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JORNADA SOBRE PRESAS Y GESTION INTEGRADA DE RECURSOS HIDRICOS
LA PRESA DE SAU (1). DESCRIPCION GENERAL

Situada sobre el rio Ter, es una presa de gravedad con las
siguientes caracteristicas:

- 83 metros de altura sobre cimentacion

+ 260 metros de coronacion

- 165 Hm? de capacidad

- Abastecimiento Barcelona, Girona, riego y CH




JORNADA SOBRE PRESAS Y GESTION INTEGRADA DE RECURSOS HIDRICOS

LA PRESA DE SAU (2). DESCRIPCION DESAGUES

Organos de Desagiie de la presa de Sau
« Aliviadero de coronacion A A / ‘
R .. I ’ ILIT 11 rlHI I
- Captaciones para abastecimiento ! [ v R Tl v | [
- Toma Central Hidroeléctrica MARGE DRETA " 1 i T = MARGE ESQUERRA

o

- Desagues de fondo: Central y Laterales g ! |

|
Desagtie de fondo Central \ | ‘ ‘ <
2 conductos = L ‘
- Seccion circular didmetro 800 W ‘

I
CF4-3 2-1

Desagues de fondo Laterales
+ 2 conductos de fondo (CF) en cada margen de
la presa: =l l S 1 :
Margen Izquierdo (MI): CF1y CF2 P I J“ ] ' —

1 i -

Margen Derecho (MD): CF3 y CF4 1 ' =l I =

Cada Conducto de fondo: >=: i e
- Seccion rectangular de 1m de ancho y altura | l o
variable, entre 2 y 3 metros '
+ Longitud total media de 55 metros
+ 2 compuertas Bureau
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JORNADA SOBRE PRESAS Y GESTION INTEGRADA DE RECURSOS HIDRICOS

LA PRESA DE SAU (3). DESCRIPCION DESAGUES

Cada Conducto de fondo:
- Blindaje en acero de los primeros 6,5 metros con chapa sobre entramado de refuerzo I-;:
+ Resto del conducto hasta salida acabado en hormigon R

Sistema de aduccién de aire en las compuertas Bureau de aguas abajo
+ Compuertas de CF1y 2 (MI): 2 tuberias DN150, sin ventosa ;
« Compuertas de CF 3y 4 (MD): 2 tuberias DN150 unidas a 1 ventosa 300 =

CNO.F. LATERALES

C.O\F. CENTRALES




JORNADA SOBRE PRESAS Y GESTION INTEGRADA DE RECURSOS HIDRICOS

ESTADO DESAGUES DE FONDO (1)

En las inspecciones realizadas se ponen de manifiesto desperfectos diversos:
- Erosiones y desaparicion de
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JORNADA SOBRE PRESAS Y GESTION INTEGRADA DE RECURSOS HIDRICOS

ESTADO DESAGUES DE FONDO (2)

En las inspecciones realizadas se ponen de manifiesto desperfectos diversos:
+ Vacios y cavidades importantes en el hormigdn (del orden de decenas de centimetros).
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JORNADA SOBRE PRESAS Y GESTION INTEGRADA DE RECURSOS HIDRICOS

ESTADO DESAGUES DE FONDO (3)

En las inspecciones realizadas se ponen de manifiesto desperfectos diversos:
+ Zonas de blindaje de acero muy erosionado, incluso totalmente eliminado y con los refuerzos vistos




CONDICIONANTES

Condiciones de descarga agua:
* Hyma= 62m (NMN)
© Q,=45m3/s - 60 m3/s
+ V,=30m/s
(V,,<15-20 m/s)

Procedencia aire (Longitud CF):

¢ L=55m; D,= 1,33;

* L/Dh=41>>20
(<8, aire desde salida)
(8 a 12, aire doble origen)
(>20, Aportacion de aire
exclusivamente de la aduccion)

Necesidades de aire dptimas:
© Q,=6m3/s
« 2xDN150
* V,=170 m/s
(V,<50-70 m/s)

JORNADA SOBRE PRESAS Y GESTION INTEGRADA DE RECURSOS HIDRICOS

RESUMEN DE PROBLEMAS Y ALTERNATIVAS DE SOLUCION (1)

PROBLEMAS

* \elocidades elevadas del
agua en el CF

- « Sistema de aduccién
insuficiente

+ Presiones negativas en el
inicio del CF (-14mca)
+ Fendmenos de cavitacion

=

EFECTOS

Alta agresividad sobre la
superficie del CF
Erosiones elevadas y
generalizadas
Vibraciones

Ruido elevado
Modificacion de las
condiciones tedricas de
descarga

Riesgo estructural

M



JORNADA SOBRE PRESAS Y GESTION INTEGRADA DE RECURSOS HIDRICOS
RESUMEN DE PROBLEMAS Y ALTERNATIVAS DE SOLUCION (2)

En resumen, la solucion a proyectar debia solucionar:
1. Reestablecer la formay superficie de los conductos de fondo.
2. Garantizar un revestimiento de los conductos con altas prestaciones mecanicas y de durabilidad.
3. Mejorar la aportacion de aire en la descarga (justo en la aduccion de la compuerta Bureau o en algun otro punto de
los GP’s).

ALTERNATIVAS PARA REVESTIMIENTO CRITERIOS

* Blindaje acero 6,5m + HAP resto
* Blindaje acero 30m + HAP resto
* Blindaje acero total + Revestimiento elastomérico

* Blindaje acero total, con acero antidesgaste
(HAP=Hormigon Altas Prestaciones)

Durabilidad / Resistencia abrasion (50%)
Complejidad Ejecucion (10%)

Coste inversion (20%)

Coste mantenimiento (20%)

Blindaje total con chapa de acero antidesgaste (Dureza media 400 HB) y espesor 10mm

Mejora aportacion de aire: Instalacién en cada compuerta de 2 aducciones (tuberia DN300+ventosa 300)
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JORNADA SOBRE PRESAS Y GESTION INTEGRADA DE RECURSOS HIDRICOS

DESCRIPCION OBRAS EJECUTADAS EN DESAGUES (1)

Las actividades realizadas en cada CF son, en orden de ejecucion:

1. Implantacién, comprobacion y mejora de la estanqueidad de

|a-CO-mpoerta o . ] ELIMINACION REVESTIMIENTOS
2. Eliminacion de revestimientos existentes y saneamiento del A
hormigén 2. SANEAMIENTO HORMIGON (HIDRODEMOUCION)

3. Hormigonado de la solera
4. Blindaje de la solera

5. Blindaje con seccion de “U” invertida (colocacion, anclaje y
soldadura)

6. Inyeccion de mortero entre blindaje y hormigén saneado

. BLINDAJE "U" INVERTIDA (CHAPA e=10mm)

5, INYECCHON DE MCRTERQ

BLINDAJE DE SOLERA [(CHAPA e=10mm)

. HORMIGONADO SCLERA HM-—25

m - - camins.cat



JORNADA SOBRE PRESAS Y GESTION INTEGRADA DE RECURSOS HIDRICOS

DESCRIPCION OBRAS EJECUTADAS EN DESAGUES (2)

Eliminacién de revestimientos existentes y saneamiento del hormigon (1)

Saneamiento del hormigén por hidrodemolicion. Espesor variable (>8cm) Uso de cabezal de hidrodemolicion sobre
bastidores (motor 550 CV, presién 1000 bar, 190 I/min).

Cabezal Hidrodemolici6n Demolicion y residuo Saneamiento finalizado
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JORNADA SOBRE PRESAS Y GESTION INTEGRADA DE RECURSOS HIDRICOS

DESCRIPCION OBRAS EJECUTADAS EN DESAGUES (3)

Eliminacién de revestimientos existentes y saneamiento del hormigon (2)

Corte y retirada del blindaje existente y del entramado de refuerzo. Combinado con la hidrodemolicion.

Estado inicial diverso. Retirada plancha blindaje Retirada entramado combinando Hidrodemolicién y corte
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JORNADA SOBRE PRESAS Y GESTION INTEGRADA DE RECURSOS HIDRICOS

DESCRIPCION OBRAS EJECUTADAS EN DESAGUES (4)

Hormigonado de solera
Solera de hormigén en masa HM25 para restablecer pendientes y crear superficie de trabajo.
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JORNADA SOBRE PRESAS Y GESTION INTEGRADA DE RECURSOS HIDRICOS

DESCRIPCION OBRAS EJECUTADAS EN DESAGUES (5)

Instalacion del blindaje en solera (acero 400 HB, e=10mm)
Piezas para el blindaje de solera de 1x3m. Colocacion, anclaje a solera (3 anclajes/chapa) y soldado de chapas.

\‘:ﬁll

Ensayo soldadura Blindaje solera finalizado

M



primeras 6 piezas)
1 anclaje en techo

Aletas de salida del

conducto de fondo vy

sobreancho para rematar en paramento
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JORNADA SOBRE PRESAS Y GESTION INTEGRADA DE RECURSOS HIDRICOS

DESCRIPCION OBRAS EJECUTADAS EN DESAGUES (6)

Instalacion de “U” invertida del blindaje (acero 400 HB, e=10mm) (1)

55 Tramos en “U” de 1 m de largo:

Laterales de altura creciente, entre 2y 3m
Techo de 1m de ancho
Soldaduras en taller para formar la “U”

3 anclajes en cada lateral (tan sélo 2 en las

RAEBRERZAE N2 1RUERE 1y

AIGUES AVALL

 RRRSEEY ORI TR 72/ S ULt LS 350008 L L S L o e S 59620

* Trazabilidad del material
» Control calidad

.+ Despiece completo en cada CF H

M



JORNADA SOBRE PRESAS Y GESTION INTEGRADA DE RECURSOS HIDRICOS

DESCRIPCION OBRAS EJECUTADAS EN DESAGUES (7)

Instalacion de “U” invertida del blindaje (2)
Colocacién y punteado con soldadura para fijacion de los tramos.
Anclajes en laterales y techo (taco quimico de adhesivo epdxico y perno de 480 mm de longitud y 20 mm de diametro).
Soldaduras en todos los tramos (laterales, y techo entre tramos y a solera). Dificultad afiadida por puntal intermedio e inferior.

2 b ‘&:’: ml

Anclaje Blindaje anclado y soldado
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JORNADA SOBRE PRESAS Y GESTION INTEGRADA DE RECURSOS HIDRICOS

DESCRIPCION OBRAS EJECUTADAS EN DESAGUES (8)

Inyeccion de mortero

Mortero clase R4 y resistente a los sulfatos.

Bocas de inyeccion repartidas en altura. Inyeccién de abajo a arriba.
Desmontaje bocas de inyeccion.

Vélvulas de bola para inyecci6n Inyeccién en solera




JORNADA SOBRE PRESAS Y GESTION INTEGRADA DE RECURSOS HIDRICOS

DESCRIPCION OBRAS EJECUTADAS EN DESAGUES (9)

Acabados del blindaje en la salida y el paramento de presa

Laterales anclados al hormigon y soldados entre si y a solera.
Inyeccién de mortero y remates a paramento.
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Salidas CF1y CF2 (MI)

JORNADA SOBRE PRESAS Y GESTION INTEGRADA DE RECURSOS HIDRICOS

OBRA FINALIZADA (1)

Salidas CF3 y CF4 (MD)

Resumen ejecucion

* Mediciones principales:
Hidrodemolici6n: 1.450 m?
Acero de blindaje: 115 Tn
Inyeccion de mortero: 140 m3
Anclajes: 1.740 unidades

¢ Ejecucién de margen derecho a
izquierdo (CF 4, 3, 2 y 1). Trabajos
simultaneos.
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Salida CF4

JORNADA SOBRE PRESAS Y GESTION INTEGRADA DE RECURSOS HIDRICOS

OBRA FINALIZADA (2)

Prueba CF4 Prueba CF2
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JORNADA SOBRE PRESAS Y GESTION INTEGRADA DE RECURSOS HIDRICOS

OBRA FINALIZADA (3)
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NO HUBIERA SIDO POSIBLE...

Proyecto
o sue2

Obra

SOrgué v AQUAMBIENTE

UTE SAU ACSA-AQUAMBIENTE

Direccion Obra
(D ARTIFICIAL

Coordinacién SyS
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GRACIAS!

Ageéncia Catalana de I’Aigua
Web: aca.gencat.cat
Twitter: @aigua_cat
Instagram: @aigua_cat

Antoni Piriz: ajpiriz@gencat.cat
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