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El conjunto del trabajo realizado
por Alberto Vives expone, en
forma resumida, los dos Ensayos
realizados en el Edificio de
Contencion del Grupo I de la

C. N. Asca, fundamentales para
la puesta en marcha y
funcionamiento de la Central.
En este nimero publicamos la
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primero de los dos ensayos vy
completaremos su edicion
integra en un préximo nimero
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FUNCION DE EDIFICIO

El edificio de contencién alberga en
su interior el Reactor Nuclear y sus
componentes adyacentes, tres genera-
dores de vapor, el presurizador, la bom-
ba principal del circuito primario de re-
frigeracién, todo el sistema de tuberias a
alta presion, piscina de carga de com-
bustible y gran cantidad de equipo auxi-
liar (figura 1).

La funcién mas importante del edifi-
cio es la proteccién biolégica, en caso de
un hipotético accidente nuclear, y evitar
la salida de particulas radioactivas al ex-
terior, y ademas debe hacer frente a las
siguientes situaciones:

— Soportar la presién maxima y el gra-
diente de temperatura en el caso de
accidente LOCA (Loss of Coolant
Accident).

- Soportar las solicitaciones externas,
como sismos, fuerza del viento, im-
pactos, etc.

— Permitir en forma estanca el paso de
la multitud de penetraciones y las en-
tradas de personal v equipo.

— Soportar la gria polar (giratoria) em-
potrada en sus muros para la entrada
vy manejo de los equipos pesados (ca-
pacidad 400 Tm.).

— Absorber las deformaciones y propor-
cionar soporte a la piel metalica inter-
na de estanqueidad (Liner-Plate de
6,5 mm. de espesor).

— Absorber todas las solicitudes conse-
cuencia de las etapas de construccion.

(Gran abertura para la entrada de
equipo, operacién de la grGa polar
antes de terminar el edificio, etc.)

— La solicitacién ‘constante del Preten-
sado.

El sistema estructural y componentes
del edificio de contencién y, por tanto, el
sistema postensado estan incluidos en la
Clase Nuclear 1, y desde el punto de vis-
ta de su importancia con relacién a la
seguridad, estdn comprendidos en la
Clase Sismica 1, cuya definicién es:

CLASE SISMICA 1

Todas las estructuras, sistemas vy
componentes que son importantes para

- la Seguridad v que deberdn mantenerse

funcionando durante y despiies de Pa-
rada Segura de Terremoto (SSE) estan
clasificados en Clase Sismica 1. Estas
caracteristicas de la central son necesa-
rias para garantizar:

1. La integridad del limite de pre-
sién del refrigerante del reactor,

2. La capacidad de parar el reactor
v mantenerlo en condicién de pa-
rada segura.

3. La capacidad de impedir y miti-
gar las consecuencias de acciden-
tes, los cuales podrian acabar en
potenciales exposiciones a la ra-
diacién en el exterior de la con-
tencién.

El edificio de contencién y los edificios principales.
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DE CLASE SISMICA 1

Para estructuras de Clase Sismica 1
se definen dos condiciones de actividad
sismica. Las Condiciones Sismicas Basi-
cas de Funcionamiento (OBE) que es la
intensidad maxima del terremoto que,

‘razonablemente, podria esperarse du-
rante la vida prevista de la Central, y se
define como teniendo una aceleracion
maxima de 0,07 gr. horizontal y 2/3 de
0,07 gr. vertical en este emplazamiento.

La Parada Segura para Terremoto
(SSE) es la maxima intensidad del mas
intenso movimiento de tierras que po-
dria producirse y esta definida como te-
niendo una aceleracién maxima de 0,13
gr. horizontal y 2/3 de 0,13 ar. vertical
en este emplazamiento.

Solicitaciones y bases de calculo

La estructura de la contencion, inclui-
dos accesos, penetraciones y cualquier
sistema necesario de evacuacién de ca-
lor, estd disefiado para que se acomode
sin exceder el indice de fugas, a las tem-
peraturas y presiones que originaria la
energia liberada por el mayor accidente
hipotético de pérdida del refrigerante.

" El disefio esta basado en los criterios,
que suponen la rotura de la mayor tu-
berfa del RCS (Sistema de Recircula-
cion del Refrigerante del Reactor) junto
con una parada parcial de la redundan-
cia del Sistema de las salvaguardias tec-
noldgicas.

Las méximas presiones y temperatu-
ras supuestas para el disefio son 3,6
kg/cm? efectivos y 137,2° C. El proyec-
to del edificio de contencién incluye un
20 % de margen de disefio por encima
de la presion maxima calculada.

La Contencién, incluidos accesos y
penetraciones, esta disefiada para afron-

* .- e PRl
fpu = Tension dltima.
** foy = Tensién al limite de elastici-
dad.

kg/cm?, con sus efectos térmicos aso-
ciados, sin exceder el indice de fugas de
disefio.

Tensiones del Sistema de Tendones

La tension del tendén en el punto de
anclaje no excedera las siguientes ten-
siones admisibles durante el tesado y el
anclaje:

— Tensién de tracciéon durante el tesa-
do, no sobrepasara la mayor de 0,80
fou 60,95 £

— Tensién de traccién al anclaje del ten-
dén 0,75f5,.

— Tensién media de traccién del tenddn
después del anclaje 0,70 fou.

— El tesado efectivo estard basado en la
fuerza de 0,70 f,, menos todas las
pérdidas hasta el instante que se con-
sidere. La suficiencia del sistema del
anclaje estara basada en ensayos.

— La comprensién en el hormigén bajo
la placa de apoyo del tendén no exce-
dera de:

3 A2
Ay

0,6 fs

A fin de afrontar estas altas solicitacio-
nes se ha utilizado hormigén de alta re-
sistencia (Resistencia minima a los 90
dias a compresién 286 kg/cm?).

FORMA Y DIMENSIONES
DEL EDIFICIO
DE CONTENCION

El edificio de contencién del reactor
que se muestra en la fotograffa y figura 2
es un cilindro vertical recto de hormigén
pretensado con una losa de cimentacion
de hormigén armado plana, con una ca-
vidad para el reactor. La cubierta es una
cipula térico esférica de hormigén pre-
tensado, con un anillo de refuerzo de

que de la ciipula y que sirve de anclaje a
los tendones de la cipula. La losa de ci-
mentacién tiene una cavidad para el
reactor. Bajo la base estd habilitada una
galerfa anular, con tres accesos, para la
instalacién e inspeccién de los anclajes
inferiores de los tendones verticales de
los muros. Por la parte exterior del man-
to cilindrico hay tres contrafuertes, sepa-
rados 120°, habilitados para el anclaje de
los tendones horizontales.

Todo el paramento interior tiene un
blindaje protector de chapa de acero de
6,5 mm. de espesor, soldado, rigidizado
con perfiles metélicos y fijado a través de
ellos al hormigén. Este blindaje sirve de
barrera antifugas y proporciona una es-
tangueidad rigurosa frente a cualquier
hipotético accidente que pudiera ocurrir.

En el manto cilindrico hay aberturas
con compuertas estancas para entradas
de equipo y personal y gran cantidad de
penetraciones, para el paso de los ductos
eléctricos, mecénicos, etc.

Las dimensiones principales son las si-
guientes.

— Didmetro interior cilindro 40,00 m.

— Espesor de los muros 1,15 m.

— Espesor de la base 2,75 m.

— Espesor de la cipula en la parte esfé-
rica 1,00 m.

- Canto del anillo superior 6,60 m.

— Altura del muro cilindrico hasta anillo
48,00 m.

— Altura total, desde la parte superior
de la base, hasta la clspide de la ci-
pula 60,05 m.

— Volumen int. aproximado 60.000 m3.

— Volumen de hormigén del edificio.

— Armadura total.

POSTENSADO

Solamente es postensado el manto ci-
lindrico v la capula, consistente en tres
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sistemas de tendones que se describen a
continuacion (figura 2):

— Manto cilindrico que tiene dos sis-
temas. Sistema vertical, consistente en
112 tendones, que van desde el techo
de la galeria de tendones, debajo de la
base de fundacién cota, hasta la cara
superior de la galeria de tendones cota.
Estos tendones tienen que proporcionar
una fuerza de compresién al hormigén
(normal al tendén), de 470 Tm/m., des-
pués de descontadas todas las pérdidas
vy hasta el final de los cuarenta afios.

Sistema horizontal, compuesto de
132 tendones que abarcan 240° de tal
manera que tres de ellos completan dos
anillos completos; cubren el manto cilin-
drico desde la losa de fundacién hasta
debajo de la viga anillo. Estos tendones
tienen que proporcionar una fuerza de
comprensién al hormigén (normal al
tendén) de 930 Tm/m., después de des-
contadas todas las pérdidas y hasta el fi-
nal de los cuarenta afios.

— Cipula. El sistema de la cipula
estd compuesto por tres haces, orienta-
dos 120°, cada uno con respecto al otro.
Cada haz tiene 28 tendones, que en
conjunto forman 84 tendones, que de-
ben proporcionar una compresién al
hormigén (normal al tendén) de 460
Tm/m., después de considerar todas las
pérdidas v hasta el final de los cuarenta
anos.

Para la comprobacién de la calidad y
resistencia del edificio y verificar el com-
portamiento a través del tiempo, se han
realizado ya las siguientes pruebas fun-
damentales: N
— En octubre de 1981 se realizo la

Prueba de Integridad Estructural

(SIT).
=~ En noviembre-diciembre de 1982 se

realizé la primera prueba correspon-

diente al Programa de Vigilancia del

Sistema Postensado.

A continuacién se describirdn en for-
ma somera estos dos ensayos.
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ENSAYO DE LA INTEGRIDAD ESTRUCTURAL
DEL EDIFICIO DE CONTENCION DEL GRUPO I

Este ensayo comporta una serie de
actividades que empiezan con la toma
de contacto del problema y terminan
con el informe final de los resultados de
la prueba.

Estas actividades, en general, constan
de dos etapas:

12 etapa: PREPARACION DE LA
PRUEBA, que es la actividad mas im-
portante, ya que de ella dependera el
buen desarrollo del ensayo.

22 etapa: REALIZACION DEL EN-
SAYO, en el que la actividad principal
es la correcta toma y registro de datos
durante la realizacién.

Desde el inicio de la 1.2 etapa hasta el
final dela 2.2 transcurrieron algo mas de
dos afios de intensa e ininterrumpida
actividad.

Los minimos requerimientos del en-
sayo estan definidos en «USNRC» «Re-
gulatory Guide 1.18» y en el articu-
lo CC-6000 del Cédigo ASME Sec. IIL.

Teniendo en cuenta estos requeri-
mientos y las condiciones particulares
del proyecto se emitieron, el Procedi-
miento General y Planos, cuyo conteni-
do resumido es el siguiente:

- El objetivo del ensayo es demostrar
que cuando el edificio es presionado a
115% de la presién de disefio, las de-
formaciones de la estructura y las fi-
suras en la superficie exterior del hor-
migén, estdn dentro de los limites
aceptables. Se vigilardn también los
extremos de algunos tendones previa-
mente definidos.

— El criterio de aceptacién es de que la
estructura resista la presion interna
de 1.15 de la presién de disefio y que
la respuesta medida esté dentro de
los limites previstos por el célculo. Se
registraran las fisuras que excedan de

0,25 mm. de abertura y su evolucién
durante el ensayo. Si alguna de las fi-
suras crece por mas de 1 mm. se pa-
rard la presurizacién, hasta ver la
evaluacion de esta respuesta y no se
continuard hasta determinar que la
presionizacion es segura.

Se definen los equipos del ensayo,
consistentes en medidores de deforma-
ciones que se componen de un alambre
invar tenso y con elementos captadores
de transformacién. Hay un sistema de
adquisicién de datos. Las fisuras se me-
dirdn con un comparador 6ptico. Las
variaciones de curvatura de la chapa de
revestimiento interior se mediran con in-
dicadores de profundidad. Las tempera-
turas se mediran con termdémetros espe-
ciales en cada caso.

La presién neumatica a inyectar en el
interior del edificio se harad de acuerdo
al programa representado en la figu-
ra 3.

Todos los datos requeridos se regis-
traran en los distintos niveles que se in-
dican en el programa.

Se define el personal necesario y sus
responsabilidades para la realizacion del
ensayo que consiste en el siguiente:

— Un Director y su Alterno.

~ Un Coordinador y su Alterno (que re-
cayd en el que presenta este trabajo).

— Dos Operadores de los equipos del
sistema de adquisicion de datos.

— Diez Inspectores de fisuras y de an-
clajes de tendones y cinco suplentes.
~ Personal auxiliar de montaje de ope-

racion y de conservacién.

Después de este procedimiento gene-
ral, la Ingenieria de Proyecto emiti6 el
Procedimiento del Ensayo, los planos de
instalacion de los equipos de medicién
(figura 4) y las zonas cuadriculadas para
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observar el comportamiento del para-
mento de hormigén durante la subida y
descenso de la presion.

En posesion de estos documentos la
Ingenieria Civil (IC) de la Direccion de
Obra (DOA) inicié la preparacién del
ensayo que comprendid las dos fases si-
guientes:

1.2 fase: Comprobar en obra la posi-
bilidad de colocar en el edificio los equi-
pos de medicién previstos, detectando
las interferencias que se encontraran y
su correccién definitiva, esta fase se rea-
lizb entre un afio y afio y medio antes
del ensayo.

2.2 fase: Lista de materiales y equipos
necesarios para el ensayo. Un afo antes
se hizo la prospeccién del mercado na-
cional vy se pidieron cotizaciones al ex-
tranjero para el material y equipo im-
portado.

Esta antelacion en el inicio de las ges-
tiones vy actividades, permitid que los
materiales estuvieran en obra dos meses
antes del inicio de la prueba, lo que hizo
posible realizar el montaje sin cambiar
la fecha de inicio del ensayo.

Después de los estudios previos de
factibilidad de colocacién del equipo, se
procedié a la adquisicién de ellos v a la
emision del procedimiento definitivo y el
programa de desarrollo del ensayo. En
esta emision se definieron los desplaza-
mientos calculados y el criterio cuantifi-
cado de aceptacién. Se definié ya con
exactitud la ubicacién de los extenséme-
tros y los términos de la autorizacién es-
crita del Ministerio de Industria y Ener-
gia-Subdireccién General de Energia

Nuclear. Se emiten los formularios de -
registro de datos, asi como sus toleran-

cias. Se fijan las condiciones climaticas
ambientales que permitirdn el ensayo.
Se determina el personal necesario fi-
jando sus atribuciones y funciones a de-
sarrollar. Se indican las actividades que
deben ser realizadas y verificadas duran-
te el intervalo de tiempo de veinticuatro
horas antes v hasta veinticuatro horas
después del ensayo.

Los equipos utilizados se pueden cla-
sificar de la siguiente forma:

Equipo para dar presion, consistente
en cinco compresores, para hacer que
en treinta y seis horas los 60.000 m3 del
aire interior alcancen la presién 4,37
kg/cm?2.

Equipos de medicién y complemen-
tos:

De procedencia nacional son: Un
transformador de aislamiento, un trans-
formador de regulacién, un panel de re-
gletas de conexion de los conductores
de los extensémetros, lenguetas de co-
nexién y microscopios para medir fisu-
ras. De importacion USA son: 50 exten-
sometros y equipo de calibracién, cuatro
regletas de acero inoxidable, 1.000 m.
de hilo invar, dos fuentes de alimenta-
cidn, un equipo de adquisicién de datos
y dos diales micrométricos especiales.

Equipos de soporte de extensometros,
se fabricaron en obra.

Equipos auxiliares: Se usaron las pla-
taformas del pretensado y se montaron
los andamios y escaleras para acceder a
todas las zonas de inspeccién. Se dispu-

so una red de iluminacién para las ins-

pecciones nocturnas.

En el interior se montaron los siguien-
te equipos, y se prepararon las zonas de
inspeccion.

e Cuarenta y siete extensémetros en
las siguientes posiciones y conectados
al centro de toma de datos repartidos
(figura 4) en:

— Veinticuatro horizontales en senti-
do radial situados en cinco niveles
distintos.

— Doce horizontales alrededor de la
entrada de equipo en dos didme-
tros octogonales verticales y hori-
zontales.

— Cuatro verticales en un plano dia-
metral para medir la deformacién
de la cipula.

— Seis verticales en la pared cilin-
drica.

— Dos de referencia de calibracién.

@ Cuatro regletas de acero inoxidable
de 1,50 m. de largo colocadas segtin
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F VIII Seccion de un extensémetro

una cuerda, para medir las deforma-
ciones del Liner.

e Cuatro zonas de 1,5 a 1,50 cuadri-
cualadas para observar el comporta-
miento de la pintura de la chapa.

En el exterior se montd y se preparé
lo siguiente:

Tres extensémetros de las mismas ca-
racteristicas de los anteriores en las si-
guientes posiciones:

Uno en un diametro horizontal de la
entrada de equipo.

Uno en un diametro vertical de la en-
trada de equipo.

Uno de referencia de calibracién.
Quince zonas cuadriculadas para la

observacién de fisuras, con sus corres-

pondientes accesos e iluminacién (figu-

ra 5).

Estos trabajos de colocacién duraron
cinco semanas con los siete dias labora-
bles,

Se preparé un programa detallado de
actividades que se revisaba semanal-
mente.

Las actividades de montaje y trazados
del exterior y los b) y ¢) del interior no
presentaban ningln inconveniente y po-
dian realizarse en cualquier momento
por no haber interferencias con otros
trabajos que no eran del SIT.

La colocacién de los extensémetros
interiores (figura 6) presentaban los si-
guientes inconvenientes:

— Los cuatro verticales para la cipula
requerian un andamio sobre la griia
polar a fin de poder llegar a la ciipu-
la, pero habia que mantener la gria
inmovilizada mientras se realizaba la
soldadura de los soportes y coloca-
cion del invar.

- Los horizontales de la cota mas alta
(punto de la tangencia de la cipula) y
los verticales de la pared cilindrica,
debfan utilizar para la colocacién de
los soportes la griia polar en distintas
posiciones.

— Los extensémetros horizontales situa-
dos en los dos niveles por sobre la
cota 58, deblan de instalarse desde
andamios méviles colgados de la pa-
sarela situada debajo del carril de la
grda polar.

— Los tres extensémetros situados sobre
la entrada de equipo, requerian que
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se cerrara la lenteja de la entrada,

para poder realizar la instalacién.

Todos los extensémetros debian colo-
carse en lugares accesibles en cualquier
momento, tanto para conectarlos, cali-
brarlos o cambiarlos si fuese preciso.

En la pared exterior del edificio de
contencién y en la zona de penetracio-
nes se construyé una caseta provisional
que albergaba el Equipo de Adquisicién
de datos DAS.

Las mediciones y observaciones que
se realizaron fueron las siguientes:

Desplazamientos verticales en seis
posiciones: Desplazamientos de la clipu-
la en cuatro posiciones situadas en el
plano vertical 270°-90°, Desplazamien-
tos horizontales situados en tres planos
diametrales y en cinco elevaciones dife-
rentes y 12 desplazamientos alrededor
de la entrada de equipo (ver figura 4).
Las deformaciones de curvatura del re-
vestimiento metélico se midieron en
cuatro ubicaciones y en nueve puntos
cada una. Se observaron en cuatro ubi-
caciones y sobre una cuadricula, los
efectos sobre la superficie del revesti-
miento metdlico.

Para observar el exterior se marcaron
sobre el paramento de hormigén 15
cuadriculas de aproximadamente 7 x 7
cuadrados de 30 cm. repartidos por el
muro y la ciipula. Siete de estas cuadri-
culas coinciden con anclajes de tendo-
nes (figura 5).

La frecuencia de las mediciones fue la
siguiente:

Las deformaciones se tomaron como
sigue: a intervalos de tres horas en las
veinticuatro horas previas al inicio de la
presionizacion; a cada incremento de
0,354 kg/cm? (5 p.si) durante todo el
proceso de presionizacién; al principio,
al fin y a intervalos de una hora duran-
te las paradas a presién constante, y al
finalizar la despresionizacién (figura 7).
La configuraciéon de las fisuras en el
hormigén y en los anclajes de los tendo-
nes se hicieron a los siguientes niveles
de presién: a la presién cero y dentro
de las veinticuatro horas antes del inicio
de la presionizacién; en la parada a 1.86
kg/cm? (27 p.si) a la parada del maxi-
mo de presionizacion 4,289 kg/cm?

Extensémetro colocado

(62,1 p.si.) v no después de las veinti-
cuatro horas siguientes del final de la
presionizacién,

Las mediciones y observaciones en la
chapa de revestimiento se hicieron no
antes de las veinticuatro horas previas
al inicio, y otra vez no después de las
veinticuatro horas siguientes del final de
la presionizacién.

Calibracicn de un extensémetro colocado.
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F IX Grdficos del comportamiento de extensémetro dela cipula D. 2.

F X1 Grdficos del comportamiento del extensémetro horizontal H-51.

REALIZACION

El ensayo del SIT se hizo en conjunto
con el ILRT (Ensayo Integrado de la
Relacién de Fugas), colocando este gru-
po la instrumentacién de temperatura y
presién, y la operacién con los compre-
sores. El ensayo duré siete dias comple-
tos. En la bajada de presién el ensayo se
prolongé dos dias mas por convenien-
cias del ILRT.

DESARROLLO DE ENSAYO

El ensayo se desarrollé siguiendo la
relacién presion-tiempo que se indica en
el grafico (figura 7). En este gréfico los
nimeros dentro de un circulo indican el
escalon en el cual debia realizarse algu-
na actividad de medicion.

El edificio fue presionizado neumati-
camente hasta la presidn maxima de
62,1 PSIG (4,37 kg/cm?), la cual es
1,15 veces la presion de disefio, que fue

F X Grdfico del comportamiento del
extensémetro vertical V-5,

especificada pra asegurarse de que la
estructura tiene suficiente reserva de re-
sistencia. La presién fue mantenida
constante al menos una hora en los 27,
41 y 54 PSIG, durante la subida de pre-
sién, v los 54, 41, 27 y 14 PSIG durante
el descenso de la presion.

Los cambios dimensionales del edifi-
cio se midieron con extensémetros de
alambre tenso, colocados entre dos pun-
tos de la parte interior de las paredes
externas del edificio o entre un punto de
esta pared a una estructura interna. Los
extensémetros que pueden verse en el
esquema (figura 8) y fotografia consis-
ten en un resorte, de respuesta lineal a
la solicitacién, conectado a un alambre

tenso invar de 0,05” (1,27 mm.). El de-
tector del movimiento lineal es un trans-
formador diferencial de variacion lineal
(LVDT) que tiene incorporado un con-
junto compacto electrénico para surtir
corriente continua de entrada y propor-
cionar una sefial de salida de corriente
continua. Los transductores del movi-
miento lineal fueron alambres a través
de las penetraciones eléctricas a un sis-
tema digital de adquisicién de datos v a
un suministro regulado de corriente
continua.

Los transductores fueron calibrados
antes del ensayo para certificar la rela-
cion del voltaje de salida con la cons-
tante del resorte. Se hizo una calibra-

TI1 Deformaciones mdximas en sentido horizontal

Deformucionss a 62'1 psig. de la Pared en el sentido radial o diémetral.
Azlme Promedio

g, |voces [Poaeltines | patsel o antes | aesamatiin] asssmat
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58.3 m 6.7 (a) 1.2 5.5 | 4.2 | ‘a) 4.4 4.1

69.8 m (b)] 8.1 (a) 6.5 3.6 4.2

81.2 a (b} (&) (a) 2.1 L.0 1.3

(a) Extensémetro con mal furdcionamiento. Sin validez el Reglstro de

Datos.

(b) Bxtensdmetros comprendiendo todo el didmetro.
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HOJA DE DATOS DE LOS DESPLAZAMIENTOS
HACTA EL INTERTOR

T II Deformaciones residuales del edificio de contencicn.

F XIII Cuadro resumen del examen de la Chapa de Revestimiento Interior.

F XII Grdficos de la observacion de las cuadriculas exteriores
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cion después de montados los transduc-
tores para ajustar el factor de compen-
sacion de la rigidez del invar que depen-
dia del largo del alambre. También se
calibré todo el sisterna de adquisicién de
datos (ilustracién).

Los cambios dimensionales fueron re-
gistrados, antes del inicio de la presioni-
zacién, a incrementos y decrementos de
5 psig. (0,35 kg/cm?) durante el ciclo
de presién, al principio y al final, y a in-
tervalos de una hora durante todos los
periodos de parada, hasta la completa
despresionizacién. Se tomaron ademds
datos cada tres horas durante las veinti-
cuatro horas previas al inicio del ensayo
a fin de comprobar la estabilidad de los
alambres invar y los extensémetros. En
cada etapa de toma de datos se toma-
ban tres conjuntos de datos a fin de ob-
tener una pista para identificar sefiales
parasitas causadas por transientes eléc-
tricos.

Los inspectores hicieron turnos conti-
nuos de trabajo de doce horas, para cu-
brir las veinticuatro horas del dia, en la
toma de datos o hacer frente a cualquier
contingencia. Entre el coordinador y su
alterno y un equipo de seis Ingenieros
del Grupo Civil se cubria todo el dia a
fin de asumir la responsabilidad de la to-
ma de decisiones, que en algiin momen-
to fueron importantes. Durante todo el
desarrollo estuvieron presentes Inspec-
tores de la Junta de Energia Nuclear, ast
como la Direccién de Garantia de Cali-
dad en Obra. El Director o su alterno v
su equipo de operadores de los equipos
de adquisicion de datos y transmisién y
percepcién de datos del ordenador estu-
vieron presentes las veinticuatro horas.

REGISTRO DE DATOS

Se efectus la toma y registro de los
siguientes datos:



Deformaciones maximas a 62,1 p.s.i.g. (4,37 kg/cm?®.).

J60°

2
v/

Elevacion 38.80

Elevacion 56.80

r@y‘.
Elevoeion 81,40

‘\@y,
Elevocion 69.80

F XIV Grdficos que muestran la deformacion mdxima radial.




Datos antes de iniciar la presioniza-
cion del edificio

a) Datos de los transductores a pre-
sién O y durante las veinticuatro horas
antes del inicio.

b) Registro de fisuras de las 15 zo-
nas exteriores cuadriculadas dentro de
las veinticuatro horas antes del inicio.

¢] Registro del estado de deforma-
cién de la chapa de revestimiento inte-
rior en las zonas dentro de las veinticua-
tro horas antes del inicio.

d) Registro del estado de la superfi-
cie de la chapa de revestimiento interior
en las cuatro zonas dentro las veinticua-
tro horas antes del inicio.

Datos durante el periodo
de presionizacién del edificio

— Datos de los transductores a las dis-
tintas etapas de presién especificadas
en el programa.

— Registro de fisuras de las 15 zonas
cuadriculadas, en las etapas de pre-
sién indicadas en el programa.

Datos después de finalizar

la presionizacion del edificio dentro
de las veinticuatro horas siguientes
a la llegada a cero

— Datos de los transductores o presién
0, v a cada hora durante las veinti-
cuatro horas siguientes de despresio-
nado.

— Registro de fisuras de las 15 zonas
exteriores cuadriculadas dentro las
veinticuatro horas después de haber
llegado a 0 (p.s.i.g.).

— Registro del estado remanente de de-
formacién de la chapa y revestimien-
to interior en las cuatro zonas dentro
de las veinticuatro horas de haber lle-
gado a 0 (p.sig).

— Registro del estado superficial de la
chapa de revestimiento de las cuatro
zonas dentro de las veinticuatro horas
de haber llegado a 0 (p.s.i.g.).
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F XI Grdficos de la observacion de las cuadriculas exteriores.

nuestros propésitos nos proporcionaban
los siguientes:

RESUMEN DE DATOS TRANSDUCTOR NUM.

Fecha Presién

(PSIG)

Hora Desplazamientos

{mm.)

Lectura
(voltios)

TEMPERATURAS° F
INTERNAS AMBIENTE
Bulbo Bulbo Bulbo Bulbo
seco hiimedo seco himedo

RESULTADO DEL ENSAYO

La estructura del edificio de conten-
cién respondié a la solicitacién de la
presién interna de la forma que estaba
prevista y se esperaba. Las deformacio-
nes variaron linealmente en funcién de
la presién y mostraron esencialmente
una completa recuperacién veinticuatro
horas después del ensayo.

Las fisuras en la superficie del hormi-
gén fueron minimas, su incremento no
super6 las tres décimas de milimetro y
esto solamente en muy pocas zonas.

Las figuras 9, 10y 11 y las tablas 1y
2, muestran las deformaciones registra-
das, las previstas y su recuperacién en
el descenso de la presion.

Nim. transducer

Lectura en voltios

Desplazamiento en mm.

Datos de los transductores

Se obtenian a través del sistema de
datos (DAS) que proporcionan los si-
guientes:

Estos datos junto con las presiones y
temperaturas se almacenaban en el
Centro de Computacién de Barcelona.

Este centro proporcionaba la combi-
nacién de datos que se pedia, para

42 NUCLEAR ESPANA, 1953, Abril

Las deformaciones medidas segin el
diametro de la abertura de la entrada de
equipo fueron normales. La deforma-
cion maxima del didmetro horizontal
fue de 1,0 mm. recuperandose comple-
tamente al llegar a 0. La deformacién
del didmetro vertical fue 0. Este resulta-
do era el previsto. En general el com-
portamiento puede considerarse elas-
tico.

Los resultados de la inspeccién de las
fisuras en las 15 zonas de la superficie
del hormigén que algunas de ellas se
muestran en las correspondientes fichas
de registro (figuras 11, 12 y 13). Se pue-
de ver que alrededor de las placas de
anclaje de los tendones no se produjo
ninguna fisura. Ademas se hizo un exa-
men de fisuras en las zonas de las pla-
cas de anclaje de la galeria de tendones
verticales. No aparece ningiin aumento
sin propagacion de las pequefias fisuras
existentes (0,2 mm.).

El examen de la chapa de revesti-
miento interior se realizdé midiendo la
deformacién de los cuatro sectores y
una inspeccién de la superficie en cua-
tro zonas. Los resultados son satisfacto-
rios (figura 13).

Se incluyen unos gréaficos (figura 14)
en los que se muestra la deformacién de
los muros radialmente a las elevaciones
en que se habian colocado extenséme-
tros en el trozo del contorno marcado
més fuerte, corresponde a los puntos
medidos, v el resto es extrapolado por
simetria. Puede verse el efecto restricti-
vo de los contrafuertes.



