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RESUMEN. La presa de La Puebla de Cazalls, de 71 m de altura y hermigin compactads, dispone en su aliviaders
de una ripids escalonadn igual ol resta del paramento de aguias absjo de la prees. El Laborataric de Hidraulics del
Contro de Extudios Hidmgraficos ensaya en madelo fiziea dicho slivisdero, En el presente arifealo se reswmen las

principales cunsecuencias obtenidas en dichos ensayos
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1. INTRODUCCION

La Confederncitn Hidrogrificn dal Guadalguivie cons-
bruye sobipe o Mo Corbones ln presa de La Puehla de
Cazalla, Es una press de tipo provedud con planta resta
¥ una alturn nuixima sobre chmilentos de 71 m. El siste-
gt utilizado para I ecnstruecidn g8 de homeigén rom-
paciado, si=ndo o primern de estas caraclerdsicus que
en Espaiia ulilies ¢ slsbema de pdpida escabonada en su
aliviadera,

La Direceidn Genenl de Obras Hidriulies fivma un
Convenio on mavo de 1091 con el Centmo de Estudios y
Expedmentaciin de Ohras Piblicas para gue por ol La-
boratorio de Hidefiubicn (Centra de Estudioe Hidrogrd -
crmp 52 ensave el modelo peducido el comportamiento
hidedulice del slivimdera, escalonado de ln presa de La
Puchin de Cazalla. En dickmbes de 1001, y una vez
poncluldes log ensayie del alivinders a2 emite el Informe
titulada « Estudio en modals reducida ded allsisdens de la
presa cle La Pushla de Cazallas, El ohjsto del peesenta
arieulo €8 expener de forma coneisa los principaless me-
eultados obéenidos en lps ensdvos en modelo medeeldo.

2. CARACTERISTICAS PRIMCIPALES
DE LA OBRA

La presa de La Puebia de Cazalla es de gravedad con
planta recta y ung loengitud en coronackin de 2B0 m. La

*l ingeniern da Camnos, Conales v Puarios. defe da Sarvicis
dil labaralons da Hidrdulca del Cenfro da Eshudias Hidregrdii-
cos del TEDEY IMCPTI

**} Dr. lnganan da Camieai, Conalas p Poarizd. Disector da
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alturs maxkma sobie elpdenlos 8 de- 71 o, aenda la
cota de poronacién a ZTE

El aliviadera de superficle se construye sin compues-
las. La |'1’||.|||"|a. ERL esCAkern lerming can un trampelin
cantpdo sumargico que viarts an W Cuensy) AMeTtigns-
dar. En In frra T puaschy vorss una ssecldn de In ohes
por & aliviaders y euyas principales carwteristheans
=0

Mimero de vanos a3

Apolinn de v hm

Cota del umbral 272

Caundal de disefla 168 m¥seg
Cawilal unitaria 9 miiseg
Tulud de 1o rdpida 0.8/1

0,72 m en horiz.

j 15} x It d=ie
Diimensiin de los peldafias 090 fen verieil

Cots del trampolin sumengida 218,85

Ciotas del lenzamiento EEE'W:.&
217,219

Coth de solera del cusnso amor-

tlgnador 214,50

Cota superior del azud de cierre

dal enenco 220,0

3. EL MODELO

Para estudiar & aliviadero se construyd en el Laboratos
rio de Hideaualiea un modeln fisice tridimensional 8 esea-
lix l_l;rl:ﬂru"r.ril.;:l lire=al 1718, l:':r-ln[-rl:ul:q.l]ruflum- Jlee B CLIm-
plen las condizipnes que hacen viable la semejansa de
Frouda,

Caraeterfaiica singufar de este models e la rdpida
escabonada que se realiza tode ella en metacrilato, Jo
que permite ln perfocta observacidn del flujo ¥ facilits o
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FIGURA 1. Sacoion hpeo da o prass por weosos i

impiuntacidén de aparites de vegisteo, al cobstruivse
teda la rdpids al aire apoyads sobre vigas metdlicas
Oira ensneberistics nocossarin en esbe Hpo di estodins
ag la medida en los esczlones de lzs presiones riplda-
mente variables; pam elle se wtiliza un eqiipe electrdni-
o congiatente en senacms de alts sevsibilidod (golpas
axtensomrdtriens de pearervesistenciag difundidas en un
shinfrrma o silizied, peomsdisicnadares de saiial, equipn
de adijulséeltn de datea a alia velosidad ¥ un ordensdaor
que gobicrna el proceso, analiza la informaciin recibida

[inclaide andliss espestral por teansformada de Fouriee,
detaceitn da pieos, ete) v 1o almssenn on disketles,

4. ENSAYOS REALIZADOS

Cuarda s inlenn |os ensayos, (8 preso de La Puebla de
Cazalls se encuentea en fase de construceldn, estando
terminado el trampodin de fonzamiento y parte de in
rlpsia, por bo cunl & Labomitero de Hidedabicn s lfmita
a comprobar su funcionpmiento, no conslderindose s
cesario introdusic modificaciones en el mismo, puesto
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gue & egenen amortiguader pregenta un comporamien-
to hidriulics seeptable siondo espaz de amortiguar el
irpepular compartamiento 42l Crampalin,

El primer problema que se planiea en este tips de
wliviaders o5 by dransicitn entre e pecfil mds o mens
tipificado de 1a coranaciin del albvladers v o mipida os-
calofade; & |5 transkeidn a5 may soave se petrasa s
entrala de alre v ol existic freegulacidades 20 solera, sl
ta velocidad e= alta, exizte riesgo de cavitacide; por &l
contraro, 5 o Eransieiin es hruses g2 produss ¢l lanea-
miantn fotal de la ldmina de agua El disefs & estas
transicicnes no estd tipificado, considerdndose nesega-
rie el ensayo en modelo reducide dade 20 complejidad,

En loa ensayos del proyecto se observa un foerie
lanzamients o |a liming de spug {véass figura 3) covo
aleanee va dissrnuyends o medids que aumenta o cag-
dal, de forma gue cuando la relacidn ealado/sltura del
escabin es sulicientemente grande el lansamiento defs
de producires.

En al Labaratoris se enesyoron diversas solueiones,
proponiendo al final dos soliionss de compartamiento
similar, En el dizeflo eleglde el sscalonado entre &l um-
brol ¥ la rdpidn 8o realiza digminsyende e tamafic de
log eacalenes de forma FIF\'.I“T\IC.“.-Gi'-'_"i hasis Lricas wrribia,
mirciando & primer esealdn a anos 50 cm por debsjo del
Inbio gl verteders, Con este disefto se consipus que no
ge produsca o aalio del Nufo mi sigubera para el comisn-
zn dal vertido; ahora bien, Ia mirescidn en esta zona de
Erireadeitin o muy reducida

Ern bos ezcalones se van a producie depreglones, gue
podrian legar s prodocir cavitaciorss, Bl colapse de las
huﬁluj.u:: de vispar il iLpriEn Y s andlas de [IrdssHm fs0-
ciadas ez la couea de fa destyueridn del hopmigdn, Das.
FIGURA 2. Modafa da Lo Pusdila da Cagaln ckr hiteer flemmpo sa =abe qoe una solueidn paca avitar los
efectoa de la cavitaclin es alvear ef Mo, va Gque por una

AGLIRA 3, Lancomesnic cal
Thije an & comiennt dal
eycaignoda

L
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parta |z velocidad de propagaridn ded sonids en un flujo
mixto de agoa-zlee 23 muy inferlor a la velocldad que
tendria en cuakypiera de ks dos medios puros; por otra
pacte s limita ln exponsiin de las cavidades de vapor,
o i |a preaiin deoeacto tambidn se expansionan lag
barbujas de aire, formandese borbujas mixtas que oo
pacden colapsar botalmente, De abl fa necesidod de ai-
rear €l flujo en el alivisdero antes de gue éste adquiera
vebocided.

En &l mdele s fntentd ntroduete alre por solerm
aprovechands los egealones. El procedimiento no fumsin-
no ¥a gque aumjae bay depresimes instantdoess los v
lores medica acoy moy prdlmos a eevo (el valor vara a
lo alto del asealin} v por tanto para introdusivie. seris
nesesario insufiar ol aire. S0l en of eseakin donde ter-
minan las pllas en el que por tonto exkste allmentaciin
de mire lateral el sistema puede ser GH, pero o &2 con-
sidern necesaro, Bs importante alrear o antes posible
toda la ldmina de agus, pero de forma natural eats ai-
reagicn s0la se produes por superficie,

La edplda estd formada por escalones de 0.8 m en
vartical por 0,72 m en horizontal, presentando la pecu-
linridad de biselar o 45° el vérties die log eseniones [|'.|.'|.'a1:|
de 10 = 14 em). El hized s¢ podria justifizar como mejo-
ru del seabado en obra 7 de |3 reststoneia a2 largo plazo;

hidefulicamontes no presenta ventajns, siendo desfave-
eahle en el sentide de agramdar la zona expuesta a las
mayores depresiones,

En |a bibliografin la alturp de los escalones sz relo.-
ciona ¢ bien pon & candal unitada o bian son 1a diferen.
#ig de alturas entre |3 lmina de agua en el embalse ¥ 15
ema ded umbeal del allviadere (variabies relaclonadas
entre sl en funcidn del coeficlente de dezagle del alivia-
dera), Parn |3 Puchls de Cazall la limine de ngua a5
tees vecea |4 altura del asealdin v &l zaodal unltars e de
& m?/seg. Estos valores, que podrian parecer alfos, =&
puesde decic que se eorrespangen con los milzimos vl
rez aestudindos en algin otro epso, A medida gue ao-
mente ol coneeimiante ¥ la experionsia sobre al funeic-
namiento de et Hpo de alivisders seguramente e
ivdin ampliando estes vabores,

Laws ensayes realizades por el Laboratorie de Hideda-
liea pobre la edpida se centravon fundanwetalinente en
la medida de veloeidades v e la medids de presiones.

Fn la rdpida se pregenta un fuje diferenciads, Entre
los escalones el fluide agua-alke terss un movimbento
moincional de eje horizontal, obheervindese la traslacién
transversal de los mmolipog. Por eneina de los esenlo
nes el fhujo tiene b dires=idn de la rampa, observindees
dos zonas ne claramente diferenciadus, un Oujo inferior
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apua-pire ¥ gn fluje saperior de pive-sgas en funcidn
dal predominio de une o ot elementa,

En estag eondiciores la medida de velocidades no as
Fackl, varlamdo la vedoelidad en fincidn de la profunds-
dad. En la figurs 4 =2 pepresenta las curvas de velocida-
dis medins obtsmides en modele pars diferentes canda-
le=, Con estos valores se evalban las piedidas di energin
& lo largo del aliviadero en relatién eon la altuea de la
linga de energia: on Puebla de Cazalla es del orden det
GG % parn el espdsl méximo. Eate valor, ya de por af
impartants, ex inforicr 8 1o esperado septin diversas bi-
hliagrafias: s= obarrva en esta figura goe efectivamente
pard valores del coriente coudal unitaro/atiura del es-
ealin |J|L|:|.-:I camo e el epan ur.l]]:i::mh:'l, las pﬁ-rdidu,.-s e
enerpla disminuyen, Asl para 68 m® ey (la altura de la
limima de agoas es dos veces In adturs del esenlding 1as
perdidas de energla son superiores al 66 %,

Se realizaron medidss de presionss répidaments va-
rinhles #n tres escalones diferentes, uno situado en o
parte supertor de la rampa, obro an medio ¥ el tersers en
la parte inferior. En eads ezcalon Ins eaplopas 58 dispa-
gieron de fomma que se cubress una seccikn trnsversu
complata, Un efernplo de lee regisiros obtenidos s al
representade en Ia figura 5

Las presianes meitls san redoeldas, tanto ks valo-
tes positivos como negativos an general no supeean el
valor de 1 metro de columna de agus. El msyor valor
pasitivo se registra en la auperlicle hordzontal engu par-
te extarior, dondae aleanza los 2,26 moe.a. En peneral in
cinrn horizontal presents vidores positives, mientes que
an la vertical ¥ en el blael los valores son negativos, en
coneordanciy con ln: previsiones tedricas,

Law MaAyanes vilores 1nslantdnmos ]'u;ﬁ:il:[w:u-s By r{'gis-
tean en la parte exterior de la cara horizontal con un
vitlor de 24 moe.a,, mentras que @f mayor valer instan-
tines oegative se pegistra en la zona superior del hizel,
aleanzando el valor de —10 m.e.a Una explicasidn ea-
uaemdbien e darse tomando on swenti que las fue-
tackones en torna & un hipodétien Oago medio de la
limina exterior, que fusra tangente o los biseles, se
tranducen cuande son hacia el interor en fuertes choques
cob la patrte plana del escaldn préxima al bisal v conge-
cuentements fuertes presiones positivas en esta zona;
gk el contrro, wna lgers 2eparaeion ded bisel defa una
estreches garganta en la que las fusrtes velocidades pro-
vocan I consiguiente depresitn en ol bisel, Bl fajo real
é aln mia complejo, puss se afade o este caquerns b
presencis de importantes corvientes seeundarias,

Con Ios vadores registrados, unide a la fuere aina-
cifin del flujo, ¥ a que kos efectos de escaln son favora-
bles, es de esperar que en al aliviadere no se prasenta-
rin probilemas de cavitasiin.

3. RESUMEN

La bienien de construesiin de presas por el sistema de
hormigin eompactada con radille estd adquiciendo gran
augt en Espana, asl comoe en el resto ded mundo. Al

$1-12-81 en Espofia se encuentran en constroecidn 57
presas, de lag cuabes 10 son de hormigdn compactade
seqriin dates def Comité Espaficl de Grandes Presas. El
dizponer e aliviadem dentro del ceerpo de la presa gin
mis que consbrulr dos cajeros pars el puiado del Ougo
Sipoar una gron ventsfn seondmica, pero 8 ademds la
diziparitn de energia én ln chpida permite disminuir al
vitumen de s obra de amortipuasidn de enerpia, esta
wilaja se acrecients. En su contrea, of aliviadero escalo-
nado pregenta lo limitocidn del caudal wnitarie actual-
merti utilizable

El aliviadery pacalomads de La Puebls de Cazalls se
dimensiona para ¥ m¥segm con escalones de 90 em
de altarn ¥ T2 em de huella. Con estas dimensiones el
aliviadero e presenta peligro de cavitackin, La pdrdida
de energia para el candal mixime s del 55 %,

6. ESTADO ACTUAL DE LA INVESTIGACION

El Cantro do Estudice p Experimentaeidn de Obras Pi-
icas, en colaboracién con la Direccidn General de
Obras Hidrdulieas, estd dessrmollando un trabajo de in-
vastigeidn sobre aliviaders esealonades. Este trubsjo,
con wna duraridn prevista en su primera fase de doa
afios, estd aiendo llevada a eabo por of Laboratorio de
Hidrfinlica del Centro de Estudics Hidrogréficos, Con
edtag eftinding se protende llegar af conccimients de kee
fendmenos que se degareallan en este Hpo de alivinderes
¥ v ello poder tipificar el disefo mis convenbente se-
gin la probleméatica = resolver,

Uns sintedis de los temas o desarrollur es lo siguien-
Le=

— Fortna de [ transicion entee cresta v ripida.

— Walores del eoviente exspesor de la ldming de agua’
tamafio de los escaloness: que logea la disipagitn de
energin mus areptable, Condal especifics mdxima.
Influencia def gradoe de alpsacion en tn pérdida da
energin ¥ en el resge de cavitaciin (Aectuaciin de
presioes).

= Ewalueiin del sortenido de aire a lo logge de be Jimi-
fa vierlwhe.

— Influencia do la pendiente dely eipida,

— Madificaciones en ef escalonads con el fin de deter-
minar & s legr mejoror s disipacidn de energla.
Forma sonstructivae mde sdeeoada,

— Foarma dal flujo, determinands 1a velocidsd, ol cala-
da, praporeion de eontenido de aim ¥ energia resi-
dusl del flujo.
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mente ofreciendo un anclaje
perfecta y el mejor rendimiento.
1 El hormigén con fibras de
acera Dramix s el material
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tuneles y explotacioneas
mineras, estructuras de
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Cramix. Fibras de acero para.
una sclidez a toda prusba del
hormigan. Producidas en
todo el mundo por Bekaert, &l
especialista por excelancia an
alambre de acero. Una
Earantia de calidad y servicio.
as fibras de acero Dramix se
mezclan facimente y de
marneara thDgEI'IEE.
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LA IDEA CONSTRUGCTIVA
OFICINA DE VENTA ESBARA

Aakasrt Bbron, 5.4 FABRCACIDN ESPAMNA

revamere de Graca 30 - 47 ¢ UBIsA

A021 Baroaing Poligono indistrial da Vilalenguejar
Tal: {93 414 08 52 DECE] Burgas

Fa: {03} )1 VA e



ﬁ%%ﬁmﬁfué;§HQEHMHllﬁ{
ddydesd

PRESA DE LA PUEBLA DE CAZALLA

PRESAS

* CAMNCHO DEL FRESMNO
* AUMEDRA

PEDRERA

SOREBA

ESPELUY

SAN CALIXTO
GUADALCACIN
FERMNAMDIMNA
GIRIBAILE
FERNAMNDEZ CASADO
SERENA

* YEGUAS

* LA PUEBLA DE CAZALLA

= & > = * L t " L

CANALES

REGADIOS
* DEFENSAS Y ENCAUZAMIENTOS
*  ABASTECIMIENTOS
* SANEAMIENTOS
* ESTACIONES DE ELEVACION

25 ANOS DEDICADOS A LA INVESTIGACION

Y DESARROLLO DE LAS OBRAS HIDRAULICAS
auess

OFICINA TECNICA DE ESTUDIOS ¥ PROYECTOS
AVDA. REPUBLICA ARGENTINA, 12-C-27 41011 SEVILLA
TELS. 427 66 D6 - 427 66 07 - 427 82 09, FAX: 428 03 60




CIMENTACGIONES DEL CANTABRICO, S. A.

PANTALLAS * PILOTES * ANCLAJES = SONDEOS »
INYECCIONES * REALCES

EFE
lm'!FFME

NOCEEEL 'I

Licanciads Poza, 81 - 1° deha, Pazeo de la Habana, 148 - 4° -[zda,
Taléfanas: 44204 12 [ &6 Teléfonos: 457 02 77/ 84 B0
Fax: 441 O7 88 Fax: 457 84 DO

48013 BILBAD 28036 MADRID



