.—9. Antecom- 0 00 200 300 400

puerta.
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construccion
tunel

Al abrirlas se introdujo en los pozos
una cantidad de agua despreciable.

Al mismo tiempo se efectud en toda
la zona un programa muy completo
de sondeos, instalando piezémetros
a distintas profundidades para estu-
diar las variaciones temporales del
nivel freatico y se empez6 el acopio
de aridos para construir una presa
de materiales sueltos de las siguien-
tes caracteristicas:

— altura (m) ... ... ... ... ... 42
— longitud de coronaciéon (m) 550

— capacidad del embalse (mi-
llones de m®) ... ... ... ... 25

— longitud maxima del em-
balse (km) ... ... ... ... ... 3,2

Una vez terminado el estudio del te-
rreno se contratd, con la misma firma
Soil Mechanics-Soletanche Limited,
la construccion de la pantalla imper-
meable, que cubre el 80 % de la lon-
gitud de la presa, en la cual se han
utilizado tres tipos de productos de
inyeccion: arcilla-cemento, bentonita
y silicatos.

En total se han inyectado 15.580 m’,
a través de 15.250 m de perforacion.
Ademas, en la inyeccion de las grie-
tas de los estratos rocosos se han
utilizado 750 t de cemento.
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detalles interiores

Fotos: RALSTON, por corfesia de Babtie Shaw y Morton

Las instalaciones para mezcla, fabricacion y bombeo de la inyeccion se colocaron en una
estacion central situada en el lado E. del valle, alcanzandose en ellas un alto grado de au-
tomatismo y nivel de calidad.

El coeficiente de permeabilidad previsto después de la inyeccion era de 1 x 1075 cm/s, y asi
resulté en los ensayos posteriores.

Al mismo tiempo se contrat6 el tinel de desvio y la torre de toma, con la Empresa J. Mowlem
and Company Limited, asociada con Soil Mechanics-Soletanche Limited.

El tanel tiene doble finalidad: en primer lugar, desviar el rio durante la construccién y, en

segundo lugar, facilitar la colocacién de las tuberias de abastecimiento. Tiene 4,6 m de di4-
metro y se halla ubicado en la ladera O. del valle; su longitud es de 466 m, de los que 274 m
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se han excavado en la roca y el resto en material de aluvion. Para ase-

gurar la estabilidad de algunos estratos atravesados por el tanel ha sido

necesario realizar inyecciones con cemento a través de taladros hechos .
- al nivel del terreno.

La torre de toma es de hormigon visto'y de 54 m de altura.

Posteriormente, en una segunda fase, y por concurso abierto, se adjudi-
caran las obras de la presa de tierra, aliviadero, compuertas, central, etc.

El aliviadero tendra una capacidad de desagiie de 113 m®/s, o sea, unas
cinco veces el caudal de la méxima avenida que se recuerda (21 m?®/s).
El edificio de ia central serd de hormigén visto y mamposteria rustlca
para armonizar con las obras anejas.

La Corporacién de Dundee ha utilizado los servicios de los sefiores Bab-
tie, Shaw & Morton, de Glasgow y Londres, como Ingenieros Consultores
para este proyecto.

résumeé

Le barrage Backwater - Ecosse (Grande-Bretagne)

Babtie, Shaw & Morton, ingénieurs. Baxter, Clark & Paul, architects ‘consulteurs

La vallée de Backwater est la confluence d’une zone montagneuse connue sous le nom de Grampians Highlands.
Dans cet article, 1'auteur décrit les essais de sol, les problémes qu'il a fallu résoudre et la construction d'un
barrage terre de 550 m de long et 3 m de haut, tunnel de déviation, tour de vannes, conduites tubulaires,
salles de contrdle et d’instruments et ouvrages auxiliaires.

summary e

_The Backwater Reservoir - Scotland (United Kingdom)

Babtie, Shaw & Morton, engineers. Baxter, Clark & Paul,‘consulting engineers

The Backwater Valley is the of a mountai areas | as Grampi Highl The article
describes  the soil tests, problem which had to be solved, and construction of a 550 m long and 3 m high
land dam, by pass tunnel, valve tower, tube docts, control and .instrument rooms and ancillary works.

zusammentfassung

Der Backwater-Stausee - Schottland (Grossbritannien)

Babtie, Shaw & Morton, Ingenieure. Baxter, Cla.rk & Paul, Mitarbeitende Architekte

Das Backwater-Tal ist der Zusammenfluss einer unter dem N Gr i Hochland bek 1 Gebi

Der - Artikel beschreibt die Bodenversuche, die Probleme, die zu lésen waren, und den Bau einer Erdsperre
von 550 m Linge und 43 m Hohe, eines Umleitungstunnels,  Ventilturms, Rohrleitungen, Kontrollkammern, -
Instr i und Hilfsbaut
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