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Asientos en balsas de digestores

biolégicos sobre sedimentos fluviales

E. DAPENA (*), F. ROMAN (**} Y J. SAN SALVADOR (**)

deposits to a level of 8.8 m of water.

RESUMEN  Se recogen en esta comunicacion los asientos registrados durante 11 meses después de haber llenado las balsas
de digestores biolgicos de una estacién depuradora, situada sobre una capa de sedimentos fluviales preconsolidados, de 15 m
de espesor, debido al llenado de estas balsas hasta una altura de agua de 8,8 m.

SETTLEMENTS IN BIODIGESTORS DEPOSITS BUILT ON A 15 M LAYER OF FLUVIAL SEDIMENT

ABSTRACT  This report covers the settlements measured over the 11-month period following the filling of the biodigestor
deposits in a waste-water treatment plant built on a 15-m layer of preconsolidated fluvial sediments as a result of filling the

Palabras clave: Asientos, Sedimentos aluviales, Estacién Depuradora de Aguas Residuales.

1. INTRODUCCION

En el Norte de Espafia, en Bilbao, se ha construido una Es-
tacién Depuradora de Aguas Residuales en una explanada
situada sobre depdsitos aluviales recientes con una potencia
que varia entre 10 y 20 m.

En esta explanada se fueron depositando desde hace 40
afios, escorias de alto horno, formando una capa que llegé a
tener, antes del comienzo de la construccién de la depura-
dora, hasta 15 m de espesor en la zona donde se iba a ubicar
ésta, lo cual provocé la consolidacién de los depésitos aluvia-
les situados bajo ella, permitiendo la construccién de ésta
con cimentacién directa, con la precaucién de no superar la
carga de preconsolidacién.

2. DEPOSITOS DIGESTORES BIOLOGICOS

Los depésitos digestores biolgicos ocupan dos rectdngulos
de 62x195 m, Fig. 1a, en los que, cuando estdn llenos, el
agua alcanza la altura de 8,8 m. Estos dos rectangulos estan
separados por un pasillo de 23 m de anchura, en el que se
ha colocado un relleno que transmite una presién sobre el
terreno similar a la que transmiten los depésitos cuando es-
tan llenos. Por lo que se puede considerar un area uniforme-
mente cargada de 147x195 m.

Estos depésitos son seis recintos iguales, tres en cada
rectangulo, cimentados sobre 28 losas de hormigén, 14 en

cada uno de los dos rectdngulos, segtn la disposicién reco-
gida en la Fig. 1a.

{*) laboratorio de Geotecnia, CEDEX, Madrid, Spain. Universidad Poli-
técnica de Madrid

(**) Confederacién Hidrogréfica del Norte, M® de Medioambiente,
Spain.

3. TERRENO DE CIMENTACION

Los asientos que se van a recoger en este trabajo son los re-
gistrados en el centro de la losa 12w.

El terreno bajo esta losa se considera que tiene las carac-
teristicas medias del emplazamiento, Fig. 1b. Bajo la losa se
encuentra una capa de 2 m de escoria, situada sobre una
capa de 15 m de arcilla limosa gris oscuro. Por debajo se en-
cuentran una capa compacta de arcilla con gravas de 1 m de
espesor, que se prolonga hacia abajo en un macizo de roca.
Este relleno est4 descrito en Dapena et al (1997). Segiin esta
disposicién, la capa compresible en la zona central de los de-
pésitos estd sometida en todo su espesor al total de la carga
Egorov (1939).

4, ASIENTOS DEL TERRENO

Antes de la construccién de los depésitos digestores biologi-
cos, se habia hecho una prueba de carga en-las proximida-
des del emplazamiento, en la que se habia obtenido un
asiento de 40 mm, para un incremento de carga de 1,2
Kg/em?, pero manteniendo una capa de 4 m de escorias como
base de apoyo en la zona en la que se hizo la prueba de
carga, segun se recoge en Dapena et al (1997), mientras que
la cimentacién real en la zona de medida de asientos, la
capa de escorias tenfa solamente 2 m de espesor.

También se hizo una prueba en descarga y recarga en
el pasillo entre los dos rectdngulos de los depésitos. De
esta prueba se dedujo, aplicando la teoria de la consolida-
cién de Terzaghi-Frohlich, que los asientos que se podian
producir en el llenado de los depédsitos podrian alcanzar
los 54,5 mm.

Terminada la construccién de los depésitos se realizaron
las medidas del asiento de las losas al llenarse de agua los
depésitos. Las medidas registradas en la losa 12 w, se reco-
gen en la Tabla 1, y se dibujan en la Fig. 2 en funcién de la
raiz cuadrada del tiempo.
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FIGURAS 1A Y 1B. la figura
la. muestra la situacién en
planta de las losas de
cimentacién de las seis balsas
de digestores biologicos. Tres
balsas en cada rectangulo.
Altura de agua en balsas
llenas 8,8 m. La figura 1b.
muestra el perfil del terreno
bajo las losas. 1 Hormigén, 2
Escorias, 3 y 4 Arcilla limosa,
5 Arcilla con gravas.

El depésito 3, al que pertenece la losa 12W donde se ini-
ciaron los asientos, se llené el 1 de Marzo de 2002. El dia 4
de Marzo, el incremento de asientos sufrido fue de 14 mm,
Tabla 1. A partir de ese dia los asientos siguen una ley li-
neal con la raiz cuadrada del tiempo, expresado en minutos,
Fig. 2, hasta el dia 3 de Septiembre, en el que se registran
39 mm de asiento.

En este intervalo de tiempo, 7 meses, la relacién asiento-
tiempo se puede expresar de la forma siguiente:

1
S-10=-+t
ISJ_

S: asientos en mm
t: tiempo en minutos

A partir de estos 7 meses, los asientos que se producen
en el tiempo van siendo menores pudiendo establecerse la
siguiente relacién:

1
S§-21=—+¢
28J—

Teniendo en cuenta que en los ensayos edométricos de la-
boratorio realizados sobre este terreno se habia obtenido
que Cy=0,5 , y que el espesor de la capa de sedimentos alu-
viales es de 15 m y que se puede suponer que solamente se
drena lateralmente y en la cara superior. E! tiempo en que
se producira el 90% de la consolicacién ser4:

_TywH? _0,848x15'm?

fao Cy 0,5 m?

= 381,6 dias
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FIGURA 2. Asientos Medidos bajo la losa 12w en funcién de vi. Tiempo t 247 145x24x60 34
gn minutos. 58 157x24x60 475 35
3-3 186x24x60 518 . 39
) ) ) 139 196x24x60 38
En este tiempo el asiento esperable sera: .
239 206x24x60 545 39
3-10 216x24x60 558 40
Syp = 211 /3816 x 24 x 60 = 48 mm oo
28 14-10 225x24x60 40
y el asiento total ser4: 2410 235x24x60 582 40
Sp = 53 mm 41 246x24x60 595 41
1411 256x24x60 607 42
5. CONCLUSIONES 2611 268x24x60 42
Los digestores biolgicos de la Estacién Depuradora de 1012 282x24x60 637 42
Aguas Residuales de Bilb_ao, estan constituidos por 6 balsas, 2012 202%24x60 648 A4
que ocupan un a superficial total de 147x195 m. -
Estas balsas en general estdn colocadas sobre una capa 3012 302x24x60 659 44
de esgor@as de2m df: espesor, y 15 m de dfep()sitos aluvialeg, 131 31 6x24x69 675 44
constituidos por arcillas limosas, que habian estado someti-

das durante mds de 5 afios a una precarga superior a 0,8
Kg/em?.

Previamente a la construccién se hizo una prueba de
carga en la zona, registrando en 3 meses un asiento de 40
mm.

Durante la construccién se hizo una prueba de descarga
entre los digestores biolégicos de la que se dedujo, aplicando
la teoria de la consolidacién de Terzaghi-Frohlich, que el
asiento maximo previsible debido al llenado de las balsas se-
ria de 54 mm.

Los asientos registrados en un punto de la losa 12W, con-
siderada la més representativa del conjunto, alcanzan a los
once meses un valor 45 mm, esperandose que con el 90% de
la consolidacién se alcancen los 48 mm, y que el asiento to-
tal sea de 53 mm.

TABLA 1. Asientos registrados.
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