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SINDPSIS

La ehimenea de Z00 m de altura de |6 Central
Térmica Litoral de Almeria st cimentacs enouna
arenisea calgdrea de muy baja depesickad | alre-
dedor de 155 T/m’) La resisténcia al corte,
colapsabilidad v delormakilided Mueron csbudiadas
medimrte enseos oe laboratoro @ jn sie” La
midecima carga admdsbie del terrene fue die 10
daNom? para tener suliciente coeliclente de
sepuridad para la roturs, debldo B rensice oor
fartte 4 calapas Los gsienios medidos son moy
CercAnGs A 105 resiliados abtenbdos eon s pheca
e carga en direccidn horzoniad,

INTRODUCCION
Lo pentral cléctricn de Almerds oyt propieEsio
i ENDESA, estd localizada en Carboneras a 200
meoded mar Mediterranen, A osta region |8 oorres
ponden terremotos o intensidad Y v vientos
ot selecicades supedores a 100 Kmh

Para edter la contaminacion del terrenc, ol
LT s |:||_l$|_"a_'r.!1,ﬁ a 3 atmidslfera oy imedin de
unia hamerien de 2000m de affbura La sepeidin dela
chimensa es circular, con un didmetro exierior
en L base de LERB0 mow L2 meoen la coronneidn
(fig. 17, De acyerds con los fendmenos naburales

indicados anteoriormentes, las loerss transmitidees
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FIGURA 1. ¥ala de la chimenaa de 200 m.de aliura

Tenicndo en cuen b las condiEones especiles
del terrenc de ciimentacon, se diseid una cimen
Laee by annlir e o de e huaracy 24 o de didimee
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tro esterior. El objetve principsl de este informe
s o Justificaciin de & geometrin indicada v ol
pompeirtamEenio del lerrena e cimentacion.

EL TERRENO DE CIMENTACION

El guido e ol guis s cimenta la central corres-
ponds gl Miooeno Supertor, enicndo una anl
Biedad che Linos 6 millones de anes Las formacio-
nes prosenies en el emplesumbentio Son arnlscas
caledreas en superfic: ¥ subyacentes estralos de
inargas v calixas de color blanec-amarlbenio, Mas
corcn ded mar, e Miccano eqtd cublberto pop sedh
IMENEE . MErinos. cOaternarios, compLesing e
Wrenas cuarcilicns v dravas,

La chimenea rstd localizada enc & Miocemo,
erpin del contacto con los suslos cuaternarios. £
pspsnr otal die ks estratos de arenisce caleiren
o8 alrededor de 23 m CFig 20 El nivel fregtico se
sitcia & por debsgo ded iivel de explanacicn de lo
central, colncidkendo con el nisel gl mar prdsime
al ernplazamicnic. Praciicamente W dnica forma
cidn afertads por la eansmisidn e lesbores
dietidas 4 b chimenea, o8 la arenisea, A conbinus
ciin 5o describe esia roca.
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FIGURA 2. Saccin marga-caliza esnuematica da la chime-
rea y de b cimertacidn,

e decir ung destruecion repenting de su estrue
tura vewnlar cuando el campo de wensiotes Dega
i cierto nivel, produckindose 4 conunuacian
grandes deformacianes, Generaliments ka arenisea
a4 Tnasivg con mly pocas juntas. En cualquier
cuso, b megeoria do L juntas estin getoelments
soldadas, de s misma forma que e roek propés-
mente dicha Esta Baja densidad determing s
finl ripabilidad con euipos mecinicos modestos
GoCon utehsiios manueles Lacochars do selroes-
cavadors Fragmenta Beibmente by roea, ¥ 1os dien
15 cle L cuehara uedan clorsmente marcacdis on
bos taludes delaexcavacion {Fig 31 Snembarge,
COm & pormentard pesterbormente, £ sulicien
temente dlevada para admilit eccavacones de 40
m e altira eon Angulo de talud con respectoa la
horizontal de GO (yer talades en Fig, |, detrbs de
Ia chimenes ).

PROPIEDADES GEOTECNICAS DE
LA ARENISCA
Lu resisteneia al corte, delormacidn y sype
cialmente by colapsabilidad sen los Tateres prng
pralos gue detorminan I morfologia v 1as dimen
siones de la estructura de cimentaciin, Se
realizaran ensayos de laboratorio con mucstras
de sondeos van Blogues obtenldo o lag paredes
e exemgciones, Por olea parte se realizann
ensayns in sing para conocer la deformahilidad de
i eoca En la tabda |ae indBcan alg@unos de Ios
resultados obtenidiog £n ensavos de laboratorio,
A PeslabEncia g compresicn simple v colapso
e imvestigarcn por medin de ensgyos triaxiales
sin drenaie en muestre die 10 cm, de didmetro,
con tres presiones laterales (o,=0,15 ¥ 30
duMAem®). Estos ensyos fueron eompletsdos
con ensayos de colapse isoirdpice en los que b
MUl & Somete 4 unag (Eesidn homogéne
erevienbe (o =0 ) basta obtener ensienes en lbs
g s prodsoe unccambio importante en la curva
tensidn-defarmmern, o sea la wnslon Botripc
eque destruye eestructura natusl precedente

Laog estudios petragraficos realizados en mues-
tras indican gue 25 una calis WocelEstice com-
pussta por cristales de caliza v conchas umidas
con cemento de precipitacidn quimbca, Una de [as
principales caractoristican de la arenizea e 50
muy bajia densidiel secs, alvededor de 155 T/m®
El suels se puede clasificar como un “sueln
rigida™ & “roca muy blanda”, v por st raein es
probablements suscepdible de colapso tesmionsl
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FIGUIRA 3. Excavacicn anular para la cimenlacion oe la
ChrrEnes ar arnEca Calshnes,

En ol ensayo de compresidn simplef{ a;=U), la
rotura es fragil, tl como ocuree en rochs Blandas,
La resistencia pico coincide aon une delormacion
stibita de la muoestra. Se observan uno o mouchos
plaring e pomars v prokeis se divide en muchos
fragmentos, cada uio de los cuales mantisne su
estr et primitdv,

En el ensats iactropico (o =a, ) el colapes 50
marca claraments en el codo de la curm ension-
deformacidn, Se ensgyvaron sy muestras o
valor promedio de la ténswn de colapso varid
antre 48 y B -dalom=, oon unsador medio de BT
dal ‘em® {ver curva 4. Figs. 4 v 53,

Chuancoe, =30 cdaM om® se notaclaraments ¢
colapeo de o estructura natural, para uns Esion
desviadors o= ) moderadn, 21 dalseme sl
o se e (ver eara ), Figs 4 v 5

Farase, = 15 dak/ cme, Iniciments pars una
tensian desviadora alrededor de 38 dab/cm?
emped el colagpso y finalmentes mosird una
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FIGLIRA 5. Ceculos de Mohr para rofua fragil ¢ colepsa.

Frtara pEana clack, similar @ tpo de rotees fril
[ver curda 2, Prags 4 v B
Exlsten muchias teords para explicar el codapso
de rovas porosas fojas ¥ suelos cemormados (ver
referencias] ¥ las diferencias con la roturs frigil
covenesonsl, Se ha demostrsdo experimental y
feoraments que ¢ cofapeo s produce cuando
los eplaces entre las pardeulas de suefo o roca se
rednpon por compresicn. Enoeotura Fedgil normal
Ing lizos s rompen por cotte, El colepso ernpios
cuande ¢l circulo de Mohr de tensiones es
fangerile - une inea que pasa por an panto,
fque temos lamado colapso isotrdpicoe, con ura
prendienie pegativia con wn valor similer al dngele
de rozamients interno cobvencional para rotirs
fragil. Las Figs. 4 v 6 muestean las relaciones
tensicn-celormacidn para log cuatro casos indi:
cudos anterinrmente, Se han obdenids los sguien-
s ressultados proreclos:
Para roties fragil
Cohesion oo vevssovevevvaiac B3-daNSem”

AR o rogamiento inberno ... 225"
Pars codageso
Colapen Borrdplen e ain, B duMem?

Andile rozamicnic interno nedutho 22 5
Paradetermingr & deforrnatilicksd de la arenises
g realizaron ensayes de placade carga arculires
cn direcridn hosizontal en las paredes de calicatas
ahiprtas on las cercandzs de la chimenca (Gg ).
ia curgn en la placa se incrementalz en escado-
mes de 2 dadem® hasia ol valor mddximo TR
dalNSom? Después del cicle de descarga, se aplica-
roft 9 cickos adicionales de carga entre 0 y 16
daNsem?, Un disgrame tpico de carga delorma-
cidn se presenta en la Py 7. De estos ensayos se
deducen las siguientes conciusiones:
A Emn el primer dicle de Girga, [a edrva tensidn-
deformaddn presenta baja curvitora o s cer-
canias del origen, pero en el resto haste b pre-
sivn muixima & middulo de deformscidn ez alu
B. & partir del ™ cicko, la conducta g suelo o5
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FIGURA 6. Ensawn de deformabilidad horizantal & &60cm.
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CaRTGA, dal/om?
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elistice ¥ nu se abserva azicnio permanentoe
nefivional
. Bajo ¢l agun, sistemiticaments el mddulo de
deformecinn o4 maveor que el de enclma del nieed
fredition Lo pelacidn promedio. entre estos doy
middulos e e aleedeckor de GdS Bajo o agua ol
suiedin esld saturac, ¥ por tanba, los ensns S0
paarcialmonte drenadis. De estos ensayos, 50 00n-
sideriron los sigmientes mddukos para el diseno
Para cirgis verticales permanenbos:

Entre O-4 dadom? L., 40000 daMemd

Entre 0-14 daMems ..., [ TR0 k™ ems
Hara ferremobos

Envre -10daNAem? _ oo 0o 19800 daN/em®
Faurs vaiiikis

Entre 010 dabsem= o0

CAPACIDAD PORTANTE

Pura ol dseno se deben examinar dos puntos:
cocficiente de seguridad frente i la rotura por
oodapan o Pedgdl ¥ movimicntos esperackos duarante
arelnstandcias normales v extranrdirariag.

En relebiin oo la roturn fragl, ks parame
trog que definen la resistencia sl corte =son
iy albos. L resistencia @ oormpresian simgple |20
daM/ e o la resistencia el (o = 6 dablAem?,

[ 5ER00 alsM A ome

FIGURA ¥, Diagrara lipeon dei ensays 08 peaca O Carga

=225 ), admibie presiones S0 el EEeng miomns
e 20 dalldom®, con un coeliclemie de segurdod
i O migwor @l

S embargn, I roturs por eolapsn. es i
restrictivie Mo hay reglas para caloulos respecion
esta posihifidacl En las Islas Canaris, machas
catructuras estin cimentadas en suelos voledni-
ooy colapsablos, yoes prdctics hahitual, en proyec:
s imporiantes adeptar para capacidades portan-
tes un coeficiente de seguricdad 5, O sea la ension
princips mavor dele sor LB die iengicn (st
P de colepso, Aungue pareee un valor pes-
mistia hay que tener en coents mochas circiins
tancias qua conducen a fomar un coeficiente de
segnrihs] prodente. Ademss existe b posibdlbdsd
de concentracin de fensiones on kg esquinas de
estrscturas de cimemtacidn rigidas,

En contactn con suelss mas deformables, |as
tensiones e los bordes de lis dmentacionss pue-
dlom ser varias vores superiores g e carga admisi-
b el terreno, Por esto of colapso pucdo cmysessr
enoeglas gonas, probablemente en poguoerias
exlenskines con un ineremente hacis el centro de
b cimentacidn, Con estos criterios se ((f0 wia
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carga adrmisible de 11 dabd om® Para la chimenea
seccdisefd un @nilko de B omdeanchura y 24 m de
didmetro exterior. Parg las cargas debidas a
terramaotos ¥ viento la presion madxima podia ser
10,8 daMsem”, ¥ la inclingcidn de la chimensa no
s da 3 % 107,

ASIENTOS DBSERVADOS DESPUES DE
LA CONSTRUCCION

Los asdenies obgorvdos dorante la eomstroecidn
s hallan en i Fig 8. Los primeros modmicntos
s midieron cusnco Iy chimenea tenda 70 m de
alturd, v ka presicn en b cimenteion frededor de
LG daM s eme, El aslents entre @0y LA dalN/ em® fue
extrapoiado. Entee 15 v 35 dabl om® el wsenio
mechdag fe de 0 mm eon un ereor + 1 mene El
isiento total fse osfimado en 1L mon

El vndor calouladn con un mdduls de delog-
macitin ok OO da™ em= fue 101 mm,

Coande la chimenen estaba cagi cormphet
mebe eonstruida (ver Fig 81 se produjo an lg
reglon un terremote de grode 1V, La medicion
ajguiente indiod un comportamisnts elistico ded
Bueln, ¥ no se registraron asieobos aodicionades

CONCLUSIONES

En el mso expuesto de una chimenca de gran
dltura dmentada en un terreno colapsable, de
baja densidad, LEG T/m® Ii deformalilbdad del
suelo estd de acuerdo con los resubados ofden
s en los ensdyns de placa de carga an diFcecicn
horzontal,
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FIGURA B, Assentos madicasen & chamanea

Emilin de la Loma por e perimise para puldicis
loe datoy indicwdos e el informe,
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