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1 INTRODUCCIO | OBJECTE DEL PROJECTE

La presa de La Baells es troba situada al riu Llobregat, al terme municipal de Cercs, a uns
200 m aigues amunt de la confluéncia del riu amb la riera de Metges, afluent seu per la
seva dreta, i aiglies avall de la riera de Margansol, afluent del Llobregat pel seu marge
esquerre.

L’accés a la presa es fa a través d’un desviament de la carretera C-26 situat a uns quatre
quilometres del tunel de Berga, lloc on es deixa la carretera C-16 que va de Berga a
Ripoll per agafar la C-26.

L’embassament de la Baells va ser inaugurat el mes de febrer de 1976. Es va construir
aprofitant el congost que li dona nom i recollint les aigties del riu Llobregat i la riera de
Vilada i del Margansol.

Nega una superficie de 365 hectarees dels termes de Cercs, Vilada i la Quar i la seva
capacitat és de 115 milions de m? d'aigua, tenint una superficie de conca de 535 Km?2.

Pel que fa a la presa, es tracta d’'una presa de tipus volta gruixuda de doble curvatura,
que desenvolupa entre els seus estreps una longitud de 302 m i una corda a I'arc superior
de 354,88m. L’al¢aria maxima sobre fonaments des de la seva cota de coronacio (632,35
m) és de 102,35 m.

La finalitat de 'embassament de La Baells és principalment la regulacié de la conca alta
del riu Llobregat, a fi d’assegurar els recs, aprofitaments industrials d’aiglies avall i les
concessions anteriors, aixi com 'abastiment de varis nuclis de la provincia de Barcelona,
inclosa la capital. D’altra banda també serveix per a produir energia eléctrica, aprofitant el
salt de quasi 97 m que produeix la presa.

En relacié a I'objecte del projecte d’augment de capacitat dels organs de desguas, cal
destacar el testimoni historic d’avinguda extraordinaria patida per 'embassament, es
disposa de dades de l'avinguda del mes de Novembre del 1982. En aquella ocasid, es va
enregistrar un cabal maxim d’entrada a 'embassament de 1.255 m3/s i un cabal de
sortida de 813 m?s, amb tots els desguassos oberts. Com a consequéncia de les pluges
esdevingudes, es van produir inundacions de consideracidé aigles avall de
'embassament.

L’Agencia Catalana de I'Aigua és titular de la presa de La Baells i, com a tal, ha de donar
compliment a la normativa de seguretat de preses i embassaments (inclosa en el Titol VII
del “REAL DECRETO 9/2008, de 11 de enero, por el que se modifica el Reglamento del
Dominio Hidraulico, aprobado por el Real Decreto 849/1986, de 11 de Abril”).

La Normativa obliga a realitzar les actuacions necessaries que permetin garantir i millorar
la seguretat i explotacié de les instal-lacions.

L’objecte de la redaccié d’aquest projecte constructiu per la posterior planificacio i
execucio de les obres, pretén donar resposta a les seglents necessitats:

1. Ampliacio de la capacitat de desguas de la presa per atendre als requeriments
normatius al respecte amb objectiu de dotar les instal-lacions de les millores necessaries
per assolir 'estandard normatiu de seguretat hidrologica i hidraulica.

2. Rehabilitacié de les juntes de retraccio transversals deteriorades al canal de
desguas del sobreeixidor.

2 TREBALLS PREVIS

En una primera fase de la realitzacié de treballs previs es van analitzat els antecedents
técnics del projecte, es va fer un plantejament inicial d’alternatives i es van presentar als
serveis técnics de I'Agéncia Catalana de I'Aigua. L’'objectiu d’aquests treballs previs ha
estat contrastar els resultats obtinguts en quant a necessitats addicionals d’evacuacié de
cabals en situacié d’avinguda i quines alternatives s’han de plantejar definitivament per
ser les avaluades en el preceptiu estudi d’alternatives.

Com a primera conclusié dels estudis previs, s’ha de mencionar que les necessitats
d’increment de la capacitat d’evacuacié de cabals respecte als actualment previstos per
I'dnic organ de desguas de superficie de la presa de La Baells, es situen en I'entorn dels
450 m3/s per la nova avinguda de projecte (1000 anys de periode de retorn) i supera els
700 m3/s per a 'avinguda extrema (5000 anys de periode de retorn).

Aquests valors estan molt per sobre de I'ordre de magnitud prevista a l'inici del treballs,
en que es partia d’'un cabal en I'entorn dels 30 m3/s. Per més que es pogués esperar un
increment substancial d’aquest valor, en cap cas es preveia situar-se en els valors
determinats actualment, més de 10 vegades superiors.

La primera implicacié d’aquest gran augment del cabal de disseny de I'ampliacié és que
la Riera de Metge, on estava previst inicialment derivar els excedents, no te capacitat per
transportar cabals de la magnitud dels ara estimats; quan l'avinguda de 1000 anys de
periode de retorn calculada per la conca receptora d’aquesta llera esta per sota del 50%
dels que s’hi haurien d’abocar.

Per una altre banda, s’ha constatat que, en funcié6 de les corbes de desguas del
sobreeixidor existent, hi ha una limitaci6 en la capacitat de descarrega de cabals pel
sobreeixidor d’avingudes, provocada per la limitacié al flux que suposa I'existéncia del
pont del cami de coronacié de la presa al seu pas sobre les comportes d’entrada al canal
de desguas. En les alternatives que es plantejaven inicialment és recollia tan la
possibilitat de corregir aquesta limitaci6 com no fer-ho i augmentar en el segon cas la
capacitat dels nous organs de desguas. Tenint en compte que, en els estudis realitzats,
s’ha determinat que 'augment de capacitat del sobreeixidor existent pot arribar a assolir
el 25% del cabal addicional necessari, i donat que el cost previst per a les obres
necessaries per corregir aquesta limitacié és inferior, en termes de cost per m?/s, al de
qualsevol altre actuacio, es proposa que aquesta obra de millora s"assumeixi en totes les
alternatives com a part del projecte en combinaci6 amb altres obres necessaries per
assolir la capacitat total de desguas.

MEMORIA 2
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Per tant s’estudiara i projectara la modificacié dels taulers dels ponts sobre les comportes
del sobreeixidor. La resta del cabal excedent es podra evacuar amb un unic element o
una combinacié de diferents sobreeixidors.

La derivacié de cabals cap a la Riera de Metge que ni tan sols combinada amb la millora
ressenyada del actual sobreeixidor permet cobrir les necessitats d’ampliacid, només es
contempla com a complementaria en qualsevol alternativa. Aixd ja s’havia determinat
durant els treballs preliminars i en ells es dimensionava la derivacioé en funcié de limitar el
disseny d’altres alternatives a criteris menys restrictius. Ara, en aquesta fase de projecte
el seu cabal de disseny s’ha predeterminat: 70 m3/s en nivells d’avinguda de 1000 anys
de periode de retorn en 'embassament de La Baells

Amb 'augment de capacitat del sobreeixidor actual en totes les alternatives, aquelles que
contemplaven I'execucié d’'un nou canal sobreeixidor amb comportes, queden reduides a
una sola alternativa, amb dues comportes.

Respecte a l'alternativa amb un sobreeixidor de llavi fix, sense elements de control, que
en els estudis preliminars només contemplava una solucié amb un tunel en pressio per la
marge esquerra amb una obra de captacié tipus morning glory, en aquesta fase definitiva
del projecte es completara amb una alternativa amb un sobreeixidor al cos de la presa.
En aquesta alternativa es combinaran solucions de sobreeixidor de gravetat a I'estrep de
'esquerra de la presa, amb solucions que incloguin també un sobreeixidor al cos central
de la presa. A més a més, totes les alternatives de llavi fix contemplaran una sub-
alternativa que consideri I'execucio de la derivacio cap a la Riera de Metge.

D’acord amb els criteris del serveis técnics de 'Agéncia Catalana de I'Aigua, atenent al
canvi de volum de les obres a projectar i al fort increment de les inversions que en cap
cas estan contemplades en les previsions actuals de pressupostos de I'Agéncia, es
considera interessant la possibilitat de plantejar el desenvolupament del projecte en 2
fases o lots.

3 ANTECEDENTS DEL PROJECTE
Els principals antecedents al present document, son els seglients:
- Document XYZT de la Presa de La Baells (juliol 2002)
- Document de Sintesi (desembre 2002)

- Estudi d'alternatives d'ampliacié del sobreeixidor de la Presa de La Baells (juny
2006)

- Segona revisio i analisi general de la seguretat de la Presa de La Baells (gener
2010)

- Normes d'explotacié de la Presa de La Baells (febrer 2018)

A continuacié, s’adjunta un breu resum dels principals continguts i les conclusions
incloses en cada un dels antecedents citats.

3.1 DOCUMENT XYZT DE LA PRESA DE LA BAELLS (JULIOL 2002)

Conté una descripcié de les caracteristiques i instal-lacions de 'embassament, aixi com
una descripcié de les fases de construccid i explotacié. Inclou també estudis
complementaris referents a la geologia, hidrologia i impacte ambiental. L’estudi es
complementa amb planols descriptius.

En el moment de redaccié del Document XYZT, degut a I'aplicacié del “Reglamento
Técnico de Seguridad de Presas y Embalses”, es van calcular els Nivells Maxims
Normals amb un criteri estacional, realitzant-se els estudis de laminacié de les avingudes
calculades al corresponent estudi hidrologic.

Els nivells que es van fixar i que encara soén vigents per la Presa de La Baells sén els
NMN (Nivell Maxim Normal), NAP (Nivell Avinguda de Projecte) i NAE (Nivell Avinguda
Extraordinaria) resultants per a cada una de les estacions de I'any i que s’adjunten en la
seguent taula:

Estacio NMN NAP NAE NMN (antic)
Tardor 629,80 m.s.n.m. 632,12 m.s.n.m. 633,70 m.s.n.m.
Hivern 630,00 m.s.n.m. 631,05 m.s.n.m. 633,01 m.s.n.m.

) 630 m.s.n.m.
Primavera 630,00 m.s.n.m. 631,05 m.s.n.m. 633,22 m.s.n.m.
Estiu 629,80 m.s.n.m. 632,12 m.s.n.m. 633,70 m.s.n.m.

3.2 DOCUMENT DE SINTESI DELS TREBALLS REALITZATS PER A LA
REDACCIO DE LES NORMES D'EXPLOTACIO | DEL DOCUMENT
XYZT DE LA PRESA DE LA BAELLS (DESEMBRE 2002)

Els treballs recollits en aquest document sén els seguents:

- Revisido i millora de I'Arxiu Técnic de la Presa de La Baells, actualitzant el
Document XYZT.

- Redaccio de les normes d'Explotacio, Conservacié i Vigilancia de la presa, junt
amb tots els estudis basics necessaris per a aixo.

- Realitzar un inventari i diagnostic sobre la situacié actual del cos de presa, dels
equips, instal-lacions i obres annexes de les preses; efectuant una revisid
detallada d'aquestes i avaluant les actuacions requerides per a una correcta
explotacio i conservacio.

- Analitzar els efectes que sobre els béns i instal-lacions contigies a la llera
d'aigies avall de les preses produeixen els cabals corresponents a diverses
avingudes significatives. S'han fixat cabals de danys a través de I'experiéncia del
personal d'explotacio i dels treballs desenvolupats en I'estudi INUNCAT.
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- S'integren mesures mediambientals desenvolupades per 'ACA en referéncia als
embassaments.

D’aquest Document de Sintesi, s’adopta pel present estudi el calcul del resguard d’onatge
inclos a ’Annex 7 Estudi de laminacié d’avingudes.

L’alcada d'onada i el resguard respecte al NAE de 633.70 m, recollits al citat document
sbn els seguents:

e Amb fetch maxim: Algada, 0,91 m; Resguard, 1,36 m; Cota, 632,34 msnm
¢ Amb fetch efectiu: Algada, 0,82 m; Resguard, 1,23 m; Cota, 632,47 msnm

En consequéncia, el present estudi adopta com a NAP la cota 632,34 msnm.

3.3 ESTUDI D’ALTERNATIVES D’AMPLIACIO DEL SOBREEIXIDOR DE LA
PRESA DE LA BAELLS (JUNY 2006)

Contempla la definicié i 'analisi de diferents alternatives per adaptar les instal-lacions de
desguas de la presa La Baells a les recomanacions contingudes a la normativa vigent en
el moment de redaccié del document.

A I'estudi, es realitza el disseny de les alternatives per desguassar I'avinguda associada
al periode de retorn de 1000 anys. L’hidrograma d’entrada a 'embassament utilitzat a
'estudi s’obté del Document de Sintesi i es correspon a una durada de 24h. Segons
I'Estudi de laminacio d’avingudes del Document de Sintesi per I'avinguda de 1000 anys,
el cabal punta a I'entrada és de 1.675 m3/s i el cabal punta de sortida és de 933 m3/s.

A continuacié es resumeixen aquests cabals per a les avingudes de 500 i 1000 anys,
extrets del Document de Sintesi.

Periode de retorn CABAL PUNTA (m%s)
(anys) Entrada Sortida
500 1.389 837
1000 1.675 933

Tal i com es veura en I'apartat de Disseny i predimensionament d’alternatives del present
document, el cabal punta d’entrada per 1000 anys adoptat de la Segona Revisio és
sensiblement inferior als de la taula anterior. Per contra els cabals de sortida de la taula
anterior del Document de Sintesi sén molt inferiors als obtinguts en la Segona Revisio6.

Aix0 és degut a que en el Document de Sintesi es pren de referéncia un hidrograma
d’entrada de durada 24 hores mentre que en la Segona Revisié és de 72 hores. El volum
d’entrada associat a un hidrograma de 72 hores és molt superior al de 24 hores, per tant,
és possible que la capacitat de laminacid de I'embassament resulti menor per una
hidrograma amb un cabal punta inferior perd amb un major durada. Aquest és el cas a la
Baells i aixd0 dona com a resultat cabals de sortida molt majors en la Segona Revisié
respecte als calculats en el Document de Sintesi.

En definitiva I'estudi d’alternatives de 2006, assumeix que pel nivell d’embassament situat
a la cota 632,172 msnm (NAP Tardor-Estiu) la capacitat dels elements de desguas
existents és de 910 m3/s que corresponen a la suma de 740 m3/s pels tres sobreeixidors
amb comporta, 104 m3%/s pel desguas de mig fons i 66 m3/s pel desguas de mig fons.

L’estudi conclou que considerant aquests 910 m?%/s dels elements existents per un nivell
d’embassament situat a la cota 632,12 msnm, faltarien aproximadament uns 30 m3/s per
arribar als 933 m®/s del cabal de sortida pels 1000 anys de periode de retorn. Per tant,
I'estudi proposa un total de 6 solucions per tal de desguassar aquests 30 m3/s que soén les
seguents:

1.- Augment de la capacitat del sobreeixidor existent

1.1.- Rebaix de la cota del llavi
1.2.- Increment de la cota d’embassament (passant de 632,12 a la 632,30)

2.- Sobreeixidor complementari
2.1.- Sobreeixidor al cos de la presa

a) Al centre
b) En un lateral

2.2.- Sobreeixidor fora del cos de la presa

a) Al marge dret
b) Al marge esquerre

Finalment, I'estudi tria com a millor solucié la construccié d’un sobreeixidor independent al
cos de la presa, de llavi fix, ubicat al marge dret de 'embassament amb desguas a la
riera de Metges. La solucid, que es dimensiona per un cabal de 30 m3s, es resol
mitjangant un tunel de 3 m de diametre.

La justificacid de la solucié es pren a partir d'un estudi multicriteri valorant entre les
alternatives les dificultats estructurals, geotécniques, expropiacions i/o afectacions a
elements de la presa, a I'explotacié, dificultats d’execucio i cost econdomic. També es
destaca a l'estudi que la solucié adoptada mitjangant un llavi fix sense regulacié de
comportes és la que millor s’adapta a les recomanacions contingudes a les “Guies
técniques de seguretat de Preses”.

3.4 SEGONA REVISIO | ANALISI GENERAL DE LA SEGURETAT DE LA
PRESA DE LA BAELLS (GENER 2010)

Contempla I'analisi i 'avaluacié de les condicions de seguretat de la presa, aixi com posa
de manifest les possibles deficiéncies que s’hi poden observar i les pautes principals per
la seva correccio.
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Pel present estudi s’han adoptat els hidrogrames d’entrada a 'embassament (Annex n°5
Estudi Hidrologic) aixi com la metodologia de calcul dels nivells d’aigua en avinguda
(Annex n°6 Estudi de Laminacid) de la Segona Revisio.

Pel calcul hidraulic de la laminacié per les diferents alternatives analitzades en el present
document també s’han adoptat les corbes caracteristiques de 'embassament, les corbes
de desguas dels organs de fons, mig fons i sobreeixidor, incloses en el citat Estudi de
Laminacio de la Segona Revisio.

A I'Apéndix n°1 de I’Annex 01 Recopilaci6 i analisi de la informacié existent s’adjunten les
corbes caracteristiques de I'embassament, els hidrogrames d’entrada per diferents
periodes de retorn i les corbes de capacitat dels 6rgans de desguas existents extrets de
la Segona Revisi6 i que han estat utilitzades en el calculs de laminacié de les avingudes
per les diferents alternatives.

3.5 NORMES D’EXPLOTACIO DE LA PRESA DE LA BAELLS (FEBRER
2018)

L’objectiu basic de les Normes d’Explotacié de la presa de La Baells és definir unes
instruccions d’'operaci®6 de base per explotar, mantenir, conservar i vigilar les
instal-lacions associades a la presa.

Aixi, les Normes d’Explotaci6 han de permetre coneéixer la organitzacié general de
I'explotacié de la presa i 'embassament, I'estructura de I'equip adscrit a I'explotacio, els
mitjans necessaris i disponibles, els criteris generals d’actuacié tant en situacions
ordinaries com extraordinaries i d’emergéncia, i la relacié amb altres organitzacions.

Aquestes Normes d’Explotacié inclouen noves corbes d’embassament i organs de
desguas incloses a I’Apéndix 10.

Les corbes de desguas del sobreeixidor només contemplen I'obertura de les comportes
fins a 5m. Tenint en compte que les comportes es poden obrir fins a 6,10 m segons
indica el Document XYZT i observant que en flux de lamina lliure els valors sén similars
als de la Segona Revisio, s’ha optat per adoptar les corbes de desguas incloses en la
Segona Revisio.

Les noves corbes d’embassament son gairebé idéntiques a les del Document de la
Segona Revisié que sén les que s’han adoptat en el present document, sent aquestes
darreres fins i tot una mica inferiors. Aquestes petites diferéncies volumeétriques, inferiors
al 0,05%, no tenen influéncia en els calculs realitzats per la laminacié en el present estudi
de predimensionament de les alternatives i en tot cas ens deixen del costat de la
seguretat.

4 LEGISLACIO VIGENT

La Instruccion para el proyecto, contrucciéon y explotacion de grandes presas (1967),
estableix al seu article 94 la necessitat de redactar unes Normes d’Explotacié i estableix

un contingut minim d’aquestes. Aquesta instruccié és d’aplicacié als titulars de totes les
grans preses, com és el cas de La Baells.

El Reglamento Técnico sobre Seguridad de Presas y Embalses (1996), també estableix
un contingut minim de les Normes d’Explotacié que els titulars subjectes a compliment
han d’establir per a garantir en tot moment la seguretat de la presa. Aquest contingut
minim és una base d'utilitat per a la definicié d’'un index i contingut adient per a aquestes
Normes d’Explotacié.

El Reial Decret 9 / 2008 de 11 de gener, de modificacié del Reglament del Domini Public
Hidraulic, incorpora el Titol VII De la seguretat de preses, embassaments i basses, el qual
és d’obligat compliment pels titulars i/o explotadors de preses que entrin dins el seu ambit
d’'aplicacié.

En aquesta modificacié s’estableix que es publicaran oficialment tres Normes Técniques
de Seguretat, referents a criteris sobre la classificacid de preses, el seu disseny i la seva
explotacio. A data de redaccio del present document, no s’ha publicat 'esmentada norma
técnica, pel qué la unica referéncia que es disposa és I'tltim esborrany d’agost de 2019.

Aquest esborrany que esta a punt d’aprovar-se és el Proyecto de Real Decreto XXX/2019
por el que se aprueban las normas técnicas de seguridad para las presas y sus
embalses.

Les normes técniques que inclou aquest esborrany, tenen com a objectiu avangar en
aquesta fase normativa d'introduccié de criteris relatius a la seguretat de preses i complir
amb el mandat que disposa l'article 364 del Reglament de Domini Public Hidraulic
aprovant les Normes Técniques de Seguretat de Preses. Segons el que estableix el
Reglament de Domini Public Hidraulic, les Normes Técniques de Seguretat que s'aproven
son les seguents:

a) Norma Técnica de Seguridad para la clasificacion de las presas y para la
elaboracion e implantacion de los planes de emergencia de presas y sus
embalses.

b) Norma Técnica de Seguridad para el proyecto, construccion y puesta en carga de
presas y llenado de sus embalses.

c¢) Norma Técnica de Seguridad para la explotacion, revisiones de seguridad y
puesta fuera de servicio de presas.

Segons converses amb els Técnics de I'Agéncia Catalana de I'Aigua, pel present
document i de cara a la definicié de les alternatives, s’han de prendre de referéncia
I'establert a aquestes darreres Normes Téchniques de Seguretat pendents d’aprovacié.

S’adjunta a continuacié una taula per a la determinacié de les avingudes de projecte i
extrema a considerar segons la categoria de la presa, extreta d’aquestes Normes
Técniques a I'Article 8.
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NIVEL AVENIDA EXTREMA
CATEGORIA DE | yjvEL AVENIDA DE PRESAS DE
LA PRESA PROYECTO PRESAS DE MATERIALES
Feiilis SUELTOS
A 1.000 5.000 10.000
B 500 1.000 5.000
c 100 500 1.000

L’avinguda de projecte és la maxima a tenir en compte per al dimensionament del
sobreeixidor, els sistemes de desguas i les estructures de dissipacié d’energia de manera
que funcionin adequadament. L’avinguda extrema és la major avinguda per la qual es
dimensiona la presa havent suportar-la sense que es produeixin desbordaments. Suposa
un escenari limit al qual es pot sotmetre la presa, en el que es poden admetre marges de
seguretat reduits.

El 28 de novembre de 2003, 'Agéncia Catalana de I'Aigua resol la classificacio de la
Presa de La Baells com a tipus A, ja que en cas de trencament o funcionament incorrecte
pot afectar greument a nuclis urbans o serveis essencials, o produir danys materials o
mediambientals molt importants.

Sent la presa de La Baells de categoria A, i en tractar-se d’'una presa de fabrica, seran
aplicables com a avinguda de projecte i extrema les de 1000 i 5000 anys de periode de
retorn, respectivament.

Respecte als resguards, la Norma Técnica de Seguretat en I'Article 7, exposa el seguent
respecte a les avingudes:

7.3.- Durant el pas de I'Avinguda de projecte, el resguard sera superior a la maxima
sobreelevacio de I'onatge originada per I'accio de vent.

7.4.- Durant el pas de I'Avinguda extrema s'admetra un esgotament parcial o total del
resguard.

5 DESCRIPCIO DE LA PRESA

La seguent descripcié de la presa s’ha extret del Document XYZT de la Presa de La
Baells (juliol 2002).

El riu Llobregat corre en direcci6 Nord — Sud des de Castellar de N’'Hug, el seu
naixement, fins a la seva desembocadura a la Mediterrania al Sud de la ciutat de
Barcelona. Els principals afluents tributaris a 'embassament son les rieres de Bastareny i
Saldes pel marge dret i Margansol per I'esquerre.

La conca de capcgalera estudiada, esta limitada per les conques dels rius Ter i del Segre.
El relleu de la mateixa engloba gran part de la Serralada Pirinenca i Serralades Pre-
Pirinenques. L’altimetria de la conca varia entre els 2.497 m de la Serra del Cadi i els 537
m de la llera del riu a la tancada.

La conca que tanca la presa de La Baells té una superficie de 535 km2 i una longitud de
30,9 km de longitud, amb una algada de 1.282 msnm. S’estima una precipitacié anual
mitja de 1.073 mm i s’ha enregistrat una aportacié mitjana anual a la conca de 211 hm3 i
una aportacié anual maxima de 450 hm3.

5.1 COS DE LA PRESA

La presa de La Baells és una presa de volta de doble curvatura. Les seccions horitzontals
o arcs estan definits tant aiglies amunt com aiglies avall per tres arcs de cercle. D'aquest
arcs de cercle, el central té situat el seu centre a I'eix de simetria i el seu radi és menor
que el dels altres dos, que son a la vegada iguals entre si i estan acordats tangencialment
amb el central. Excepte I'arc de coronacid, que és d’espessor constant igual a 4 m, la
resta son d’amplada variable creixent cap als estreps. Aixi a I'arc de cota 610 msnm la
relacié d’espessors entre I'arrencada i la clau és de 1,28, a I'arc situat a la cota 592 msnm
la relacioé és 1,45 i al de cota 556 msnm és de 1,36, variant d’'una cota a I'altre de forma
regular.

Amb aquesta configuracié s’aconsegueix que la linia de pressions passi practicament pel
nucli central a totes les seccions de l'arc per a les sol‘licitacions més desfavorables,
permeten un optim aprofitament de la capacitat de resisténcia a compressio del formigo.

Les seccions en ménsula son superficies reglades, les generatrius horitzontals de les
quals tenen per directrius la vertical que passa pel peu de la ménsula al parament
d’aiglies amunt i la corba de pas dels centres de cercles que delimiten aquest parament;
essent per tant normals a les corbes de nivell del parament d’aiglies amunt.

Els espessors de les seccions en ménsula resultants varien de forma continua, essent
per la ménsula central de 4 m a la cota 628 msnm. i de 20,101 m a la cota 535 msnm,
que correspon al peu.
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Figura 1. Planta i secci6 de la presa, Document XYZT de la Presa de La Baells (juliol 2002)

En la figura de I'esquerra: planta de la presa, on s’observen les corbes que delimiten la
curvatura horitzontalment. A la dreta: perfil, on s’aprecien l'altura fins al socol i 'amplada
de l'arc superior de la volta (cota 628 msnm)

Amb la curvatura vertical adoptada s’aconsegueix que a la part superior de la presa
s’aprofiti la component vertical cap a baix de la pressié hidrostatica per millorar
I'estabilitat, centrant a les seccions horitzontals la resultant de les forces verticals i
disminuint el moment flector que es produeix per efecte combinat de pes propi i pressio
hidrostatica.

Per damunt de I'arc superior de la volta (628 msnm) i fins a la coronacié de la presa (a la
cota 632,35 msnm) es troba un estructura alleugerida de formigé armat formada per:

e Portics radials verticals.
e Lallosa horitzontal del pas de coronacio.

e Mur inclinat i d’espessor variable que tanca i déna continuitat fins la coronacio al
parament d’aigies amunt.

Els portics es disposen de manera que la separacio teodrica entre planols axials mesurada
pel desenvolupament del parament d’aigies amunt és de 6 m. La llinda és horitzontal i els
muntants son inclinats, embolicant el trapezi isdsceles format per la llosa de coronacio, de

10 m. d’'amplada a la cota 632,35 msnm de rasant (base major), i I'arc superior de la
volta, de 4 m d’espessor a la cota 628 msnm (base menor).

A sobre de l'arc superior a la cota 628 existeix un pas continu cobert que resulta molt util
per 'auscultacio i control geodésic de moviments de la presa.

La volta s’encasta a un socol més ample que serveix per reduir i regularitzar les
carregues transmeses al terreny, esmorteint al mateix temps les concentracions
d’esforcos a l'estructura imputables a irregularitats de I'excavacio. A la part superior de
les vessants el sdcol es substituit per estreps de gravetat.

A sobre de l'estrep del marge esquerre, aprofitant la configuracié del terreny que permet
un canal de desguas curt i econdmic amb llancament directe al riu, es disposa el
sobreeixidor de superficie. Passat el mateix es perllonga I'estrep fins arribar al terreny
amb un tram amb perfil de gravetat.

Totes les superficies de la presa estan definides analiticament en funcié de Z, que és la
profunditat a partir de la cota 628 msnm de I'arc superior.

La volta es troba dividida en 9 blocs principals, la major part d’ells dividits en dos
semiblocs, separats per 18 junts, de les quals les extremes son el limit dels estreps. La
seva altura és la total de la presa. L’estrep dret esta compost per tres blocs separats per
dos junts, i 'esquerre, per 4 blocs i tres junts.

5.2 ORGANS DE DESGUAS

Com a organs de desguas a la presa de La Baells existeixen els seglients:
e Sobreeixidor
o Desguas de fons
e Desguas de mig fons

Es oportu indicar que la presa de La Baells no disposa d’un sobreeixidor complementari
de llavi fix, per la qual cosa qualsevol desembassament s’ha de fer mitjancant la
manipulacié de les comportes del sobreeixidor o dels desguassos de fons o mig fons.

A continuacié es descriuen de forma detallada tots aquests elements.

El sobreeixidor de la presa de La Baells se situa al costat esquerre de la presa. Consta
de 3 ulls de 6 m d’amplada que connecten amb un trampoli de llangcament de l'aigua, de
seccio variable, que finalitza amb una corba a esquerres. Els llavis del sobreeixidor es
troben dominats per tres comportes de tipus sector (tipus Taintor) amb estanqueitat a 3
bandes, metal-liques, d’accionament voluntari, de 6 m d’amplada per 5 m d’algada. Els
llavis tenen un perfil tipus Bradley. El sobreeixidor disposa de bol esmorteidor natural, no
disposa de cap element artificial a llera. La cota del llavi i recolzament inferior de la
comporta es troba a la 625,0. A continuacio s’adjunta una taula resum amb les capacitats
de desguas dels sobreeixidors, segons consta al document XYZT:
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Estacio NAP Cabal (m?/s)
Tardor 632,12 740,30
Hivern 631,05 570,91

Primavera 631,05 570,91
Estiu 632,12 740,30

Cada comporta consta dels segients elements:

e Un tauler constituit per un tauler de palastre corb, atirantat per dues bigues
principals.

e Dos bragos constituits per dues bigues principals cada un.

e Dues articulacions de coixinets de construcci®6 mecano — soldada, amb eixos
d’acer inoxidable Z30 C13 i casquets de bronze.

e Els coixinets es fixen per al recolzament sobre ménsules curtes de formigo.

¢ Un llast de formigd de tres tones col-locat entre rigiditzadors del tauler, per millorar
I'estanquitat del tancament de la comporta contra el llavi del sobreeixidor.

o Cadenes laterals del cabrestant per la maniobra, que es fixen sobre eixos d’acer
inoxidable Z30 C13

Els cabrestants de maniobra son de tipus cadena, capacos de desenvolupar una forca
unitaria de 9.000 Kg, sincronitzats mecanicament i accionats amb un grup motoreductor.
La maniobra pot realitzar-se de forma manual per emergéncies i disposa d'un indicador
de posicio per conéixer la situacié de la comporta en tot moment.

La instal-lacio eléctrica de cada comporta és:
e Un armari eléctric amb I'aparellament de maniobra i proteccié dels mecanismes.
o Els accessoris eléctrics dels cabrestants.

o EIl cablejat eléctric de connexid entre I'armari i els aparells muntats sobre els
cabrestants.

e Els enllacos equipotencials dels diversos aparells fins la barra de terra de I'armari.

El desguas de fons es troba 8 m desplagat cap a I'esquerra de I'eix de la presa. El
desguas de fons esta format per dos conductes independents, de seccié d’entrada
variable en embut, entre 3.100 i 1.600 mm d’amplada en algat, i entre 1.800 i 1.200 mm
en planta. A la sortida la seccié també es variable en forma prisma rectangular, en aquest
cas divergent, de dimensions en algat variant des dels 1.250 mm al costat de les valvules
fins a 2.800 mm, i de 1.000 mm d’amplada en planta.

La seccio consisteix en dos tubs circulars de 1.200 mm de diametre d’acer soldat, un per
cada desguas.

L’obra d’entrada als conductes, consisteix en un recinte de formigé de quatre nivells, en
forma de gabia. Unes reixes metal-liques impedeixen el pas a l'interior dels elements
indesitjables. Aquesta gabia en planta té forma semicircular de 5,60 m de radi, i una
alcada total de 8,40 m, des de la cota 541,15 fins a la 549,55.

Des d’aquesta gabia és des de la que s’inicien els dos conductes dels desguassos de
fons. A I'embocadura realitzada al cos de la presa s’ha instal-lat una comporta en forma
d’atall de forma que es pugui aillar el desguas de fons.

Les capacitats de desguas es resumeixen a la taula seglent:

Estaci6 NAP Cabal (m%s)
Tardor 632,12 66,36
Hivern 631,05 65,96

Primavera 631,05 65,96
Estiu 632,12 66,36

Els elements reguladors del desguas de fons son les comportes lliscants sobre carter
estanc. Aquestes comportes anomenades tipus BUREAU es troben en un nombre total
de 4, dues per desguas i les dimensions de les mateixes son 1.000 x 1.250 mm. La
distancia entre valvules és de 1.240 mm, situant-se en primer lloc la comporta de
seguretat seguida de la comporta de servei.

Donat que aquestes valvules tenen unes dimensions reduides, el pes del conjunt no és
suficient per a garantir un tancament estanc per gravetat i en consequéncia es fa
necessaria I'aportacid d’energia exterior mitjangcant la col-laboracié d’'un servomotor d’oli
de doble efecte. També poden maniobrar-se de forma manual per seguretat mitjancant
una bomba accionada amb palanca.

La comporta es manté oberta simplement per la pressié de I'oli en el servomotor, no
utilitzant-se cap element d’enclavament o d’element garantidor de la suspensio.

El comandament del servo a les comportes es realitza mitjangant un lloc comu, equipat
amb dos grups motobomba de idéntiques caracteristiques, un per a cada servo, pero
interconnectats, de forma que en cas de falla en un d’ells, l'altre pugui continuant
governant els dos servos.

Els servos i els grups motobomba es van dimensionar amb un excés del 40% de I'esforg
resultant.

L’estanquitat dels taulers s’aconsegueix mitjangant el recolzament entre dues superficies
metal-liques perfectament mecanitzades, una de bronze corresponent als patins soldats
al tauler i l'altra d’acer inoxidable corresponent a les platines soldades a les ranures del
carter.

Es disposa d’un dispositiu de By-pass consistent en una conduccié d’acer de 80 mm de
diametre nominal que connecta aigles amunt de la comporta de seguretat amb aigles
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amunt de la comporta de maniobra, de forma que la primera sempre pugui actuar-se en
condicions de pressio equilibrada.

Les valvules del By-pass, son valvules de comporta de DN-80 i PN-25 de fosa, i estan
instal-lades en nombre de 2 per By-pass.

Per a millorar I'estanquitat del tancament de la valvules de maniobra, s’ha instal-lat en el
By-pass de cada conducte, una T amb final en valvula d’esfera, amb connexi6 a I'aire, de
forma que pot acoblar-se un embut metal-lic pel qual vessar serradures i aixi realitzar
I'estanquitat complementaria.

Les valvules es troben allotjades a una cambra situada al peu de la presa aigles avall.

La cota de solera de la caseta és la 545,00, i la de la generatriu inferior dels tubs és la
542,00. Els conductes discorren horitzontalment (sense pendent).

El desguas de mig fons es troba ubicat al marge dret de la presa, a la part inferior del
bloc num. 4. El desguas de mig fons comenga amb una seccidé d’entrada rectangular
atrompetada de doble colze de secci6 variable. Aquesta embocadura de formigé armat
disposa de dues reixes rectangulars de 2 x 9,75 m, situades perpendicularment al
conducte, que eviten el pas de cossos i elements no desitjables. La cota del llindar de
I'embocadura és la 572,607 msnm.

A la zona d’'unié de 'embocadura amb la conduccié circular, que constitueix propiament el
conducte general del desguas de mig fons, es troba en forma d’atall una comporta vago
de seccid 1,8 x 2,9 m accionada des de la caseta de valvules situada a la coronaci6 de la
presa.

Tot seguit de la comporta i per tal de evitar fendmens de cavitacio, existeix un conducte
doble d’aireig que uneix el desguas de mig fons amb la galeria d’inspeccié del cos de la
presa de cota 569,69 msnm. Cadascun dels conductes té un diametre de 500 mm i
acaben amb una ventosa de diametre 350 mm que evita la sortida d’aigua.

La conduccidé circular, de seccid 2500 mm i formada fer tubs d’acer soldats, travessa el
cos de la presa amb lleugera inclinacié cap a aigles avall, arribant mitjangant una zona
de transicioé a la comporta Bureau que actua com a valvula de seguretat del desguas de
mig fons. Aquesta comporta de dimensions 1,75 x 2,25 m s’acciona mitjangant un grup
motobomba doble (el d’accionament i el de seguretat) situat a la caseta de valvules
existent a la part baixa del bloc 4 , al costat d’aiglies avall. La base de la comporta (en
posicié tancada) es troba a la cota 554,815 msnm i la de la solera de la caseta a la cota
560,205 msnm.

Per tal que la valvula de seguretat sigui accionada sense problemes i amb pressié
equilibrada a les dues cares, es disposa d’un by-pass i d’'un conducte d’aireig de diametre
400 mm que finalitza amb dues ventoses. Aquesta comporta es accionada també per un
grup motobomba doble.

Passant la Bureau de seguretat la conduccié es bifurca. Un primer ramal continua amb
I'alineacié de la canonada i arriba fins a la valvula de control del desguas; l'altre, que es

desvia uns 45° a dretes, porta el flux d’aigua cap a la central tot passant una valvula de
regulacid, tipus papallona i de diametre 1,8 m, situada uns metres després del pantalo.

Un cop travessada la comporta de maniobra s’arriba al canal de desguas de 46,38 m de
llargada. Aquest element de formigoé armat i amb seccid tipus caixer, finalitza amb un
trampoli que llenca l'aigua i que permet dissipar gran part de I'energia que porta. A partir
d’aquest punt, la restitucid al medi natural es fa sense cap altre element de dissipacié
d’energia. La cota del punt final del trampoli és la 548,870 msnm.

A la taula que s’adjunta a continuacié es resumeixen les capacitats del desguas de mig
fons:

Estacio NAP Cabal (m?/s)
Tardor 632,12 103,80
Hivern 631,05 103,04

Primavera 631,05 103,04
Estiu 632,12 103,80

Els elements reguladors del desguas de mig fons son tres comportes lliscants sobre
carter estanc. D’aquestes comportes la primera, situada a forma d’atall a 'embocadura,
és de tipus vago i les altres dues situades aigles avall son tipus Bureau.

Donat que aquestes darreres valvules tenen unes dimensions reduides, el pes del conjunt
no és suficient per a garantir un tancament estanc per gravetat i en consequéncia es fa
necessaria I'aportacido d’energia exterior mitjangcant la col-laboracié d’'un servomotor d’oli
de doble efecte. També poden maniobrar-se de forma manual, per seguretat, mitjancant
una bomba accionada amb palanca.

Les comportes es mantenen obertes simplement per la pressio de l'oli en el servomotor,
no utilitzant-se cap altre element d’enclavament o garantidor de la suspensio.

El comandament del servo a les comportes es realitza mitjangant un lloc comu, equipat
amb dos grups motobomba d’idéntiques caracteristiques, un per a cada servo, pero
interconnectats, de forma que en cas de fallada d'un d’ells, I'altre pugui continuar
governant els dos servos.

L’estanquitat dels taulers s’aconsegueix mitjangant el recolzament entre dues superficies
metal-liques perfectament mecanitzades, una de bronze corresponent als patins soldats
al tauler i l'altra d’acer inoxidable corresponent a les platines soldades a les ranures del
carter.

Es disposa d'un dispositiu de By-pass consistent en una conducci6 d’acer de 80 mm de
diametre nominal que connecta aiglies avall amb aigies amunt de la comporta de
seguretat, de forma que sempre pugui actuar-se en condicions de pressié equilibrada.
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Els elements d’accionament de la valvula de l'atall es troben a la caseta situada a la
coronacio de la presa, mentre que les altres dues es troben a dues casetes de maniobres
situades aigles avall de la presa, a la part baixa del bloc numero 4.

6 HIDROLOGIA | LAMINACIO D’AVINGUDES

La informacié hidroldgica emprada en el present document per a la realitzacié del calcul
de laminacié i desguas de les possibles avingudes a 'embassament, que sén les que
poden afectar directament a la seguretat de la presa, és la continguda a I'Estudi
Hidrologic inclds a '’Annex num. 5 de la Segona Revisié de seguretat de la presa de La
Baells (gener 2010).

Es presenten les conclusions i recomanacions recopilades en I'’Annex 03. Estudi
d’alternatives del present document.

En la seglient grafica es mostren els hidrogrames d’avinguda obtinguts en els diferents
estudis realitzats.

2500
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Figura 2. Comparacié d’hidrogrames: Av.1982,Doc. Sintesi i 2a Revisioé (Font: Segona Revisio)

En la seglent taula es poden observar les diferéncies numériques entre uns hidrogrames
i els altres:

Taula 1. Comparacié quantitativa dels hidrogrames estudiats per les avingudes de 1000 i 5000 anys de
periode de retorn (Font: Segona Revisio)

Avinguda de projecte Avinguda extrema
(T = 1000 anys) (T = 5000 anys)
Cpicus {m3fs) Volum {hmaj Qpicus (mafsj Yolum {hma]
Projecte Original 650,00 (%) - - -
NE 1.675,00 48,00 2.481,00 £5,00
NE (72 hores) 730,00 105,00 473,00 136,00
= ag;?ilsif}} (2° 147230 o7 64 193320 127 40

(*) Al projecte original utilitzen I'avinguda de 500 anys com Avinguda de Projecte, segons la Instruccié de
1967. Els resultats en aquell eren:

T= 500 anys - Q= 650m3/s

T= 1000 anys - Q= 750m3/s

NE corresponent a I'hidrograma d’entrada a I'embassament calculat a les Normes d’Explotacié per a una
durada de 24h.

NE (72 hores) corresponent a I'hidrograma d’entrada a 'embassament calculat a les Normes d’Explotacié per
a una durada de 72h.

Estudi actual (2a revisi6) corresponent a I'hidrograma d’entrada a 'embassament calculat a la Segona Revisio
per una durada de 72h.

De la taula anterior és important destacar que els cabals punta de les Normes
d’explotacié incloses al Document de Sintesi, per 'hidrograma d’entrada de 24 hores son
molt superiors als de 72 hores (de I'ordre del doble). Per contra, els volums d’avinguda
obtinguts per la durada de 72 hores son el doble de grans que els obtinguts per una
durada de 24 hores. Cal destacar que pel calcul de laminacions sol ser més restrictiu i
conservador adoptar hidrogrames d’entrada que obtinguin volums d’aigua superiors.

Per tant, tenint en compte que I'estudi hidroldgic de la Segona Revisi6, és més recent,
amb noves dades fornoOmiques, s’ha realitzat amb técniques més modernes amb major
informacié de la conca i adopta un hidrograma de 72 hores que s’adapta millor a
l'avinguda de 1982, es considera que de cara als calculs de laminacio el més adient és
fer servir els hidrogrames d’entrada de la Segona Revisio.

D’aquesta manera, els hidrogrames d’entrada a 'embassament adoptats en aquest estudi
pel calcul de la laminacié, son els que s’adjunten a I’Apéndix n°3 del present document i
es corresponen als inclosos a I'’Apéndix n°14 de la Segona Revisié. A la taula seglient es
resumeixen els cabals punta per les avingudes de 1000 i 5000 anys.

Taula 2. Cabals punta dels hidrogrames d’entrada a 'embassament per a les avingudes de 1000 i 5000 anys
de periode de retorn

Periode de retorn Q maxim entrada

(anys) (m?¥s)
1000 1451,5
5000 1903,9

Font: Annex n°5 Estudi hidrologic de la Segona Revisié de seguretat de la presa de La Baells (gener 2010)
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Aquests valors de cabal punta no coincideixen amb els indicats a la Taula 2 també
corresponents a la Segona Revisio. Aquesta discrepancia només es justificaria en el cas
de que la discretitzacié temporal dels hidrogrames no fos la mateixa entre el inclos a
I’Apéndix n°14 i el que doéna lloc al valor indicat en la Taula resum. En tot cas, les
diferéncies sén poc significatives.

Pels calculs de laminaci6é, s’accepta que la gestié d’'una avinguda es pot modelitzar
adequadament seguint el métode mixt Volumétric — USACE. Els detalls d’aquest métode
es troben a I’Annex n°6 Estudi de Laminacioé de la Segona Revisié i analisi general de la
sequretat de la presa de La Baells (gener 2010). Els calculs s’han realitzat mitjangant un
algoritme implementat en Microsoft Excel amb una discretitzacié temporal en intervals
d’una hora.

D’altra banda als calculs de laminacié es modifiquen les condicions de desguas a partir
de la cota 631,5. Quan és supera aquesta cota es passa de flux lliure a flux sota
comporta com a orifici. En aquesta fase d’estudi, un cop revisada la informacié existent
del sobreeixidor i les comportes, no es pot concloure amb suficient exactitud perqué és
aquest el nivell a partir del qual el desguas pels tres sobreeixidors passa a funcionar en
condicions de flux sota comporta enlloc de sobreeiximent lliure. Aquest canvi de
funcionament pot provocar-lo, bé la maxima obertura de la comporta (valor que no es
troba suficientment explicitat en els antecedents) o la cota inferior del tauler del pont (de
la que tampoc hi ha informacié exacte en els planols dels antecedents). Considerant que
en la gestid d’una avinguda de periode de retorn per sobre dels 500 anys les comportes
s’obriran completament, per I'efecte d’acceleracié del flux en entrar en I'obra de captacié
del sobreeixidor, la lamina d’aigua sobre el perfil Bradley es deprimira i, segons el nostre
criteri, no és possible que arribi a afectar el flux.

No obstant, si que s’admet que existeixi una afectacioé del flux per efecte del tauler del
pont situat sobre la comporta, quan s’assoleixen nivells d’embassament proxims a la cota
631,5 i, en nivell de maxima avinguda extrema — arribant a la cota 633,7-, és esperable
que la propia comporta en posicié d'obertura maxima afecti al flux a partir de la cota
631,5. En aquesta fase d’estudis previs s’accepta la mateixa hipotesi considerada en
I'Estudi de Laminacié de la 2a Revisid, també aplicada en les corbes de desguas dels
excels facilitats per 'ACA. Per tant, en els calculs realitzats en la confeccié d’aquest
document, s’admet com a nivell d’aigua a partir del qual es produeix el canvi de
condicions de flux la cota 631,5 msnm.

En el projecte original el sobreeixidor de la presa es va dimensionar per un periode de
retorn de 500 anys. Aixd vol dir que la suma de les capacitats dels sobreeixidors de
superficie, de fons i de mig fons quan I'embassament es troba al Nivell d’Avinguda de
631,50 msnm és suficient per desguassar un cabal d’avinguda corresponent a un periode
de retorn de 500 anys (aproximadament 820 m3/s). Aquestes dades es confirmen amb
l'avinguda produida el mes de Novembre del 1982. En aquella ocasid, el nivell de
'embassament va arribar la cota 631,42 i el cabal de sortida, amb tots els sobreeixidors i
desguassos oberts, va ser de 813 m3/s.

7 ESTUDI D’ALTERNATIVES. SOLUCIO PROJECTADA

7.1 DISSENY | PREDIMENSIONAMENT D’ALTERNATIVES

L’objecte del present capitol és la definicié d’alternatives adients i viables per 'augment
de la capacitat de laminacié dels hidrogrames d’avinguda establerts seguint les
recomanacions contingudes a la normativa vigent aplicades a la presa de la Baells.

De manera general 'augment de la capacitat de laminacio s’aconsegueix:

- Augmentant el volum laminador del embassament; ja sigui recreixent la presa o
disminuint el Maxim Nivell Normal d’Explotacié.

- Augmentant la capacitat dels organs de desguas; el que normalment correspondra
a un augment de capacitat dels sobreeixidors.

El recreixement de la presa no és una opcid i la disminuci6 de Maxim Nivell Normal
d’Explotacié no és assumible per part de L’Agencia Catalana de 'Aigua, ja que incideix
negativament en la funcié de regulacié i garantia de cabal que és I'objecte principal per al
que la presa va ser construida.

Per tant, i tenint en compte que el sobreeixidor de la presa es va dimensionar per un
periode de retorn de 500 anys, totes les alternatives que es plantegin hauran d’augmentar
la capacitat dels organs de desguas existents per tal que siguin suficients per a una
avinguda de 1000 anys de periode de retorn.

La primera opcid a plantejar seria 'augment de la capacitat de desguas del sobreeixidor
actual. En els estudis preliminars realitzats s’ha determinat que hi ha la possibilitat
d’ampliar significativament aquesta capacitat amb la supressio de la limitacié al flux lliure
sobre el llavi del sobreeixidor. Per aixd s’haurien de modificar els taulers dels ponts sobre
les comportes. En tot cas, 'augment de capacitat estara limitada per la capacitat maxima
del canal aiglies avall i les possibilitats d’ampliacié del mateix. La maxima capacitat de
desguas que es pugui aconseguir en el sobreeixidor existent, en cap cas sera suficient
per assolir els objectius d’ampliacié i sempre s’haura de combinar amb altres opcions que
necessariament comporten la construccio de sobreeixidors addicionals.

L’execucio de nous sobreeixidors pot projectar-se fora del cos de la propia presa, opcio
que, en I'embassament de La Baells, en tots els casos comportara I'execucié de tunels
per a la canalitzacié dels cabals desguassats. En general es una opcié que es considera
especialment adequada al possibilitar diferents alternatives de tragat i per ser la que
menys afectaci®6 suposa sobre la propia presa. L'obra de captacidé d’aquests
sobreeixidors, pot plantejar-se amb o sense comportes. En aquest cas és considera que
el més adient és utilitzar sobreeixidors de llavi fix sense comportes, configuracié que
augmenta la seguretat en no implicar 'operacié d’elements de control de cabals en la
gestio d'un episodi d’avingudes.

En relacio a la execucié de nous sobreeixidors fora del cos de la presa cal analitzar de
manera particular la possible derivacié de cabals d’avinguda a la Riera de Metge.
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Aquesta opcid era la inicialment contemplada en els antecedents del projecte. Amb els
treballs preliminars s’ha constatat que no es viable derivar-hi la totalitat dels cabals
excedents ja que la llera d’aquest afluent del riu Llobregat només pot assumir el
transvasament d’'un cabal limitat en un episodi d’avinguda. Aix0 fa que qualsevol nou
sobreeixidor que derivi cabals cap a la Riera de Metge tingui limitat el cabal a una fraccio
del total necessari i, per tant, de la mateixa manera que la millora de capacitat del
sobreeixidor existent, sempre s’haura de combinar amb altres sobreeixidors addicionals

Encara que el seu disseny resulti menys flexible i afectin directament a I'estructura de la
presa, es plantejara també la possibilitat de sobreeixidors de llavi fix sense comportes al
cos de la presa, ja sigui en l'estrep esquerra, de gravetat, com en la part central de la
volta, on pot dissenyar-se una descarrega concentrada en la zona de llera, de manera
que es pugui controlar I'efecte erosiu de la descarrega al peu de I'estructura. Aixd suposa
una limitacié inicial en la longitud, i per tant en la capacitat maxima assolible per aquesta
alternativa. La cota del llavi fix mai estara en aquests casos per sota del Maxim Nivell
Normal d’Explotacié, de manera que I'afectacié sobre I'estructura es considera assumible

També és possible projectar un sobreeixidor addicional amb comportes i canal de
desguas amb trampoli de llangament, de caracteristiques analogues a I'existent. L’Unica
ubicacié considerada en aquest cas es el perfil de gravetat de I'estrep esquerra de la
presa. Es descarta qualsevol solucié que comporti I'execucié d’'un sobreeixidor amb
comportes situat en el cos principal de la presa constituit per la volta de doble curvatura,
per l'afectacié que suposaria en el comportament estructural de I'obra. Ampliar la
capacitat de desguas d’avingudes amb un sobreeixidor controlat per comportes,
augmenta la capacitat de laminaci6 front a les opcions d’ampliacié amb llavi fix sense
comportes. Per contra en preses amb el 100% dels organs de desguas controlats per
comportes o valvules, com és el cas de La Baells, amb una solucié d’aquest tipus no
s’aprofita I'oportunitat de I'ampliacié per introduir la millora de seguretat que suposa
incloure elements de desguas amb sobreeixidors de llavi fix no controlats.

L’'objecte del present capitol és la definicid i analisi de les diferents alternatives per
adaptar les instal-lacions de desguas de la presa La Baells a les recomanacions
contingudes a la normativa vigent.

7.2 CRITERIS DE DISSENY

El disseny i dimensionament associat a les diferents alternatives es realitza tenint en
compte els requeriments de desguas exigits per I'Agéncia Catalana de I'Aigua en
referéncia al present projecte. S’exigeix que, partint d’una situacioé en qué I'embassament
es troba al maxim de la seva capacitat (Nivell Maxim Normal, NMN: 630,0 msnm), la
instal-lacio sigui capag¢ de complir les segients prestacions:

- Evacuacié de I'hidrograma corresponent a I'avinguda de projecte associada a un
periode de retorn de 1000 anys mantenint un resguard respecte a I'ampit de
coronacio igual o superior a la maxima onada generada pel vent a 'embassament
(Nivell Avinguda Projecte, NAP: 632,34 msnm).

- Evacuacié de I'hidrograma corresponent a l'avinguda extrema associada a un
periode de retorn de 5000 anys sense superar 'ampit de coronacié (Nivell
Avinguda Extrema, NAE: 633,70 msnm).

Com s’ha referit en I'apartat anterior, hi ha dues opcions per augmentar la capacitat de
desguas de la presa que son insuficients per donar sortida a la totalitat dels excedents
previstos i per tant, si es decideix la seva implementacié, s’han de complementar amb
una altres actuacions. En aquest sentit el seu disseny estara condicionat a la capacitat de
transport de cabals del canal de desguas i trampoli del sobreeixidor actual en un cas i de
la Riera de Metge en I'altre. En el primer cas s’admet que la limitacio en el disseny vingui
determinada pel maxim cabal previst en la corba de cabals de descarrega adoptada
incrementada en un 5% (la corresponent a la Segona Revisi6é de Seguretat de la Presa).
En el cas de la Riera de Metge el cabal de disseny s’estableix en base a Il'analisi
hidrologica de la conca i I'analisi hidraulica del curs fluvial que es presenten en el seglent
apartat.

7.3 ANALISI HIDROLOGICA | HIDRAULI CA DE LA RIERA DE METGE

A T'Apéendix n°3 de I'Annex 04 Estudi d’Alternatives s’adjunta un Estudi Hidrologic i
Hidraulic de la Riera de Metge. En aquest mateix annex, s’ha modelitzat el
comportament hidraulic de la riera de Metge en I'estat actual. L’estudi es realitza amb el
cabal de 1.000 anys de periode de retorn a la riera.

Observant els resultats obtinguts en l'analisi hidraulica de la Riera de Metge per
I'avinguda de 1000 anys, a priori sembla viable poder realitzar una derivacio del cabal de
'embassament des d’un punt de vista de capacitat i estabilitat de la llera. No obstant, com
s’explica a 'Annex 04. Estudi d’alternatives, en cap cas podra rebre la totalitat dels
excedents de la presa.

En aquesta fase de projecte s’ha decidit a adoptar un cabal de 70 m3s com a limit per el
maxim cabal a transvasar en un episodi d’avinguda d’un periode de retorn de 1000 anys
a la presa de La Baells. S’ha de suposar la coincidéncia en el temps de valors proxims al
pic d’avinguda de la Riera de Metge amb la maxima descarrega en la laminacié de
I'avinguda de la presa de Boadella. Amb aquest suposit, augmentar en 70 m?/s el cabal a
la Riera de Metge implica acumular un cabal que estaria en I'entorn de l'avinguda de
5000 anys de periode de retorn.

7.4 PLANTEJAMENT D’ALTERNATIVES

A partir del que s’ha explicat en la introduccié d’aquest capitol, les alternatives que es
proposen responen als segients plantejaments:
- Millora de la capacitat de desguas del sobreeixidor existent. (FASE 1.a)

Aquesta obra consisteix en modificar els taulers dels ponts del cami de coronacio
de la presa sobre les tres comportes del sobreeixidor. Es tracta de demolir els
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taulers existents i construir-ne de nous a una cota més alta de manera que no
interfereixin el flux. En fase de projecte s’haura d’analitzar:

o Els limits de dimensions i formes que condicionen el flux
o L’abast precis de la limitacio (revisié de la corba de desguas)
o La maxima capacitat del canal de desguas aigles avall de les comportes.

El projecte haura de determinar el manteniment d’'una certa limitacié al flux per a
nivells d’embassament superiors al NAP, en cas que el canal no tingui capacitat
per desguassar cabals superiors al maxim previst en la corba de desguas (776
m3/s). S’ha de tenir present que, amb cotes d’aigua coincidents amb el NAE, si el
flux és totalment lliure, s’assolirien cabals en el sobreeixidor d’'uns 1000 m®/s. En
aquests nivells extrems d’embassament, si considerem probable que la propia
comporta pugui tenir efecte sobre el flux.

No es contempla la possibilitat de substituir les tres comportes existents per dues,
cosa que proporcionaria un augment d’aproximadament un 10% de capacitat al
substituir les dues piles centrals per una de sola. Aquest augment és clarament
inferior al proporcionat per la reconstruccio dels taulers de pont, i resulta molt més
costds i presenta molta més incidéncia sobre I'explotacié de la presa durant les
obres. Per altre banda, no té sentit fer les dues actuacions ja que la capacitat
maxima del canal aiglies avall no ho permetria.

En l'estudi d’alternatives, s’accepta que I'obra de modificacié dels taulers de pont
proporcionara un augment de capacitat del sobreeixidor per al NAP establert de,
com a minim, 115 m3s. Per nivells superiors es considera que es mantenen
limitacions al flux, per no sobrepassar la capacitat tedrica del canal segons la
corba de desguas. Concretament per el nivell d’avinguda extrema s’accepta la
limitacio d’'un cabal maxim de 776 m3s.( maxim cabal previst en la corba de
cabals de descarrega corresponent a la Segona Revisié de Seguretat de la
Presa).

L’obra de millora de la capacitat de desguas del sobreeixidor, no es planteja com
una alternativa propiament dita, siné com una actuacié a abordar en primera fase.
Les alternatives que es plantegin serviran per completar 'ampliacié de la capacitat
de sobreeiximent en una altre fase d’obra

Derivacié cap a la Riera de Metge, amb sobreeixidor de llavi fix situat en el
marge dret de ’'embassament. (FASE 1.b)

Aquesta obra tampoc es pot considerar com una alternativa propiament dita. Es
planteja com una obra amb un cabal de disseny predeterminat en funcié de la
capacitat hidraulica de la Riera de Metge, que tindria com a funcié reduir les
dimensions dels altres sobreeixidors addicionals que necessariament s’hauran de
projectar i construir.

El seu interés el determinara per una banda el cost econdmic, que s’ha de
justificar en I'estalvi que suposi en 'obra del sobreeixidor al que complementi. Per
una altre banda també pot resultar d’interés per questions d’oportunitat per raons
de disponibilitat pressupostaria, ja que, com s’ha dit, els antecedents del projecte
preveien un dimensionament de les obres molt més reduit.

En aquest cas també s’abordaria aquest projecte en una primera fase.

Les obres associades a aquest transvasament de cabals excedents comporten: la
construccid d’'un sobreeixidor de llavi fix, I'execucid d’un tunel d’'uns 150 m de
longitud per funcionar com a canal en lamina lliure i la construccié d’'una obra per
la restitucié de cabals a la llera, que en principi es preveu amb un trampoli.

Aquestes obres es consideraran i s'inclouran juntament amb les de les alternatives
que es proposen seguidament, conformant una sub-alternativa per a cadascuna
d’elles.

La capacitat de desguas que proporcionaran sera de 70 m3s per a un nivell
d’embassament de La Baells coincident amb el NAP, podent arribar als 140 m3/s
si s’assoleix el nivell d’avinguda extrema en 'embassament.

7.4.1 ALTERNATIVA 1.- NOU SOBREEIXIDOR LATERAL AMB LLAVI FIX SITUAT

FORA DE LA PRESA, AL MARGE ESQUERRA DE L’EMBASSAMENT.

Aquesta obra no presenta mes condicionants que el seu encaix en les
caracteristiques morfoldgiques del terreny on s’han de projectar.

Per la magnitud de cabals a evacuar, es considera que la solucid, que precisa de
la construccié d’'un tunel, s’ha de plantejar en pressio limitant aixi les dimensions
de I'obra. Amb aquesta opcié i en funcié de l'orografia del marge, és considera
que 'obra de captacio ha de ser del tipus morning glory.

S’analitzaran dues alternatives:

e Alternativa 1.1.- Nou sobreeixidor lateral amb llavi fix situat fora de la presa,
al marge esquerra de 'embassament.

e Alternativa 1.2.- Nou sobreeixidor lateral amb llavi fix situat fora de la presa,
al marge esquerra de 'embassament i derivacié cap a la Riera de Metge

e El llavi dels nous sobreeixidors es situara en la cota 630,0 (NMN) en tots els
casos.

7.4.2 ALTERNATIVA 2.- NOU SOBREEIXIDOR DE LLAVI FIX AL COS DE LA

PRESA.

La disposicié del nou sobreeixidor en el cos de la presa esta condicionada per les
caracteristiques de la propia estructura.

En el cos principal de la presa només es contempla la possibilitat de situar-se en
la zona central concentrant les descarregues en la zona de la llera de manera que
es pugui dissenyar un bol esmorteidor i controlar les erosions al peu de
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I'estructura. Qualsevol altre opcié precisaria de canals col-lectors i de llangament,
de construccid molt dificultosa i costos molt elevats. L'obra també s’hauria
d’adaptar als blocs entre junts que conformen la presa. Per aix0, la maxima
longitud de sobreeixidor que es considera assolible es de 15 m, situant-nos en un
del tres blocs centrals. El bloc central no és considera, per evitar I'afectacio de la
caseta del desguas de fons. Per disposar d’'un bol esmorteidor s’haura de
construir un assut aigues avall.

L’altre possible ubicacié d’'un sobreeixidor de llavi fix en la presa és l'estrep de
gravetat de la marge esquerra. En aquest cas entre I'estructura del sobreeixidor
existent i 'extrem de la presa, hi ha dos blocs entre junts amb una longitud total de
45 m. Tenint en compte els predimensionaments de sobreeixidors ja realitzats als
treballs preliminars i considerant la reduccié de necessitat d’evacuacié que
proporcionaria la modificacié dels taulers del ponts sobre les comportes del
sobreeixidor existent, s’estima que la minima longitud necessaria per una
alternativa amb sobreeixidors fixes sera superior als 45 m. Per tant qualsevol
alternativa amb un llavi fix al cos de la presa precisara de la execuci6é de la
derivacié cap a la Riera de Metge, excepte la construccié d’un sobreeixidor al cos
principal de la presa combinada amb un sobreeixidor a I'estrep esquerra, que no
exigiria d’un sobreeixidor lateral pel transvasament d’excedents.

Per tant s’analitzaran les seglents alternatives:

e Alternativa 2.1.- Nou sobreeixidor de llavi fix a I'estrep esquerra de la presa i
derivaci6 cap a la Riera de Metge.

e Alternativa 2.2.- Nous sobreeixidors de llavi fix: Un a I'estrep esquerra de la
presa i un altre al cos principal de la presa

e Alternativa 2.3.- Nous sobreeixidors de llavi fix: Un a I'estrep esquerra de la
presa i un altre al cos principal de la presa, i derivacié cap a la Riera de Metge

e El llavi dels nous sobreeixidors es situara en la cota 630,0 (NMN) en tots els
casos

7.4.3 ALTERNATIVA 3.- NOU SOBREEIXIDOR AMB COMPORTES SITUAT A LA
PRESA AL COSTAT DE L’EXISTENT.

Havent optat per abordar la millora de la capacitat de desguas del sobreeixidor
existent i tenint en compte els predimensionaments ja realitzats en els treballs
preliminars, en aquesta alternativa limitara al minim el nombre de comportes.

Donat que I'opcié d’ampliar amb sobreeixidors controlats per comportes respon a un
plantejament divergent de l'opcié de fer-ho amb sobreeixidors de llavi fix, no és
considerara en aquest cas la combinacid de I'obra d’'un nou sobreeixidor amb
comportes amb la derivacié de cabals cap ala Riera de Metge i per tant no hi ha sub-
alternatives en aquest cas i només es plantejara la seguent:

e Alternativa 3 Nou sobreeixidor amb compotes en I'estrep esquerra de la presa
amb nou canal de descarrega paral-lel a 'actualment existent.

e La solucio es planteja amb el llavi de sobreeixidor sota les comportes a cota
625,0 msnm igual que I'actual sobreeixidor.

» \
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Figura 3. Disposici6 de les diferents alternatives de desguas en I'entorn de la presa de La Baells

7.5 JUSTIFICACIO DE L’ALTERNATIVA ADOPTADA

En I’Annex 04 Estudi d’Alternatives s’analitzen i es justifiquen hidraulicament les diferents
solucions plantejades.

De totes les alternatives se n’ha fet una estimacioé de costos d’execucio i se n’ha valorat la
seva incidéncia els seglients aspectes qualitatius:

- Afectacio a la presa.
- Afectacio a la riera de Metge
- Afectacio a I'explotacié durant les obres

- Afectacions de tipus ambiental
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- Millora de la seguretat en I'explotacio

Es fara una primera analisi comparativa en base a les estimacions de pressupost de
cada tipus d’alternativa:

Alternativa 1.- Nou sobreeixidor lateral amb llavi fix, sense control, situat fora de la
presa.

Alternativa 2.- Nou sobreeixidor de llavi fix, sense control, al cos de la presa.

Alternativa 3.- Nou sobreeixidor amb comportes, al cos de la presa.

Tenint en compte que de cada tipus d’alternativa, excepte la tercera, s’han plantejat
diverses sub-alternatives, amb una primera analisi econdmica és pot determinar la millor
opcié dins de cada tipologia. Aixd es justifica tota vegada que en relacié a la resta
d’aspectes valorats, cada tipus de solucié comparteix avantatges i inconvenients

A partir dels diferents pressupostos estimats es pot concloure que la construccié de la
derivacié cap a la Riera de Metge no estaria justificada en cap cas, ja que tant en
I'alternativa 1 com en l'alternativa 2 suposen un increment de les inversions d’entre un 19
i un 27%, fet que dificilment sera compensat per una questié d’oportunitat de
disponibilitats pressupostaries, quan amb la actuacié proposada com a Fase 1.a de
millora de capacitat del sobreeixidor actual es pot fer ja una primera actuacié a un cost
reduit i de curta durada d’execucié.

L’eliminacié de les solucions amb derivacié cap a la Riera de Metge també presenta
avantatges en relacié amb el fet que s’evita I'afectaciéo que suposen en aquesta vall tant
de tipus estrictament ambiental per a I'execucié de I'obra com en I'aspecte hidrologic en
situacio d’avingudes

Per tant només s’han tingut en consideraci6 en ['avaluaciéo final d’alternatives,
incorporant-hi els aspectes qualitatius, les alternatives 1.1, 2.2 i I'alternativa 3.

L’alternativa 3, que és amb diferéncia la més convenient en termes econdmics; te en
contra el fet de no aportar la millora en seguretat que proporciona disposar d’'una certa
capacitat de desguas en emergéncia no condicionada per elements de control. També
presenta desavantatges respecte al que fa a afectacions en la propia presa i en
I'explotacié durant la fase de construccio.

En relacié a les alternatives amb sobreeixidor de llavi fix, I'alternativa 1.1 que es
construeix fora de I'estructura de la presa, te un cost lleugerament inferior i una menor
afectacié sobre la propia presa i I'explotacid durant les obres que lalternativa 2.2.
Ambdues alternatives aporten la mateixa millora en termes de seguretat.

En tot cas, incorporant a I'estimacié econdmica els altres aspectes de caracter qualitatiu
considerats rellevants, a partir de la corresponent analisi multicriteri, s’arriba a la
conclusido que la millor opcié es l'alternativa 1.1: Nou sobreeixidor lateral amb llavi fix
situat fora de la presa, al marge esquerra de 'embassament: El sobreeixidor sera de tipus

mornning glory, amb una longitud de coronaci6 de 51,2 m i el desguas dels cabals es
fara a través d’'un tunel en pressié amb el primer tram vertical d'uns 260 m i un tram
subhoritzontal de 75 m. La sortida amb un llangament en trampoli dirigira el doll d’aigua
cap al mateix bol natural que actualment recull el doll de descarrega del sobreeixidor
existent, de manera que la incidéncia de les dues corrents afavoreixi la dissipacio
d’energia.

Aquesta eleccid es justifica en el capitol 4 del referit Annex 04 Estudi d’Alternatives.

D’acord amb els criteris del serveis técnics de I'Agéncia Catalana de I'Aigua, atenent al
canvi de volum de les obres a projectar respecte les previstes inicialment i al fort
increment de les inversions que en cap cas estaven contemplades en les previsions
actuals de pressupostos de I'Agéncia, es planteja el desenvolupament del projecte en
dues fases, permetent assolir un augment significatiu de la capacitat de desguas amb
I'execucié d’'una primera fase del projecte que no necessita cap tramit ambiental i podra
executar-se amb facilitat, en un temps curt i amb un pressupost reduit.

Aixi doncs, en el present projecte es descriuen les obres necessaries per realitzar la
Fase 1 (Fasel.a: Pujar els tauler del pont sobre les comportes). A més, es
dimensionaran i pre-dissenyaran les obres de la Fase 2 (Alternativa 1.1: Nou
sobreeixidor lateral amb llavi fix situat fora de la presa, al marge esquerra de
I’embassament) que seran objecte dels seus corresponents projecte constructiu i estudi
d'impacte ambiental, i també dels estudis en model reduit necessaris.

En l'annex 08 Calculs Hidraulics s’exposen els calculs hidraulics que intervenen en el
dimensionament de les actuacions necessaries per incrementar la capacitat de desguas
del sobreeixidor de la presa de la Baells. Aquests calculs fan referéncia als seguents
punts:

- Analisi del flux a través del sobreeixidor i calcul del perfil de la superficie de la
lamina d’aigua en les condicions de disseny i de comprovacio

- Analisi del flux al llarg del canal de descarrega i calcul del perfil de la superficie i el
resguard requerit segons 'USBR

Els resultats s’han utilitzat pel disseny del tauler del pont situat sobre el sobreeixidor en
coronacio i les eventuals modificacions del canal de descarrega.

En aquest estudi s’ha comprovat que en la situacio de disseny (NAP 632,35: avinguda de
1.000 anys), en el punts critics analitzats, el pas sota tauler del pont i pas sota comporta
(veure apartat 3.4 de I'annex 08), la lamina d’aigua no arriba a tocar ni el tauler dels ponts
ni la base de les comportes. No obstant el marge en relacié al pont és minim i esta
ampliament superat per I'algada d’energia. En aquesta situacio i per garantir que sobre el
llavi del sobreeixidor és verifiquin unes condicions de flux lliure, s’haura de pujar el tauler
(cara inferior) fins una cota superior a la 632,35. Aquesta actuacié és doncs la que es
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desenvolupa en aquest projecte com a Fase 1 per 'ampliacié de la capacitat de desguas
dels sobreeixidor de la presa de La Baells

La mateixa comprovacié per la condicié de l'avinguda de 5000 anys (NAE 633,70 m),
assegura que la lamina d’aigua no assoleix el nivell de la base de la comporta oberta,
perod si que és veu directament afectada pel pont.

En el disseny de I'obra s’elevara la cota de la base dels taulers de pont fins la cota
estrictament necessaria perqué, en condicions de disseny de l'avinguda extrema, la
lamina d’aigua tampoc arribés a tocar el pont; perd6 no és plantejable, per
desproporcionat, elevar-los per damunt de la cota necessaria per estar per d’amunt
l'algada d’energia. En consequéncia el pont seguira condicionant el flux en cas de
maxima avinguda extraordinaria i s’accepta que la capacitat de desguas es mantindra
inalterada respecte a 'actual, admetent que un cop condicionat el flux pel tauler del pont
també queda condicionat per la propia comporta.

Aquesta limitacié s’ha d’entendre com una limitacié en les bases de disseny d’'un nou
sobreeixidor en la fase 2 de I'ampliacio, perd en la practica és pot donar el cas de que
'actual sobreeixidor assoleixi els 1000,8 m3/s. Aquesta possibilitat dona un marge de
seguretat addicional en el funcionament d’aquest nou sobreeixidor. Per una altre banda,
dels calculs efectuats en aquest estudi se'n desprén que els resguard al canal de
descarrega si s’arribés a una desguassar 1000,8 m®/s amb un nivell d’embassament de
633,7 m, no compliria amb les recomanacions de resguard establertes pel USBR, pero es
considera admissible ja que es tracta d'una situacidé d’avinguda maxima extraordinaria
(T5000) en que la normativa permet portar al limit els resguards establerts per I'avinguda
de projecte

Per altra banda s’ha comprovat que el canal no pateix cavitacié ni en el suposit d’assolir-
se el maxim cabal de 1000,8 m3s i per tant no es necessita incorporar elements
d’airejament . Les velocitats de l'aigua al llarg del canal dels sobreeixidor s6n menors a 25
m / s i només s'acosta als 30 m / s a l'arribar el trampoli. El nombre o coeficient de
cavitacioé és sempre superior a 0,2.

Amb velocitats entre 15i 30 m / s, com és el cas, el que si cal assegurar és que no hi
hagin irregularitats ni rugositats importants en la superficie del sobreeixidor i per tant en el
projecte, juntament amb la reparacié de les juntes del canal s’hi incloura la rehabilitacio
de la superficie de la solera del tot el canal.

8 TOPOGRAFIA

A I"Annex 02. Cartografia i topografia del present projecte s'inclouen els corresponents
planols elaborats a partir de I'aixecament topografic de detall realitzat a la zona d’obres
les obres necessaries per realitzar la Fase 1 (Fase 1.a Pujar els tauler del pont de les
comportes) del present projecte constructiu.

A més a més, amb I'objectiu de disposar d’'una base d’informacié topografica per a la
realitzacid dels treballs previs, s’ha utilitzat la cartografia 1:5000 de I'Institut Cartografic i
Geologic de Catalunya (ICGC) i la topografia 1:1000 de Il'ambit de la presa i
'embassament facilitada per 'ACA. Es considera que és suficient per aquesta etapa de
treballs. Un cop resolt el tramit ambiental i seleccionada l'alternativa, es realitzara la
topografia de detall necessaria pel desenvolupament del projecte constructiu.

A I'Apéendix n°1 de I'’Annex 04. Estudi d’alternatives s’adjunten imatges de la Topografia
emprada per la definicié de les alternatives plantejades.

9 GEOLOGIA | GEOTECNIA

La geologia i geotécnia s’ha elaborat a partir de la documentacié bibliografica, estudis i
informes que formen part de la documentacié generada en fase de projecte i execucié de
'obra de la propia presa. Donat que el present projecte constructiu només contempla la
Fase 1i totes les actuacions d’aquesta fase s’executen sobre elements de la propia presa
i no tenen cap incidéncia ni directa ni indirectament sobre el terreny, no han estat
necessaris treballs de prospeccié geotécnica.

La documentacié emprada per descriure el context geologic que s’ha tingut en compte en
l'estudi d’alternatives i s’inclou en I'Apendix n°2 de I'Annex 04. Estudi d’Alternatives
s’adjunta una descripcid del context geoldgic aixi com un estudi de la informacio
geotéecnica disponible, per tal d’analitzar la viabilitat de les alternatives plantejades.

La informaci6 s’extreu principalment dels segiients documents:

e Document XYZT de la Presa de La Baells (juliol 2002)

e Segona Revisio i analisi general de la seguretat de la Presa de La Baells (gener
2009)

En base a les dades i descripcions geologiques i geotécniques dels diferents estudis
consultats es pot afirmar que:

- Els materials implicats en totes les alternatives, majoritariament sén conglomerats
gresos (86%) amb una duresa considerable i que en menor grau apareixen gresos
argilosos i argil-lites que es podrien considerar estrats tous en comparacié amb
els anteriors.

- Amb posterioritat, s’haura de desenvolupar un recerca més acurada d’informacio
geologica-geotécnica per poder dimensionar i executar una campanya especifica
que doni resposta a les incognites que es puguin donar durant el projecte
constructiu de la Fase 2, que no forma part del present projecte.

Finalment, en de I'’Annex 05.Geologia i Geotécnia, s’ha realitzat una descripcio especifica
de la geologia i geotécnia en relacié amb I'execucié de les obres previstes en la Fase 2 i
que es dimensiones en I'annex 06.

En aquest cas la informacié emprada es treu fonamentalment de:

MEMORIA 16



o T Generalitat de Catalunya
é Agencia Catalana Departament de Territori
de PAigua WY i Sostenibilitat

seeece N LA BAELLS | REHABILITACIO DE JUNTES DE RETRACCIO DEL CANAL DEL SOBREEXIDOR

ENGINEERING
PROJECTE D'AUGMENT DE LA CAPACITAT DE DESGUAS DELS ORGANS DE LA PRESA DE @ consTmeYeReR —l :
C O 1

P

I &3 Uk 7

EXISTENT. TM CERCS. COMARCA BERGUEDA. Clau: LAB.00359/01.P

- Document de control geologic de la presa de La Baells (GEOCISA, 1974-75):
o Informe general
o Zona descompassada del marge esquerre
o Blocs 13-15

- Visita a la presa realitzada el dia 6 de novembre de 2020

Es determina la viabilitat de I'obra proposada i es realitzen les seglients recomanacions:

- Des de un punt de vista resistent els conglomerats no presenten cap dificultat pero
com s’ha observat en el present document la fracturacié, al ser una roca molt
rigida presenta juntes obertes per les quals pot circular lliurement l'aigua de la
pluja com la provinent de la 'embassament. S’hauria de realitzar un estudi
hidrogeologic detallat en aquest sentit.

- Els estrats de gresos es presenten molt fracturats en superficie, davant la seva
resisténcia, molt més tova que la dels conglomerats, la seva fracturacié en
profunditat, encara que menor, pot arribar a ser important. Cal observar que
aquests estrats estan moltes vegades associats al estrats d’argil-lites i que per
tant les seves juntes generalment estan reomplertes d’argila.

Els estrats d’argila s6n roca molt tova i que s’altera molt facilment, s’hauria de
considerar, el creuament d’aquestes capes com a plans de falla que pot arrastrar
els gresos associats.

- L’us d’explosius per I'excavacid, principalment dels conglomerats, es desaconsella
per la evident proximitat de la presa i davant dels diferents sistemes de diaclasis
que poden propagar les ones molt facilment.

- Es recomana la realitzacid6 d’'una campanya geotécnica extensa, preferentment
amb sondeigs inclinats degut a la disposicié de les capes i del seu cabussament
tan vertical.

- Especial atencié als parametres deformacionals de les argil-lites i també dels
gresos a consequéncia de la seva esperada alta fracturacio.

10 DESCRIPCIO DE LA OBRA PROJECTADA

10.1 MODIFICACIO TAULERS DE PONT

Les obres projectades a fi d'augmentar la capacitat del sobreeixidor es divideixen en 2
Fases, tal i com s’ha explicat al llarg d’aquest document. En la Fase 1, objecte d’aquest
projecte, es realitzara la substitucié i elevacié dels taulers del pont situat sobre les
comportes del sobreeixidor situat al marge esquerre de la presa. Els nous taulers de pont
es situaran, per la seva cara inferior a la cota 632,45 msnm, en comptes de la cota actual
(631,67msnm), de manera que la millora de la capacitat de desguas del sobreeixidor
existent. L'elevacio dels taulers s’ha situat a la cota estrictament necessaria perque,
segons les condicions de disseny, la lamina d’aigua no arribi a tocar el pont en la situacio

de desguas de l'avinguda extrema (T=5.000 anys) perd no es planteja elevar-los per
damunt de la cota necessaria per incloure I'algada d’energia.

El cantell del pont projectat només de 30 cm, 35 cm menys que el del tauler substituit.
Per tant el cami de coronacié elevara la seva cota en 43 cm i en conseqliéncia sera
necessari construir unes minimes rampes per donar continuitat al paviment, aixi com
condicionar a la nova configuracio les entrades a les casetes de maniobra de les
comportes. També caldra refer ampits i noves baranes.

En definitiva per realitzar el recreixement dels taulers del pont es preveuen les seglients
feines:

1) Construccié dels taulers de pont prefabricats amb lloses de formigd HA-25/B/20/Ild
en el marge dret (tal i com es veu en el planol num. 6)

2) Retirada de I'enllumenat i les escomeses existents, on es realitzara el marcatge,
desmuntatge i retirada. S’habilitaran escomeses provisionals per 'operacioé de les
comportes i les necessitats d’obra.

3) Fresat del paviment i del recrescut de la zona de taulers del pont sobre el
sobreeixidor existent

4) Perforacions i travament de bigues, aixi com talls i perforacions per embragar els
taulers.

5) Retirada dels taulers dels antics taulers del pont i col-locacié dels nous taulers per
porcions, de manera que es garanteixi sempre el pas entre els 2 marges de la
presa.

6) Condicionament dels accessos a casetes i ampits afectats. Aixi com la reposicio
de serveis (enllumenat i escomeses)

7) Realitzacié de rampes, paviments i acabats necessaris per a la restitucio del pont.

Amb [l'obra projectada, i segons es pot veure en lannex 08 Calculs Hidraulics,
s’aconsegueixen les seguients capacitats de desguas:

T=1000 632,35 17,82 764.,4

T=5000 633,70 17,78 1000,8

Tenint en compte les capacitats de desguas actualment disponibles (flux sota comporta
per nivells dembassament superiors a 631,5 m), que es poden veure en l'apendix n°1 de
I’Annex 1 'augment de cabal que proporcionara I'elevacié de la posicid dels taulers del

MEMORIA 17



L T Generalitat de Catalunya
é Agepqm Catalana Departament de Territori
de I’Aigua ALY | Sostenibilitat

—_—

ENGINEERING | z I_I
PROJECTE D'AUGMENT DE LA CAPACITAT DE DESGUAS DELS ORGANS DE LA PRESA DE @ CONSULTANCY GROLP - g
LA BAELLS | REHABILITACIO DE JUNTES DE RETRACCIO DEL CANAL DEL SOBREEXIDOR

C OnNns3s u-.LwLe.T

EXISTENT. TM CERCS. COMARCA BERGUEDA. Clau: LAB.00359/01.P

ponts sobre les comportes es de 101,94 m3/s per el nivell de disseny: T1000; NAP
632,5m

En el nivell de comprovacio: T5000 i NAE 633,70 m, 'augment que es pot aconseguir
assoliria els 224,25 m3/s. No obstant, com ja s’ha assenyalat, si no es situen els taulers
dels ponts per damunt de la linia d’energia en aquesta situacié6 de maxima avinguda
extraordinaria no s’hauria de considerar garantit el funcionament amb flux no condicionat
per les comportes. Per aix0, i des d’'un plantejament conservador que és el que es
considera preceptiu, no es tindra en compte cap augment en la capacitat del sobreeixidor
en cas d’avinguda maxima extraordinaria i en el Dimensionament i predisseny Fase 2
(Annex 06) s’adopta doncs, com a capacitat de desguas del sobreeixidor la considerada
actualment de 776,55 m3/s.

10.2 REPARACIO DE JUNTES | REHABILITACIO DEL CANAL DEL
SOBREEIXIDOR

D’acord amb I'establert en I'abast inicialment previst per aquest projecte, també és
necessari realitzar la rehabilitacio de les justes de retraccid del canal sobreeixidor
existent. Analitzant I'estat del sobreeixidor actual s’han detectat les segiients mancances
funcionals al canal del sobreeixidor:

- Visualment sembla que les juntes transversals ja han estat reparades alguna
vegada i ara s'esta tornant a erosionar les antigues reparacions.

- Es veuen bastantes marques transversals amb equidistancia entre elles,
aproximadament cada 0,3 metres. Podria ser degut al procés d’encofrat durant la
seva construccié.

- Existeixen petites alteracions superficials de formigé causades probablement a
canvis de temperatura, cicles de gel-desgel i I'abrasié que exerceix I'aigua.

Figura 4. Estat actual del canal del sobreeixidor.

Amb flux d’aigua es veu clarament que en l'actualitat les irregularitats que s'han creat en
les juntes de construccid formen un obstacle que comenga a provocar un inici de
cavitaciéo que indubtablement anira a més si no es corregeix aquesta situacié. La causa
del deteriorament del formigé és exclusivament fisica (abrasid, gel-desglag, cavitacio
localitzada, etc.) donat que, com es pot apreciar a '’Annex 08 Calculs hidraulics no es
donen fendmens de cavitacié generalitzats.

Figura 5. Flux afectat per les irregularitats de la solera del canal que afecten a la durabilitat del mateix.

Per subsanar aquestes mancances es preveuen dues actuacions. Per una banda es fara
un tractament extensiu a tota la solera del canal del sobreeixidor a fi de regularitzar-lo i
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reparar els defectes que es poden apreciar. Aquesta reparacié comprendra una primera
fase de neteja amb xorrejat d’arena i aigua a alta pressio6 fins a obtenir una superficie
completament neta, sense zones buides ni material solt, eliminant el formigd que es vegi
feble, danyat o deteriorat, preveient-se una profunditat de 20 mm de mitja. Un cop
sanejada la superficie s’estendra una capa de morter tixotropic a base de ciment, arids
seleccionats, fum de silice, fibres i resines sintétiques epdxiques per restituir la solera al
mateix nivell que l'original i uniformitzar la superficie del canal.

L’altra front d’actuacié al canal del sobreeixidor consistira en reparar les juntes de
retraccio A1, A2, A3 i A4 del mateix. En aquest cas I'actuacioé s’iniciara realitzant dos talls
amb disc de diamant de 5 cm de profunditat i el posterior enderroc de la capa superficial
per a cada una de les juntes afectades tenint en compte no afectar ni els armats ni les
juntes water-stop. Posteriorment es rehabilitaran les juntes amb massilla de poliureta i es
substituira el material extret per un morter tixotropic amb resines epoxiques.

El detall de les obres a realitzar es troba descrit a I’Annex 10 Processos constructius i
organitzacio de la obra aixi com en els planols d’aquest projecte.

11 ESTUDI AMBIENTAL

Les obres projectades es localitzen a I'extrem oriental de la presa de La Baells, dins de la
zona de proteccidé Pla d’espais d’interés natural (PEIN) Serra de Picancel.

Llegenda
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Figura 6. Espais de Proteccié a 'ambit de la presa de La Baells
Font: Hipermapa del Sistema d’Informacié Geografica Corporatiu de la Generalitat

Tot i aixo, 'ambit de les obres es circumscriu estrictament a la propia presa; aixi doncs, i
donada la poca envergadura de les obres projectades i donat que aquestes queden
delimitades dins les instal-lacions de la propia presa, no es preveuen afectacions ni a la
llera publica ni a espais d’interés natural.

Es presenta el corresponent document a I'’Annex 15. Document Ambiental. Segons
consta en les seves conclusions, les actuacions incloses en aquest projecte (fase 1.a de
I'ampliacié del 6rgans de desguas i reparacio de juntes del canal del sobreeixidor de la
presa de La Baells) no exigeixen cap tramit d’avaluacié d’'impacte ambiental d’acord amb
la Llei 21/2013, de 9 de desembre.

12 EXPROPIACIONS | SERVEIS AFECTATS

Per la implantacié de les instal-lacions descrites en el present Projecte no es preveu
realitzar cap expropiacié donat que I'ambit de les obres es circumscriu estrictament a la
propia presa, essent les parcel-les afectades propietat de 'ACA. Les actuacions que es
duran a terme no suposaran l'afectacio de cap servei.

Tot aixd es recull a 'Annex 14. Expropiacions i serveis afectats.

13 AFECTACIONS A LLERA PUBLICA, ESPAIS D’INTERES NATURAL
1 ZMT

La presa de La Baells esta situada 80,4 km de la costa, quedant aixi fora de la zona de
domini public Maritimo-Terrestre i de I'aplicacid dels requisits establerts a la Llei de
Costes 22/1988 de 28 de juliol i del Reglament que la desenvolupa, el RD 876/2014 de 10
d’octubre. Es presenta el corresponent document a "Annex 16. Afectacions a la Llera
Publica i espais interés natural.

14 ESTUDI DE SEGURETAT | SALUT

En compliment de I'article 4t del Reial Decret 1627/1997 de 24 d’octubre, i de I'apartat 1
paragraf g) de l'article 123 del R.D 3/2011 de 14 de novembre, pel que s’aprova el text
Refos de la Llei de Contractes del Sector Public, en el present projecte s’inclou un Estudi
de Seguretat i Salut (Annex N° 13).

L’estudi servira per donar unes directrius basiques a les empreses constructores per dur
a terme les seves obligacions en el camp de la prevencié de riscos professionals,
facilitant el seu desenvolupament, sota control de la Direccié Facultativa.

L’esmentat annex inclou, també, un plec de condicions particulars, uns planols, uns
amidaments i un pressupost que quantifica el conjunt de despeses previstes per a
I'aplicacié.

El pressupost de Seguretat i Salut puja a la quantitat de CINC MIL CINC-CENTS DOTZE

EUROS AMB CUARANTA TRES CENTIMS (5.512,43€), import que queda incorporat
amb totes les seves partides dins del pressupost de 'obra.
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15 GESTIO DE RESIDUS

En compliment del R.D. 105/2008, de I'1 de febrer, pel que es regula la produccié i gestid
dels residus de construccio i demolicid, s’inclou en el present projecte 'Annex 18. Pla de
gestio de residus, que descriu tots els elements per a valorar la aplicacié i valoracié dels
criteris necessaris per a la correcta gestio dels residus indirectes generats, segons el
seguent Estudi de gestié de residus de construccié i demolicid.

L’esmentat annex inclou, també, un plec de condicions particulars, uns planols, uns
amidaments i un pressupost que quantifica el conjunt de despeses previstes per a
I'aplicacio i 'execucid de I'Estudi de Gestid de Residus de la construccié i demolicid.

El pressupost de Gesti6 de Residus puja a la quantitat de MIL TRES-CENTS
CINCUANTA SET EUROS AMB TRENTA CINC CENTIMS (1.357,35€), import que
queda incorporat amb totes les seves partides dins del pressupost de I'obra.

16 PLA DE QUALITAT

En compliment de la normativa vigent s’ha elaborat un Pla de Control de Qualitat per a
I'execucié de les obres. A I'’Annex 12. Pla de control de Qualitat, queda reflectida la
proposta del pla on s’assenyalen les unitats objecte de control, el tipus, la frequéncia i la
quantitat d’assaigs a realitzar.

Durant I'execucié de I'obra, la Direccié d’Obra podra determinar la modificacié de les
frequéncies establertes, aixi com la realitzaci6 d’assaigs no previstos inicialment a la
proposta del pla de control de qualitat.

Pel tipus de control a realitzar, i d’acord amb el Decret 257/2003 de 21 d’octubre, els
laboratoris competents pel desenvolupament previstos al pla de control de qualitat hauran
d’estar acreditats en el seglents apartats:

1.- GRUP D'AMBITS DEL FORMIGO ESTRUCTURAL (EH)

Ambit de control del formigd, dels seus

components i de les armadures d'acer EHA

Ambit de control del formigé i dels seus

EHC
components

Ambit de control del formigé fresc EHF

3.- GRUP D'AMBITS DE VIALS (VS)

Ambit de sols, arids, mescles bituminoses i

materials constituents de vials VSG

Ambit de control de ferms flexibles i

bituminosos de vials VSF

Els assaigs de I'ambit EHF pot fer-los un laboratori acreditat EHC o EHA
Els assaigs de 'ambit EHC pot fer-los un laboratori acreditat EHA
Els assaigs basics VSF també pot fer-los un laboratori acreditat VSG

El pla de control de qualitat d’aquest projecte ha estat elaborat mitjangcant el modul
Qualitat del programa TCQ2000, en base al BANC DE CRITERIS D’ENGINYERIA CIVIL
2019, que és la base de dades de referéncia que recull tota la informacié quant a
freqliéncies i especificacions, aixi com la base de dades d’assaigs (propietats i preus).

La llista de preus d’assaigs PREUS REFERENCIA 2018 ha estat utilitzada com a Banc
de Preus de Partides d’Obra per realitzar el pressupost del pla de control de qualitat
corresponent a aquest projecte.

El pressupost d’execucié material inclos el 13% de despeses generals i el 6% de benefici
industrial del pla de control de qualitat del present projecte és de 1.651,14 €, sent el
percentatge respecte al pressupost de I'obra del 0,45%.

17 TERMINI D’EXECUCIO

Al present projecte s’ha inclos el pla d’obra en compliment de I'article 132 del Reglament
general de la Llei de I'Administracié Publica, aprovat pel Reial Decret 1098/2001 de 12
d’octubre de 2001 i de l'apartat 1 paragraf e) de l'article 233 de la Llei 9/2017, de 8 de
novembre, de contractes del sector public, per la qual es transposen a I'ordenament
juridic espanyol les directives del Parlament Europeu i del Consell 2014/23/UE i
2014/24/UE, de 26 de febrer de 2014.

En vista de les unitats d’obra previstes, es proposa un termini aproximat de SIS (6)
MESOS per a I'execucié de les obres. Aquests terminis inclouen, també, els terminis de
subministrament dels diferents materials i equips necessaris per a I'execucio de 'obra.

A I'Annex 11. Pla d’obra es detallen les activitats a desenvolupar amb la seva durada
associada i la seva organitzacié en I'obra.

18 REVISIO DE PREUS

De conformitat amb el disposat a la Llei 9/2017 de Contractes del Sector Public per la que
es transposen a I'ordenament juridic espanyol les Directives del Parlament Europeu i del
Consell 2014/23/UE i 2014/24/UE, de 26 de febrer de 2014, segons I'article 103, els preus
dels contractes del sector public només podran esser objecte de revisié periddica i
predeterminada en els termes establerts en ell mateix.

“1. Los precios de los contratos del sector publico solo podran ser objeto de revisién
periddica y predeterminada en los términos establecidos en este Capitulo.

Salvo en los contratos no sujetos a regulacion armonizada a los que se refiere el
apartado 2 del articulo 19, no cabra la revision peridédica no predeterminada o no
periodica de los precios de los contratos.

Se entendera por precio cualquier retribuciéon o contraprestacion econémica del contrato,
bien sean abonadas por la Administraciéon o por los usuarios.

()

3. En los supuestos en que proceda, el 6rgano de contratacion podra establecer el
derecho a revision periddica y predeterminada de precios y fijara la formula de revision
que deba aplicarse, atendiendo a la naturaleza de cada contrato y la estructura y
evolucioén de los costes de las prestaciones del mismo.
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4. El pliego de clausulas administrativas particulares debera detallar, en tales casos, la
formula de revision aplicable, que sera invariable durante la vigencia del contrato y
determinara la revision de precios en cada fecha respecto a la fecha de formalizacién del
contrato, siempre que la formalizacion se produzca en el plazo de tres meses desde la
finalizacion del plazo de presentacion de ofertas, o respecto a la fecha en que termine
dicho plazo de tres meses si la formalizacion se produce con posterioridad.

5. Salvo en los contratos de suministro de energia, cuando proceda, la revision periddica
y predeterminada de precios en los contratos del sector publico tendra lugar, en los
términos establecidos en este Capitulo, cuando el contrato se hubiese ejecutado, al
menos, en el 20 por ciento de su importe y hubiesen transcurrido dos afios desde su
formalizacién. En consecuencia, el primer 20 por ciento ejecutado y los dos primeros
anos transcurridos desde la formalizacion quedaran excluidos de la revision.

()"

Aixi doncs, sera I'Agéncia Catalana de I'Aigua qui, en els Plecs Administratius del
contracte d’obres, determinara si inclou la revisié predeterminada i periddica de preus i la
férmula amb qué s’aplicaria d’acord a la Llei 2/2015, de 30 de mar¢, de desindexacié de
I'economia espanyola.

19 CLASSIFICACIO DEL CONTRACTISTA

D’acord amb el que s’estableix a l'article 77 de la Llei 9/2017, de 8 de novembre, de
contractes del sector public, per la qual es transposen a I'ordenament juridic espanyol les
directives del Parlament Europeu i del Consell 2014/23/UE i 2014/24/UE, de 26 de febrer
de 2014, cal incloure un apartat, en el Plec de clausules administratives de I'obra de
referéncia, on es disposi que les empreses que desitgin optar a la licitacié hauran d’estar
classificades en els grups, subgrups i categories que s’assenyalen a continuacio,
aplicables en virtut del Reial decret 1098/2001, de 12 d’octubre, modificat pel RD
773/2015, de 28 d'agost, el qual s’aprova el Reglament general de la Llei de contractes
de les administracions publiques, classificacions que podran suplir la solvéncia sol-licitada
en el seu cas.

S’especifiquen les seglients categories:
1) Quan la quantia no sobrepassi els 150.000,- euros.
2) Quan la quantia excedeixi els 150.000,- euros i no sobrepassi els 360.000,- euros.
3) Quan la quantia excedeixi els 360.000,- euros i no sobrepassi els 840.000,- euros.
4) Quan la quantia excedeixi els 840.000,- euros i no sobrepassi els 2.400.000,- euros.

5) Quan la quantia excedeixi els 2.400.000,- euros i no sobrepassi els 5.000.000,-
euros.

6) Quan la quantia excedeixi els 5.000.000,- euros.

Les anteriors categories 5) i 6) no seran d’aplicacio als grups |, J, K i els seus subgrups,
la maxima categoria dels quals sera la 4) quan excedeixi de 840.000 euros.

En funcio del tipus d'obra, del pressupost de la mateixa i del termini d'execucio previst, es
dedueix la classificacio requerida per al Contractista.

D’acord a les seves caracteristiques, aquesta obra queda inclosa en el Grup B: Ponts,
viaductes i grans estructures / Subgrup 2: De formigé armat.

Tenint en compte que el termini d’execucié és inferior a un any, la classificacié es
determinara d’acord al pressupost d’execucié de l'obra. Aixi doncs, per al present
projecte, es requereix la categoria seguent:

- Categoria 2 amb quantia superior als 150.000 euros i inferior als 360.000 euros.

Amb les consideracions anteriors, la classificacié a exigir als licitadors haura de ser la
seguent:

Grup B Ponts, viaductes i grans estructures.
Subgrup 2 De formigé armat.

Categoria 3 Quan la quantia excedeixi els 360.000,- euros i no sobrepassi els
840.000,- euros.

20 JUSTIFICACIO EXPRESSA DE QUE EL PROJECTE COMPREN
UNA OBRA COMPLETA

En compliment de l'article 127 del Reial Decret 1098/2001 de 12 d’octubre, pel que
s’aprova el Reglament General de la Llei de Contractes de les Administracions Publiques,
i de l'apartat 1 de l'article 233 de la Llei 9/2017, de 8 de novembre, de contractes del
sector public, per la qual es transposen a I'ordenament juridic espanyol les directives del
Parlament Europeu i del Consell 2014/23/UE i 2014/24/UE, de 26 de febrer de 2014, es
manifesta que el projecte comprén una obra complerta en el sentit exigit en l'article 125
del Reial Decret 1098/2001 de 12 d’octubre, ja que conté tots i cadascun dels elements
que son precisos per a la utilitzacié de I'obra i és susceptible d’ésser lliurada a I'is
general. Aixi mateix, es fa constar que I'obra compleix els requisits exigits per la Llei
3/2007 de 4 de juliol de I'Obra Publica i concretament alld reflectit a I'article 18 de la
mateixa.

21 DOCUMENTS QUE CONTE EL PROJECTE
DOCUMENT NUMERO 1.- MEMORIA | ANNEXES
MEMORIA

ANNEXES

ANNEX 01 RECOPILACIO | ANALISI DE LA INFORMACIO EXISTENT
ANNEX 02 CARTOGRAFIA | TOPOGRAFIA
ANNEX 03 ESTUDI DE LAMINACIO

MEMORIA 21
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DOCUMENT NUMERO 2.- PLANOLS

1 SITUACIO INDEX

O NO OB WDN

EMPLACAMENT
ESTAT ACTUAL. PLANTA TOPOGRAFICA GENERAL
ESTAT ACTUAL. ZONA DE TAULERS

ESTAT ACTUAL. SOBREEIXIDOR

ACTUACIO ZONA DE TAULERS

SOBREEIXIDOR

PROCES CONSTRUCTIU

8.1 CAMPA D’EXECUCIO TAULERS PREFABRICATS
8.2 SUBSTITUCIO DE TAULERS

Agéncia Catalana 1IN Generalitat de DataIL.r"g,_*a . ENGINEERING _RI_I
d dg IAigua ) Fgg:{éﬂ%?l?tta‘fe Territori PROJECTE D'AUGMENT DE LA CAPACITAT DE DESGUAS DELS ORGANS DE LA PRESA DE @ CONSULTANCY GROUP
..... .o - LA BAELLS | REHABILITACIO DE JUNTES DE RETRACCIO DEL CANAL DEL SOBREEXIDOR Bt B S Hiks
EXISTENT. TM CERCS. COMARCA BERGUEDA. Clau: LAB.00359/01.P
ANNEX 04 ESTUDI D'ALTERNATIVES PRESSUPOST GENERAL
ANNEX 05 GEOLOGIA | GEOTECNIA
ANNEX 06 DIMENSIONAMENT | PREDISSENY FASE 2 22 PRESSUPOST
ANNEX 07 RI‘EPORTATGE FOTOGRAFIC Al Document n°4. Pressupost del present projecte es detalla el pressupost del conjunt de
ANNEX 08 CALCULS HIDRAULICS les obres d’augment de la capacitat de desguas dels organs de la presa de la Baells i
ANNEX 09 CALCULS ESTRUCTURALS Rehabilitacié de les juntes de retraccié del canal del sobreeixidor existent al Terme
ANNEX 10 PROCESSOS CONSTRUCTIUS | ORGANITZACIO DE L'OBRA Municipal de Cercs, d’acord al dissenyat.
ANNEX 11 PLA D'OBRA Per a la valoracio de les obres, s'ha usat, principalment, el banc de preus del BEDEC per
ANNEX 12 PLA DE CONTROL DE QUALITAT a I'any 2020, amb els seguients parametres:
ANNEX 13 SEGURETAT | SALUT o
ANNEX 14 EXPROPIACIONS | SERVEIS AFECTATS Ambit de preus: Barcelona
ANNEX 15 DOCUMENT AMBIENTAL Ambit de plecs: Catalunya
ANNEX 16 AFECTACIONS A LA LLERA PUBLICA | ESPAIS DINTERES Divisa: Euro
NATURAL . .
Llista de preus: Gener
ANNEX 17 AFECTACIONS A LA ZONA MARITIMO TERRESTRE o .
ANNEX 18 PLA DE GESTIO DE RESIDUS Criteri d'amidament: NO
ANNEX 19 JUSTIFICACIO DE PREUS Volum d’obra nova: Enginyeria Civil PEM 0,402 M€
ANNEX 20 PRESSUPOST PER CONEIXEMENT DE L’ADMINISTRACIO Empresa: Amb empreses

Per a l'obtencié d'aquests preus unitaris s'ha tingut en compte els preus existents com a
referéncia, a més de seguir el que figura en l'Article 67 del "Reglament General de

Contractacié de I'Estat”, aixi com les normes complementaries vigents.

22.1 PRESSUPOST D’EXECUCIO MATERIAL

El pressupost d’Execucio Material del present projecte puja a la quantitat de TRES-
CENTS DEU MIL VUIT-CENTS DIVUIT EUROS AMB SET CENTIMS (310.818,07 €).

22.2 PRESSUPOST D’EXECUCIO PER CONTRACTE
PRESSUPOST D’EXECUCIO PER CONTRACTE

Pressupost d'Execucié Material 310.818,07 €

. R Despeses generals (13%) 40.406,35 €
DOCUMENT NL’IMERO 3.- ESPECIFICACIONS TECNIQUES Benefici Industrial (6%) 18.649,08 €
DOCUMENT NUMERO 4.- PRESSUPOST
AMIDAMENTS AUXILIARS Pressupost d'Execucié per Contracte, sense IVA 369.873,50 €
AMIDAMENTS
QUADRE DE PREUS NUM. 1 IVA (21%) 77.673,44 €
QUADRE DE PREUS NUM. 2
PRESSUPOST PRESSUPOST D’EXECUCIO PER CONTRACTE, AMB IVA 447.546,94 €

RESUM DE PRESSUPOST

MEMORIA 22
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El Pressupost d’Execucié per Contracte del projecte puja a la quantitat de QUATRE-
CENTS QUARANTA-SET MIL CINC-CENTS QUARANTA SIS EUROS AMB
NORANTA-QUATRE CENTIMS (447.546,94 €) IVA inclos.

22.3 PRESSUPOST PEL CONEIXEMENT DE L’ADMINISTRACIO
PRESSUPOST PER A CONEIXEMENT DE L'ADMINISTRACIO

Pressupost d'Execucié per Contracte, sense IVA 369.873,50 €
IVA (21%) 77.673,44 €
PRESSUPOST D’EXECUCIO PER CONTRATE, AMB IVA 447.546,94 €
Expropiacions i indemnitzacions 0,00 €
PRESSUPOST PER A CONEIXEMENT DE L'ADMINISTRACIO 447.546,94 €

El Pressupost per Coneixement de I'Administracié del Projecte puja a la quantitat de
QUATRE-CENTS QUARANTA-SET MIL CINC-CENTS QUARANTA SIS EUROS AMB
NORANTA-QUATRE CENTIMS (447.546,94 €)

23 CONCLUSIO

Amb tot alld exposat a la present memoria i la resta de documents que constitueixen el
present projecte es considera suficientment justificada la soluci6, aixi com suficientment
definides les obres per a que es pugui procedir a la seva execucio.

Barcelona, desembre de 2020

Els autors del projecte,

COL-LEGID'ENGINYERS DE
CAMINS, CANALS | PORTS
CATALUNYA

Expedient Data

2021/00857/01 17/03/2021

VISAT

Jordi Rosich Sanchez Lluis Viver Pi-Sufier

Enginyer de Camins, Canals i Ports Enginyer de Camins, Canals i Ports
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1 INTRODUCCIO

Els principals antecedents al present document, son els seglents:
- Document XYZT de la Presa de La Baells (juliol 2002)
- Document de Sintesi (desembre 2002)

- Estudi d'alternatives d'ampliacié del sobreeixidor de la Presa de La Baells (juny
2006)

- Segona revisio i analisi general de la seguretat de la Presa de La Baells (gener
2010)

- Normes d'explotacié de la Presa de La Baells (febrer 2018)

Cal destacar que en aquest document també s’inclou la descripcid dels organs de
desguas de la presa, estreta del document de la Presa de La Baells (juliol 2002),
informacié hidrologica i de laminacié d’avingudes extreta de I'Estudi Hidrologic inclos a
I’Annex nim. 5 de la Segona Revisio de seguretat de la presa de La Baells (gener 2010).

La topografia utilitzada per realitzar I'estudi d’alternatives s’ha utilitzat la cartografia
1:5000 de I'Institut Cartografic i Geologic de Catalunya (ICGC) i la topografia 1:1000 de
'ambit de la presa i 'embassament facilitada per 'ACA i la informacié geologica-
geotécnica s’ha realitzat a partir de la documentacié bibliografica i d’informes previs
extrets del document XYZT de la Presa de La Baells (juliol 2002) i la Segona Revisi6 i
analisi general de la seguretat de la Presa de La Baells (gener 2009).

A continuacié, s’adjunta un breu resum dels principals continguts i les informacions
extretes per la realitzacio del projecte de cada un dels antecedents citats.

2 DOCUMENT XYZT DE LA PRESA DE LA BAELLS (JULIOL 2002)

Conté una descripcié de les caracteristiques i instal-lacions de 'embassament, aixi com
una descripcié6 de les fases de construccid i explotacié. Inclou també estudis
complementaris referents a la geologia, hidrologia i impacte ambiental. L'estudi es
complementa amb planols descriptius.

En el moment de redaccié del Document XYZT, degut a I'aplicacié del “Reglamento
Técnico de Seguridad de Presas y Embalses”, es van calcular els Nivells Maxims
Normals amb un criteri estacional, realitzant-se els estudis de laminacié de les avingudes
calculades al corresponent estudi hidrologic.

Els nivells que es van fixar i que encara soén vigents per la Presa de La Baells son els
NMN (Nivell Maxim Normal), NAP (Nivell Avinguda de Projecte) i NAE (Nivell Avinguda
Extraordinaria) resultants per a cada una de les estacions de I'any i que s’adjunten en la
seguent taula:

Estacio NMN NAP NAE NMN (antic)
Tardor 629,80 m.s.n.m. 632,12 m.s.n.m. 633,70 m.s.n.m.
Hivern 630,00 m.s.n.m. 631,05 m.s.n.m. 633,01 m.s.n.m.

) 630 m.s.n.m.
Primavera 630,00 m.s.n.m. 631,05 m.s.n.m. 633,22 m.s.n.m.
Estiu 629,80 m.s.n.m. 632,12 m.s.n.m. 633,70 m.s.n.m.

3 DOCUMENT DE SINTESI DELS TREBALLS REALITZATS PER A LA
REDACCIO DE LES NORMES D'EXPLOTACIO | DEL DOCUMENT
XYZT DE LA PRESA DE LA BAELLS (DESEMBRE 2002)

Els treballs recollits en aquest document soén els segiients:

- Revisio i millora de I'Arxiu Técnic de la Presa de La Baells, actualitzant el
Document XYZT.

- Redaccié de les normes d'Explotacié, Conservaci6 i Vigilancia de la presa, junt
amb tots els estudis basics necessaris per a aixo.

- Realitzar un inventari i diagnostic sobre la situacié actual del cos de presa, dels
equips, instal-lacions i obres annexes de les preses; efectuant una revisié
detallada d'aquestes i avaluant les actuacions requerides per a una correcta
explotacié i conservacio.

- Analitzar els efectes que sobre els béns i instal-lacions contigies a la llera
d'aigiies avall de les preses produeixen els cabals corresponents a diverses
avingudes significatives. S'han fixat cabals de danys a través de l'experiéncia del
personal d'explotacio i dels treballs desenvolupats en I'estudi INUNCAT.

- S'integren mesures mediambientals desenvolupades per 'ACA en referéncia als
embassaments.

D’aquest Document de Sintesi, s’adopta pel present estudi el calcul del resguard d’onatge
inclos a ’Annex 7 Estudi de laminacié d’avingudes.

A més a més, pel present document i de cara a la definicié de les alternatives, s’han de
prendre de referéncia I'establert a aquestes darreres Normes Téchiques de Seguretat
pendents d’aprovacio.

S’adjunta a continuacié una taula per a la determinacié de les avingudes de projecte i
extrema a considerar segons la categoria de la presa, extreta d’aquestes Normes
Técniques a I'Article 8.

RECOPILACIO | ANALISI D’INDORMACIO EXISTENT
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NIVEL AVENIDA EXTREMA
CATEGORIA DE | yjvEL AVENIDA DE PRESAS DE
LA PRESA PROYECTO PRESAS DE MATERIALES
Feiilis SUELTOS
A 1.000 5.000 10.000
B 500 1.000 5.000
c 100 500 1.000

L’avinguda de projecte és la maxima a tenir en compte per al dimensionament del
sobreeixidor, els sistemes de desguas i les estructures de dissipacié d’energia de manera
que funcionin adequadament. L’avinguda extrema és la major avinguda per la qual es
dimensiona la presa havent suportar-la sense que es produeixin desbordaments. Suposa
un escenari limit al qual es pot sotmetre la presa, en el que es poden admetre marges de
seguretat reduits.

El 28 de novembre de 2003, 'Agéncia Catalana de I'Aigua resol la classificacio de la
Presa de La Baells com a tipus A, ja que en cas de trencament o funcionament incorrecte
pot afectar greument a nuclis urbans o serveis essencials, o produir danys materials o
mediambientals molt importants.

Sent la presa de La Baells de categoria A, i en tractar-se d’'una presa de fabrica, seran
aplicables com a avinguda de projecte i extrema les de 1000 i 5000 anys de periode de
retorn, respectivament.

Respecte als resguards, la Norma Técnica de Seguretat en I'Article 7, exposa el seguent
respecte a les avingudes:

7.3.- Durant el pas de I'Avinguda de projecte, el resguard sera superior a la maxima
sobreelevacio de I'onatge originada per I'acci6 de vent.

7.4.- Durant el pas de I'Avinguda extrema s'admetra un esgotament parcial o total del
resguard.

Dit tot I'anterior, I'algada d'onada i el resguard respecte al NAE de 633.70 m, recollits al
document de sintesi dels treballs realitzats per a la redaccioé de les normes d'explotacio,
son els segulents:

e Amb fetch maxim: Algada, 0,91 m; Resguard, 1,36 m; Cota, 632,34 msnm
e Amb fetch efectiu: Algada, 0,82 m; Resguard, 1,23 m; Cota, 632,47 msnm

En consequéncia, el present estudi adopta com a NAP la cota 632,34 msnm.

4 ESTUDI D’ALTERNATIVES D’AMPLIACIO DEL SOBREEIXIDOR DE
LA PRESA DE LA BAELLS (JUNY 2006)

Contempla la definicié i I'analisi de diferents alternatives per adaptar les instal-lacions de
desguas de la presa La Baells a les recomanacions contingudes a la normativa vigent en
el moment de redaccié del document.

A l'estudi, es realitza el disseny de les alternatives per desguassar I'avinguda associada
al periode de retorn de 1000 anys. L’hidrograma d’entrada a 'embassament utilitzat a
I'estudi s’'obté del Document de Sintesi i es correspon a una durada de 24h. Segons
I'Estudi de laminacié d’avingudes del Document de Sintesi per I'avinguda de 1000 anys,
el cabal punta a I'entrada és de 1.675 m3/s i el cabal punta de sortida és de 933 m3/s.

A continuacié es resumeixen aquests cabals per a les avingudes de 500 i 1000 anys,
extrets del Document de Sintesi.

Periode de retorn CABAL PUNTA (m¥s)
(anys) Entrada Sortida
500 1.389 837
1000 1.675 933

Tal i com es veura en I'apartat de Disseny i predimensionament d’alternatives del present
document, el cabal punta d’entrada per 1000 anys adoptat de la Segona Revisio és
sensiblement inferior als de la taula anterior. Per contra els cabals de sortida de la taula
anterior del Document de Sintesi s6n molt inferiors als obtinguts en la Segona Revisio6.

Aixd és degut a que en el Document de Sintesi es pren de referéncia un hidrograma
d’entrada de durada 24 hores mentre que en la Segona Revisié és de 72 hores. El volum
d’entrada associat a un hidrograma de 72 hores és molt superior al de 24 hores, per tant,
és possible que la capacitat de laminacié de I'embassament resulti menor per una
hidrograma amb un cabal punta inferior per6 amb un major durada. Aquest és el cas a la
Baells i aixd0 dona com a resultat cabals de sortida molt majors en la Segona Revisié
respecte als calculats en el Document de Sintesi.

En definitiva I'estudi d’alternatives de 2006, assumeix que pel nivell d’embassament situat
a la cota 632,12 msnm (NAP Tardor-Estiu) la capacitat dels elements de desguas
existents és de 910 m3/s que corresponen a la suma de 740 m3/s pels tres sobreeixidors
amb comporta, 104 m3%/s pel desguas de mig fons i 66 m3/s pel desguas de mig fons.

L’estudi conclou que considerant aquests 910 m?%/s dels elements existents per un nivell
d’embassament situat a la cota 632,12 msnm, faltarien aproximadament uns 30 m3/s per
arribar als 933 m3s del cabal de sortida pels 1000 anys de periode de retorn. Per tant,
I'estudi proposa un total de 6 solucions per tal de desguassar aquests 30 m%s que soén les
seguents:

1.- Augment de la capacitat del sobreeixidor existent

RECOPILACIO | ANALISI D’INDORMACIO EXISTENT
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1.1.- Rebaix de la cota del llavi
1.2.- Increment de la cota d’embassament (passant de 632,12 a la 632,30)

2.- Sobreeixidor complementari
2.1.- Sobreeixidor al cos de la presa

a) Al centre
b) En un lateral
2.2.- Sobreeixidor fora del cos de la presa

a) Al marge dret
b) Al marge esquerre

Finalment, I'estudi tria com a millor solucié la construccié d’un sobreeixidor independent al
cos de la presa, de llavi fix, ubicat al marge dret de 'embassament amb desguas a la
riera de Metges. La solucid, que es dimensiona per un cabal de 30 m®/s, es resol
mitjancant un tunel de 3 m de diametre.

La justificacio de la solucié es pren a partir d'un estudi multicriteri valorant entre les
alternatives les dificultats estructurals, geotécniques, expropiacions i/o afectacions a
elements de la presa, a I'explotacio, dificultats d’execucid i cost economic. També es
destaca a l'estudi que la solucié adoptada mitjangcant un llavi fix sense regulacié de
comportes és la que millor s’adapta a les recomanacions contingudes a les “Guies
técniques de seguretat de Preses”.

5 SEGONA REVISIO | ANALISI GENERAL DE LA SEGURETAT DE LA
PRESA DE LA BAELLS (GENER 2010)

Contempla I'analisi i I'avaluacié de les condicions de seguretat de la presa, aixi com posa
de manifest les possibles deficiéncies que s’hi poden observar i les pautes principals per
la seva correccio.

Pel present estudi s’han adoptat els hidrogrames d’entrada a 'embassament (Annex n°5
Estudi Hidrologic) aixi com la metodologia de calcul dels nivells d’aigua en avinguda
(Annex n°6 Estudi de Laminacid) de la Segona Revisio6.

Pel calcul hidraulic de la laminacié per les diferents alternatives analitzades en el present
document també s’han adoptat les corbes caracteristiques de 'embassament, les corbes
de desguas dels organs de fons, mig fons i sobreeixidor, incloses en el citat Estudi de
Laminacio de la Segona Revisio.

A TAnnex n°4 del present document s’adjunten les corbes caracteristiques de
'embassament, els hidrogrames d’entrada per diferents periodes de retorn i les corbes de
capacitat dels organs de desguas existents extrets de la Segona Revisié i que han estat
utilitzades en el calculs de laminacio de les avingudes per les diferents alternatives.

6 NORMES D’EXPLOTACIO DE LA PRESA DE LA BAELLS (FEBRER
2018)

L’objectiu basic de les Normes d’Explotacié de la presa de La Baells és definir unes
instruccions d’operacidé de base per explotar, mantenir, conservar i vigilar les
instal-lacions associades a la presa.

Aixi, les Normes d’Explotaci6 han de permetre conéixer la organitzacié general de
I'explotacié de la presa i 'embassament, I'estructura de I'equip adscrit a I'explotacio, els
mitjans necessaris i disponibles, els criteris generals d’actuaciéo tant en situacions
ordinaries com extraordinaries i d’emergéncia, i la relacié amb altres organitzacions.

Aquestes Normes d’Explotacié inclouen noves corbes d’embassament i organs de
desguas incloses a I’Apéndix 10.

Les corbes de desguas del sobreeixidor només contemplen I'obertura de les comportes
fins a 5m. Tenint en compte que les comportes es poden obrir fins a 6,10 m segons
indica el Document XYZT i observant que en flux de lamina lliure els valors sén similars
als de la Segona Revisio, s’ha optat per adoptar les corbes de desguas incloses en la
Segona Revisié.

Les noves corbes d’embassament sén gairebé idéntiques a les del Document de la
Segona Revisid que sbén les que s’han adoptat en el present document, sent aquestes
darreres fins i tot una mica inferiors. Aquestes petites diferéncies volumeétriques, inferiors
al 0,05%, no tenen influéncia en els calculs realitzats per la laminacié en el present estudi
de predimensionament de les alternatives i en tot cas ens deixen del costat de la
seguretat.

7 ORGANS DE DESGUAS: CAPACITAT

Com a dorgans de desguas a la presa de La Baells existeixen els seglients:
e Sobreeixidor
o Desguas de fons
o Desguas de mig fons

Es oportu indicar que la presa de La Baells no disposa d’un sobreeixidor complementari
de llavi fix, per la qual cosa qualsevol desembassament s’ha de fer mitjangcant la
manipulacié de les comportes del sobreeixidor o dels desguassos de fons o mig fons.

A continuacié es descriuen de forma detallada tots aquests elements.

El sobreeixidor de la presa de La Baells se situa al costat esquerre de la presa. Consta
de 3 ulls de 6 m d’amplada que connecten amb un trampoli de llangament de l'aigua, de
secci6 variable, que finalitza amb una corba a esquerres. Els llavis del sobreeixidor es
troben dominats per tres comportes de tipus sector (tipus Taintor) amb estanqueitat a 3
bandes, metal-liques, d’accionament voluntari, de 6 m d’amplada per 5 m d’algada. Els
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llavis tenen un perfil tipus Bradley. El sobreeixidor disposa de bol esmorteidor natural, no
disposa de cap element artificial a llera. La cota del llavi i recolzament inferior de la
comporta es troba a la 625,0. A continuacié s’adjunta una taula resum amb les capacitats
de desguas dels sobreeixidors, segons consta al document XYZT:

Estacié NAP Cabal (m?s)
Tardor 632,12 740,30
Hivern 631,05 570,91

Primavera 631,05 570,91
Estiu 632,12 740,30

Cada comporta consta dels segients elements:

e Un tauler constituit per un tauler de palastre corb, atirantat per dues bigues
principals.

e Dos bracos constituits per dues bigues principals cada un.

e Dues articulacions de coixinets de construcci® mecano — soldada, amb eixos
d’acer inoxidable Z30 C13 i casquets de bronze.

o Els coixinets es fixen per al recolzament sobre ménsules curtes de formigo.

e Un llast de formigd de tres tones col-locat entre rigiditzadors del tauler, per millorar
I'estanquitat del tancament de la comporta contra el llavi del sobreeixidor.

o Cadenes laterals del cabrestant per la maniobra, que es fixen sobre eixos d’acer
inoxidable Z30 C13

Els cabrestants de maniobra son de tipus cadena, capacos de desenvolupar una forca
unitaria de 9.000 Kg, sincronitzats mecanicament i accionats amb un grup motoreductor.
La maniobra pot realitzar-se de forma manual per emergéncies i disposa d’'un indicador
de posicio per conéixer la situacio de la comporta en tot moment.

La instal-lacio eléctrica de cada comporta és:
e Un armari eléctric amb I'aparellament de maniobra i proteccio dels mecanismes.
o Els accessoris eléctrics dels cabrestants.

o El cablejat eléctric de connexié entre I'armari i els aparells muntats sobre els
cabrestants.

e Els enllagos equipotencials dels diversos aparells fins la barra de terra de I'armari.

El desguas de fons es troba 8 m desplacat cap a I'esquerra de l'eix de la presa. El
desguas de fons esta format per dos conductes independents, de seccié d’entrada
variable en embut, entre 3.100 i 1.600 mm d’amplada en algat, i entre 1.800 i 1.200 mm
en planta. A la sortida la seccié també es variable en forma prisma rectangular, en aquest

cas divergent, de dimensions en algat variant des dels 1.250 mm al costat de les valvules
fins a 2.800 mm, i de 1.000 mm d’amplada en planta.

La seccio consisteix en dos tubs circulars de 1.200 mm de diametre d’acer soldat, un per
cada desguas.

L’'obra d’entrada als conductes, consisteix en un recinte de formigd de quatre nivells, en
forma de gabia. Unes reixes metal-liques impedeixen el pas a linterior dels elements
indesitjables. Aquesta gabia en planta té forma semicircular de 5,60 m de radi, i una
alcada total de 8,40 m, des de la cota 541,15 fins a la 549,55.

Des d’aquesta gabia és des de la que s’inicien els dos conductes dels desguassos de
fons. A 'embocadura realitzada al cos de la presa s’ha instal-lat una comporta en forma
d’atall de forma que es pugui aillar el desguas de fons.

Les capacitats de desguas es resumeixen a la taula seguent:

Estacio NAP Cabal (m?/s)
Tardor 632,12 66,36
Hivern 631,05 65,96

Primavera 631,05 65,96
Estiu 632,12 66,36

Els elements reguladors del desguas de fons son les comportes lliscants sobre carter
estanc. Aquestes comportes anomenades tipus BUREAU es troben en un nombre total
de 4, dues per desguas i les dimensions de les mateixes son 1.000 x 1.250 mm. La
distancia entre valvules és de 1.240 mm, situant-se en primer lloc la comporta de
seguretat seguida de la comporta de servei.

Donat que aquestes valvules tenen unes dimensions reduides, el pes del conjunt no és
suficient per a garantir un tancament estanc per gravetat i en conseqiéncia es fa
necessaria I'aportacié d’energia exterior mitjangant la col-laboracié d’'un servomotor d’oli
de doble efecte. També poden maniobrar-se de forma manual per seguretat mitjancant
una bomba accionada amb palanca.

La comporta es manté oberta simplement per la pressio de I'oli en el servomotor, no
utilitzant-se cap element d’enclavament o d’element garantidor de la suspensio.

El comandament del servo a les comportes es realitza mitjangant un lloc comu, equipat
amb dos grups motobomba de idéntiques caracteristiques, un per a cada servo, pero
interconnectats, de forma que en cas de falla en un d’ells, l'altre pugui continuant
governant els dos servos.

Els servos i els grups motobomba es van dimensionar amb un excés del 40% de I'esforg
resultant.

L’estanquitat dels taulers s’aconsegueix mitjangant el recolzament entre dues superficies
metal-liques perfectament mecanitzades, una de bronze corresponent als patins soldats
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al tauler i l'altra d’acer inoxidable corresponent a les platines soldades a les ranures del
carter.

Es disposa d’un dispositiu de By-pass consistent en una conduccié d’acer de 80 mm de
diametre nominal que connecta aiglies amunt de la comporta de seguretat amb aigties
amunt de la comporta de maniobra, de forma que la primera sempre pugui actuar-se en
condicions de pressio equilibrada.

Les valvules del By-pass, son valvules de comporta de DN-80 i PN-25 de fosa, i estan
instal-lades en nombre de 2 per By-pass.

Per a millorar I'estanquitat del tancament de la valvules de maniobra, s’ha instal-lat en el
By-pass de cada conducte, una T amb final en valvula d’esfera, amb connexi6 a I'aire, de
forma que pot acoblar-se un embut metal-lic pel qual vessar serradures i aixi realitzar
I'estanquitat complementaria.

Les valvules es troben allotjades a una cambra situada al peu de la presa aigues avall.

La cota de solera de la caseta és la 545,00, i la de la generatriu inferior dels tubs és la
542,00. Els conductes discorren horitzontalment (sense pendent).

El desguas de mig fons es troba ubicat al marge dret de la presa, a la part inferior del
bloc num. 4. El desguas de mig fons comenga amb una seccidé d’entrada rectangular
atrompetada de doble colze de seccid variable. Aquesta embocadura de formigé armat
disposa de dues reixes rectangulars de 2 x 9,75 m, situades perpendicularment al
conducte, que eviten el pas de cossos i elements no desitjables. La cota del llindar de
’embocadura és la 572,607 msnm.

A la zona d’'uni6 de 'embocadura amb la conduccio circular, que constitueix propiament el
conducte general del desguas de mig fons, es troba en forma d’atall una comporta vagoé
de seccio 1,8 x 2,9 m accionada des de la caseta de valvules situada a la coronacio de la
presa.

Tot seguit de la comporta i per tal de evitar fendmens de cavitacio, existeix un conducte
doble d’'aireig que uneix el desguas de mig fons amb la galeria d’inspeccié del cos de la
presa de cota 569,69 msnm. Cadascun dels conductes t¢ un diametre de 500 mm i
acaben amb una ventosa de diametre 350 mm que evita la sortida d’aigua.

La conduccié circular, de secciéo 2500 mm i formada fer tubs d’acer soldats, travessa el
cos de la presa amb lleugera inclinacié cap a aigles avall, arribant mitjangant una zona
de transicioé a la comporta Bureau que actua com a valvula de seguretat del desguas de
mig fons. Aquesta comporta de dimensions 1,75 x 2,25 m s’acciona mitjangant un grup
motobomba doble (el d’accionament i el de seguretat) situat a la caseta de valvules
existent a la part baixa del bloc 4 , al costat d’aigiies avall. La base de la comporta (en
posicié tancada) es troba a la cota 554,815 msnm i la de la solera de la caseta a la cota
560,205 msnm.

Per tal que la valvula de seguretat sigui accionada sense problemes i amb pressio
equilibrada a les dues cares, es disposa d’un by-pass i d’'un conducte d’aireig de diametre

400 mm que finalitza amb dues ventoses. Aquesta comporta es accionada també per un
grup motobomba doble.

Passant la Bureau de seguretat la conduccié es bifurca. Un primer ramal continua amb
l'alineacioé de la canonada i arriba fins a la valvula de control del desguas; l'altre, que es
desvia uns 45° a dretes, porta el flux d’aigua cap a la central tot passant una valvula de
regulacio, tipus papallona i de diametre 1,8 m, situada uns metres després del pantalé.

Un cop travessada la comporta de maniobra s’arriba al canal de desguas de 46,38 m de
llargada. Aquest element de formigd armat i amb seccid tipus caixer, finalitza amb un
trampoli que llenga l'aigua i que permet dissipar gran part de I'energia que porta. A partir
d’'aquest punt, la restitucié al medi natural es fa sense cap altre element de dissipacio
d’energia. La cota del punt final del trampoli és la 548,870 msnm.

A la taula que s’adjunta a continuacié es resumeixen les capacitats del desguas de mig
fons:

Estacio NAP Cabal (m?/s)
Tardor 632,12 103,80
Hivern 631,05 103,04

Primavera 631,05 103,04
Estiu 632,12 103,80

Els elements reguladors del desguas de mig fons son tres comportes lliscants sobre
carter estanc. D’aquestes comportes la primera, situada a forma d’atall a 'embocadura,
és de tipus vago i les altres dues situades aiglies avall sén tipus Bureau.

Donat que aquestes darreres valvules tenen unes dimensions reduides, el pes del conjunt
no és suficient per a garantir un tancament estanc per gravetat i en conseqiiéncia es fa
necessaria I'aportacié d’energia exterior mitjangcant la col-laboracié d’'un servomotor d’oli
de doble efecte. També poden maniobrar-se de forma manual, per seguretat, mitjancant
una bomba accionada amb palanca.

Les comportes es mantenen obertes simplement per la pressio de l'oli en el servomotor,
no utilitzant-se cap altre element d’enclavament o garantidor de la suspensio.

El comandament del servo a les comportes es realitza mitjangant un lloc comu, equipat
amb dos grups motobomba d’idéntiques caracteristiques, un per a cada servo, pero
interconnectats, de forma que en cas de fallada d'un d’ells, l'altre pugui continuar
governant els dos servos.

L’estanquitat dels taulers s’aconsegueix mitjangant el recolzament entre dues superficies
metal-liques perfectament mecanitzades, una de bronze corresponent als patins soldats
al tauler i l'altra d’acer inoxidable corresponent a les platines soldades a les ranures del
carter.
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Es disposa d'un dispositiu de By-pass consistent en una conduccié d’acer de 80 mm de
diametre nominal que connecta aigles avall amb aigiles amunt de la comporta de
seguretat, de forma que sempre pugui actuar-se en condicions de pressié equilibrada.

Els elements d’accionament de la valvula de I'atall es troben a la caseta situada a la
coronacio de la presa, mentre que les altres dues es troben a dues casetes de maniobres
situades aigies avall de la presa, a la part baixa del bloc numero 4.

8 HIDROLOGIA | LAMINACIO D’AVINGUDES

La informacié hidroldgica emprada en el present document per a la realitzacié del calcul
de laminacié i desguas de les possibles avingudes a 'embassament, que sén les que
poden afectar directament a la seguretat de la presa, és la continguda a I'Estudi
Hidrologic inclds a ’Annex num. 5 de la Segona Revisié de seguretat de la presa de La
Baells (gener 2010).

En aquest estudi s’inclouen les seglients conclusions i recomanacions:

e En el marc dels estudis realitzats per a la redaccié de les Normes d’Explotacio,
presentats al Document de Sintesi, es van recalcular les avingudes previstes en el
projecte original, revisant-se I'avinguda de projecte i I'avinguda extrema, complint
aixi el que es dicta en el Reglament Técnic sobre Seguretat de Preses i
Embassaments, aprovat per Orde ministerial de 12 de Marg de 1996. En aquell
moment ja s’havia produit 'avinguda de 1982 i els seus registres a La Baells van
ser incorporats per a la calibratge del model utilitzat. No obstant, els hidrogrames
proposats en aquell estudi no semblaven reflectir completament la importancia
d’aquella avinguda.

e En el document de la 2a Revisié es va donar tanta importancia a I'hidrograma
d’aquella avinguda historica com als calculats en el Document de Sintesi. Aixi
doncs, el calibratge del model es va guiar de tal forma que es pogués assolir la
reproduccié de les dues importants puntes de I'hidrograma del 82, aixi com el seu
important volum total, sense oblidar l'important cabal punta que presenta
I’hidrograma de les Normes.

e Per altra banda, les dades necessaries per a la definicié del model hidrologic en la
2a Revisi6 es van actualitzar, recollint els possibles canvis que podien haver sorgit
en el periode 2004-2009. Aixi doncs, en la 2a Revisidé es van reunir noves dades
d’origen pluviométric especifiques de la zona d’estudi, noves dades d’aforaments
(encara que només van ser utilitzades per al calibratge del model), noves dades
topografiques i models d’elevacio del terreny i noves caracteritzacions del sol.

e També cal dir que el processament de la informacié hidroldgica en la 2a Revisio
es va modernitzar mitjancant les aplicacions informatiques CHAC del CEDEX,
MAXIN-MAXPLU, HEC-HMS, i el Sistema d’Informacié Geografica ArcGis, en la
seva versio 9.2

¢ Finalment cal destacar I'analisi de sensibilitat i incertesa que es va realitzar a la 2a
Revisio, el qual dota de validesa i forga als resultats obtinguts pel present estudi.

En la seglent grafica es mostren els hidrogrames d’avinguda obtinguts en els diferents
estudis realitzats.
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Figura 1. Comparacié d’hidrogrames: Av.1982,Doc. Sintesi i 2a Revisié (Font: Segona Revisio)

En la seglient taula es poden observar les diferéncies numeériques entre uns hidrogrames
i els altres:
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Taula 1. Comparacié quantitativa dels hidrogrames estudiats per les avingudes de 1000 i 5000 anys de
periode de retorn (Font: Segona Revisio)

Avinguda de projecte Avinguda extrema
(T = 1000 anys) (T = 5000 anys)
Cpicus (m3fs]| Volum (hm’) Qpicus {m31's]| Volum {hma}
Projecte Original 650,00 (%) -
NE 1.675,00 48,00 2.481,00 f5,00
MNE (72 hores) 730,00 105,00 473,00 136,00
= aggf:sié} (&* 147230 97 64 1.933.20 127,40

(*) Al projecte original utilitzen I'avinguda de 500 anys com Avinguda de Projecte, segons la Instruccié de
1967. Els resultats en aquell eren:

T= 500 anys - Q= 650m3/s

T= 1000 anys - Q= 750m3/s

NE corresponent a 'hidrograma d’entrada a 'embassament calculat a les Normes d’Explotacio per a una
durada de 24h.

NE (72 hores) corresponent a I'hidrograma d’entrada a I'embassament calculat a les Normes d’Explotacié per
a una durada de 72h.

Estudi actual (2a revisi6) corresponent a I’hidrograma d’entrada a 'embassament calculat a la Segona Revisi6
per una durada de 72h.

De la taula anterior és important destacar que els cabals punta de les Normes
d’explotacio incloses al Document de Sintesi, per I'hidrograma d’entrada de 24 hores son
molt superiors als de 72 hores (de I'ordre del doble). Per contra, els volums d’avinguda
obtinguts per la durada de 72 hores son el doble de grans que els obtinguts per una
durada de 24 hores. Cal destacar que pel calcul de laminacions sol ser més restrictiu i
conservador adoptar hidrogrames d’entrada que obtinguin volums d’aigua superiors.

Per tant, tenint en compte que I'estudi hidroldgic de la Segona Revisié, és més recent,
amb noves dades fornomiques, s’ha realitzat amb técniques més modernes amb major
informacié de la conca i adopta un hidrograma de 72 hores que s’adapta millor a
'avinguda de 1982, es considera que de cara als calculs de laminacié el més adient és
fer servir els hidrogrames d’entrada de la Segona Revisio.

D’aquesta manera, els hidrogrames d’entrada a 'embassament adoptats en aquest estudi
pel calcul de la laminaci6, son els que s’adjunten a I’Apendix n°3 del present document i
es corresponen als inclosos a I’Apéndix n°14 de la Segona Revisié. A la taula seglient es
resumeixen els cabals punta per les avingudes de 1000 i 5000 anys.

Taula 2. Cabals punta dels hidrogrames d’entrada a 'embassament per a les avingudes de 1000 i 5000 anys
de periode de retorn

Periode de retorn Q maxim entrada
(anys) (m?/s)
1000 1451,5
5000 1903,9

Font: Annex n°5 Estudi hidrologic de la Segona Revisié de seguretat de la presa de La Baells (gener 2010)

Aquests valors de cabal punta no coincideixen amb els indicats a la Taula 2 també
corresponents a la Segona Revisid. Aquesta discrepancia només es justificaria en el cas
de que la discretitzacid temporal dels hidrogrames no fos la mateixa entre el inclds a
'Apéndix n°14 i el que dona lloc al valor indicat en la Taula resum. En tot cas, les
diferéncies sén poc significatives.

Pels calculs de laminacié, s’accepta que la gestié d’'una avinguda es pot modelitzar
adequadament seguint el métode mixt Volumétric — USACE. Els detalls d’aquest métode
es troben a I’Annex n°6 Estudi de Laminacioé de la Segona Revisié i analisi general de la
sequretat de la presa de La Baells (gener 2010). Els calculs s’han realitzat mitjangant un
algoritme implementat en Microsoft Excel amb una discretitzacié temporal en intervals
d’una hora.

D’altra banda als calculs de laminacié es modifiquen les condicions de desguas a partir
de la cota 631,5. Quan és supera aquesta cota es passa de flux lliure a flux sota
comporta com a orifici. En aquesta fase d’estudi, un cop revisada la informacié existent
del sobreeixidor i les comportes, no es pot concloure amb suficient exactitud perqué és
aquest el nivell a partir del qual el desguas pels tres sobreeixidors passa a funcionar en
condicions de flux sota comporta enlloc de sobreeiximent lliure. Aquest canvi de
funcionament pot provocar-lo, bé la maxima obertura de la comporta (valor que no es
troba suficientment explicitat en els antecedents) o la cota inferior del tauler del pont (de
la que tampoc hi ha informacié exacte en els planols dels antecedents). Considerant que
en la gestié d’una avinguda de periode de retorn per sobre dels 500 anys les comportes
s’obriran completament, per I'efecte d’acceleracié del flux en entrar en I'obra de captacié
del sobreeixidor, la lamina d’aigua sobre el perfil Bradley es deprimira i, segons el nostre
criteri, no és possible que arribi a afectar el flux.

No obstant, si que s’admet que existeixi una afectacié del flux per efecte del tauler del
pont situat sobre la comporta, quan s’assoleixen nivells d’'embassament proxims a la cota
631,5 i, en nivell de maxima avinguda extrema — arribant a la cota 633,7-, és esperable
que la propia comporta en posicié d’obertura maxima afecti al flux a partir de la cota
631,5. En aquesta fase d’estudis previs s’accepta la mateixa hipotesi considerada en
'Estudi de Laminacio de la 2a Revisié, també aplicada en les corbes de desguas dels
excels facilitats per 'ACA. Per tant, en els calculs realitzats en la confecciéo d’aquest
document, s’admet com a nivell d’aigua a partir del qual es produeix el canvi de
condicions de flux la cota 631,5 msnm.

En el projecte original el sobreeixidor de la presa es va dimensionar per un periode de
retorn de 500 anys. Aix0 vol dir que la suma de les capacitats dels sobreeixidors de
superficie, de fons i de mig fons quan I'embassament es troba al Nivell d’Avinguda de
631,50 msnm és suficient per desguassar un cabal d’avinguda corresponent a un periode
de retorn de 500 anys (aproximadament 820 m3/s). Aquestes dades es confirmen amb
'avinguda produida el mes de Novembre del 1982. En aquella ocasio, el nivell de
'embassament va arribar la cota 631,42 i el cabal de sortida, amb tots els sobreeixidors i
desguassos oberts, va ser de 813 m3/s.
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CORBES CARACTERISTIQUES DE L’EMBASSAMENT
FONT: SEGONA REVISIO | ANALISI GENERAL DE LA SEGURETAT DE LA PRESA DE LA BAELLS (GENER 2010)
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HIDROGRAMES D’ENTRADA A L’EMBASSAMENT
FONT: SEGONA REVISIO | ANALISI GENERAL DE LA SEGURETAT DE LA PRESA DE LA BAELLS (GENER 2010)

Tiempo (h T2 Th T10 T25 T50 T100 T 200 T 500 T 1000 T 2000 T 5000 T 10000 T 20000
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.6 16
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0.2 1.9 38 6.4 97
7 0 0 0 0 0 0 0.2 1.9 47 9.7 144 19.5 258
8 0 0 0 0 01 05 4 93 155 249 33 416 515
9 0 0 0 1 36 47 13.9 241 344 498 62.3 754 90.5
10 0 0 17 73 137 15 332 499 66.5 90 1093 1294 1518
1" 0 3.8 10.6 234 359 356 69.8 97.4 1237 160.7 190.5 2213 2652
12 438 20.9 T 64.7 89.8 615 1529 201.6 2473 3096 3591 409.3 464
13 125.6 2339 3212 4498 558.3 375 809 988.1 1146.3 1355.5 1518.8 1678.8 1848.8
14 178.3 316.3 4225 579.8 T08.8 753.7 1004.5 12175 1405.8 1658.5 1849.7 2036.8 22438
15 193 3356 4471 606.4 736.8 837 1041.2 1256.4 14515 1707.9 1903.9 2095.8 2307.8
16 169.6 2952 3983 637.3 656 756.2 929 1126 1303.9 16273 1707.7 1882.7 20756
17 159.7 2814 380 516.7 632.6 737.8 899.7 1093.2 1271.9 14821 1661.9 1832.9 20232
18 160.9 2859 3805 526.8 6457 758.4 919.8 11174 1303.2 1511.9 1697.9 1872.8 2069.8
19 166.5 2956 385.1 545 668 7871 9497 11523 1345.8 1556.4 1748.9 1928.4 21343
20 172 3041 386.4 558.6 6a4 807.2 969.8 11749 1372 15842 1781.3 19641 2175
21 175 307.5 3817 5629 665.2 812.4 9723 1176.5 13735 1584.6 1782.3 1964.4 2176.9
22 17561 306.3 3724 558.7 681.1 804.2 960.3 1160.1 1354 1560.2 17549 19333 21435
23 172.8 3013 356.9 5457 663.9 783.9 9339 1126.7 1314 15131 1701.2 1873.8 2079.2
24 168.3 292.4 2 5256 638.7 753.8 8958 1079.2 12581 1447 5 1628.1 17923 19883
25 156.8 2746 3151 4914 597.2 710.3 8357 1023.9 1172.2 1348.5 1517 1670.3 1855.1
26 1477 2647 2882 45438 552 656.4 7.8 946.3 1081.6 1244 13993 1540.9 17125
27 136.2 2343 2618 4177 506.3 601.8 7071 866.9 990.3 1138.5 1280.7 14104 1568.1
28 1255 2182 2376 382.4 463.1 550 6457 788.5 903.3 1038.2 1167.8 1286.1 14302
29 114.8 196.3 2144 477 420.8 4993 565.8 715.5 816.5 940.6 1058 1165.1 1295.9
30 104.2 wiT 192.2 313.9 3795 450 5276 6457 736.4 846.2 951.7 10481 1165.9
3 93.8 159.6 1711 2813 3399 402.8 471.9 579 658 756.2 850.4 936.5 1041.9
32 83.9 142.4 1816 2606 3025 358.2 4195 516 584 4 671.7 75853 831.7 925 4
33 74.6 126.3 1335 2218 267.7 316.8 3708 457.2 516.2 5933 667.2 7347 817.6
34 65.9 1114 171 1953 2387 278.8 326.2 4031 463.8 5216 586.5 6458 8.7
35 58 97.8 102.3 171.3 206.6 2443 285.7 353.7 3972 456.6 5133 565.2 629.1
36 50.7 85.6 89 149.6 180.4 213.2 2492 3082 346.3 3981 4476 492.8 548.6
37 443 745 77.3 130.2 156.9 185.4 216.7 269.2 301 346 389 4283 476.7
38 38.5 64.7 66.9 1129 136.1 160.8 187.8 233.7 260.8 299.8 337 3 413
39 333 56 57.7 7.7 "7 139 162.4 2023 2253 2531 291.2 3206 356.9
40 28.8 48.4 497 843 1016 119.9 140 1747 1943 2233 251 276.3 3076
Eal 248 417 428 72.6 87.4 103.2 120.5 150.5 167.1 192.1 2159 377 264.6
42 214 358 36.7 62.4 751 88.7 1035 129.3 1435 164.9 185.3 204 2271
43 18.3 307 35 535 64.4 76 88.7 11 123 141.3 158.8 174.9 194.6
44 187 26.3 269 458 852 65.1 75.9 95.1 1056.2 120.9 135.9 149.6 166.5
45 13.5 225 23 392 47.2 55.6 64.9 81.3 89.9 103.3 116.1 127.8 142.3
46 1.6 19.2 19.7 334 40.3 475 854 69.5 76.7 88.2 991 1081 1214
47 9.8 16.4 16.8 285 343 405 47.2 59.3 65.4 75.2 84.4 92.9 103.4
48 8.4 14 143 243 282 345 402 505 857 64 71.9 791 88.1
49 71 11.9 12.2 207 249 293 342 43 474 54.4 61.1 67.3 749
50 6.1 101 103 176 212 249 281 36.6 403 46.3 82 67.2 63.6
51 51 8.6 8.8 14.9 18 212 247 i 342 393 441 45.6 54
82 44 73 [E] 127 183 18 21 26.4 29 333 374 412 458
53 37 6.2 6.3 10.8 12.9 153 17.8 224 246 283 n 34.9 389
54 31 53 5.4 9.1 1 12.9 151 19 209 24 269 29.6 329
55 27 4.5 46 (A4 9.3 1 12.8 16.1 w7 203 228 251 279
56 23 38 39 6.5 7.9 93 10.8 136 18 17.2 193 212 236
57 1.9 3.2 33 55 6.7 7.8 91 1.5 12.7 14.5 16.3 17.9 20
58 16 27 28 47 56 6.6 i 9.7 0.7 123 13.8 15.2 16.9
59 14 23 23 4 438 5.6 6.5 8.2 9 104 1.7 12.8 14.3
60 12 19 2 33 4 4.7 55 7 76 8.8 9.8 10.8 12
61 1 1.6 1.7 28 34 4 47 5.9 6.5 74 8.3 9.2 10.2
62 0.8 14 14 24 29 34 39 L] 55 6.3 T 77 8.6
63 0.7 1.2 1.2 2 24 29 33 42 46 5.3 5.9 6.5 7.2
64 0.6 1 1 17 2 24 28 35 39 45 5 L] 6.1
65 0.5 0.8 0.9 14 1.7 2 24 3 33 38 42 46 5.2
66 0.4 07 0.7 12 15 17 2 25 28 32 36 39 43
67 0.4 0.6 0.6 1 12 14 1.7 21 23 27 3 33 a7
68 03 06 05 08 1 12 14 18 2 23 25 28 31
69 0.3 04 0.4 0.7 0.9 1 12 1.5 1.7 1.9 21 23 26
70 0.2 04 0.4 0.6 07 09 1 13 14 1.6 18 2 22
7 0.2 0.3 0.3 0.5 0.6 0.7 0.9 1.1 1.2 1.4 15 1.7 1.8
72 0.2 03 03 04 05 0.6 07 09 1 11 13 14 1.6
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CORBES DE CAPACITAT DELS ORGANS DE DESGUAS
FONT: SEGONA REVISIO | ANALISI GENERAL DE LA SEGURETAT DE LA PRESA DE LA BAELLS (GENER 2010)

Cota Qaliv (1vanc) Qaliv (2vanos) Qaliv (3vanos) Qdf (1cond) Qdf (2cond) Qdmf Cota Qaliv (1vanc) Qaliv (2vanos) Qaliv (3vanos) Qdf (1cond)  Qdf (2cond) Qdmf

625 0.00 m¥'s 0.00 m¥s  0.00 m¥s 31.83m¥s | 6366 m¥s 9874 mis 6294 M587 m¥s 21173 m¥s  347.60 m¥s 3267 m%s | 6534 m¥s  101.89 m¥s
525.1 0.32 m¥s 0.65 m¥s  0.97 m®s 3B m¥s | B3T70m¥s 9882 mis 6295 12014 m¥s 24029 m¥s 360.43 m¥s 3269m%s 6538 m¥s  101.96 m¥s
6252 0.91 m¥'s 183m¥s 274 m¥s 3BT m¥s | 6374 m¥s 9889 m¥s 6296 12455 m¥s 24910 m¥s  373.64 m*s 3271 m¥s 6542 m¥s 10203 m¥s
6253 1.70 m¥s 33 mi¥s 509 més 3189m¥s  B3T78m¥s  98.96 m¥s 629.7 12902 m%s  258.04 m¥s 387.07 m%s 3273m%s 6545 m¥s 10210 m¥s
625 4 2 64 m¥s E28mis 792 més MM m¥s | 6382m¥s  99.03 m¥s 6298 13356 m%s 26713 m¥s 400.69 m*s 3275 m¥s 6549 m¥s 10217 m¥s
6255 3T7imds 7458 mis 1118 m¥/s 3193 m%¥s | 6386 m¥s 9911 ms 629.9 13818 m¥s  276.35 m¥s 41453 m¥s 3276 m¥s | 6543 m¥s 10224 m¥s
625 6 493 m¥s 987 m¥s 14 80 m¥s 319 m¥s 6390 m%¥s 9918 mis B30 14286 m¥s  2B571mis 428 57 m¥s 3278 mis  B557T mis 10231 m¥s
6257 6.26 m¥'s 1263 m¥s  18.79 m¥s 3197 m¥s 6393 m¥s 9925 m¥s 6301 14768 m¥s 29536 m¥s  443.03 m¥s 3280 m%s 6560 m¥s 10238 m¥s
625.8 7.71 m¥'s 1541 mi¥s 2312 m¥/s 3199 m¥s 6397 m¥s | 9932 m¥s 6302 15257 m¥/s 30515 m¥'s 45772 m¥s 3282m%s 6564 m¥s 10245 m¥s
6259 9.26 m¥s 1862 m¥s 2779 mils 20 m¥s  B401m¥s | 9940 mils 6303 15754 mils 31508 m¥s 47262 m¥s 3284 m¥s | BEBEBm¥s 10252 m¥s

626 10.92 m¥'s 2185 m¥s 3277 m¥s 3202m%s  64.06 m¥s | 9947 m¥ls 6304 16258 m¥s 32516 m¥'s  487.74 m¥s 3286 m¥s | B5T2m¥s 10259 m¥s
526.1 12.68 m¥'s 2535 m¥s  38.03 m¥s 3204 m¥s 6409 m¥s | 9954 m¥ls 6305  167.70 m¥/s 33539 m¥s  503.09 m¥s 3288 m¥s  B5THm¥s 10266 m¥s
£26.2 14 53 m¥'s 2906 m¥s 4359 m¥s 3206 m¥s  B4.13m¥s 9961 mis G306 17254 mils 34509 m¥'s 51763 m¥s 3290 m¥s  B5T79Im¥s 10273 m¥s
626.3 16.48 m¥'s 3295 m*s 4943 m¥s 3208 m%¥s 6416 m¥s | 9968 m¥s 6307 17745 m¥/s 354 89 m¥'s 63234 m¥s 29 m¥s 6583 m¥s 10280 m¥s
626.4 18.52 m¥'s 37.04 m*s 5556 m¥s 3210m%s 6420 m¥s | 99.76 m¥/s 6308  182.40 m¥s 36481 m¥s 64721 m¥s 3293m%s 6587 m¥s 10287 m¥s
626.5 20.66 m¥s 4131 m¥s 6197 m¥s 3212 m¥s | 6424 m¥s | 9983 m¥ls 6309 18742 m¥/s 37483 m¥'s 56225 m¥s 3295 m¥s | 6590 m¥s  102.94 m¥s
626.6 22 86 m¥/s 45 72 m¥fs  68.58 m¥s 24 m¥s 6428 m¥s | 9990 m¥s 631 19248 m¥s 38497 m¥'s 67745 m¥s 3297 m¥s | 6594 m¥s  103.01 m¥s
626.7 2515 m¥s 5030 m*s 75458 m¥'s 3216 m¥s 6432 m¥s | 99.97 m¥s 6311 197.85 m¥/s 39571 m¥'s  593.56 m¥s 3299 m%s 6598 m¥s  103.08 m¥s
526.8 2752 mils A5.058 m*s  B2.A7 m¥s 3218 m%s | 64.36 m¥s  100.04 m¥s 6312 20329m%¥s 40658 m¥s 609.88 m*s 330 m¥s  66.02m¥s 10315 m¥s
£26.9 2998 m¥s £9.97 m*s  B9.95 m¥s 3220m¥s | B4.39m¥s 10011 mils 313 20880 m¥s 41759 m¥s  K26.39 m¥ls 33.03m¥s  B605m¥s 10322 m¥s

627 32.683 m¥s 65.05 m*s 9758 m¥s 3222m%s | 6443 m¥s 10019 m¥/s 6314 21437 m¥s 42873 m¥s 64310 m¥s 3305m%s 6609 m¥s 10329 m¥s
627.1 3515 m¥s 7030 m*s  105.45 m®/s 3224 m¥s | 64.47 m¥s | 10026 m¥/s 6315 22000 m¥s 44001 m¥s 660.01 m*s 3306 m¥s 6613 m¥s  103.36 m¥s
£27.2 37.86 m¥s 7672 m*s  113.68 m¥/s 32258 m¥s | B4E1m¥s 10033 mils 316 19661 mils 39322 m¥s 58982 m¥s 3308 m¥s  BE16m¥s 10343 m¥s
627.3 40.65 m¥/s 81.29 m*¥s  121.94 m®s 3227 m%s | B4.55 m¥s | 10040 m¥/s 631.7 20002 m¥s 40004 m¥s 600.06 m*s 3310m%s 6620 m¥s  103.49 m¥s
627 4 4352 m¥/s 87.03 m*¥s  130.55 m®/s 3229m%s | 6458 m¥s 10047 m¥/s 6318 20337 m¥s 40674 m¥s 61011 m®s 3312m%s | 6624 m¥s  103.56 m¥/s
627.5 46.47 m¥/s 92.93 m*s  139.40 m®s 323 m¥s | 6462 m¥s 10054 m¥ls 631.9 20666 m¥s 41332 m¥s 619.97 m*s 3314 m¥s 6628 m¥s 103.63 m¥s
627.6 4950 m¥s 98.99 m*¥s  148.49 m®s 3233 m%s | B4.66 m¥s 10061 m¥s 632 20989 m¥s 41978 m¥s 62967 m¥s 3316 m¥s 6631 m¥s  103.70 m¥s
627.7 52 61 m¥s 105.21 m®¥s  157.82 m¥s 3235 m¥s | 6470 m¥s 10069 m¥s 6321 21307 m¥s 42615 m¥s  639.22 m¥s 3318 m¥s 6635 m¥s 10377 m¥s
627.8 5580 m¥s 111.59 m¥s  167.39 m¥s 3237 m¥s | 6474 m¥s | 100.76 m*/s 6322 21621 m¥s 43242 m¥s  648.62 mis 3319m%s 6639 m¥s  103.84 m¥s
627 9 59 06 m¥s M8 13 mis 17719 m¥s 3239 m¥s | B4 77T m¥s 10083 mis 323 21930 m¥s 43859 m¥s RAT BY mils 3321 m¥s | 6642 m¥s  103.91 m¥s

628 62 41 m¥s 124 82 m®s 18723 m¥s 24 m¥s | 6481 m¥s 10090 m¥s 6324 22234 m¥s 444 69 m¥s 667.03 m¥s 3323m%s | 6646 m¥s  103.98 m¥s
528.1 6577 m¥s 131,53 m¥s  197.30 m¥s 3243 m%s | 6485 m¥s 10097 m¥s 6325 22635 m¥s 45070 m¥s 676.05 m¥s 3325 m¥s 66450 m¥s  104.05 m¥s
£28.2 £9.19 m¥s 138.38 m¥s  207.58 m¥s 3244 m¥s | B4.89m¥s  101.04 m¥ls 326 22832 m¥s 45664 m¥s  6B4.95 mils 3327 m¥s | BEAA m¥s 10412 m¥s
628.3 72 69 m¥s 14538 m¥s  218.07 m¥s 3246 m%s | 64.93m¥s 10111 m¥/s 6327 23125 m¥s 46250 m¥s  693.75 m¥s 3329 m%s 66457 m¥s 10419 m¥s
628.4 76.26 m¥s 162 62 m¥s 22878 m¥s 3248 m%s | 64.96 m¥s 10118 m¥/s 6328 23415 m¥s 46829 m¥s T02.44 m¥s 3330m%s 6661 m¥s  104.25 m¥s
628.5 79.90 m¥s 165980 m¥s 23970 m¥s 3250 m%s | B500 m¥s  101.25 mils 6329 23701 m¥s 47402 m¥s  T11.03 m¥s 3332 m¥s | BERAE m¥s  104.32 m¥s
628.6 83.65 m¥s 167.31 m¥s 25096 m¥s 3252 m%s | 6504 m¥s  101.32 m¥/s 633 23984 m¥s 47968 m¥s 71952 m¥s 333 m¥s | 6668 m¥s 104.39 m¥s
628.7 87 .48 m¥s 174 96 m®¥s 26245 m¥s 3254 m¥s | 6508 m¥s  101.40 m¥s 6331 24264 m¥s 48528 m¥s  T27.92 m¥s 3336 m%s | 66.72m¥s  104.46 m¥s
628.8 91.38 m¥s 18277 m¥s 27415 m¥s 3256 m¥s | 6512 m¥s | 101.47 m¥ls 6332 2454 m¥s 49082 m¥s T36.23 m¥s 3338 m¥s | 6676 m¥s  104.53 m¥s
528.9 9536 m¥s 190.72 m®¥s  286.08 m¥s 3258 m¥s | 6515 m¥s  101.54 m¥/s 6333 24815 m¥s 49630 m¥s 744 46 m¥s 3340m%s 6679 m¥s  104.60 m¥s

629 9941 m¥s 198.82 m®¥s 29822 m¥s 3260m%s | 6519 m¥s 10161 m¥s 6334 25087 m¥s B01.73m3s  T52.60 m¥s 3342 m%s 6683 m¥s 10467 m¥s
6291 10342 m%¥s 20685 m¥s 31027 m¥'s 3261m%s | 6523 m%s 10168 m¥s 6335 25355 mils 50710 m3's T60.66 m¥s 3343m%s 6687 m¥s  104.73 m¥s
6292 10751 m¥s 21601 m¥s 32252 m¥s 3263 m¥s | BE2T m¥s 101.75 mils FI36 25621 mils £1243 m¥'s  TEE.E4 m¥s 3345 m¥s  B6.90 m¥s  104.80 m¥s
6293 11165 m¥s 22331 m¥s 33496 m¥s 3265 m¥s | 6530 m¥s  101.82 m¥/s 6337 25885 m¥s 1770 m*'s  T76.55 m¥s 3347 m¥s | 66.94 m¥s 10487 m¥s
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1 INTRODUCCIO

Amb l'objecte de disposar d’'una base d’informacié topografica de detall s’ha realitzat un
aixecament topografic en 3D de la plataforma del marge esquerre de la presa de la Baells
fins a 'explanada que es situa al costat de la presa.

L’aixecament s’ha dut a terme per I'empresa Mon Calc Land Suevey Consulting, els
treballs de camp es van realitzar en dues fases, la primera es va realitzar el 31 de juliol de
2020 i va consistir en I'aixecament en 3D del pont dels sobreeixidors, la segona fase es
va realitzar el 02 de novembre de 2020 quan es va realitzar I'aixecament de la plataforma.

Totes les mesures es van realitzar amb estacio total.

A continuacié s’inclou I'informe corresponent a I'aixecament realitzat

CARTOGRAFIA | TOPOGRAFIA
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Aixecament del pont de la Presa de la Baells 2020/1945

1 Memoria descriptiva

Realitzacié de I'aixecament topografic en 3D de la zona del pont de la Presa de la Baells al
municipi de Cercs (Bergueda).

Concretament s’ha realitzat I'aixecament de la plataforma al marge esquerre de la presa fins a

I’explanada que hi ha al final. L'ambit de I'aixeament, es senyalitza en aquest planol.

L'ambit de I'aixecament en 3-dimensions del pont dels sobreixidors es mostra en aquesta
imatge.

Vilanova i la Geltry, a 26 de Novembre de 2020

XAVIER Digitally signed

by XAVIER

SOLER SOLER SERRA
Date: 2020.12.03

SERRA 14083240100
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Aixecament del pont de la Presa de la Baells 2020/1945

2 Treballs de Camp

Els treballs de camp es van realitzar en dues fases.

La primera es va realitzar el dia 31/07/2020 i va consistitr en I'aixecament 3D del pont dels
sobreixidors. La segona es va realitzar el dia 2/11/2020 i es va fer l'aixecament de la
plataforma. Totes les mesures es van realitzar amb estacio total.

Primera fase: I'enllagc amb la Xarxa Geodeésica es va realitzar mitjanngant els prismes de
referéncia, R3C, R12, TO_C631C11D, TO_C631C11C i TO_C631C11E, que hi ha instal-lats a
voltant de la presa. Els punts de I'aixecament es van radiar des de les bases 13A i 1001. Per a la
obtencié de les coordenades de les bases de radiacié 13A i 1001 es van realitzar les mesures
gue es mostren a la seglient imatge.

A la segona fase, I'enllag amb la Xarxa Geodeésica es va realitzar mitjanngant els prismes de
referéncia, R3Ci R12 i des de les bases 13, 13A i 13B mesurades a la fase primera. Els punts de
I’'aixecament es van radiar des de les bases 13, 51 i 52. Per a la obtencid de les coordenades de
les bases de radiacié 51 i 52 es van realitzar les mesures que es mostren a la seglient imatge.

Vislial al prisma de refordncla R3C |

P
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Aparells de mesura

- Una estacio total Leica 1201+ de precisio angular i 1 mm + 1.5 ppm de precisio en

distancia.

3 Calcul i ajustos

El projecte s’ha realitzat en el sistema de referéncia ETRS89/00 i en la projeccié UTM fus 31 N i
cota ortometrica.

El calcul i I'ajust de les mesures realitzades Estacid Total s’ha realitzat amb el programari
comercial monCalc10v.4.4.2.

Les coordenades dels prismes de referéncia utilitzades han estat:

Prisma de referéncia X y H ort Sigmax Sigmay SigmaH
TO_C631B11B 407452.027 4663834.528 631.326 0.005 0.005 0.005
TO_C631B11C 407459.731  4663831.729 631.336 0.005 0.005 0.005
TO_C631C11A 407444.569  4663837.272 631.35 0.005 0.005 0.005

R3C 407153.214  4663811.575 635.037 0.005 0.005 0.005
R12 407551.684  4663811.637 643.787 0.005 0.005 0.005

Les coordenades de les bases de radiacié obtingudes han estat, amb una confianca del 95%:

Primera fase:

Vertex de radiacié X y Hort Sigmax Sigmay SigmaH
13C 407438.772 4663854.218 632.451 0.002 0.002 0.002
13B 407465.151 4663843.473 632.451 0.002 0.003 0.002
13A 407431.252 4663821.250 632.452 0.002 0.002 0.002
1001 407501.939 4663917.478 629.198 0.007 0.006 0.002
13 407420.894 4663849.835 632.663 0.002 0.002 0.002

Segona fase:

Vertex de radiacio X y Hort Sigmax Sigmay SigmaH
52 407450.663 4663844.379 632.338 0.004 0.004 0.004
51 407516.200 4663825.003 632.708 0.005 0.005 0.004

A partir de les coordenades dels vertexs de radiacié i de les mesures als punts de radiacio es
genera un arxiu de coordenades de putns mesurats.

A la primera fase es realitza el dibuix 3D del pont. Es lliura I'arxiu Pont Baells.dwg

A la segona fase es realitza el dibuix 3D de la superficie de la presa. Es lliura I'arxiu la
Baells_Ampliacio2.dwg.
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4 Apéndix

4.1 Llistat del calcul

Nombre del sistema de coordenadas
Tipo:

Ajuste valido:

Fecha asociada al proyecto:
Fecha del ajuste:

Ntmero de ecuaciones:
Ntmero de variables:
Grados de libertad:
Varianza de referencia:
Intervalo de confianza:

T de Student:

X2 del ajuste:

Umbral minimo de la X2:
Umbral méximo de la X%
Estimadores robustos:

Constante K de los estimadores robustos:

Intervalo de confianza alfa:
Potencia beta de la prueba

Puntos de referencia
C631B11C
C631B11E
C631C11D

R12

R3C

Puntos

13A
138
13C

13A
138
13C

Est
13A
Vis

138
C631C11D
C631C11D
13C
C631B11E
C631B11C
Est

Vis

13C
138

1CC2015.0 Ort
Proyeccion UTM31
si
13/06/2017 17:38
03/12/2020 11:24

35
31
0.422658
95%
2.039513
13.102409
17.538739
48.23189
Danés

0.05
0.8

x(m)

407459.7273
407444.5711

407551.684
407153.2498

x(m)
13 407420.8938
407431.2521
407465.1511
407438.7719
1001 407501.9392

13 0.650121797
0.650121797

0.650121797

0.650121797

1001 0.650121797

Instrumento
TCRP1201+
Fecha
13 31/07/2020 8:26
31/07/2020 8:31
31/07/2020 8:37
31/07/2020 8:37
31/07/2020 9:32
31/07/2020 8:38
31/07/2020 8:37
Instrumento
1001 TCRP1201+
Fecha
13 31/07/2020 10:00
31/07/2020 10:01
31/07/2020 10:02

¥l
407452.0256

m;

y(m)

i(m)

Mira

i(m)

Mira

H(m)
4663834.521 63132081
4663831.72 63132987
4663837.265 63134524
4663811.637 643.787
4663811.706 635.02834
H(m)
4663849.835 63266273
4663821.25 63245228
4663843.473 63245105
4663854.218 63245063
4663917.478 629.19772
8.199836-06 112213606
7.56126€-06 -1.23643E-06
1.03666E-05 -9.79458E-07
1.22947E-05 3.68571E-08
0000114963 -9.01541E-05

Fecha
1.661 31/07/2020 8:26
Hz
1.495 30.3054
1.795 115.4939
96.5696
96.5696
1.495 66.7102
130.0055
1162513
Fecha
18 31/07/2020 10:00
Hz
1.495 308.1545
1.495 302.386
1.495 281.8016

sigma x(mm) sigma y(mm) sigma H(mm) residuo x(mm)  residuo y(mm) residuo H(mm)
5 5 5 16 131
5 5 5 146 021 178
5 5 5 6.59 563 191
5 5 5 172 324 039
5 5 5 181 -0.87 -4.88
sigma x(mm) sigma y(mm) sigma H(mm)
1.86 08
179 181 159
200 27 202
228 21 202
6.97 6.14 200
ax ayy ayz az ErElpMax(mm)  ErrElpMin(mm)  Theta
-1.52963€-08 1.02681E-05 -8.50677E-09 7.23442E-06 213 18 26.2985
7.7176-06 -8.03327E-09 5.96002E-06 1.94 1.64 152.0021
1.71978E-05 -9.13254E-09 9.63877E-06 271 208 191.1107
1.04675E-05 -8.67852€-09 9.62556E-06 228 21 98.7166
-1.40007E-08 8.93116E-05 -0.79829E-09 1.03755E-05 9.04 216 1455018
Dso(gon) ) ) ) AtmPPM AjstPPM AjstOfst(m)  Vrtlat(cc)  VrtLon(cc)
347.5657
ResHz vt ResVt Dg ResDg
-0.0034 99.898 0.005 30.4127
-0.0003 99.7887 0.0017 40,549
0.0048 1083989 0.0005 21.0207
0.0048 1083988 0.0007 21.0206
0.001 100.309 0.0031 33.8278
-0.0005 105.8169 0.0008 30.4801
-0.0018 107.1721 0.0008 248185 X
Dso(gon) p(2C) ) ) AtmPPM AjstPPM AjstOfst(m)  Vrtlat(cc)  VrtLon(cc)
347.5677
ResHz vt ResVt Dg ResDg
0.0007 98.0969 0.0009 105.6542 0.0003
-0.0005 97.9053 -0.0006 89.4816 0.0006
-0.0005 97.7345 -0.0005 827311 -0.0006



Instrumento
DEF
Fecha

Instrumento
13 DEF
Fecha

Instrumento
13 DEF
Fecha

i(m)

Mira

i(m)

Mira

i(m)

Mira

Fecha

104.237
296.9793

117.2556
290.1549

177.0302
108.2474
83.8564

Dsolgon)

ResHz

Dsolgon)

ResHz

Dsolgon)

ResHz

) ) AtmPPM
0.8356
vt ResVt Dg ResDg
0.0001 94.0499 -0.0007 1213952
0 99.4126 -0.0007 278.2882
) ) AtmPPM
0.8358
vt ResVt Dg ResDg
-0.0003 94.8182 0.0006 136.7653
0.0002 99.4448 0 270.4627
) ) AtmPPM
0.8406
vt ResVt Dg ResDg
-0.0031 100.4385 0.0061 30.4181
0.0018 100.3037 -0.0007 447323
-0.002 100.7359 -0.0026 18.4168

AjstPPM AjstOfst(m)  Vrtlat(cc)  Vrtlon(cc)

0.0005
-0.0002
AjstPPM AjstOfst(m)

Vrtlat(cc)  Vrtlon(cc)

-0.001
0.0009
AjstPPM AjstOfst(m)

Vrtlat(cc)  Vrtlon(cc)

-0.0014
-0.0015
-0.0007

Nombre del sistema de coordenadas

Tipo:
Ajuste vélido:

Fecha asociada al proyecto:
Fecha del ajuste:

Namero de ecuaciones:
Namero de variables:
Grados de libertad
Varianza de referencia:
Intervalo de confianza

T de Student:

X: del ajuste:

Umbral minimo de a X
Umbral méximo de la X2
Estimadores robustos:
Constante K de los estimadores
robustos:

Intervalo de confianza alfa:
Potencia beta de la prueba

Puntos de referencia
R12
R3C
134
138

Puntos

Est

138
134
13A
138

138

R12
138

13

1€C2010.1
Proyeccién UTM31
si
14/02/2018 12:38
03/12/202011:31

0.663195
95%
2018082
27.854189
25.998662
61.776756
Danés

005
08

x(m)
407551684
407153214
4074312521
407465.1511

x(m)
407420.881
407516.2001
407450.6627

0814367844
0814367844
0814367844

Instrumento

TCRP1201+

Fecha
02/11/2020 11:06
02/11/2020 11:08
02/11/2020 11:10
02/11/202011:13
02/11/202011:18
02/11/202011:25
02/11/202011:32
02/11/202011:35

Instrumento

TCRP1201+

Fecha
02/11/202014:16
02/11/2020 14:16
02/11/2020 14:19
02/11/2020 14:20
02/11/2020 14:25
02/11/2020 14:58.

yim)

V(m)

ax

im)

Mira

i(m)

Mira

4663811637
4663811575

4663821.25
4663843.473

4663850.77
4663825003
4663844.379

2.74275€-05
4.195426-05
303277605

1733

145
145
145
145
145
145

7
Hz

145

145

145

H(m|

H(m|

axy

)
643.787
635.037
632.45228
632.45105

)
632.44486
632.70836
632.3382

1.85409E-09
2.28874€-08
46945E-09

Fecha

Hz

02/11/202011:06

1104015
1785252
1785256
1104033
1168176
113.4668
1185163
290.7543

Fecha

02/11/202014:16

313.4668

313.467
103.9622
1183073
119.9577
103.9716

sigma x{mm)

sgma x{mm)

527
448

e
-8.387726-08
-4.70107€-07

49483607

Dsolgon)

399.9895
ResHz

0.0018
-0.0008
-0.0012
0
0.0003
-0.0001
-0.0001
0

Dsofgon)
399.994

ResHz

-0.0046
-0.0048
00041
-0.0009
0.0008
-0.0136

sigma y(mm)

sigma y(mm)
427
527
48

274382605
419175605
303281605

AtmTemp(2C)

vt

1003979

1005749

1005735

100398

1000243

1008507

95.5349

99.7991
AtmTemp(ec)

vt
100.2995

100.299

1005777
99.8946

941764

1005754

sigmaHimm)  residuo x(mm)
10 1407
10 559
10 974
10 993
sigmat(mm)  m
4.16 0.814367844
4.25 0.814367844
423 0814367844
Qyz Qzz
-1.14973€-07 2.61439E-05
648520610 271738605
07336607 2.69538E-05
AtmPres(hPa) AtmHum(%)
ResVt Dg
-0.0062 24876
-0.0011 31305
0.0003 31.305
00064 4875
0.0092 98782
00347 30477
-0.0048 136.94
0 270.629
AumPres(hPa)  AtmHum(%)
ResVt Dg
-0.0017 30473
-0.0012 30473
00162 18518
-0.0041 68371
-0.0007 106.702
0.0186 14.512

residuo y(mm)
223

274275605
419542605
303277605

ErrElpMax(mm)
427
528
448

AtmPPM

ResDg.

0.001

0001

0002

AtmPPM

ResDg.

residuo H(mm)
369
126
45
206

1.85409E-09
-2.288746-08
-1.46945E-09

ErrElpMin(mm)
426
527
448

AjstPPM
-14.580639

AjstPPM
-30.342657

o3
-8.387726-08
-4.701076-07
-1.49483E-07

Theta
10.669

128.4798
154.1546

Ajstofst(m)

AjstOfst(m)

274382605
419175605
303281605

VrtLat(cc)

VrtLat(ce)

ayz
-1.149736-07
6.485296-10
-107336E-07

VrtLon(cc)

VrtLon(cc)

az

261439605
271738605
2.69538E.05

ErrElpMax(mm)
427
528
4.8

EnElpMin(mm)  Theta
426 10669
527 1284798
448 1541546



Instrumento

51 TCRP1201+

Fecha

02/11/202015:05
02/11/202015:05
02/11/202015:07
02/11/2020 15:08
02/11/2020 15:11

1736

Fecha

Hz

02/11/202015:05

316.8163
316.8165
3183125
3221174
1229412

Dsofgor)

ResHz

399.9897

00013

0.0011
-0.0018
-0.0035
-0.0014

AtmTemp(2C)

vt

100.3551
100.3555
100.6206
100.631
84.6260

AtmPres(hPa)

Resvt

-0.0024
-0.0029
00114
0.0013
0.0021

AtmHum(%)

g
98.784
98.784
68.375
54.326
30.082

AtmPPM

ResDg

0.001

0.001
0,001
0,001

AjStPPM

3120544

AjsOfst(m)

VrtLat(cc)

VrtLon(cc)
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Inscrita en el Registre Mercantil de Barcelona, Tom.29.936, Fali 0146, Fulla 166011, Inscripcié 1a. C.I.F. B-61412524

INSTOP

CERTIFICADO DE VERIFICACION Y CONTROL

N° de certificado: 023143

Instrumento: ESTACION TOTAL Expedido a: MONCALC LAND SURVEY CONSULTING
Modelo: TCRP1201+ R1000 Fecha revision: 28-06-2018
N° Serie: 236908 Préxima revisiéon: 27-06-2019

Técnico: 5000
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Proceso de Verificacion y Control:

El instrumento ha sido verificado y controlado conforme a los procedimientos establecidos por el

fabricante en el manual del instrumento en cuestion

Resultados:
Temperatura durante la verificacion (°C): 21

" Registro Entrada Tolerancia Registro de Salida Incertidumbre
: (K=2)
Desviacion Hz (Gon) 0.0012 0,0003 0.0003 0.00015 I I IO n Ca I C
Desviacién Vt (Gon) 0.0042 0,0003 0.0003 0.00015
Eje de mufiones Sl SI/NO Si 0.5
Desviacién distancia (mm) 0.9 1mm + 1.5ppm 0.9 0.3

(Distanciémetro infrarrojo)

Patrones empleados:

El colimador utilizado ha sido calibrado por el CEM (CENTRO ESPANOL DE METROLOGIA)

Con el Certificado de Calibracion N° CEM 180222001

Colimador de Ejes: LEICA /381546 N/S 9696 (Incertidumbre asociada con el patrén: 0.0005 gon)

WILD TM5100A (Resolucién del instrumento 0,01 mg)
Instrumento utilizado para la calibracién del colimador.

Comentarios:

Incertidumbres calculadas con un nivel de confianza del 95% (k=2)

Los resultados se refieren al momento y condiciones en que se efectuaron las mediciones y poseen
trazabilidad a patrones nacionales o a patrones nacionales extranjeros

No se permite la reproduccion parcial de este certificado sin la aprobacion por escrito de; Instop SLU

Jeica

Geosystems Josep Colén Ortego - lngehlero Técnico Industrial

7 Naiicfs Monturiol, 14 (Técnico acreditado por Leica Geosystems AG)

Pol. Ind. Plans d’Arau

08787 La Pobla de Claramunt (BCN)
Tel. 902 93 02 83

Fax 93 805 55 98

e-mail instop@instop.es
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1 INTRODUCCIO

L’objectiu d’aquest annex és analitzar I'efecte de laminacié que exerceix 'Embassament
de la Baells sobre diferents hidrogrames d’avinguda i considerar diferents alternatives que
incrementin la capacitat de desguas per tal de poder satisfer les noves hipdtesis de
disseny que es volen aplicar. Per tal d’analitzar I'efecte de laminacié es tindran en compte
diferents métodes de gesti6 de comportes: métode volumétric, métode Dordogne i
meétode mixt. S’estudiara la influencia de la utilitzacié d’'uns o altres métodes sobre
I'hidrograma de sortida i s’aplicaran per avaluar la capacitat de desguas en la situacio
actual.

A partir d’'una diagnosi de I'estat actual, s’avaluaran diferents alternatives per incrementar
la capacitat de desguas i s’estudiara el nou efecte de laminacié en cas de disposar
d’aquestes alternatives.

2  HIPOTESIS DE DISSENY

L’analisi de I'efecte de laminacié de 'embassament parteix de les segtients hipotesis de
disseny:

- Alinici de I'hidrograma el nivell de 'embassament es troba a la cota 630,0 msnm
(NMN: nivell maxim normal)

- L’hidrograma de I'avinguda de 1000 anys de periode de retorn no ha de superar la
cota 632,34 msnm (resguard de 1,34 m per onatge, respecte del nivell d’'avinguda
extraordinaria (NAE)

L’hidrograma de l'avinguda de 5000 anys de periode de retorn ni ha de superar la cota
633,7 msnm (NAE)

3 HIDROGRAMES D’AVINGUDA

Els hidrogrames d’avinguda s’han elaborat considerant una duracié de 72h i han estat
obtinguts a partir dels estudis antecedents del present projecte. La seguent figura mostra
els hidrogrames corresponents a les avingudes de 1000 anys i 5000 anys de periode de
retorn.
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Figura 1. Hidrogrames corresponents a les avingudes de 1000 anys i 5000 anys de periode de
retorn a 'TEmbassament de la Baells

4 METODES DE GESTIO DE COMPORTES

En el marc d’aquest projecte s’han considerat diversos métodes de gestié de comportes i
laminacié d’avingudes, per tal de transformar I'hidrograma d’entrada en el de sortida.
Aquests métodes s’expliquen en els seglents subapartats.

41 METODE VOLUMETRIC

Aquest métode ha estat ampliament estudiat i utilitzar, i existeixen multiples variacions,
com la del metode Dordogne (BETCGB francés -“Guide pour le contréle des barrages en
explotation”, Ministére de I'Economie des Finances et de I'Industrie, Secrétariat d’Etat a
I'Industrie, DGEMP/DIGEC — STEEGB —-BETCGB, Edition 1997) o la proposta per
Fernando Girén Caro en “Optimizacion del uso de compuertas en el control de avenidas’.

El métode calcula el cabal que ha d’abocar-se en cada moment en funcié del nivell de
'embassament i de la seva velocitat de pujada, amb la hipdtesi de que el personal
d’explotacio es trobi aillat i només pugui mesurar la cota d’aigua a 'embassament. El seu
objectiu és evitar la superacié del nivell de seguretat (NMN) on es produeix I'abocament
liure. Per aconseguir aixd, estima lincrement que s’ha d’aplicar al cabal que s’esta
abocant de forma que, amb la hipotesi de que el cabal entrant es mantingués constant, es
reservi un volum d’embassament sota el NMN que permeti emmagatzemar la diferéncia
entre el cabal entrant i sortint si aquest cresqués linealment fins a igualar a aquell en el
moment d’aconseguir el NMN.

ESTUDI DE LAMINACIO 1
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El métode proporciona mitjangant la lectura del nivell dembassament, quin ha de ser el
cabal de sortida. La seva aplicacio és automatica i utilitzable amb caracter general sense
necessitat d’altre tipus de control, és valida per a qualsevol embassament, resguard i
tipus d’avinguda, aconseguint en cada moment el millor aprofitament del resguard d’acord
amb les dades disponibles.

La idea desenvolupada és la seguent:

En un instant “t”, la diferéncia entre cabal d'entrada “E” i cabal d’eixida “S” (E-S)
multiplicat per un interval de temps (interval del temps entre lectures de nivell) ens dona
el volum que ha entrat en 'embassament. El volum disponible per a laminar en aquell

moment “Vp” dividit per aquest valor ens dona “n”, nombre d’intervals de temps que falten
per a omplir-se 'embassament, si es manté el valor (E-S).

Vd
(E-S)At

n=

Si considerem que per a quan 'embassament sigui ple es complira que (E-S) = 0, i que
volem augmentar el cabal de sortida “S” linealment fins arribar a “E” en el temps At*n,

resulta que cada At tenim que augmentar el cabal de sortida en la segient quantitat:
E-S (E-S) A

AS = =
n v,

En consequéncia, el cabal de sortida en el temps “t” sera:

2
E-S At
S =8_ +AS=S | +%
d
D’acord amb I'exposat, el que fa el métode és actuar tenint en compte el “volum que falta
per omplir 'embassament “Vp” i “el volum que li entra en el interval de temps At”, i

administrar el primer volum en funcio d’aquest ultim i del temps que li falta per omplir-se.
El métode de Dordogne ha estat perfeccionat amb determinats controls per a evitar les
singularitats que podrien presentar-se en la seva aplicacio practica, aixi com imposar-li la

condicio que deixi 'embassament a un nivell determinat una vegada que hagi passat
'avinguda.

L’arbre de decisio que descriu I'aplicacié d’aquest métode és el seguent.

HIDROGRAMA PUJANT:

e Volum embassat pujant:
Vd

(E-S)At

I’'embassament i s’haura d’evacuar tant com entra: AS = E—S

2
V E-S) At
o ——2—>1,enaquest cas evacuarem: AS :Q
(E-S)At v,

e Volum embassat baixant: en aquest cas es distingeix entre si el nivell de 'embassament

<1, en aquest cas ens quedara menys d’un interval per a omplir

(NE) és superior o inferior al nivell fixat com a final (NF).

o NE>NF: es considera que el volum de 'embassament ha de continuar baixant i per
tant pot augmentar el cabal de sortida en AS=p-AE, amb 0<p<1 i AE
I'increment que tindra E en l'interval seglient, que pot calcular-se en funcié de
I'increment en 'interval anterior.

o NE<NF: el volum de 'embassament ha de pujar. Per tant, AS =0, per a que la
pujada de I'hidrograma faci que E>S.

HIDROGRAMA BAIXANT

e Volum embassat pujant: en aquesta circumstancia es comprova si NE>NF

o NE>NF: caldra augmentar el cabal de sortida seguint els criteris de H baixant i E
pujant, és a dir:
_
(E-S)At

v, (E-S) At
—————>1, enaquest cas evacuarem: AS =—-——
(E—-S)At Vv,

o NE<NF: 'embassament haura de continuar pujant, al mateix ritme que ho fa. Per

<1, saplica: AS=E-S

tant AS = AE, és a dir, es reduiran els cabals de sortida mitjancant el tancament
de les comportes, en la mateixa mida que disminueixi el cabal d’entrada.
e Volum embassant baixant:

o NE>NF: tancarem el desguas en una quantitat inferior del que disminueix el cabal
d’entrada, i s’aconseguira d’aquesta manera continuar baixant, AS =—p-AFE,

sent 0< p <1.

o NE<NF: s’haura de fer pujar el volum de I'embassament i per tant es tancara
segons AS=S—-F

ESTUDI DE LAMINACIO 2
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4.2 METODE USACE

Aquest métode concentra esforgos en desenvolupar una série d’abacs de senzilla
utilitzacié que relacionen nivells d’embassament amb obertura de comportes, i cabals
d’entrada i sortida. EI métode comenca plantejant el calcul de diferents conceptes. Per un
costat defineix el minim volum de cabal d’entrada romanent esperat en un determinat
interval de temps durant una avinguda (S), basat en la tipica corba de recessio dels
hidrogrames d’entrada. Es a dir, a partir d’'un cabal d’entrada determinat Q es planteja
una hipotesi de calcul per a trobar un cabal Q. de sortida i un volum Sa d’aigua
embassada, que laminen lavinguda entrant sense superar un determinat nivell a
'embassament.

Aixi, se calculara una familia de corbes que relacionen els cabals d’entrada i el volum
residual demmagatzematge a I'embassament i que determinaran el cabal de sortida
necessari per a evitar les consequéncies de produir avingudes superiors a les que es
produirien de manera natural (sense existir la presa) i al mateix temps eviten el
vessament per damunt de la presa durant episodis extrems de crescudes.

El primer pas en el procediment és analitzar les caracteristiques de recessio dels
hidrogrames d’entrada per tal d’obtenir una constant de recessié que sera emprada per
a preveure el minim volum que hem de reservar a I'embassament. La constant de
recessio pot ser obtinguda dibuixant la corba de recessié com una linia recta en paper
semi-logaritmic, amb l'avinguda en escala logaritmica i el temps en escala aritmética. Es
defineix com el temps de vessament requerit per a decréixer des de un determinat valor,
anomenat Qa, fins un valor Qg, on Qg és igual a Qa/2.7.

Amb consideracions de continuitat podem disposar d’una relacié que calcula per un
costat el volum d’aigua que ha de ser embassat a partir del moment en que es produeix
un determinat cabal a I'hidrograma d’entrada Q4, i per altre costat el cabal constant
d’eixida Q2 que s’haura d’evacuar.

Per a un determinat interval de temps i coneixent la constant de recessid, se defineix
automaticament el volum Sa que hem de guardar a 'embassament i el volum Q2*t que
hem d’evacuar.

La constant de recessio, Ts, es pot definir com:

SA
,_S_2 9% 5,420,
’ Q Q1_Q2 2(Q1_Q2)

Llavors:

t=1,-T,=-T;-In Q =T In 2

1 0,

Substituint i reorganitzant s’obté:

S, =2T.10,-0,|1+In %

2

Per a cada valor de cabal d’entrada i cada valor de cabal de sortida, calcularem el volum
d’aigua que ha d’estar embassat, Sa, utilitzant 'equacié anterior. Després determinarem
els nivells d'embassament a partir de les corbes caracteristiques conegudes. Els nivells
d’embassament que es determinen representen els maxims nivells dembassament que
podem permetre per a un determinat cabal d’entrada i el seu conseqlent cabal d’eixida.

En base als criteris anteriors es determinen els abacs formats per families de corbes que
determinen l'operacié de comportes en funcié del nivell d’embassament i el cabal
d’entrada, o bé del nivell de 'embassament i la velocitat d’ascens d’aquest nivell. Aquests
abacs es mostren a les figures seguents.

Presa de La Baells: operacié de comportes durant avingudes
segons el nivell d'embassament i els cabals d'entrada (m?*/s)
631,75

63150  ZONA DE VERTIT LLIURE SEGONS
63125 LES CONDICIONES DE

631,00
630,75
630,50
630,25
630,00
629,75
629,50
629,25 -
629,00
628,75
628,50
628,25
628,00
627,75
627,50
627,25
627,00
626,75
626,50
626,25
626,00
625,75
625,50
625,25
625,00 Zh : : : : : : : : : : :
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750
Cabal d'eixida (m?/s)

——Qe=10
—=m—Qe=25
Qe=50
Qe=75
—%—Qe= 100
—0—Qe= 150
—+—Qe= 200

Qe= 250
CABALS VERTITS DURANT UNA AVINGUDA Qe= 300
1.- L'abac s'utiliza quan el cabal d'entrada a I'embassament supera els 200
m?¥s, moment que senyala el comeng d'una avinguda. Qe= 350
2.- Cada hora, s'amida el nivell d'embassament, se calcula el cabal d'entrada i _
s'obté el cabal deixida: Qe=400
2.1.- Si el cabal obtingut és inferior a 200 m¥s, vertim aquest valor Qe= 450
2.2.- Si és superior al de vertit lliure, s'obrin les comportes fins arribar a
aquest. Qe= 500
2.3.- Si no se verifiquen les condicions anteriors, vertim el cabal obtingut Qe= 550
obrint les comportes fins arribar a aquest.
3.- Si el cabal obtingut és inferior al de la lectura anterior i el cabal d'entrada Qe= 600
esta baixant, se manté l'obertura de les comportes fins recuperar el resguard. Qe= 650
4.- Recuperat el resguard, podem optar entre interrumpre el vertit 6, si hi ha e=
indicis de que I'avinguda continda, vertir la mitjana del cabal entrant i el eixent Qe= 700
/ anterior, amb un minim de 200 m%/s. _
ZONA D'INEXISTENCIA DE VERTIT 5.- Si el cabal d'entrada és inferior a 200 m7s, se considera que 'avinguda ha Qe=745

/ PER MANCA DE CARGA DAIGUA EN conclos. ——Verit lliure
EL SOBREEIXIDOR DE SUPERFICIE —— Envolvent

Nivell d'embassament (m.s.n.m.)

Figura 2. Abacs per operacié de comportes durant avingudes en funcié del nivell de
I'embassament i els cabals d’entrada
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Presa de La Baells: operacié de comportes durant avingudes
segons el nivell d'embassament i la seva velocitat d'ascens (m/h)

631,75
631,50 1
631,25 4
631,00 1
630,75 4
630,50 4
630,25 1
630,00 +
629,75 -
629,50 1
629,25 4
629,00 1
628,75 |
628,50 -
628,25 1
628,00 1
627,75 4
627,50
627,25
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626,50
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0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750

Cabal d'eixida (m?/s)

ZONA DE VERTIT LLIURE SEGONS LES
CONDICIONES DE L'EMBASSAMENT

—=®—\Va=0,05
Va=0,10

Va=0,15

—*—Va=0,20

CABALS VERTITS DURANT UNA AVINGUDA
1.- L'abac s'utiliza quan el cabal d'entrada a I'embassament supera els 200
m3/s, moment que senyala el comeng d'una avinguda.
2.- Cada hora, s'amida el nivell d'embassament, se calcula el cabal d'entrada i
s'obté el cabal deixida: —+—Va=0,30
2.1.- Si el cabal obtingut és inferior a 200 m?¥s, vertim aquest valor
2.2.- Si és superior al de vertit lliure, s'obrin les comportes fins arribar a || —— Va= 0,35
aquest.
2.3.- Si no se verifiquen les condicions anteriors, vertim el cabal obtingut Va= 0,40
obrint les comportes fins arribar a aquest.
3.- Si el cabal obtingut és inferior al de la lectura anterior i el cabal d'entrada —\/ertit lliure
esta baixant, se manté l'obertura de les comportes fins recuperar el resguard.
4.- Recuperat el resguard, podem optar entre interrumpre el vertit 6, si hi ha
indicis de que I'avinguda continua, vertir la mitiana del cabal entrant i el eixent
anterior, amb un minim de 200 m?/s.
5.- Si el cabal d'entrada és inferior a 200 m*/s, se considera que I'avinguda ha
conclos.

—e—Va=0,25

Nivell d'embassament (m.s.n.m.)

=——Envolvent

ZONA D'INEXISTENCIA DE VERTIT
/ PER MANCA DE CARGA D'AIGUA EN
EL SOBREEIXIDOR DE SUPERFICIE

Figura 3. Abacs per operaci6 de comportes durant avingudes en funcié del nivell de
I'embassament i la velocitat d’ascens

4.3 METODE MIXTE

El métode de 'USACE es va plantejar per a preses i assuts amb funcionament exclusiu
de sobreeixidor, i per tant no sembla correcta la seva aplicacié directa a altres tipus de
preses on els desguassos de fons i/6 mig fons poden suposar una important font de
laminacié de les avingudes. En aquests casos, la capacitat hidraulica del sobreeixidor
acostuma a resultar molt inferior a la requerida per aquest meétode, i per tant els resultats
no seran admissibles. Com que la presa de La Baells té un sobreeixidor calculat per a
avingudes maximes de T=500 anys, i els seus desguassos de fons i mig fons representen
una important via de laminacio i evacuacié de grans volums d’aigua, no es fara servir el
métode USACE directament perd si es tractara d’aprofitar els seus plantejaments en
quant a I'estimacié del volum de reserva disponible amb consideracions de continuitat.

Per altra banda, el métode volumétric és un métode molt complet, molt estudiat i avalat,
que avalua d’'una manera molt clara i senzilla totes les possibilitats que es podem
presentar a una presa quan arriba una avinguda. Aixi, planteja les diferents
circumstancies que podem donar-se quan el nivell d’embassament esta pujant 6 baixant, i
quan I'hidrograma d’avinguda esta pujant 6 baixant.

En aquest analisi es mantindra la filosofia d’aquest métode perd es modificara la forma
d’actuacié al menys en una de les quatre combinacions possibles que hem esmentat
abans, i ho farem introduint conceptes del métode USACE.

5 RESULTATS OBTINGUTS
5.1 ANALISI DE LA SITUACIO ACTUAL

Tenint en compte els punts de partida anteriors, es realitza un analisi de sensibilitat
referent als diferents métodes plantejats per tal d’analitzar la seva influéncia sobre els
resultats. La seguent figura mostra la comparacio entre els resultats del métode mixt i el
meétode volumétric per la propagacio de I'hidrograma d’avinguda de 1000 anys de periode
de retorn:
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Figura 4. Comparativa entre la propagacié de I'hidrograma de 'avinguda de 1000 anys de
periode de retorn utilitzant el métode mixt (a) i el métode volumétric (b)

Es pot observar com les diferéncies entre un i alire métode son molt poc apreciables i es
corresponen principalment a les caracteristiques de les branques de pujada i baixada de
I'hidrograma, sense afectar de manera important a la punta del mateix. Per aquest motiu,
en la resta d’analisis efectuats s’ha utilitzat exclusivament el métode mixt.

Dins dels calculs de propagacio de I'hidrograma de 'embassament es tenen en compte
els diferents elements de desguas de qué consta la presa. Aquests elements son els
segients:

- Sobreeixidors amb comportes situats en superficie: 3 moduls equivalents de 6
metres d’amplada cadascun i amb cota situada a 625 msnm

- Desguas de mig fons: situat a cota 558 msnm

ESTUDI DE LAMINACIO 4
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- Desguassos de fons: dos moduls situats per sota de la cota 544 msnm

Aquests elements venen caracteritzats des del punt de vista hidraulic per les seves
corbes de desguas, que relacionen la cota de l'aigua a 'embassament amb el cabal
desaiguat per cadascun dels elements. En I'analisi que es descriu en aquest annex s’han
utilitzat les corbes proporcionades per I'estudi previ “Segona Revisio de Seguretat de la
presa de la Baells” (gener 2010).

En referéncia als sobreeixidors amb comportes situats en coronacié de la presa, les
corbes de desguas consideren una obertura maxima de comportes situada a la cota
631,5 msnm. Aquest llindar suposa un canvi en les equacions que descriuen el flux
d’aigua a través dels sobreeixidors, canviant de les equacions de flux en lamina lliure a
les equacions de flux per orifici 0 amb comporta anegada aigies amunt.

Taula 1. Resultats de la laminacié de 'embassament per I'avinguda de 1000 anys de periode de retorn

RESULTATS
Cota max 634,51 m

Resguardo -0,81 m
Q max sal 1335,39 md/s

Q max aven 1451,5 md3/s

Q max sob 325,02 md/s

Max vel asc 0,90 m/h

Dels resultats que s’observen a la Figura 4a i a la Taula 1 es pot veure com l'efecte
laminador de 'embassament és molt reduit i el cabal de sortida només es redueix en 116
m3/s el cabal maxim de I'hidrograma d’entrada. Aix0 és degut a la hipotesi de partida de
que quan comenga I'hidrograma d’avinguda I'embassament es troba a la cota 630,0
msnm. Aquesta hipotesi deixa molt poc volum de marge a la gestié de 'embassament i
resulta notablement conservadora, donat que és d’esperar que davant la previsié de
pluges significatives com les que poden comportar una avinguda d’aquestes
caracteristiques, els gestors de 'embassament s’hagin encarregat abans de deixar un
marge superior per la laminacié d’aquest hidrograma. No obstant, la gravetat de les
consequéncies del mal funcionament de la infraestructura justifiquen I'adopcié de criteris
conservadors a I'hora de dimensionar els seus elements.

S’observa també com en les condicions actuals es produeix flux en coronacié degut a que
la cota maxima supera el nivell de 633,7 que correspon a la part superior de la presa. El
cabal sobreeixit en coronacié arriba a ser de 325 m®/s, circumstancia que planteja una
situacio previsiblement catastrofica pel tram aigies avall. L’algoritme utilitzat utilitza les
equacions de sobreeixidor lliure per aquesta situacio.

S’ha realitzat un analisi del comportament de 'embassament pels periodes de retorn
inferiors per tal d’avaluar la influencia de les corbes de desguas sobre la capacitat
progressiva d’evacuacié de I'hidrograma:
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Figura 5. Hidrogrames d’entrada i sortida, i evolucié de la cota de 'embassament per les
avingudes de 10 (a), 25 (b), 50 (c), 100 (d), 200 (e) i 500 (f) anys de periode de retorn

De l'analisi detallat de I'evolucié de la cota de la superficie de l'aigua es deriva que la
condicié d’obertura maxima de la comporta implica un increment sobtat de la lamina
d’aigua degut al canvi en el tipus d’equacié entre vessament lliure i flux sota comporta.
Per tant, una de les conclusions que es deriven dels resultats és I'efecte obstacle que
suposa la preséncia del tauler superior de la coronacié i les comportes en la seva posicio
d’'obertura maxima.

5.2 INCREMENT DE LA CAPACITAT DE DESGUAS

5.2.1 CONDICIONS DE DISSENY (T = 1000 ANYS)

En base als resultats obtinguts es planteja la necessitat d’introduir un o diversos elements
de desguas addicionals per tal de garantir que davant I'avinguda de 1000 anys de periode
de retorn no es supera la cota 632,34 msnm. Aquest increment de capacitat es planteja
mitjangant dos operacions:

- Construccié d’'un nou element de desguas que permeti evacuar el cabal que no es
capa¢ de desaiguar el sistema de sobreeixidors actual

ESTUDI DE LAMINACIO
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- Sobreelevacié del tauler de coronacié de presa per tal de garantir que el flux
discorre en lamina lliure

Per tal de tenir en compte aquestes modificacions es canvia l'algoritme de calcul
eliminant la restriccid superior que substitueix I'equacié de flux en lamina lliure per la de
flux sota comporta i s’afegeix un element de desguas addicional en forma de sobreeixidor
de llavi fix de cota 630,0 msnm i amb longitud variable. D’aquesta forma, es va modificant
aquesta longitud fins a trobar la situacio en qué la cota maxima de 'embassament durant
'avinguda no supera la cota 632,34 msnm.

Seguint el procediment anterior s’obté que per tal de desaiguar I'hidrograma de 1000
anys de periode de retorn en les condicions requerides es necessari disposar d’un
element de desguas amb capacitat de desguas de 373 m®/s en la situacio corresponent a
la cota maxima de 632,34 msnm. El resultat obtingut per la laminacié de 'embassament
en aquestes condicions es mostra a la figura seguent:
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Figura 6. Laminacio de I'embassament per 'avinguda de 1000 anys de periode de retorn en
situacié d’ampliacié de la capacitat de desguas per tal de no superar la cota maxima de
632,34 msnm

En aquestes condicions els cabals desaiguats per cadascuna de les vies de desguas es
resumeixen a la taula seglent:

Taula 2. Cabals desaiguats per cadascuna de les vies de desguas en la condici6 de disseny per l'avinguda de
1000 anys de periode de retorn

Via de desguas Cabal
Sobreeixidors existents 806 m®/s
Desguas de mig fons 104 m3/s
Desguassos de fons 66 m%/s
Sobreeixidor addicional 373 m¥/s

5.2.2 COMPROVACIO PER L’AVINGUDA DE 5000 ANYS DE PERIODE DE RETORN

A continuacié es realitza la comprovacié del funcionament de la infraestructura per
'avinguda de 5000 anys de periode de retorn. En aquestes condicions s’exigeix que la
cota maxima de la superficie de l'aigua no superi la cota corresponent a coronacio, que
es troba a 633,7 msnm. Es comprova el cabal que és necessari desaiguar per un
sobreeixidor addicional per tal de complir amb aquest requeriment.

Es procedeix de la mateixa manera que en el subapartat anterior, calculant el cabal que
es necessari desaiguar per un sobreeixidor addicional (que es suposa de llavi fix a cota
630 msnm) per tal d’evitar que la cota superi els 633,7 msnm. Aquesta condicié s’obté
mitjangant el desguas de 510 m3/s pel sobreeixidor addicional. Els efectes de laminacid
de 'embassament es mostren a la seglent figura:
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Figura 7. Laminacié de 'embassament per 'avinguda de 5000 anys de periode de retorn en
situacié d’ampliacio de la capacitat de desguas per tal de no superar la cota maxima de 633,70
msnm

5.3 DISCUSSIO DELS RESULTATS

En els subapartats anteriors s’han determinat els cabals que es necessari desaiguar per
una o diverses obres de desguas addicionals per tal de garantir que es compleixen tant
les condicions de disseny (T=1000 anys) com les condicions de comprovacié (T=5000
anys). D’aquests resultats es deriva que el sobreeixidor addicional s’ha de dimensionar
per tal de complir la més restrictiva de les seglents condicions:

- Desguas de 373 m®s per una cota de la superficie de l'aigua de 632,34 msnm
- Desguas de 510 m3/s per una cota de la superficie de I'aigua de 633,7 msnm

Els calculs anteriors s’han efectuat suposant sobreeixidors de llavi fix a cota 630 msnm
que correspon al nivell maxim normal i els resultats s’han obtingut variant la longitud
d’aquest sobreeixidor addicional. En aquest sentit la longitud corresponent a la primera
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restriccid és de 52 metres, mentre que la longitud associada a la segona restriccié és de
34 metres. Per tant, la condici6 de disseny és meés restrictiva que la condicié de
comprovacio.

Per altra banda, com s’ha comentat anteriorment els resultats anteriors parteixen de la
base d’eliminar la restriccié que suposa la preséncia del tauler i les comportes, permetent
que el flux del cabal que surt pels sobreeixidors existents tingui lloc en lamina lliure i no
com flux sota comporta. Per tal de poder garantir que es donen aquestes condicions, és
necessari conéixer les caracteristiques de la lamina d’aigua a la zona d’influéncia dels
sobreeixidors. A consequéncia del punt d’abocament, es produeix una depressio de la
lamina d’aigua que fa que el flux tendeixi a la condicio de calat critic lleugerament aigies
avall del punt més alt de la base del sobreeixidor, per passar a régim supercritic al llarg
del canal de descarrega. L’analisi del flux a través del sobreeixidor i el canal de
descarrega es realitza a 'Annex de Calculs Hidraulics. A partir dels resultats obtinguts en
l'annex esmentat, es dissenyen les modificacions necessaries a aplicar sobre la
coronacio de la presa per tal de garantir el compliment de la hipotesi de vessament lliure
que s’ha utilitzat en I'analisi de laminaci6 realitzat en aquest annex.

6 CONCLUSIONS

L’analisi realitzat en aquet annex es pot resumir en els seglents punts:

- S’ha estudiat I'efecte de laminacié de I'embassament per diferents avingudes de
periode de retorn igual o inferior a 5000 anys

- Les condicions a considerar en el dimensionament de les infraestructures
corresponen a:

- Disseny: no superacié de la cota 632,34 msnm (resguard per onatge respecte de
la cota de coronacid) per I'avinguda de periode de retorn de 1000 anys

- Comprovacié: no superacié de la cota 633,7 msnm (cota de coronacid) per
'avinguda de periode de retorn de 5000 anys

- Per la simulacié de l'efecte de laminacio s’utilitza una algoritme de calcul que
considera diversos meétodes de gestid davingudes: métode volumétric
(Dordogne), métode USACE i métode mixt

- S’ha realitzat un analisi de sensibilitat dels resultats respecte dels diferents
meétodes i s’ha arribat a la conclusié de que el resultat obtingut és poc sensible al
meétode triat, i la resta de 'estudi s’ha desenvolupat utilitzant el métode mixt.

- L’analisi de la situacid actual mostra una manca de capacitat important dels
sobreeixidors per l'avinguda de 1000 anys de periode de retorn, produint-se un
flux significatiu inclis per sobre de coronacié

L’analisi d’avingudes de periode de retorn creixent mostra la influéncia que té la
condicio de flux sota comporta en I'increment de cota observat durant I'avinguda,
de manera que la geometria existent per sobre dels sobreeixidors esdevé un
obstacle important a tenir en compte en I'objectiu de l'increment de capacitat de la
infraestructura

Tenint en compte aquest fet es planteja com una de les actuacions, la modificacié
d’aquesta geometria per tal de garantir el vessament lliure en les condicions de
disseny i comprovacio

Partint de I'aplicacié de I'actuacio anterior, s’ha analitzat el cabal que es necessari
desaiguar per un sobreeixidor addicional per tal de complir amb les condicions de
disseny i comprovacid, obtenint els segients resultats:

Desguas de 373 m?/s per una cota de la superficie de I'aigua de 632,34 msnm
Desguas de 510 m3/s per una cota de la superficie de I'aigua de 633,7 msnm

Dins del dimensionament de la modificacié del tauler per garantir el vessament
lliure, és necessari analitzar I'evolucié de la lamina d’aigua en les proximitats del
sobreeixidor existent, punt que es tracta a ’'Annex de Calculs Hidraulics.

ESTUDI DE LAMINACIO 7
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1 OBJECTE

El present analisi d’alternatives te per objecte determinar la millor alternativa per donar
solucio a la necessitat d'augment de capacitat dels drgans de desguas de la presa de La
Baells.

En la fase d'ESTUDIS PREVIS d’aquest projecte s’han definit i predimensionat un
conjunt d’alternatives adients i técnicament viables per resoldre I'objectiu del projecte:
ampliacid de la capacitat de de desguas de la presa per atendre als requeriments
normatius al respecte, amb objectiu de dotar les instal-lacions de les millores necessaries
per assolir 'estandard normatiu de seguretat hidrologica i hidraulica. En darrer terme, a
partir d’'una analisi comparativa de les alternatives, es tracta de determinar quina d’elles
és la que resulta més convenient i per tant la que haura de ser desenvolupada en aquest
projecte constructiu.

Per aix0, s’han analitzat els antecedents técnics del projecte, s’ha fet un plantejament
inicial d’alternatives i s’han presentat als serveis técnics de 'Agéncia Catalana de I'Aigua
per contrastar els resultats obtinguts en quant a necessitats addicionals d’evacuacié de
cabals en situacié d’avinguda i quines alternatives s’han de plantejar definitivament per
ser les avaluades en el preceptiu estudi d’alternatives.

Es tractara d’'una analisi multicriteri, definint aquells aspectes que es consideren
rellevants per decidir la idoneitat de la solucié plantejada i establint un factor de
ponderacié per a cada aspecte en funcié de la seva major o menor incidéncia en la
valoracié global de cada alternativa.

Cal tenir present, pero, que el present projecte presenta una serie de condicionants que
aconsellen obrir el ventall d’alternatives a avaluar, de manera que algunes de les quals
poden resultar no justificades. Atesa aquesta casuistica, es proposa, per al present estudi
d’alternatives, la metodologia seglent:

1) Definicid i descripcié de les diferents alternatives.

2) Avaluacio previa de les alternatives, que ha de permetre descartar, de forma
justificada, aquelles que es considerin clarament descartables en front la
resta atesos els condicionants del projecte.

3) Elaboraciéo de la matriu d’alternatives a estudiar i aplicaci6 de I'analisi
multicriteri

Es presenten seguidament els estudis previs realitzats, amb la definicié d’alternatives en
el capitol 3 d’aquest annex i 'avaluacié propiament dita al capitol 4.

2 ESTUDIS BASICS

2.1 TOPOGRAFIA

Amb l'objectiu de disposar d’una base d’'informacié topografica per a la realitzacioé dels
treballs previs, s’ha utilitzat la cartografia 1:5000 de l'Institut Cartografic i Geoldgic de
Catalunya (ICGC) i la topografia 1:1000 de I'ambit de la presa i 'embassament facilitada
per 'ACA. Es considera que és suficient per aquesta etapa de treballs. Un cop resolt el

tramit ambiental i seleccionada lalternativa, es realitzara la topografia de detall
necessaria pel desenvolupament del projecte constructiu.

A 'Apéndix n°1 del present document s’adjunten imatges de la Topografia emprada per la
definicio de les alternatives plantejades.

2.2 GEOLOGIA | GEOTECNIA

La informacio geoldgica-geotécnica s’ha realitzat a partir de la documentacié bibliografica
i d'informes previs. Els principals antecedents al present document, son els seglents:

e Document XYZT de la Presa de La Baells (juliol 2002)

e Segona Revisi6 i analisi general de la seguretat de la Presa de La Baells (gener
2009)

A 'Apéndix n°2 del present document s’adjunta una descripcié del context geoldgic aixi
com un estudi de la informacid geotécnica disponible tant a 'ambit de la presa com al de
'embassament de La Baells, per tal d’analitzar la viabilitat de les alternatives plantejades.

En base a les dades i descripcions geoldgiques i geotécniques dels diferents estudis
consultats podem afirmar que:

o Els materials implicats en totes les alternatives, majoritariament son conglomerats
gresos (86%) amb una duresa considerable i que en menor grau apareixen gresos
argilosos i argil-lites que es podrien considerar estrats tous en comparacié amb
els anteriors.

o Els parametres geotécnics que caracteritzen els materials que constitueixen el
massis son la permeabilitat, la resisténcia i la deformabilitat principalment.

e Tant els resultats dels parametres geotécnics obtinguts tant al marge esquerre,
implicant les alternatives 1.1, 1.2, 2.1, 2.2, 2.3 i 3 respecte als nous sobreeixidors
i tunels que comporten, i els resultats del marge dret que impliquen les
alternatives 1.2, 2.1 i 2.3 respecte als nous tunels, no limiten o descarten, en cap
cas, el desenvolupament técnic de dites alternatives.

e Amb la informacié que es disposa es pot abordar el present estudi d’alternatives i
la tria de la solucioé optima. En posterioritat, s’haura de desenvolupar un recerca
més acurada d’informacid geologica-geotécnica per poder dimensionar i executar
una campanya especifica que doni resposta a les incognites que es puguin donar.

A I'Apéndix n°2 del present document s’adjunta una descripcié del context geoldgic aixi
com un estudi de la informacié geotécnica disponible tant a 'ambit de la presa com al de
'embassament de La Baells, per tal d’analitzar la viabilitat de les alternatives plantejades.

2.3 HIDROLOGIA | LAMINACIO D’AVINGUDES

La informacié hidroldgica emprada en el present document per a la realitzacié del calcul
de laminaci6 i desguas de les possibles avingudes a I'embassament, que son les que

ESTUDI D’ALTERNATIVES 2
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poden afectar directament a la seguretat de la presa, és la continguda a I'Estudi
Hidrologic inclos a '’Annex num. 5 de la Segona Revisidé de seguretat de la presa de La
Baells (gener 2010).

En aquest estudi s’inclouen les seglents conclusions i recomanacions:

En el marc dels estudis realitzats per a la redaccié de les Normes d’Explotacio,
presentats al Document de Sintesi, es van recalcular les avingudes previstes en el
projecte original, revisant-se I'avinguda de projecte i 'avinguda extrema, complint
aixi el que es dicta en el Reglament Técnic sobre Seguretat de Preses i
Embassaments, aprovat per Orde ministerial de 12 de Marg de 1996. En aquell
moment ja s’havia produit 'avinguda de 1982 i els seus registres a La Baells van
ser incorporats per a la calibratge del model utilitzat. No obstant, els hidrogrames
proposats en aquell estudi no semblaven reflectir completament la importancia
d’aquella avinguda.

En el document de la 2a Revisid es va donar tanta importancia a I'hidrograma
d’aquella avinguda historica com als calculats en el Document de Sintesi. Aixi
doncs, el calibratge del model es va guiar de tal forma que es pogués assolir la
reproduccié de les dues importants puntes de I'hidrograma del 82, aixi com el seu
important volum total, sense oblidar limportant cabal punta que presenta
I’hidrograma de les Normes.

Per altra banda, les dades necessaries per a la definicié del model hidrologic en la
2a Revisi6 es van actualitzar, recollint els possibles canvis que podien haver sorgit
en el periode 2004-2009. Aixi doncs, en la 2a Revisié es van reunir noves dades
d’origen pluviométric especifiques de la zona d’estudi, noves dades d’aforaments
(encara que només van ser utilitzades per al calibratge del model), noves dades
topografiques i models d’elevacio del terreny i noves caracteritzacions del sol.

També cal dir que el processament de la informacié hidrologica en la 2a Revisio
es va modernitzar mitjancant les aplicacions informatiques CHAC del CEDEX,
MAXIN-MAXPLU, HEC-HMS, i el Sistema d’Informacié Geografica ArcGis, en la
seva versi6 9.2

Finalment cal destacar I'analisi de sensibilitat i incertesa que es va realitzar a la 2a
Revisio, el qual dota de validesa i forga als resultats obtinguts pel present estudi.

En la seglient grafica es mostren els hidrogrames d’avinguda obtinguts en els diferents
estudis realitzats.
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Figura 1. Comparacié d’hidrogrames: Av.1982,Doc. Sintesi i 2a Revisié (Font: Segona Revisi6)

En la seglient taula es poden observar les diferéncies numeriques entre uns hidrogrames
i els altres:

Taula 1. Comparacié quantitativa dels hidrogrames estudiats per les avingudes de 1000 i 5000 anys de
periode de retorn (Font: Segona Revisié)

Avinguda de projecte Avinguda extrema
(T = 1000 anys) (T = 5000 anys)
Cpicus {m3!s}| Volum {hmzjl Qpicus {mais} Yolum {hma}
Projecte Criginal 650,00 (%) - - -
NE 1.675,00 43,00 2.481,00 G5,00
NE (72 hores) 730,00 105,00 973.00 136,00
Estud 3g:f:sm} S 1.472,30 97,64 193320 127,40

(*) Al projecte original utilitzen I'avinguda de 500 anys com Avinguda de Projecte, segons la Instruccié de
1967. Els resultats en aquell eren:

T= 500 anys - Q= 650m3/s

T= 1000 anys - Q= 750m3/s

ESTUDI D’ALTERNATIVES 3



o T Generalitat de Catalunya
é Agencia Catalana Departament de Territori
de PAigua WY i Sostenibilitat

seeece N LA BAELLS | REHABILITACIO DE JUNTES DE RETRACCIO DEL CANAL DEL SOBREEXIDOR

ENGINEERING
PROJECTE D'AUGMENT DE LA CAPACITAT DE DESGUAS DELS ORGANS DE LA PRESA DE @ consTmeYeReR —l :
C O 1

P

I &3 Uk 7

EXISTENT. TM CERCS. COMARCA BERGUEDA. Clau: LAB.00359/01.P

NE corresponent a I'hidrograma d’entrada a I'embassament calculat a les Normes d’Explotacié per a una
durada de 24h.

NE (72 hores) corresponent a I'hidrograma d’entrada a 'embassament calculat a les Normes d’Explotacié per
a una durada de 72h.

Estudi actual (2a revisié) corresponent a I’hidrograma d’entrada a I'embassament calculat a la Segona Revisio
per una durada de 72h.

De la taula anterior és important destacar que els cabals punta de les Normes
d’explotacio incloses al Document de Sintesi, per 'hidrograma d’entrada de 24 hores soén
molt superiors als de 72 hores (de I'ordre del doble). Per contra, els volums d’avinguda
obtinguts per la durada de 72 hores son el doble de grans que els obtinguts per una
durada de 24 hores. Cal destacar que pel calcul de laminacions sol ser més restrictiu i
conservador adoptar hidrogrames d’entrada que obtinguin volums d’aigua superiors.

Per tant, tenint en compte que I'estudi hidroldgic de la Segona Revisid, és més recent,
amb noves dades fornomiques, s’ha realitzat amb técniques més modernes amb major
informacié de la conca i adopta un hidrograma de 72 hores que s’adapta millor a
lavinguda de 1982, es considera que de cara als calculs de laminacié el més adient és
fer servir els hidrogrames d’entrada de la Segona Revisio6.

D’aquesta manera, els hidrogrames d’entrada a 'embassament adoptats en aquest estudi
pel calcul de la laminacid, son els que s’adjunten a la Apéndix n°3 del present document i
es corresponen als inclosos a I’Apéndix n°14 de la Segona Revisio. A la taula seguent es
resumeixen els cabals punta per les avingudes de 1000 i 5000 anys.

Taula 2. Cabals punta dels hidrogrames d’entrada a 'embassament per a les avingudes de 1000 i 5000 anys
de periode de retorn

Periode de retorn Q maxim entrada
(anys) (m?/s)
1000 1451,5
5000 1903,9

Font: Annex n°5 Estudi hidrologic de la Segona Revisié de seguretat de la presa de La Baells (gener 2010)

Aquests valors de cabal punta no coincideixen amb els indicats a la Taula 2 també
corresponents a la Segona Revisio. Aquesta discrepancia només es justificaria en el cas
de que la discretitzacié temporal dels hidrogrames no fos la mateixa entre el incldos a
I’Apéndix n°14 i el que doéna lloc al valor indicat en la Taula resum. En tot cas, les
diferéncies sén poc significatives.

Pels calculs de laminacié, s’accepta que la gestid d’'una avinguda es pot modelitzar
adequadament seguint el métode mixt Volumétric — USACE. Els detalls d’aquest métode
es troben a '’Annex n°6 Estudi de Laminaci6é de la Segona Revisio i analisi general de la
sequretat de la presa de La Baells (gener 2010). Els calculs s’han realitzat mitjancant un
algoritme implementat en Microsoft Excel amb una discretitzacié temporal en intervals
d’'una hora.

D’altra banda als calculs de laminacié es modifiquen les condicions de desguas a partir
de la cota 631,5. Quan és supera aquesta cota es passa de flux lliure a flux sota
comporta com a orifici. En aquesta fase d’estudi, un cop revisada la informacié existent
del sobreeixidor i les comportes, no es pot concloure amb suficient exactitud perque és

aquest el nivell a partir del qual el desguas pels tres sobreeixidors passa a funcionar en
condicions de flux sota comporta enlloc de sobreeiximent lliure. Aquest canvi de
funcionament pot provocar-lo, bé la maxima obertura de la comporta (valor que no es
troba suficientment explicitat en els antecedents) o la cota inferior del tauler del pont (de
la que tampoc hi ha informacié exacte en els planols dels antecedents). Considerant que
en la gestié d’una avinguda de periode de retorn per sobre dels 500 anys les comportes
s’obriran completament, per I'efecte d’acceleracié del flux en entrar en I'obra de captacio
del sobreeixidor, la lamina d’aigua sobre el perfil Bradley es deprimira i, segons el nostre
criteri, no és possible que arribi a afectar el flux.

No obstant, si que s’admet que existeixi una afectacié del flux per efecte del tauler del
pont situat sobre la comporta, quan s’assoleixen nivells dembassament proxims a la cota
631,5 i, en nivell de maxima avinguda extrema — arribant a la cota 633,7-, és esperable
que la propia comporta en posicié d’obertura maxima afecti al flux a partir de la cota
631,5. En aquesta fase d’estudis previs s’accepta la mateixa hipotesi considerada en
I'Estudi de Laminacio de la 2a Revisié, també aplicada en les corbes de desguas dels
excels facilitats per 'ACA. Per tant, en els calculs realitzats en la confeccié d’aquest
document, s’admet com a nivell d’aigua a partir del qual es produeix el canvi de
condicions de flux la cota 631,5 msnm.

En el projecte original el sobreeixidor de la presa es va dimensionar per un periode de
retorn de 500 anys. Aixd vol dir que la suma de les capacitats dels sobreeixidors de
superficie, de fons i de mig fons quan 'embassament es troba al Nivell d’Avinguda de
631,50 msnm és suficient per desguassar un cabal d’avinguda corresponent a un periode
de retorn de 500 anys (aproximadament 820 m3/s). Aquestes dades es confirmen amb
l'avinguda produida el mes de Novembre del 1982. En aquella ocasio, el nivell de
'embassament va arribar la cota 631,42 i el cabal de sortida, amb tots els sobreeixidors i
desguassos oberts, va ser de 813 m3/s.

2.4 ESTUDI AMBIENTAL

Els treballs previs del projecte tenen com a objecte final definir una proposta de solucié a
partir del corresponent estudi d’alternatives.

Tenint en compte les caracteristiques, volum de les obres a executar i particularment la
ubicacié parcial o total de les alternatives plantejades dins de la zona de proteccié Pla
d’espais d’interés natural (PEIN) Serra de Picancel, es pot afirmar que sera preceptiu el
tramit d’Avaluacié d’Impacte Ambiental ordinaria.

ESTUDI D’ALTERNATIVES 4
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Figura 2. Espais de Proteccié a I'ambit de la presa de La Baells

Font: Hipermapa del Sistema d’Informacié Geografica Corporatiu de la Generalitat

3 DISSENY | PREDIMENSIONAMENT D’ALTERNATIVES

L’objecte del present capitol és la definicié d’alternatives adients i viables per 'augment
de la capacitat de laminacié dels hidrogrames d’avinguda establerts seguint les
recomanacions contingudes a la normativa vigent aplicades a la presa de la Baells.

De manera general 'augment de la capacitat de laminacié s’aconsegueix:

- Augmentant el volum laminador del embassament; ja sigui recreixent la presa o
disminuint el Maxim Nivell Normal d’Explotacid.

- Augmentant la capacitat dels organs de desguas; el que normalment correspondra
a un augment de capacitat dels sobreeixidors.

El recreixement de la presa no és una opcio i la disminucid de Maxim Nivell Normal
d’Explotacié no és assumible per part de L’Agencia Catalana de 'Aigua, ja que incideix
negativament en la funcié de regulacié i garantia de cabal que és I'objecte principal per al
que la presa va ser construida.

Per tant, i tenint en compte que el sobreeixidor de la presa es va dimensionar per un
periode de retorn de 500 anys, totes les alternatives que es plantegin hauran d’augmentar
la capacitat dels organs de desguas existents per tal que siguin suficients per a una
avinguda de 1000 anys de periode de retorn.

La primera opcid a plantejar seria 'augment de la capacitat de desguas del sobreeixidor
actual. En els estudis preliminars realitzats s’ha determinat que hi ha la possibilitat
d’ampliar significativament aquesta capacitat amb la supressié de la limitacié al flux lliure
sobre el llavi del sobreeixidor. Per aixd s’haurien de modificar els taulers dels ponts sobre
les comportes. En tot cas, 'augment de capacitat estara limitada per la capacitat maxima
del canal aiglies avall i les possibilitats d’ampliacié del mateix. La maxima capacitat de
desguas que es pugui aconseguir en el sobreeixidor existent, en cap cas sera suficient
per assolir els objectius d’ampliacié i sempre s’haura de combinar amb altres opcions que
necessariament comporten la construccio de sobreeixidors addicionals.

L’execucio de nous sobreeixidors pot projectar-se fora del cos de la propia presa, opcio
que, en I'embassament de La Baells, en tots els casos comportara I'execucié de tunels
per a la canalitzaci6 dels cabals desguassats. En general es una opci6 que es considera
especialment adequada al possibilitar diferents alternatives de tracat i per ser la que
menys afectaci® suposa sobre la propia presa. L'obra de captacid d’aquests
sobreeixidors, pot plantejar-se amb o sense comportes. En aquest cas és considera que
el més adient és utilitzar sobreeixidors de llavi fix sense comportes, configuracié que
augmenta la seguretat en no implicar 'operacié d’elements de control de cabals en la
gestio d'un episodi d’avingudes.

En relacio a la execucié de nous sobreeixidors fora del cos de la presa cal analitzar de
manera particular la possible derivacié de cabals d’avinguda a la Riera de Metge.
Aquesta opcié era la inicialment contemplada en els antecedents del projecte. Amb els
treballs preliminars s’ha constatat que no es viable derivar-hi la totalitat dels cabals
excedents ja que la llera d’aquest afluent del riu Llobregat només pot assumir el
transvasament d’'un cabal limitat en un episodi d’avinguda. Aixd fa que qualsevol nou
sobreeixidor que derivi cabals cap a la Riera de Metge tingui limitat el cabal a una fracci6
del total necessari i, per tant, de la mateixa manera que la millora de capacitat del
sobreeixidor existent, sempre s’haura de combinar amb altres sobreeixidors addicionals

Encara que el seu disseny resulti menys flexible i afectin directament a I'estructura de la
presa, es plantejara també la possibilitat de sobreeixidors de llavi fix sense comportes al
cos de la presa, ja sigui en I'estrep esquerra, de gravetat, com en la part central de la
volta, on pot dissenyar-se una descarrega concentrada en la zona de llera, de manera
que es pugui controlar I'efecte erosiu de la descarrega al peu de I'estructura. Aixd suposa
una limitacio inicial en la longitud, i per tant en la capacitat maxima assolible per questa
alternativa. La cota del llavi fix mai estara en aquests casos per sota del Maxim Nivell
Normal d’Explotacio, de manera que I'afectacié sobre I'estructura es considera assumible

També és possible projectar un sobreeixidor addicional amb comportes i canal de
desguas amb trampoli de llangcament, de caracteristiques analogues a I'existent. L’Unica
ubicacié considerada en aquest cas es el perfil de gravetat de I'estrep esquerra de la
presa. Es descarta qualsevol solucid que comporti I'execucié d’'un sobreeixidor amb
comportes situat en el cos principal de la presa constituit per la volta de doble curvatura,
per l'afectaci6 que suposaria en el comportament estructural de I'obra. Ampliar la

ESTUDI D’ALTERNATIVES 5
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capacitat de desguas d’avingudes amb un sobreeixidor controlat per comportes,
augmenta la capacitat de laminacié front a les opcions d’ampliacié amb llavi fix sense
comportes. Per contra en preses amb el 100% dels organs de desguas controlats per
comportes o valvules, com és el cas de La Baells, amb una solucié d’aquest tipus no
s’aprofita I'oportunitat de I'ampliacié per introduir la millora de seguretat que suposa
incloure elements de desguas amb sobreeixidors de llavi fix no controlats.

L’objecte del present capitol és la definicid i analisi de les diferents alternatives per
adaptar les instal-lacions de desguas de la presa La Baells a les recomanacions
contingudes a la normativa vigent.

3.1 CRITERIS DE DISSENY

El disseny i dimensionament associat a les diferents alternatives es realitza tenint en
compte els requeriments de desguas exigits per I'Agéncia Catalana de ['Aigua en
referéncia al present projecte. S’exigeix que, partint d’una situacié en qué 'embassament
es troba al maxim de la seva capacitat (Nivell Maxim Normal, NMN: 630,0 msnm), la
instal-lacio sigui capag de complir les segients prestacions:

- Evacuacié de I'hidrograma corresponent a I'avinguda de projecte associada a un
periode de retorn de 1000 anys mantenint un resguard respecte a I'ampit de
coronacio igual o superior a la maxima onada generada pel vent a 'embassament
(Nivell Avinguda Projecte, NAP: 632,34 msnm).

- Evacuacio de I'hidrograma corresponent a l'avinguda extrema associada a un
periode de retorn de 5000 anys sense superar 'ampit de coronacié (Nivell
Avinguda Extrema, NAE: 633,70 msnm).

Com s’ha referit en I'apartat anterior, hi ha dues opcions per augmentar la capacitat de
desguas de la presa que son insuficients per donar sortida a la totalitat dels excedents
previstos i per tant, si es decideix la seva implementacio, s’han de complementar amb
una altres actuacions. En aquest sentit el seu disseny estara condicionat a la capacitat de
transport de cabals, del canal de desguas i trampoli del sobreeixidor actual en un cas i
de la Riera de Metge en laltre. En el primer cas s’admet que la limitacié en el disseny
vingui determinada pel maxim cabal previst en la corba de cabals de descarrega
adoptada incrementada en un 5% (la corresponent a la Segona Revisié de Seguretat de
la Presa). En el cas de la Riera de Metge el cabal de disseny s’establira en base a
I'analisi hidrologica de la conca i I'analisi hidraulica del curs fluvial que es presenten en el
seguent apartat.

3.2 ANALISI HIDROLOGICA | HIDRAULI CA DE LA RIERA DE METGE

A I'Apéndix n°3 del present document s’adjunta un Estudi Hidroldgic i Hidraulic complert
de la Riera de Metge.

A la seguent taula es resumeixen els cabals d’avinguda obtinguts per a la referida conca
per a diferents periodes de retorn, en el punt en que eventualment es descarregarien els
cabals d’avinguda transvasats.

Taula 3. Cabals a la conca de Metge pels diferents periodes de retorn

Tr AREA c It K CABAL
(anys) (km?) (mm/h) (m3/s)
2 15,724 0,317 13,730 1,238 23,5
5 15,724 0,422 18,664 1,238 42,6
10 15,724 0,481 22,096 1,238 57,5
25 15,724 0,552 27,030 1,238 80,6
50 15,724 0,597 30,892 1,238 99,8
100 15,724 0,640 35,182 1,238 121,8
200 15,724 0,677 39,473 1,238 144,4
500 15,724 0,719 45,479 1,238 176,9
1.000 15,724 0,749 50,628 1,238 205,1
2.000 15,724 0,782 57,493 1,238 2432
5.000 15,724 0,803 62,641 1,238 272,0
10.000 15,724 0,822 68,219 1,238 303,3
20.000 15,724 0,837 73,153 1,238 331,1

També s’ha modelitzat el comportament hidraulic de la riera de Metge en I'estat actual.
L’estudi es realitza amb el cabal de 1.000 anys de periode de retorn a la riera.

Els resultats obtinguts de la simulacié es presenten a continuacié. Concretament, es
mostren uns mapes on es poden observar la inundacié associada al periode de retorn de
1000 anys, per 'estat actual amb els calats i les velocitats.

ESTUDI D’ALTERNATIVES
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Figura 3. Cotes d’aigua de la inundacio de la riera de Metge (Estat Actual valors maxims Tr1000).

Els calats es situen entre 3,50 i 7,00 m, sent els valors maxims de 12,49 m.

Hidraulica, paso 7200
Areas coloreadas de calado (m).

|Welocity (mfs)]|
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b1z
- 455
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341
285
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057 Hidraulica, paso 7200

.00 Areas coloreadas de Yelocidad (més), [Velocity (m/s)].

Figura 3. Velocitats de la inundaci6 de la riera de Metge (Estat Actual valors maxims Tr1000).

Les velocitats es troben entre 2,25 i 4,00 m/s, sent els valors maxims de 6,26 m/s, que es
produeixen en salts i estretaments del terreny.

Observant els resultats obtinguts en l'analisi hidraulica de la Riera de Metge per
'avinguda de 1000 anys, a priori sembla viable poder realitzar una derivacié del cabal de
'embassament des d’'un punt de vista de capacitat i estabilitat de la llera. Com s’ha
repetit, en cap cas podra rebre la totalitat dels excedents de la presa.

En aquesta fase s’ha decidit a adoptar un cabal de 70 m3®s com a limit per el maxim
cabal a transvasar en un episodi d’avinguda d’'un periode de retorn de 1000 anys a la
presa de La Baells. S’ha de suposar la coincidéncia en el temps de valors proxims al pic
d’avinguda de la Riera de Metge amb la maxima descarrega en la laminacié de I'avinguda
de la presa de Boadella. Amb aquest suposit, augmentar en 70 m3/s el cabal a la Riera de
Metge implica acumular un cabal que estaria en I'entorn de I'avinguda de 5000 anys de

ESTUDI D’ALTERNATIVES 7
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periode de retorn. Sense estudis hidraulics especifics, que estan fora de I'abast
d’aquesta fase d’analisi, és considera adequada aquesta limitacio.

Si és el cas, en fase de projecte s’aprofundiria en I'estudi del comportament hidraulic de
la llera de la Riera de Metge per establir més precisament el limit de cabal que pot
assumir provinent de I'embassament. La modelitzacié haura d’incorporar els cabals
d’avinguda derivats de la descarrega de la Presa de La Baells en el punt de confluéncia
de la Riera de Metge amb el Riu Llobregat

3.3 PLANTEJAMENT D’ALTERNATIVES

A partir del que s’ha explicat en la introduccié d’aquest capitol, les alternatives que es
proposen responen als seglents plantejaments:

- Millora de la capacitat de desguas del sobreeixidor existent. (FASE 1.a)

Aquesta obra consisteix en modificar els taulers dels ponts del cami de coronacio
de la presa sobre les tres comportes del sobreeixidor. Es tracta de demolir els
taulers existents i construir-ne de nous a una cota més alta de manera que no
interfereixin el flux. En fase de projecte s’haura de analitzar:

o Els limits de dimensions i formes que condicionen el flux
o L’abast precis de la limitacio (revisié de la corba de desguas)
o La maxima capacitat del canal de desguas aigles avall de les comportes.

El projecte haura de determinar el manteniment d’'una certa limitacié al flux per a
nivells d’embassament superiors al NAP, en cas que el canal no tingui capacitat
per desguassar cabals superiors al maxim previst en la corba de desguas (776
m3/s). S’ha de tenir present que, amb cotes d’aigua coincidents amb el NAE, si el
flux és totalment lliure, s’assolirien cabals en el sobreeixidor d’'uns 1000 m?¥/s. Com
s’ha dit en l'apartat 7.3, en aquests nivells extrems d’embassament, si considerem
probable que la propia comporta pugui tenir efecte sobre el flux.

No es contempla la possibilitat de substituir les tres comportes existents per dues,
cosa que proporcionaria un augment d’aproximadament un 10% de capacitat al
substituir les dues piles centrals per una de sola. Aquest augment és clarament
inferior al proporcionat per la reconstruccié dels taulers de pont, i resulta molt més
costos i presenta molta més incidéncia sobre I'explotacié de la presa durant les
obres. Per altre banda, no té sentit fer les dues actuacions ja que la capacitat
maxima del canal aigles avall no ho permetria.

L’obra de millora de la capacitat de desguas del sobreeixidor, no es planteja com
una alternativa propiament dita, sindé com una actuacié a abordar en primera fase.
Les alternatives que es plantegin serviran per completar 'ampliacio de la capacitat
de sobreeiximent en una altre fase d’'obra

En aquesta fase d’estudis previs, s’accepta que I'obra de modificacio dels taulers
de pont proporcionara un augment de capacitat del sobreeixidor per al NAP
establert de, com a minim, 115 m?s. Per nivells superiors es considera que es
mantenen limitacions al flux, per no sobrepassar la capacitat tedrica del canal
segons la corba de desguas. Concretament per el nivell d’avinguda extrema
s’accepta en aquesta fase el valor abans indicat de 776 m?/s.

Derivacié cap a la Riera de Metge, amb sobreeixidor de llavi fix situat en el
marge dret de ’'embassament. (FASE 1.b)

Aquesta obra tampoc es pot considerar com una alternativa propiament dita. Es
planteja com una obra amb un cabal de disseny predeterminat en funci6é de la
capacitat hidraulica de la Riera de Metge, que tindria com a funcioé reduir les
dimensions dels altres sobreeixidors addicionals que necessariament s’hauran de
projectar i construir.

El seu interés el determinara per una banda el cost econdmic, que s’ha de
justificar en I'estalvi que suposi en I'obra del sobreeixidor al que complementi. Per
una altre banda també pot resultar d’interés per quiestions d’oportunitat per raons
de disponibilitat pressupostaria, ja que, com s’ha dit, els antecedents del projecte
preveien un dimensionament de les obres molt més reduit.

En aquest cas també s’abordaria aquest projecte en una primera fase.

Les obres associades a aquest transvasament de cabals excedents comporten: la
construccid d’'un sobreeixidor de llavi fix amb coronacié a la cota 630, 0 msnm
(NMN), lexecucié d’'un tunel d’'uns 150 m de longitud per funcionar com a canal
en lamina lliure i la construccio d’'una obra per la restitucié de cabals a la llera, que
en principi es preveu amb un trampoli

Aquestes obres es consideraran i s'inclouran juntament amb les de les alternatives
que es proposen seguidament, conformant una sub-alternativa per a cadascuna
d’elles.

La capacitat de desguas que proporcionaran sera de 70 m?s per a un nivell
d’embassament de La Baells coincident amb el NAP, poden arribar als 140 m3/s
si s’assoleix el nivell d’avinguda extrema en 'embassament.

3.3.1 ALTERNATIVA 1.- NOU SOBREEIXIDOR LATERAL AMB LLAVI FIX SITUAT
FORA DE LA PRESA, AL MARGE ESQUERRA DE L’EMBASSAMENT.

Aquesta obra no presenta mes condicionants que el seu encaix en les
caracteristiques morfologiques del terreny on s’han de projectar.

Per la magnitud de cabals a evacuar, es considera que la solucid, que precisa de
la construccioé d’un tunel, s’ha de plantejar en pressio limitant aixi les dimensions
de I'obra. Amb aquesta opcié i en funcié de l'orografia del marge, és considera
que I'obra de captacié ha de ser del tipus Morning Glory.

ESTUDI D’ALTERNATIVES 8
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e Alternativa 2.3.- Nous sobreeixidors de llavi fix: Un a I'estrep esquerra de la
S’analitzaran dues alternatives: presa i un altre al cos principal de la presa, i derivacié cap a la Riera de

Metge.
e Alternativa 1.1.- Nou sobreeixidor lateral amb llavi fix situat fora de la presa, al g

marge esquerra de 'embassament. En tots el casos la coronacié dels sobreeixidors es situara en la cota 630,0 msnm (NMN)

¢ Alternativa 1.2.- Nou sobreeixidor lateral amb llavi fix situat fora de la presa, al

marge esquerra de I'embassament i derivacio cap a la Riera de Metge 3.3.3 ALTERNATIVA 3.- NOU SOBREEIXIDOR AMB COMPORTES SITUAT A LA

PRESA AL COSTAT DE L’EXISTENT.
En tots el casos la coronacié del sobreeixidor es situara en la cota 630,0 msnm

(NMN) Havent optat per abordar la millora de la capacitat de desguas del sobreeixidor
existent i tenint en compte els predimensionaments ja realitzats en els treballs
3.3.2 ALTERNATIVA 2.- NOU SOBREEIXIDOR DE LLAVI FIX AL COS DE LA preliminars, aquesta alternativa limitara al minim el nombre de comportes.
PRESA. S : o
Donat que 'opcié d’ampliar amb sobreeixidors controlats per comportes respon a un
La disposicio del nou sobreeixidor en el cos de la presa esta condicionada per les plantejament divergent de l'opcié de fer-ho amb sobreeixidors de llavi fix, no és
caracteristiques de la propia estructura. considerard en aquest cas la combinacié de I'obra d’un nou sobreeixidor amb
En el cos principal de la presa només es contempla la possibilitat de situar-se en comportes amb la derivacio de cabals cap ala Riera de Metge.
la zona central concentrant les descarregues en la zona de la llera de manera que
es pugui dissenyar un bol esmorteidor i controlar les erosions al peu de Tenint en compte les diferents alternatives proposades, a continuacié s’analitzen i es
I'estructura. Qualsevol altre opci6 precisaria de canals col-lectors i de llangament, justifiquen hidraulicament les diferents solucions plantejades.

de construcci6 molt dificultosa i costos molt elevats. L'obra també s’hauria
d’adaptar als blocs entre junts que conformen la presa. Per aixd, la maxima
longitud de sobreeixidor que es considera assolible es de 15 m, situant-nos en un
del tres blocs centrals. El bloc central no és considera, per evitar I'afectacio de la
caseta del desguas de fons. Per disposar d’'un bol esmorteidor s’haura de
construir un assut aigues avall.

N

L’altre possible ubicacié d’'un sobreeixidor de llavi fix en la presa és l'estrep de
gravetat de la marge esquerra. En aquest cas entre I'estructura del sobreeixidor
existent i 'extrem de la presa, hi ha dos blocs entre junts amb una longitud total de
45 m. Tenint en compte els predimensionaments de sobreeixidors ja realitzats als
treballs preliminars i considerant la reduccié de necessitat d’evacuacié que
proporcionaria la modificacié dels taulers del ponts sobre les comportes del
sobreeixidor existent, s’estima que la minima longitud necessaria per una
alternativa amb sobreeixidors fixes sera superior als 45 m. Per tant qualsevol
alternativa amb un llavi fix al cos de la presa precisara de la execucio de la
derivacié cap a la Riera de Metge, excepte la construccié d’un sobreeixidor al cos
principal de la presa combinada amb un sobreeixidor a I'estrep esquerra, que no
exigiria d’'un sobreeixidor lateral pel transvasament d’excedents.

Per tant s’analitzaran les seguents alternatives:

e Alternativa 2.1.- Nou sobreeixidor de llavi fix a I'estrep esquerra de la presa i
derivacio cap a la Riera de Metge.

il iy

¢ Alternativa 2.2.- Nous sobreeixidors de llavi fix: Un a I'estrep esquerra de la

. N Figura 4. Disposici6 de les diferents alternatives de desguas en I'entorn de la presa de La Baells
presa i un altre al cos principal de la presa

ESTUDI D’ALTERNATIVES 9
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3.4 ANALISI HIDRAULICA | DIMENSIONAMENT DE L’ALTERNATIVA 1

L’alternativa 1 consisteix en la construccié d’un sobreeixidor lateral al marge esquerra de
'embassament, de llavi fix de tipus Morning Glory. La cota del llavi fix s’estableix en
630,0 msnm, que correspon a Maxim Nivell Normal d’Explotacié. El cabal descarregat per
sobre d’aquest sobreeixidor és conduit a través d'un tunel i abocat aigies avall de
'embassament al mateix curs del riu.

Aquesta obra es combinara, o no, amb la derivacié de cabals cap a la Riera de Metges,
donant lloc a les dues alternatives que s’analitzen seguidament.

3.4.1 ALTERNATIVA 1.1

S’analitza la longitud de sobreeixidor necessaria per satisfer les dos condicions de
disseny per a les avingudes de projecte i extrema. Els resultats es recullen a la taula
seguent: En els calculs es té en compta 'augment de capacitat del sobreeixidor actual
per la modificacio del taulers del ponts sobre les comportes.

En els calculs és modifica la corba de desguas de I'actual sobreeixidor, per nivells
d’embassament entre les cotes 631,51 632,5, en qué és considerara flux lliure.

Per tant s’admet que el flux es lliure fins la cota 632,5 (per la modificacié dels taulers del
ponts) i a partir d’aquest nivell es produeix novament flux sota comporta amb el llindar
inferior situat a cota 631,5, seguint la corba teorica de I'actual sobreeixidor.

Amb aquesta modificacid en la corba de desguas s’arribarien a superar lleugerament els
800 m3s (per un nivell de 632,5 m i flux lliure) que es pressuposa com a un limit
assumible pel canal de desguas. (EI maxim indicat en les corba tedrica de la 2° Revisio,
és de 776,55m3/s).

L’'increment de cabal per a la situacié de I'avinguda de 1000 anys de periode de retorn, ,
amb un nivell de 632,34 msnm, s’ha estimat en 129,5 m3/s.

Taula 4. Resultats obtinguts per les simulacions de gestié de les avingudes de 1000 anys i 5000 anys de
periode de retorn, corresponents a l'alternativa 1.1.

AVINGUDA DE 1000 ANYS DE PERIODE DE RETORN
Longitud de sobreeixidor: 49,9 m

Nivell Q max. Q max. Q max. Q max.
max. entrada sortida total sortida sortida
(msnm) (m?/s) (m?/s) elem. exist.  sobr. lateral

(m3/s) (m3/s)
632,34 1451,5 1350,5 961,5 389,0

AVINGUDA DE 5000 ANYS DE PERIODE DE RETORN
Longitud de sobreeixidor: 51,2 m

Nivell Q max. Q max. Q max. Q max.
max. entrada sortida total sortida sortida
(msnm) (m3/s) (m3/s) elem. exist.  sobr.lateral

(m?/s) (m3/s)
633,70 1903,9 1741,8 948,31 793,5

La condicié més restrictiva correspon al cas de l'avinguda de 5000 anys de periode de
retorn, encara que com es pot veure la diferéncia es molt reduida, solament un 3% de
diferencia en les necessitat s de longitud de sobreeixidor. Adoptant la configuracio
corresponent a la situacié més restrictiva (Q5000),els resultats obtinguts per I'avinguda de
1000 anys de periode de retorn, practicament es mantenen inalterats, reduint-se la cota
de la lamina d’aigua d’'una manera quasi inapreciable (entre 2 i 3 cm).

Taula 5. Resultats de la condicié més restrictiva corresponents a l'alternativa 1.1.

AVINGUDA DE 1000 ANYS DE PERIODE DE RETORN

Longitud de sobreeixidor: 51,2 m

Nivell Q max. Q max. Q max. Q max.
max. entrada sortida total sortida elem. sortida sobr.
(m?/s) (m?/s) exist. (m%s) lateral (m?/s)
(msnm)
632,31 1451,5 1350,5 959,0 391,5

3.4.2 ALTERNATIVA 1.2

Els calculs per determinar la longitud del nou sobreeixidor, responen a les mateixes
condicions de [lalternativa anterior, amb la diferencia que en aquest cas s’han
d’'incorporar els cabal derivats pel sobreeixidor de la Riera de Metge. En els calculs es té
igualment en compte 'augment de capacitat del sobreeixidor actual per la modificacié del
taulers del ponts sobre les comportes. Logicament les necessitats de longitud de nou
sobreeixidor son idéentiques al cas anterior, havent-se de dividir entre el morning glory i
els 9,0 m prefixats (per descarregar 70 m3/s a la cota 632,34) del sobreeixidor de la Riera
de Metge.

El dimensionament esta doncs determinat per I'avinguda de 5000 anys i es precisen 51,2
m: 42,2 per el Morning Glory i 9,0 per la Riera de Metge.

" La sortida maxima de cabal per els elements existents es verifica a cota 632,56 m.s.n.m, en flux sota
comporta (807,95+170,565 m®/s), pero la sortida maxima de cabal total es déna per cota 633,70 de nivell
d’aigua NAE
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Taula 6. Resultats obtinguts per les simulacions de gestié de les avingudes de 1000 anys i 5000 anys de
periode de retorn, corresponents a l'alternativa 1.2.

AVINGUDA DE 1000 ANYS DE PERIODE DE RETORN
Longitud del nou sobreeixidor: 42,2 m
Longitud sobreeixidor de la Riera de Metge: 9,0 m

Nivell Q max. Q max. Q max. : Qmax.
max. entrada sortida total sortida sortida
(msnm) (m3/s) (m3/s) elem. exist.  sobr.. nous
(m3/s) (m3/s)
632,31 1450,5 1350,5 959,0 391,5

AVINGUDA DE 5000 ANYS DE PERIODE DE RETORN
Longitud de sobreeiOxidor: 42,2 m
Longitud sobreeixidor de la Riera de Metge: 9,0 m

Nivell Q max. Q max. Q max. Q max.
max. entrada sortida total sortida sortida
(msnm) (m?3/s) (m3/s) elem. exist. elem. nous

(m?/s) (m?/s)
633,70 1903,9 1741,8 948,32 793,5

3.5 ANALISI HIDRAULICA | DIMENSIONAMENT DE L’ALTERNATIVA 2

L’alternativa 2 consisteix com I'anterior en construir nous sobreeixidors de llavi fix, sense
comportes, perd en aquesta alternativa en el cos de la presa que, com ja s’ha explicat,
combinen en tots els casos més d'un sobreeixidor (inclosa la derivacié de cabals a la
Riera de Metge, que com s’ha descrit es fa amb un sobreeixidor lateral, fora de la propia
presa), conformant tres sub-alternatives que s’analitzen en els seguents apartats.

En els tres casos, com en els de la primera alternativa, es t€ en compta en els calculs
laugment de capacitat del sobreeixidor actual per la modificacié del taulers del ponts
sobre les comportes

3.5.1 ALTERNATIVA 2.1

L’alternativa 2.1 preveu la construccié d’'un sobreeixidor de llavi fix a I'estrep esquerra de
la presa combinat amb la derivacié de cabals excedents cap a la Riera de Metge a través
d'un sobreeixidor lateral, també de llavi fix, de 9,0 m de longitud, amb capacitat per
descarregar 70 m3/s per un nivell d’'embassament de 632,34 msnm, corresponent al que
es requereix per I'avinguda de 1000 anys de periode de retorn.

Es calcula doncs la longitud total de sobreeixidors necessaria per complir els
requeriments associats a I'avinguda de projecte i I'avinguda extrema, tenint en comte que
la longitud del sobreeixidor de la riera de Metge esta predeterminada. Els resultats es
mostren a la taula seglent.

2 La sortida maxima de cabal per els elements existents es verifica a cota 632,5 m.s.n.m, en flux sota
comporta (807,95+170,565 m®/s), pero la sortida maxima de cabal total es déna per cota 633,70 de nivell
d’aigua NAE

Taula 7. Resultats obtinguts per les simulacions de gestié de les avingudes de 1000 anys i 5000 anys de
periode de retorn, corresponents a l'alternativa 2.1

AVINGUDA DE 1000 ANYS DE PERIODE DE RETORN
Longitud del nou sobreeixidor en I’estrep esquerra de la presa: 42,2 m
Longitud sobreeixidor de la Riera de Metge: 9,0 m

Nivell Q max. Q max. Q max. : Qmax.
max. entrada sortida total sortida sortida sobr..
(msnm) (m?3/s) (m3/s) elem. exist. nous (m?/s)
(m3/s)
632,31 1450,5 1350,5 959,0 391,5

AVINGUDA DE 5000 ANYS DE PERIODE DE RETORN
Longitud del nou sobreeixidor en I’estrep esquerra de la presa: 42,2 m
Longitud sobreeixidor de la Riera de Metge: 9,0 m

Nivell Q max. Q max. Q max. Q max.
max. entrada sortida total sortida sortida elem.
(msnm) (m3/s) (m?/s) elem. exist. nous (m?/s)
(m?/s)
633,70 1903,9 1741,8 948,32 793,5

El dimensionament esta doncs determinat per I'avinguda de 5000 anys i, lbgicament els
resultats no difereixen pel que fa necessitats de longitud de nou sobreeixidor, de les
obtingudes en l'alternativa 1.2.

3.5.2 ALTERNATIVA 2.2

Aquesta alternativa difereix de I'anterior en que no preveu la derivacié cap a la Riera de
Metge i complementariament a la construccié d’'un sobreeixidor de llavi fix a I'estrep
esquerra de la presa combinat, preveu un segon sobreeixidor al centre de la presa de
15,0 m de longitud, amb capacitat per descarregar 117,05 md3/s per un nivell
d’embassament de 632,34 msnm, corresponent al que es requereix per I'avinguda de
1000 anys de periode de retorn.

La limitacié de la longitud, i d’'ubicacio, del sobreeixidor al centre del cos principal de la
presa resulta imposada per la necessitat de dirigir i concentrar el cabals descarregats en
la zona de llera. Es calcula doncs les longitud total de sobreeixidors necessaria per
complir els requeriments associats a I'avinguda de projecte i 'avinguda extrema, tenint en
compte que la longitud del sobreeixidor central esta predeterminada. Els resultats es
mostren a la taula seglent i lbgicament no difereixen dels anteriors, ja que la necessitat
total de nous sobreeixidors ha de tenir la mateixa longitud total.

ESTUDI D’ALTERNATIVES 1"
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Taula 8. Resultats obtinguts per les simulacions de gestié de les avingudes de 1000 anys i 5000 anys de
periode de retorn, corresponents a l'alternativa 2.2

AVINGUDA DE 1000 ANYS DE PERIODE DE RETORN
Longitud del nou sobreeixidor en I'estrep esquerra de la presa: 36,2 m
Longitud sobreeixidor al centre de la presa: 15,0 m

Nivell Q max. Q max. Q max. : Qmax.
max. entrada sortida total sortida sortida sobr..
(msnm) (m3/s) (m?3/s) elem. exist. nous (m?s)
(m3/s)
632,31 1450,5 1350,5 959,0 391,5

AVINGUDA DE 5000 ANYS DE PERIODE DE RETORN
Longitud del nou sobreeixidor en I’estrep esquerra de la presa: 36,2 m
Longitud sobreeixidor al centre de la presa: 15,0 m:

Nivell Q max. Q max. Q max. Q max.
max. entrada sortida total sortida sortida elem.
(msnm) (m3/s) (m3/s) elem. exist. nous (m?/s)
(m3/s)
633,70 1903,9 1741,8 948,33 793,5

3.5.3 ALTERNATIVA 2.3

L’ultima de les variants contemplades en la segona alternativa amb sobreeixidors de llavi
fix sense comportes emplacats al cos de la presa, combina les dues anteriors incorporant
als dos sobreeixidor previstos en l'alternativa 2.2, el sobreeixidor lateral cap a la Riera de
Metge. Aixi respecte al dimensionat de les dues alternatives anteriors, només canvia la
longitud ja predeterminada de sobreeixidor, que entre la Riera de Metge i el sobreeixidor
centrat al cos de la pesa sumen 24,0 m i tenen capacitat per descarregar 187,3 m3/s per
un nivell dembassament de 632,34 msnm, corresponent al que es requereix per
'avinguda de 1000 anys de periode de retorn.

Per tant son d’aplicacié totes les consideracions fetes en relacié a les taules de resultats
anteriors i novament només canvia la distribucié entre els diferents sobreeixidors de la
longitud total que es la mateixa

Taula 9. Resultats obtinguts per les simulacions de gestié de les avingudes de 1000 anys i 5000 anys de
periode de retorn, corresponents a l'alternativa 2.3

AVINGUDA DE 1000 ANYS DE PERIODE DE RETORN
Longitud del nou sobreeixidor en I’estrep esquerra de la presa: 27,2 m
Longitud del nou sobreeixidor al centre la presa: 15,0 m
Longitud sobreeixidor a la Riera de Metge: 9,0 m

Nivell Q max. Q max. Q max. : Qmax.
max. entrada sortida total sortida sortida sobr..
(msnm) (m?/s) (m?/s) elem. exist. nous (m¥/s)
(m?/s)
632,31 1450,5 1350,5 959,0 391,5

3 La sortida maxima de cabal per els elements existents es verifica a cota 632,5 m.s.n.m, en flux sota
comporta (807,95+170,565 m®/s), pero la sortida maxima de cabal total es déna per cota 633,70 de nivell
d’aigua NAE

AVINGUDA DE 5000 ANYS DE PERIODE DE RETORN
Longitud del nou sobreeixidor en I’estrep esquerra de la presa: 27,2 m
Longitud del nou sobreeixidor al centre la presa: 15,0 m
Longitud sobreeixidor a la Riera de Metge: 9,0 m

Nivell Q max. Q max. Q max. Q max.
max. entrada sortida total sortida sortida elem.
(msnm) (m?/s) (m?/s) elem. exist. nous (m?/s)
(m3/s)
633,70 1903,9 1741,8 948,33 793,5

3.6 ANALISI HIDRAULICA | DIMENSIONAMENT DE L’ALTERNATIVA 3

L’alternativa 3 consisteix en la introduccid d’'un nou sobreeixidor amb comportes a la
coronacio de la presa, al costat de I'existent. En el dimensionament es parteix de la opcié
d’'una unica comporta.

Per aquesta fase d’estudi d’alternatives s’adopta la mateixa cota de coronacié del
sobreeixidor que la de I'obra existent (625,0 msnm) i també el mateix perfil del canal
d’aiglies avall que acabara amb un trampoli de llangament.

L’alcada de la comporta també es manté igual a les existents i es calcula la longitud de
comporta necessaria per complir els requeriments associats a les avingudes de 1000
anys i 5000 anys de periode de retorn. També es calculen els cabals maxims de sortida
per als dos hidrogrames i el seu repartiment entre els organs de desguas existents i el
nou sobreeixidor, aixi com els nivells d’embassament assolits.

Com en totes les alternatives, en els calculs es té en compta 'augment de capacitat del
sobreeixidor actual per la modificacio del taulers del ponts sobre les comportes

Taula 10. Resultats obtinguts per les simulacions de gestié de les avingudes de 1000 anys i 5000 anys de
periode de retorn, corresponents a l'alternativa 3

AVINGUDA DE 1000 ANYS DE PERIODE DE RETORN
Numero de comportes: 1
Longitud de comportes: 8,0 m

Nivell Q max. Q max. Q max. Q max.
max. entrada sortida total sortida sortida
(msnm) (m3/s) (m3/s) elem. exist.  elem. nous

(m3/s) (m®/s)
632,34 1450,5 1302,3 950,7 351,6

ESTUDI D’ALTERNATIVES 12
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AVINGUDA DE 5000 ANYS DE PERIODE DE RETORN
Nuamero de comportes: 2
Longitud de comportes: 7,1 m

Nivell Q max. Q max. Q max. Q max.
max. entrada sortida total sortida sortida
(msnm) (m%/s) (m%/s) elem. exist.  elemi. nous

(m%/s) (m%/s)
633,70 1903,9 1612,34 948,3 612,6

La condici6 més restrictiva correspon al cas de 'avinguda de 5000 anys de periode de
retorn Adoptant la configuracié corresponent a la situaci6 més restrictiva (Qsoo0), €ls
resultats obtinguts per I'avinguda de 1000 anys de periode de retorn son els seglients:

Taula 11. Resultats obtinguts per I'avinguda de 1000 anys de periode de retorn adoptant el disseny que
resulta de la situacié més restrictiva (Q5000)

AVINGUDA DE 1000 ANYS DE PERIODE DE RETORN

Numero de comportes: 2

Longitud de comportes: 7,1 m

Nivell Q max. Q max. Q max. Q max.
max. entrada sortida total sortida sortida
(m/s) (m%/s) elem. exist.  elem. nous
(msnm) (m¥/s) (m¥/s)
631,55 1451,5 1362,5 836,4 526,1

El resultar significativa la dimensié de les comportes a que obliga la condicié d’evacuacié
de l'avinguda de 5000 anys, resulta que en I'avinguda de 1000 anys de periode de retorn
la cota d’aigua es mantindra 0,8 m per sota el limit del NAP, mantenint-se durant tot el
periode de laminacio el flux lliure sota les comportes.

3.7 DESCRIPCIO DE LES OBRES | ALTERNATIVES PROPOSADES.

3.7.1 MILLORA DE LA CAPACITAT DE DESGUAS DEL SOBREEIXIDOR
EXISTENT. (FASE 1.A)

La millora de la capacitat de desguas del sobreeixidor existent comporta I'execucié de les
seguents obres::

1. Demolicio dels 3 taulers dels ponts del cami de coronacié sobre les comportes.

4 La sortida maxima de cabal per els elements existents es verifica a cota 632,5 m.s.n.m, en flux sota
comporta 1.612,3 m%/s (807,95+170,55), en aquest cas, coincideix amb també amb la maxima sortida de
cabal per la incorporacio de les noves comportes que augmentaran el cabal de sortida en 635,8 m%/s per
tractar-se d’un flux condicionat per les comportes. Per tant, la sortida d’aigua dels elements nous a cota
633,70 sera menor que a cota 632,5, tal i com es veu reflectit a la taula.

2. Construccié de 3 taulers de pont nous, inclds nou ampit d’aiglies amunt, baranes i
paviments.

3. Recreixement de la coronacidé de la presa en un tram de transicié a cada banda
dels nous taulers per elevar la cota del fins a el paviment dels nous taulers amb un
pendent adequat.

No es preveu cap recreixement en el canal de desguas aigles avall de les comportes.

Afectacions:

Les obres no han de suposar afectacions significatives ni a la presa ni en la seva
explotacio.

Ambientalment, I'actuacid, en I'estrep esquerra de la presa, es troba en zona de PEIN,
perd el seu ambit es circumscriu estrictament a la propia presa i el seu volum és prou
reduit. No precisara de tramitacié ambiental

Millores en la sequretat:

No se’n destaquen, més enlla del propi objecte del projecte.

3.7.2 DERIVACIO CAP A LA RIERA DE METGE, AMB SOBREEIXIDOR DE LLAVI
FIX SITUAT EN EL MARGE DRET DE L’EMBASSAMENT. (FASE 1.B)

La derivacié de cabals d’avinguda cap a la Riera de Metge comporta I'execucié de les
seguents obres:

1. Construccié d’'un sobreeixidor constituit per un assut de gravetat de 9,0 m de
longitud (llavi a la cota 630,0). Es preveu I'excavacié d’'una plataforma de treball a
cota 625, per implantar I'assut, i un canal col-lector’

2. Tram inicial de canal a cel obert per enllagar amb el canal de desguas

Seccié canal obert rectangular
Longitud canal obert 15 m
Amplada canal obert 3,4m
Algada canal obert 2,6 m
Pendent canal obert 10 %

3. Canal de desguas i transvasament en tunel

Seccio tunel volta
Amplada tunel 3,4m
Algada parament vertical tunel 1,7m
Alcada total tunel 3,4m
Longitud tunel 152,40 m

ESTUDI D’ALTERNATIVES 13
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Pendent tunel 10 %

4. Tram final de canal a cel obert per enllagar amb un trampoli de llangament

Seccié canal obert rectangular
Longitud canal obert 25m
Amplada canal obert 3,4m
Alcada canal obert 2,6m
Pendent canal obert 10 %

La conducci6 de l'aigua en el tunel i en el canal obert s’ha dimensionat perqué el
flux sigui en lamina lliure.

El calcul hidraulic s’ha realitzat mitjangant la férmula de Manning i considerant un
coeficient de rugositat pel formigé de 0,015 s’han obtingut els seguents resultats:

Cabal a derivar Q1000 70,0 m¥/s
Algada lamina aigua y1000 1,22 m
Velocitat aigua v1000 16,7m/s
Cabal a derivar Q5000 139,6 m®/s
Algada lamina aigua y5000 2,05 m
Velocitat aigua v5000 20,0 m/s

S’ha limitat la velocitat maxima admissible a 25 m/s.

En els valors anteriors no es té en compte I'efecte d’'emulsioé per la incorporacié
d’aire. Per aixd es projecta una seccid lliure d’aproximadament un 30 % de
I'algada per la situaci6 més desfavorable i de més d’'un 50% per Q1000

5. Obertura d’accessos a la zona d’emplagament del sobreeixidor i embocament
superior del tunel, a la zona d’embocament d’aiglies avall i d’emplagament del
trampoli, amb una longitud total estimada de 620 m. Els accessos tindran una
amplada de pista de 4 metres, una pendent vessant 1:1 i un talus d’excavacié
d'1:2. S’aprofitaran I'existéncia d’antigues pistes obertes durant I'execucié de les
obres de la presa

Afectacions:
Les obres no suposen afectacions en la presa

Durant I'execucié sera necessari rebaixar el nivell dembassament lleugerament per sota
de la cota 625, per excavar una plataforma que canalitzi I'aigua cap al sobreeixidor.
L’assut es projectara prou inserit en la vessant com per poder excavar i treballar en sec
en la seva construccié completa, sense necessitat de mantenir el nivell de 'embassament
sota la cota 625 excepte en la fase d’acabament de I'obra quan s’hagi de procedir a

rebaixar el terreny obrint el pas d’aigua cap al sobreeixidor. Aixi es minimitzara la durada
de l'afectacié

S’afectaran terrenys fora de I'ambit de la presa en la Riera de Metge.

S’afectara la Riera de Metge pel transvasament de cabals en episodis d’avinguda, per
més que entre el punt de descarrega de cabal i la confluéncia amb el riu Llobregat no hi
ha cap activitat implantada en les vessants de la vall.

Ambientalment I'obra tindra les afectacions propies de I'execucié d’un tunel, encara que
és de dimensions reduides. També produiran un impacte el treballs d’obertura d’accessos
als embocaments del tunel.

Millores de seguretat:

Les propies de disposar d’'un organ de desguas d’avingudes no controlat per comportes.
En tot cas la millora és limitada per la petita capacitat de descarrega del sobreeixidor

3.7.3 ALTERNATIVA 1.1- NOU SOBREEIXIDOR LATERAL AMB LLAVI FIX
SITUAT FORA DE LA PRESA, AL MARGE ESQUERRA DE L’EMBASSAMENT.

Aquesta alternativa contempla les seglients obres: un sobreeixidor de llavi fix de 51m de
longitud i un tunel amb una seccid circular de 5,8m de diametre. En planta el tunel
discorre pel costat esquerra de la presa i en algat té un tram inicial vertical seguit d’un
tram amb una pendent 0,5%. El tram final s’executa en contrapendent per garantir la
carrega d’aigua entre el tram vertical i la sortida. La descarrega cap al riu Llobregat es
resol mitjangant un trampoli de manera que la restitucié de I'aigua es produeixi al mateix
bol esmorteidor natural on es restitueixen els cabals evacuats per sobreeixidor existent.

La solucié consta doncs de les seglients actuacions:

1. Construccié d'un sobreeixidor de llavi fix (cota 630,0) tipus morning glory, de les
segients dimensions:

Diametre 16,25 m
Longitud de coronaci6 51,2m
Alcada del sobreeixidor 55m

Es construira en una plataforma excavada a la cota 624,5, que facilitara I'accés de
I'aigua a tot el perimetre del sobreeixidor

2. Construccio d’'un tunel amb origen en el morning glory.

Seccio tunel circular
Diametre tunel 5,80 m
Longitud tram vertical 75m
Longitud tram horitzontal 260 m

ESTUDI D’ALTERNATIVES 14
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Pendent tram horitzontal 0,5 %

La conduccioé de l'aigua en el tunel s’ha dissenyat perqué el flux sigui en pressié. Del
calcul de la velocitat de I'aigua s’han obtingut els seglients resultats:

Cabal a derivar Q1000 391,5 m¥s
Velocitat aigua v1000 14,8 m/s

Cabal a derivar Q5000 793,5 md/s
Velocitat aigua v5000 30,05 m/s

S’ha limitat la velocitat maxima admissible a 30 m/s per aquesta alternativa a on el
flux circula a pressio.

3. Obertura d’accessos a la zona d’emplagament del sobreeixidor i embocament
superior del tunel i a la zona d’embocament d’aigies avall i d’emplagament del
trampoli. L’accés d’aiglies avall precisara de I'execucié d’'un pont o un gual
provisional per creuar el Llobregat. En els dos casos es pot aprofitar la existéncia
d’antigues pistes obertes durant I'execucié de les obres de la presa. (Per la
valoracié d’aquesta obra s’ha fet la hipdtesi de que s’obri un cami nou des de
I'estrep esquerra de la presa amb una longitud aproximada d’un kildmetre). Els
accessos tindran una amplada de pista de 4 metres, una pendent vessant 1:1 i un
talus d’excavacié d’1:2. S’aprofitaran I'existéncia d’antigues pistes obertes durant
I'execucié de les obres de la presa

Afectacions:
Les obres no suposen afectacions en la presa

Durant I'execucié sera necessari rebaixar el nivell dembassament lleugerament per sota
de la cota 624,5, per excavar una plataforma que faciliti 'accés de l'aigua a tot el
perimetre del sobreeixidor. EI morning glory es projectara prou insert en la vessant com
per poder excavar i treballar en sec en la seva construccié completa, sense necessitat de
mantenir el nivell de 'embassament sota la cota 624,5 excepte en la fase d’acabament de
'obra, quan s’hagi de procedir a rebaixar el terreny obrint el pas d’aigua cap al
sobreeixidor. Aixi es minimitzara la durada de I'afectacié

S’afectaran terrenys fora de I'ambit de la presa en les obres d’'embocament de sortida del
tunel i en el seu accés.

Ambientalment I'obra s’ubica en la marge esquerra de 'embassament, en zona PEIN i
comportara les afectacions propies de I'execucié d’un tunel i també son remarcables en
aquest sentit els moviments de terres per a l'obertura d’accessos i el creuament
provisional del riu Llobregat.

Millores de sequretat:

Les propies de disposar d’'un organ de desguas d’avingudes no controlat per comportes
amb una capacitat de desguas d’entre 385 i 800 m?/s per nivells maxims d’embassament

3.7.4 ALTERNATIVA 1.2.- NOU SOBREEIXIDOR LATERAL AMB LLAVI FIX
SITUAT FORA DE LA PRESA, AL MARGE ESQUERRA DE L’EMBASSAMENT |
DERIVACIO CAP A LA RIERA DE METGE

Aquesta alternativa és conceptualment idéntica a la anterior, perd esta complementada
per la derivacio de cabals cap a la Riera de Metge.

Per tant les caracteristiques de les obres son les mateixes modificant-se només les
dimensions per adequar-se als cabals a desguassar, que es redueixen per la capacitat
addicional que proporciona el sobreeixidor de la Riera de Metge

No es repeteix aqui la descripcio de les obres corresponents a la derivacio cap a la Riera
de Metge, que ja s’han detallat en l'apartat 3.7.2

Pel que fa al sobreeixidor lateral del marge esquerra de I'embassament, el sobreeixidor
de llavi fix sera en aquest cas de 42,2m de longitud i el tunel tindra una secci6 circular de
5,3m de diametre. Es repeteix el llistat d’actuacions, modificant-ne aquelles dades que
canvien respecte a l'alternativa anterior:

1. Construccié d’'un sobreeixidor de llavi fix (cota 630,0) tipus morning glory de les
seguents dimensions:

Diametre 13,5 m
Longitud de coronacié 42,2 m
Alcada del sobreeixidor 55m

Com en el cas anterior es construira en una plataforma excavada a la cota 624,5 que
facilitara 'accés de I'aigua a tot el perimetre del sobreeixidor

2. Construccié d'un tunel amb origen en el morning glory

Seccio tunel circular
Diametre tunel 530m
Longitud tram vertical 75m

Longitud tram horitzontal 260 m
Pendent tram horitzontal 0,5%

La conduccidé de I'aigua en el tunel s’ha dissenyat perqué el flux sigui en pressié. Del
calcul de la velocitat de I'aigua s’han obtingut els seglents resultats:

Cabal a derivar Q1000 321,5 md/s
Velocitat aigua v1000 14,6 m/s
Cabal a derivar Q5000 653,5 m3/s
Velocitat aigua v5000 29,6 m/s
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S’ha limitat la velocitat maxima admissible a 30 m/s per aquesta alternativa a on el flux
circula a pressio.

3. Obertura d'accessos a la zona d’emplacament del sobreeixidor i embocament
superior del tunel i a la zona d’embocament d’aigies avall i d’emplagament del
trampoli. Aquest treballs no diferiran en res dels necessaris per a I'anterior
alternativa. Els accessos tindran una amplada de pista de 4 metres, una pendent
vessant 1:1 i un talus d’excavacio d’1:2. S’aprofitaran I'existéncia d’antigues pistes
obertes durant I'execucié de les obres de la presa

Afectacions:
Les obres no suposen afectacions en la presa

Les necessitats de rebaixar el nivell d’embassament per un curt periode de temps, per
excavar una plataforma que faciliti 'accés de I'aigua a tot el perimetre del sobreeixidor
son les mateixes que en 'anterior alternativa

La construccié del sobreeixidor cap a la Riera de Metges no ha de suposar major
incidéncia en la possible necessitat de mantenir nivells baixos a 'embassament, si es té
la cura de realitzar les dues obres al mateix temps.

La resta d’afectacions per a la construccié de les obres de la marge esquerra son
idéntiques a les citades en Il'alternativa anterior. En aquesta s’hi s’hauran de considerar
les afectacions associades a la incidéncia en la Riera de Metges. Es donen aqui per
reproduides.

Ambientalment cal destacar que la part més important de I'obra s’ubica en la marge
esquerra de I'embassament, en zona PEIN i comportara les afectacions propies de
'execucié d’un tunel i també son remarcables en aquest sentit els moviments de terres
per a I'obertura d’accessos i el creuament provisional del riu Llobregat. Encara que fora
de l'area de proteccio, els efectes ambiental de I'obra de derivacié a la Riera de Metge
s’han de considerar també en aquesta alternativa.

Millores de sequretat:

Les propies de disposar de dos organ de desguas d’avingudes no controlats per
comportes amb una capacitat de desguas, sumades les dues obres, d’entre 385 i 800
m?3/s per nivells maxims d’embassament

3.7.5 ALTERNATIVA 2.1.- NOU SOBREEIXIDOR DE LLAVI FIX A L’ESTREP
ESQUERRA DE LA PRESA | DERIVACIO CAP A LA RIERA DE METGE.

Aquesta alternativa contempla les seguients obres: construccié d’un sobreeixidor de llavi
fix a I'estrep esquerra de la presa de 42,2 m de longitud combinat amb la derivacié de
canals a través d’un sobreeixidor de llavi fix de 9,0 m de longitud cap a la Riera de Metge.

La descripcié de les obres corresponents a la derivacio cap a la Riera de Metge, es
detalla en l'apartat 3.7.2. En quant a la construccioé d’'un sobreeixidor de llavi fix a I'estrep
esquerre es necessaria la execucié de les segients obres.

1. Demolicié de voladius i presa en el marge esquerre

2. Construccio d’'un nou sobreeixidor a cota 630 m.s.n.m de 42,2 m, al costat del
sobreeixidor actual, amb canal de desguas i obra de restitucié.

3. Canal a cel obert per enllagar amb un trampoli de llangament

Seccié canal obert rectangular
Longitud canal obert 127 m
Amplada canal obert 47,0 m
Alcada canal obert 1,7m
Pendent canal obert 46,9 %

S’ha dimensionat perqué el flux sigui en lamina lliure. El calcul hidraulic s’ha
realitzat mitjangant la formula de Manning i considerant un coeficient de rugositat
pel formigé de 0,015 s’han obtingut els seguents resultats:

Cabal a derivar Q1000 321,5 md/s
Algada lamina aigua y1000 0,325 m
Velocitat aigua v1000 21,05 m/s
Cabal a derivar Q5000 653,5 md/s
Algada lamina aigua y5000 0,495 m
Velocitat aigua v5000 28,09 m/s

S’ha limitat la velocitat maxima admissible a 30 m/s.

En els valors anteriors no es té en compte I'efecte d’emulsié per la incorporacio
d’aire. Per aix0 es projecta un resguard segons les recomanacions de 'USBR (
resguard = 0,6+0,037*v*y*'?3). Es necessita 1,14 m per Q1000 i 1,42 per Q5000.
No sent exigible el resguard per la situacié d’avinguda extrema, s’adopta un valor
mig, amb una algada de canal de 1,70 m

4. Obertura a la zona d’embocament d’aigles avall i d’emplagcament del trampoli,
amb una longitud total estimada de 1.000 m. En els dos casos es pot aprofitar la
existéncia d’antigues pistes obertes durant I'execucié de les obres de la presa.

Els accessos tindran una amplada de pista de 4 metres, una pendent vessant 1:1 i
un talus d'excavacié d’1:2. S’aprofitaran I'existéncia d’antigues pistes obertes
durant I'execucié de les obres de la presa
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Afectacions:

Les obres no han de suposar afectacions massa significatives ni a la presa ni en la
seva explotacio en situar-se el rebaix de I'estrep per formar el nou sobreeixidor en la
cota de N.M.N d’explotacio.

S’afectaran terrenys fora de I'ambit de la presa en la Riera de Metge. S’afectara la
Riera de Metge pel transvasament de cabals en episodis d’avinguda, per més que
entre el punt de descarrega de cabal i la confluéncia amb el riu Llobregat no hi ha cap
activitat implantada en les vessants de la vall.

Ambientalment I'obra s’ubica en la marge esquerra de I'embassament, en zona PEIN i
comportara les afectacions propies de I'execucié d’'un canal de desguas i també son
remarcables en aquest sentit els moviments de terres per a I'obertura d’accessos i el
creuament provisional del riu Llobregat. A més a més, en la Riera de Metges, I'obra
tindra les afectacions propies de I'execucié d'un tunel, encara que és de dimensions
reduides. També produiran un impacte el treballs dobertura d’accessos als
embocaments del tunel.

Millores en la sequretat:

Les propies de disposar de dos organs de desguas d’avingudes no controlats per
comportes amb una capacitat de desguas, sumades les dues obres, d’entre 385 i 800
m3/s per nivells maxims d’embassament

3.7.6 ALTERNATIVA 2.2.- NOUS SOBREEIXIDORS DE LLAVI FIX: UN A
L’ESTREP ESQUERRA DE LA PRESA | UN ALTRE AL COS PRINCIPAL DE LA
PRESA

Aquesta alternativa contempla les seglients obres: construccié d’'un sobreeixidor de llavi
fix a I'estrep esquerra de la presa de 36,2 m de longitud combinat amb la derivacié de
canals a través d’un sobreeixidor de llavi fix de 15 m de longitud al centre de la pressa. Es
creara un bol esmorteidor al centre de la volta construint un assut al peu de la presa.

1. Demolicié de voladius i presa en el marge esquerre

2. Construccié d’'un nou sobreeixidor a cota 630 m.s.n.m de 36,2 m, situat al marge
esquerre al costat del sobreeixidor actual, amb canal de desguas i obra de
restitucio.

3. Canal a cel obert per enllagar amb un trampoli de llangament

Secci6 canal obert rectangular
Longitud canal obert 127 m
Amplada canal obert 40,0 m
Algada canal obert 1,7m

Pendent canal obert 46,9 %

S’ha dimensionat perqué el flux sigui en lamina lliure. El calcul hidraulic s’ha
realitzat mitjangant la formula de Manning i considerant un coeficient de rugositat
pel formigé de 0,015 s’han obtingut els seglients resultats:

Cabal a derivar Q1000 277,0 m¥/s
Algada lamina aigua y1000 0,325 m
Velocitat aigua v1000 21,31 m/s
Cabal a derivar Q5000 561,0 m3/s
Algada lamina aigua y5000 0,50 m
Velocitat aigua v5000 28,05 m/s

S’ha limitat la velocitat maxima admissible a 30 m/s.

En els valors anteriors no es té en compte I'efecte d’emulsié per la incorporacio
d’aire. Per aix0 es projecta un resguard segons les recomanacions de 'USBR (
resguard = 0,6+0,037*v*y*'3). Es necessita 1,14 m per Q1000 i 1,42 per Q5000.
No sent exigible el resguard per la situacié d’avinguda extrema, s’adopta un valor
mig, amb una algada de canal de 1,70 m

4. Demolicié de voladius i presa en el centre de la volta.

5. Construccié d’'un nou sobreeixidor amb perfil de gravetat, situat al centre de la
presa de 15 m.

6. Construccio d’'un assut al peu de la presa i excavacié del bol esmorteidor al centre
de la mateixa. Per aix0 es preveu la construccié d’'una plataforma excavada a cota
533,5m

7. Obertura a la zona d’embocament d’aiglies avall i d’emplagament del trampoli,
amb una longitud total estimada de 1.000 m. També s’haura de crear un accés a
l'assut i bol esmorteidor, aquest accés necessitara I'execucio d’un pont o un gual
provisional per creuar el Llobregat. En els tots els casos es pot aprofitar la
existéncia d’antigues pistes obertes durant I'execucié de les obres de la presa. Els
accessos tindran una amplada de pista de 4 metres, una pendent vessant 1:1 i un
talus d’excavacié d’1:2. S’aprofitaran I'existéncia d’antigues pistes obertes durant
I'execucio de les obres de la presa

Afectacions:

Les obres no han de suposar afectacions massa significatives ni a la presa ni en la
seva explotacio en situar-se el rebaix de I'estrep per formar els nous sobreeixidors
en la cota de N.M.N d’explotacié. No obstant si que tindra un efecte sobre la mobilitat
sobre el cami de coronacio 'obra situada a la zona central de la volta
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Ambientalment I'obra s’ubica en la marge esquerra de I'embassament, en zona PEIN i
comportara les afectacions propies de I'execucié d’un canal i també son remarcables
en aquest sentit els moviments de terres per a I'obertura d’accessos i el creuament
provisional del riu Llobregat.

Millores en la sequretat:

Les propies de disposar de dos organs de desguas d’avingudes no controlats per
comportes amb una capacitat de desguas, sumades les dues obres, d’entre 385 i 800
m3/s per nivells maxims d’embassament

3.7.7 ALTERNATIVA 2.3.- NOUS SOBREEIXIDORS DE LLAVI FIX: UN A
L’ESTREP ESQUERRA DE LA PRESA | UN ALTRE AL COS PRINCIPAL DE LA
PRESA, | DERIVACIO CAP A LA RIERA DE METGE

Aquesta alternativa contempla les seguients obres: construccié d’'un sobreeixidor de llavi
fix a I'estrep esquerra de la presa de 27,2 m de longitud combinat amb la derivacié de
canals a través de la Riera de Metge i d’'un sobreeixidor de llavi fix de 15 m de longitud al
centre de la pressa. Es creara un bol esmorteidor al centre de la volta construint un assut
al peu de la presa.

La descripcié de les obres corresponents a la derivacido cap a la Riera de Metge, es
detalla en lapartat 8.7.2. En quant a la construccié dels altres sobreeixidors es
necessaria la execucio de les seglents obres.

1. Demolicié de voladius i presa en el marge esquerre.

2. Construccié d’'un nou sobreeixidor a cota 630 m.s.n.m, de 27,2 m, situat al marge
esquerre al costat del sobreeixidor actual, amb canal de desguas i obra de
restitucio.

3. Canal a cel obert per enllagar amb un trampoli de llangament

Seccié canal obert rectangular
Longitud canal obert 127 m
Amplada canal obert 30,0m
Algada canal obert 1,7m
Pendent canal obert 46,9 %

S’ha dimensionat perqué el flux sigui en lamina lliure. El calcul hidraulic s’ha
realitzat mitjancant la férmula de Manning i considerant un coeficient de rugositat
pel formigé de 0,015 s’han obtingut els seglients resultats:

Cabal a derivar Q1000 207 m3/s
Algada lamina aigua y1000 0,325 m
Velocitat aigua v1000 21,23 m/s

Cabal a derivar Q5000 421 md/s
Algada lamina aigua y5000 0,50 m
Velocitat aigua v5000 28,07 m/s

S’ha limitat la velocitat maxima admissible a 30 m/s.

En els valors anteriors no es té en compte I'efecte d’emulsid per la incorporacié d’aire.
Per aixd es projecta un resguard segons les recomanacions de I'USBR ( resguard =
0,6+0,037*v*y*3). Es necessita 1,14 m per Q1000 i 1,43 per Q5000. No sent exigible el
resguard per la situacié d’avinguda extrema, s’adopta un valor mig, amb una algcada de
canal de 1,70 m

4. Demolicio de voladius i presa en el centre de la volta

5. Construccié d’'un nou sobreeixidor amb perfil de gravetat i llavi a la cota 630,0,
situat al centre de la presa de 15 m.

6. Construccié d’'un assut al peu de la presa i excavacio del bol esmorteidor al centre
de la mateixa. Per aix0 es preveu la construccié d’'una plataforma excavada a cota
533,5m Obertura a la zona d’embocament d’aigliies avall i d’emplagament del
trampoli, amb una longitud total estimada de 1.000 m. També s’haura de crear un
accés a l'assut i bol esmorteidor, aquest accés necessitara I'execucié d’'un pont o
un gual provisional per creuar el Llobregat. En els tots els casos es pot aprofitar la
existéncia d’antigues pistes obertes durant I'execucié de les obres de la presa. Els
accessos tindran una amplada de pista de 4 metres, una pendent vessant 1:1 i un
talus d’excavacié d’1:2. S’'aprofitaran I'existéncia d’antigues pistes obertes durant
I'execucio de les obres de la presa

Afectacions:

Les obres no han de suposar afectacions significatives ni a la presa ni en la seva
explotacio

Ambientalment I'obra s’ubica en la marge esquerra de 'embassament, en zona PEIN i
comportara les afectacions propies de I'execucié d’un canal i també son remarcables
en aquest sentit els moviments de terres per a I'obertura d’accessos i el creuament
provisional del riu Llobregat. A més a més, en la Riera de Metges, I'obra tindra les
afectacions propies de I'execucié d’'un tunel, encara que és de dimensions reduides.
També produiran un impacte el treballs d’obertura d’accessos als embocaments del
tunel.

Millores en la sequretat:

Les propies de disposar de tres drgans de desguas d’avingudes no controlats per
comportes amb una capacitat de desguas, sumades les tres obres, d’entre 385 i 800
m3/s per nivells maxims d’embassament
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3.7.8 ALTERNATIVA 3.- NOU SOBREEIXIDOR AMB COMPORTES SITUAT A LA
PRESA AL COSTAT DE L’EXISTENT

Aquesta alternativa contempla les segiients obres: construccio d’un sobreeixidor amb 2
comportes de 7,1x5,0m situades a la mateixa cota de coronacié del sobreeixidor de I'obra
existent (625 msnm) i amb el mateix perfil del canal agues avall que acabara amb un
trampoli de llangament.

1. Demolicié de voladius i presa en el marge esquerre

2. Construccié d’un nou sobreeixidor amb comportes situat al marge esquerre al
costat del sobreeixidor actual de 14,2 m amb canal de desguas i obra de

restitucio.

Longitud comportes 7,1m
Apertura de les comportes 5m
Cota inferior del sobreeixidor 625 m

3. Canal a cel obert per enllagar amb un trampoli de llangament

Seccié canal obert rectangular
Longitud canal obert 127 m
Amplada canal obert 16,20 m
Algada canal obert 2,8m
Pendent canal obert 10 %

S’ha dimensionat perqué el flux sigui en lamina lliure. El calcul hidraulic s’ha
realitzat mitjangant la formula de Manning i considerant un coeficient de rugositat
pel formigé de 0,015 s’han obtingut els seglients resultats:

Cabal a derivar Q1000 426,8 m¥/s
Algada lamina aigua y1000 0,85 m
Velocitat aigua v1000 38,3 m/s
Cabal a derivar Q5000 710 m¥/s
Algada lamina aigua y5000 2,39 m
Velocitat aigua v5000 24,29 m/s

El valors teorics calculats per a la velocitat, molt elevats, amb tota probabilitat no
s’arribarien a desenvolupar per 'emulsié de l'aire. No obstant tractant-se d’una
primera aproximacié per un predisseny d’un plantejament d’alternatives, els
adoptarem per calcular un resguard en funcié del que proposa 'USBR, adoptant
en aquest els resultats corresponents a l'avinguda de 1000 anys: resguard
calculat 1,94 m: algcada de caixers necessaria 2, 80 m. Per 'avinguda extrema,

que necessitaria un caixer de 3,05 m, no és obligat garantir els resguards i per
tant es té en compte

4. Obertura d’accessos a la zona d’embocament d’aiguties avall i d’emplagament del
trampoli amb una longitud total estimada de 1.000 m. En els dos casos es pot
aprofitar la existéncia d’antigues pistes obertes durant I'execuci6 de les obres de
la presa. (Per la valoracié d’aquesta obra s’ha fet la hipotesi de que s’obri un cami
nou des de l'estrep esquerra de la presa amb una longitud aproximada d’un
kilometre).

Els accessos tindran una amplada de pista de 4 metres, una pendent vessant 1:1 i
un talus d'excavacié d’1:2. S’aprofitaran I'existéncia d’antigues pistes obertes
durant I'execucié de les obres de la presa

Afectacions:

La implantacié de dues noves comportes amb el llindar de descarrega inferior al
Nivell Maxim Normal (630msnm).comporta fer treballs de demolicié de I'estructura de
la presa i d’instal-lacié de les comportes en cotes inferiors a aquest nivell, el que
suposara una afectaciéo no menor a I'explotacié durant la fase d’obra.

La introduccié d’un nou element amb el llindar de descarrega inferior al Nivell Maxim
Normal (630msnm) introdueix un cert risc com a possible generador accidental
d’avingudes

Implica certs canvis en el regim d’explotacié, perquée s’introdueixen 2 noves
comportes que s’hauran d’incorporar en la explotacid de la presa, tot i que no
incrementa el NAP

Ambientalment I'obra s’ubica sobre la propia presa i en la marge esquerra de
'embassament, en zona PEIN i comportara les afectacions propies de I'execucié d’'un
canal i també son remarcables en aquest sentit els moviments de terres per a
I'obertura d’accessos i el creuament provisional del riu Llobregat.

Millores de sequretat:

No hi a més millores que les propies d’ampliacio de la capacitat de desguas amb una
capacitat d’entre 426 i 700 m3/s per nivells maxims d’embassament en situacio
d’avinguda, pero al tractar-se d’'un nou sobreeixidor controlat per comportes, no
aporta cap millora de seguretat addicional.

La introduccié d’'un nou element amb el llindar de descarrega inferior al Nivell Maxim
Normal (630msnm) introdueix un cert risc per la possible generacié accidental
d’avingudes.
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4 AVALUACIO DE LES ALTERNTATIVES

Un factor determinant en I'estudi comparatiu de las alternatives plantejades és el seu cost
economic.

Els altres aspectes que s’han de considerar en 'avaluacié de les diferents alternatives fan
referéncia a la major o menor incidéncia sobre I'entorn, sobre les obres existents,
respecte a la seva explotacid, i avantatges o desavantatges en relacid a la propia
construccio. Aquest aspectes es poden concretar en:

- Afectacio a la presa.

- Afectaci6 a la riera de Metge

- Afectacio a I'explotacio durant les obres
- Afectacions de tipus ambiental

- Millora de la seguretat en I'explotacié

Es fara una primera analisi comparativa en base a les estimacions de pressupost de
cada tipus d’alternativa:

Alternativa 1.- Nou sobreeixidor lateral amb llavi fix, sense control, situat fora de la
presa.

Alternativa 2.- Nou sobreeixidor de llavi fix, sense control, al cos de la presa.

Alternativa 3.- Nou sobreeixidor amb comportes, al cos de la presa.

Tenint en compte que de cada tipus d’alternativa, excepte la tercera, s’han plantejat
diverses sub-alternatives, amb una primera analisi econdmica és pot determinar la millor
opcioé dins de cada tipologia. Aixd es justifica tota vegada que en relacié a la resta
d’aspectes valorats, cada tipus de solucié comparteix avantatges i inconvenients

41 VALORACIO ECONOMICA DE LES ALTERNATIVES

En I'’Apéndix n° 5 es presenten les estimacions de pressupostos de cada alternativa. El
resum d’aquestes estimacions es recull en la Taula 12. En aquesta taula no estan
reflectits els costos de reparacié de juntes, que s’haura d’executar en tots els casos,
independentment de I'alternativa escollida.

A partir d’'aquestes valoracions es pot concloure en primera instancia que la construccio
de la derivacié cap a la Riera de Metge no estaria justificada en cap cas, ja que tant en
l'alternativa 1 com en lalternativa 2 suposen un increment de les inversions d’entre un 19
i un 27% fet que dificilment serd compensat per una questié d’oportunitat de
disponibilitats pressupostaries, quan amb la actuacié proposada com a Fase 1.a de
millora capacitat del sobreeixidor actual es pot abordar una primera actuacié a un cost

molt reduit., que proporciona un increment d’aproximadament un 20% de capacitat per al
desguas de la nova avinguda de projecte (T=1000 anys)

Per tant només es tindran en consideracio en I'avaluaci6 final d’alternatives, incorporant-
hi els aspectes no econdmics, les alternatives 1.1, 2.2 i l'alternativa 3.

L’alternativa 3, que és amb diferéncia la més convenient en termes econdmics; te en
contra el fet de no aportar la millora en seguretat que proporciona disposar d’'una certa
capacitat de desguas en emergéncia no condicionada per elements de control.
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FASE 1
Fase 1a Fase 1b
P — — — FASE 2
Modificacié taulers ponts sobreeixidor Sobreeixidor de llavi fix sense comportes (long. 9,0
existent m) per derivacio a la Riera de Metge.
ALTERNATIVA 1 SOBREEIXIDOR DE LLAVI FIX SENSE COMPORTES FORA DEL COS DE LA PRESA AL MARGE ESQUERRA DE L'EMASSAMENT
itucid ixi i i i6 i Fase 1.a Fase 1.b FASE 2
Alternativa 1.1 Substitucio del taulers del tres ponts sobre NO Sobreep\(ldor tipus Mornmg Glory de 5} m de corona.C|o/GaIer|a de 5,8 mde TOTALS
les comportes . Elevar la cota diametre: Tram vertical de 75 m i tram sub horitzontal de 260 m Increments de cabal
Q DESGUAS T1000 659,5+129 (a cota 632,31)°® 0 391,5 129 0 391,5 1350,5
Q DESGUAS T5000 776,5+0 0 793,5 0 0 793,5 1742
PRESSUPOST 209.000 € 0€ 6.763.945 € 209.000 € 0€ 6.763.945 € 6.972.945 €
Alternativa 1.2 Substitucid del taulers del tres ponts sobre Sobreeixidor de llavi fix sense comportes (long. 9,0 Sobreeixidor tipus Morning Glory de 42 m de coronacié/Galeria de 5,3 m de Fase 1.a Fase 1.b FASE 2 TOTALS
’ les comportes . Elevar la cota m) per derivacio a la Riera de Metge. diametre: Tram vertical de 75 m i tram sub horitzontal de 260 m Increments de cabal
Q DESGUAS T1000 659,5+129 (a cota 632,31)° 70 321,5 129 70 321,5 1350,5
Q DESGUAS T5000 776,5+0 140 654 0 140 654 1742
PRESSUPOST 209.000 € 2.315.106 € 6.203.936 € 209.000 € | 2.315.106 € | 6.203.936 € 8.728.042 €
ALTERNATIVA 2 SOBREEIXIDOR(S) DE LLAVI FIX SENSE COMPORTES SOBRE EL COS DE LA PRESA AL MARGE ESQUERRA DE L'EMASSAMENT
itucio ixi i fi . Fase 1.a Fase 1.b FASE 2
Alternativa 2.1 Substitucio del taulers del tres ponts sobre Sobreeixidor de H?VI f|x sense. comportes (long. 9,0 Sobreeixidor a I'estrep de gravetat de I'esquerra de la presa de 42 m de longitud. TOTAL®
les comportes . Elevar la cota m) per derivacié a la Riera de Metge. Increments de cabal
Q DESGUAS T1000 659,5+129 (a cota 632,31)° 70 321,5 129 70 321,5 1350,5
Q DESGUAS T5000 778+0 140 654 0 140 654 1742
PRESSUPOST 209.000 € 2.315.106 € 6.907.722 € 209.000 € | 2.315.106 € | 6.907.722 € 9.431.828 €
itucid ixi ! itud. ixi F 1. F 1.b FASE 2
Alternativa 2.2 Substitucié del taulers del tres ponts sobre NO Sobreeixidor a I'estrep esquerra de la presa de 36 m de Iongltud" Sobreeixidor de ase l.a ase TOTALS
les comportes . Elevar la cota 15 m al centre de la volta/Assut al peu bol esmorteidor
Increments de cabal
Q DESGUAS T1000 659,5+129 (a cota 632,31)° 0 277+114,5 129 0 391,5 1350,5
Q DESGUAS T5000 776,5+0 0 561+232,5 0 0 793,5 1742
PRESSUPOST 209.000 € 0 7.208.278 € 209.000 € 0€ 7.208.278 € 7.417.278 €
Alternativa 2.3 Substitucio del taulers del tres ponts sobre Sobreeixidor de llavi fix sense comportes (long. 9,0 | Sobreeixidor a I'estrep esquerra de la presa de 27 m de longitud. Sobreeixidor de | Fase l.a Fase 1.b FASE 2 TOTALS
’ les comportes . Elevar la cota m) per derivacio a la Riera de Metge. 15 m al centre de la volta/Assut al peu per crear un bol esmorteidor Increments de cabal
Q DESGUAS T1000 659,5+129(a cota 632,31)° 70 207+114,5 129 70 321,5 1350,5
Q DESGUAS T5000 776,5+0 140 421 +232,5 0 140 654 1742
PRESSUPOST 209.000 € 2.315.106 € 6.281.955 € 209.000 € | 2.315.106 € | 6.281.955 € 8.806.061 €
ALTERNATIVA 3 SOBREEIXIDOR AMB COMPORTES A L'ESTREP ESQUERRA DE LA PRESA
Substitucié del taulers del tres ponts sobre NO Sobreeixidor amb 2 comportes de 7,1*5 m en l'estrep esquerra de la presa i Fase 1.a Fase 1.b FASE 2 TOTALS
les comportes . Elevar la cota canal de desguas de caracteristiques analogues a |'existent.
Increments de cabal
Q DESGUAS T1000 666,85+0 (a cota 631,55) 7 0 526,1 0 0 526,5 1362,5
Q DESGUAS T5000 677+129 0 638,5 129 0 638,5 16128
PRESSUPOST 209.000 € 0 3.708.801 € 209.000 € 0€ 3.708.801 € 3.917.801 €
Taula 12. Resum de pressupostos i cabals assolits
5 Cabals Totals incloent el sobreeixidor actual, desquas de fons i mig fons)
6 La condicié més restrictiva pel dimensionament del nou sobreeixidors és T=5000 anys. Per aix0 en I'evacuacic de I'avinguda de T=1000 no s'arriba a assolir el NAP
7 La condicié més restrictiva pel dimensionament del nou sobreeixidors és T=5000 anys. Per aixo en I’evacuacié de I'avinguda de T=1000 no s'assoleix el NAP, quedant un marge de seguretat d'uns 0,8 m
8 La maxima sortida de cabals, en I'alternativa 3, es produeix durant la laminaci6 de I'avinguda en el moment que el nivell d’aigua assoleix el limit abans d’entrar en flux condicionat sota comporta (632,5)
21
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4.2 ANALISI COMPARATIVA DE LES ALTERNATIVES

Un cop decidides les diferents solucions que conformaran la matriu d’alternatives a
estudiar, es tracta de fer una analisi multicriteri per a triar la millor de les alternatives per
augmentar la capacitat de desguas dels organs de la presa de la Baells. Per valorar les
diferents alternatives es defineixen per tant una série d’aspectes rellevants, establint-se
un factor de ponderacio per a cadascun en funcié de la seva major o menor incidéncia en
la valoracié global de la idoneitat de les propostes de millora.

4.2.1 METODOLOGIA EMPRADA

Per a l'avaluacid de les diferents alternatives caldra establir els criteris d’avaluacid i
ponderacio dels diferents aspectes rellevants considerats:

La metodologia sera la seglent:

1) Definicié dels criteris d’avaluacié i determinacio del factor de ponderacio per a
cada un.

2) Valoracié6 de cada una de les alternatives segons els criteris definits i
ponderacié d’acord als factors determinats.

3) Seleccidé de l'alternativa optima per al present projecte d’acord a la valoracio
feta.

4.2.2 PRESENTACIO DELS CRITERIS D’AVALUACIO | PONDERACIO

D’acord a I'explicat anteriorment, per a I'avaluacié de les diferents alternatives cal definir i
descriure els aspectes rellevants que s’analitzaran i determinar el factor de ponderacio de
cada un, en funcié de la seva incidéncia en la valoracio global de la solucié.

A continuacié es detallen els criteris d’estudi que s’han escollit pel present projecte, atesa
la seva naturalesa i tenint en compte 'analisi prévia d’alternatives que s’ha dut a terme en
la descripcio.

e Cost economic: Criteri quantitatiu que considera el cost d’execucié de les obres
plantejades a cada alternativa

o Afectacions: Criteri qualitatiu que considera les afectacions a la presa i a
I'explotacié durant les obres.

¢ Millores de seguretat en I’explotacio: Criteri qualitatiu que considera tots els
factors no econdmics involucrats amb [I'operacié (regulacions manuals,
necessitats d’intervencio, periodicitat en les actuacions, etc.).

¢ Impacte ambiental: Criteri qualitatiu que considera els impactes (permanents o
temporals) de cada alternativa sobre el medi natural.

Quant a les puntuacions atorgades per a cada aspecte es proposa treballar amb una
escala numérica amb les seguents premisses:

o Per el criteri quantitatiu cost economic es donaran 3 punts a la opcid més
econdmica, 1 punt a la de pressupost més elevat i la intermitja es valorara per
interpolacio.

e L’escala que s'utilitzara pels criteris d’Afectacions sera la segtent: 3 , 2
i 1 elevades.
o Per a les Millores en la Seguretat sera la seglent: 3 , 2 i1

insatisfactori.
e Per al'avaluacio de I'impacte ambiental: 3 , 2 i 1 elevat.

Per a homogeneitzar les puntuacions d’avaluacié s’emprara una comparacié per parells,
basada en I'escala de Saaty. De forma resumida, aquest sistema estableix els factors de
ponderacio a partir de valorar la importancia de cada criteri respecte cada un dels altres.
Aquesta valoracio es fa mitjancant 'esmentada escala de Saaty, que estableix valors de
1 al 9, sent I'1 la igualtat entre aspectes i el 9 la maxima diferéncia en la importancia
entre ambdds criteris. Amb aquest plantejament, i d’acord als 4 aspectes de decisid
exposats, les relacions per parells s’han establert d’acord a les seglients consideracions:

o Els criteris econodmics, és el factor més important

o El factor de millora de la seguretat en I'explotacié és un valor important pel tant la
relacié amb el factor sera alta

e Les afectacions tindran una importancia alta, pero tenint en compte que estarien
contemplades i assumides en el projecte, es consideren menys rellevants que
millores de seguretat.

e Malgrat la importancia dels aspectes ambiental i social s’ha tingut en compte, per
a la seva comparacid, la temporalitat (restitucions posteriors) o I'adopcié de
mesures per a evitar-los ja en fase de projecte (solucions per minimitzacioé de les
afectacions). Per aquest motiu es considera una importancia relativa baixa
respecte als altres criteris.

Aixi doncs, la matriu de comparacio dels criteris d’avaluacié queda configurada com es
mostra en la taula seglent.

° | ¢
Q O = ©
§§ 58| £ | E§
Cost Economic 1 2 3 5
Millora de la seguretat 1/2 1 2 4
Afectacions 1/3 1/2 1 3
Impacte ambiental 1/5 1/4 1/3 1

Taula 13.. Matriu de comparacié dels criteris d’avaluacié per parells

A partir de la matriu, el valor dels factors de ponderacioé s’obté amb la formula seglent:
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fo; = Li=1 6y
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On:

fci — Factor de ponderacid i

cij — Criteri en la posicio ij de la matriu

i — Fila de la matriu

j — Columna de la matriu

n — Nombre de criteris

Per tant, d’acord a la formulacié plantejada, els factors de ponderacié per a cada aspecte
d’estudi son els que es mostren a la taula seglient. Per simplicitat, es treballara amb
valors arrodonits:

Factor de ponderacié | Factor de ponderacio
teoric adoptat
Cost Econdmic 0,4379562 0,45
Millora de la seguretat 0,2986065 0,30
Afectacions 0,1924353 0,20
Impacte ambiental 0,07100199 0,05

Taula 14. Factors de ponderaci6é adoptats per a cada aspecte de valoracio

4.2.1 AFECTACIONS

L’alternativa que provoca menys afectacions a la presa i a la seva explotacié es la
alternativa 1.1, donat que no s’afecta en cap moment al cos de la presa i durant les obres
només caldra rebaixar el nivell d’embassament fins la cota 624,5 m en un periode molt
limitat de temps per fer el rebaix de terres al voltant de la plataforma de treball der a
I’'execuci6 del tunel vertical i del sobreeixidor circular. Es puntua doncs amb un 3

Les alternativa 2.2 i la 3 afecta a tant I'estrep esquerra de la presa com al cos central de
la volta, que s’hauran de rebaixar fins la cota 630,0. Et tram central tindra un efecte
significatiu en I'explotacié durant la fase d’obra, ja que provocara restriccions en el pas
pel cami de coronacid. Per contra practicament no tindra efecte sobre els nivell
d’embassament ja que I'obra i les demolicions. Es considera un nivell mig d’afectacio ja
que I'afectacié al pas sobre coronacio, pot restringir-se perd per raons de seguretat no és
podra interrompre i s’haura de resoldre amb un procediment constructiu adequat.es
situen per damunt de N.M.N d’explotacié. Es considera un nivell mig d’afectacié ja que
I'afectacié al pas sobre coronacid, pot restringir-se perd per raons de seguretat no és
podra interrompre i s’haura de resoldre amb un procediment constructiu adequat. Es
puntua doncs amb un 2.

L’alternativa 3 es considera que té una incidéncia no menor sobre I'explotacio, ja que tot i
afectar només a I'estrep esquerra, ho fa fins a la cota 625; cinc metres per sota el N.M.N

d’explotacié i obligara a rebaixar el nivell de 'embassament durant bona part del treballs
de construccid. Es puntua doncs amb un 1

Alternativa 1.1 ..o, 3
Alternativa 2.2 .....oooovieeiin, 2
Alternativa 3 ... 1

4.2.2 CRITERI ECONOMIC

En la taula 12 es resumeixen els costos econdmics de cada alternativa. En funcio de la
metodologia explicada anteriorment, s’assigna un 3 a la proposta més econdmica, un 1 a
la de major pressupost i es puntua per interpolacié I'intermitja.

Alternativa 1.1 ..o, 1,28
Alternativa 2.2 ..o 1
Alternativa 3 .....ooooni 3

4.2.3 MILLORES EN LA SEGURETAT DE L’EXPLOTACIO

Atenent a que les diferéncies en la millora de seguretat de I'explotacié son molt petites
entre l'alternativa 1.1 i 'alternativa 2.2 (ambdds casos es tracta d’drgans de govern sense
control).

L’alternativa 3 no presenta cap avantatge en quant a la explotacié de la presa (la Baells ja
compta amb sistemes de desguas controlats), en tot cas dificultaria la seva explotacio
perqué introdueix dos noves comportes que s’han d’incorporar a I'explotacio de la presa.

Alternativa 1.1 ..o, 3
Alternativa 2.2 ..o 3
Alternativa 3 ..o 1

4.2.4 IMPACTE AMBIENTAL

Atenent a que les alternatives a estudiar es troben totes ubicades al marge esquerra de
lembassament, en zona PEIN i que comportaran afectacions propies de I'execucié de
canals, tunels i moviments de terres per obertura d’accessos. Cal destacar, que tot i que
les alternatives 2.2 i 3 es situen sobre el cos de la presa i l'alternativa 1.1 no, es pot
considerar que l'afectacid al medi no sera molt superior en cap de les alternatives
estudiades, per aquest motiu

Alternativa 1.1 ..o 2
Alternativa 2.2 ... 2
Alternativa 3 ... 2

4.2.5 ELECCIO DE L’ALTERNATIVA OPTIMA

A la taula seguent es resumeixen les valoracions de les diferents alternatives.
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Alternativa 1.1 | Alternativa 2.2 | Alternativa 3

Afectacions 3 2 1

Cost econdomic 1,28 1 3
Millores en la seguretat de

; " 3 3 1
I'explotacié

Impacte ambiental 2 2 2

Taula 15. Resum de valoracions de les alternatives

Aplicant els factors de ponderacié a cada aspecte avaluat en les taules de valoracions
que s’han presentat, s’obtenen les puntuacions globals de cada alternativa que ens

permeten triar-ne I'dptima, en funcié dels criteris establerts en 'apartat 5.2.2

Els resultats es presenten a la seglent taula.

Alternativa 1 | Alternativa 2 | Alternativa 3
Afectacions 0,60 0,40 0,20
Cost economic 0,58 0,45 1,35
Millores en la seguretat de I'explotacié 0,90 0,90 0,30
Impacte ambiental 0,10 0,10 0,10
TOTAL 2,18 1,85 1,95

Taula 16. Resum de valoracions ponderades

4.3 CONCLUSIONS

L’estudi de les possibles solucions per 'augment de la capacitat de desguas dels drgans
de la presa de la Baells i rehabilitacié de juntes de retraccié del canal del sobreeixidor, ha
donat com a resultat de I'analisi multicriteri 'adopcio de la alternativa 1.1.

D’acord amb els criteris del serveis técnics de ’Agéncia Catalana de I'Aigua, atenent al
canvi de volum de les obres a projectar respecte les previstes inicialment i al fort
increment de les inversions que en cap cas estaven contemplades en les previsions
actuals de pressupostos de I’Agéencia, es planteja el desenvolupament del projecte en
dues fases, permetent assolir un augment significatiu de la capacitat de desguas amb
'execucié d’'una primera fase del projecte. Aquesta primera fase no necessita tramitacio
ambiental i podra executar-se amb facilitat, en un temps curt i amb un pressupost reduit.

Aixi doncs, en el present projecte es projectaran exclusivament les obres necessaries
per realitzar la Fase 1 (Fase 1.a: Pujar els taulers del pont de les comportes) del projecte
constructiu. A més es dimensionaran i pre-dissenyaran les obres de la Fase 2 (Alternativa
1.1: Nou sobreeixidor lateral amb llavi fix situat fora de la presa, al marge esquerra de
'embassament) que seran objecte dels seus corresponents projecte de construccié i
estudi d'impacte ambiental i també els estudis en model reduit necessaris.

ESTUDI D’ALTERNATIVES 24



_—

Agéncia Catalana I Generalitat de Catalunya e —RI_I
@ | de raigua | Departament de Territori o e o7E 'AUGMENT DE LA CAPACITAT DE DESGUAS DELS ORGANS DE LA PRESA DE CONSULTANCY GROUP e
LY | Sostenibilitat . % EONSsS uL T
LA BAELLS | REHABILITACIO DE JUNTES DE RETRACCIO DEL CANAL DEL SOBREEXIDOR

EXISTENT. TM CERCS. COMARCA BERGUEDA. Clau: LAB.00359/01.P

APENDIX N°1 TOPOGRAFIA

ESTUDI D’ALTERNATIVES - TOPOGRAFIA 1



Agéncia Catalana AT Generaltat de Catalunya ENGINEERING I i '_I
@ | de raigua (||} Departament deTerritori o0 6cTE 'AUGMENT DE LA CAPACITAT DE DESGUAS DELS ORGANS DE LA PRESA DE CONSULTANCY GROUP ey
WL | Sostenibilitat - - E B NS UL T
: LA BAELLS | REHABILITACIO DE JUNTES DE RETRACCIO DEL CANAL DEL SOBREEXIDOR

EXISTENT. TM CERCS. COMARCA BERGUEDA. Clau: LAB.00359/01.P

ESTUDI D’ALTERNATIVES - TOPOGRAFIA



_—

Agéncia Catalana Al (Generalitat oe CHTEHLIH'_',.-'E ENGINEERING | i I_I
d | 4 I'Aigua ) Departament de Territori oo - o1 p'AUGMENT DE LA CAPACITAT DE DESGUAS DELS ORGANS DE LA PRESA DE CONSULTANCY GROUP.
LY | Sostenibilitat - % EONSsS uL T
LA BAELLS | REHABILITACIO DE JUNTES DE RETRACCIO DEL CANAL DEL SOBREEXIDOR

EXISTENT. TM CERCS. COMARCA BERGUEDA. Clau: LAB.00359/01.P

B
==
e
-+

ESTUDI D’ALTERNATIVES - TOPOGRAFIA



PN

@

Agéncia Catalana TN Generalitat de Catalunya
d | de rAigua ) ?gg:gi?;?l?:a?e Territori bR 0JECTE D'AUGMENT DE LA CAPACITAT DE DESGUAS DELS ORGANS DE LA PRESA DE
LA BAELLS | REHABILITACIO DE JUNTES DE RETRACCIO DEL CANAL DEL SOBREEXIDOR

EXISTENT. TM CERCS. COMARCA BERGUEDA. Clau: LAB.00359/01.P

_—
ENGINEERING
CONSULTANCY GROUP |

C O°Tr

I &3 O kL T

APENDIX N°2 ESTUDI GEOLOGIC | GEOTECNIC

ESTUDI D’ALTERNATIVES - ESTUDI GEOLOGIC | GEOTECNIC



Agéncia Catalana AT Generatat de Catanya ENGINEERING | z I_I
I i i a by
d de ’Aigua LY Fgg:{éﬂ%?.?:ﬁe Territori PROJECTE D'AUGMENT DE LA CAPACITAT DE DESGUAS DELS ORGANS DE LA PRESA DE @ CONSULTANCY GROUP e

----- . LA BAELLS | REHABILITACIO DE JUNTES DE RETRACCIO DEL CANAL DEL SOBREEXIDOR ot B e Mk ¥
EXISTENT. TM CERCS. COMARCA BERGUEDA. Clau: LAB.00359/01.P

iNDEX
O [ N 120 010 T o o [ o XS 1
7 © 1 = N 1 0 I 1
3 ANTECEDENTS. ... rrrresss s s s s s s e s s nm s s s s s s e e e nnmmnnnas 2
4 CONTEXT GEOLOGIC GENERAL........cceoerreierrreerseserasseseseessssessssesssssssasens 2
4.1 GEOLOGIA DEL VAS ...t s s s s s s s 2
4.2 GEOLOGIA DE LATANCADA ......ooeecee s e e s e e s e e se e s s sne e sme e e smne s 3
5 ESTUDI GEOLOGIC DE LES DIFERENTS ALTERNATIVES.........ccccceeeemenene 3
51 MARGE ESQUERRE......... . n e m e e s me s 4
5.1.1  Principals incidéncies geoldgiques deSCrites..........oviiiiiiiiiieiiiiiiiiiiiieeeeeenn 4
5.2 MARGE DRET ....ccicoiiiieriiseeisssessssss e s ssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssnsssssnsssssnsssssnssssnns 5
5.2.1  Principals incidéncies geologiques desCrites..........uuuvrriiiiriiiiiiiiriiiiiiiiiiiinaannn. 5
5.3 CARACTERISTIQUES GEOTECNIQUES DEL MASSIS ROCOS..........ccccceeeuee. 5
6  CONCLUSIONS ... s s s s e s rnmm e s s e e e e nnnns 7

ESTUDI D’ALTERNATIVES - ESTUDI GEOLOGIC | GEOTECNIC



o T Generalitat de Catalunya
é Agencia Catalana Departament de Territori
de PAigua WY i Sostenibilitat

P

ENGINEERING
PROJECTE D'AUGMENT DE LA CAPACITAT DE DESGUAS DELS ORGANS DE LA PRESA DE @ consTReTeRen —l : :
T - LA BAELLS | REHABILITACIO DE JUNTES DE RETRACCIO DEL CANAL DEL SOBREEXIDOR R e . ik 3

EXISTENT. TM CERCS. COMARCA BERGUEDA. Clau: LAB.00359/01.P

1 INTRODUCCIO

Els treballs previs del projecte d’augment de la capacitat de desguas dels drgans de la
presa de La Baells i rehabilitacié de juntes de retraccié del canal del sobreeixidor existent,
tenen com a objecte definir una proposta de solucié a partir del corresponen estudi
d’alternatives, que ha de servir de base a la preparacié del document final licitat per
’Agéncia Catalana de I'Aigua (ACA) per adaptar les instal-lacions existents a les
recomanacions contingudes a la normativa vigent.

Actualment, el sobreeixidor de la presa esta dimensionat per un periode de retorn de 500
anys. Per tant, totes les alternatives pretenen augmentar la capacitat dels organs de
desguas existents per tal que siguin suficients per a una avinguda de 1000 anys de
periode de retorn, tenint en consideracio la capacitat de la llera del riu Llobregat aiglies
avall de 'embassament.

El disseny i dimensionament associat a les diferents alternatives es realitza tenint en
compte els requeriments de desguas exigits per I'Agéncia Catalana de ['Aigua en
referéncia al present projecte.

Les diferents alternatives proposades soén les seglients:

- Alternativa 1.1 Nou sobreeixidor lateral amb llavi fix (fora de la presa) situat al
marge esquerre fora de la presa

- Alternativa 1.2 Nou sobreeixidor lateral amb llavi fix (fora de la presa) situat al
marge esquerre fora de la presa i nou sobreeixidor lateral de llavi fix situat al
marge dret (fora de la presa i derivacié a la Riera de Metge).

- Alternativa 2.1 Nou sobreeixidor situat a la presa (al costat de I'existent) i nou
sobreeixidor lateral de llavi fix situat al marge dret (fora de la presa i derivacié a la
Riera de Metge).

- Alternativa 2.2 Nou sobreeixidor situat a la presa (al costat de I'existent) i nou
sobreeixidor de llavi fix situat a la volta central de la presa amb bol esmorteidor i
assut de preu de presa

- Alternativa 2.3 Nou sobreeixidor situat a la presa (al costat de I'existent), nou
sobreeixidor lateral de llavi fix situat al marge dret (fora de la presa i derivacié a la
Riera de Metge) i nou sobreeixidor de llavi fix situat a la volta central de la presa
amb bol esmorteidor i assut de preu de presa

- Alternativa 3 Nou sobreeixidor amb 2 comportes situal a la presa (al costat de
I'existent)

LLEGENDA

AL

Figura 1. Disposici6 de les diferents alternatives de desguas en I'entorn de la presa de La Baells.

2 OBJECTE

L’'objecte d’aquest annex es valorar les diferents alternatives proposades en el projecte
des del punt de vista geoldgic-geotécnic.

El present estudi de geologia i geotécnia s’ha elaborat a partir de documentacio
bibliografica, estudis i informes que formen part de la documentacié generada en fase
de projecte i execucid de l'obra de la propia presa i estan recollit en l'arxiu de
documentacié que manté I'’Agencia Catalana de I'Aigua en les oficines de la propia presa.

La suficiencia d’aquesta informacié per a basar-hi aquest estudi es fonamenta d'una
banda en la qualitat i abast de la mateixa, derivada del seu propi origen, i d’altre banda
el seu propi objecte de servir de base no al desenvolupament del projecte, sind a I'estudi
d’alternatives.
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3 ANTECEDENTS
Els principals antecedents al present document, son els seglents:
- Document XYZT de la Presa de La Baells (juliol 2002)

- Segona revisi6 i analisi general de la seguretat de la Presa de La Baells (gener
2009)

A continuacié, s’analitza tota la documentacié geoldgica-geotécnica obtinguda d’aquests
documents per poder valorar les diferents alternatives estudiades.

4 CONTEXT GEOLOGIC GENERAL

La presa de La Baells es troba ubicada en la conca del riu Llobregat que discorre en
direccid nord-sud fins a desembocar al Mar Mediterrani, concretament al sud de la ciutat
de Barcelona.

El relleu de la conca engloba gran part de la zona axial de la Serralada Pirinenca i serres
prepirinenques, les alineacions de les quals responen a una estructura geoldgica
orientada de E-O. La geologia de la zona es troba formada per roques sedimentaries i la
serie estratigrafica s’estén des del Paleozoic Mitja fins al Quaternari.

De manera esquematica es poden distingir dues zones diferents separades per 'eix d’'un
fort anticlinal de rumb E-O fallat. Al nord d’aquesta falla, amb cabussament practicament
subvertical, s’observen roques sedimentaries cretaciques (dolomies del Cretacic Inferior,
calcaries del Cretacic Mitja, margues i gresos del Cretacic Superior). Al sud de la
discontinuitat es troben calcaries, margues, gresos i conglomerats. Pel que fa a
estructura en aquesta zona, les roques presenten una disposicid sinclinal amb
cabussaments molt forts que es van suavitzant gradualment cap al Nord i el Sud.

o BT
e grptadi o e

Figura 2. Planol geologic de la presa de La Baells

41 GEOLOGIA DEL VAS

La geologia de la zona del vas garanteix una complerta estanqueitat degut a que a les
falles i encavalcaments transversals a la vall, que s’inclinen sempre cap al Nord,
apareixen sempre formacions margoses inferiors com les de Keuper, el Garumnia o el
Lutecia totalment impermeables.

Lateralment no poden haver fugues d’aigua per les calcaries i dolomies jurassiques i
cretaciques per ser la llera del Llobregat la via d’aigua més profunda de la regi6 i a la que
aflueixen les capes freatiques. Pel que fa a la gran falla existent entre el Sub-Pirineu i la
cubeta de I'Ebre, les formacions margoses del Garumnia i del Lutecia segellen qualsevol
comunicacio hidraulica possible.

La part de 'embassament que penetra profundament a la Riera de Margansol esta
lleument bolcada del primer sinclinal dels conglomerats bartonians i és també
impermeable, tant per les capes d’arenes i margues existents entre ells, com per tenir a
sota a bastant profunditat les margues blaves lutecianes.

La falla longitudinal de la vall del Llobregat entre Guardiola i el costat entre els blocs del
Sub- Pirineu i la Cubeta de I'Ebre, mereix una consideracié especial degut a les seves
caracteristiques tectoniques i per I'aparicid de margues triasiques amb guix del Keuper
longitudinalment.
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El Keuper es troba sempre al fons de la vall, pujant com a maxim cent metres per sobre
de la llera al turé que hi ha immediatament després de la confluéncia del rierol de Cercs
al marge dret del riu. A aquesta zona qualsevol corriment per dissolucié de guixos i
desplagament de les margues no pot ser de grans dimensions.

Altre punt on el Keuper pot sofrir algun corriment moderat és al tram del riu en corba a la
zona de Sant Salvador de la Vedella. A aquesta zona el Keuper es troba sobre unes
calcaries cretaciques del campania fracturades pel llavi occidental de la falla longitudinal
de la vall, que podrien arribar a moure’s si el triasic llisques.

L’ultim punt on el Keuper pot resultar afectat és al turé de setanta metros d’algada sobre
el riu Llobregat situat al Nord de Sant Salvador de la Vedella. Aquest tur6 format
totalment de margues amb guix, es troba separat de les calcaries cretaciques del
campania per la falla longitudinal, i degut a aixd qualsevol lliscament del triasic el podria
afectar.

Les aiglies de I'embassament no afecten a cap de les mines de lignits (carbons) del
garumnia de Figols, al marge dret del riu Llobregat, degut a que es troben a gran altura.

Finalment i donada la peculiar estructura del cretacic al llarg del riu entre Guardiola y La
Baells, on les capes s’inclinen en direccid transversal i oposada a la vall del Llobregat als
dos costats de la falla longitudinal, no poden produir-se lliscaments capa I'embassament.

4.2 GEOLOGIA DE LA TANCADA

La tancada de la presa de La Baells es troba al costat Nord d’una gran conca terciaria
continental. Aquest costat es troba molt replegat en aquesta zona, trobant-se amb
cabussaments suaus més cap a el Sud.

L’area de la tancada esta formada per una alternanga de conglomerats i gresos amb
intercalacions fines d’argil-lites. Aquestes capes tenen un rumb Est — Oest normal al riu
que és Nord — Sud i un cabussament quasi vertical que oscil-la entre 76° i 85° cap a el
Sud.

Els conglomerats estan formats per rocs arrodonits de calcaria, granit, quarsita, etc... amb
mides de l'ordre de 10 cm, amb una matriu de gres calcari. S6n molt durs i cementats,
perd superficialment en algunes zones es troben alterats degut a que la matriu presenta
un aspecte descalcificat. Degut a aquesta descalcificacié superficial, a les fractures
obertes menys profundes es pot trobar de vegades argila vermellenca de descalcificacio.
Apareixen en bancs de 1 a 12 metres, encara que aiglies a vall de la tancada i cap a
I'Est, el seu gruix és molt superior.

Els gresos soén silicics de gra variable i de vegades presenten intercalacions fines
d’argil-lites.

La proporci6 de conglomerats, gresos i argilllites en la tancada és de 50-43-7,
augmentant la proporcié de conglomerats aigties a vall i disminuint aigles amunt. D’altre
banda la distribucioé fisica d’aquests components al llarg de la tancada també varia
seguint quatre zones diferenciades:

- Tram inferior amb predomini de gresos i argil-lites amb algun banc de conglomerat
que afecta al fonament de la presa a la meitat d’aiglies amunt.

- Tram de conglomerats amb gresos i algun banc d’argil-lita. Afecta al fonament de
la presa en la part inferior dels dos marges.

- Tram més tou de gresos i argil-lites de 8 a 13 metres, que travessa el fonament de
la presa a la seva part mitjana.

- Tram superior de conglomerats amb gresos, que constitueixen la part superior
dels estreps.

D’altre banda es distingeixen dos sistemes de diaclasis. Un primer de poca dispersio,
amb rumb paral-lel al riu (Nord — Sud) i cabussaments de 72° a 82° cap a I'Est. El segon
te un rumb normal al riu (Est — Oest) i cabussaments suaus cap a el Nord compresos
entre 7°i 18°.

Degut a les diferéncies de rigidesa i als diferents gruixos de les capes de conglomerats,
gresos i argil-lites, les caracteristiques de les diaclasis varien. Aixi les diaclasis als
conglomerats s6n generalment irregulars, de gran longitud, molts cops obertes degut a
les seves irregularitats i de vegades omplertes amb argila de descalcificacié. Als gresos
les diaclasis tenen un tall més net i regular, son més freqients i normalment estan
bastant tancades (excepte superficialment) sobretot al marge dret . A les argil-lites no és
usual trobar diaclasis salvat de les dures arenoses, i les petites fractures al llarg de
I'estratificacié amb vetes fines de calcita.

5 ESTUDI GEOLOGIC DE LES DIFERENTS ALTERNATIVES

En aquest apartat s’estudiaran en detall i de manera bibliografica els aspectes geologics i
geotecnics de les zones on es disposen les diferents alternatives estudiades.

Amb caracter general, en la zona de la presa cal destacar els seglents aspectes:

- La disposicié dels bancs de la formacio, amb cabussament practicament vertical i
perpendicular a la llera, direccié aproximada E-O, amb una lleugera tendéncia cap
al Sud, garantien la impermeabilitat i afavorien el recolzament de la presa.

- Les condicions mecaniques de resisténcia de la roca i I'abséncia d’accidents
permeables en el terreny eren favorables per al tancament de la vall mitjangant
una presa de volta de formigd esvelta, economica i segura.

- La roca del fonament de La Baells és bastant dura i compacta en el seu conjunt,
presenta uns percentatges elevats de recuperacio, té uns valors alts dels indexs

ESTUDI D’ALTERNATIVES - ESTUDI GEOLOGIC | GEOTECNIC 3



o T Generalitat de Catalunya
é Agencia Catalana Departament de Territori
! de PAigua WY i Sostenibilitat

..... .

P

ENGINEERING | z I_I
PROJECTE D'AUGMENT DE LA CAPACITAT DE DESGUAS DELS ORGANS DE LA PRESA DE @ CONULTANCY GROE Ny
LA BAELLS | REHABILITACIO DE JUNTES DE RETRACCIO DEL CANAL DEL SOBREEXIDOR

E-O T &5 U L 77

EXISTENT. TM CERCS. COMARCA BERGUEDA. Clau: LAB.00359/01.P

R.Q.D. i va donar baixes admissions en les probes d’aigua a pressio. No obstant
aixo, la preséncia de zones descompostes tant en el marge dret com en I'esquerre
va obligar a preveure una major profunditat de I'excavacié i a projectar
tractaments de consolidacié del terreny mitjangant injeccions amb I'objectiu de
millorar el comportament presa-fonament.

- En el cas de la fonamentacié de la presa de La Baells, la roca té un index de
permeabilitat baix. No obstant, hi havia zones on es van produir pérdues totals
d’aigua durant els sondejos realitzats. Com a conseqliéncia es va projectar un
tractament d’impermeabilitzacié conservador, consistent en una doble cortina fins
a assolir una profunditat entre 25 i 40 m i amb una orientacio tal que li permetia
interceptar els diferents paquets rocosos que formen el massis i la principal familia
de diaclasis subhoritzontals que s’apreciaven. Finalment, aiglies avall de la
pantalla d’'impermeabilitzacio, es van realitzar una serie de trepants per drenar
l'aigua que es filtra.

Com s’ha comentat anteriorment les zones a analitzar per a I'estudi de les diferents
alternatives son:

- Marge esquerre de la presa, on es desenvolupen les actuacions descrites en les
alternatives 1.1, 1.2, 2.1, 2.2, 2.3i 3.

- Marge dret de la presa, on es desenvolupen les actuacions descrites en les
alternatives 1.2, 2.1i 2.3.

5.1 MARGE ESQUERRE

En el marge esquerre de la tancada i concretament en un interval d’'uns 50 m aigles avall
de la mateixa, els bancs dargil-lites i gresos de gra fi s’observen descomposts
superficialment.

Les zones alterades en el marge esquerre de la presa tenen una amplada entre els 2 i els
10 m, amb alineacié paral-lela, separats entre si per sengles bancs de naturalesa
conglomeratica i perfectament sans. La direccio de I'estratificacid és sensiblement normal
a la llera del riu Llobregat en la zona de la presa, i en consequiéncia, els passadissos
afecten a diferents blocs de la presa a causa de la curvatura de la mateixa.

Aquestes zones descompostes no tallen litologies diferents i solament afecten als nivells
d’argil-lites i gresos de gra fi. No sén el producte de moviments de falles ja que no s’han
observat desplacaments en els seus estreps. A més apareixen sans i formats per
conglomertas, constitueixen zones superficials amb una profunditat maxima d’afectacio
de la roca de 5 m i el seu espessor es major cap a la llera del riu, tot disminuint fins a
desapareixer en el vessant a dalt de la muntanya. El seu origen podria ser degut a un
procés tectonic combinat a un procés posterior de tipus erosiu.

Per la seva banda, el procés tectonic podria estar relacionat amb la preséncia de diverses
diaclasis del sistema 1, paral-lel a I'estratificacié en els citats nivells d’argil-lites i gresos
de gra fi, que confereixen una component de debilitat en els citats bancs. Entre les fonts
de meteoritzacidé destaquen les aigies del riu Llobregat, que van minvant la compacitat
de la roca.

5.1.1 Principals incidéncies geologiques descrites

En el Document XYZT de la Presa de La Baells realitzat amb data juliol de 2002 es
descriuen les principals incidencies de tots els blocs construits durant la presa.

Aquest document es centrara en les incidéncies concretes dels blocs implicats en les
diferents alternatives (1.1, 1.2, 2.1, 2.2, 2.3 i 3 en aquest cas) per determinar la viabilitat
de les propostes.

Bloc 9

Tres so6n les fractures dignes de destacar en aquest bloc. Les dues primeres, de 4i 10 cm
d’'amplitud respectivament, es troben practicament tancades i quasi amb tota seguretat
segellades en fondaria. La direccié de la primera, que es troba en un dels bancs
d’'argil-lita i gres de gra fi, és N-80-E amb un cabussament cap a el Sud de 85° i es troba
omplerta d’argila pissarrenca. L’altre té una direccié N-85°-E i el seu cabussament és de
85° Sud. La tercera diaclasi té un comportament diferent en funcié de les litologies que va
travessant, aixi és estreta i es troba plena d’argila en bancs d’argil-lita i gres de gra fi i
s’eixampla en arribar als bancs de conglomerats.

Bloc 11

A la paret frontal d’excavacié, de contacte amb el bloc 13, es detecten dues importants
diaclasis omplertes d’argila que pertanyen al sistema de diaclasi 1.

La més meridional de les dues, amb una amplitud de 7 cm, té una direccido N-95-E amb
un cabussament de 72°. La més septentrional, situada a 1,5 m de l'anterior i amb una
amplitud de 25 cm, té una direccié de N-93°-E i el seu cabussament és de 75° cap a el
Sud. D’altre banda, al segiient banc d’argil-lites i gresos de gra fi, s’aprecia també una
fractura destacable plena també d’argila, segellant-la en profunditat.

L’amplada d’aquesta diaclasi és de 3 a 4 cm i la seva orientacié és de N-80-E amb un
cabussament de 85° cap a el Sud.

Bloc 13

Existeix una fractura de relatiu interés en un dels blocs d’argil-lites i gresos de gra fi. Es
tracta d’'una diaclasi d’entre 3 i 4 cm d’amplitud, omplerta d’argila pissarrenca que la
segella perfectament. La seva direccid és N-80-E amb cabussaments de 85° cap a el
Sud. Aquesta fractura es desenvolupa longitudinalment travessant també el bloc 11.
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Bloc 15

En la part més meridional del bloc destaquen dues diaclasis situades al principal banc
d’'argil-lites i gresos de gra fi del bloc. La més septentrional i important t¢ una amplitud de
10 cm i esta omplerta d’argila pissarrenca. La seva direccié és N-85-E amb cabussament
de 75° cap a el Sud. L’altre té una amplitud de 5 cm de junta, una direccié N-83-E i un
cabussament de 68° cap a el Sud. Igual que I'altre, també es troba plena d’argila.

5.2 MARGE DRET

En el marge dret s’han identificat blocs especifics de fonamentacié de la presa a on
apareixen certes discontinuitats que poden afectar el comportament del conjunt
presafonament:

e En els blocs 2D, 4E i 4D s’han observat dues diaclasis importants pertanyents al
sistema 1, amb juntes de diferents magnituds, farcides d’argila i que mostren
continuitat en els tres blocs.

e En el bloc 6E s’ha observat el banc d’argil-lites i gresos de gra fi molt diaclasat,
fins al punt que superficialment presenta un estat alterat. Aixo podria tractar-se de
la prolongacio, en aquest marge, de la zona descomposta que travessa els blocs
5D i 5E en el marge esquerre.

e A causa de les discontinuitats i zones descompostes identificades en la
cimentacio dels blocs 6E, 4D, 4E i 2D del marge dret, i malgrat els tractament del
fonament aplicats durant la construccio, ni la pantalla d’impermeabilitzacié ni la de
drenatge funcionen correctament, observant- se augments de les subpressions
inclus en condicions de carrega hidrostatica i téermica constants. Com a exemple
es pot ressaltar que la llei de subpressions obtinguda d’aiglies amunt cap a aiglies
avall en el bloc 4E és molt alta, superant-se la triangular tedrica considerada en el
projecte de preses de formigd sense pantalla de drenatge i per tant la triangular
del 50% de la carrega hidrostatica establerta en la hipotesis de calcul de la volta
de La Baells.

o Enrelacié amb els moviments de les juntes de retraccid, les discontinuitats i zones
descompostes del marge dret provoquen que les majors obertures i lliscaments,
detectats a I'exterior i en els recintes d’injeccié de les juntes que estan meés
propers a la fonamentacio, es localitzin en el marge dret (maxims en els blocs 4D i
4E). Aquests moviments estan relacionats amb el comportament de la cimentacio.

e En els desplacaments tangencials-horitzontals s’observa que la simetria en el
comportament a nivell global es manté. No obstant, el marge dret és lleugerament
més deformable i s’observen majors desplagaments radials.

o El marge dret és el que aporta més filtracions, la majoria de les quals provenen de
les galeries situades en el fonament, concretament de la zona més deformable i

diaclasada del mateix. Per aquesta radé es recomana executar una ampliacié de la
xarxa de drenatge entre els blocs 6E i 2D. Addicionalment i abans de I'ampliacié
del es recomana la realitzacié d’'una campanya d’injeccions locals de forma que es
millori el comportament de la fonamentacié en aquesta zona.

5.2.1 Principals incidéncies geologiques descrites

En el Document XYZT de la Presa de La Baells realitzat amb data juliol de 2002 es
descriuen les principals incidéncies de tots els blocs construits durant la presa.

Aquest document es centrara en les incidéncies concretes dels blocs implicats en les
diferents alternatives (1.2, 2.1 i 2.3 en aquest cas) per determinar la viabilitat de les
propostes.

Bloc 6-D

Existeixen dues diaclasis d’especial interés en aquest bloc. La primera d’elles, que no és
excessivament gran, esta situada com a contacte entre un bloc d’argil-lites i un banc
superior de conglomerats, té una direccid N-105°-E amb cabussament de 85° cap a el
Sud i esta bastant tancada. La segona diaclasi, més al Nord i molt més important, també
esta situada en el contacte entre un bloc d’argil-lites i un banc superior de conglomerats,
té una direcciéo N-95-E amb un cabussament de 75° cap al Sud i es troba practicament
tancada.

Bloc 8

Destaca la preséncia en aquest bloc d’una diaclasi que serveix de contacte entre el bloc
meridional d’'argil-lites i el subjacent de conglomerats. La seva direccié es N-105°-E amb
cabussament de 85° cap al Sud.

Blocs 10,12 14

L’estudi geoldgic d’aquests blocs es va veure notablement limitat degut a que els dos
ultims ja estaven formigonats totalment i el 10 es trobava en un estat avancat del procés.
Malgrat aix0 es pot considerar la preséncia de dos fets destacables. El primer és una
diaclasi omplerta d’argila laminada amb una amplada de 8 cm, que travessa I'angle N - O
del bloc i sense continuitat en profunditat. L'altre fet és I'existéncia de dues petites
cavernes de 0,5 i 1 m respectivament, lligades a diaclasis del sistema 1 i que no han
tingut continuitat ni en profunditat ni lateralment, tractant-se d’un fet considerat com a
local.

5.3 CARACTERISTIQUES GEOTECNIQUES DEL MASSIS ROCOS

Com s’ha comentat en apartats anteriors la presa de La Baells es troba fonamentada
sobre un massis pertanyent al Eocé Terciari, composat per una alternanga de
conglomerats i gresos, amb intercalacions en capes estretes gresos argilosos i argil-lites.
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Els materials majoritaris d’aquesta alternanca com el conglomerats i els gresos
corresponen a un 86% del total de la formacié.

Geotecnicament, i veient que les alternatives 1.1, 2.1, 2.1 i 2.3 impliquen I'execucié d’'un
tunel, es considera important la qualitat geomecanica de les roques implicades.

En aquest cas, en el informe del 2009 corresponen a la 22 revisi6 de seguretat de la
presa de La Baells s’exposa estacions geomecaniques amb la seglient ubicacio:

Estacid LOCALITZACIO

E.G.-1a A laltura de coronacid en gresos, marge dret
E.G.-1b A laltura de coronacio en conglomerats, mange dret
E.G.-2 Galeria 520, ramal direccio aigies avall, marge dret
E.G.-3 Galeria 550, ramial direccio aigies avall, marge esquerrs
EG 4 Galeria 550, ramal direccid aigies avall, marge dret

Taula 1.- Ubicacio de les estacions geomecaniques

La qualitat geomecanica ve donada pels seus parametres que es poden extreure del
index RMR.

La classificaci6 geomecanica RMR va ser desenvolupada per Bieniawski I'any 1973 i
modificada a I'any 1979. Constitueix un sistema de classificaci6 de massissos rocosos
que permet també relacionar els indexs de qualitat amb parametres de sosteniment.
Aquesta classificacio té en compte els seglients parametres geomecanics:

* Resisténcia uniaxial de la matriu rocosa
* Grau de fractura en termes de R.Q.D

* Espaiats de les discontinuitats

» Condicions de les discontinuitats

* Condicions hidrogeologiques

Per obtenir I'index RMR s’ha valorat numéricament cadascun dels cinc parametres de
classificacio i s’ha obtingut un valor numeéric amb el qual s’entra en la classificacié. La
classificaci6 RMR distingeix cinc classes de roca segons intervals de I'index RMR:

Taula 2.- Qualitat de la roca en funcié del RMR (Bieniawski, 1979)

En I'estrep dret de la tancada s’han realitzat les estacions geomecaniques num 1a, 1b, 2 i
4. Les valoracions extretes son les seglents:

Estacio geomecanica Num. 1a Mum. 1b Hum. 2 Num. 4
| Litologia Gresos Conglomierats Gresos Gresos
Resisténciade la  Valor obtingut 235 440 450 530
roca (kglem®) | Valoracié 2 4 4 7
R.GD. Valor obtingut 28 100 a8 47
| Valoracio 20 20 17 a
Separacio entre Valor obtingut 0,2-04 06-2 0,2-0, 0,08 -10,2
diaclasis Valoracid i0 15 10 8
Estat de les Valor obtingut Lleugeres nugositats, vores dures, oberura <imm
diclasis Valoracié 25 25 25 25
Aigua freatica Valor obtingut Sec Sec Sec Sec
Valoracio 15 i5 i5 i
RMR 72 i) 71 63
Classe de massis | b I, b |, b Il, bo
Cohesio (HpA) 358 385 353 310
Angle de friccio 41* 44 5° 40 35°

Taula 3.- Aplicacié de la metodologia de Biniawski en estacions de I'estrep dret

En l'estrep esquerre de la tancada s’ha realitzat I'estacié geomecanica num. 3. Els valors

obtinguts sén els segients:

Classe | Il 1] 1) v
index RMR 100-81 BO-G1 G0-41 40-21 <A
Cualitat Molt bo Eo Mg Colent | Molt dolent
Cohesio [KpA) »400 | 300-400 | 200-300 | 100-200 =100
Angle de friccid =45 Ag*-45° | 2E°-35° | 15°-25° 15°
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Estacio geomecanica MNom. 3
Litologia Gresos
Resisténcia de la Valor obtingut 420
roca (kglem®) Valoracid 4
R.G.0. Valor obtingut 53
Valoracio 13
Separacio enfre Valor obtingut {m) 02-08
| diaclasis Valoracio 10
Estat de les Valor obtingut Lleugerament rugoses, wores
diaclasis Valoracid 25
Aigua freatica Valor obtingut MO
Valoracio 15
RMR a7
Classe de massis I, b
Cohesid (KpA) 332
Angle de friccid 23

Taula 4.- Aplicacié de la metodologia de Bieniawski en estacions de I'estrep esquerre

En el projecte de revisid de seguretat de la presa es considera una formulacié especifica
per al modul de elasticitat basat en la classificacié del RMR:

E(GPa)= 2 (RMR) — 100

Utilitzant aquesta expressio s’obtenen els seglents valors per els estrat de gresos i
conglomerats:

Estrep Est. Geomec. Estrat RMR E {Gpal E [kglcm®)
| Esqueme EG-3 Gresos a7 4 240.000
Diret EG-1a Gresos T2 44 440.000
Dret EG-1b Conglomerats ki 5B 5E0.000
Diret EG-2 Gresos | 42 4.20.000
Diret EG-4 Gresos 63 26 260000

Taula 5.-Calcul del modul d’elasticitat de la roca

D’aquest projecte s’extreu que la permeabilitat del massis rocds estan compresos entre
10° i 2x10°. De fet, els contactes entre els paquets de conglomerats i gresos que son
argilomargosos, es consideren compactes i no farciments filtrants.

No obstant, existeixen zones localitzades a on es van produir pérdues totals d’aigua. Per
aquesta rad es va projectar i construir una doble cortina d'impermeabilitzaci6 i aigles
avall d’'aquesta pantalla es va perforar una série de trepants de drenatge. Durant
'explotacié de la presa s’han detectat falles en les pantalles d’'impermeabilitzacié i de
drenatge, observant-se augments en les subpressions. Consequientment s’ha recomanat
ampliacions d’aquests sistemes.

6 CONCLUSIONS

En base a les dades i descripcions geoldgiques i geotécniques dels diferents estudis
consultats podem afirmar que:

- Els materials implicats en totes les alternatives, majoritariament sén conglomerats
gresos (86%) amb una duresa considerable i que en menor grau apareixen gresos
argilosos i argil-lites que es podrien considerar estrats tous en comparacié amb
els anteriors.

- Els parametres geotécnics que caracteritzen els materials que constitueixen el
massis son la permeabilitat, la resisténcia i la deformabilitat principalment.

- Tant els resultats dels parametres geotécnics obtinguts tant al marge esquerre,
implicant les alternatives 1.1, 1.2, 2.1, 2.2, 2.3 i 3 respecte als nous sobreeixidors i
tunels que comporten, i els resultats del marge dret que impliquen les alternatives
1.2, 2.1 i 2.3 respecte als nous tunels, no limiten o descarten, en cap cas, el
desenvolupament técnic de dites alternatives.

- La informacié que es disposa ha permés abordar el present estudi d’alternatives i
la tria de la solucié optima. Amb fases posteriors de projecte s’haura de
desenvolupar un recerca més acurada d’informacidé geologica-geotécnica per
poder dimensionar i executar una campanya especifica que doni resposta a les

incognites que es puguin generar.
|
7

Ignasi Garcia Rovira
Geoleg
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1 INTRODUCCIO

Les alternatives 1.2, 2.1 i 2.3 contemplen el desguas de cabals sobrants de la presa de
La Baells a la riera de Metges. Aquesta riera desemboca al riu Llobregat aigies avall de
la presa, pertany a les conques internes de Catalunya i és competéncia de I'Agéncia
Catalana de I'Aigua (ACA) els estudis hidrologics i hidraulics.

2 HIDROLOGIA
2.1 INTRODUCCIO

En aquest apartat es determinen els cabals de la riera de Metge en I'ambit de projecte
seguint les indicacions de la 'Agéncia Catalana de I'Aigua (ACA) publicats a la Guia
Técnica “Recomanacions tecniques per als estudis d’inundabilitat d’ambit local” i
“Recomanacions técniques per al disseny d’infraestructures que interfereixen amb l'espai
fluvial”.

Les dades de partida de precipitacions maximes i coeficient d’escorrentia han estat
obtinguts de l'estudi Segona revisié i analisi general de la seguretat de la Presa de La
Baells (gener 2010). En aquest estudi, encara que no s’analitza la riera de Metge com a
tal, si s’estudia una conca de mides superiors que inclou la conca de Metge, i que permet
extrapolar els resultats de precipitacié i escolament per a I'estudi detallat d’aquesta riera.
La conca en questi6é és la denominada sub71 i es mostra a la seguent figura.

Figura 1. Conques definides a la Segona revisié (Annex 5 — Estudi Hidrologic —Figura 5)

0 2,875 6.750 11.500 17.250 23.000

— — Meters

Figura 5. Definicio de les subconques a la conca de La Baells

2.2 ESTUDI DE CONQUES

Es dibuixa la conca de la riera de Metge sobre cartografia a escala 1:25.000 i es troben
els parametres geométrics que la caracteritzen:

e Superficie de la conca (Km?).

e Longitud de la conca (km).

e Cota de la capgalera de la conca (m).
e Desnivell (m).

¢ Pendent mig resultant (m/m).

A la seguient imatge s’observa la delimitacié de la conca.

Figura 2. Conca riera de Metge

A continuacié es presenten les caracteristiques principals:

Taula 1. Caracteristiques fisiques de les conques

CONCA AREA LONGITUD Zinici Zfinal
(km?) (m) (m) (m)
Riera de Metge 15,72 10.589 1.480 531

2.3 ESTUDI DE PRECIPITACIONS

A l'estudi Segona revisié i analisi general de la seguretat de la Presa de La Baells (gener
2010) es realitzen dos tipus de calcul per obtenir la precipitacié de disseny:

- Ajust estadistic de les séries de precipitacions maximes anuals de les estacions
de la AEMET més properes a la conca.

ESTUDI D’ALTERNATIVES - ESTUDI HIDROLOGIC | HIDRAULIC DE LA RIERA DE METGES 1
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- Software MAXIN, aplicacié SIG per a l'estimaciéo de valors Intensitat-Duracio-
Frequéncia de precipitacions a I'Espanya peninsular editat per la “Direccion
General de Carreteras y Centro de Estudios Hidrograficos del CEDEX”,

Després d’analitzar els resultats obtinguts, els valors adoptats a I'estudi esmentat i en
aquest estudi son els obtinguts pel MAXIN, i es recullen a continuacio:

Figura 3. Precipitacions Maximes definides a la Segona revisié (Annex 5 — Estudi Hidrologic —Figura 18)

PM24(T) (mmi/dia) Periodes de Tomada

Subconques Area (kn‘lg] Ka 2 5 10 25 50 100 200 500 1000 2000 5000 | 10000 ( 20000
79.75 0,87 67 91 107 131 150 170 191 220 249 284 316 345 384
35,78 0,90 69 93 110 134 154 174 196 226 255 20 325 354 394
51,69 0,89 62 84 100 121 138 156 176 202 229 255 281 304 332
100,59 0,87 58 78 92 112 127 144 162 1856 209 230 250 269 289
59,68 0,88 58 79 93 13 129 145 164 188 212 23 251 270 290
a4 0,96 65 87 103 125 142 161 181 208 235 259 283 305 328
86,62 0,87 62 83 99 120 137 155 175 201 224 255 276 298 322
36,61 0,90 64 86 102 125 143 162 182 209 234 265 291 316 342
33,96 0,90 65 88 104 127 146 165 186 214 239 270 208 322 350

P 3 433

wla|=~|o|o|&|wlo|=

= 5 50, PE 104 226 i EY 20 2% 255

[
18,63 0,92 64 a7 103 126 144 164 184 212 236 268 292 318 34 I

Taula 18. Precipitacions maximes diaries anuais per a cada subconca, per a diferents periodes de tornada, obtingudes amb MAXIN.

A la taula anterior, els valors de precipitacié ja porten aplicat el coeficient reductor en
funcié de l'area de la conca que es justifica per la no simultaneitat de les precipitacions
d’'un mateix periode de retorn en tots els punts de la conca. Aquest coeficient pren els
seguents valors:

_log4

K, =1
15 per a 1<A<3000

K, =1 per a A<1

a

La conca de Metge té un coeficient Ka de 0,92 el mateix valor que la conca sub11, i es
poden aplicar els valors indicats.

2.4 CALCUL DE CABALS
2.4.1 INTRODUCCIO

El cabal que circula per un punt de desguas d’'una conca es calcula amb el Métode
Racional modificat per Témez (1991), amb I'expressié seguent:

0= C-A-It K
3,6
on:
= cabal punta calculat (m%/s).
=  coeficient mig d’escorrentiu de la conca.
=  area de la conca (Km?).

It= intensitat mitja de precipitacido en el periode de retorn considerat i en un
interval de temps igual al temps de concentracio de la conca, expressat en mm/h.

K= coeficient d’uniformitat.

Si la conca és heterogénia, és a dir, esta formada per diferents tipus de superficies, el
producte C-A es transforma en el sumatori de I'area de cada superficie parcial pel seu
propi coeficient d’escorrentiu.

2.4.2 TEMPS DE CONCENTRACIO

Per avaluar aquest valor, s’han tingut en compte els criteris de disseny de I'Agencia
Catalana de I'Aigua que diferencia tres casos:

1. Conques rurals amb superficie impermeabilitzada inferior a 0,04A, on A és l'area
total de la conca estudiada; el temps de concentracio es determina mitjancant la
férmula de J.R.Témez:

0,76

Tc=0,30- Ll
J4
on:
T.= temps de concentracié (en hores).
L= longitud de la llera principal de la conca (en km).
J= pendent mig de la llera principal de la conca (en m/m).

2. Conques cobertes amb una part impermeabilitzada superior a 0,04A, per diverses
urbanitzacions independents amb la xarxa de clavegueram de les aigles pluvials
no unificada o completa. Curs principal de I'aigua no revestit de formigé:

0,76

1 L
Tc=———-0,30-| —
1+ (2 - ) i
on:
T.=  temps de concentracio per a conques amb urbanitzacions (en hores).
u=  grau dimpermeabilitzaci6 en tant per 1 de I'area total de la conca.

3. Conques urbanes amb clavegueram complet i curs principal revestit de formigé:

0,76

Tc= ! -0,30- Ll
1+3-Jul2—pu Jé
on:
Tc.=  temps de concentracié per a conques urbanes (en hores).
u=  grau dimpermeabilitzacié en tant per 1 de I'area total de la conca.

ESTUDI D’ALTERNATIVES - ESTUDI HIDROLOGIC | HIDRAULIC DE LA RIERA DE METGES 2
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La conca analitzada conta amb una part urbana inferior al 4%, i el temps de concentracié
obtingut es mostra a continuacio.

Taula 2. Temps de concentracio

CONCA LONGITUD PENDENT Z.URBANA Tc
(m) (%) (m) (h)
Riera de Metge 10.589 4,48 0,0 3,25

2.4.3 INTENSITAT DE PRECIPITACIO

La intensitat de precipitacio es calcula a partir de la precipitacié diaria maxima mitjana per
a cada conca i a partir del temps de concentracido de la conca, mitjangant la seglient
formulacié corresponent a la IDF de carreteres.

9801 _0.1
E 3 Ll 28%1
Id I,

Intensitat de precipitacio corresponent a una pluja de duracio t (en mm/h).

on:
|t =

Id = intensitat mitja diaria de precipitacio, corresponent al periode de retorn
considerat (en mm/h). Es igual a Pd/24, on Pd és la precipitacio diaria de projecte

corresponent al mateix periode de retorn (expressant Pd en mm).
t= temps de concentracio (en h).

A la practica la relacié l1/l4 ha estat estudiada per a diversos punts d’Espanya, de forma
que la Norma 5.2-1.C. de marg¢ de 2016 publica un mapa d’isolinies l4/l4, Figura 2.4, on es
mesura per a la zona del projecte un valor d’11.

2.4.4 COEFICIENT D’ESCORRENTIU

El calcul del coeficient d’escorrentiu es realitza mitjangant la seglent expressio:
Pd -1 Pd +23
Po Po
2
(G
Po

Precipitacié total diaria de projecte corresponent al periode de retorn T.

on:
Po =
Pd =

llindar d’escorrentiu.

El valor del llindar d’escorrentiu depén de les condicions d’humitat del terreny i de les
condicions hidroldgiques del sol. A I'estudi Segona revisié i analisi general de la seguretat

de la Presa de La Baells (gener 2010) es determinen els valors per diferents condicions
d’humitat i s’escull com a més representatiu les condicions d’humitat extrema (tipus Ill).

Figura 4. Llindar d’escorrentiu definit a la Segona revisié (Annex 5 — Estudi Hidrologic —Figura 27)

SUBC 1 SUBC 2 SUBC 3 SUBC 4 SUBCO 5 SUBC 6 SUBC 7 SUBC 8 SUBC S SUBC 10 SUBC11

%] on| %| cN %| on| %| cN %) N | % | on %) o] %| o %) on | %| %[ cN

[cN= 77 |en= 79 [eN= 78 [cN= 76 [oN= 78 [eN= 79 [cN= 80 [cN= 76 [cN= 75 [eN=  78|[cN= 78 |

[Po: 15 [Po: 14 [Pu: 14 IPO: 16 [Pa: 14 [Po: 13 [Po: 13 [Pu: 18 [Pc: 16 [Pu: 14 [Po: 14 |

[r= 13 [r= 13 [r= 13 [r= 13 [r= 13 [r= 13 [r= 13 [r= 13 [r= 13 r= 13] [r= 13 |

[Po= 20 [pe= 18 [po= 1o [po= 20 [Po= 18 [Pe= 17 [Po= 16 |Po= 20 |[Po= 21 |[po=  12|[Po= 13 |
Taula 29. Calcul dels valors del nombre de corba per subcongues per a condicions d’humitat extremes (Tipus Ill) — Segona part

El valor de Po s’ha de multiplicar per un coeficient corrector anomenat factor regional.
Aquest coeficient reflexa la variacié regional de la humitat habitual en el sol al
comencament de les avingudes significatives, i inclou una majoracié (de I'ordre del 100%)
per evitar sobrevaloracions del cabal de referéncia a causa de certes simplificacions del
tractament estadistic del métode hidrometeoroldgic. L’Agéncia Catalana de ['Aigua

recomana adoptar un factor regional d’1,3.

Els valors del coeficient d’escorrentiu C per a cada conca i periode de retorn considerat,
calculats mitjangant 'expressié anteriorment exposada, figuren a continuacio.

Taula 3. Coeficient d’escorrentiu a la conca de Metge pels diferents periodes de retorn

Tr Pd corretgida PO PO’ C
(anys) (mml/dia) (mm) (mm)
2 64 14 18,20 0,317
5 87 14 18,20 0,422
10 103 14 18,20 0,481
25 126 14 18,20 0,552
50 144 14 18,20 0,597
100 164 14 18,20 0,640
200 184 14 18,20 0,677
500 212 14 18,20 0,719
1.000 236 14 18,20 0,749
2.000 268 14 18,20 0,782
5.000 292 14 18,20 0,803
10.000 318 14 18,20 0,822
20.000 341 14 18,20 0,837
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2.4.5 COEFICIENT D’UNIFORMITAT

El métode racional tradicional considera la hipdtesi de pluja neta constant. Aixd no és real
i a la practica existeixen variacions en la seva distribucié temporal que afavoreixen el
desenvolupament dels cabals punta. Per considerar la variacié de la pluja neta dintre de
la duracio del seu temps de concentracio s’utilitza el coeficient d’uniformitat K.

El coeficient d’'uniformitat varia d’'uns episodis a uns altres, pero el seu valor mig en una
conca concreta depén principalment del seu temps de concentracid, i de forma tan
acusada que a efectes practics es pot menysprear la influéncia de les restants variables,
tals com el régim de precipitacions, etc. El seu valor es pot estimar d’acord amb la
seguent formula:

1,25
T s
S
7,52 414
on:

T = temps de concentracio (en hores).

2.4.6 CABALS

El cabal de referéncia es calcula aplicant la férmula proposada per Témez amb els valors
obtinguts als apartats anteriors.

A la seguent taula es resumeixen aquests cabals obtinguts per a la conca de Metges.

Taula 4. Cabals a la conca de Metge pels diferents periodes de retorn

Tr AREA (o] It K CABAL
(anys) (km?) (mm/h) (m3/s)
2 15,724 0,317 13,730 1,238 23,5
5 15,724 0,422 18,664 1,238 42,6
10 15,724 0,481 22,096 1,238 57,5
25 15,724 0,552 27,030 1,238 80,6
50 15,724 0,597 30,892 1,238 99,8
100 15,724 0,640 35,182 1,238 121,8
200 15,724 0,677 39,473 1,238 144 .4
500 15,724 0,719 45,479 1,238 176,9
1.000 15,724 0,749 50,628 1,238 205,1
2.000 15,724 0,782 57,493 1,238 243,2
5.000 15,724 0,803 62,641 1,238 272,0
10.000 15,724 0,822 68,219 1,238 303,3
20.000 15,724 0,837 73,153 1,238 331,1

3 ESTUDI HIDRAULIC AMB IBER
3.1 INTRODUCCIO

Es modelitza el comportament hidraulic de la riera de Metge en I'estat actual. L’estudi es
realitza amb el cabal de 1.000 anys de periode de retorn a la riera. Aquest primer estudi
es la base per a posterior modelitzacions:

- Analisi per a diferents periodes de retorn a la riera de Metge,
- Introduir possibles desguassos de la presa de la Baells a la riera,

- Analisi de la desembocadura de la riera al riu Llobregat en episodis extraordinaris,
etc.

3.2 METODOLOGIA. EL PROGRAMA IBER

La modelitzacid numeérica es realitzara amb el programa IBER, eina de simulacié del
régim variable en lamina lliure en geometries irregulars elaborada pel grup FLUMEN de la
Universitat Politécnica de Catalunya.

El model IBER ha estat desenvolupat per a estudis del flux en lamina lliure en lleres
naturals i integra les aproximacions en una i en dues dimensions amb diferents
possibilitats de connexié entre dominis. Utilitza esquemes numérics d'alta resolucié que
permeten el calcul de fluxos discontinus i permet treballar en dues dimensions amb
malles irregulars no estructurades formades quadrilaters o triangles i, en I'aproximacio
unidimensional, amb vies compostos (llit central i planes). D'altra banda IBER implementa
mecanismes per considerar el mullat i I'assecat del domini aixi com la regularitat variable
en l'espai i en funcié de les caracteristiques del flux.

En aquest cas I'estudi s'ha realitzat integrament en dues dimensions. Els resultats que
s'obtenen de la modelitzaci6 numérica sén els calats (o cota d'aigua), i les dues
components horitzontals de la velocitat i del cabal especific en tota la zona d'estudi.

3.2.1 FORMULACIO

Les equacions generals del régim variable en lamina lliure en dues dimensions sén les
equacions de Saint Venant bidimensionals, valides quan el flux que es vol representar té
també aquest caracter bidimensional, amb velocitats verticals petites, pendents del fons
de la llera suaus, i en general les dimensions horitzontals predominants sobre la vertical.

Utilitzant notaci6 vectorial, les equacions de Saint Venant en dues dimensions en forma
conservativa son:

a
—U+VF=H
di

On U és el vector de variables de flux, F és el tensor de flux i H és el terme independent,
que responen a les expressions:
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L'equacio consta de tres termes. El primer terme representa la variacié temporal local de
les variables hidrauliques: massa i quantitat de moviment, el segon terme representa la
variacio espacial dels fluxos d'aquestes quantitats, el tercer terme (terme independent)
representa el guany o pérdua de massa i quantitat de moviment per unitat de temps en un
volum diferencial que es mou amb el fluid.

Evidentment la variacié de massa ha de ser nul, de manera que la primera component del
vector de variables independents és zero.

La contribucié exterior a la quantitat de moviment, amb les hipdtesis realitzades, té dues
raons: la variacié d'energia potencial (reflectida en el pendent del fons) i les forces de
friccid amb el contorn (reflectida en el pendent motriu).

Les equacions de Saint Venant sén un cas concret de sistema d'equacions diferencials en
derivades parcials hiperbdlic, quasi-lineal i amb terme independent. La técnica dels
volums finits s'ha mostrat molt Gtil a I'hnora de desenvolupar esquemes d'alta resolucié en
dues dimensions, ja que els volums finits permeten discretitzar el domini amb malles
irregulars, i per tant adaptades als contorns, i utilitza la formulacié integral de les
equacions.

Els volums finits poden ser, per qualsevol dels esquemes numeérics implantats,
quadrilaters o triangles, o combinacions d'ambdés. Per a ells es pot utilitzar una malla
regular o irregular i, en aquest cas, pot ser estructurada o no estructurada. A la figura 2 es
pot veure el detall de quatre malles utilitzades en diferents aplicacions.

-
Figura 5. Discretitzacio en volums finits d’un domini bidimensional

En la modelitzacié bidimensional, com a condicio inicial s'han d'imposar, en cada element
de volum, el calat (o alternativament la cota de la lamina d'aigua), i les dues components
de la velocitat. EI model permet comencar el calcul amb tot el domini, o una part d'aquest,
sec. Per als elements secs es considera que el valor del calat i de les components de la
velocitat son nuls. Es poden imposar diferents condicions de contorn en diferents instants
de temps per donar condicions variables com hidrogrames d'entrada, o nivells d'aigua
variables en la sortida, entre els instants donats el programa interpola linealment.

Figura 6. Detall de diferents malles utilitzades en altres aplicacions.

La correcta simulacié del procés d'assecat i mullat d'elements és fonamental per
assegurar la conservacid de la massa. En el model IBER s'aborda el problema
considerant tres possibles estats per a cada element: sec no mullable, sec mullable o
mullat, i segons I'estat de I'element s'aborda seu calcul d'una manera diferent assegurant
la conservaci6 de la massa.

Per resoldre les equacions de Saint Venant el programa IBER utilitza un esquema
numeric d'alta resolucid6 basat en l'esquema WAF-TVD (Weight Average Flux-Total
Variation Diminishing), que també es pot entendre amb una extensié a alta resolucio del
métode de Godunov amb el Riemman Solver de Roe.

El programa IBER té la possibilitat de considerar condicions de contorn internes
(sobreeixidors, desguas sota comporta, pérdues de carrega localitzades) que permeten
representar adequadament el funcionament d'estructures singulars com obres de
drenatge, ponts i altres.

3.3 DADES DE PARTIDA

Les dades de partida de la simulacié son la topografia en format digital (ASCII), els cabals
en el contorn aiglies amunt del tram d’estudi, i la construccioé del model numeric.

El model numéric es divideix en tres grans blocs. D'una banda la construccié de la malla
de calcul, la configuracié dels blocs hidrodinamics i la configuracié de les dades técniques
de la simulacié.

3.3.1 TOPOGRAFIA

La topografia utilitzada correspon a un model digital del terreny de 2x2 m (MDT2) que
cobreix tota la zona d’estudi, obtingut de I'Institut Cartografic i Geologic de Catalunya.
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Figura 7. Extensi6 de topografia utilitzada.

La extensi6 maxima de la zona d’estudi direccido E-W és de 1.150m, i en la direccié N-S
és de 950m.

3.3.2 CABALS

S’ha introduit el cabal de 205,1 m*s de 1000 anys de periode de retorn segons es
defineix a la figura seglent:

S

Figura 8. Ubicacié de les condicions d’entrada.

3.3.3 MALLA DE CALCUL

La precisi6 i veracitat dels resultats obtinguts amb IBER depenen directament de la
qualitat de la malla d'estudi. Cal trobar una mida de malla equilibrada amb la definicio
necessaria per a la representacio dels principals elements caracteristics (terreny, obres
de drenatge, talussos, etcétera) i que requereixi un temps de calcul optim.

Les malles s’han realitzat amb una mida maxima de 2m, esta formada per 24123 nodes i
46683 triangles.

Un cop obtinguda la malla de calcul s’han elevat els nodes tenint en compte les cotes del
MDT2.

3.3.4 CARACTERISTIQUES DEL FLUX

Condicions inicials

Tot sec ( calat:0.0 m) Assignem totes les superficies.
Condicions de contorn

Tal com s’ha comentat, la condicié de contorn utilitzada aiglies amunt és el cabal per a
1000 anys de periode de retorn. Aigles avall s’ha utilitzat la condicié de contorn de calat
critic.

Coeficient de Manning

S’ha assignat un valor de 0,18 corresponent a vegetacio densa a tot I'estudi.

Configuracié de la simulacié

- Increment de temps maxim per al calcul: 1 segon

- Temps maxim de simulaci6:7.2000 segons (2 hores)
- Interval de resultats:60 segons

- Esquema de calcul: 1er ordre.

El temps maxim de simulacié és de 2 hores, ja que es considera suficient degut a que en
aquest temps el cabal d’entrada ja ha sortit i el model és estable.

3.4 RESULTATS

Els resultats obtinguts de la simulacié es presenten a continuacié. Concretament, es
mostren uns mapes on es poden observar la inundacié associada al periode de retorn de
1000 anys, per I'estat actual amb els calats i les velocitats.
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calado (m)
1248
I 11.36
1022
-9.08
755
682
‘568
455

|2 28 ] o § I 1.14
1.14 057
001 Hidraulica, paso 7200 _

Areas coloreadas de calado (m).

|Welocity (mfs)|

6.26

5.69
512

Hidraulica, paso 7200

Areas coloreadas de Velocidad (més), [Velocity (mis)].

Figura 9. Cotes daigua de la inundacic de la riera de Metge (Estat Actual valors maxims Tr1000). Figura 10. Velocitats de la inundaci6 de la riera de Metge (Estat Actual valors maxims Tr1000).

Els calats es situen entre 3,50 17,00 m, sent els valors maxims de 12,49 m. Les velocitats es troben entre 2,25 i 4,00 m, sent els valors maxims de 6,26 m que es

produeixen en salts i estretaments del terreny.
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FASE 1.A
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. 2.3 TUNELS
1 INTRODUCCIO

A continuacié es presenten els pressupostos utilitzats per realitzar I'estudi d’alternatives

Riera de Metge.

Caixer vertical

2 CAPITOLS —
Formigo
2.1 SUBSTITUCIO TAULERS DE PONT Armat
Unitats Preu Cost
Encofrat
Superficie taulers nous 275 m? 570 156.750€
Embocaments
Demolicié i retirada 275 m? 190 52.250 €
TOTAL 209.000 €
Alternativa 1.1
2.2 OBRA DE CAPTACIO
Excavacio circular horitzontal
Riera de Metge Excavacio circular vertical
Unitats Preu Cost —
Formigé
Excavacions 12.900 m3 17,50 225.750 €
Formigé 782,78 m? 125  97.848 € Armat
Armat 48.595,80 Kg 1,25  60.745€ Encofrat
Embocaments
Encofrat 1.153,70 m? 50 57.685 £
TOTAL 442.027 €
- Alternativa 1.2
Alternativa 1.1
Unitats Preu Cost
Excavacions 19.900 m3 17,50 348.250 € e .
Excavacio circular horitzontal
Formigo 2.272,50 m3 125 284.063 € P .
Excavacio circular vertical
Encofrat 775 m? 50 38.750 € .
Formigé
TOTAL 671.063 €
Armat
Alternativa 1.2 Encofrat
Unitats Preu Cost Embocaments
Caixer vertical 15,74 m 190 2991 €
Formigo 1.863,54 m3 125 232931 €
Encofrat 635,50 m? 50 31.775 €
TOTAL 612.956 €

Unitats
2.393,04 m
824,81 m3

61.861 Kg

2.896,67 m?
2u

Unitats
9.437,58 m3
2.722,38 m?

3.313,49 m3
492.022,75 m?

14.947,70 m?
lu

Unitats
8.100,73 m3
2.336,75 m?

3.050,51 m?
457.577 kg

13.407,4 m?
lu

Preu
190
125

1,25
39,45

150.000
TOTAL

Preu
190
247

125
1,25

41,53
260.000
TOTAL

Preu
190
247

125
1,25

41,53
260.000
TOTAL

Cost
454.678 €
103.102 €

77.326,2 €

114.273,8 €
300.000 €
1.049.379 €

Cost
1.793.141 €
672.428 €

414.186 €
621.278 €

620.778 €
260.000 €
4.381.812 €

Cost
1.539.139 €
577.177 €

381.314 €
571.971€

556.810 €
260.000 €
3.886.410 €
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2.4 SOBREEIXIDORS ESTREP ESQUERRE

Alternativa 2.1

Sobreeixidor
Formigé

Armat
Encofrat

Piles

Accessos obra

Alternativa 2.2

Sobreeixidor
Formigé

Armat
Encofrat
Piles

Accessos obra

Alternativa 2.3

Sobreeixidor
Formigd

Armat
Encofrat

Piles

Accessos obra

Unitats Preu Cost
47 m 92.073 4.327.407,5€
181 m?3 125 22.578 €
21.675 kg 1.25 27.093 €
903 m? 50 45,156 €
5u 5.598 77.326,2 €
lu 1.058.750 1.058.750 €
TOTAL 5.508.972 €
Unitats Preu Cost
40 m 92.073 3.682.900 €
181 m3 125 22.578 €
21.675 kg 1.25 27.093 €
903 m? 50 45.156 €
4u 5.598 77.326,2 €
lu 1.058.750 1.058.750€
TOTAL 4.858.867 €
Unitats Preu Cost
30m 92.073 4.327.407,5€
181 m3 125 22.578 €
21.675 kg 1.25 27.093 €
903 m? 50 45.156 €
3u 5.598 77.326,2 €
lu 1.058.750 1.058.750 €

TOTAL 3.932.544 €

2.5 SOBREEIXIDOR CENTRAL

Unitats
Demolicions 356,48 m?
Execuci6 perfil de gravetat 386,12 m?

Piles 250,47 u

Execucio de taulers 204 u

2.6 ASSUT PEU DE PRESA

Preu Cost
165 58.820 €
112,58 43,438 €

68,75 17.220€
800 163.200 €
TOTAL 282.678 €

Unitats Preu
Excavacié plataforma 2.970 m? 12,5
Escullera 2.000 m? 50
Formigé 2.007,56 m? 125
Armat 62.431,88 kg 1.25
Encofrat 1.137,50 m? 50
Accessos lu 100.000

2.7 SOBREEIXIDOR AMB COMPORTES

Sobreeixidor
Formigé

Armat
Encofrat

Piles

Accessos obra
Comportes taintor

TOTAL
Unitats Preu
18 m 94.541
474 m3 125
56.896 kg 1.25
1.580 m? 50

lu 108.900

lu 1.058.750
2u 200.000
TOTAL

Cost
37.123 €
100.000 €

250.945 €
78.040 €

56.875 €
100.000 €

622.983 €

Cost
94.541 €
59.267 €

71.120 €
79.022 €
108.900 €
1.058.750 €

400.000 €
3.478.801 €
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2.8 SORTIDA TUNEL | TRAMPOLI

Riera de Metge.

Unitats
Excavacié 3.650 m?
Formigé 218 m3
Armat 10.120 kg
Encofrat 270 m?
Alternativa 1.1
Unitats
Excavacié 6.000 m?
Formigé 622 m?
Armat 27.280 kg
Encofrat 840 m?
Alternativa 1.2
Unitats
Excavacié 5.900 m?
Formigé 589,5 m3
Armat 26.730 kg
Encofrat 840 m?

Preu
17,50
125

1.25
50
TOTAL

Preu
17,50
125

1.25
50
TOTAL

Preu
17,50
125

1.25
50
TOTAL

2.9 ACESSOS

Unitats Cost
Cost Riera de Metges lu 656.425 €
63.875 € Marge esquerre lu 1.067.220€

27.250 €
12.650 €
13.500 €

117.275€

Cost
105.000 €
27.250 €

33.250€
42.000 €

258.850 €

Cost
103.250 €
73.688 €

33.412,5€
42.000 €

252.350 €
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3 RESUM DE PRESSUPOSTOS

3.1 RESUM D’ALTERNATIVES 1.111.2
FASE 1 FASE 2 FASE 1+2
Fase 1.a | Fase 1.b | ALTERNATIVA 1.1 | ALTERNATIVA 1.2| ALTERNATIVA 1.1 | ALTERNATIVA 1.2
Modificacié Taulers 209.00 345.500 345.500
Obra de Captacio 442.027 671.063 612.956 671.063 1.054.983
Canal desguas/Tunel 1.049.379 4.381.812 3.886.410 4.381.812 4.935.789
Obra Sortida 117.275 258.850 252.350 258.850 369.625
Accessos 656.425 1.067.220 1.067.220 1.067.220 1.723.645
Model Reduit 0 50.000 95.000 95.000 95.000 145.000
Geotécnia i Enginyeria 290.000 290.000 290.000 290.000
TOTAL PRESSUPOST | 209.000, 2.315.106 6.763.945 6.203.936 6.972.945 8.728.042
3.2 RESUM D’ALTERNATIVES 2.1,2.2,2.313
FASE 1 FASE 2 FASE 1+2
Fase 1.a Fase 1.b ALTERNATIVA 2.1 | ALTERNATIVA 2.2 | ALTERNATIVA 2.3 | ALTERNATIVA 3 | ALTERNATIVA 2.1 | ALTERNATIVA 2.2 | ALTERNATIVA 2.3 | ALTERNATIVA 3
Modificacié Taulers 209.000 209.000 209.000 209.000 209.000
Obra de Captacio 442.027 442.027 442.027
Canal desguas/Tunel 1.049.379 1.049.379 1.049.379
Obra Sortida 117.275 117.275 117.275
Sobreeixidor estrep esq. 5.508.972 4.858.867 3.932.544 5.508.972 4.858.867 3.932.544
Sobreeixidor centre presa 282.678 282.678 0 282.678 282.678
Assut ( bol esmorteidor) 622.983 622.983 0 622.983 622.983
Accessos 656.425 1.058.750 1.058.750 1.058.750 1.715.175 1.058.750 1.715.175
Nou sobreeixidor amb comportes 3.478.801 3.478.801
Model Reduit 50.000 95.000 95.000 65.000 100.000 95.000 145.000 65.000
Geotécnia i Enginyeria 290.000 290.000 165.000 290.000 290.000 290.000 165.000
TOTAL PRESSUPOST 209.000 2.315.106 6.907.722 7.208.278 6.281.955 3.708.801 9.431.828 7.417.278 8.806.061 3.917.801
ESTUDI D’ALTERNATIVES - ESTIMACIO DE PRESSUPOSTOS DE LES ALTERNATIVES 4




PN

@

Agéncia Catalana TN Generalitat de Catalunya
d | de rAigua ) ?gg:gi?;?l?:a?e Territori bR OJECTE D'AUGMENT DE LA CAPACITAT DE DESGUAS DELS ORGANS DE LA PRESA DE
LA BAELLS | REHABILITACIO DE JUNTES DE RETRACCIO DEL CANAL DEL SOBREEXIDOR

EXISTENT. TM CERCS. COMARCA BERGUEDA. Clau: LAB.00359/01.P

_—
ENGINEERING
CONSULTANCY GROUP |

C O°Tr

I &3 O kL T

ANNEX 5.- GEOLOGIA | GEOTECNIA




PN

@

_—
ENGINEERING | z I_I
CONSULTANCY GROUP |

C OnNns3s u-.LwLe.T

Agéncia Catalana HTIY Generalitat de Catalunya

l i i N LY

d | de rAigua ) ?gg:gi?;?l?:a?e Territori bR OJECTE D'AUGMENT DE LA CAPACITAT DE DESGUAS DELS ORGANS DE LA PRESA DE
. LA BAELLS | REHABILITACIO DE JUNTES DE RETRACCIO DEL CANAL DEL SOBREEXIDOR

EXISTENT. TM CERCS. COMARCA BERGUEDA. Clau: LAB.00359/01.P

..... .

INDEX
O 1 N 130 5 0T o3 o [ o 20 1
2 © | = | 020 I 1
B A I 0 L 0 R 1
4 CONTEXT GEOLOGIC GENERAL........ccoourueeereererceeeeseeasesessesessssesassesesneses 1
41 ESTRATIGRAFIA | TECTONICA DE LA ZONA ...t 2
5 MARGE ESQUERRE ........... e 3
5.1.1 Principals incidencies geologiques desSCritesS.......ccevvvviiiiiiiiiiiiii e, 4
6 CONCLUSIONS | RECOMENACIONS. .........nnnas 7

ANNEX 1 PLANTA GEOLOGICA MARGE ESQUERRE
ANNEX 2. FITXES DE L’ESTUDI GRAFIC DE FRACTURACIO DELS BLOCS

ESTUDI GEOLOGIC | GEOTECNIC



o T Generalitat de Catalunya
é Agencia Catalana Departament de Territori
de PAigua WY i Sostenibilitat

seeece N LA BAELLS | REHABILITACIO DE JUNTES DE RETRACCIO DEL CANAL DEL SOBREEXIDOR

ENGINEERING
PROJECTE D'AUGMENT DE LA CAPACITAT DE DESGUAS DELS ORGANS DE LA PRESA DE @ consTmeYeReR —l :
C O 1

P

I &3 O kL T

EXISTENT. TM CERCS. COMARCA BERGUEDA. Clau: LAB.00359/01.P

1 INTRODUCCIO

Actualment, el sobreeixidor de la presa de La Baells esta dimensionat per un periode de
retorn de 500 anys. Amb la nova normativa, s’ha augmentar la capacitat dels organs de
desguas existents per tal que siguin suficients per a una avinguda de 1000 anys de
periode de retorn, tenint en consideracio la capacitat de la llera del riu Llobregat aiglies
avall de 'embassament.

En l'estudi d’'alternatives (annex 04 d’aquest projecte), s’ha determinat projectar una
primera fase d’obres d’ampliacié de la capacitat de desguas que només afecta al taulells
del pont del cami de coronaci6 sobre les comportes, sense cap interaccié amb el terreny.
En segona fase s’executara un sobreeixidor que descarregara els cabals d’avinguda a
través d’un tunel en el marge esquerre fora de 'ambit de I'actual presa.

Figura 1. Proposta en planta del tunel situat al marge esquerre de la presa de La Baells.

2 OBJECTE

L’objecte d’aquest annex es valorar la viabilitat del tunel de desguas al marge esquerre
de la presa previst en segona fase d’obra. El present projecte no desenvolupa aquesta
solucio, pero si ha d’incloure el seu de pre-disseny i dimensionament a nivell basic.

El present estudi de geologia i geotécnia s’ha elaborat a partir de documentacié
bibliografica, estudis i informes que formen part de la documentacié generada en fase
de projecte i execucid de I'obra de la propia presa i estan recollits en l'arxiu de
documentacié que manté I'’Agencia Catalana de I'Aigua en les oficines de la propia presa.

La suficiencia d’aquesta informacié per a basar-hi aquest estudi es fonamenta d’'una
banda en la qualitat i abast de la mateixa, derivada del seu propi origen, i d’altre banda
el seu propi objecte de servir de base no al desenvolupament del projecte, sind a un
estudi basic on fonamentalment es tracta d’assegurar la viabilitat de la seva execucio.
Treballs de prospeccio i estudis de detall correspondran a un altre projecte que abordi el
disseny constructiu de la segona fase.

3 ANTECEDENTS
Els principal antecedents al present document, son els segients:
- Document de control geologic de la presa de La Baells (GEOCISA, 1974-75):
o Informe general
o Zona descompassada del marge esquerre
o Blocs 13-15
- Visita a la presa realitzada el dia 6 de novembre de 2020

A continuacid, s’analitza tota la documentacio obtinguda d’aquests documents per poder
valorar la viabilitat geologica del tunel.

4 CONTEXT GEOLOGIC GENERAL

Com s’ha comentat en 'annex 2 la presa de La Baells es troba ubicada en la conca del
riu Llobregat que discorre en direccié nord-sud fins a desembocar al Mar Mediterrani,
concretament al sud de la ciutat de Barcelona.

El relleu de la conca engloba gran part de la zona axial de la Serralada Pirinenca i serres
prepirinenques, les alineacions de les quals responen a una estructura geologica
orientada de E-O. La geologia de la zona es troba formada per roques sedimentaries i la
série estratigrafica s’estén des del Paleozoic Mitja fins al Quaternari.

De manera esquematica es poden distingir dues zones diferents separades per I'eix d’'un
fort anticlinal de rumb E-O fallat. Al nord d’aquesta falla, amb cabussament practicament
subvertical, s’observen roques sedimentaries cretaciques (dolomies del Cretacic Inferior,
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calcaries del Cretacic Mitja, margues i gresos del Cretacic Superior). Al sud de la
discontinuitat es troben calcaries, margues, gresos i conglomerats. Pel que fa a
'estructura en aquesta zona, les roques presenten una disposicié sinclinal amb
cabussaments molt forts que es van suavitzant gradualment cap al Nord i el Sud.

Figura 2. Planol geologic de la presa de La Baells

41 ESTRATIGRAFIA | TECTONICA DE LA ZONA

La tancada de la presa de La Baells es troba al costat Nord d’una gran conca terciaria
continental. Aquest costat es troba molt replegat en aquesta zona, trobant-se amb
cabussaments suaus més cap a el Sud.

L’area de la tancada esta formada per una alternanga de conglomerats i gresos amb
intercalacions fines d’argil-lites. Aquestes capes tenen un rumb Est — Oest normal al riu
que és Nord — Sud i un cabussament quasi vertical que oscil-la entre 76° i 85° cap a el
Sud.

Els conglomerats estan formats per rocs arrodonits de calcaria, granit, quarsita, etc... amb
mides de l'ordre de 10 cm, amb una matriu de gres calcari. Sén molt durs i cementats,
pero superficialment en algunes zones es troben alterats degut a que la matriu presenta
un aspecte descalcificat. Degut a aquesta descalcificacié superficial, a les fractures
obertes menys profundes es pot trobar de vegades argila vermellenca de descalcificacio.
Apareixen en bancs de 1 a 12 metres, encara que aigues a vall de la tancada i cap a
I'Est, el seu gruix és molt superior.

Foto 1. Vista del vessant esquerre de la presa de la Baells

Els gresos soén silicics de gra variable i de vegades presenten intercalacions fines
d’argil-lites.

La proporcié6 de conglomerats, gresos i argilllites en la tancada és de 50-43-7,
augmentant la proporcié de conglomerats aiglies a vall i disminuint aigles amunt. D’altre
banda la distribucio fisica d’aquests components al llarg de la tancada també varia
seguint quatre zones diferenciades:

- Tram inferior amb predomini de gresos i argil-lites amb algun banc de conglomerat
que afecta al fonament de la presa a la meitat d’aigiies amunt.

- Tram de conglomerats amb gresos i algun banc d’argil-lita. Afecta al fonament de
la presa en la part inferior dels dos marges.

- Tram més tou de gresos i argil-lites de 8 a 13 metres, que travessa el fonament de
la presa a la seva part mitjana.

- Tram superior de conglomerats amb gresos, que constitueixen la part superior
dels estreps.

D’altre banda es distingeixen dos sistemes de diaclasis. Un primer de poca dispersio,
amb rumb paral-lel al riu (Nord — Sud) i cabussaments de 72° a 82° cap a I'Est. El segon
te un rumb normal al riu (Est — Oest) i cabussaments suaus cap a el Nord compresos
entre 7°i 18°.
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Foto 2. Vista del vessant dret de la presa de la Baells

Degut a les diferéncies de rigidesa i als diferents gruixos de les capes de conglomerats,
gresos i argil-lites, les caracteristiques de les diaclasis varien. Aixi les diaclasis als
conglomerats son generalment irregulars, de gran longitud, molts cops obertes degut a
les seves irregularitats i de vegades omplertes amb argila de descalcificacié. Als gresos
les diaclasis tenen un tall més net i regular, son més freqlents i normalment estan
bastant tancades (excepte superficialment) sobretot al marge dret . A les argil-lites no és
usual trobar diaclasis salvat de les dures arenoses, i les petites fractures al llarg de
I'estratificacié amb vetes fines de calcita.

5 MARGE ESQUERRE

En el marge esquerre de la tancada i concretament en un interval d’'uns 50 m aigues avall
de la mateixa, els bancs dargil-lites i gresos de gra fi s’observen descomposts
superficialment.

Les zones alterades en el marge esquerre de la presa tenen una amplada entre els 2 i els
10 m, amb alineacié paral-lela, separats entre si per sengles bancs de naturalesa
conglomeratica i perfectament sans. La direccio de I'estratificacié és sensiblement normal
a la llera del riu Llobregat en la zona de la presa, i en consequéncia, els passadissos
afecten a diferents blocs de la presa a causa de la curvatura de la mateixa.

Foto 3. Vista dels conglomerats al vessant esquerre

Aquestes zones descompostes no tallen litologies diferents i solament afecten als nivells
d’'argil-lites i gresos de gra fi. No son el producte de moviments de falles ja que no s’han
observat desplagcaments en els seus estreps. A més apareixen sans i formats per
conglomertas, constitueixen zones superficials amb una profunditat maxima d’afectacio
de la roca de 5 m i el seu espessor es major cap a la llera del riu, tot disminuint fins a
desapareixer en el vessant a dalt de la muntanya. El seu origen podria ser degut a un
procés tectdonic combinat a un procés posterior de tipus erosiu.

Foto 4. Vista dels gresos i argil-lites alterades
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Per la seva banda, el procés tectonic podria estar relacionat amb la preséncia de diverses
diaclasis del sistema 1, paral-lel a 'estratificacié en els citats nivells d’argil-lites i gresos
de gra fi, que confereixen una component de debilitat en els citats bancs. Entre les fonts
de meteoritzacié destaquen les aigies del riu Llobregat, que van minvant la compacitat
de la roca. Aquesta descomposicio seria més intensa vora el llit del riu.

D’aquesta manera, la roca sana, existent en profunditat, estaria afectada per la presencia
de diverses diaclasis iniciadores del procés, sense majors inconvenients geotécnics al no
ser afectada per la meteoritzacio superficial.

L’accié de descomposicié diferencial d’aquests nivells davant dels conglomerats, esta
intimament lligada a les dues causes que la produeixen, que sén, els sistemes de
diaclasis més nombroses que es produeixen a les argil-lites i I'efecte descomposicio
causat per la seva fraccio argilosa.

Foto 5. Vista de les argil-lites alterades al vessant esquerre

5.1.1 Principals incidéncies geologiques descrites

En els informes realitzats per 'empresa GEOCISA es fa una cartografia de detall de la
tancada de la presa on es veu perfectament la predominanca dels conglomerats respecte
a les dels gresos i argil-lites. Aquesta cartografia geoldgica es presenta a 'apéndix 1 del
present annex.

Per poder saber la viabilitat de la solucié del tunel ens hem fixat principalment amb la
informacio geologica obtinguda dels blocs 13 i 15 que sén els més orientals de la presa.

5111  Bloc 13

Estratigrafia

Aquest bloc es troba disposat en el marge esquerre entre I'estrep de dit marge i el
sobreeixidor. La seva disposicio estratigrafica general de la zona es conserva en aquest
bloc, amb direccions mitges dels bancs del voltant de N-100-E i cabussaments
subverticals amb tendéncia sud.

Foto 6. Vista de la litologia excavada en el bloc 13

De sud a nord es descriuen les diferents litologies travessades pel present bloc:

- Banc d’argil-lites i gresos de gra fi amb potencia de 6 metres, encara que en el
present bloc sols apareixen com a molt els 3.5 metres inferiors en la seva part
oriental.

- Banc de conglomerats amb algun nivell aillat de gresos de gra gruixut, amb una
potencia d’uns 3.5 metres.

- Bloc d’'argil-lites i gresos de gra fi de 2 metres de potencia que es va eixamplant
suaument cap a la part oriental del bloc.

- Banc de conglomerats amb llantions intercalats de gresos amb 2 metres de
potencia.

- Banc d’argil-lites i gresos de gra fi de 1.5 metres de poténcia.

- Banc de conglomerats amb un gruix de 2.5 metres en angle occidental del bloc.

Fracturacio

Existeixen 3 sistemes principals de diaclasis amb uns valors mitjos de:
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- S-1: direcci6é E-W subvertical
- S8-2: direccié N-S subvertical
- S-3: entre N-20-E i N-50E subhoritzontal.

Les diaclasis del sistema 1 s6n menys abundants que en els blocs adjacents la direccié
preferent d’aquest sistema es de N-100-E i el seu cabussament predominant es cap el
sud entre els 75° i els 80°.

Les diaclasis del sistema 2 travessen les diferents litologies en un sentit sensiblement
normal a les mateixes produint-se efectes diferenciats en cada una d’elles. Sén llises amb
fractures tancades a les argil-lites i gresos i obertes i difuminades en els conglomerats ..
El cabussament d’aquest sistema es molt vertical.

Les diaclasis del sistema 3 son poc freqlents amb vergéncia oest amb cabussaments
entre 15-20° i les seves direccions oscil-len entre la N-S i la N-40-E.

Foto 7. Vista del diaclasat en el bloc 13

51.1.2 Bloc 15

Estratigrafia

Aquest bloc es I'extrem de la presa en el seu marge esquerre i potser el mes interessant
des del punt de vista geoldgic per saber les caracteristiques que ens podem trobar en el
tunel proposat.

-

Foto 8. Vista general de la geologia del bloc 15
La estratigrafia general es conserva en aquest bloc amb direccions mitges de N-100-E i
cabussaments subverticals amb tendéncia cap el sud.

La disposicié d’aquest bloc coincideix amb la direccié d’estratificacié. De sud a nord es
descriuen les diferents litologies travessades pel present bloc:

- Banc d’argil-lites i gresos de gra fi amb una potencia de 6 metres.

- Banc de conglomerats amb algun nivell aillat de gres de gra gruixut. La seva
potencia es de 3 metre apareixen en la part septentrional i la part lateral nord del
bloc.

- Bloc d’argil-lites i gresos de gra fi de 2 metres de potencia present a la part nord
del bloc.

Fracturacio

Al igual que el bloc 13 existeixen 3 sistemes principals de diaclasis amb uns valors mitjos
de:

- S-1: direccié E-W subvertical
- 8-2: direccid N-S subvertical
- S-3: entre N-20-E i N-50E subhoritzontal.

Les diaclasis del sistema 1 s6n menys abundants que en els blocs adjacents la direcci6
preferent d’'aquest sistema es de N-100-E i el seu cabussament predominant es cap el
sud entre els 75° i els 80°.

Les diaclasis del sistema 2 travessen les diferents litologies en un sentit sensiblement
normal a les mateixes produint-se efectes diferenciats en cada una d’elles. Sén llises amb
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fractures tancades a les argil-lites i gresos i obertes i difuminades en els conglomerats ..
El cabussament d’aquest sistema va cap a I'oest entre 70 i la vertical.

Les diaclasis del sistema 3 son poc freqlients amb vergéncia oest amb cabussaments
entre 15-20° i les seves direccions oscil-len entre la N-S i la N-40-E.

Foto 9. Vista del diaclasat en el bloc 15

Remarcar que dins d’aquest bloc hi ha 2 diaclasis a destacar pertanyents al sistema 1.
Ambdues es troben a la part meridional del bloc situat en el banc de les argil-lites i gresos
de gra fi.

Foto 10. Vista de les diaclasis més importants del bloc 15

La més important d’elles es la més septentrional te una direcci6 N-85-E, amb un
cabussament de 75° cap el sud. La junta te uns 10 cm de gruix i es troba reomplerta
d’'argila apissarrada.

La més alta en la série estratigrafica, per la seva part te una direccié N-83-E amb un
cabussament de 68° cap el sud. Amb una junta de 5 cm de gruix i totalment reomplerta
d’argila.

5.1.1.3 Altres zones d’interés

En la nostre visita a la presa del dia 6 de novembre ens vam fixar en la galeria del bloc 7
que va perpendicular a la presa i per tant a I'estratificacié de les diferents capes que
conformen el substrat rocds. Dita galeria sortia a I'exterior aiglies avall de la presa.

Aguesta galeria en els seus ultims 30 metres no esta revestida de formigd i es pot
observar el terreny natural.

Es va comprovar que principalment es creuava banc de conglomerats amb unes
lleugeres intercalacions de gresos i argil-lites.
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Foto 11. Vista general de la galeria perpendicular del bloc 7
La presencia d’aigua era escassa encara que amb for¢ca humitat a les parets de la galeria.

La pérdua de consisténcia de la matriu, en algunes parts fa que hi hagi petites caigudes
de codols, per la qual cosa s’ha hagut de revesti la galeria amb una malla de triple torsio
que presenta molt bon estat.

Foto 12. Vista detallada dels conglomerats amb la xarxa de triple torsio

6 CONCLUSIONS | RECOMENACIONS

En base a les dades i descripcions geoldgiques dels diferents documents consultats
podem concloure que els materials implicats en el marge esquerre de la presa,

majoritariament sén conglomerats amb una duresa considerable i que en menor grau
apareixen gresos argilosos i argil-lites que es podrien considerar estrats tous en
comparacioé amb els anteriors.

Des de un punt de vista geoldgic i geotécnic es considera viable I'execucio d’un tunel en
aquest vessant considerant les segiients recomanacions:

- Des de un punt de vista resistent els conglomerats no presenten cap dificultat pero
com s’ha observat en el present document la fracturacid, al ser una roca molt
rigida presenta juntes obertes per les quals pot circular lliurement I'aigua de la
pluja com la provinent de la 'embassament. S’hauria de realitzar un estudi
hidrogeologic detallat en aquest sentit.

- Els estrats de gresos es presenten molt fracturats en superficie, davant la seva
resisténcia, molt més tova que la dels conglomerats, la seva fracturacié en
profunditat, encara que menor, pot arribar a ser important. Cal observar que
aquests estrats estan moltes vegades associats al estrats d’argil-lites i que per
tant les seves juntes generalment estan reomplertes d’'argila.

Els estrats d’argila sén roca molt tova i que s’altera molt facilment, s’hauria de
considerar, el creuament d’aquestes capes com a plans de falla que pot arrastrar
els gresos associats.

- L’ds d’explosius per I'excavacid, principalment dels conglomerats, es desaconsella
per la evident proximitat de la presa i davant dels diferents sistemes de diaclasis
que poden propagar les ones molt facilment.

- Es recomana la realitzaci6 d’'una campanya geotécnica extensa, preferentment
amb sondeigs inclinats degut a la disposicié de les capes i del seu cabussament
tan vertical.

- Especial atencidé als parametres deformacionals de les argil-lites i també dels

gresos a consequéncia de la seva esperada alta fracturacio.

Ignasi Garcia Ro