PRESA RALCO ALTO BIO BIO




CARACTERISTICAS PRESA RALCO EN EL RIO BIO BIO




Un embalse de 3.467 hectareas fue formado por
la construccion de una presa gravitacional de
hormigon compactado con rodillo (HCR).

Esta presa es lasegunda en su tipo en Chile y
tiene una altura maxima de 155 metros, una
longitud de 360 metros en su coronamiento y un
volumen total de 1,5 millones de metros cubicos.

La presa Ralco, al momento de la puesta en
servicio, fue latercera mas alta del mundo vy la
quinta en volumen del tipo gravitacional en HCR.






El disefio de la presa consider0 un paramento
vertical aguas arriba y escalonado aguas abajo
con una pendiente de 0,8:1 (horizontal/vertical).

Las obras del embalse incluyen un vertedero
equipado con tres compuertas radiales, localizado
cerca del centro de la presa con una capacidad de
evacuacion maximade 6.550 m3/s.

La presa también incluye un desagte de fondo que
proporciona un caudal ecologico al rio de 27,1 m3/s
para la zona comprendida entre la presa y la salida
del tinel de evacuacion de la casa de maquinas.



Tipo de presa

Altura maxima (m)

Longitud coronamiento (m)

Ancho coronamiento (m)

Cota de coronamiento (m.s.n.m)
Volumen total de HCR (m3)

Nivel maximo del embalse (m.s.n.m)
Superficie maxima inundada (ha)
Volumen total embalsado (m3)
Volumen maximo de regulacion (m3)
Caudal disefno del vertedero (m3/s)

Gravitacional
de HCR
155

360

8,5

727,30

1,5 x 106
725,00
3.467

1.222 x 106
800 x 106
6.550



La casa de maquinas esta localizada
en una caverna subterranea que
tiene 110 m de largo, 26 m de
ancho y 48 m de alto.

El agua desde el embalse sera
conducida a la casa de maquinas
a través de un tunel en presion
de 9,2 m de didmetroy 7 km de
longitud.



Analisis Estructural

Para una presa como Ralco, con una altura total
de 155 metros entre el punto mas bajo de su
fundacion y su coronamiento, uno de los mayores
desafios ha sido la necesidad de realizar estudios
exhaustivos para definir su geometria, de manera de
garantizar su estabilidad y resistencia frente a
distintas condiciones de solicitacion, entre las
cuales destacan las de peso propio, empuje
hidrostatico del agua, empuje de sedimentos,
subpresion, acciones sismicas y téermicas. En tal
sentido se han efectuado diversos analisis mediante
modelos computacionales biy tridimensionales de
elementos finitos (programas ANSYS 5.4, EACD),
pudiéndose mencionar analisis estaticos, pseudo
estaticos, dinamicos y térmicos.



SISTEMA DE CONSTRUCCION




INSTRUMENTACION DE PRESAS

1. EQUIPOS MEDIDORES DE PRESION

PIEZOMETROS HIDRAULICOS
PIEZOMETROS NEUMATICOS
PIEZOMETROS DE CUERDA VIBRANTE
PIEZOMETRO DE RESISTENCIA ELECTRICA
CELDAS DE PRESION TOTAL
PIEZOMETROS CASAGRANDE

2. INSTRUMENTOS PARA LA MEDICION DE INFILTRACIONES

VERTEDEROS

CANALETAS PARSHALL
MEDIDORES DE VELOCIDAD

RECIPIENTES CALIBRADOS

3. INSTRUMENTOS PARA LA MEDICION DE MOVIMIENTOS INTERNOS

PLACA - BASE DE FUNDACION
INCLINOMETROS
EXTENSOMETROS

PUNTAS VINCHON

4. EQUIPOS PARA LA MEDICION DE MOVIMIENTOS SUPERFICIALES
CLINOMETROS
PUNTOS DE CONTROL TOPOGRAFICO
PUNTOS DE CONTROL ESTRUCTURAL
EQUIPOS PARA MEDICION DE GRIETAS
5. EQUIPOS PARA MONITOREO DE EVENTOS SiSMICOS

SISMOGRAFOS
ACELEROGRAFOS



REVANCHA POR OLA

Seville

R =0,0026 (v2/g)(gFe/v2)0,47
Fe = fetch efectivo (m)

V = velocidad del viento (m/s)

R =revancha (m)

Fe \Y H
m m/s m
6.000 30 1,70
5.000 20 1,02

4.000 10 0,44



REVANCHA POR OLA

Stevenson

R = 0,032(V Fe)0,5 + 0,76 - 0,26 (Fe)0,25

Fe (km)
V ( km/hora)

R = revancha (m)

Fe V

km km/hora
6 108

5 12

4 36

H
m
1,17
0,98
0,78



FETCH EFECTIVO

angulo 6°

embalse

linga M angulo o COos o cos’ o L L cos’ o
1 42 L1
2 36
3 30
4 24
3] 18
6 12
7 5]
g 0 ,
4 g ma L a
10 12 Fetch efectivo Fe = suma = ©os
1 18 Suma cos d
12 24
13 a0
14 36
15 42
SUM& COS o suma L cos’ a




10.

11.

12.

13.

FUERZAS SOLICITANTES SOBRE UNA PRESA
Cargas verticales debidas al peso propio de la
estructura

Componentes verticales debido a presiéon
hidrostatica

Componentes horizontales de la presiéon hidrostéatica
Fuerzas horizontales debidas al sismo
Fuerzas verticales debidas al sismo

Incremento de la componente horizontal hidrostatica
debido al sismo

Subpresiones
Reaccion de la fundacion

Esfuerzos dinamicos debido a flujo sobre la presa
(vertedero)

Accion del oleaje
Presion horizontal provocada por sedimentos
Presiones provocadas por el hielo

Tensiones derivadas de efectos de temperatura



PRESA GRAVITACIONAL DE HORMIGON CON PARAMENTO VERTICAL

FUERZAS SOLICITANTES




Se consideran las siguientes fuerzas
solicitantes:

Empuje hidrostatico

Fh=1/2vyh?

Esfuerzo dinamico del agua en un sismo
Para un paramento vertical, segun
Westergaard, si se considera el agua
incompresible, la fuerza dinamica adicional
sera:

Fd =7/12 o, y h?

en que o es el coeficiente de aceleracion
horizontal y h es la altura del agua.



Peso de la estructura W
Se considera tanto el peso del hormigon como la superestructura.

Accion del sismo sobre la presa

La componente horizontal sera: Sh=ahW
La componente vertical sera: Sv=oavW
Subpresiodn

Si se considera que existe una cortina de drenaje efectiva, la subpresion
serda la resultante de aplicar los siguientes criterios:

En el punto inferior aguas arriba de la presa sera igual a la presion
hidrostatica.

En el punto de la base de la presa en que cruza la cortina de drenaje, la
presion a considerar sea igual a 1/3 de la presion hidrostatica.



CRITERIOS DE DISENO

A continuacion se indican los siguientes criterios de disefio
para el andlisis de la estabilidad de la presa.

EMBALSE LLENO
1 Aguas maximas sin sismo.

2 Aguas normales mas sismo horizontal hacia aguas abajo
mas sismo vertical ascendente.

EMBALSE VACIO

Aguas minimas mas sismo horizontal hacia agua arriba mas
sismo vertical descendente.



VERIFICACIONES DE SEGURIDAD

A. Seguridad al deslizamiento

L H
factor de deslizamientof =
LY -5

> H = suma de fuerzas horizontales

> V = suma de fuerzas verticales

S = subpresion
Factores de deslizamiento
Tipo de fundacion Sin temblor Con temblor
Roca sana homogénea Se aplica criterio de corte y friccidon
Roca deficiente 0,80 1,00
Grava 0,50 0,60
Arena 0,40 0,50
Arcilla 0,30 0,40




Criterio de corte y friccion

g _HEV-S)+AT
TH
En que u = coeficiente de friccion

(usualmente igual a 0,65)
A = seccion de la superficie basal
T = resistencia unitaria al corte
unitario

Q >=5 enroca sana
Q >=2 enroca blanda o suelo



B. Seguridad al volcamiento

Mr = Suma de momentos resistentes
Mv = Suma de momentos volcantes
Fv = Factor de seguridad

Fv = Mr/Mv

Fv>=130



C. Reacciones de la fundacion

Reaccion Vertical

SiV =suma de las componentes verticales de las
fuerzas

M = suma de los momentos de las fuerzas
actuantes en torno al punto medio de la base

b = ancho de la base del muro
la excentricidad de la resultante, en valor absoluto valdra:

e = valor absoluto de M/ V



El diagrama de presiones de contacto resultante sera un
trapecio y los valores extremos de dichas presiones seran:
P1=(V/b) (1 -6 (e/b))

P2 =(V/b) (1 + 6 (e/b))

Si la resultante cae fuera del tercio central: e > b/6; en este
caso la presion de contacto tendra una distribucion
triangular y valdra bajo la arista mas cargada:
P2’=2V/(3u)

Enque u=Db/2-e

El mayor valor de la presion de contacto se producira
siempre en la arista mas proxima a la ubicacion de la
resultante y por lo tanto si ésta se ubicare hacia la mitad de
aguas arriba sera necesario intercambiar P1y P2 en las
ecuaciones anteriores.



CALCULO DE LA ESTABILIDAD DE UNA PRESA




IDEMTIFICACION DE FUERZAS {unidad do anchao)
F,= fuerzahidrostatica aguas amiba = 127 h*
F,. = fuerza dinamicaadional agua =712 ayh 2
Fre = fuerza hidroszatica aguas abajo = 1/2y F,°

W~ pesodelaaresa oy, W (a+hjh,

Fop, — Tuerza sismmica horcurlal — oy

Fsv = tderza sismica verticzl = g vy

S, = stbpresion acuas ariba = 0,35 Ccwv h,

5. = athpresian acuas ahajn =1 Ayib-r) (N30 +h)

BRAZOS JE LAS -UERZAS
173 h,

29 h,

173 hy

12 b+ 1/6(b-a) (b+2a)/(k+a)
173 hy, (b+2a){bta)

172 b+ Tik(b-a) (b+da)fkt+a)
h-041 :
(b-ri(N A #h M gh +3h,)



