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RESUMEN  En este trabojo se dearmbe o metedologin seguida por ol Leboratono de Gectecnen del Centre de Estudios v Ex
prrimentovidn de Obras Pablicas (CEDEX] con <] fin de coractenizar lag proprededes dinfmicos del Lerrens, cimentacin v
murns ade In tnre de Comores en &l ecinto mopumental de 1o Albombra. Los valores 3 de los dilfereoles materiales s
ditorminarem mediante sésmica de refraeciin, tomagealia de Usnemiaiin con andias Py ensayos cross-hede v diwn-hole
Utilizando o datos abtenides sn onsayos dindimboos con endas superfiviales ¢ engoves sstiticns de cargn sobre ploca reali-
zndos en dos zanjas sxcavadas en las proxmidades del palacio == ho podids dsterminar la vananen del meduls sscante G
el terreno ron el nivel de defrmsaion tangencial para lea nevelin de aoliciacidn que cabe esperur produzcon log termemn-
tns, Fin el pesto de lod materiales ge bha determinads dihn vadacidn wiilizands los datos chienidod con probetas ensayalayg
on labaratarin. El andlizis de la vespussta de |z estructors s terrematos de M = 5 recientemenis repstrados en la pas
supertar e inferior de ta Toree, esta peemltiendy comprobar la bondad de loa pardmstros dindmiooes estimadoa.

IM SITU TESTING MADE TO OBTAIN THE DYMAMIC PARAMETERS OF THE GROUMD, FOUNDATION
AND WALLS OF THE COMARES PALACE IN THE ALHAMBRA

ABSTRACT This puper dosoriben Hee gendechnieal dncesiigations thad face been conduicted fo charoterize the stebic ond
v pevperines of the groand, Me foubdution ahd the sall’s meateriad of the Camenres Towved or the Afbarmbin peloce. The
Ot calives of the differeal merterials were deferaitied aaing selane afraction. P Possmisaan faogropkn, crogs-
horder ol dlovevni -l Joere, Thooditieln i vartation of the sheor modall with stvain aaplifaede for He groued, aoface wnse
eereed evolic horizondnl plate foading tesie were perfoemed 10 severed fropchds exoeceiad in the immediodo gojghborhood. Thal
tpe of vormation for the refpeining madteriols ois obdained rvang dota retrevsd forme ansples teated in Bee dabaratury, The
onadyais o S sdrictoore regeonise o M = 5 enrfhguates reoendly recorded af the fop wrg e dodfon af the Thever i@ bevag
weserd do check the dyrie properfies esflnbed.

Palabras clave: Ensaryos in situ; Pardmetros dindmicos; Polocio de Comares; Alkombra,

de Fag egtrecturas v camentocmones de su cofunts mana-
metnlial.

TI'.J." [IR] P IJII."I-L' dqu'I1|H:IL'III E]L' L.'I I:I-".IIJI' W OHE ENOITTIn =
Mgieo se comentan los resultado: abtemdos en les diferentes
ensayes realizados por el Lahoraterls de Gooternia del CE-
OEX para caracterizar o comportamients dinginkoo del te-
rrersd ¥ de los maberiales gue constituven la eimentacidn y
macee de fa estructura, Se explica ol procedimiento seguide
para determingr la woriaeidn del midulo de rigide: trans-

1. INTRODUCCION

El presente estlin, gqoe tene coms abgetivo OlUme valocar
el miesgn samben dil palacis de Comares v definde s pefer
zos mecesnrice quen el ses pecesnnio acomelber, e mecribe
dentru del programa de mveatigacidn recientemente lunzsdo
i el Prdronato de o Alhombai porn determingy o sstado
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vereal enm ¢l nivel de deformarion tangencial én ceds une de
eang mateviales v pe obtienom conelnsiones sobre la bondad
de las estimaciones reolitadas anolizande la rospuesta elds-
tica de o estructormn fromte a lerremodoe de M = &, reciente-
menta vegistrsdos en gl plso superior ¥ sdtnnns ge la Torre,

Ingenleria Civil 100

&




BETENCHIN MEDWANTE ENEAY DS B 5fTU DE LAS CARACTERISTICAS DINABNCAS DEL TERREMD, CIMENTACION ¥ MUROS DEL. -

2. MATERIALES DEL TERREMO ¥ LA ESTRUCTURA

La Tinve de Comares {ver |."|.|_.;. 11 ea una egtrocturn de planta
madradn de 175 m de lado ¥ 25 m de alluws situada en s
parte superior de umi ledera de 50 m de altura a cuyo ple dis
curre ¢l rie Dorre. Bl muderdsl del emplasamiento eatd oot
tuids principalments por ue conglemerade do b furmaciin Al
hambra, con 60% de particulas de enardita v esguisto de
bmnaiio griva o superior embebidaz en wna mateiz oo
[bowsaa, ug s |le|.u.|&i[:'.d|| al pi& de Blerva Mevads durante gl
Bhineeno Superior. Los fendmenns de subaldersia v fractors-
cdon gue aferlarn a la saenca de Granada duronto el Pleiate

ceten transfrmarn uno de esod depdsitos en | coling en cuya
cima =¢ pgienta el pompantn memumentol de la Alhambra, Los
EmEdyud dl.' ErATILNE IJ.E' n."!l.'hr'.til‘l" TEU;i?’J.I'.kb :-'.‘JIL' .\le .Ii.l.dl.'fd, '.IJ
pie do la estrietura, ban rewelndo la existencia en el terrend
de ani zean saperios descompmmido de 5 m b cspesor, sm
un, vabor medio de velecidad de progagacidn de las ondas P de
AT m's, que cubre materiales miis rigidos pero de s mizma
naturaleza. Este mizing Gpe de materiales, cementados ton
cul y comipactadng en capag defgadas, constituye ol material de
cimstruceiin xalmenbe denaminadn “apal® abibizade por Tos
drahis en ol gigho XITT o la o mentaedn v mures de s Toree,
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FIGURA 2. Enoyos Btakco ¢

Oiramicn in sl

Parn definir ln geometria ¥ las propiedsdes meesinicas de
|5 cimentacin se parforprmn desde el primer piso de o Terra
voal pie de s cimentocion varing sendece varticales @ ineli-
nacks do &1 mm de dismetro tal ¥ como se indicn en o Fig-
1. La infoemaciin facilitada por diches sondeos v los vesulia-
dos chitenidos en Ins tomagrnfing de transmdsicn con andas P
lfevadas & csho anire éllas permitisomn definit el contarno
ezealonndn de n cimenfacién que peede nbservarse an dichn
fignara, Por odr lada, ¥ teniende en esenta, junto on los pe-
galtados de las compafias de noscultncidn que se comentan
a combinmaciin, Ins distintos acomtecimientos (fucgns, explo-
Blomess, berremotog, ebel, ¥ |ns modificamunes estrocturales o
Ins qae ol edificio se hn visbo sometido o Ins larga de s his-
toria (Lewis, 1894} s hn creids convenients distinguir |ca
tres Hpos dr'“trnpin]' inticadis en la ]""ig'. 1.

3, CARACTERIZACION GEOMECAMICA DE LA
FORMACION ALHAMBRA

Diada & gran dificultad de obtener muestras inalteradas de
la formaciin Alhambra pore ser ensayadas em laboratorio,
sus propiedades gesmesanicas se ban determinado in aita
miediante ensayes estiticns de cargs horizontal con ploca e
altzades en dos zanjas exvavadas hasts una profundidsad de 2
m en los alrededores de In Torve ¥ con ensayes dindmicos de
onlas soperficiales eoentados junto g éllas. En s Fig 2 ee
itutica la distribociin de emeayes en cads zania ¥ encla Fig, 3
g muestry o tibuby de ajemple ne asientos obdenidos an los
cichos de carge-descarga impuestos en uno de los ensayos de
carEa eim placs realizados, Por otro lado, en Is parts superior
di la Fig. 4 2¢ hp representndn do pumtos |2 ourvn de disper-
sbin que sintetiza Ios mesultades obhtonidns on bas ensavos di-
na&micos son ondas superficinles renlizndos junto  las sanjas,
La curva tedrics, de trazo continaa, qgue ajusta dichos datos
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corresparede al peelil de velocidades de propagacion de onidas
tangenciales indicada en 13 parte inferior de dicha flguea. Di-
chix perfil a2 ha caleulado tal ¥ como sugieren Hossged at al
(18911 wtilizando lae fineonas de Gresn dervivadas por Kag-
2 |1981% Para elio e ha partido de vm primer perfil de vele
cidades, que se ha definide asignando a ada valor de veloci-
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FAGURA &, &| Curve che chipardidn oblevich an ke ensages con andas
supeitcicley. B Perll dn weiccdiodss Vs sormipendinmin

dod die lo sury de dispersicm abdenuka sxpenmentalments
upa profondidnd eguiveiente o la mitad de o bongrind de
arein cowrespanclienie, v ae ha determinade madinnte un and-
figis termion o 30 mnosmeteia axlal bocurva de dispersion
que enrresponde o dichs peelil. Cronpiriando esta dltinea oo
la ohienidn :;tpl.*ri]'n{ml.ahmn‘lt, ae ba modificado el pe'lﬁl de
veloridades v se hn repetudo este proceso Lemstay nmaente
husta conseguir un ajests satisfactorie entee Tas carvas de
digpersiin fedmicn ¥ experimental

La importancin qoe desde un punto de vizta peoléenicn
tiemen eskos oneoyos radicn on quea pactic de bos valores v,
nar abteridng puede definiree ol perfil de midolas elasticns
B dof terreno wtilizando las EEpTesIONES =6 rentes;

EII.I-\. =diém ":-"un 1
(gas = 9 12

sienda p In densided aparente del terreno v v el coelicients
diee Froiszon,

Pors modelor 1o inflweneda del nivel de defarmacion on el
viloe del mdelubn secante T cuando, conm on el easn de kg
terremntos, cabe esperar que lns deformaciones ded terreno
sean peguediss ae ha completado by informsdin obtemida en
loa- ensgyos dirdiamicos con la proporcicnads por los ciglos do
dezenrgn ¥ recargs realizados un los eneoyas astitieos do
carga-ron placa; Por élo g0 b sopucsto goe ol meterial g
igotripice v que Cratandnse de nn suelo dure ¥ precensali=
dadn go comportamienio i lineud viane regido por ol &i-
puients modale hiparbalico;

E i | -
= —_— — 1d)
Ellll '”ll..'r- 14 'I-":-'-Illﬁr

Para definds dicho nndelo se neresitan dnicamente dos
pardmetena "G 7 v "B ED pardmoten G, puede deducirse
daectamente del perfil de velocidades v, utilizande 1o Ee {21
y e obbener el pardmetno ‘b7 20 ha sepaido un proceso de
ahuste e el gue partiends de vna famifia Je hipdrbolas, de-
terminadas tal ¥ eome se explica mis adelante, s ha ba-
rricly un rongo de valores del prediedo sdimensiona) b,
guo defling Ia frma de cada hipértoln tratando de reproda-
car I maa gjustadaments posible tas sames de reaien de log
eilos intermedios impaestes en chida ensayo de plice, Con
eede fin a0 ha digeredizado ol terreno de-apoyo de la placaan
lod & wlemsentos indseados én s Fio B 3 parn eads hiparbola
cutiaidlerada ge I obtenido paso & pasc ba eurvi de ssiontog
de Lo placa integrandeo porm eads escalin de eovgn (140 KPol
las deformscionss £, en la direccidn del empuje, de cadn

1a

FGURA 5, Perlil de dialomacione cxicfay bajo of cenio- da
F|.|.|:l:| ek fgida -LulEF:kl ot At airlspl i by BTy
oo 1w GRS

a0
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une de Ioe slemontos del ferrena teriendo en cuenta su com-
portamiento no<lineol. Bn este procesn se ha supuessto que ln
distribueion do tensiones ¢y en 1o direccion del ampuage y g,
on la diveseidn porpendienior parn cndn elomerto ¥ nivel de
caven ooes L doducida por Gervand v Hosrison (18707 pam
pleca rizide sobre semicspacin de Bowsinesg con J = 035,
o fiincidn de dichas ersnnes se han oblenxds las delorma-
winmns axind gy ¥ tingeocinl mdxima v, , &n ol cembro de cada
atlamamitn ntifizamd las siguientes expregioes:

de ondnd supechcnles o wia peofundidad 2 doda por la =i
gierile expresein;

IR T
W

donde gz e ol peso espenifico apavents dal terrono (21
kdim' v H s profundidad a La que se renlizaron les enzayos
de corga fl mi El valor "% do coda una de éstas lupdirbalas
ge determind entrandn en la Ee, (30 emn: el vabar G, asi de-
terminaca, ol vabor G correspendiente al midule E obtanido

=z {Ti

£y = e Ty~ By 14 em ends enenye eegin b e (6 v ool valoe 3 = o, hallada

E pari ¢ estado tensivml junio o e plocs mdicads on ln Fig

2, mediante la Ee. (5} De oste maners = han obtenido los

Fraan = =2, 2 e Bl 51 | productss bit,., indicadez on ' ln Tobla 1 que definen codn
iy E ' uni de las hipdrbelas

En lu Fig, 5 puede sheervarss parm cndn mivel de empuje
zohre la ploco o ln distrilnacsin de deliwmaciones ¢y asi abée-
mida,

Ne asta mamern, ubilizando el valor de 5, dado poe 1o
Ee, (5) 8¢ ha podide modifienr en endn escalin de anga de
dicho proceso el valor de B en coda elementy entrundis con 2l
primem de estos dos voloves en la Ee, (30

Pam determinar un comgunto de hipécbadas que permitie
ran aeotar ol tangy de valores b G en este proescas de
gjusty, &0 hn detorminaods en cada ano de loa cunte ensayos
de placn rentizadss el mddulo E semnte de descarga, orres-
pondiente nown nivel de carge @ de 300 KPP, utibizondn T si-
fiaemtn Expressin:

HL- 11D %
45
ahenicle

0 = digmeden de 1o placs (GG mmi

-

5 = movimientade la placa

¥ 2 ha utilizgade ol estedn tensionnd de o pusts dis derrena
zitiade o una distoncia de on redio de la superfices de ppevn
de b placs (ver Fig. 2) pars estimnr los wlores b y G, de
cada une do las hiperbolaz B valor (5., comin o fodes
éliae, = ha vhtamide teniende en coeota In influena qoe ¢n
sy deéterminacidn peedis tener 1o presidin de confinumients

Tarmanda camn bnze de partida las resuitndns ndicndns
#n la Tabla 1 s ha definido un conjunio de valeves del pro-
ducti b Gy comprendide eotre 350 ¥ 2000 v pars cada une
de eane vakores se ha tratodo de reprodacir loz ciclos de re
cargn ¥ curgEa noval impuestos o0 cads vneayo do plasn ma-
dipmte ol process pose p pRsn previaments e:|:|1|'i-:n.|:|n. En
eeta proces, 20 ha tonido un eoenda la influencia de lnpre
sifinn de cnnfinamicnto en ¢l volor F de cadn elemento de mas
nera simitar o ln indiceda ontemormente parn el punto del
torrenn gitusdo a ann distomein de un madio de o uup-n-rﬁcir
de apayede |n placs,

Lo curve pepresertofiva del comportemiento mecinico
de In formucidn Alhambra parn peguchias deformociones ae
adoptt In hipérkoly dada par ef producin b G, = 1510, que
meprodues aeeptablemente bien Cver Fig. B bos cscdos dene
cutEn da 0 o A0 HPa ¥ los benmos de PRI mival iS00 4
Al KPn de los prifions de asienios obbanidos en la poredes
qui menos = defirman,

Prow nirn bndo e ficil demostrar, nplu:l:-du &l modila hi-
perhidice o les resndtados que g8 podieran altener-en ensa-
virs Erimeinles de lnberaboria, que, pacs uns presion de aenfls
namients delesminnds, «l parametra b pald mversamente
relocionadn com Un resiatencia dltims del material. Basls
parn il sustitnar en b Be. {3) ks varlables G, ¥ 7 por s0s
expregiones on funcin de £, v ¢ dodas por las B2 110 v (8]
siguiente:

diel tereenn v el hechn de gue duranie el procesn de descargn Fie = L1+ DHE4 I8
ot 8l pmanyn con placw dicho presiin, an el punta dol terronn para abtener
congidornde, pesa de un décima del mixime nivel de carga,
. ol principks hasta un vilor eeca al Aoal de dicha descarga. E . 1
Par ellv =2 ho determinade G, enbronde en o Be, 20 com el & [T, i
wabar v, dal purfil do velocidndes determinada an s ensaws L+ o £4
m=300KMa
Giw. = 136 MPa
B = 34T MiPa
_PARED A BAREC S PARID A  pusspE
] LA svm 0.4 mm (LA e 0% rim
E 310 WPa |48 bPa 202 MPa 134 #Pn
| e [} 1o Fi w10t T RGN0 ThALA 1, Fomilia de
u e L HER 2 SR sk higiroalos: darhsade Inciaimenls
E/E.. N-F .40 arz A7 pana o de rependwce
Iz de asdenios de los
Gk | 365 1352 520 {432 sranyes da rergo con plaso
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en ln que 2e verifiea

- 2
lims &4 s L1}

PA—E

[ tode ello = desprende que el praducto b GG, = 1510,
wdogtada en s hipérbeln sepresentativa del cmpartamiontn
mecinie para bajes deformaciones do o formacidn. Alhnm-
brit, prapersiona, pars s vabores de G, compatibles con el
pertil de vedocislades dadn en ln Fig 3, vobores de mesistenca
il Gerrenn que cedlan entre 140 KPn oy 270 KPP correspon-

G I dienteg o profundidades comprendidas enbae 1 ¥ 5 m respeet
B e Y T vamente,
Sew  1+18107 Para definir el compertamienio geomecanico del ma-
teerinl bojo le cimentacion de le Torre se ha mantenidy
el produeto b G, dal madela antesior ¥ & ha adopla-
do cimo valer representative del material wn valor de
@ E:1 PARED & Gy = 190 MPa compatible con un valer medio de velpcidad
B El ngi de propagacitn de las endas fangenciales en lea ensayos
E NS iRt & erEs-hole de B ms (se oblovo an mngn de valors gue s
cibd enire SO0y TO0 nu'sez) ¥ un peso especifico aparente dal
a 100 00 Aam 4D S e terpena de 218 KN, Be obtiens asi para eate Gltiomo g
delo up parametra b = 0801 eqquivabente segin la Ec, (111 a
PERREOE O iR una resiatenci dltims del matenal de 1125 KPa.
En ln que se peflere a la capacidad del material para disi-

FRESIH HORITOMTAL (KPS

RGURA &, Sirulocids redinesl poag & pein oo el mislen hiperbdim

indizode en o figura de los cicdos de recongo jde O o 300 KPo) y de los par enargla por ':':'u;mlm intermd entré sus E’ﬁr”':""iaa- gl
fremen che corgn novel [ 300 o S0 KP) chiesidas . lny snanpe. da la Fig. ¥ ge ha dibujade junds con 2l medelo hipecbalioo re
oarga con.ploce realizados en la formackin Alhanbna preaentative de du comporlameenbo ditdimsto la urva de va-

rincxin de b oredn de amertiguamicnts, T, oo el wivel de
deformackin tangencial determinada tenberado en cuenta lea
datoa chtenidos por Bolusho v Edhaszi (1981 en formacienes
pleistodenas de Japin oom un poreentige de prava smilare al

b de Ia formaricn Ahambra,

Ei
I;F_Il| D e m———
L 8 (101 | 4, PROPIEDADES MECAMICAS DEL TAPIAL
Bra: 2 En los eneaycs de tomngrafiz sfamica v samica de refraoeindn
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FIGLIRA B, haodelo hipmbabos

0.5
[ FORAMACIIN AXLAL B, 55

“ wiegida pomsmuka ol
compsiomienis dindnice dal
kapial da | iraniacie cls ln

llevaddng o cshi en les paredas v momes de o pisos superiones
de 1n Thrre s obdasdioron velocidadas v g rerbnren smine
ap0 m's ¥ 2000 m's, Suponiendo un mofiviante de Prizson de
0.0, o dicho rango le mrresponden valones Vs comprimdidos
endre SF v 1000 mis. Fars on peso especifico aperente de
21.6 KMAn® diz estos malerinles, se phiiorem sopin 1s e (20
walorns de Cr., qoe osgilan entre 560 MPa v 2200 MPa, Por
otra lode tratande de ajustor un medele hipechilico o los re-
sulbadns de ensayes sinicos .y de compresiin simple obtenidos
en lnboratoein con probetas de =ste tipo de topial, en las que
e determinaron resistersing eomprendidas entre 2500 ¥ 3000
EPa, s pblove el models b ﬂnn = B35 Estn ha permitida
nsignar al rangn de vidores de G, abtenicda in site valores do
resigtencia gue ssclon entre 1206 v 4500 KPa,

Elaa mismos ENSAYTS e laborntoein rj:rl.l.lmhl: en T probhe-
tas extraidas del tapial de la cimentaciio con resisiencins
cumpreadidas antre 6700 ¥ 9700 KPFa v poesos espreeifions apa-
renles que camlaron entre ﬂﬂ..':-_'.' 23 5 KN/m? permitiernn Fif.:.r
paTa sste material un medels kiperbabice dislo por 2 grodiacts
b G, = 805, que par el mngo de velocidades v, conprendi-
did entre 1000 v TR mnfs, nbtenide sn los ensayvos orisssole,
proporciong redlstoncias gue sacilan entre 5500 v 9500 K,
muy sicnzlares a las chiterndas en labaralone, La Fig. B muoes
tea el ajuate conseguido o este modeky, frmulado en eate
s iabilbEand o Tas varabbes Oy VEy, 4 lna datus chtemdos eun
uisn probeta ciya vesiateneia fue de 8000 EPa.

En ln Talda ¥ ae properciona para estos dos fipas de fa-
pal la rasdn de amertiguambento salimada pare deforma-
diones tangencigles inferiores a 10

Finalmente v salvo en dod maros de la qona de sdtancs de
ln atrueturs densninada SOMNA 2 én la Fig 1, que ssparan
lnz habitboube: que en au tiempo debaeron etar destinadis o
los guerpoa de mardio del pesc de rondo noebe de o stres
tara, ¥ eni los que se obtavieron volores excesivamsnte bhajos de
Ins velneidades v, on todos Ios demis ensayos de transmision
raalizados en esta zona se abtavo al mismo rango de variscion

Foers de Tomoras,
DEFCRMALIC TAMGE RO
10 [ (a2
Przre supnncran LR 1.5 ES
Cimasiosdo AL 18 70

e v, ggae l obtenido &n ba feempeidm Alhambrea haje ka Torre,

TABLA 2, Razan de amoriigeanienio D% 2stiinodo pore & tapidd da ks
[aive da Covnares.

&= deir valores conaprendides emive 500 y 700 mé, Asignando
o estn poma ol mismo modelo hiperbdlico alli consaderada. b
Crmge = 1610, s obticnen valmes de resistencia que cacilan en-
tre Ty 1400 EPa porn los materiales que la corstitugen.

5. COMPORTAMIENTC DE LA TORRE FREMTE
& LOS TERREMOTOS

Lan el fin da regietrar |n respaesta da ba Terre frente a futo-
Fog terrematos, o principios del afo 1993 zc instalaTon dos
peelerdmetros 554:2 de In morea KINEMETRICS: uno en la
base de ln estructurn y obro en sn pisn superior (ver Fig. 11
De=di entonees s han polido registrar des terrematos de
mu.g'nltud ¥l = & en ln eeenln de Richter con epicentros o dig-
tanczas de 73 ¥ M Km dol emplazements; of primere el 23
de [heipmbre de 1985 v & segundo ol 4 de Enerm de 1894
En fa Fag 9 se han representnda les historing de aceberacio-
ek e la compomente Bste-Oeste registrodas an ln parte su-
perbir (a,,,, = 9 ernfeeg®s v on b bage (o, = 3 emuseg®l de la
ssirurlurs darante 8] terremoto de Deciembiee de 10903 He-
gialre simifares se altuvieron en el evento del 4 de Brero
di 1984, En e parte final del acelerogpromn registrnde en In
parte superior de la estructucs peede identiGearse Gal.
mente que & pericdn props de la Torre es de 005 seg. En-
trande con dicko valer ¥ la aceleranin mixima registradn
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Jarld
0. [l a4 0.4 LR 1.0
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els 1962 on of dl plso Mipericc vy | g g3 e Ll 1 T T P Tl P P i e
arh) it de b T de 150 Pl fr] 250 300

Canores [Conefio. 1953}

en In porte aupesior de la Torre an o Figo W goe propor-
cionn, para distintos viloves de 1a razin de smartiges-
mignda di Lo estrietorn, los eepectros de regpusstn del sesle-
rograma registrado en su bass, se obbiene un valer 1)
ligaramente superior al 15, que, admitiends que ol nivel
makin de delormacin gue un terromnto de dicha magns
tud puede crear e élla es del arden de 107" estd de senerdo
con la paddn de amortiguamiente astimeda an e Tahls 2
pera el tapaal de bos pieas suparicres,

Actealmente ge esti estudinnds medinnte modelos de be-
rraz ¥ Elementes Finites ln respuesta de oz mares de ln es-
truetnya 4 las soliviteciones registrades on au bass, para g-

der definir, dentro del rango de midalos O, dade para

vada wne de sos materisles, ol vabar mis pdecunde,

6. COMCLUSIONES

En este trabajize s demostrade o posibilidad de determinar
mediante ensayos estiticos de carga con placa ¥ dindmicon
oin andas superficiales venlizndas in sitn el ommriamenio

PR |BNFREL |

FERRIEC 5ELC.|

FHIURA 10, Eipeaiion che mspeasio del acsleroginmo by dodo en
ka Fig. @ flameds, |29

i dimen] PATn peoueeTias deformncinnes de los materialea den-
=B L poenizje tmportante de g que eonstibuyen el
comglomerads o b feemacidn Alhihes, Tanta Tos engapos
diminticns de siomien de refeacetin pono de peopagneldn de
s -=u'|1|rrﬁ|:i.j|uﬁ i demaatrnda la existencla de una ooas
desmomprimads de 5 m ode aspesor en ba parte superior de esa
Farmacicn rom wi valor meslio de velecidod de gropageciin de
lag smclis l.-nrtﬁln'r.i.u]n matad del ehtemds mediants ensapns
“ernghole” haps la chmentacion de la Torse de Comares Por
otte lado se ha pedido comprobar la utilidad de la tomoprafis
sismica de brarsmisyin jealsL defisur | guun:rul.li-.l L |:l.l'|.l1::lil!¢|'|-
e meciiniges de o enmentacion y mives de dapial de dieln
pitlaci. La instrumsniaciin sssnics de la Tore b permitida
definir su periedn netaral ¥ sompecboe parg peguetas defor-
mamanes In mzén de ammtigaamientne estimada pas of ta-
piad ele los nuras de la eatructons, siendo do pran atilkdad les
registras ahienldos oo tervematos e mapmitud M = § pars
identificar los nwilulos dindmicos mds sdecuadne dentro de
ks ranges g8 variacsin de valores dades en egte trabago,
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de porosidad regular, de imposikle

colmatacion vy muy rasistente al desgarro,

Estoz son los dos elementos que
confarman una gama do geocompuasios
para resohees con plena aficacia una gran
variedad de necasidades de dranaje e
impermealalizaciin,

Salicitenos informacion para sus proyectos.

Estas unidades pueden realizarse z
anora mas esondmicsments ¥ mas e
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Proyecto de sustitucién
de los generadores

de vapor en la Central
Nuclear de Almaraz

Enjunia de V9580w midord o wsfhicidcn de o Geperodoms
45 Vapr da ko Unipod 1 di Canird Mskasr da Aleaiae ¢ en Woe
oo da V997 b da o Unidad 2| pclividad gue 22 exderdend, pom
coda unicnr], dissie, sprooi modomesile, by meesy y o cubrinain
singo oies da Phenas In:'n-::;u Li'ﬁ-l.'lﬁ'."l.]'.'l'." el i s s 1007
w limd o ronmi conod Corescin SisrenyFonoionne org o
wminiska cha lod miaves Cenaadoes de Vapor

{Por que es necesana sustituirlos?

s Wb ds s ganeradiorss de bapor de T4 esian bbreodas de
boansd ﬂ{:ﬂl noreial ges-erd '||-|:|inrlqi:.- N prcE e dﬂ_un:lurir
Py Fipsnioh al s midomenie. 1 Fonio pEdsd, §ooue "*I'.'lirfl‘.“l al
iaponamisnic de by dwante ke paodad poa ks = e rEdu
ciendn progresivammnis o vidks il del egucs v dands ligar o o
pimica de pmoheain oe ocenbal pod raperd ores v ispak e
aehanmnorios qee pokangan k duocios o8 m poradis y ks ope:
Kcidnes de maneninisrn

Lo manicbhro de susfitucion
En jirvo de- | 994, CRA odjdied o OORBEG —Consorio fome:
de por bas empresos Bechal, Enracorglas 4 Genlec— lo elizac i
da kes Fobmjos weolives 0 losafluion de by pensodons de wapor
e presenia, mepecta 0 ko moyorn de ol proecios - simine
snos congdlanvica dileenoiodarn: o recesdad oe reabzor una oher
urz anal Edilicls de Contencion poim rn1.i|:v||i'.'|| b mdmctidnce b
JAnSI o achiaks i o ihedesitn de' e rueess dabide o
hecha do que. ko compusa de squipas 2 de dimenzianes il o
7 s e Ins gensindans

El méoon pecise pom la opeum ol s 18 deeminged =
bose o ung magEn ks forneie rofweal en b que CEREES et
2 cabe prabas de leshpes o8 hatmigan, cores de muo min dwh
k2 gr;lb;-ei:.m dorori= v demalictn por olfod mesice Ce seleeric
naes gl mafodds n':-FImc C1] b'l:!EE o sordideincieonas e {HECD ks
::.q:jp_'l: d= opmo ecipian orocidn sabe Bdes las aspech e
dicho méinda

Er el svbmicy ol adficio de coniencin, 20 o Dana dode se
wmahzom |p operin ol hueeo de anlenciin, s lBvanod wd pl
iforro que e hlizar coma shickarra de rabejo pan abir el e
zoen el muo def ediicn de conlmckin,  pofiésomignis cond g

CERTIAL MUCLRAR DF ALMARLT

kaborna de membae pas b eedaochin oe s Canenodones de Wapor
erliguas ded ecbficn de coment iy pa ba naolscidn de ks Gens
rdores de Vaper nusvss, ba Boen | muesvo un ssouema smplfice
do de b moricbios de asicda v da b pleidiomio de menioie,
y b bguet 11, loe wibering que hsbidn de conone

Cierre del mure de contencian

Lo ves msidodas o Gemadons ge apar nuseai ¢ sacados ke
erpipes de moninje nkioss del edlico de carenaidn, = inickond
el dene del husco del mra de contencién El prirer paso s b ins
lokaciin del line:, gue s polocode, ajiods vy sobdode. Tras b e
mrnsn ds ¥ ssldadin del baer, 55 reclizod ol oo no des
tructtts (MOE] comespndients,

En peately.con los vabajoe de kner comenzant b meicaoto de
las ormadiray & empalmondn nueves bomos de ooam o los-exhemos
o b b essilentes il roneo 2 misma proceso de saldodm “oodt
wekd" ilkzods en o consruociin argiegl B un somlaorsimada o8
400 empalmes o eolizor e ks coho copos defadonss de 57,3 mm
e didmatro, Uno var insialodas fooos s haras, comereand b sl
cib ol orfodo, v despods s venerd hormigde en biabans, Al wg
i cham o hueco del muis de conterc e, 4 leword o ozho of des
monkaa v Eoda de s equpas, maeisias v gnsomias empoaks

L ez lmingoes todas |os sokdoours de s siberos da los
Gaterodoms.de Yoagor s molizondn by prushas hidosidiions da e
ledos primean [RFY y ssourd oo, sepudos por b indabacian ol nue
w1 omeen ke Himico an ks nueos genaracorss di sopor iy s iy
femios da huperian, Mirine 55 Semingn ks obajes de cislimionig,
s dawchant &l ediido de conkencken o W condicion pein o ks
OpBTNEE o istician v 53 procedend o o recongs ol modsr

At delas preboy de omangos v vos o lemisocitn de oy o
bajos o hormigenads dal huaco dal rups de comlencian, se- ol
od una plusha o edonguettod ¢ ol da Iregridad eskbuciungl
pam poenizar oua o mikn gel edificn da costwnade e edoarinm
& W cordicién pravia o o suliucian
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