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Azud de escollera armada en Tous™

Por ENRIQUE CIFRES GIMENES

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.

Se describe el proyecto y construccién de un azud de escollera
armada, en el rio Jucar a su paso por Tous, necesario para alimentar
~ provisionalmente el canal Jacar-Turia hasta la ejecucion de la Nueva

Presa de Tous.

INTRODUCCION

. La destruccién de la presa de TOUS tras las
avenidas de los dias 19 y 20 de octubre de 1982
obligé a la construccion de una estacion de im-
pulsion para garantizar la alimentacionn del Ca-
nal Jacar-Turia, imprescindible para cubrir las
dotaciones de abastecimiento a Valencia y la
zona regable dominada por este canal. )

Para ello se habilit6 como toma el tdnel de

desvio de la antigua presa, en funciones de de- -

sagiie de fondo durante su periodo de explo-
tacion. . ‘

~ Para hacer llegar hasta la estacion de eleva-
cién caudales de la magnitud requerida fue pre-
ciso construir un azud de 7,70 metros de altu--
ra. Tal azud ha de soportar con garantia verti-
dos importantes sobre su coronacion.

La adopcion de la tipologia de azud con nd-
cleo de arcilla y paramentos de escollera arma-
da, practicamente inédita en nuestro pais, con
excepcion de la realizada en la Rambla del Po-
yo, también en Valencia, vino determinada por
las siguientes motivaciones o requisitos:

— Garantizar un nivel minimo de impermea-
bilidad para los fines a que estaba destinado.

— Disponer de una capacidad de vertido su-
ficiente para aliviar una avenida de periodo de
retorno superior a la que destruyé la anterior
atagufa, mediante una estructura que fuera es-
table frente a la lamina de agua prevista.

— Permitir una ejecucién rapida dada la im-
portancia funcional del dispositivo a proyectar
y del riesgo que suponia la presentacion de
nuevas avenidas que pudieran ocasionar des-
perfectos en el transcurso de las obras.

(" Se admiten comentarios sobre el presente articulo que podran
remitirse a la Redaccién de esta Revista hasta el 31 de mayo de 1990.
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— Estudiar con especial atencién una solu-
ciéon para la cimentacion suficientemnte flexi-
ble, para adaptarse al sustrato'de acarreos exis-
tente. '

La solucién finalmente escogida se adecua-
ba mucho mejor a estos condicionantes que.
una.solucién de hormigén, evitaba la construc-
ciéon de un aliviadero costoso y acortaba sen-
siblemente el plazo de ejecucion.

Se disponia ademas en las proximidades de
material suficiente, tanto escollera para protec-
cién de paramentos, como de material imper-
meable procedentes de la zona de Tous.

Resultaba finalmente, muy sugerente y ade-

cuado dadas las circunstancias y el caracter

provisional de la obra, poner-en practica una
técnica innovadora que sirviera como experien-
cia o ensayo del que poder sacar conclusiones
para realizaciones futuras. '

Pese a esta provisionalidad, la inversién que-
da justificada de forma muy sobrada por los be-
neficios indirectos asociados a saber: Flexibili-

‘dad de turbinacion en la central hidroeléctrica

de Millares alimentada hoy desde el embalse de
Naranjero, regulacién diaria y reserva de rapi-
da utilizacion, decantacién con mejora de cali-
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dad y consiguiente decremento de costes de
depuracion..., fines todos ellos que individual-
mente amortizaran el gasto realizado en un pla-
zo menor del afo.

DIMENSIONAMIENTO

Se adopt6é como caudal de disefio, el corres-

pondiente a una avenida de periodo de retor-
no de 50 afios del Jicar a su paso por Tous.
Este caudal punta resulté ser del orden de 2.500
m3/sg., claramente superior al que destruy6 la
ataguia existente en.noviembre de 1987.

~ No obstante el pequefio embalse estableci-
do, unos 5 Hm3, permitié la reduccién de

puntas de avenida del rio Escalona de 1.280 a’

400 m3/sg.

La coronacion del azud se fij6 a la cota 65 50

con una altura sobre el cauce de unos 7,50 m.
En estas condiciones la escollera del paramen-
to aguas abajo, deberia resistir el paso del cau-
dal de disefio con una velocidad que se esti-

.. mbé en 7 m/s. _
De las experiencias conocidas en presas aus-

tralianas como la de «Ord River», asi como las
de algunas realizaciones en Sudaéfrica; presas

de «Bridle Drift» y «Xonsa», construidas am-
bas reforzando hasta cierta altura el paramen:

‘to aguas abajo con escollera armada, para su-
plementar mediante vertido por coronacion la
capacidad de desvio durante la ejecucion de las
obras, se extrajeron las siguientes conclusiones
aplicables al caso del azud:

La disposiciéon de la malla superficial de
proteccién de la escollera del paramento debe
ser lo suficientemente densa como para evitar
el lavado de las piedras de menor tamaiio.

— Resulta més favorable la adopcion de una
malla formada por barras gruesas més separa-

das que otra densa constituida por barras finas, .

pero més expuestas a fendmenos comio la co-
rrosién y abrasion.

La eventual rotura de un paquete no de-
be destruir toda la presa, por lo que éstos de-
ben formar recintos cerrados para evitar Ia pro-
gresnén de su posible vaciado.

En este sentido, se expresa.una comunica-
cién presentada en el Décimo Congreso de
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Grandes Presas (Montreal, 1970) que recogia las
experiencias tras una serie de vertidos sobre la
presa de Bridle Dirft. En una de las conclusio-
nes extraidas del comportamiento de esta pre-
sa tras el vertido, se mencionaba la especial vul-
nerabilidad de las barras horizontales de la malla
superficial a la accion de choques producidos
por piedras arrastradas violentamente por el flu-
jo, por lo que se resaltaba la importancia del
cosido de las barras de la malla con el fin de

-evitar cortes que pudieran dar lugar al despren-

dimiento de las piezas mas superficiales y el de-
terioro progresivo del paramento.

La disposicion mas cominmente observada
es aquella en que la malla superficial envuelve
las piedras del paramento formando paquetes,
anclados firmemente al cuerpo”’de presa me-
diante barras de gran didmetro. Dichas barras
se dimensionan para absorber el empuje pro-
ducido por el paso del flujo-sobre la superficie
expuesta al vertido, disponiéndose a lo largo
de los planos horizontales de separacion de pa-
quetes y cosiendo los paquetes contiguos. (Ver
fig. 1).

Figura 1

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS




AZUD DE ESCOLLERA ARMADA EN TOUS

DESCRIPCION DE LA SOLUCION.
ADOPTADA

El Azud tiene una longitud en coronacion de
50,00 m con un ancho de 5,50 m. La altura so-
bre el cauce es de 7,50 m. La superficie de
aguas arriba tiene un talud de 2,50 en horizon-
tal por 1,00 en vertical. Aguas abajo el talud es
de 2,00 en horizontal y 1,00 en vertical.

Las filtraciones a través del cuerpo de presa
se controlan mediante la disposicion de un nu-
cleo vertical de material impermeable compac-
tado, coronado a cota 63,20 y ligeramente des-
plazado hacia agua arriba respecto del eje del
azud. Los taludes de este nucleo aguas arriba
y aguas abajo son 1,20 horizontal por 1:00 en
vertical; protegido éste Gltimo por una capa fil-
tro de 1 metro de anchura.

Los espaldones se zonificaron con objeto de

conseguir una estructura resistente especial-

mente en el de aguas abajo para soportar el
vertido sobre coronacion. (Ver fig. 2).

Consecuentemente, las graduaciones de es-

collera fijadas en proyectos fueron:
Proteccion espaldon agua arriba: Escollera de

50 kg minimo.

Espaldén aguas arriba: Escollera de 5 a 50
Kg.

Espaldon aguas abajo: Escollera armada de .

300 a 2.000 Kg (tamafio medio 1.000 Kg).

Esta escollera se dimension6 estudiando por
un procedimiento grafico el equilibrio aislado de
una piedra representativa de la capa de para-
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mento de 1.000 Kg de peso con didmetro equi-
valente a 0,90 m.

En efecto, dibujando las fuerzas.H y W, y de
aqui representando S y Nw, se traza la parale-
la a Nw hasta hasta cortar la linea «da» que
forma un &ngulo & con la normal al talud. Con
esta construccion se obtiene N, y la corres-
pondiente fuerza de anclaje M. (Ver fig. 3).

La escollera de coronacion y del paramento
aguas abajo, se colocoé en paquetes indepen-
dientes de 0,90 m de altura envueltos por una
malla de redondos de 16 mm cada 30 cm se-
gdn el eje de presa por 40 cm segin la direc-

ci6n del talud. Las uniones entre barras se

realizaron mediante alambre doble, soldadura.y
tornillos roscados con pletina de sujecion. La
armadura de cada paquete es una envolvente
que cierra cada uno de estos en su totalidad,
siendo por tanto independientes. Las uniones

‘entre paquetes contiguos se realizaron por el

Figura 3
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procedimiento ya indicado en Ia malla de su-
perficie. :

Los paquetes se anclaron al cuerpo de pre-
sa mediante barras de diametro 26 mm y 2,50
m de longitud dispuestas en planos horizonta-
les seglin una secuencia (2,70 x 0,90 m) que

garantizara la estabilidad de toda la supefficie

expuesta al vertido, e incluso la de-la capa sub-

“yacente. Estas barras se remataron en su ex-
tremo inmerso en el cuerpo de presa con pla-
cas metdlicas de anclaje de 500 X500 x20 mm
roscadas a la barra y rlgldnzadas convenlente-
mente.

En ambas mérgenes y a todo lo largo del
azud, se dispusieron a modo de cajeros, sen-
das fllas de gaviones de 2 m de altura.

INCID’ENClAS coNsmucnvAs Y
COMPORTAMIENTO DURANTE EL
PERIODO DE EXPLOTACION

La destruccion del camino que hacia las ve- '

ces de ataguia para derivacién de caudales ha-

cia la estacion de impulsién en noviembre del

87, determiné su urgente reposicién aprove-

chando una parada en el bombeo de agua al
* caudal Jacar-Turia.

En fase de compactacion del nicleo imper-

meable del azud, una pequefia avenida presen-

tada en febrero de 1988 destruyé parcialmente

el terraplén de arcilla interrumpiendo momen- -

tdneamente los trabajos.
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Reanudadas las obras, hubo que imprimir un -
fuerte ritmo estableciendo tres turnos. diarios
hasta la conclusion de las mismas. en marzo de
1988 para disminuir el riesgo de presentacion de
otra avenida que ocasionara mayores danos en
fases mas avanzadas

DATOS TECNICOS

Longitud coronacién’.......... 50,00 m
Altura sobre cimientos . ....... 7,70:m"
Volumen de embalse util (cota )

64,20 m) .......... eeaaean 3.800.000 m?
Volumen maximo a la cota 65,5 5.300.000 m3
Escollera colocada ............ 6.340 m3
Arcilla en nGcleo ............. 7.037 m3

Fitros ... E . 395 m3
9.089 m?
50.760 Kg.

1Ehrid'ue' Cifres Giménez

Director de las obras. Inge-
niero de Caminos, Canales y

fe Seccion Confederacion Hi-
drogréafica del Jicar desde
- 1986. Profesor Asociado de
Presas. ETS de ICCP de la
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