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Presa de San Esteban

PRESA
Tipo Arco-gravedad
Altura maxima desde cimientos 115m
Longitud de la coronacion 295m
Cota de coronacion 231,00
Volumen de la fabrica 474.300 m3
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Presa de San Esteban — Modelo 2007

- Calculos realizados con ANSYS.

- No linealidad: grandes deformaciones, contacto bloques-cimentacion y
fisuracion.

- Complementado con modelos estadisticos de variables de auscultacion
(movimientos) y ajuste de curva logistica (S-shape).

- Deformacion volumétrica modelada mediante analogia térmica.
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Presa de San Esteban — Modelo Proyecto HOREX

Objetivo: eleccion de modelo adecuado para reproducir numeéricamente la
expansion en presas e interpretar y predecir sus efectos.

- Participacion de PRINCIPIA Ingenieros Consultores.

- Revision exhaustiva del estado del arte (Modelos estadisticos y
constitutivos).
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Presa de San Esteban — Modelo Proyecto HOREX

1. Constitucion del modelo de elementos finitos (Abaqus v6.10 (SIMULIA)).

2. Deduccion de la ley de expansion de cada punto (constitutivos vs. estadisticos).

Modelos constitutivos:
1.0

Il TF \Dol‘)ledeltiémpo * Ley a.similal.olle a curva logistica bas§da enla cinéltica quimica.
o8 Tempode — 1/ caracteristico * Consideracidn de factores que gobiernan el fenémeno.
g 07 {— latencia / i i * Predicen la expansion, estado tensional y efecto de actuaciones en presa.
g gg | — Punto de inflexion * Tipo Ulm: considera la influencia de la temperatura pero no el efecto
3 04 i tensional. Expansién isétropa.
fg gg — i * Tipo Saouma y Perotti: basado en Ulm. Mas realista, considera anisotropia
g o ° Nu‘méricof en la expansion.
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Tiempo (dias)

3. Ajuste de parametros del hormigon y
de la ley de expansion para reproducir
las deformaciones reales.

4. Obtencion del estado tensional para cualquier instante.
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Presa de San Esteban — Modelo Proyecto HOREX

Simulacion matematica de la expansion (Conclusiones)

- ElI modelo mas adecuado es el de Saouma y Perotti.

- Sus parametros deben ser calibrados en base a datos reales de la presa.
- La simulacion permite reproducir lo ocurrido y predecir el futuro.

- Si los datos de auscultacion son insuficientes para calibrar la curva
logistica de la expansiodn, se establecidé un modelo innovador:

 Laley de expansion basada en conceptos de Ulm (considera temperatura).
* Los parametros de la expansion deben calibrarse con datos de auscultacion.

* La simulacion permite acotar superiormente el fenomeno en el futuro, pero no
predecir su evolucion. Resultados conservadores.
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Presa de San Esteban — Modelo Proyecto PREXES

MODELOS PREXES vs. HOREX

Modelador de nuevo PRINCIPIAI.C. (Abaqus - SIMULIA 2016).
Geometria mas detallada (incluidas pilas entre compuertas y estribos)

Modelizacion del terreno (caracteristicas documentadas)

Zonificacion de la presa respetando sus fracciones de reaccion
consumidas (¢) (cinética de la reaccion para extrapolar a futuro)

Modelo de Ulm et al. (2000) modificado para expansion anisotropa e
ISOtropa.

EXPANSION RESIDUAL

Expansion
vertical (%)
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Presa de San Esteban — Modelo Proyecto PREXES

HOREX . |
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Presa de Urrinaga

PRESA
Tipo Contrafuertes
Altura maxima desde cimientos 31 m
Longitud de la coronacion 487,40 m
Cota de coronacion 548,00
Volumen de la fabrica 82.000 m3
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Presa de Urrunaga — Modelo 2003

- Después de campafia de inyecciones y para determinar la profundidad de
fisuras en nervio de contrafuerte.

- Calculos realizados con ANSYS v6.1.

- Simulacion de la expansion mediante equivalencia de deformacion debida
a incremento térmico.

- Se determino un estado tensional con amplio margen de seguridad.
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Presa de Urrunaga — Modelo Proyecto HOREX

- Elaborado por PRINCIPIA Ingenieros Consultores.
- Software de calculo: Abaqus v6.10 (SIMULIA).
- Modelo de expansion con crecimiento interanual constante.

- La calibracion de curva logistica no fue posible debido a no disponer de
datos de auscultacion desde el comienzo.

- Modelo razonable que reproduce las fisuras existentes.
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Presa de Valdecanas

PRESA
Tipo Boveda
Altura maxima desde cimientos 98 m
Longitud de la coronacion 290 m
Cota de coronacion 317,00
Volumen de la fébrica 262.500 m?3
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Presa de Valdecafias — Modelo Sismico Ao 90

- Analisis del comportamiento dinamico de la presa para un sismo de diseio
de 0,1g.

- Uso del programa EAC-3D (Universidad de California en Berkeley), con un
modelo del conjunto presa — cimentacion — embalse.
- Asesoramiento del profesor A. K. Chopra.

- Se demostro que la presa resistia sobradamente la accion sismica y el
regulador nuclear acepto los resultados presentados.

PRESA DE VALDECANAS. CALCULC DINAMICO
MODELG DE ELEMENTOS FINITOS

PRESA DE VALDECARAS .CALCULD DINAMICO modo 7
MODOS DE VIBRACION . AUTOVECTORES

Arco de Coronscibn

Visto del conjunto
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Presa de Valdecanas — Modelo Pruebas de Resistencia (2011)

- Analisis del comportamiento dinamico de la presa para un sismo de diseio
de 0,3g.

- Uso del programa ANSYS 12.1.

- No se identifica ningln mecanismo de colapso para las solicitaciones
analizadas.

- Se confirmo la reserva de resistencia de las presas bovedas basada en su
elevado hiperestatismo.
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Presa de Valdecanas — Modelo Pruebas de Resistencia (2011)

- Determinacion en presa de modulos elasticos dinamicos.

LOCALIZACION DE ENSAYOS
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Presa de Valdecanas — Modelo Pruebas de Resistencia (2011)

- Extraccion de testigos en presa para determinacion de caracteristicas
mecanicas del hormigon.

Figura 20. Posicion de las probetas ensayadas.
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04- EXTRACCION TESTIGO 1.2
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Usos presentes y futuros

- Recalculos tensionales en futuras Revisiones de Seqguridad (NTSP).

- Determinacion de umbrales de auscultacion de Planes de Emergencia de
Presas.

- Situaciones extraordinarias: vaciados atipicos de embalse, ...
- Reinyeccion de juntas en presas arco.

- Analisis de “patologias” (comportamientos imprevisto): reacciones
expansivas, fluencia, entumecimiento,...

- Modelos de comportamiento para seguimiento continuo de la auscultacion.

« La aportacion del titular por su conocimiento de la estructura, junto con un archivo
técnico suficientemente completo, es fundamental para el “éxito” del modelo
estructural.

« El titular es recomendable que tenga unas nociones basicas de los modelos
NuMmMeéricos.
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