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1. ANTECEDENTS | PROBLEMATICA EXISTENT

L'EDAR del Baix Llobregat, situada al terme municipal del Prat de Llobregat, constitueix una de les
instal-lacions principals del sistema metropolita de sanejament. La planta disposa d’una linia d’aigua
completa amb pretractament, decantacié primaria i tractament biologic amb eliminacié de nutrients, aixi
com de la corresponent linia de fangs i de les instal-lacions auxiliars associades.

El tractament biologic de la planta es basa en un procés de fangs actius en el qual la disponibilitat de carboni
biodegradable, les condicions d’aeracié i anoxia, la recirculacié de fangs i la configuracié hidraulica
condicionen el rendiment global de I’eliminacié de matéria organica i nutrients. En aquest context, la relacié
entre carboni disponible i nitrogen a eliminar és un parametre funcional rellevant per a I'estabilitat del procés
de desnitrificacid.

La decantacio primaria té un paper fonamental en la retencid de solids i en la reduccié de part de la carrega
organica d’entrada al tractament bioldgic. No obstant aix0, aquesta mateixa funcid pot comportar, en
determinades condicions d’explotacio, la retirada d’una fraccié de materia organica biodegradable que
podria ser aprofitada posteriorment com a font de carboni en les zones anoxiques del tractament biologic.

Vista general de 'EDAR del Baix Llobregat i localitzacié aproximada de I’ambit objecte de I’assisténcia técnica

En el marc de I'explotacié ordinaria de I'EDAR s’ha identificat que, en determinats escenaris de cabal, carrega
i época de I'any, la disponibilitat de carboni biodegradable a I’entrada dels reactors pot resultar condicionant
per al procés de desnitrificacié. Quan la relacié C/N disponible no és suficient, el rendiment d’eliminacio de
nitrogen pot veure’s limitat, amb incidéncia sobre I'eficiencia global del procés i sobre la capacitat de
mantenir de forma estable els objectius de qualitat associats al tractament.

Per donar resposta a aquesta situacio, es planteja estudiar la viabilitat d’un sistema que permeti incrementar
la disponibilitat de carboni biodegradable al tractament biologic, ja sigui mitjancant un by-pass parcial de la
decantacid primaria o mitjancant altres mesures funcionals equivalents. L'objectiu no és Unicament
materialitzar una conduccié o un equip concret, sind definir la solucié tecnica més adequada, regulable,
segura i compatible amb I'explotacid ordinaria de la planta.

Com a antecedent operatiu directe, el personal d’operacié de planta ha dut a terme una prova pilot de by-
pass parcial mitjangant una instal-lacié temporal basada en bombeig. La configuracié assajada ha permeés
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contrastar I'efecte funcional de derivar una fraccié del cabal evitant parcialment la seva eliminacié en
decantacid primaria, amb I'objectiu d’incrementar la carrega organica disponible al tractament biologic i
millorar la relacié C/N d’entrada.

PLEC DE BASES TECNIQUES



Aigues de
Barcelona

ASSISTENCIA TECNICA PER A LA REDACCIO DE L’ESTUDI D’ ALTERNATIVES | PROJECTE CONSTRUCTIU DEL BY-PASS DE LA DECANTACIO PRIMARIA DE L'E.D.A.R. DEL BAIX
LLOBREGAT - DPRAT2603 -

2. OBIJECTE DEL PLEC

El present Plec té per objecte definir les condicions i les bases técniques particulars que hauran de regir la
contractacidé dels serveis d’assisténcia técnica per a la redaccié de I'Estudi d’Alternatives i del Projecte
Constructiu del by-pass parcial de la decantacio primaria de 'EDAR del Baix Llobregat.

Els treballs tenen per finalitat analitzar, comparar i definir la solucié técnica més adequada per incrementar
la disponibilitat de carboni biodegradable a I'entrada del tractament biologic, que afavoreixi la desnitrificacio
aproximant la relacié C/N als valors funcionals que es determinin com a necessaris en els diferents escenaris
d’explotacio.

L'assisténcia técnica objecte de licitaci6 comprendra, com a minim, les fases seglients: redaccié de I'Estudi
d’Alternatives, definicidé i execucié de les comprovacions i treballs de camp necessaris per a la solucid
seleccionada, i redaccié del Projecte Constructiu complet per a la posterior licitacié i execucié de les obres.

El Projecte Constructiu haura de definir completament la solucié seleccionada, incloent-hi, segons
correspongui, la seva implantacio, calculs, obra civil, estructures, equips, electricitat, instrumentacio,
automatitzacio i control, integracié amb I'explotacid de la planta, afectacions durant I'execucid, seguretat i
salut, gestid de residus, control de qualitat, pressupost, planificacid, proves i posada en servei.
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3. CRITERIS FUNCIONALS DE PARTIDA

La informacio técnica de partida disponible permet establir I'ordre de magnitud de I'actuacié i establir les
alternatives minimes que hauran de ser analitzades pel Consultor. Aquesta informacié no substitueix I'Estudi
d’Alternatives, pero si defineix el marc funcional minim sobre el qual s’"hauran de desenvolupar els treballs.

Els valors de cabal de by-pass indicats a I’Annex 1 tenen caracter orientatiu i constitueixen una base funcional
de partida per al desenvolupament dels treballs. El Consultor haura de determinar i justificar, a partir de la
informacid historica i actual de planta, aixi com de I'escenari futur previst, els cabals de by-pass necessaris
per a cada linia, costat o bloc funcional, segons correspongui, i el rang de regulacié que haura de considerar-
se en el disseny de la solucid.

3.1.  MARC FUNCIONAL | DADES DE PARTIDA

Els cabals, carregues, relacié C/N, criteris d’operacio i antecedents de la prova pilot es recullen a ’Annex 1
del present Plec. A efectes funcionals, es considera un cabal total de referéncia de 13.000 m3/h, derivat de
dades reals d’explotacid facilitades per planta, aixi com els repartiments operatius 50/50, 60/40 i 40/60 entre
costats o blocs funcionals.

Com a rang funcional preliminar del by-pass es pren un interval de I'ordre de 3.000 - 6.000 m3/h, derivat dels
escenaris de repartiment i percentatge de derivacié analitzats. Aquest rang no té caracter de consigna fixa ni
de dimensionament tancat. El Consultor haura de justificar els escenaris definitius de disseny a partir de la
representativitat, simultaneitat i coheréncia de les dades de planta, aixi com de les actualitzacions que AB
pugui facilitar durant el desenvolupament dels treballs.

La relacio C/N de partida és variable segons I'estacié i les condicions d’explotacio, i no s’haura de fixar com
un valor Unic. El valor C/N = 11,7 s’utilitzara com a referéncia funcional de disseny o objectiu de comparacid,
sense que aixo impliqui que totes les condicions d’explotacié hagin d’assolir de forma permanent aquest
valor ni que pel by-pass sigui I'inica mesura possible.

El sistema que finalment es projecti haura de disposar de capacitat de regulacid suficient per adaptar el cabal
derivat a les condicions reals de cabal, carrega, estacionalitat i repartiment entre linies, evitant solucions de
cabal fix que puguin resultar insuficients en escenaris de necessitat funcional més alta o excessives en
condicions de baix cabal.

3.2.  PROVAPILOT DE BY-PASS

La prova pilot executada per part del personal d’operacié planta s’ha desenvolupat amb una configuracio
temporal de bombeig, amb captacié al final del canal d’entrada a decantacié primaria del costat Barcelona i
retorn cap a la bassa de bombeig intermedi del mateix costat.

El cabal real observat durant la prova s’ha situat aproximadament entre 550 i 600 m3/h, valor clarament
inferior al rang funcional preliminar previst per a una eventual solucié definitiva. Malgrat aquesta diferéncia
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d’escala, la prova és util perqué mostra el sentit funcional de la maniobra i posa de manifest la necessitat
d’una solucié robusta, regulable i escalable, compatible amb I'operacid ordinaria de la planta.

L'analisi de la prova pilot no és reproduir miméticament la instal-lacié temporal, sind extreure’n els
aprenentatges principals: la derivacid parcial pot millorar la disponibilitat relativa de carboni, la magnitud
d’aquesta millora depén del cabal i de les carregues reals, i el futur sistema haura d’adaptar el cabal derivat
a les condicions d’explotacid i integrar-se correctament amb I'automatitzacio i el control de planta.

Vista en planta esquema general de la proba
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4. ESTUDI PRELIMINAR DE SOLUCIONS

L’Estudi d’Alternatives haura d’analitzar, com a minim, les alternatives funcionals que es descriuen en els
apartats seglients. Tant el Consultor com AB podra proposar variants o solucions complementaries sempre
gue estiguin degudament justificades i aportin valor.

Els esquemes associats a les alternatives tindran caracter conceptual i informatiu. La seva finalitat sera
facilitar la comprensio de les possibles logiques de funcionament i de les principals implicacions tecniques,
sense predeterminar la solucié final ni la implantacié concreta dels punts de captacid, conduccio, regulacid i
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Alternatives minimes a estudiar:
e Alternativa 0. Aportacié externa de carboni.
e Alternativa 1. By-pass per gravetat.
e Alternativa 2. By-pass per gravetat mitjancant sifé hidraulic.
e Alternativa 3. By-pass mitjancant bombeig.

Les alternatives que es descriuen a continuacid constitueixen el conjunt minim d’opcions funcionals que
hauran de ser objecte d’analisi en I'Estudi d’Alternatives. Tanmateix, aquest llistat no s’ha d’entendre com a
exhaustiu ni limitatiu. El Consultor podra, i haura de fer-ho si ho considera técnicament oportd,
complementar, ampliar o modificar les alternatives proposades, incorporant variants, solucions addicionals
o combinacions que resultin tecnicament viables i adequades a les necessitats especifiques de la instal-lacié.
Aixi mateix, durant el procés d’analisi, es podran avaluar altres opcions que tant el Consultor com la Propietat
identifiquin com a potencialment beneficioses per a I’assoliment dels objectius del projecte.

4.1.  ALTERNATIVA 0. APORTACIO EXTERNA DE CARBONI

Aguesta alternativa es considerara com a base per a |’analisi de les diferents opcions de I’estudi. No es preveu
desenvolupar-la com a Projecte Constructiu dins del present contracte de ser I'escollida. Representa I'opcid
minima que s’hauria d’'implementar per aconseguir la remocid de nutrients necessaria, que actualment no

7
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es compleix totalment. Consistira a estudiar la possibilitat d’incrementar la disponibilitat de carboni
biodegradable mitjancant la dosificacié controlada d’una font externa de carboni al tractament biologic, com
a mesura complementaria.

L'analisi haura de considerar, com a minim, les necessitats de dosificacid, el tipus de producte o familia de
productes a valorar, les condicions d’emmagatzematge i descarrega, cubetes i retencions, seguretat quimica,
ventilacié, compatibilitat amb I’explotacid, instrumentacid, control, cost recurrent de reactiu, dependéncia
de subministrament i efectes sobre el procés biologic.

Linia 1 Linia1 Linia 1 —~ Linia 1
o = m
> » > el

Canals dlentrada [ | jyja 2 Linia2 C'"Z" j* Linia 2 Linia 2
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pe o
&5 | OF
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; A — i
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Esquema alternativa addicié de carboni extern

4.2.  ALTERNATIVA 1. BY-PASS PER GRAVETAT PER CONDUCCIO

Aguesta alternativa consistiria a derivar parcialment per cadascuna de les linies una fraccio del cabal des del
canal d’entrada de decantacio primaria o punt equivalent cap al punt de retorn seleccionat, aprofitant el
desnivell disponible i incorporant els elements de regulacid, mesura, aillament i control que resultin
necessaris.

Es tracta de I'alternativa potencialment més interessant des del punt de vista de la simplicitat operativa i del
consum energetic. No obstant aix0, la seva viabilitat queda fortament condicionada per la disponibilitat real
de cotes hidrauliques, el tracat possible, les perdues de carrega, els resguards, I'espai disponible, les
interferencies amb instal-lacions existents i la capacitat de regular el cabal derivat dins del rang funcional
requerit.

e Verificacions clau: cotes hidrauliques reals, punts de captacio i retorn, pérdues de carrega, regim de
funcionament, capacitat de regulacié, manteniment i compatibilitat amb I’explotacio.

e Elements previsibles: comportes i/o valvules de regulacid, conduccions o canals, mesura de cabal,
instrumentacio, by-pass per linia i integracié de control.
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Vista en planta proposta by-passos per gravetat

4.3.  ALTERNATIVA 2. BY-PASS PER GRAVETAT MITJANGANT SIFO HIDRAULIC

Aguesta alternativa consistiria a materialitzar la derivacidé mitjancant un sistema de sifé hidraulic, quan la
configuracio geometrica o les cotes disponibles facin inviable o poc adequada una conduccié per gravetat en
l[amina lliure (alternatival). El sifé haura de ser estudiat com una alternativa diferenciada, atés que introdueix
condicionants especifics de posada en servei, estabilitat de funcionament i manteniment.

El Consultor haura d’analitzar acuradament el seu funcionament, I'entrada d’aire, els procediments
d’ompliment i buidatge, les velocitats minimes per evitar sedimentacions, la neteja, I'accessibilitat i el
comportament en situacions de parada, variacio de cabal o avaria.

e Verificacions clau: perfil hidraulic complet, pressions relatives, punts alts, velocitats minimes,
acumulacié de solids i fiabilitat operativa.

e Elements previsibles: conduccié sifonica, punts de purga i buidat, valvules d’aillament,
instrumentacio, punts de registre i protocols especifics d’operacio.

4.4.  ALTERNATIVA 3. BY-PASS MITJANCANT BOMBEIG

Aquesta alternativa consistiria a captar part del cabal d’entrada a la decantacidé primaria i impulsar-lo de
manera regulable cap al punt de retorn seleccionat mitjancant un sistema de bombeig. La configuracié haura
de considerar, com a minim, la necessitat de disposar de dues linies de by-pass independents o d’'una
configuracio equivalent que garanteixi la flexibilitat per linia i la compatibilitat amb el repartiment hidraulic
de la planta.

En el desenvolupament d’aquesta alternativa, el Consultor haura d’analitzar i justificar els punts optims de

captacidiretorn, el tracat de les conduccions associades, la tipologia i configuracié més adequada del sistema
de bombeig, el nombre d’equips, el rang de regulacid, la redundancia necessaria i la ubicacio de les possibles
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casetes, quadres eléctrics o instal-lacions auxiliars associades. També s’haura de comprovar la disponibilitat
d’alimentacié eléctrica i valorar, si escau, la necessitat de nous quadres, ampliacié de poténcia,
transformador o altres actuacions complementaries.

La principal fortalesa d’aquesta opcid és la flexibilitat operativa i la menor dependéncia de les cotes
disponibles. Com a contrapartida, incorpora equips electromecanics, consum energetic, necessitats de
manteniment, alimentacid eléctrica, automatitzacid, instrumentacié i modes de fallada que hauran de ser
analitzats de forma especifica.

e Verificacions clau: punts de captacid i retorn, cabal de disseny i rang de regulacid, repartiment per
linies, nombre d’equips, redundancia, corbes de funcionament, pérdues de carrega,
NPSH/submergéncia, disponibilitat eléctrica, necessitat de nous quadres o transformador, modes de
parada segura i operacié amb avaria.

e Elements previsibles: bombes, variadors de freqliéncia, valvules de retencié i aillament, conduccions
d’aspiracio i impulsio, mesura de cabal, instrumentacio de nivell i/o pressid, quadres eléctrics, senyals
de control, integracié SCADA, caseta o envolupant de bombeig i elements auxiliars per a operacid i
manteniment.
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5. ABAST DELS TREBALLS A REALITZAR

En aquest apartat es detallen les activitats principals que cal desenvolupar per a la prestacio del servei objecte
de la licitacié. L'abast inclou totes les analisis, calculs, verificacions, treballs de camp, documents i
coordinacions necessaries per definir de manera completa i construible la solucié seleccionada.

5.1.  REDACCIO DE L’ESTUDI D’ALTERNATIVES

Els treballs s’iniciaran amb I'analisi i validacié de la informacié de partida recollida en el present Pleci en els
seus annexos. El Consultor haura d’ordenar les dades disponibles, identificar les incerteses rellevants i
proposar les comprovacions no invasives que siguin necessaries per valorar amb criteri la viabilitat de les
alternatives.

Durant aquesta fase es faran els calculs hidraulics, de procés, d’operacié i d’implantacié necessaris per
determinar la viabilitat de les propostes. El Consultor elaborara esquemes, plantes, alcats, seccions i croquis
suficients per garantir la comprensié de cada alternativa, sense que aixo impliqui desenvolupar totes les
alternatives amb el nivell propi d’un projecte constructiu.

L’Estudi d’Alternatives haura d’incloure, com a minim, els continguts segiients:

e Recopilacid i revisid critica de la informacid de partida disponible.

e Definicio dels escenaris de cabal, carrega, repartiment entre linies i criteris de procés a considerar.

e Comprovacions de camp no invasives: inspeccions visuals, verificacié d’accessos, espais disponibles,
interferencies visibles, cotes accessibles i condicions operatives observables.

e Descripcio tecnica i esquemes de funcionament de cadascuna de les alternatives plantejades.

e Analisi de viabilitat hidraulica i de procés, incloent-hi 'efecte esperat sobre DQO, NT, relacid C/N i
condicions de desnitrificacio.

e Identificacid de condicionants d’implantacié, obra civil, estructures, electricitat, automatitzacio,
seguretat, manteniment i explotacio.

e Estimacié economica comparativa de CAPEX i OPEX, inclos cost del cicle de vida quan resulti aplicable.
Aguesta estimacié haura de permetre comparar no només el cost d’inversid, siné també els costos
recurrents i les implicacions d’operacié i manteniment.

En les alternatives de by-pass s’hauran de valorar els costos d’obra civil, equips, conduccions,
instrumentacio, electricitat, automatitzacid, control, manteniment i consum energétic quan
correspongui. En l'alternativa d’aportacid externa de carboni s’haura de valorar de forma especifica
el cost recurrent del producte, la logistica de subministrament, 'emmagatzematge, la seguretat
guimica i la dependéncia operativa associada.

La comparacié econdmica haura de presentar-se de forma justificada i homogeénia.

e Analisi multicriteri i proposta raonada de I'alternativa seleccionada per al seu desenvolupament en
Projecte Constructiu.
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La matriu multicriteri formara part del mateix Estudi d’Alternatives. Els criteris i ponderacions hauran d’estar
justificats i ser coherents amb I'objectiu funcional de I'actuacié, inclosos entre altres I'eficacia de procés,
viabilitat hidraulica, robustesa operativa, afeccions a I'explotacid, seguretat, mantenibilitat, CAPEX, OPEX i
riscos d’implantacié.

5.2.  REDACCIO PROJECTE CONSTRUCTIU

Els treballs de redaccié del Projecte Constructiu s’iniciaran una vegada finalitzat I'Estudi d’Alternatives i
validada per AB i AMB l'alternativa que cal desenvolupar.

A titol indicatiu i sense limitacid, el projecte comprendra el seglient contingut:

DOCUMENT nUm. 1. MEMORIA | ANNEXOS
Memoria

Annexos a la Memoria

Memoria.

Annex 1. Principals caracteristiques.

Annex 2. Topografia i presa de dades.

Annex 3. Geologia i geotécnia.

Annex 4. Tracat, implantacid i punts de connexié.

Annex 5. Calculs hidraulics i de procés.

Annex 6. Calculs mecanics i estructurals.

Annex 7. Equips electromecanics.

Annex 8. Instal-lacions electriques, instrumentacié i control.
Annex 9. Pla d’obra, fases i processos constructius.

Annex 10. Serveis afectats i interferéncies.

Annex 11. Pla de gesti6 de residus.

Annex 12. Pla de control de qualitat i garanties.

Annex 13. Estudi de seguretat i salut.

Annex 14. Criteris funcionals de la instal-lacié.

Annex 15. Criteris d’explotacié i manteniment.

Annex 16. Pla d’explotacié i manteniment.

Annex 17. Justificacié de preus.

Annex 18. Pressupost per a coneixement de I’administracio.
Annex 19. Eficiéncia energeética.

DOCUMENT nim. 2.  PLANOLS

Situacid i Index de planols.
Emplacament.
Estat actual.

HwnN e

Aixecament topografic.
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5. Actuacions projectades.

6. Plantes generals de les obres.
7. Plantai perfils longitudinals.
8. Equips electromecanics

9. Instal-lacions eléctriques i de control
10. Seccions tipus i detalls.

11. Obres singulars.

12. Canalitzacions eléectriques.
13. Ocupacid de terrenys.

14. Serveis afectats.

15. Eficiencia energética.

DOCUMENT num. 3. PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES
Plec de Prescripcions Técniques Generals.
Plec de Prescripcions Técniques Particulars.

DOCUMENT nam. 4. PRESSUPOST
Amidaments.
Quadre de preus num. 1.
Quadre de preus num. 2.
Pressupostos parcials.
Resum de pressupostos.
Estadistica de Partides.
Pressupost general.

El contingut i format del projecte s’adequara als requisits definits en la guia per a la redaccidé de projectes
d’obra civil i espais verds (Codi: IT 730.02 A revisi6 3, juliol de 2020), descarregable des de la web de 'AMB.

https://docs.amb.cat/alfresco/api/-default-/public/alfresco/versions/1/nodes/7677dd14-d877-4949-8468-
1115b32ffa32/content/IT%20730.02.A%20Guia%20per%20a%20la%20redacci%C3%B3%20de%20projectes
%20d'obra%20civil%20i%20espais%20verds.pdf?attachment=false&mimeType=application/pdf&sizelnByte
s=1746817

A continuacid, es recullen les activitats més rellevants que seran desenvolupades en el projecte constructiu:

5.2.1. Treballs de topografia

Una vegada definida la solucié a implementar, el Consultor portara a terme els corresponents treballs de
topografia que siguin necessaris per a la correcta definicié de les noves instal:-lacions i obres a executar.

Es realitzara un aixecament de la zona on implantar les noves instal-lacions mitjangant un escaner laser per
elaborar un model 3D.
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Aguests treballs inclouen:

- Captura de la informacié mitjancant escaner laser 3D (nuvol de punts).

- Processament de les dades.

- Modelatge 3D. A partir del nlvol de punts es generara la geometria del model amb I'eina escollida
(Revit, Autocad Civil 3D,...).

En Cs de requerir un detall més gran en determinades zones, |'aixecament mitjangant escaner sera completat
amb la realitzacié d’un aixecament topografic convencional (a partir de GPS i/o estacié total).

L’elaboracié del model 3D servira de base per representar la situacié actual i implementar i analitzar les
interferencies dels diferents elements i instal-lacions a substituir o executar de nou, aixi com aquelles
actuacions provisionals requerides per no deixar fora de servei el tractament actual de la planta.

Per a la realitzacidé d’aquestes feines, el personal proposat pel Consultor haura de disposar, de requerir-se,
de les corresponents formacions en materia de Treballs en Alcada i Espais Confinats segons estableix els
serveis de prevencié d’Aiglies de Barcelona. Aixi mateix, s’atendra a les peticions addicionals que puguin ser
sol-licitats en mateéria de prevencio de riscos.

5.2.2. Treballs de geologia, geotecnia i deteccio de serveis

Tot i la informacio geotécnica disponible de I'ambit de 'EDAR que AB posara a disposicio del Consultor en
part mitjangant I’Annex 3, es realitzara un estudi complementari de geologia, geotécnia i deteccié de serveis
gue permeti contrastar i completar I'esmentada informacié en relacié amb la solucio finalment seleccionada.

Aguest estudi tindra per objectiu caracteritzar les condicions locals del terreny en els ambits d’actuacio
previstos, identificar possibles interferéncies amb serveis existents, determinar els condicionants d’execucio
associats a rases, conduccions, suports, soleres, bancades, ancoratges i elements auxiliars, i establir les
recomanacions necessaries per al desenvolupament del Projecte Constructiu.

El Consultor haura de revisar expressament la documentacid geotécnica inclosa en I’Annex 3, incloent-hi la
informacid relativa a la geologia de I'ambit, les precarregues executades, el control d’assentaments, el
comportament deformacional observat i els criteris de fonamentacié disponibles, en la mesura que siguin
aplicables a I'ambit concret de la solucié seleccionada. Aquesta revisié haura d’integrar-se en I'informe final,
valorant la possible incidéencia de les condicions geotecniques existents sobre la solucid projectada.

Préviament a l'inici dels treballs de camp, el Consultor presentara a la Direccié dels Treballs una proposta de
campanya, indicant la ubicacié prevista dels reconeixements, la metodologia d’execucid, els mitjans
previstos, les mesures de seguretat aplicables i la seva relacié amb la soluciod seleccionada. Aquesta proposta
haura de ser validada per la Direccio dels Treballs abans de I'inici de la campanya.

Les actuacions a realitzar seran, com a minim, les segiients:
1. Revisié de la informacié geotécnica disponible.

El Consultor revisara la documentacid geotécnica inclosa a I’Annex 3 i n’extraura les conclusions
aplicables a I'ambit de la solucié seleccionada. Aquesta revisid haura de considerar, especialment, els
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antecedents de la precarrega, els assentaments registrats, els criteris de fonamentacié adoptats en la
construccio original de 'EDAR i la possible existéncia de zones de transicid.

2. Deteccid previa de serveis i interferencies.

Es realitzara una auscultacid mitjangant georadar i tragcador de serveis en els ambits previsibles de
captacio, retorn, tragat, conduccions, suports i elements auxiliars de la solucio seleccionada. Els resultats
hauran de quedar representats en un planol o document grafic, indicant les interferéncies detectades,
les possibles anomalies i les zones d’incertesa que requereixin comprovacié posterior.

3. Cales de comprovacié.

Es realitzaran 6 cales manuals o mecaniques per a la comprovacio fisica dels serveis i interferéncies
detectades o previstes, incloent-hi la reposicié de les zones afectades. Les cales hauran de permetre
identificar, sempre que sigui possible, la posicid, profunditat, dimensions, material i naturalesa dels
serveis localitzats.

4. Sondeigs geotéecnics.

Es realitzaran 2 sondeigs verticals de 6 i 8 metres de profunditat, a rotacié amb extraccié continua de
testimoni, incloent-hi registre geologic-geotécnic, caixes de testimoni, mitjans auxiliars i revestiment si
calgués.

Els sondeigs s’ubicaran en punts representatius de la solucié seleccionada, prioritzant els ambits on es
prevegin nous elements de suport, conduccions, soleres, bancades, ancoratges, connexions o
excavacions puntuals.

Durant I'execucid dels sondeigs es realitzaran assaigs estandard de penetracié SPT cada 2-3 metres o
coincidint amb canvis litologics significatius, sempre que la naturalesa del terreny ho permeti.

Aixi mateix, durant I'execucié dels sondeigs s’extrauran mostres representatives del terreny per a la seva
caracteritzacié basica en laboratori. La presa de mostres s’ajustara a les caracteristiques reals dels
materials travessats i a la possibilitat d’obtenir mostres representatives o inalterades.

5. Assaigs de laboratori.
Les mostres obtingudes seran sotmeses a una caracteritzacioé basica, inclosos com a minim:

e |dentificacid i estat natural.

e Granulometria.

e Limits d’atterberg, quan hi hagi fraccid fina suficient.
e Humitat natural.

e Contingut de matéria organica.

e Contingut de sals solubles.

e Agressivitat del terreny al formigo.

En tots els sondeigs es comprovara I'existencia i cota del nivell freatic dins de la profunditat investigada.
En cas de detectar-se nivell freatic, quedara inclosa dins I'abast dels treballs I'extraccié d’una mostra
d’aigua i I'analisi de la seva agressivitat al formigd, d’acord amb la normativa vigent aplicable.
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6. Informe final.
Els resultats dels treballs es recolliran en un informe final signat per un geoleg o enginyer geoleg.

L'informe haura d’integrar la informacié existent de I'Annex 3 amb els resultats de la campanya
complementaria, i haura d’incloure la descripcid dels treballs realitzats, la ubicacié dels reconeixements
i cales executades, els resultats de la deteccié de serveis, sondeigs, SPT i assaigs de laboratori, la
identificacio del nivell freatic i agressivitat, si escau, i les conclusions i recomanacions aplicables al disseny
de la solucié seleccionada.

En cas que, a partir de l'alternativa seleccionada, de la informacié inclosa a I’Annex 3 o dels resultats
obtinguts durant la campanya, el Consultor identifiqui la necessitat de reconeixements, cales o assaigs
addicionals als previstos, haura de justificar-ne la necessitat i sotmetre-ho a validacio prévia de la Direccié
dels Treballs.

5.2.3. Calculs hidraulics i de procés

A partir de la proposta definida, el Consultor realitzara tots aquells calculs i comprovacions que garanteixin
que les linies de by-pass funcionin correctament. Aixi, sera objecte dels treballs entre d’altres les seglients
comprovacions:

- Calcul i comprovacio de les actuals necessitats de carboni extra.
- Calcul i disseny hidraulic de I'alternativa seleccionada.

La nova instal-lacid afegira també el disseny i seleccid de les noves valvules motoritzades aixi com tots els
elements de control associats (mesuradors de pressid, cabals, DQO....) i les bombes de requerir-se.

5.2.4. Calculs estructurals i mecanics

El Consultor realitzara tots els calculs estructurals i mecanics necessaris per a la implantacid de les solucions
proposades.

Els calculs estructurals es duran a terme mitjancant la utilitzacié de software especialitzat. Aquests calculs
poden ser acompanyats de fulls de calcul propis sempre que siguin clarament comprensibles i pugui ser
revisat el seu calcul amb posterioritat. El consultor presentara clarament les diferents hipotesis i

combinacions de calcul utilitzades aixi com una taula resum de les carregues considerades per a cada un dels
elements estructurals. D’igual manera es presentaran esquemes/imatges de I'estructura amb les carregues

introduides.

Es presentara també en els seus calculs estructurals els diagrames d'esforgos dels diferents elements per tal
de comprovar les sol-licitacions i el comportament de cada un. Fruit de I'analisi d'esforcos es presentara una
taula amb els esforgos maxims de calcul que determinen el seu dimensionament.

Es presentaran els armats i / o seccions proposades a través de taules amb els esforgos critics, el seu armat
0 seccid proposada, aixi com el grau d'aprofitament de I'armat / seccid / perfil. Els resultats obtinguts de
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qualsevol programari de calcul especialitzat es presentaran en un apéndix a I'annex del projecte i en cap cas
constituiran el cos del mateix document.

5.2.5. Calculs eléctrics

Les solucions plantejades suposaran la instal-laciéd de nous equips electromecanics (valvules motoritzades,
bombes, cabalimetres....) als quals s’haura de garantir el seu subministrament electric.

En el seu disseny es tindran en compt3 els criteris d’eficiencia energetica establerts per AB.

El consultor analitzara I'actual sistema de distribucid eléctrica dels diferents components de I'EDAR i,
conjuntament amb el responsable eléctric de I'EDAR, determinara el/s quadre/s de connexié dels nous
receptors projectats. Aquesta analisi comprendra I’estudi de poténcies actuals i futures per tal de validar la
disponibilitat de poténcia, la suficiencia de les actuals proteccions i seccions de cablejat aixi com la
compatibilitat electrica de la solucid.

En cas que siguin necessaries modificacions en els actuals quadres, el Consultor definira, Constructivament,
les adaptacions que siguin oportunes.

5.2.6. Automatitzacio6 i control

Per a la gestid de I'EDAR sera necessari dotar a les linies de by-pass de nous dispositius de control
(mesuradors de pressid, cabals,...) que facilitin la seva gestid i automatitzacid.

El Consultor portara a terme una analisi de les noves entrades/sortides associades als equipaments projectats
i analitzara els actuals PLCs per tal de determinar la possibilitat d’admetre els nous senyals. En cas que sigui
necessari portar a terme modificacions sobre els actuals armaris de control, el Consultor definira les
corresponents adaptacions i/o ampliacions que garanteixin el correcte funcionament del sistema. Quan sigui
necessari la instal-lacié de nous PLCs, el Consultor definira les especificacions i requisits d’aquests.

De requerir-se es desenvolupara un document preliminar amb la nova filosofia de control que haura
d’implementar-se a 'EDAR amb els nous by-passos.

5.2.7. Serveis i altres infraestructures afectades

El projectista portara a terme un estudi detallat dels serveis i d’altres infraestructures interiors de 'EDAR
afectades per I'execucié del projecte. Sera responsabilitat del mateix I'obtencié del conjunt de serveis
presents en I'ambit a través de la informacio disponible els planols as-built de la planta, aixi com mitjancant
els reconeixements de camp i I'execucio de cales.

Elaborara els planols de detall de cadascuna de les afectacions tant en planta com alcat i definira i valorara
els possibles desviaments i/o adaptacions per a compatibilitzar les actuals infraestructures amb les noves
canalitzacions que poguessin ser necessaries.
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5.2.8. Planificacio de les actuacions

El Consultor elaborara un pla de treballs detallat de I'execucid de les activitats considerades en el projecte.
L’esmentat pla resultara de la resolucié d'una xarxa de precedencies, a partir de la definicié d'unes activitats
(i una durada d'acord amb uns rendiments que cal justificar), dels lligams entre elles i d'un calendari laboral
estimat.

El pla de treballs estara format per una memoria on es descriura la planificacié general dels treballs i la
filosofia general adoptada per a I'organitzacié de les tasques. Aquest document s’acompanyara d’una
planificacid tipus diagrama de barres on es recollira el conjunt de totes les activitats, en detall, i la xarxa de
precedeéncies.

Finalment, I'annex corresponent comprendra els planols necessaris per a representar les possibles fases
d’obra i seqiiencia de treballs prevista.

Qualsevol actuacio a realitzar no pot afectar el funcionament de la planta i s’haura d’actuar sense afectar el
procés de manera significativa.

5.2.9. Gestio de residus

El Consultor redactara el corresponent annex de Gestié de Residus, d’acord amb el RD105/2008, on es regula
la produccié i gestié dels residus de construccié i demolicié i la Llei 7/2022 de residus y sols contaminats.
Aguest annex incloura la seglient informacio:

- Estimacio de la quantitat (en tim3), dels residus de construccié i demolicidé que es generaran al’obra,
codificats d’acord amb la llista europea de residus.

- Mesures per la prevencio de residus a I'obra.

- Operacions de reutilitzacio, valoritzacié o eliminacié a qué es destinaran els residus.

- Mesures per la separacié de residus a l'obra.

- Elconsultor ha de preveure mitjans i espai per poder fer les separacions de les fraccions en la mateixa
obra, sempre que sigui possible i técnicament viable. En cas de no poder fer aquesta separacid en
origen, el projectista podra encomanar-la a un gestor de residus. En aquest ultim cas, haura d’indicar
els gestors més propers a I'ambit del projecte.

- Els planols de les instal-lacions previstes per 'emmagatzematge, manipulacid, separacio i altres
operacions de gestid dels residus de la construccio i demolicié dins de la mateixa obra.

- Les prescripcions del plec de prescripcions técniques particulars del projecte, en relacié amb
I'emmagatzematge, manipulacié, separacid i altres operacions de gestié dels residus de la
construccio i demolicié dins de la mateixa obra.

- El pressupost d’aplicacié i execucio de I'estudi de gestio de residus de construccié i demolicié que
s’incorporara al pressupost d’execucié material de I'obra com a un capitol especific.
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5.2.10. Estudi de seguretat i salut

El consultor redactara el corresponent estudi de seguretat i salut que contindra tots els documents i satisfara
tots els requisits previstos per I'article 5 del Reial Decret 1627/97, de 24 d’octubre (BOE de 25 d’octubre), pel
qual s’estableixen disposicions minimes de seguretat i salut en les obres de construccio, aixi com la Llei d’obra
publica 3/2007 del 4 de juliol (art.18).

5.2.11. Pla de Control de Qualitat

El consultor elaborara un pla de control de qualitat especific per a I'obra projectada on s’identifiquin les
activitats i materials critics a controlar. El pla de control de qualitat contindra:

- Memoria descriptiva del pla d’assaigs on s’especifiquin les activitats a controlar aixi com els criteris
de freqiiéncies dels diferents assaigs o controls.

- Pla d’assaig propiament dit, elaborat amb I’aplicacié TCQ i adaptat a I'obra, modificant i adaptant el
pla que automaticament genera el programa en funcié del pressupost.
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6. DOCUMENTACIO ENTREGABLE

S’estableix la documentacid a lliurar a la finalitzacid dels treballs i/o de cadascuna de les fases definides en el

present Plec:

e Fase 1: Document complet de I'Estudi d’Alternatives, esquemes i planols conceptuals, calculs
preliminars, comparativa multicriteri, justificaci6 economica i proposta d’alternativa
seleccionada.

e Fase 2: Informes de topografia, presa de dades, deteccié de serveis, geotécnia, cales,
verificacions de cotes, models 3D o altres estudis complementaris validats per AB.
S'inclouran com annex dins el mateix projecte constructiu.

e Fase 3: Projecte Constructiu complet de la solucié seleccionada, amb memoria, annexos,
planols, plec de prescripcions técniques i pressupost.

Els treballs corresponents a la fase 1i la fase 2 s’inclouran com annex dins el mateix projecte
constructiu.

L’abast dels treballs s’ajustara al que s’ha indicat en I'apartat 5 del present plec de bases. Tots els documents
hauran d’estar signats per un enginyer/técnic superior qualificat. El cost del visat, en cas de requerir-se, sera
abonat directament per AB, a carrec seu, a I'esmentat col-legi.

A la finalitzacié dels treballs s'haura de lliurar a AB :

- Tota la documentacié en format editable, planols en autocad, el text en format word i el
pressupost en format TCQ, degudament indexats per cadascun dels documents.
- Tota la documentacié en format pdf, degudament indexada per cadascun dels documents.
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7. ORGANITZACIO DEL CONSULTOR

El consultor designara un responsable dels treballs que assumira I'autoria de I'estudi d’alternatives i del
projecte constructiu i sera el coordinador de I'’equip de treball. L'autor comptara amb el suport d’un equip
multidisciplinari que comprengui el conjunt de disciplines propies de I'actuacié projectada. Aquest equip
d’especialistes estara obligatoriament a disposicio del servei amb la dedicacié que sigui requerida en cada
fase.

Aixi, I'equip de treball estara format pels segiients membres principals:

Posicié Formacié Experiéncia
minima
Autor de I’ estudi d’alternatives | Enginyer/a de Camins, Canals i Ports (Master), 15 anys
i projecte constructiu Enginyer/a Industrial (Master) o titulacié amb

atribucions reconegudes per aquests treballs

Enginyer especialista en Enginyer/a de Camins, Canals i Ports (Master), 10 anys
tractament d’aigua i processos Enginyer/a ambiental (Master), Enginyer/a quimic
(Master), Quimic/a (Master), Bioleg/a (Master) o
titulaci6 amb atribucions reconegudes per
aquests treballs.

Enginyer especialista en Enginyer/a Industrial o equivalent (Master), 10 anys
instal-lacions eléctriques, Enginyer/a Técnic Industrial o equivalent (Grau) o
automatitzacid i control titulaci6 amb atribucions reconegudes per

aquests treballs.

L’equip de col-laboradors al projecte comprendra també:

- Especialista en topografia.

- Especialista en geologia i geotecnia.
- Especialista en hidraulica.

- Especialista en estructures.

- Especialista en electromecanica

- Equip de delineants projectistes.
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L'equip de col-laboradors especifics treballara sota la direccio, gestid i responsabilitat del cap de I'equip
redactor, qui els requerira segons les necessitats. Tot i aix0, a requeriment especific de la direccié dels
treballs, I'adjudicatari s’obliga a garantir:

- L'assistencia a les reunions de treball de qualsevol dels membres especialistes de I'equip
anteriorment descrit, per a tractar aspectes especifics del seu ambit, tantes vegades com resulti
necessari.

Davant d’una problematica concreta sorgida en qualsevol de les fases de redaccié del projecte, I'emissié d’un
informe tecnic d’avaluacid i analisi d’aquesta, tractant els aspectes necessaris o requerits per a la correcta
interpretacio i ajuda a la presa de decisio.
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8. SEGUIMENT, SUPERVISIO | VALIDACIO DELS TREBALLS

La gestid, seguiment, control i I'acceptacio dels treballs correspon a AB. Per poder dur a terme les tasques de
seguiment i control, AB tindra accés en qualsevol moment, a les dades i documents que I'adjudicatari estigui
elaborant, amb independeéncia de I'estat en que es trobin. A aquests efectes, I'adjudicatari facilitara la revisio
dels treballs als técnics designats per AB al respecte.

A les reunions de seguiment i control, I'adjudicatari aportara la documentacié que s’hagi acordat amb AB,
tenint cura que els documents i planols de treball siguin intel-ligibles. Amb aquest objectiu, s’escolliran les
escales de representacié i colors més adients pels documents grafics. L’adjudicatari portara a les reunions
esmentades un planol de conjunt que doni idea de la solucié global proposada.

AB, juntament amb I’adjudicatari, establira en cada cas i a l'inici dels treballs, el regim de reunions a
desenvolupar amb I'equip de redaccid, aixi com el seu contingut.

L’adjudicatari aixecara acta de totes les reunions mantingudes amb tecnics d’AB com amb els responsables
de I’AMB. Les actes s’enviaran per correu electronic a tots els participants perqué puguin fer les esmenes o
observacions que creguin oportunes en el termini maxim d’una setmana.

Cada mes, i mentre duri la redaccio de I'estudi d’alternatives i el projecte, el Consultor esta obligat a informar
detalladament i per escrit a AB, de I'estat de desenvolupament dels treballs en curs. També facilitara a AB les
dades corresponents a l'actualitzacié del Programa de Treballs vigent. L'informe corresponent es lliurara a
AB dins els tres primers dies habils del mes seglient.

L’acceptacid dels treballs es fara en dos nivells pel que fa a I’estudi d’alternatives i justificacio de la viabilitat
econdmica del projecte (fasel), aixi com en el desenvolupament del projecte constructiu (fase 3). Un primer
nivell, realitzat per AB; i un segon nivell, a ser realitzat per ’AMB.

En qualsevol lliurament, AB i posteriorment AMB revisara la documentacio corresponent, indicant, si és el
cas, els arranjaments a realitzar pel Projectista mitjancant un Informe de Revisié. El Consultor estara obligat
a respondre a aquest informe indicant com/on s’ha integrat les correccions i/o observacions realitzades.
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9. PLA DE TREBALLS | TERMINI D’EXECUCIO

Els treballs objecte de la present licitacio estan estructurats en tres fases:

- Fase 1: Estudi d’Alternatives i justificacié de la viabilitat econdmica del projecte.

- Fase 2: Treballs de topografia, geologia, geotécnia i deteccid de serveis (s’executaran en paral-lel al
projecte constructiu).

- Fase 3: Projecte Constructiu.

La durada total de la prestacio és de vint-i-vuit (28) setmanes, inclos el termini per a la revisio dels documents
per part de I’AMB aixi com la presentacié de I’estudi d’alternatives per tal de validar la proposta. S’adjunta
a continuacio el Pla de Treballs.

(SDURADA N MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7

Fase 1 :Estudi alternatives i justificacié viabilitat economica del projecte TS

Lliurament (versi6 inicial)
[ a2 ’ . . . o oz
|Pr ens/or interessats i revisioc AMB I 2 I | I I I I I | I
|Fase 2 : Treballs de topografia i geotécnica ] 4 I | | I l I I | I
Fase 3 : Projecte onstructiu 14,5

Lliurament (versi6 inicial)
[Revisié_projecte AMB I [ [ | [ | [ ]
|I.Iiurament projecte (versio final) l 1 I | | I I I l | I
[ torall 28 |

Cronograma per a la redaccié del projecte constructiu

Els terminis indicats inclouen els temps de revisié dels documents per part de la direccid tecnica d’AB.
Aquests terminis s’estableixen en 2 setmanes a contar de la data de lliurament de les corresponents
magquetes (2 setmanes fase 1 + 2 setmanes fase 3).

D’acord amb els terminis generals i fites definides en la planificacié indicada, el consultor a I'inici dels treballs
detallara el pla de treballs a implantar en la prestacié del servei. Aquest pla sera lliurat a la direccié técnica
en un termini maxim d’'una setmana a contar de I'acta d’inici. A banda de les fites d’entrega dels documents
indicats, el prestador del servei haura de considerar fites parcials amb entrega de documentacié en procés
per a la seva validacid. Aquest document sera la base per al seguiment i control del grau d’avancament dels
treballs.
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10. PRESSUPOST BASE DE LICITACIO i ABONAMENT DELS TREBALLS

El pressupost base maxim de licitacié del present contracte s’estableix en 150.00,00 €, incloses les despeses
generals i el benefici industrial, IVA exclos, per a la realitzacié del conjunt de treballs indicats en el present
Plec de Bases Tecniques.

Aguest pressupost es justificara en I'oferta mitjancant la indicacid de tots els preus unitaris que figuren en el
document annex al present Plec (Annex 4 - Model Pressupost), aplicats als amidaments indicats en I'esmentat
document, els quals no son modificables.

Aguest import correspon a I’escenari de major abast previst, que inclou la redaccid de I'Estudi d’Alternatives,
els treballs de topografia i geotécnia, la redaccié del Projecte Constructiu de la solucié base sense bombeig i
el complement a afegir en cas que I'alternativa validada inclogui una solucié amb bombeig associada al by-
pass.

L'import corresponent a la redaccié de I'Estudi d’Alternatives haura de ser sempre inferior al 20% del
pressupost base maxim de licitacio.

La Fase 3A correspondra a la redaccié del Projecte Constructiu de la solucié seleccionada sense bombeig
principal, inclosos, entre d’altres, les alternatives de conduccié per gravetat, funcionament en regim de
lamina lliure, sifé hidraulic o solucié combinada sense bombeig principal.

La Fase 3B tindra caracter complementari respecte de la Fase 3A i només sera aplicable en cas que
I'alternativa seleccionada i validada inclogui un sistema de bombeig associat al by-pass. Aquest complement
recull exclusivament els treballs addicionals necessaris per desenvolupar el Projecte Constructiu d’una
solucié amb bombeig, especialment pel que fa a la complexitat hidraulica més gran, electromecanica,
eléctrica, d’automatitzacio, control, integraciéd amb SCADA, criteris d’operacid i proves funcionals.

Als efectes de I'estructuracié economica del contracte, I'import corresponent a la Fase 3B no podra superar
el 40% de I'import corresponent a la Fase 3A. Aquesta relacio té caracter exclusivament pressupostari i no
predetermina ni orienta la solucio técnica a seleccionar, que haura de resultar de I'Estudi d’Alternatives i de
la posterior validacio per part d’AB i, si escau, de ’AMB.

En cas que, com a resultat de I'Estudi d’Alternatives, AB es validi I'aportacié externa de carboni com a
alternativa a desenvolupar, no s’activaran les fases posteriors del present contracte. En aquest suposit,
I’abast contractual quedara limitat a la redaccié de I'Estudi d’Alternatives, llevat d’instruccié expressa d’AB
i/o de 'AMB i de la tramitacié contractual que correspongui.

La forma de pagament de les fases 1 i 3 s’estructurara com segueix:
- 85% al lliurament de la documentacio corresponent a cada fase un cop revisada per part d’AB.

- 15% al lliurament de la documentacié requerida un cop validada per part de I’Area Metropolitana
de Barcelona.
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El pagament de la fase 2 sera al 100% una vegada hagi estat lliurada i revisada per part d'AB.

En el moment de la signatura del contracte, s'abonara un avangament a compte del 10% del pressupost
total. Les certificacions posteriors seran objecte d'abonament un cop s'hagi superat aquest percentatge
inicial del 10%.
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11. DOCUMENTACIO ANNEXA AL PLEC

S’adjunta al present Plec la seglient documentacié:

- Annex 1. Informacio tecnica de partida.

- Annex 2. Extracte de planols corresponents als projectes as-built de 'EDAR del Prat de Llobregat
- Annex 3. Informacio geotecnia prévia disponible de la zona.

- Annex 4. Model de pressupost
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1. OBIJECTE, ABAST | CONTEXT FUNCIONAL DE L’ANNEX

El present annex té per objecte ordenar i presentar la informacié técnica de partida relativa als cabals,
parametres de carrega, relacié C/N i prova pilot associada a I'estudi del by-pass parcial de la decantacié
primaria de I'EDAR del Prat de Llobregat.

L'actuacié s’emmarca en la necessitat d’analitzar la possibilitat d’incrementar la disponibilitat de carboni
biodegradable a I'entrada del tractament biologic, amb la finalitat de millorar les condicions de desnitrificacio
en els escenaris en qué la relacié C/N pugui resultar condicionant.

La finalitat del document és establir una base técnica ordenada i tragable per entendre I'ordre de magnitud
de I'actuacio, el rang funcional de cabal de by-pass i I'efecte estimat sobre la relacié C/N.

2. CABALS DE REFERENCIA

Els cabals disponibles permeten caracteritzar el rang hidraulic de funcionament de la planta i establir una
base comuna per als escenaris funcionals de by-pass. Es diferencien els cabals maxims, utilitzats per fixar
I'ordre de magnitud de la capacitat funcional preliminar, i els cabals minims, necessaris per comprovar el
rang de regulacié i la compatibilitat hidraulica de qualsevol configuracié que es desenvolupi posteriorment.

2.1.  LINIES DE TRACTAMENT I REPARTIMENTS D’EXPLOTACIO

La planta treballa amb dos costats o blocs funcionals principals, corresponents als costats Barcelona i Prat. El
repartiment de cabal entre aquests costats pot ajustar-se en funcié de les necessitats d’explotacid, la
disponibilitat d’equips, I'equilibri de carregues i les condicions de nitrificacio i desnitrificacio.

Il-lustracié 1. Linies de tractament

Per aquest motiu, en aquest annex s’utilitzen els repartiments 50/50, 60/40 i 40/60 com a escenaris
funcionals de partida. Aquests repartiments no representen alternatives constructives, sind condicions
d’operacio possibles sobre les quals s’avalua I'ordre de magnitud del cabal de by-pass.

2
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2.2. Cabals estacionals de referéncia

Les dades de cabal disponibles permeten caracteritzar I'ordre de magnitud dels cabals tractats a 'EDAR del
Prat de Llobregat en diferents periodes estacionals. A continuacié es recullen els valors maxims i minims
disponibles, diferenciant els costats funcionals Barcelona i Prat, aixi com el cabal total associat a ’'EDAR.

. . Q max. total ) ) Q min. total
; Q max. BCN Q max. Prat Q min. BCN Q min. Prat
Periode (m*/h) (m*/h) EDAR (m*/h) (m*/h) EDAR
m m m m

(m*/h) (m*/h)

Hivern 6.913 6.337 11.835 1.231 747 3.589
Primavera 6.859 5.294 12.158 697 460 3.295
Estiu 6.689 5.330 11.165 1.721 912 4.527
Tardor 5.903 7.426 12.900 2.360 2.592 3.169

Taula 1. Cabals estacionals de referéncia

Els valors maxims i minims indicats per costat funcional i per cabal total EDAR provenen de registres
d’explotacid facilitats per planta. Aquests valors permeten identificar I’envolupant hidraulica de referencia,
si bé no s’han d’interpretar necessariament com a valors simultanis entre costats funcionals.

-

m Q max. total EDAR (m3/h) m Q min. total EDAR (m3/h)

12.900

Hivern Primavera Estiu Tardor

-

Il-lustracié 1. Cabals estacionals de referencia

Els cabals maxims estacionals totals disponibles se situen entre 11.165 m3/h i 12.900 m3/h. A efectes de
lectura funcional de I'actuacié, s’adopta un cabal total funcional de referéncia de 13.000 m3/h, obtingut per
arrodoniment del cabal maxim estacional disponible.

Aguest valor s’utilitza com a base comuna per definir els escenaris de cabal elevat sobre els quals s’estima la
capacitat funcional preliminar del by-pass. El criteri respon al fet que la finalitat principal del sistema és
disposar de capacitat suficient per derivar un percentatge significatiu de cabal en situacions en qué la
disponibilitat de carboni biodegradable pot resultar condicionant per a la desnitrificacid.
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3. CARREGUES | RELACIO C/N

3.1. DADES DE DQO, NT | RELACIO C/N

Les dades estacionals de DQO, nitrogen total i relacié C/N mostren que la disponibilitat relativa de carboni
respecte del nitrogen és variable al llarg de I'any. Aquesta variabilitat és I'element de procés que justifica
analitzar un sistema de by-pass parcial de decantacié primaria com a eina per incrementar la materia organica
disponible a I'entrada del tractament biologic.

Les dades disponibles permeten caracteritzar la disponibilitat relativa de matéria organica i nitrogen a
I’entrada del tractament biologic. A efectes d’aquest annex, la DQO s’utilitza com a parametre representatiu
de la materia organica disponible i el nitrogen total (NT) com a parametre de referéncia de la carrega
nitrogenada.

La relacio C/N s’obté com el quocient entre la DQO i el nitrogen total, i permet disposar d’un indicador
funcional de la disponibilitat relativa de carboni respecte del nitrogen.

; DQO NT Relacié C/N
Periode
(mg/L) (mg/L) (sense By-Pass)

Hivern 422,26 74,31 5,64
Primavera 459,68 74,01 6,22
Estiu 335,83 62,29 5,17
Tardor 316,48 69,73 4,42

Taula 2. Parametres de carrega i relacié C/N

Els valors anteriors mostren que la relacié C/N de partida presenta una variabilitat estacional significativa,
amb valors compresos entre 4,42 i 6,22. Aquesta variabilitat és rellevant per a I'analisi funcional del by-pass,
ja que l'objectiu de I'actuacid és incrementar la disponibilitat de carboni biodegradable a I'entrada del
tractament biologic.

L'analisi de les dades estacionals posa de manifest que la variacié de la relaci6 C/N esta condicionada
principalment per la disponibilitat de matéria organica. Mentre que el nitrogen total es manté dins d’un rang
relativament més estable, la DQO presenta diferéncies més acusades entre periodes.

Aguesta lectura és coherent amb el comportament esperat del procés: quan la DQO disponible disminueix o
no augmenta en la mateixa proporcié que la carrega nitrogenada, la relacié C/N es redueix i poden empitjorar
les condicions per a la desnitrificacio.

El periode de tardor presenta la relacié C/N de partida més baixa, amb un valor de 4,42. Aquesta situacio és
compatible amb escenaris de menor disponibilitat relativa de carboni i possibles efectes de dilucié o variacié
estacional de la carrega organica. No obstant aix0, aquesta lectura s’ha d’entendre com una interpretacio
funcional de les dades disponibles i no com una caracteritzacio especifica d’episodis de pluja, que requeriria
una analisi simultania de precipitacio, cabals i carregues.

INFORMACIO



Aigues de
Barcelona

ANNEX 1. INFORMACIO TECNICA DE PARTIDA

3.2.  RELACIO C/N FUNCIONAL DE REFERENCIA

Com a referencia funcional per a I'analisi dels escenaris de by-pass s’adopta una relacié C/N = 11,7. Aquest
valor correspon a la relacié C/N considerada en el disseny de la planta i s’utilitza en aquest annex com a valor
de comparacié per valorar 'ordre de magnitud de la millora que podria aportar el by-pass parcial de
decantacid primaria.

14,00

12,00

10,00

8,00 .
mmm C/N de partida
6,00

e C/N disseny ref.
4,00
2,00
0,00

Hivern Primavera Estiu Tardor

Relacié C/N

Il-lustracié 2. Relacié C/N de partida i referéncia

La comparacié entre la C/N de partida i la C/N funcional de referéncia mostra que, en tots els periodes
analitzats, la relacié C/N disponible se situa per sota del valor de referéncia.

4. ESCENARIS FUNCIONALS PRELIMINARS DE BY-PASS
4.1. CABALS PER ALS ESCENARIS DE BY-PASS

Per a la definicié del rang funcional preliminar del by-pass s’adopta el cabal total funcional de referencia de
13.000 m3/h i es consideren els repartiments funcionals seglients entre costats:

e 50% Linia Costat Prat / 50 % Linia Costat Barcelona
e 60% Linia Costat Prat / 40 % Linia Costat Barcelona
e 40% Linia Costat Prat / 60 % Linia Costat Barcelona

Sobre el cabal corresponent al costat funcional analitzat, es consideren percentatges de by-pass del 50%,
60% i 70%. Aquests percentatges permeten establir 'ordre de magnitud del cabal derivable en els escenaris

funcionals de partida.

El criteri de calcul aplicat és el seglient:

— . 0 . o)
Q By—Pass — Q Total funcional X % Repartiment Costat X % By—Pass

INFORMACIO



Aigues de
Barcelona

ANNEX 1. INFORMACIO TECNICA DE PARTIDA

Q total Repartiment Q costat Q by-pass

funcional Costat funcional resultant
(m*/h) (%) (m*/h) (m3/h)
El 13.000 50% 6.500 50% 3.250
E2 13.000 50% 6.500 60% 3.900
E3 13.000 50% 6.500 70% 4.550
E4 13.000 60% 7.800 50% 3.900
E5 13.000 60% 7.800 60% 4.680
E6 13.000 60% 7.800 70% 5.460
E7 13.000 40% 5.200 50% 2.600
E8 13.000 40% 5.200 60% 3.120
E9 13.000 40% 5.200 70% 3.640

Taula 3. Escenaris de By-Pass

Dels escenaris anteriors s’obté un interval de cabals derivables comprés entre 2.600 m3/h i 5.460 m3/h. A
efectes de I'analisi funcional de I'actuacid, aquest interval s’arrodoneix i s’expressa com un rang funcional
preliminar de I'ordre de 3.000 - 6.000 m3/h.

5.460
4.550 4.680

3.900 3.900

3950 sy 3640
I I I 2.600 I I
E1 E2 E3 E4 ES E6 E7 ES E9

m Q by-pass resultant (m3/h)

m3h

Il-lustracié 3. Q by-pass resultant per escenari

El rang 3.000 - 6.000 m3/h no s’ha d’interpretar com una consigna fixa de funcionament, siné com l'ordre de
magnitud funcional que ha de permetre analitzar la viabilitat de les alternatives de by-pass, la regulacio del
sistema i la seva compatibilitat amb I'operacidé de la planta.

4.2. RELACIO C/N PER ALS ESCENARIS DE BY-PASS

A partir de les dades de carrega de planta i dels resultats disponibles de la prova pilot, s’ha elaborat una
estimacié funcional de la relacié C/N amb by-pass parcial de decantacié primaria. Aquesta estimacié té per
objecte valorar I’ordre de magnitud de la millora esperable en la disponibilitat relativa de carboni a I’entrada
del tractament biologic.
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L’estimacid no correspon a un model complet de procés ni a un balang de mescla detallat entre dues corrents
caracteritzades de forma independent. Les dades disponibles no incorporen, de manera completa i
diferenciada per a tots els periodes, les concentracions de DQO i nitrogen total de 'aigua decantada i de
I'aigua derivada per by-pass. Per aquest motiu, el calcul s’ha plantejat com una estimacioé funcional basada
en els increments observats durant la prova pilot i en les hipotesis de resposta recollides a les dades de
planta.

La metodologia utilitzada diferencia entre:

e C/N sense by-pass: valor de partida obtingut de les dades estacionals de planta.

e C/N estimada amb by-pass 50%: valor funcional estimat a partir dels factors d’increment observats
o adoptats segons les dades de planta.

e C/N estimada amb by-pass 60%: valor funcional intermedi obtingut per escalat respecte de 'escenari
del 50%.

e C/N estimada amb by-pass 70%: valor funcional corresponent al limit superior preliminar considerat.

e C/N funcional de referéncia: valor 11,7, utilitzat com a referéncia de comparacio.

El criteri de calcul aplicat és el seglient:

e C/N estimada amb by-pass 50% = C/N sense by-pass x factor de resposta adoptat
e C/N estimada amb by-pass 60% = C/N estimada amb by-pass 50% x 60 / 50
e (/N estimada amb by-pass 70% = C/N estimada amb by-pass 50% x 70 / 50

Els valors obtinguts s’han d’interpretar com una estimacio funcional de partida. La seva finalitat és comparar
periodes estacionals i percentatges de by-pass, no establir un resultat garantit de procés.

C/N C/N C/N
. C/N sense . . .
Periode by-pass estimada by- | estimada by- | estimada by-
VY pass 50% pass 60% pass 70%
Hivern 5,64 8,03 9,64 11,25
Primavera 6,22 12,38 14,85 17,33
Estiu 5,17 10,29 12,35 14,41
Tardor 4,42 6,27 7,52 8,78

Taula 4. Estimacid funcional de la relacié C/N amb by-pass parcial

La lectura dels resultats mostra que |'efecte estimat del by-pass no és homogeni en tots els periodes
estacionals. En primavera, la relacié C/N funcional de referéncia s’assoliria ja en I'escenari del 50%. En estiu,
s’assoliria en un escenari intermedi entre el 50% i el 60%. En hivern, I'escenari del 70% se situa proxim a la
referéncia de 11,7, pero lleugerament per sota. En tardor, els valors estimats quedarien per sota de la
referéncia funcional fins i tot amb un by-pass del 70%.
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20,00
= 15,00 mmm C/N sense by-pass
o mm C/N estimada 50%
2 10,00
(&) ’ 1 0,
& C/N estimada 60%
©
¥ 5,00 C/N estimada 70%
I I I == C/N objectiu
0,00
Hivern Primavera Estiu Tardor

Il-lustracié 4. C/N estimada amb by-pass parcial

Addicionalment, s’ha estimat el percentatge teoric de by-pass necessari per assolir la relacid C/N funcional
de referencia de 11,7, prenent com a base el valor estimat amb by-pass del 50%.

El criteri de calcul aplicat és el seglient:

e % By-pass minim estimat = 50% x C/N funcional de referéncia / C/N estimada amb by-pass 50%

C/N % minim
Periode estimada by- estimat per
pass 50% assolir C/N 11,7
Hivern 8,03 72,8%
Primavera 12,38 47,3%
Estiu 10,29 56,9%
Tardor 6,27 93,3%

Taula 5. Percentatge minim estimat de by-pass per assolir C/N = 11,7

Aquests resultats reforcen que I'efecte funcional del by-pass depén de les condicions estacionals i de la
capacitat de regulacid del cabal derivat. La relacié C/N estimada no depén Unicament del percentatge de by-
pass, sind també de la carrega organica disponible, de la carrega nitrogenada i del régim real d’explotacié de
cada periode.

Els valors corresponents als escenaris s’han d’entendre com una interpolacié funcional preliminar de
sensibilitat, no com una resposta lineal garantida del procés.
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5. PROVA PILOT DE BY-PASS PARCIAL

5.1. DESCRIPCIO DE LA PROVA PILOT
Com a antecedent operatiu de I'actuacid, planta ha executat una prova pilot de by-pass parcial de
decantacio primaria mitjancant una instal-lacié temporal de bombeig.

La finalitat de la prova ha estat comprovar, en condicions reals d’explotacid, I’efecte de derivar una part de
I'aigua d’entrada a decantacio primaria directament cap al tractament biologic, incrementant aixi la
disponibilitat de mateéria organica a I’entrada dels reactors.

Reactors
bioldgics

(Canal entrada Decantaci6 Bombeig
decantacié primaria primaria intermedi

Linia nrdindri amb ubminscid privia de matdria orgdnics

Aportacid de més carboni

Bomba by-pass
550600

arsiacit tampora! mitiangant dluas conducelon
Control des de SCADA: 50%-100% (25-50 Hz) durant Ia prova

Il-lustracié 5. Esauema funcional de la prova pilot

La prova no constitueix una solucié definitiva ni un dimensionament extrapolable de forma directa al
conjunt de I'actuacié. La seva utilitat principal és aportar informacié operativa real sobre I'efecte funcional
del by-pass i sobre les limitacions d’un sistema basat en cabal practicament fix.

5.2. CONFIGURACIO DE LA PROVA

La prova pilot s’ha executat al costat Barcelona de la planta. La configuracié instal-lada consisteix en una
bomba que succiona del final del canal d’entrada a decantacié primaria, al costat Barcelona, i impulsa el
cabal mitjan¢ant dues conduccions fins a la bassa de bombeig intermedi del mateix costat.

e e
Fi

Z N0 , — it AR
Il-lustracié 6. Vista en planta esquema general de la prova
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La bomba de by-pass es va connectar eléctricament a la posicié de la bomba 4 del bombeig intermedi, fet
gue permetia la seva encesa, aturada i regulacié des de SCADA. Durant la prova, la regulacié disponible se
situava entre el 50% i el 100% de funcionament, equivalent aproximadament a un rang de freqiiéencia de 25—
50 Hz.

Il-lustracié 7. Punt de captacio, tragat de conduccions i punt de retorn

5.3. FUNCIONAMENT HIDRAULIC DURANT LA PROVA

El cabal real observat durant la prova pilot s’ha situat aproximadament entre 550 i 600 m3/h. Aquest valor
correspon al cabal efectivament impulsat pel sistema temporal instal-lat.

Una de les principals limitacions operatives de la prova és que el cabal impulsat es mantenia en un rang
practicament fix, mentre que el cabal d’entrada al tractament biologic variava al llarg del dia. Com a
conseqiencia, el percentatge real de by-pass respecte del cabal tractat pel bloc funcional no era constant.

En situacions de major cabal d’entrada al biologic, el percentatge efectiu de by-pass disminuia, mentre que
en situacions de menor cabal el mateix cabal fix de by-pass representava un percentatge superior sobre el
cabal tractat

Aguesta lectura és rellevant per al futur sistema, ja que el by-pass ha de poder adaptar-se a les condicions

reals de cabal i carrega de la planta. Un sistema de cabal fix pot resultar insuficient en els moments de major
necessitat funcional i excessiu en condicions de baix cabal.

10
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5.4. RESULTATS FUNCIONALS OBSERVATS

Els resultats disponibles de la prova pilot indiqguen una millora de la relacié C/N en els periodes analitzats.
Aguesta millora és coherent amb I’objectiu funcional del by-pass: incrementar la fraccié de materia organica
que arriba al tractament biologic evitant parcialment la seva retirada en decantacié primaria.

Increment
. C/N sense C/N observada )
Periode . aproximat
by-pass amb prova pilot
(%)
Hivern 5,64 8,03 +42%
Primavera 6,22 12,38 +99%

Taula 6. Resultats disponibles de C/N associats a la prova pilot
No es disposa de resultats equivalents de prova pilot per als periodes d’estiu i tardor.
Els resultats mostren una millora apreciable de la relacié C/N, especialment durant el periode de primavera.
En hivern, la millora també és significativa, si bé el valor obtingut queda per sota de la relacié funcional de

referéncia de 11,7.

El cabal assajat durant la prova pilot, de 'ordre de 550 - 600 m3/h, és inferior al rang funcional preliminar de
by-pass definit per a I'actuacio, situat en I'ordre de 3.000 - 6.000 m3/h.

Aguesta diferéncia d’escala no invalida la prova, pero si impedeix extrapolar directament la solucié temporal
com a dimensionament definitiu. La prova pilot s’ha d’interpretar com una comprovacié funcional i operativa,
no com una definicidé de capacitat del futur sistema.
La seva aportacié principal és doble:

e Confirma que la derivacié parcial pot incrementar la relacié C/N.

e Evidencia la necessitat d’'un sistema capag d’adaptar el cabal derivat.

La prova pilot permet contrastar la viabilitat funcional del concepte de by-pass parcial a I'escala assajada, si
bé no predetermina la solucid constructiva ni el dimensionament final del sistema.

11
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Proyecto As-built del Modificado N°1 Ampliacién del Biol6gico para la eliminacién de nutrientes en la EDAR del Baix Llobregat

GEOLOGIA Y GEOTECNIA

La descripcion geotécnica y geoldgica se recoge en el anejo n° 1, asi como el plan de
precargas del Proyecto original.

Un mejor ajuste geotécnico se recoge en el anejo n° 2, de marzo del 2002.

Posteriormente se realizé un estudio de asentamientos de los reactores biolégicos (véase
anejo n° 3), en ejecucion, donde se modificd la precarga prevista por otra de 5,5 m, que es la

realizada.

Por ultimo, se ha realizado un estudio (recogido en el anejo n® 4) para ver la afeccién de la

construccién de los nuevos reactores a los existentes que en resumen es;

Los calculos de asentamientos se plantean des del punto de vista de los Reactores
Biolégicos actuales, concretamente nos hemos concentrado en el reactor situado en el lado
NE (lado rio Llobregat actual) para poder definir una secuencia de tiempo de ejecucién de
cada fase que represente un caso real. Este caso estudiado es extrapolable para los
Reactores situados en el sector SW, y también para el caso de los Decantadores, pues las

cargas netas que transmiten estos elementos son bastante similares a las de los reactores.

Se han estudiado los movimientos de este reactor partiendo de su historia constructiva
desde que se realiz6 su precarga, teniendo en cuenta las situaciones futuras debido a la
construccién de la Ampliacion del Biologico que esta situado a su lado. Es decir, se tienen
en cuenta las fases de descarga por excavacion de la zona de Ampliacion, las cargas de la
Estructura de los Reactores de la Ampliacion y las del llenado con agua de estos nuevos

reactores, ademas del agotamiento.

Los asentamientos en el Reactor actual se analizan en el extremo mas cercano a la zona de
ampliacion y en el centro del Reactor actual, de manera que se puedan valorar los
movimientos diferenciales que se generaran al realizarse los trabajos en la zona de
Ampliacion. La idea es que, entre el centro y el extremo del reactor, ademas que su
preconsolidacion es diferente debido a la posicién relativa respecto al limite de la precarga
correspondiente, tiene una afectacién diferente, debido a los procesos de excavacion y
carga de la zona de Ampliacion: el centro esta suficientemente alejado de la zona de
Ampliacién de manera que no se vera afectado por estos procesos, mientras que en el
extremo la afeccién es mayor al estar mas cerca. Los procesos de bombeo afectan a las dos
zonas (centro y extremo) de manera muy parecida, ya que el radio de afeccién del bombeo
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es muy grande (algunos centenares de metros), aunque a efectos de variacién de presion
de poros incide basicamente al paquete de arenas superiores mas rigidas (acuifero superior,
hasta 10 0 12 metros de profundidad) y con poca incidencia a los materiales limoso-argiloso

inferiores.

Se ha estudiado ademas los dos casos de tener el Reactor actual lleno de agua o vacio
durante los trabajos en la Ampliacién de los Reactores. En el caso del Reactor vacio, se ha
supuesto que finalmente se llene juntamente en la fase de llenado de los Reactores de la

Ampliacién.
Conclusion:

Se observa que los asentamientos totales, computados desde el inicio de los trabajos en la
zona de Ampliacién son siempre superiores al extremo del reactor que en el centro, con
valores a 3 y 10 afios de 36 y 43 mm respectivamente en el extremo (caso de Reactor vacio
de agua) y de 38 y 48 mm al extremo (caso de Reactor lleno de agua) y, de 24 y 32 mm
respectivamente al centro (caso de Reactor vacié de agua) y 4 y 12 mm al centro en caso de
Reactor lleno de agua).

Como consecuencia, los asentamientos diferenciales son superiores en el caso del Reactor

lleno de agua.

Cabe decir que el efecto de asentamientos totales en el centro en el caso del Reactor lleno
de agua es mucho menor que en el caso del reactor vacio se debe a que en este segundo
caso el llenado del reactor se produce durante esta fase (posterior a la ejecucidon de la
ampliacion de los Reactores), de manera que los asentamientos que genera estan
computados en este valor. En cambio, en el caso del extremo del Reactor actual, pero
considerando este que se ha llenado antes de realizar la Ampliacién, los asentamientos
totales desde el inicio de los trabajos de Ampliacién son grandes debido principalmente a las
variaciones, las cargas netas finales que transmite la Ampliacién del Reactor, muy cercano

en este extremo del reactor Actual.

Se deduce de estos valores que es recomendable realizar los trabajos de Ampliacion de los
reactores con el tanque del reactor mas cercano vacié de agua, dejando una distancia

minima de 20 o 30 metros (dos lineas).
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1.- INTRODUCCION

En este anejo se recogen las conclusiones obtenidas del andlisis de los reconocimientos,
asi como de la‘instrumentacién, llevados a cabo en la zona de implantacién de la

Estacién Depuradora de Aguas Residuales del Baix Liobregat (Barcelona).

El objeto fundamental de este anejo es el andlisis de la precarga dispuesta en los.
terrenos en que se ubicaran los edificios e instalaciones de la ‘linea de aguas. Dicho

anélisis se basa fundamentalmente en Ios resultados de la instrumentacion, que reglstra

la evolucién de los asientos con el tiempo y Ia altura de tlerras dispuesta.

.

Las precarga‘s en cada una de las zonas han sido definidas con base en la investigacién

levada a cabo por DepurBaix, la cual ha consistido en la realizacién de una serie de
ensayos de penetracién estatica CPT, ensayos de penetracién estdtica con medida de

presiones intersticiales CPTU (o piezocono) y sondeos. Asf misrﬁo,'en algunos sondeos’
se han colocado deformimetros, a fin de medir la defofmacién del terreno a diferehtes_

profundidades, y piezémetros, para poder conocer la disipacién de presiches

intersticiales con el tiempo.

Ademéds de estos reconocimientos se ha realizado un ensayo a escala real, mediante la
precarga de una zona (zona 0), en la cual se ha seguido la evolucién de los asientos en
fases de carga y descafga, durante un perfbdo de méas de tres afhos. A partir de los
resultados de la instrumentacién de esta zona.se han ajusfado los par'ém_etros que rigen

la deformacidn del terreno, tanto en carga como en descarga.

Adicionalmente se han dispuesto placas de medicidon de asiento en toda la extensidn de
la parcela, a fin de controlar la evolucién de los asientos durante la precarga de cada
una de las zonas. También se han realizado una serie de ensayo CPTU adicionales para

el estudio de la linea de aguas.

La situacién de la instrumentacion dispuesta en la parcela se encuentra recogida en un
plano en el Apéndice 1 a este anejo. También se incluyen las alturas de precarga a fecha

3 de Mayo de 2000.
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- COMPORTAMIENTO DEL TERRENO

Los edificios e instalaciones de la linea de agua proyectada para la futura-EDAR del Baix

Llobregat se encuentran situados ‘en las zonas denominadas como 1, 2, 3, 5, 7 y 8,

situdndose una ampliacién futura de la decantacién secundaria en la zona 10.

1

- 'Las columnas tipo del terreno para el célculo pueden sintetizarse de la siguiente manera:

Limos superficiales: Son los materiales que aparecen més en superficie, bastante

deformables y con un drenaje répido. El espesor varfa entre 2 y 5 m.

Arenas: Se encuentran bajo los materiales anteriores. Su deformabilidad es baja y su

drenaje répido. El espesor es muy variable, estando entre 1 y 11,5 m. En algunas

zonas estas arenas presentan cierto contenido en limos.

Alternancias de limos y arcillas con arenas limosas: De acuerdo con los pardmetros
ajustados, la deformabilidad de los materiales mas cohesivos es reducida, variando el

espesor del conjunto entre 11 y 18,5 m aproximadamente.

Arcillas y/o limos con -ir_aterdalaciones de arenas: Son los materialés compresibles
mas profundos, siendo la deformabilidad de los materiales mas cohesivos del orden
del doble de la de los que se encuentran en la unidad anterior. Cabe indicar que en
esta unidad las arenas tienen una deformabilidad més reduéida.que las arenas
limosas de la unidad superior. El espesor de esta unidad varia entre 33 y 39 m

aproximadamente.

Gravas: Forman el sustrato incompresible. Aparecen a profundidades comprendidas

entre 58,5 y 64,5 m.

oM

2.1.- COLUMNAS TIPO DE CALCULO

En las figuras que se incluyen en el Apéndice 2 de este anejo se recogen las columnas

tipo de célculo de cada una de las zonas.

En estas figuras se incluyen los parémetros deformacionales y resistentes de los
materiales, los cuales han sido ajustados por DepurBaix, con la asistencia técnica de

Eurogeotécnica y la asesoria de la Universidad Politécnica de Catalufia.

El proceso de ajuste de los parémetros'sé realiza tomandd como base los parametros
deducidos del ensayo a escala real realizado en la zona 0. En cada zona se realiza .un
célculo de asientas inédiante un programa de ordenador, comparandose los resultados
obtenidos en cada una de las capas con los medidos por los deformimetros, para a
continuacién revisar la distribucién en profundidad de las capas -consideradas, asi como

los parédmetros empleados. Este proceso iterativo se detiene al llegar a una distribuciéon y

_unos pardmetros con los que se obtengan unos resultados del célculo coherentes con

las medidas tomadas y lo deducido de los ensayos.

2.2. - COMPORTAMIENTO DEL TER-RENO

Tal y como se ha indicado, el terreno presente en la parcela en que se ubicéré_ la futura
EDAR del Baix Liobregat estd formado por una alternancia de materiales arcillosos y

limosos, més compresibles, y materiales arenosos, menos deformables.

En toda la parcela se ha dispuesto una extensa instrumentacién, a fin de ir comprobando
los asientos que se producen, tanfo en velocidad como en magnitud, y llevar a cabo un
ajuste de los parametros que rige-n el comportamienfo deformacional del terreno. Con
estos parametros, Eurogeotécnica estd realizando una prognasis del comportam;l_ento
deformacfonal' con las secuencias de carg'as de los distintos elementos, a fin de

corroborar las alturas y duraciones de las precargas de cada.una de las zonas.

En el Apéndice 3 de este anejo se incluyen unas figuras en las que se muestra la
magnitud de los asientos que se han producido a 17 de abril de 2000. En esta figura .
puede observarse que, en la linea de agua, el asiento méaximo se ha producido en la zona

3, para una altufa de tierras de precarga de 5,3 m. En las zonas 1, 2 y § (con igual



altura de precarga, 4 mj el asiento maximo es de 25,5 cm y se ha producido en la zona

1.

En este mismo Apéndice 3 se incluye una figura en la que se recogen las velocidades de
asiento en'las distintas zonas.

En cada una de las zonas se ha realizado una representacién de los asientos que se h.an
registrado en cada una de las placas de asiento, asi como en los deformimetros
instalados, en cada una de las zonas. En las mismas gréficas se han representado las
alturas de tierras de precarga. Estas representaciones se han hecho en escala natural y
en escala logaritmica,  esta segunda a fin de poder distinguir donde comienza la

consolidacién secundaria.

Las graficas anteriormente mencionadas se encuentran recogidas en el Apéndice 4 de

este anejo. En este Apéndice también se recogen las -graficas de deformaciones

registradas en los deformimetros.
A continuacién pasamos a comentar, zona por zona, los resultados obtenidos.
2.2.1. - Zona 1

En la figura 1 se recoge la evolucién de los asientos registrados en el deformimetro

1d01, junto con el asiento promedio de las 4 placas situadas alrededor de este.

Se puede observar que, para una altura de precarga de 4 m, el asiento maximo
registrado hasta la fecha es del orden de 23 cm, obtenido en el promedio de las 4

placas.

Tal y como se observa en la gréfica en que se han representado los asientos frente al
logaritmo del tiempo, parece que se ha alcanzado la zona de consolidacién secundaria,

definida por una rama rectilinea en la curva representada.

De la gréfica del deformimetro 1d01 (figura 7) se deduce que la maxima deformacion se
produce en las capas de terreno comprendidas entre 15 y 30 m aproximadamente, ‘si

bien por encima y por debajo de estas profundidades aparecen capas més compresibles

con intercalaciones de capas menos deformables (intercalaciones de materiales
arcillosos y limosos con 'materiales mas arenosos). Por debajo dé los 30 m. de
profundidad la compresibilidad de los materiales es reducida, estando la media de la
deformacidn diférencial en el entorno de 1 mm/m. La deformaci6n méxima acumulada

en este deformimetro es de 22 cm.

Extrapolando rectilineamente la curva de asientos frente al logaritmo del tiempo, el
asiento total estimado para 25 afios seria de aproximadamente 44 cm, mientras que
para 50 afos se situaria en el entorno de 49 cm. Hasta la fecha, en esta zona el asiento

méximo registrado .ha sido de 25,5 cm.

Cabe esperar que el coeficiente de compresién en consolidacién secundaria sea
claramente _menof en la etapa de recarga que en la de carga, maxime si se tiene en
cuenta que las cargas transmitidas por los elementos van a ser menores que las que se
producen en la precarga. Por lo tanto, es légico suponer que los asientos que se
produzcan en la realidad sean claramente menores que los estimados, d.ebienc-io estar el

asiento residual dentro de.los limites aceptables para los elementos y las conexiones

entre.ellos.

2.2.2. - Zona 2

En las figuras 2 y 3 se representa la evolucidn de los asientos para las placas PN-98 vy
PX-182. En estas dos placas, para una altura de precarga en el entorno de los 4 m, el

asiento maximo registrado hasta la fecha ha sido de 16,5 cm, registrado en la placa .

PN-98.

No es posible asegurar que en la totalidad de eéta zona se haya alcanzado la .
consolidacién secundaria, puesto que para el escaldn de carga final en la placa PN-98 no
se puede afirmar que se haya sdbrepasado el punto de inflexién que marca el paso del
proceso de consolidacién primaria a consolidacidon secundaria. Sin embargo en la placa -

PX-182 si parece que nos encontramos en la consolidacion secundaria, si bien en esta

zona la altura de precarga de 4 m ha estado mas tiempo.

En la figura 8 se representan las deformaciones registradas en el deformimetro 5d02. En

- esta gréafica se ve claramente que la zona més deformable se encuentra entre los 7y 17



m de profundidad aproximadamente. En esta zona parece no haber tanta intercalacién
de materiales més y menos compresibles como se detectaba en la .zona 1. La
defprmacién-acumulada registrada en este deformimetro ha sido de . 16,8 cm

aproximadamente.

i

Andlogamente a la estlmacidn realizada para la zona anterior, el asiento total para 25

afios seria de, aproximadamente, 30 cm, estando el estimado a 50 afos en el entarno

de 37 cm. Hasta la fecha el asiento méximo registrado en esta zona ha sido de 16,5 |

cm.

Al igual que en la zona anterior, es de esperar que los asientos que se produzcan en la

realidad sean claramente menores a los estimados.

2.2.3. - Zona 3

En la figura 4 se han representado las deformaciones registradas en el deformimetro
3d03. Para una altura de precarga en el entorno de 5,5 m el asiento que se ha

registrado, hasta la fecha, es de 28 cm.

Tal y como se observa en la gréfica en que se ha representado el asiento frente al
logaritmo del tiempo, para la altura de precarga dispuesta, parece que nos encontramos
en la zona de consolidacién secundaria, puesta de manifiesto por el tramo rectilineo de

la curva tras el punto de inflexién.

En las figuras © y 10 se encuentran los graficos de deformaciones registradas en los
deformimetros 2dx3 y 3d03 respectivamente. Del segundo se deduce que la

deformacién maxima se produce en superficie, si bien hasta los 24 m de profundidad

aproximadamente las deformaciones diferenciales son considerables. En este tramo

aparecen intercalaciones de materiales menos deformables. A pérﬁr de los 30 m de

profundidad la deformacién diferencial media se sitda en el entorno de los 1,6 mm/m.

De manera ana'[oga a las zonas anteriores, el asiento estimado a 25 afios. es de,
aproximadamente, 57 cm, siendo el de 50 afios de 63 cm. Hasta la fecha el maximo

asiento registrado ha sido de 29 cm.

lgualmente cabe esperar que los asientos .que se produzcan en la realidad sean

claramente menores a los estimados.
2.24.-  Z2onab

En las flguras 5y 6 se muestran los asientos medidos en las placas PN-59 y .PN-72
respectivamente. Tal y como se observa, el asiento maximo reglstrado hasta la fecha ha

sido de 14 cm aproximadamente, me_dido en la placa PN-72, para una altura de tierras

de 4 m.

De las gréficas en las que se ha representado el asiento frente al logaritmo del tiempo se
puede deducir que, parala altura de tierras de precarga, parece que nos encontramos en
la zona de consolidacién secundaria, puesta de manifiesto por la rama rectilinea de la

curva tras el punto de inflexién.

En la figura 11 se han representado las deformaciones registradas con el deformimetro

8d05. En esta gréfica puéde observarse que aparecen dos zonas claras de deformacién

" diferencial maés marcada, situadas desde 2 a 12 m y- desde 15 a 22 m

aproximadamente. En el resto de la profundidad registrada la deformacién diferencial

media se sitla en el entorno de 1 mm/m.

Analogamente a las zonas anteriores, el asiento estimado para 25 afios se sitda en el
entorno. de los 54 cm, mientras que el de los 50 afios serla de 62 cm aproximadamente.

Hasta la fecha el méximo asiento medido ha sido de 14,1 cm.

Igualmente cabe esperar que los asientos que se produzcan en la realidad sean

claramente menores a los estimados.

e



3.- CONCLUSIONES

En este anejo se han recogido las conclusiones obtenidas del anélisis de los
reconocimientos, asi como de la instrumentacion, llevados a cabo en la zona de
implantacion de la futura EDAR del Baix Llobregat.

El andlisis se centra en la precarga que es necesario disponer en los terrenos en que se
ubicara la linea de agua, tomando como base el comportamiento del terreno deducido de

la vasta instrumentacion dispuesta a fin de seguir la evolucién de los asientos.

La Ifnea de agua se ubica en las zonas denominadas 1, 2, 3, 5, 7y 8 de la parcela. Los
resultados de la inéirﬁmé’ntacién hasta la fecha, facilitados por Eurogeotécnica,
Corre'sbonde-n a las zonas '1, 2, 3y 5, no habiendo sido precargadas todavia las zonas 7

y 8.

Tal y como se observa en las curvas en que se han representado los asientos
registrados frente al logaritmo del tiempo, para las alturas de precarga de cada zona,
parecé ser que se ha entrado en la zona de consolidacién secundaria, puesta de
manifiesto por el tramo rectilineo de las curvas tras el punto de inflexion que presentan.
Unicamente en la placa PN-98, situéda en la zona 2, no es posible afirmar que se haya

entrado en la consolidacién secundaria.

En cada una de las zonas también se ha representado graficamente-la deformacion
registrada en los deformimetros, observdndose que las maximas deformaciones
diferenciales se producen desde superficie hasta el entorno de los 22 m. En el caso en
que la profu'ndidad de r_naYor deformacidn liega hasta los 30 m {m&ximo) es en la zona

1, sin embargo en esta zona los materiales mas superficiales son menos compresibies.

Cabe indicar que, en todo el espesor de terreno instrumentado mediante deformimetros,
se han detectado intercalaciones de materiales menos compresibles con materiales mas

compresibles.

Se ha realizado una estimacién del asiento que se produciria a 25 y 50 afios desde el

comienzo de la precarga, suponiendo que se mantiene esta precarga, en cada una de las

zonas. Esta estimacién se ha hecho en la hipdtesis de asiento por consolidacion

secundaria, es decir, que la consolidacién primaria ha terminado.

Para la zona 1, el asiento estimado para 25 afios serfa de 44 cm, mientras que para 50

afos seria del entorno de 49 cm. Hasta la fecha, en esta zona el asiento maximo

registrado ha sido de 25,5 cm.

Para la zona 2, el asiento a 25 afios seria de, aproximada_mente, 30 cm, siendo a b0
aRos de 37 cm. Hasta la fecha el asiento méximo registrado en esta zona ha sido de

16,5 cm.

Para la zona 3 a 25 afios se habria producido un asiento de 57 cm aproximadamente,
mientras que a 50 afios el asiento serfa de 63 cm. Hasta la fecha, en esta zona el

asiento méaximo registrado ha sido de 29 cm.

Finalmente, para la zona 5 el asiento a 25 afos seria de 54 cm, siendo a 50 afios de 62

cm. Hasta la fecha el asiento méximo registrado en esta zona ha sido de 14,7 cm.

Los asientos anteriormente mencionados son aproximados, y se han obtenido, como ya
se ha indicado, extrapoldandolos de las curvas de asiento frente a logaritmo del tiempo,
qgque se han medido a través de la instrumentacién, y suponiendo que estamos en la

rama de consolidacidon secundaria.

Cabe esperar que el coeficiente de compresién en consolidacién secundaria sea

claramente menor en la etapa de recarga que en la de carga, méaxime si se tiene en

‘cuenta que las cargas transmitidas por los elementos van a ser menores que las que se

han producido en la precarga. Por lo tanto, es légico suponer que los asientos que se
produzcan en la realidad sean claramente menores que los estimados, debiendo estar el

asiento residual dentro de los limites aceptabies para los elementos y conexiones entre

ellos.
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opiedades del terreno en la zona 1, Ajuste con medidas tomadas durante 6 meses.

Deformacidn (vertical) Resistencia

-Em- 1760 T/m Cv—co CaN—O ooos

Limos
E superﬁciales

§=35 y,=18Tm C,=3Tm’

AN

Em 7500 T/m Cv—w CaN—O 0005

= 40° y,,"21T/m

Arenas

Arenas Em— 6500 T/m Cv—m Caon=0.001

¢ =37° yn-on/rr}

limosas

- e e _.__._,_- —

| Propiedades del terreno en la zona 2 (sector norte)

No se ha realizado ajuste de parametros (tiempo de precarga corto)

Deformacion (vetrical) Resistencia

- Limos

&y superficiales CC o 03 CV—o 0035 cmzls CaN—O 0045

¢' =240 yn-18Tlm Cu=1.8 Tim®

b = 40° Yo = 21T/m

Arenas

Em‘7500 T/m Cv*co CaN—O 0005

Limos: CC‘ 0.08 Cv=0.0035 cmzls Cay=0.0065 _ ¢' =24° y, = 1.9 Tim® C, =2 T/m?

= +:‘ g ;\rt;as: -E—m—6560—'f'/_r;1" Cv—co Co-LN=0 001 o= 36° Yn = 2 05 T/m _ '
= - _;Z;—% &8 " Limos: Cc-o 1o Cv=0.0035 cm?/s Cay=0.0065  ¢'=25° y,=1,9 T/m® C, =3 T/m?
0 . ® TrmEe : eSS I T T T T s ——

Espesores de material

Espesores
Arenas: 10.9m
Limos: 11.1 m

Allamancia de limas/arcillas y arenas

........

Arenas: Em—' 8560 Tim? CV—m Can=0.0005

'—2OWm

¢,. _3.1 - fapegehostint

leos c::-o 22 Cv—o 004 cm?/s Cay=0.00305 $=2 y =1, oT/im* c: =6-7 T/m?

T LT e s e Sz - ST, mimesn e e me—

Allarnancia de limos/arcillas y

Arenas. 7 m
Limos: 8 m

Arenas Em—8500 T/m Cv—m CaN=0 0005

$'=29° y,=2Tim®

an ¢’ =230 Yo =2 Tim® C =4- 7 Tim?

os: Cc o 20 cV—o 004 cmzls CaN=0 00305 .

Espesores de material
Arenas: 8m

© ACINGS y/0 nMos con

Espesores
Arenas: 8.4 m
Limos: 22.8 m __

AFCmas y/o umos con
inlercalaclones de arenas

. Propiedades globales para toda la columna:

Variacién de Co con OCR (donde Cay=Ca(OCR=1))"
Ca/Co{OCR=1)=1 si OCR<1.01
Ca/Co(OCR=1)=1-3.034(0OCR-1.01) si 1.01<OCR<1.3
Ca/Ca(OCR—1) 0 12 si OCR>1 3

Deformabilidad deséarga/carga—o 12 7

indice de poros inicial: ~
Arenas: g;=0.6
Arcillas y limos: g,=0.8

Permeablhdad honzontal de Ias

arenas (unidad superior)
Preconsolidacion antes de la precarga:
OCR=1 (0<z<22m

Ky=4.89 D" m/
OCR=1.33 z=58m n=4.89 D" mis

intercalacionas de arenas

Limos: 25 m

Propiedades globales para toda la columna:
{ndice de poros inicial:
Arenas: ;,=0.6

Arcillas y limos: e;=0.8

Variacion de Ca con OCR (donde Coy=Ca(OCR=1)):
Co/Ca(OCR=1)=1 si OCR<1.01
Ca/Ca(OCR=1)=1-3.034(OCR-1.01) si 1.01<OCR<1.3
Ca/Ca(OCR=1)=0.12 si OCR>1.3

Gravas Feformabiiidad descarga/carga-o 127 T Parmeabiiidad horizontal de las
arenas (unidad superior)

Preconsolidacion antes de 'a precarga:
OCR=1 0<z<22m

K,=4.89 D™ mis.
OCR=1.33 z=58m '

FIGURA 1

FIGURA 2



¢ pledades del terreno en la zona 3. Ajuste con medidas tomadas durante 3 meses.

Deformacion (vertical) Resistenciz
leos tomam A i—. ——— e — ™ z —rmea——— e ame. , DY .0.... . - e - _——- - % s mis s e
superficiales Cc-— o 04 Cv-o 0035 cm /s CaN=O 0045 ~ ¢'= 34 =18 T/m Cu=4 4 T/m
ress  Em=7500 Tim’ Cv== Co\=00005 §=4 p=21Tm

bty B e il g -.-—-—.-- . . v

Arenas: Em= 6500 T/m* Cv= Ccr.N—O 001 ¢ 3a° y,,-zb%“f/ﬁq T

Lu'ﬁos Cc=0 0. 11 Cv=0. 0035 cm/s Cay=0. 0065 ¢ = 28° 'yn = 1 o5 T/}n Co= 35 Tim?

limosas

Espesores
) Arenas. 8.5m
Limos: 10.3 m

o mimnm T

Arenas Em- 8500 T/m Cv—m CaN-O 0005

tb 30° y,,— 2T/m

Limos: Cc=0.20 Cv=0004 cm /s CaN—O 00305 ¢_—2—3° _y,; :—1‘55' Tim® c"' l‘é'" 7" T/'m“

ATFCINas yrg nmaos con
Intercalaciones de arenas

Espesores o
Arenas: 6.1 m
Limos: 28.9 m

Propiedades globales para toda la columna:

Indice de poros inicial:  Variacion de Ca con OCR (donde Cay=Ca(OCR=1)):

Arenas: ,=0.6 Co/Ca(OCR=1)=1 = ~ siOCR<1.01
Arcillas y limos: €=0.8  Ca/Ca(OCR=1)=1-3.034(0CR-1.01) si 1.01<OCR<1.3
Gravas CaJCa(OCR-1 )=0.12 si OCR>1.3

Deformablhdad descarga/éarga"o 12

Permeabllldad horlzontal de las

arenas (unidad superior)
Preconsolidacion antes de la precarga:

OCR=1 0 <z<22m

Ko=489 D% m/s
OCR=1.33 2=58m ‘

FIGURA 3

Propiedades del terreno _en la zona 5.7A'ust con medidas tomadas durante 1 mes.

Deformacion (vertical) Resistencia
’ L-lmos - R - - e ————— b - t————— >= = te
j superfciles Em-17eo T/m Cv-oo ‘Cay=0. 0005 §=31° y,=18T/m" C,=3Tim’

" Arenas Em—7500 Tlm CV"OD \.;CLN-Q 0005

$ =40° y, =2, 05 Tlm

7 g Arons: e 8500 T Gvees Conim0.001 ¢ =36° y,=2T/m®
2% Limo: Cc=0.09 Cv=0.0035 cm¥s Cay=0.0065 . ¢ =26° y,=1,95T/m> C,=4 T/m’
85 ——— - e
é - ‘Espesores
% Arenas: 9.3 m
....... ' Limos: 9.5 m
K
g R .
2 Arenas: Em—8500 Tim? Cu=c Con=0.0005 ¢ =31° y,=2 T
§ TTITILT LTI iR el e - — —
8 Limos: Cc=0.20 Cv=0.004 cm?/s Cay=0.00305 __ ¢'=23° y,= 1,9 T/m* C,=6-8 T/m
g o -...
2 N Espesores
' % Arenas: 6.3 m
> Limos: 26.7 m
%
<

Propiedades globales para toda la columna:
indice de poros inicial:  Variacién de "Ca con OCR (donde CaN—Ca(OCR—1 ))

Arenas: £,=0.6 Ca/Ca(OCR=1)=1 si OCR<1.01
Arcillas y limos: g,=0.8 Ca/Ca(OCR=1)=1-3.034(OCR-1.01) si 1.01<OCR<1.3

CaJCa(OCR 1) 0 12 ‘ si OCR>1 3

Deformabllldad descarga/carga 0 12

o Permeabllldad honzontal de’ las

Gravas arenas (unidad superior)

Preconsolidacion antes de cargar:
OCR=1  0<z<22m

Ky=4.89 D™ mis
OCR=1.33 2=58m

FIGURA 4



ades del terreno en | na?

{0 se ha realizado ajuste de parametros (zona no precargada)

Deformacion {vertical) Resistencia

Cc- 0.03 CV-O 0035 cm ls CaN-O 0045

$=30° y,=18T/m° C,=3Tim?

Em‘7500 T/m CV‘w CaN—-O 0005

i e T

‘Arenas: Em= 6500 Tim2 Cv== Ca=0.001

¢ 38° o= 2. 05 T/m

_leos Cc=0.10 Cv-O 0035 cm?/s Cey=0. 0065 d) 26° Y= 1 95 T/m Cy= 3 5 T/m

arenas limasas

. Espesores de material
Arenas: 7.9 m
- Limos: 8.3 m

Allernancia de limos/arcillas y

Arenas Em-—8500 Tlm Cv—w CaN—O 0005

Limos: Cc=0.20 CV-—O 004 cmzls CaN"O 00305

Espesores de materlal
Arenas: 8.7 m
Limos: 24.1m

(b 30° y -20Tlm

- AfCIIAS y/0 nmos con

_ Intercalaciones da aranas
|
A
I

Propiedades globales péra toda la columna:
[ndice de poros inicial: Variacion de Ca con Obﬁ-(donde C'aN=Ca('OC'R.='-1 )): -

Arenas: €,=0.6 Ca/Ca(OCR=1)=1 si OCR<1.01
------ Arcillas y limos: €=0.8  Ca/Ca(OCR=1)=1-3.034(0OCR-1.01) si 1.01<OCR<1.3
Ca/Ca(OCR=1)=0.12 si OCR>1.3

Deformablhdad descarga/carga-o 127

Permeabnhdad horlzontal de las '
arenas {unidad superior)

Gravas

Preconsolidacion antes de la precarga:
OCR=1 0<z<22m

K,=4.89 D™ mls
OCR=1.33 z=58m

FIGURA ©

Propiedades del terreno en el sector norte de la zona 8

No se ha realizado ajuste de parametros (zona no precargada)
Deformacion (vertical)

5 o LIMOS

g superficiales Cc=0.03 Cv=0. 0035 cmzls CaN-O 0045

Em—7500 T/m Cv—w CaN—O 0005

Arenas

Resistencia

§=28° y,=18T/m’ C -—2Tlm

¢5¥i15”yn-21T/m

Ahernancia de limos/arciltas y

Arenas: 10 m
Limos:6.8m

g Ar renas: Em=6500 T/m? Cv-—oo CaN-O 001 $' =36° y,=2,05 Tlm -
o e e e et & e e e e e e s o e me e —
"E_ Limos: Cc—-O 10 Cv=0.0035 cm?/s Cay=0. 0065 d> = 25° yn =1,95 T/m> C,=3 Tlr_n

s =T Espesores de material

'Arenas Em=8500 Tlm CV'-=°° CaN-O 0005

¢=30] yn—; 2,0 T/m®

leos Cc=0.20 Cv=0. 004 cm /s CaN-O 00305

¢' =23° y,=20T/m*> C,

-5 7 Tim?

ArCINGS /0 iMOS con
inlercalacionas de aranas

Propiedades globales para toda la columna:
Tndice de poros inicial:
Arenas: e,=0.6

" Arcillas y limos: €,=0.8 Ca/Ca{OCR=1)=1

Deformabilidad descargalcarga—D 12

Preconsolidacidn antes de [a precarga:
OCR=1 0<z<22m
OCR=1.33 z=58m

Cc/Cu(OCR 1) 0.12
" Permeabmdad honzont'al dé Ias

Espesores de matenal
Arenas: Sm
Limos:26.7m

si OCR<1.01

Variacién de Ca con OCR (donde Cay=Ca(OCR=1)):
Ca/Ca(OCR=1)=1

et e —— i ——————

-3.034(0OCR-1.01) si 1.01<OCR<1.3

st OCR>1.3

arenas (unidad superior)

K, =4.89 D™ m/s

FIGURA 6
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Inicio precarga: 29/10/99
Altura de tierras: 4.80 m

Zona 4 . .
.Asientn: -0,437 m - \

Altura de tierras: 5.3.m 3

il : -3

Placa aslento mix: PN-76 . e\ e
Inicio precarga: 0140/99 _ e

Zona 2
Asiento méx: -0,165 m

* Placa asiento médx: PN-88
Inicio precarga: 08/10/99
Altura de tiemas: 4 m

b
Bl
Pr-go3
L ]
P00
® g0t 0._
* .
PHOW
008 .
Y
IOG.QII .
’_’_‘:" gtz " Zona 5
: I _ Asiento max.: -0.141m
"f'.f" st . rnan ’ Placa de asianto max.: PN-72
o "I e e U . Inicio precarga:9/12/99
Rl 5 - : .- Altura de tierras: 4 m
o n;n frvren .
Zona 4 : .
Asiento: -0.311 m il
Placa: PN-34

Placa: PN-40
Inicio precarga: 25/10/99 X : a mon
Alura de tierras: 8.0 m NN & 777 A —
A : J ot Zona 1
Zons 4 ™ e Asiento max: -0,255 m
Asiento méx.: -0.380 m . , Placa aslento max: PN-168
Placa de asiento méx.: PN-54 . N hd o i e Inicio pracarga: 24/06/99
inicio precarga: 29/10/89 . AN T e ra de berras: 4.0 m
Altura de tierras: 8.0m / \ A '. - i v mla an ) s
N s *
ZD!’I&3 &) -..\ . :::“’“w"'-m T s ) -
Asiento méx: -0.290 m k - . TRIE I man
e

ANa2T o
Cal - T A

8, o2
. . .

Asiento (en metros)

Lectura-34

Fecha medicidon: 17/04/00

Inicio obra de precarga: 24/08/89
Tiempo a origen: 238 dias

eurc geotécnics, s.a.

gﬁwé Asientos. Lectura-34 -

c:/depurbaix/mapas/M4/mas000417

FIGURA 1



PN-OOU
L )

PN-OO2
<«
pn-0of g4
L]
PHN-00S
]
PNLICE PN-O02 °
” PN.007 ?
PNO10
PNO03 *
PN-.013
PNON P12 s ZO!’\E 5 .
N s _ Asiento max.: -0.141 m
s PNO1E - ongzs _ Placa de asiento méx.. PN-72
P . P Inicio precarga:9/12/99
. o Altura de tierras: 4 m
PN-O1® PNO2Y PN-023 7~
. e N L] e
PN".@ PN-.OM 7 /
Zona 4 . : PN.G25 PN.oZ7/. - / .
Asiento: -0311m . : -
Placa: PN-34 PND2 g
Inicio precarga: 29/10/99
Altura de tierras: 4.80 m
Zona 4 _ / . 088
Asiento: -0.437 m ;0
Placa: PN-40 L o
Inicio precarga: 29/10/99 AR Zona 8 - Emisario
Altura de tierras: 8 m / st paaaco Asiento max:0.022
e . e e Placa asiento max: PN- 158
Zona 4 _ e PRI Inicioo precarga: 07/04/00
- - @ H .
Asiento max.: -0.380 m” e 2 I e Altura dle tierras: 1.3 m
Placa de asiento max.: PN-54 PHID  pMts  prenzy e
Inicio precarga: 29/10/99 ; : = egaw ’
Altura de tierras: 8.0 m TRT R mm e /
PN-.I 1 FN-.*l 17 PN-123 PNt * /
Zona3 PN-112 ‘
Asiento méx: -0.290 m O ey
Piaca asiento méax: PN-76 TP g .
Inicio precarga: 01/10/99 P Py
Altura de tierras: 5.3 m TR g PN.162
R g *
PN.18%
PN-140 L
. PN-.‘M! "
Zona 2 PN G
Asiento max; -0,165 m Pr1se QT PNJeR
Placa asiento méx: PN-98 T s T enare paab e
Inicio precarga: 09/10/99 AT —— " * .
Altura de tierras: 4.0 m et ST g e e
. // Pram e PNgE pnas P";'}O PN-204
" PX175 PNABT . .
Zona 1 .. Px-182 e ) mePN'm " e e
® - P PN200  PN2D8 gy
Asiento max: -0,255 m e ) ot ’ &
Placa asiento max: PN-166 xase A ¢ TRT BEEL s
Inicio precarga: 24/08/99 - PP NI e
. . ~ PX203 @ . L
Altura de tierras: 4.0 m RE e a7

~. -

- .
—— e

Velocidad de asiento( mm/dia)
Lectura-34 _ , ‘
Fecha mediciéon: 17/04/00

Inicio obra de precarga: 24/08/9¢
Tiempo a origen: 238 dias

— -0.2mm/dia
+ -0.7mm/dia
-1.2mm/dia

-3.2mm/dia
> -3.7mm/dia
4. 2mm/dia
-4.7mm/dia
SaN -5.2mm/dia
i -5.7mm/dla
B -6.2mm/dia
" -6.7mm/dia
1-7.2mm/dia

= -10.2mmv/dla
¥ -10.7mm/dla

FIGURA 2

euro geotécnica, s.a.

Velocidad de asientos, Lectura 30

c:/depurbaix/mapas/M4/vel_00041"
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FIGURA 1

[Evoluclan de asientos-altura de tierras para el deformimetro 1dn1]
[ e T T e e e T T T e e e e PR 4 . -7
4 & Aslento promedia de iea 4 placas dei alredador {mm) 1 PH-08 -1
3 Asiento medida topograficamente en el lubo del defarmimetro () . i
4 4 Adierrio medido con el defommimetro 46 Placa de aslento de I.a Zona 2 5
p =—Allura de tieras (m) iniclo de la precarga: 08/10/99
~— Polinbmmica (Asim-ﬂomed!dnmddetomimam] Le - +s
1 ~— Palindmica (Aslerio tedido aendmddda(nmlmeﬂ'c(mn)) - * Asientos (mm)
4 ~— Pollndmjca {Astanio promadio de iss 4 placas dal airededor (myn)) E ——Alturs de terras (m) - 1,
142 =i~V elocidad de asienta { dia) -
- ~— Polindmica {Asmntas {mm)) f E
4 \ = 3 H
] 1a% 3
-
=4 12 <
< g .8
< =
o4 2 1 E
¥ <
e 41
v - ']
. ey T
0 0 <0 - 1-t
204, 20 .
40] l 4 -0 4 { +2 _
inicio de la -100 ) ]
60 . - r~a.
) prec= £ 120 2 TY——s -2 - -
3 80 1 24/08/99 7 E 140 4 . . .‘.'.- O
£ 1004 § - T, 74§
5 *120 4 = 180 { H
§ o] 200 1 ts 3
< 160 ] =0 L
180 { =240 1 k
200 L :
m 1 -mj- ~ N~ NNNNN:LI-1
0 e ENE¥MELiSNEEeERNEERAEEE SR RERI IR SIS TERSNNERINNNRNN NSNS
240 1 Tiempo (dias)
260 1
B0 oot e m e et e o e ¢ B en e e et v am e a6 me e e m e w e =i men s rmeeeem o
(- NP s Y - - -k bk ok b ok b wh b b b b b wh . b . - b N NNNMN
N S S N R R g g RSB TERE27aITE TR IR ARINNNRE EE3EIREE
- . -7
PN-98
volucién d k itura de tHerras para el def! imet
. LE . a de para el deformimetro 1401 , : Placa de aslento de la Zana 2 T®
- e ——TTTTTTTT T T T T T T T T R - - . Iniclo de la precarga: 08/1 |
' L] Adonumdodelulptmsdddradedor(m ls
3 Aslento medido topogrificaments en o tubo del deformimetro (mm) i a  Asientos (mm)
' 4 Asianio medido con st deformimetro 8 —— Aftura d berras {m} Y
L ~—Altura de tleraa (m) ——Vek d de asienio d 1
V ——Poiinbrmica {Aalenta medido con el daformimetro} 1 5 —— Poiindmica (Asianias [mm) T
~——Palindrmica (Astenta medida lopegridicamenta en el tubo del deformimetro (mm)) —_ . 43 =
E Poil {Aslento p de las 4 placasdal airededor {mm)) £ ‘2
14 TR {2 &
' H 3
[P ! +3 3 + 1 5
' g 2
1. 3 0
L2 < z;J
40 4 Ly
1 T1 50 1
d -80 -2 j
0 0 .E.-im« 3
«120 4 +43
7 " 140 2
40 1 ; .190J T4 €
60 {{ nckedaa < e g
. sa{| precargs: 1 200 15 3
_E 1mJ 2 ) 1a :
: 120 1 -;::1 193
i 4 ~280 4 L7
< 1 4 - 2 3 -§-
180 Tsnpo (dins}
8
200 4 1 po
20 4
240 4
260 |
2804 - - - - - - BT - . [P - - ane e . ce i e e d
1 1 10 1000
Tlampo (dlas)
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Cwwa geTIeS N, Yon.

.'\\
lEvoluclén de asientos-altura de Harras para of deformimetre :!cﬂl
1 - ——— - — -~_.:_._...__._._1 9
: v Asientos medkios an b pleca del deformimetro g
T7 ] A Asint didos con ai deformi
] PX-182 | ——Allura de Yarres, +7
Placa de asiento de Iz Zona 2. EN J & iz (Aslenios medidos en la placa del defarmimetra)
Inicie de la precarga: 28/09/99{ P ica (Asientos medidos can of deformimetro) T E
- . -
7% ] 15§
[ -
E ] . E
T4s . ] 742
' g ] 13§
+3 ; 1 2
= | T2
+2
Z ] 1,
L1 b 0
¢ W 9
20 4
~0 =
-0 4 3 -
-0 + -2 E
E =100 4 N R 8- -
£ 1201 ——— - T35 €
8 -140 1 3 3
H J
{7 ® Asientos (mm} r+ 8
< -IN] = Altura de berras (m}
“20 ~—8—Veiocidad de ssiento (mmidia) 1)
220 1 ~—— Poilndmica {Asintos (mm)) ’ 3
«240 4 -6
«260 1
2804 .. . - 1 o7
e e e L P P EE F R PP PP EEEEETEE PR L
Tiempa {diss)
) [Evolucién de astentos-attura de Herras para «f deformimatro 3d03
R . . - it i
1 = Asianioa medidos an la placs del deformimetro
B <7 9 Aai Ak - B
. . con el defor
PX-182 1 1 ~—atturn ce terms :
Placa de aslento de Ia 2onu 2 45 1 —— Polindmica (Asientos medidos con el & \ L s
Inicic de Ia precarga: 28/09/89 . Pulindmica (Asienios medidos en la piacs de! deformimetra) T
+5 r4 8
E 5
] R ] L
5 4
13
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-
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20 40 1 4
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0 k 400 - 1
0 T2 = 120
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- ’ hd 4£40 4
-1 L
E -120{ 3% 3 1w,
g H 200 ]
- £ -180 - T4 8 220 {
180 *° Asientos {mm) . 740 ]
oy — Alture de terres {m) : L g 260 1
20 ~8—Velocidad de asienta (mmidla) i 28 4 ;
= —— Polinérmica (Asientos (mm)) 8l ’ 300 4 ' - 1
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+200 340 4
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el

DA“

) g”"‘t:}! ‘ . VA
5.‘9 s . ' aY TR

2 TEre geoThCvees. Sva
thaw geeTEgmca, s-n

SN
P 9 .‘.9
PN-59 3 % PN-72 ) 18
] Placa de aslento méximo de la Zona 5 i J Placa de asiento miximo de la Zona § _
] Inicio de |a precarga: 24/12/98 7 4 Inlcla de {a precarga: 312/m9 . A
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ANEXO N° 2 REVISION GEOTECNICA (MARZO 2000)
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Se adjunta la siguiente informacién:

A

1.Planode ubicacién 'de sondeos y CPT's CPTU's analizados.
2. Columnas modelo y paréametros geotécnicos basicos.

3. Proceso de obtencion de los parametros.

Los datos de la campafia de reconocir_niento (registro de los sondeos,CPT's y CPTU's, SPT's,
resultados de los ensayos de laboratorio y medidas topogréficas y con deformimetros) estan disponibles

para cualquier consuita.

Proceso de obtencién de los pardmetros geotécnicos del terreno en la EDAR del Baix Liobregat

Determinacién de los parametros de deformacién.

Para los parémetros de deformacién (Em, Cc, Cs, Cv) se parte de la calibracién inicial obtenida en la
zona test (zona 0) -ver el “Informe geotécnico (22 fase) y andlisis de la prueba de precarga” (diciembre
de 1997, UPC)-. En cada zona se ajustén los espesores de capa de acuerdo con la columna
'estratigréﬁca del sondeo que le corresponda, y se calculan las deformaciones (asientos) mediante un
programa de célculo. Se comparan las deformaciones diferenciales a lo largo del perfil y las totales con
las medidas de los deformimetros, revisando la distribucién geométrica de las capas del modelo y el
valor de los pardmetros geotécnicos hasta llegar de forma iterativa a un ajuste aceptable. Se comprueba
que los pa_rémetros que se obtienen sean compatibles con los resultados de las diversas camparias de

reconocimiento.

Se observa que los parémetros de los materiales se mantienen basicamente uniformes para todas las
zona de la depuradora, siendo en cambio la distribucién espacial de los materiales muy irregular y
variable a lo largo de la planta e incluso dentro de una misma zona.

En el informe anteriormente citado, “Informe geotécnico (22 fase) y andlisis de la prueba de precarga”
(diciembre de 18397, UPC), se incluye una descripcién completa del método de célculo utilizado en el
andlisis de los asientos de la prueba de precarga, extrapolable al analisis de toda la predarga. En el
andlisis de la fase de precarga, para los materiaies arcillosos de la unidad inferior (25 m<z < 58 fn) se
considera un coeficiente de consolidaciéon secundaria variable con el grado de sobreconsolidacién de
acuerdo con las medidas extensométricas (deformimetros) realizadas (Co=891 e ~1%*49CR .
OCR=0'max/C"actual), Mientras que en los materiales arcillosos mas compresibles situados por e_hcima_ de
los 22 m a 25 m, por estar normalmente consolidados, el coeficiente de consolidacion secundaria se ha

mantenido constante (Ca=0.0065). La relacién entre la deformabilidad en descarga/recarga y en carga

> .
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noval se ha tomado igual a 0.12 en base a ios resultados que se disponian en el informe antes citado

junto con el andlisis de la descarga de la zona de prueba de precarga (zona 0).

Resaltar que estos modelos surgen del anélisi del estado natural del terreno, antes de modificarlo con la
aplicacion de la precarga. Ya se ha comentado que la relacion entre los coeficientes de deformacion en
carga noval (C. ) y descarga (C; ) se han ajustado con un valor C¢/C.= 0.12, analizando la descarga de
la zona de prueba. Referente a la variacion del coeficiente de consolidacién secundaria por efecto de la
sobreconsolidacion, en las fases posteriores a la precarga (excavacion, construccion de las estructuras
y llenado de los tanques), se consideraban tres hipbtesis en el informe ya citado (UPC,1997). Del
analisis de la descarga de la zona test con las medidas disponibles, y teniendo en cuenta la duracién
corta del tiempo de precarga en relacién al tiempo en el que ha actuado la sobreconsolidacion previa
por efecto del bombeo éntiguo del acuifero inferiof; parece que la-hipétesis mas adecuada es la que en
aguel informe se denomind Hipétesis C (intefmedia) algo modificada. Este caso consideraba la ley de
variacion de Co. con OCR derivada de los ensayos de laboratorio, pero introduciendo el efecto de
aumento de la presién de preconsolidacién que se produce con el paso del tiempo por causa de las
deformaciones de origen secundario que se van desarrollando: ‘

Co/ Ca(OCR=1) = 1 si OCR<1.01
Co/ Ca(OCR=1) = 1-3.034 (OCR-1.01) si 1.01<OCR<1.3
Co/ Ca(OCR=1) = 0.12 si OCR>1.3

El cambio de la presién de preconsolidacion (p'c) al pasar de un tiempo inicial () a un tiempo final (t)

puede evaluarse con la siguiente ley:
) VY = Cal(Co-Cs
Pat) / pleft) = (te/ §)°
En las zonas donde todavia no se ha construido el terraplén no se puede dar un modelo contrastado
con medidas reales de deformaciones. Se han considerado en estos casos como valores mejores de los

parametros de deformacion los de las zonas adjuntas, y como distribucion geomeétrica de los materiales
el de la descripcion del sondeo de fa zona junto al analisis del CPT o CPTU mas cercano.

Determinacion de los parémetros de resistencia del terreno.

Referente a los parametros resistentes (¢', Cu) y a la densidad natural (y,), se dan unos valores
promedios de los distintos materiales definidos en el modelo del terreno por zonas. Estos valores se han

obtenido de las correlaciones que se establecen con las diagrafias continuas de los CPT'sy CPTU’s
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(ver en el mapa que se adjunta la situacidén de los que se han analizado). Se é:ontrasftan estos valores
con los que se obtienen a partir de los ensayos de compresién simple que se han realizado y con las
correlaciones con los valores del SPT.en los sondeos.

Determinacion de la permeabilidad-horizontal de las arenas de la unidad superior.

Se realizé un ensayo de bombeo en el pozo localizado en la zona 8, donde el espesor de las arenas de
la unidad superior es de unos 7 m. El valor de la permeabilidad que se ha hallado es 4.88:10* m/s y se

considera como valor representativo de las distintas zonas.

Para contrastarlo se adjuntan los datos obtenidos en distintos ensayos Y andlisis realizados en la zona.

1. Prueba de agotamiento con well-points realizado por EMSSA: “Prueba de escavacion, agotamiento,

carga, transporte y extendido de los materiales de la zona proxima a la planta del Praf’ (1997).

2. Ensayo de bombeo realizado por la UPC para la Junta de Sanejament cerca de la EDAR del Prat,
concretamente cerca del Canal de la Bunyola, angas abajo de la Ctra. de la Sal. En el mismo
trabajo se realiz6 una modelizacién numérica de todo el acuifero superficial del delta donde se
obtuvieron unos parametros globales. Trabajos que se recojen en el informe “Desarrollo de un
modelo numérico para la evaluacién del impacto hidrogeolégico de las obras de encauzamiento del
rio Liobregaf’, (Diciembre 1998).

3. Ensayo de bombeo realizado por Depurbaix.

Fuente ' Permeabilidad Coef. almacenamiento
: (m/s) . confinado S
1 Well-points EMSSA 285107 14107
2 Ensayo bombeo JUNTA - - 4.34-107 3.0-10™
2 Modelo numérico JUNTA 4.63-10™ 3.010"
3 Ensayo bombeo DEPURBAIX 4.8910° 2.0-10°
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euro geotécnice, s.a.

~iedades del terreno en la zona 0 (test). Ajuste con medidas tomadas durante 3 afios.

v

euro geotiacnica, s.a.

Deformacion (vertical) . Resistencia
S riales |EM= 1760 T/m? Cve 0 Coy=0.0005 | |¢'=25° 1 =18 Tim® C,=1,5 T/m?
[Em=7500 Tim? Cv=x0 Coy=0.0005 |  [¢'=40° y,=2,1 T/m’

. |/Arenas: Em= 6000 T/m* Cv=w Co=0.001 ¢ =87° y=2 TIm’
88 [Limos: Cc=0.11 Cv=0.0085 cm’/s Cuy=0.0065 |l = 25° y,=1,9 Tim* C,= 4,5 T/m’
§ 8 E Espesores:
s ‘§ = . |Arenas: 6.8 m
< g Limos: 6 m
.«g . |Arenas: Em= 8500 T/m” Cv=e Coy,=0.0005 |l¢=82° %=2Tm°
&8 [Limos: Cc=0.22 Cv=0.004 cm’/s Cay=0.00305  |[¢'=23° y,=2T/m> C,=6-8 Tini’
g3 :
E Espesores
2 Arenas: 9.05m
% |Limos: 28.15 m

Propiedades alobales para toda la columna:

Indice de poros inicial: Variacién de Ca con OCR (donde Can=Ca(OCR=1)): -

Arenas: e,=0.6 Ca/Co(OCR=1)=1 _ si OCR<1.01

Arcillas y limos: €,=0.8 Co/Co(OCR=1)=1-3.034(0OCR-1.01) si 1.01<OCR<1.3
Co/Co(OCR=1)=0.12 si OCR>1.3

Permeabilidad harizontal de las

""" Deformabilidad descargal/carga=0.12 arenas (unidad superior)

Gravas  |preconsolidacion antes de la precarga: K, = 4.89 x 10 m/s

OCR=1 0<z2<22m
QOCR=1.33 z=58m

Propiedades del terreno en la zona 1. Ajuste con medidas tomadas durante 6 meses.

Deformacion (vertical) Resistencia

werfciaes |EM= 1760 T/m’ Cv=e Cay=0.0005 | [¢'=35° %, =18T/m° C,=3 T/m’

2 Ems= 7500 T/m? Cv=w Coy=0.0005 | Jo=40° =217

22 ||Arenas: Em= 6500 T/m’ Cv=0 Cay=0.001 o' =37° 1 =2,0Tim®.

2 |lLimos: Cc= 0.08 Cv=0.0035 cm¥/s Cay=0.0065 ||¢' = 24° y,= 1,9 T/m’ C,=2T/m’
S [Espesores

% Arenas: 10.9m

Limos: 11.1 m

Arenas: Em= 8500 T/m? Cv=w Co=0.0005 |l£=31° Y = 2,0 T/m®

Limos: Cc=0.22 Cv=0.004 cm?/s Coy=0.00305  |¢' =22 ¥, =1,9T/m° C,=6-7 T/im’

Espesores
Arenas: 8.4 m
Limos: 22.8 m

‘Arciltas y/o limos con
Intercalaclones de aerenas

Prdoiedades alobales para toda la columna;:

Indice de poros inicial: Variacién de Ca con OCR (donde Coyy=Co(OCR=1)):

Arenas: €,=0.6 Co/Co{OCR=1)=1 si OCR<1.01
Arcillas y limos: €=0.8 . | |Co/Co{OCR=1)=1-3.034(OCR-1.01) si 1.01<OCR<1.3
G .| |Co/Ca(OCR=1)=0.12 si OCR>1.3
ravas -
" IDeformabilidad des_cargalcarga=0.12 Permeabilidad horizontal de las

L arenas (unidad superior)
Preconsolidacién antes de la precarga:

OCR=1 0<z<22m =4.890-10%* m/
OCR=1.33 z= 58m Ko = 4. mis




eurd geotécnica, s.a.

siedades del terreno en la zona 2 (sector norie)

se ha realizado ajuste de pardmetros (tiempo de precarga corto)

4 Limos

Altemancia de limos/arcillas y
arenas limosas

superficiales

Deformacion (vetrical) Resistencia

Cc= 0.03 Cv=0.0035 cm?/s Cay=0.0045 |

¢'=24° y,=18Tm° C,=18Tm° |

Em=7500 T/m? Cv=c Coy=0.0005 J [qf =40° y,=21T/m> ]
|Arenas: Em=6500 Tim? Cv=w Cay=0.001 |{o:=36° ,=2,05 T/m’ ]
|Limos: Cc=0.10 Cv=0.0035 cm?/s Coy=0.0065 | |¢' = 25° 7, = 1,9 Tim* C, =3 T/m’ |

Espesores de material
| , Arenas: 7 m
) Limos: 8 m
Arenas: Em=8500 T/m2 Cv=c Coy=0.0005 9 =29° y,=2Tm® |

Limos: Cc=0.20 Cv=0.004 cm%s Co=0.00305 lo'=23° y,=2Tm* C,=4-7T/m?

|

Arcilias y/o limos con
intercalaciones de arenas

Gravas

Espesores de material
Arenas: 8 m
{Limos: 25 m

Propiedades qlobales para toda la columna:

Indice de poros inicial:
Arenas: ,=0.6

Arcillas y limos: e,=0.8

Variacion de Ca con OCR (donde Coy=Ca(OCR=1)):
Ca/Ca{OCR=1)=1 si OCR<1.01
Co/Co(OCR=1)=1-3.034(0OCR-1.01) si 1.01<OCR<1.3
Co/Ca(OCR=1)=0.12 ' si OCR>1.3

Deformabilidad descarga/carga=0.12 Permeabilidad horizontal de las
' arenas (unidad superior)

Preconsolidacién antes de la precarga:
OCR=1 0=<z<22m

= 4.89-10*
OCR=1.33 z=58m Kn 910~ m/s

Propiedades del terreno en la zona 3. Ajuste con medidas tomadas durante 3 meses.

Altemancia de limos/arcillas y arenas
limosas

Arcillas ylo limos con
intercalaciones de arenas

Deformacion (vertical) Resistencia
[Cc= 0.04 Cv=0.0035 cm?/s Co=0.0045 ¢'=34° 7,=1,8T/m° C,=4Tm’
[Em= 7500 T/m” Cv=e Cayy=0.0005 Jo=aze y=21Tm
[Arenas: Em= 6500 T/m* Cv= e Cay=0.001 llo'=38° y,=2,05T/m°
: ﬁ_imos: Cc= 0.11 Cv=0.0035 cm?/s Cay=0.0065  |¢'=28° ,=1,95T/m* C,=3857Tim*
SR Espesores
Arenas: 8.5 m
Limos: 10.3 m

Arenas: Em= 8500 T/m? Cv=c Coy=0.0005

¢' =30° v,=2T/m®

Limos: Cc=0.20 Cv=0.004 cm%s Con=0.00305

¢'=23° y,=195T/m° C,=5-7 T/m’

Propiedades globales para toda la columna:

Espesores
Arenas: 6.1 m
Limos: 289 m

Indice de poros inicial:
Arenas: €,=0.6
Arcillas y limos: e,=0.8

Variacién de Ca con OCR (donde Coy=Ca(OCR=1)):
Co/Ca(OCR=1)=1
Co/Ca{OCR=1)=1-3.034(OCR-1.01) si 1.01<OCR<1.3
Ca/Ca(OCR=1)=0.12

si OCR<1.01

si OCR>1.3

Deformabilidad descarga/carga=0.12

Preconsolidacién antes de la precarga:
OCR=1  0<z<22m
OCR=1.33 z=58m

Permeabilidad horizontal de las
arenas (unidad superior)

K. = 4.89-10 m/s
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euro geotécnicy, s.a. N euro geotécnica, s.a.

siedades del terreno en la zona 4. Ajuste con medidas tomadas durante 2 meses Propiedades del terreno_en la zona 5. Ajuste con medidas tomadas durante 1 mes.
Deformacion.(vetrical) ' Resistencia Deformacion (vertical) Resistencia
ity - =0.0035 cms Coy=0.0045 =35 1,=18Tm C,=2Tim sipertcises = ; '
perficiales |CC=0.06 Cv=0.0035 cm‘/s Coi=0. ¢' = =1, u Em=1760 T/m? Cv=x Coy=0.0005 | [=31° y=18Tm° C,=3Tm¢ |
| Aenas [Em=7500 T/m® Cv=o Cayy=0.0005 | |o=3, p=205Tm* |
Arenes  |EM=7500 T/m? Cv=w Coyy=0.0005 | [|o=40° y,=2,05T/m° |
TSE Arenas:Em=6500 T/m? Cv=w Can=0.001 = [l¢'=35° y,=2 Tim® . 8
EE — - = . T — 5 = ——— R S SRR
2 Limos: Cc=0.08 Cv=0.0035 cm?/s Co,=0.0065 | ¢'=26° 1, =1,9T/m" C,=3T/m g é Arena: Em= 6500 T/m? Cv=cw Coy=0.001 ¢ =36° vy, =2 T/
g s ifgf:;fgs . 2 g [Limo: Ce= 0.09 Cv=0.0035 cm”/s Coyy=0.0065  ||¢' =26° 1,=1,95T/m’ C,=4T/m’
2 Limos: 10.6 m g 5 Espesores
£ Arenas: 9.3 m
- Limos: 9.5 m
5 § [Arenas: Em=8500 T/m? Cv= 0 Cayy=0.0005 o' =30° =197’ g ,
£ |[Limos: Cc=0.20 Cv=0.004 cm?/s Coy=0.00305  |[¢'=23° 4,=1,95T/m’ C,=4-7T/m’ %;:; Arenas: Em=8500 T/m? Cv=w Cay=0.0005 o' =31° v, =2T/m° |
72 Espesores E g{[Limos: Cc=0.20 Cv=0.004 cm?s Coy=0.00305 ¢’ =23° 1,=1,9T/m* C,=6-8 T/m* |
§§ Arenas: 10.9m 8% - Espesores
£ Limos: 239 m e
T, E m % Arenas: 6.3 m
o ; Limos: 26.7 m
E;

' Propiedades globales para toda la columna:

indice de poros inicial: Variacién de Co. con OCR (donde Con=Ca(OCR=1)): Propiedades qglobales para toda la columna:
Arenas: €,=0.6 Cou/Co{OCR=1)=1 ' si OCR<1.01 Indice de poros inicial:  |Variacién de Ca. con OCR (donde Coy=Ca(OCR=1)):
Arcillas y limos: =08  ||co/Ca(OCR=1)=1-3.034(0OCR-1.01) si 1.01<OCR<1.3 Arenas: €,=0.6 Co/Ca(OCR=1)=1 si OCR<1.01 -
Co/Co(OCR=1)=0.12 si OCR>1.3 Arcillas y limos: €,=0.8 " llCa/Co(OCR=1)=1-3.034(0CR-1.01) si 1.01<OCR<1.3
Graves  |Deformabilidad descarga/carga=0.12 Permeabilidad horizontal de las ' Ca/CaOCR=1)=0.12 . si OCR~>1.3
' arenas (unidad superiory | g pwmmea ... Deformabilidad descarga/carga=0.12 Permeabilidad horizontal de las

G . .
ravas arenas (unidad superior)

Preconsolidacion antes de la precarga:
OCR=1 0<z<22m Ky, = 4.89-10~ mvs Preconsolidacién antes de cargar:
OCR=1.33 z=58m , | | OCR=1  0<z<22m Kn = 4.89-10 mis

OCR=1.33 z=58m




euro geaficnica, s.a. euro geotécnica, Sa.

siedades del terreno en la zona 6 ' Progledades del terreno en la zona 7

se ha realizado gjuste de parametros (zona no precargads) - T " No se ha realizado ajuste de parametros (zona no precargada)
Deformacién (vertical) Resistencia - Deformacion (vertical) Resistencia
Limos I

f‘fefﬁ‘:‘a'es Cc=0.04 Cv=0.0035 cm?/s Coy=0.0045 ¢=30° ¥,=18TIm° C,=3T/m? w | stljperﬁmales

Co= 0.03 Cv=0.0035 cméls Cony=0.0045 | [o=30° y=18Tm® C,=3Tm*> - |

prenss  [EM=7500 Tim’ Cv=0 Cay=0.0005 | [¢/=37° v=21Tm’ |

Aenas  [Em=7500 T/m® Cv=co Cay=0.0005 | lo=40° y,=2.1TIm° ]

g %
14 e % ' 5 .
2 £ > gllArenas: Em=6500 T/m” Cv=w Cay=0.001  Jlo=33% y=20Tm° §§ |/Arenas: Em= 6500 T/m2 Cv=w Ca=0.001 l¢' = 38° y,=2,05T/m® R
17 g8 8 = , EE P = = — =
i@ é T £lLimos: Cc=0.11 Cv=0.0035 cmPfs Cay=0.0065 ~ ||¢' = 25° ;= 1.9 Tim®> Cy=3T/m? - ;9-% Limgs: Cc=0.10 Cv=0.0035 cm?/s Cay=0.0065 |l¢ = 26° 'y, = 1,95 T/m* C,=35T/m* |
T B — @ g .
A E Espesores de material 2a Espesores de material
2 . Arenas: 1.1 m 2 § Arenas: 7.9 m
= » : Limos: 9.1 m T Limos: 8.3 m
=
27
28
29
30
31
32
33
34
35 a 8
36 §5 g8 .
37 P e ‘
] £ |Arenas: Em=8500 T/m” Cv=e Co=0.0005 ¢ =27° y,=2T/m° £ 8 ||Arenas: Em=8500 T/m® Cv=c Cay=0.0005 [0 =30° 7,=2,0 T/im® ]
2 %5 |l imos: Cc=0.20 Cv=0.004 cm?s Coy=0.00305 ¢ =20° y,=2T/m°> C,=4-5 Tim* 25 I imos: Cc=0.20 Cv=0.004 cm?/s Coy=0.00305  |[¢' =22° v, =1,95T/m°® C,=5-8 T/m?
a2 =3 =3 :
43 &5 Espesores de material < ;f";; Espesores de material
- = = Arenas: 8.7 m

Arenas: 29.7m
Limos: 6.3 m

Limos: 24.1 m

Propiedades globales para toda la columna: Propiedades globales para toda la columna:

= indice de poros inicial: Variacién de Co. con OCR (donde Cay=Ca{OCR=1)): Indice de poros inicial: Variacion de Co con OCR (donde Coy=Ca(OCR=1)):
s “|Arenas: €,=0.6 Co/Ca(OCR=1)=1 si OCR<1.01 : Arenas: ,=0.6 Ca/Co(OCR=1)=1 ~ si OCR<1.01
S . Arcillas y limos: €=0.8  ||Co/Cof{OCR=1)=1-3.034(QCR-1.01) si 1.01<OCR<1.3 e Arcillas y limos: €:=0.8  ||Ca/Co(OCR=1)=1-3.034(0OCR-1.01) si 1.01<OCR<1.3
Y . Co/Co(OCR=1)=0.12 si OCR>1.3 | |Ca/Ca(OCR=1)=0.12 si OCR>1.3
61 A : - .
&2 Gravas Deformabllldad descargalcarga=0.12 Permeabilidad harizontal de las F : § CGravas |Deformabilidad descarga/carga=0.12 Permeabilidad horizontal de las
||arenas (unidad superior) ’ _ arenas (unidad superior)
Preconsolidacion antes de Ia precarga: Preconsolidacion antes de la precarga:
OCR=1 0<z<22m Ky = 48910~ m/s ' QOCR=1 0<z<22m K, = 4.89-10* m/s
OCR=1.33 z=58m | | OCR=1.33 2z=58m




euro geotécnica, s.a.

eure geotécnica, s.a.

siedades del terreno en el sector norte de la zona 8

se ha realizado ajuste de parametros (zona no precargada)
' ' Deformacion (vertical)

(

Resistencia

Propiedades del terreno en 1a zona 9

Limos

 superfcieles [Cc=0.03 Cv=0.0035 cm?/s Coy=0.0045 |

¢ =28 v,=1,9Tm° C,=2T/m?

mrenss [EM=7500 T/m? Cv=o0 Cayy=0.0005

IE o' =41° ¥=21Tm’

[Arenas: Em=6500 T/m? Cv=w C0y;=0.001

J ¢ =36° v,=2,05 T/m°

[Limos: Ce=0.10 Cv=0.0035 cm?s Cay,=0.0065  ||¢' =25° %, =1,95 T/m’ C, =3 T/m" -

Altemancla de mos/arcillas y
. arenas limosas

" [Espesores de material
Arenas: 10 m
Limos: 6.8 m

Arenas: Em=8500 T/m? Cv=% Co=0.0005

o =30° v,=2,0Tm®

Limos: Cc=0.20 Cv=0.004 cm?%/s Co,=0.00305 -

¢'=23° ¥,=20T/m° C,=5-7Tim®

Arcillas y/o limos con .
intercalaciones de arenas

Espesores de material
Arenas: 5 m
Limos: 26.7 m

Propiedades globales para toda la columna:

indice de poros inicial;
Arenas: €,=0.8
Arcillas y limos: e,=0.8

Variacion de Co. con OCR (donde Coy=Ca{OCR=1)):
Co/Ca(OCR=1)=1 si OCR<1.01
Co/Co(OCR=1)=1-3.034(0CR-1.01) si 1.01<OCR<1.3
Co/Co(OCR=1)=0.12 si OCR>1.3

OCR=1

Deformabilidad descarga/carga=0.12

Preconsolidacion antes de la precarga:
0<2<22m
OCR=1.33 z=58m

Permeabilidad horizontal de las
arenas (unidad superior)

K = 4.89-10~ m/s

No se ha realizado ajuste de pardmetros (zona no precargada)
. Deformacidn (vertical)

Resistencia

Cc=0.03 Cv=0.0035 cm?/s Coy=0.0045

¢' =28 y,=2T/m*> C,=2 T/m*

Alternancia de fimos/arcillas
y arenas limosas

Arenes  |E=7500 T/m’ Cv=c0 Cay=0.0005 i}

j¢'=40° y,=2,1 T/m®

_larenas: Em=6500 T/m? Cv= Cay=0.001

Hlo=2° 4,=2 Tm®

|

- {|Liimos:-Cc=0.10 Cv=0.0035 cm?/s Coy=0.0065  |[¢' =24° 4, =1,95 T/m* C, = 3,5 T/m’

Espesores de material
Arenas: 8.3 m
Limos: 7.9 m

Arenas: Em=8500 T/m? Cv=w Co=0.0005

' =28° 4, =2,05T/m

Limos: Cc=0.20 Cv=0.004 cm?%s Coy=0.00305

1o =22° y, =2 T/m®

Cy=5-7 Tim?

Arcillas y/o limos con
intercalaciones de arenas

Gravas

Espesores de material
Arenas. 8.7 m
Limos: 24.1 m

Propiedades globales para toda la columna:

Indice de poros inicial:
Arenas: e,=0.6
Arcillas y limos: e;=0.8

Variacién de Co. con OCR (donde Coy=Ca(OCR=1)):
Co/Co(OCR=1)=1 si OCR<1.01
Co/Ca(OCR=1)=1-3.034(0OCR-1.01) si 1.01<OCR<1.3
Co/Co(OCR=1)=0.12 si OCR>1.3

OCR=1
OCR=1.33

Deformabilidad descarga/carga=0.12

Preconsolidacién antes de la preCafga:
0<z<22m
2=58m

Permeabilidad horizontal de las
arenas (unidad superior)

K, = 4.89-10 m/s
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euro gaotécnica, s.a.

riedades del terreno en la zona 10.

se ha realizado ajuste de paramétros (zona no precargada)
' ' Deformacidn (vetical)

I

Limos

superfcisles [EM= 1760 T/m* Cv=o0 Cay=0.0005 ]

Resistencia

¢ =25 ¥,=18T/m°> C,=2Tim? |

- arenas limosas

Alternancla de limos/arcillas y

wenss *|Em= 7500 T/m? Gv= Coy=0.0005 | [p=40° =205’ ]
P\renas: Em= 6500 T/m? Cv= Co=0.001 ] ¢'=37° y,=2,05 Tm® . 1 B
'ﬁ_imos: Cc= 0.09-Cv=0.0035 cm?/s Co=0.0065 J ¢'=26° ¥,=1,90 T/m>-C,=3Tim* ] e
| | 'Espesores
Arenas: 7 m
Limos: 4 m

lﬂanas: Em= 8500 T/m* Cv=c Cay=0.0005

o =320 va=2,05 Tim® ]

[Limos: Cc=0.22 Cv=0.004 cm?s Caty=0.00305

Arclilas y/o imos con
intercalaciones de arenas

Propiedades globales para toda la columna: .

[#=23 v=195Tim* C.=4-7Tim* |

Espesores
Arenas: 11 m
Limos: 28 m’

S

""""" Deformabilidad descarga/carga=0,12

Indice de poros inicial:
Arenas: ¢;=0.6
Arcillas y limos: e,=0.8

Variacion de Ca con OCR (donde Cow=Co(OCR=1)):
Ca/Ca(OCR=1)=1 si OCR<1.01 -
Ca/Co(OCR=1)=1-3.034(OCR-1.01) si 1.01<OCR<1.3
Co/Ca(OCR=1)=0.12 si OCR>1.3

Permeabilidad horizontal de las

: : arenas (unidad superior)
Preconsolidacion antes de la precarga:

OCR=1 0<z<22m. o

=4.89-107*
OCR=1.33 2= 58m Kn=4 m/s

HIPOTESIS PRELIMINARES PARA EL ANALISIS DE SUBPRESIONES

Para poder analizar el tema de las subpresiones debidas a la crecida en el rio se han realizado
algunas hipétesis preliminares.

_ Se ha partido de los datos del anejo_de _célc_u‘l_o_s_ hidraulicos de! desvio del rio Llobregat en las

siguientes circunstancias:

4.000 m3/seg
Caudal para un periodo de retorno de 100 afios:  2.820 m3/seg

Caudal de disefio:
Caudal para un periodo de retorno de 25 afios: ~ 1.600 m3/seg
Para determinar la influencia de la credda a distintas distancias del borde del rio se han tornado las

curvas del estudio de la UPC de 1997, de tal manera que para una permeabilidad entre 2,85 x 104y
1,4 x 103 (la determinada en el ensayo de bombeo es de 4,85 x 10 nos da los siguientes valores:

- . COEFICIENTE DE REDUCCION DE LA
DISTANCIA AL BORDE DE Ri0 ALTURA DE LA LAMINA DE AGUA
’ a 50m ' 0,8
a 100m | 0,6
a 150 m 05
a 200m : 0,4

Se ha tomado la altura de la lamina de agua a distintas distancias del mar. Como referencia se
puede decir que a unos 500 m del mar se encuentra el bombeo al emisario, a unos 1.000 m del mar

el reactor biolégico y a unos 1.500 m del mar el tratamiento de fangos.

12
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Una vez considerados los distintos parametros se pueden dar unos cuadros de referencia-preliminar -

Caudal 25 aiios {1.600 m3/seq)

DISTANCIA AL MAR a 500 m del mar | a1.000 m del mar | a1.500 m del mar
Cota lamina en el rio 236m 257m 2,76 m
Cota max. nivel freatico
a  50mdelrio 1,90 2,05 2,20
a 100 mdelrio 1,45 1,55 1,65
. ~a 150 mdelrio 1,20 130 - 1,40
a 200mdelrio 1,00 1,05 1,10
Caudal 100 afios (2.850 m3/seq)
DISTANCIA AL MAR a500 m 21.000 m 21.500 m
Cota lamina en el rio 273 3,14 3,46
Cota méx. nivel freatico
a 50 m del rio 2,20 2,50 2,80
a 100 mdelrio 165 1,90 2,10
a 150 mdelrio 1,40 1,60 1,75
a 200 m delrio 1,10 1,25 1,40
Caudal de disefio (4.000 m3/seq)
DISTANCIA AL MAR a500m a1.000 m a1.500 m
Cota lamina en el rio 3,17 3,58 3,93
Cota max. nivel freatico
a  50mdelrio 2,55 2,9 3,15
a 100 mdelrio 1,95 2,2 2,35 40
a 150 mdelrio 1,60 1,8 1,95 el
a 200mdelrio 1,30 1,5 1,60

P
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£studio de asientos en los Reactores Bioldgicos
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euro geotécnica, s.a.

Estudio de asientos.en los Reactores Bioldgicos (29/1/2001) o

Introduccion:

Se realiza el calculo de asientos para las distintas etapas de construccion y explotacion
de los Reactores Biologicos de la EDAR del Baix Llobregat, a peticion de la UTE-Linea
de Aguas. El objetivo es poder valorar la posibilidad de avanzar la retirada de las tierras
de precarga antes de plazo, que de forma general se ha aplicado de 6 meses para las
distintas zonas de precarga, dejando ésta un tiempo de 4 meses.

Ajuste del modelo

Para el célculo de asientos se define el modelo geométrico de capas y-litologfas con sus
propiedades. La geometria de capas del modelo se determina a partir del sondeo 11d08,
en el que hay instalado un deformimetro, y del piezocono U-28 hincado al lado del
sondeo. Las propiedades de deformacién de los materiales se determinan a partir de un
proceso que consiste en considerar inicialmente las que se definieron para zonas
cercanas, concretamente en la zona de la prueba de precarga. Se calculan los asientos a
lo largo del perfil del terreno y se comparan con las deformaciones medidas en el
deformimetro (asientos en cada tramo de tubo de 1 metro). Esto permite realizar un
proceso de ajuste de los parametros de deformacidn iniciales e incluso de replanteo de
los espesores y localizacién de las capas (caso de limites difusos o de transicion, o
presencia de matriz arcillosa que es la que domina en el aspecto deformacional, etc.).

En esta zona, tomando como referencia el deformimetro 11d08, se empez6 a cargar con
tierras el 5/8/00 y se terminé el 5/10/00, llegando hasta 5,5 metros de altura de tierras.
Los 5,0 primeros metros se colocaron en 30 dias, mientras que los 0,5 m restantes se
colocaron al cabo de 30 dias mds.

Ademads durante los meses de noviembre, diciembre y enero se ha estado bombeando el
acuifero superior debido a las obras que se realizan en la zona 3 de la planta de la
Depuradora. Los piezémetros abiertos que se instalaron en la zona de estudio (a unos 40
m del deformimetro 11dx8) para el ensayo de bombeo, detectan este bombeo con un
descenso de alrededor de 0,6-0,8 m. Estos piezémetros llegan hasta la cota —8,0 m, con
lo que no sabemos como se refleja en zonas mas profundas. Aunque probablemente
debe afectar de alguna forma a estas zonas, no se ha tenido en cuenta este posible
incremento en carga efectiva para el calculo de previsién de asientos, aunque si que se
ha considerado en la fase de ajuste del modelo, ya que se detecta una cierta aceleracion
de la deformacidn en los tramos mds superficiales.
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Estudio de asientos en los Reactores Biologicos

euro geotécnica, s.a.

Prevision de asientos

Para la previsién de asientos se tienen en cuenta distintas etapas de carga-descarga: la

precarga (con altura de tierras de 5,5 m), la excavacion de la precarga hasta la cota de
urbanizacidon +4,5 m, la excavacion hasta la cota de cimentacion de la estructura —0.09
m, la construccion del tanque, el llenado del tanque con agua, un vaciado rapido (en
pocas horas se vacia y no se vuelve a llenar hasta 60 dias después), y un llenado final.

Se estiman valores de asientos para 30 afios de explotacidn, ya que los asientos de
origen secundario son criticos a muy largo plazo. El modelo de calculo utilizado para
los asientos secundarios es el cldsico de un valor constante Ca a lo largo del logaritmo
del tiempo. Este coeficiente se supone que disminuye en funcién del grado de
sobreconsolidacion (OCR) segin una ley que se definid a partir de los datos disponibles
del ensayo “in situ” de la prueba de precarga, comparado con los resultados de los
ensayos edométricos que se realizaron y con otros modelos existentes. En cada etapa las
cargas son distintas, y consecuentemente el valor de OCR también, con lo que se
considera un Co distinto. Ademaés inicialmente el terreno ya tiene una cierta
sobreconsolidacion. debido al bombeo que histéricamente sufrié el acuifero inferior
durante los afios ’60 y ’70, estableciéndose que afecté a partlr de los 22 m de
profundidad y hasta la zona més profunda a 60 m.

Los Reactores Biolégicos son dos tanques rectangulares de grandes dimensiones con
una separacién de unos 15 metros entre ambos. Se consideran las siguientes
caracteristicas para cada Reactor (segin datos de la UTE-Linea de Aguas del
29/01/2001):

Peso total de la estructura 53199,8 Tn

Peso de agua 83125 Tn

Cota de cimentacion -0,09 m
Dimension tanque 135,2 x 55,83 m*

La ley de tensiones en profundidad considerada es la ley eldstica para carga circular
uniforme en superficie, y para el tanque se ha considerado el circulo de drea equivalente
a la del rectangulo, y que tiene didmetro 98,2 m. Se calculan los asientos en el centro y
en el borde del elemento equivalente usando las respectivas soluciones eldsticas.

El terreno de precarga se considera con un peso especifico de 1,95 Tn/m’, y la cota del
terreno natural, restdndole el descenso por la precarga, es 1,80 m (2,20 m menos 0,40
m). Durante la excavacién se realiza un bombeo rebajando el NF hasta la cota ~1,0 m.
Las tensiones medias en superficie son:

Groml = 9,03 Tn/m?
Oestructura = 3,52 Tn/mz
Oagua = 5, 51 Tn/m2

" Ope = (-0,09m-1,80m)-1.95Tn/m*+9,03Tn/m” = 5,34 Tn/m”
Oprecarga tiemas = 5,5 m + 1,95 Tn/m® = 10,73 Tn/m?

30/01/01
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euro geo'tét;n;ca, s.a. eurc seotéc'r;ic;, s.a.
El criterio_de precarga que se establecié como criterio de. proyecto.se. describe a ..._deformacién que surgen del célculo con las medidas realizadas en el deformimetro, con __ . _
continuacion. lo que reflejan el comportamiento real del terreno hasta la fecha. En las zonas arcillosas
) profundas donde. la consolidacion es mas lenta debido a los grandes espesores de
o . - ) arcillas es donde el ajuste es mas precario ya que no se detecta la inflexion en la curva
Criterio de consolidacién primaria: o <15 ) ‘de consolidacién, con lo que futuras mediciones podrian hacer modificar ligeramente el
' Y modelo y consecuentemente la velocidad de consolidacién.
I N . O precurga +25,05 )
Criterio de consolidacién secundaria: '%SL” 3 Destacar también que las velocidades de asiento hasta la fecha de la ultima medicién
nea ST N son del orden de 0,6 mm/dia (18 mm al mes). Como referencia, para la zona 1 (4 m de
. e . . altura de carga) se descarg6 cuando la velocidad era de 0,25 mm/dia (7 mm al mes), en
Lc?s v.alores que se tienen para el caso de los. Reactorc?s Bioldgicos es de 2,01 para el X la zona 3 (con 5 m de tierras) el ritmo era de 0,29 mm/dia (8,7 mm al mes) y en la zona
criterio de primaria, y 1,18 para el de secundaria, cumpliendo en ambos casos.. _‘_) 4-6 (con 8 m de tierras) la velocidad era de 0,3 a 0,4 mm/dias (10,5 mm al mes
. I . e ) aproximadamente). Luego las velocidades de asiento del caso estudiado son todavia
Referente a la duracién de las distintas etapas, se resumen a continuacién teniendo en ) superiores a las de otras zonas antes de descargar.

cuenta que para cada fase se considera toda la carga aplicada en un solo instante, con lo
que se toma como dia de referencia el que representa aproximadamente el 50% del total
de la carga. La duracidn hace referencia al tiempo que pasa hasta una nueva etapa.

Estudio de asientos en los Reactores Biolégicos g h

Finalmente, se ha calculado los asientos segin el modelo para la urbanizacién,
suponiendo la cota del terreno a +4,5. Se obtienen unos asientos a 30 afios a partir de la
fecha de construccién de los Reactores Biol6gicos de 30 mm.

]

Etapa Fecha aplicacién carga ~ Duracién etapa ;

g;e;:\:f:ién +4.5 2/3(;3;8(1) 623/03/01 gSédggs dias ) Se ha observado que la mejora en cuanto a asientos cuando se alarga el tiempo de
Excavacion -0 ’09 1/05/01 245 dias ) precarga de 4 a 6 meses no es muy sub_stapc’ial (del orden del 10%). Sin.embarga los
Construccién ’ 1/01/02 : 273 dias , asientos si son muy sensibles a las variaciones de carga neta. Se recomienda que se
Llenado 1/10/02 61 dias ) cc{rr.npruebe que los datos aportado por la UTE Linea -de Agua a fecha 29/01/01, y
Vaciado 1/11/02 31 dias , ~ utilizados en este informe, no han sufrido ninguna variacién, ya que en este supuesto los
Llenado 1/01/03 10000 dias resultados dejarian de ser validos.

Resultados

Se ha calculado el caso dejando 4 meses la precarga, y el caso para 6 meses de precarga.
En el primer caso (4 meses), los asientos que se obtienen con el modelo, a 30 afios a
“partir de la construccion de los elementos, en el centro y en el borde de éstos, son de 80
mm y 59 mm respectivamente. En el segundo caso (6 meses) se obtiene 73 mm y 51
mm. Esto representa una reduccién de asientos ‘entre ambos casos de alrededor de un

10%.

- Estos son asientos a 30 afios desde la construccién de los elementos. Considerando los
asientos desde el llenado, los valores para centro y borde son de 67 mm y 50 mm
respectivamente para 4 meses de precarga, y 59 mm y 45 mm para 6 meses de precarga.

Se debe tener en cuenta algunas consideraciones. No se ha valorado el descenso del NF
de 0,6-0,8 m por bombeo durante la fase de precarga. Es posible que este bombeo, que
se realiza en el acuifero superficial, aumente el efecto de precarga en un cierto grado.

Otro aspecto a considerar es la velocidad de consolidacion. Esta depende del coeficiente
de consolidacidn, y éste es proporcional a la inversa del cuadrado del espesor de la capa
arcillosa o limosa, con lo que es muy sensible a la geometria del perfil considerado en el
calculo. El modelo geométrico utilizado se ha ajustado comparando las curvas de

SR .,

Se adjuntan como anejos los resultados del modelo considerado y del calculo de
prevision de asientos.

En el primer anejo se adjunta el esquema del modelo geométrico de capas y sus
propiedades geotécnicas usado en el calculo, junto con unos graficos de comparacién
para la fase de precarga hasta fecha actual, y que son los siguientes: (a) asientos totales
en funcién del tiempo comparando los medidos y los calculados, (b) asientos en cada

- metro y para distintos instantes de tiempo en funcién de la profundidad comparando los

medidos y los calculados, y (c) asientos en funcién del tiempo para las distintas
unidades o tramos basicos del terreno comparando los medidos y los calculados.
También se adjunta un grafico con las curvas de asientos de todas las placas de la zona.

En el segundo anejo se adjuntan las previsiones de asientos para las fases de
construccién y explotacion del elemento, para el caso de precarga de 4 meses y para el
caso de 6 meses. Se adjuntan dos tablas de resumen de los resultados del calculo, una
para cada caso, y distintas graficas que representan las curvas de asientos para los
distintos casos estudiados (centro-borde con 4 0 6 meses de precarga).

30/01/01 ' Pag. 3 30/01/01 ' ’ . : Pag. 4
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Estudio de asientos en los Decantadores Primarios

e} - euro geotec;lca, s.a. _ )
Propiedades del terreno en la zona 8 (11dx8). Ajuste con medidas hasta el 8/01/2001.
Deformacién (vertical)
ANEJO 1 ) -5 Refleno | |
| : Umes 507 0,04 Cv=0.002 omls Cong=0.0065
:2; | superficiales ' ~C °- v=U. cm/s Lon=u.
BIOLOGICOS (ZONA 8), Y GRAFICOS DE COMPARACION ENTRE . j ________ : - .
LAS MEDIDAS DEL DEFORMIMETRO 11D08 Y EL CALCULO. : )
10 w
. = S : Em= 6500 T/m? Cv=c0 Cay=0.001
. 14 s ;
> s i B, iiLimos: Cc= 0.15 Cv=0.0035 cm?%s Ca,=0.0065
1 ] ,‘,‘; A . i
7 EE
18 ; =
19 e
20 3
21 g
= H
23 =
) 24
25
26
27 R ... ...,
28
29
. 30 i —
) 2 . |l='e* @50 Em= 8500 T/m? Cv=c0 Cay=0.0005 | |
: 33 c 2 ' |
§ 5 8 £ {Limos: Cc=0.21 Cv=0.004 cm?s Cay=0.00305 | |
) e
’ a7 2§
} 38 @ 'g
39 =%
' 20 5
) 4 £
) 42
! 33 —
) 44 .
| :: Propiedades. globales para toda la columna:
} - 47 - -~ b :
) - JIndice de poros inicial: ! Variacion de Ca con OCR (donde Conx=Ca(OCR=1)):
) 0 gAre_nas: eq=0.6 :ECa/Ca(OCR=1)=1 - si OCR<1.01
: % | ‘Arcillas y limos: €508 ;. Co/Ca(OCR=1)=1-3.034(OCR-1.01) si 1.01<OCR<1.3 .
) :3 : i{Ca/Ca(OCR=1)=0.12 si OCR>1.3
P 5 ; i - '
i ’) %6 .Deformabilidad descarga/carga=0.11 - ‘Permeabilidad horizontal de las :
P 57 j :iarenas (unidad superior) ;
' > .Preconsolidacion antes de la precarga: R
! '__6__6—;}"'"""”3";"’1" """"""" , OCR=1 0<z<22m - Kh =4.89-1 0'4 m/s ;
L 61 OCR=1.33 2z=58m .. . '
= 62 Gravas ‘ , : ".
). E —
y
)
) .
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Zona 8. Tratamiento Bioldgico (LA). Datos hasta el 9/01/01

Deformimetro 11dx8. Asientos totales en mm por unidades litolégicas. ' Figura 3. Limos NC zona de transicién con intercalaciones arenosas _ _
0.0 : '
— 7.0 ———r— e s . _ Tt T T T ’ 20.0 1 . Limos arenosos NC: 12.1-
£ 60 Altura de tierras D 18.0m o
a 5.0 - £ 400+ . ‘ :
% 4.0 - . : E ------ Previsién asiento primario
= 3.0 - : o _ '
g 20 - ‘. Precarga por bombeo, en m : § 60.0
£ 10+ : de tierra equivalente 5 ' Prevision asiento total
< } ~ © 5 80.0
0.0 ! <
R 1 _____1_(_)__. Tiempo dias) 100 1000 o i . 100.0 - e Prevision asiento
- . . : secundario
) - ' ~ : I 120.0 :
Figura 1. Limos superficiales : 5 : 1 _ 10 100 1000
0.0 - — - SO — : : ' Tiempo (m)
e 10.0 | Limos superficiales 0.0-4.0m: - -
’g 20.0 - Leeeas “-Prevision asiento primario _ E Figura 4. Limos NC de zona de transicion '
8 300 1 _ :
& Prevision asiento total i 0.0 i
£ 400 5.0 - .
50,0 - -~ Prevision asiento secundario | - ©ob 100 : e LimosNC: 18.1-25.0m :
- . _ | E 15.01 { :
€0.0 - : _ ! E 2.0 Peenene Prevision asiento primario :
1 10 100 1000 i )i o8 ; Coon
Tiempo (dias) - P2 ) Prevision asiento total ;o
M 35.0 — - Previsién asiento secundario | '
Figura 2. Arenas fimosas NC K i 40.0 - | ! |
0.0 : ' : 450 1— e |
™ i L 1% Tiempo (dias) 190
Cad 20.0 - e  Arenas superficiales 4.1- :
120 m _ _
g 49004 X o Prevision asiento primario . . Figura 5. Limos SC de zona intermedia _ ‘
E _ \ - 00
8 60.0 - Prevision asiento & . , '
5 revision asiento total 100 1 e  Limos SC: 25.1-32.0 m
< 800 '
- - Previsién asiento secundario 5 isidn asi imari
T 20.0 feeeen- Prevision asiento primario
100.0 - E .
: _ J Py ]
120.0 i 2 30.0 Previsién asiento total
1 10 100 1000 | Y 2 4004 _ _
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- . 50.0
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Prevision zona 8 : Reactores Biolégicos (LA). Precarga ded meses.
Carga circular equivaiente, asientos totales en el centro del tanque.
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Previsién zona 8 : Reactores Bloldgicos (LA). Precarga de 6 meses.
Carga circular equivalente, asientos totales en el centro del tanque.
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A EUROGEQTECNICA ' Estudio de asientos debido a la Ampliacion de los Bioldgicas (Diciembre 2002)

1 INTRODUCCION

Se realiza el célculo'ﬁde asientos para las distintas etapas de construccion y
explotaciéon de la Ampliacién de los Reactores Biolégicos de la EDAR del Baix
Llobregat, a peticién de la Asistencia Técnica de la UTE-Linea de Aguas. EI
objetivo es poder valorar el efecto que tiene las distintas etapas constructivas de
esta Ampliacién sobre los elementos estructurales existentes que configuran los

Reactores Biolégicos Actuales y los Decantadores que se encuentran situados

anejos a ellos.

Las variaciones de carga que pueden afectar.a las estructuras actuales son

debidas por un lado a los procesos de excavacion de tierras y construccion y

llenado de los nuevos tanques, y ademas el efecto del bombeo del nivel freatico

que se produce durante la excavacién hasta la cota de cimentacion de los

nuevos reactores.

El planteamiento del andlisis realizado es el que se describe a

continuacion:

- Los célculos de asientos se han planteado des del punto de vistade

los que se producen en los Reactores Biolégicos Actuales. En
concreto, el estudio se ha centrado en el Reactor situado en el lado
NE, de manera que se pueda partir de unos datos de secuencias de
tiempos de las distintas etapas que representen un caso real
particular. Se considera que este caso analizado es extrapolable
para el conjunto de Reactores situados en el lado SW, e incluso
para los Decantadores teniendo en cuenta que las cargas netas que
transmiten éstos Ultimos son parecidas a los de los reactores.

- Se han estudiado los movimientos del Reactor susodicho teniendo

en cuenta la historia constructiva que ha sufrido, desde la etapa de

precarga hasta la situacién actual, y posteriormente considerando

las fases de excavacién, bombeo, construccion y carga de agua del
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nuevo Reactor teniendo en cuenta la proximidad de estas cargas al
Reactor actual.
Los asientos en el Reactor Actual se analizan en dos puntos

_representativos: el extremo que se encuentra al lado de la zona de

Ampliacién, y en el centro del Reactor Actual. De esta manera se

pueden valorar los movimientos diferenciales que se generaran al

realizarse los trabajos en la zona de Ampliacién. El motivo de este

tratamiento dual es que los asientos que se produzcan es esperable

que sean distintos, debido a: .

o . Por un lado la historia de preconsolidacién es distinta debido a
la posicién relativa diférente respecto al limite de la precarga que |
se realizdé en su momento.

o Pero ademas la afectacion a lo largo de |oé Reactores Actuales
en \)ariaciones de tensiones por los procesos de excavacién y
'carga de la zona de Ampliacién, son distintos dependiendo de lo
‘alejado que se encuentre cada punto respecto los nuevos
Reactores. El centro del Reactor Actual est4 suficientemente
alejado de la zona de Ampliacion como para que no se vea
afectado apreciablemente por estos procesos, mientras que en el
extremo situado al lado de los nuevos Reactores la afectacién
sera muchb mayor.

El bombeo que se realice durante la excavacién de los nuevos

Reactores es esperable que afecten practicamente de igual forma

tanto en la zona central como en el extremo del Reactor Actual

(siempre que no haya'procesos asociados de arrastre de finos).

Esto se debe a que es esperable que el radio de afectacién del

bombeo sea bastante grande (algunos centenares de metros). De

todas maneras, para tiempos de duracién del bombeo no superiores

a los dos meses, a efectos de variacién de presién de poros

practicamente sélo es esperable que afecte en la zona del acuifero

superior (nivel de arenas superiores, con espesores de 10 a 12 m),

con poca incidencia en los materiales limosos y arcillosos inferiores.

Por lo tanto los asientos inducidos por este bombeo (rebajamiento

2/29
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del nivel freatico en 2 m) deben ser de una magnitud muy inferior a
los que puede generar los procesos de excavacion y recarga
posterior. .

- A efectos de“valorar la incidencia de realizar los trabajos con los
tanques de los Reactores Actuales llenos de agua o vacios, se han
analizado estas dos situaciones. En el caso que se supone el Rector
Actual vacio, se ha supuesto que al final de los trabajos de
Ampliacién, también termina llendndose y se hacg coincidir con el

llenado de los nuevos Reactores.

2 AJUSTE DEL MODELO

El modelo geotécnico del tefreno que se ha usado para el calculo es el que
se desarrollé en los trabajos de control de la precarga, y que se recogia en el
estudio “Informe del calculo de asientos futuros para algunos elementos de la
EDAR del Baix Llobregat” de Enero de 2001, de DEPURBAIX, y realizado por
Eurogeotécnica,SA. Se describe a continuacion el proceso de ajuste de este

modelo segun se realizé en aquel informe.

Se trata de un modelo geometrico de capas y litologias con sus
propiedades geotécnicas. La geometria de capas del modelo se determina a
'part,ir del sondeo 11d08, en el que habia instalado un deformimetro, y del
piezocono U-28 hincado al lado del sondeo. Las propiedades de deformacion de
los materiales se determinaron a partir de un proceso que consiste en considerar
iniciaimente las que se definieron para zonas cercanas, concretamente en la
zona de la prueba de precarga. Se calculan los asientos a lo largo del perfil del
terreno y se comparan con las deformaciones medidas en el deformimetro
(asientos en cada tramo de tubo de 1 metro). Esto permite realizar un proceso
de ajuste de los parametros de deformacion iniciales e incluso de replanteo de
los espesores y localizacién de las capas (caso de limites difusos o de
transicion, o presencia de matriz arcillosa que es la que domina en el aspecto

- deformacional, etc.).

3/29
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En la zona de los Reactores Actuales, para la que se toma como referencia
el deformimetro 11d08, se empezé a cargar con tierras el 5/8/00 y se terminé el
5/10/00, llegando hasta 5,5 metros de altura de tierras. Los 5,0 primeros metros
se colocaron en 30 dias, mientras que los 0,5 m restantes se colocaron al cabo

de 30 dias mas.

3 MODELO HIDROGEOLOGICO

A modo ‘de comprobacién del 'fUncionam_iento hidraulico del sector donde -
se debe realizar el agotamiento del nivel freatico, se ha realizado un modelo
hidrogeolégico de la zona. De esta manera se evalla la afectacién sobre el
acuifero que tiene el bombeo con well-pdints, la zona de influencia y la evolucién

temporal del cono de descenso del nivel freatico.

La zona donde se deber rebajar el nivel freatico corresponde a los nuevos
Reactores Biol6gicos (Zona de Ampliacién de los Bioldgicos). Consiste en dos
conjuntos de reactores, situados a ambos extremos de los Reactores Actuales.
Cada conjunto de reactores est4 formado por 4 lineas, y las dimensiones de

cada conjunto son de 135x55 mZ.

El nivel fredtico general de la zona se encuentra a la cota +1.00 m,

aproximadamente 1 m por debajo de la cota del terreno natural. Con el bombeo

se debera agotar hasta la cota —1.00 m, para pemitir realizar la excavacién.

El model estudiado es una seccidn bidimensional, segun un perfil
transversal NE-SW que corta la zona de la Ampliaciéon de los Reactores del
sector NE y los dos Reactores Actuales. Se supone un rebajamiento del nivel
fredtico de 2 m (desde la cota +1.00 m hasta la —1.00 m), situando las lanzas de

los well-points a 15 m del borde de los Reactores Actuales.

429
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Los datos hidrogeoldégicos se han basado en la informacion de
DEPURBAIX (Reconocimiento geotécnico de la Precarga de la EDAR del Baix
Llobregat, Ensayo de Bombeo realizado por DEPURBAIX). Las permeabilidades
de los materiales del moaelo consideradas son las obtenidas en estos estudios
previos para el caso del acuifero superior y los limos superficiales, mientras que
para los limos y arcillas inferiores y las gravas de bése se han estimado a partir

de la tabulacién segun la descripcion granulométrica.

El perfil hidrogeolégico considerado esta formado por las siguientes capas
de techo a base: un nivel de techo de 4 m de espesor formado por limos, un
nivel de arenas de 12 m de espesor que configura el acug’féro superior, un nivel
de limos y arcillas de 44 m de espesof, y en la base un nivel de gravas a las que
se les asigna un espesor ficticio de 10 m. Las permeabilidades y coeficientes de
almacenamiento consideradas en el modelo para cada nivel son las siguientes

(ver tabla 1).

Nivel Permeabilidad (m/seg) | Coef. almacenamiento
_Limos superficiales 1.0-10” m/seg 1.0-10"
Arenas acuifero 4.9-10" m/seg 2.0-10°
Limos y arcillas 1.0-10™ m/seg 1.0-10°
Gravas base 1.0-10™ m/seg 2.0-10°

Tabla 1. Permeabilidades y coeficientes de almacenamiento usadas en el

modelo numérico.

Con estos datos se ha generado el modelo hidrogeolégico bidimensional.
Es un modelo numeérico de elementos finitos que permite analizar el
comportamiento hidraulico en condiciones estacionarias y transitorias durante la
fase de rebajamiento del nivel freatico. Se ha supuesto que la duracién del
bombeo es de hasta 60 dias. Las dimensiones del modelo son de 240 m

longitudinales por 70 m verticales.

El modelo_ hidraulico y los calculos se han realizado con el programa

comercial SEEP/W, version 5.0. Se trata de un‘programa de elementos finitos

5/29
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desarrollado por la empresa de softiware Geo.Slope Intemational (Canada),
dirigido a resolver el problema del movimiento del agua y la distribucion de
presiones de agua en materiales porosos. E| programa permite determinar la
superficie libre de agua en condiciones saturada y no saturadas. Su aplicacib’n
es en el andlisis y diseio de proyectos geotécnicos, hidrogeolégicos y de
ingenieria civil y minera. Permite realizar modelos en dos dimensiones (perfiles
transversales), en casi-3D (estudios en planta), y 3 dimensiones reales para

problemas con simetria axial.
Los elementos finitos usados son de cuatro lados y cuatro nodos, sin
nodos secundarios. Cada elemento tiene asociado un tipo de material con una

permeabilidad y coeficiente de almacenamiento.

La figura 1 présenta_el modelo estudiado, con la malla de elementos finitos,

los distintos materiales considerados y la localizacién de los elementos

estructurales. En la figura 2 se observa la evolucion del nivel piezométrico en
distintos instantes de tiempo: la curva 0 corresponde al nivel inicial, la curva 3 a

los 5 dias de bombeo, la curva 4 a los 15 dias, la curva 5 a los 30 dias, y la

" curva 6 a 60 dias
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Cola.urbanizacidn
Cota NF inicial T Reactores Bioldgicos Actuales Ampliacién
+2.0 Cota terreny natural |
5— —] AL TTT F b L L L L L U LT L 1T OB BODOPEWI 13 44 puw IJI[I‘[T[I[I_IT_TI'IIIIII e
: =SSa : 2! =8325282s28 +2.0 Cota tameny natural 5
OL - = =
s . Sy — -\ L
. £ 6 =
10—
15— )
20—
2 sl : i : |
té S 208 Figura 3. Evolucién del nivel fredtico a los 5 dias (curva 3) 15 dias (curva 4), 30 dias
30 C o : -
'g _ (curva 5) y 60 dias (curva 6). Las condiciones iniciales son la curva 0.
T :
u#-'j 40— G ) -
sl Se observa que el descenso del nivel freatico del acuifero superficial es
ol : ' - ¥ muy rapido, y la zona de afectacion se extiende a gran velocidad, hasta el punto -
N que en sdlo 5 dias el radio de influencia del bombeo es de alrededor de 250 m
60— .
(ver figura 3). A efectos de presién de poros, se observa que la variaciéon hasta
£5 — .
. 1] 11 TTT1 T 11 T T T _ el equilibrio se produce en poco tiempo en las arenas del acuifero superior, pero
0 5 1015202530 35 40 45 50 55 60 6570 7580 8580 95100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 . - ] . ’
X distance - metres ' en cambio el proceso es mucho mas lento en los materiales limosos y arcillosos,
Figura 1. Modelo de elementos finitos para el célculo hidraulico. : detectéandose a los 60 dias de bombeo tinicamente variaciones apreciables en la
— presién de poros en los 2.5 a 3 metros mas cercanos al nivel de arenas del
eoc | ' .. acuifero superior (ver figura 2).
—_— :
4 PREVISION DE ASIENTOS
Para la prevision de asientos se tienen en cuenta distintas etapas de
‘ carga-descarga que incluyen los procesos en la construccién de los Reactores
& . :
Actuales y los procesos futuros durante la construccion de los nuevos
Reactores. Estas fases son: (1) la precarga de la zona de Reactores Actuales
(con altura de tierras de 5,5 m), (2) la excavacién de la precarga anterior hasta la
i cota de urbanizacién +4,5 m, (3) la excavacion hasta la cota de cimentacion (-
0.09 m) de la estructura del Reactor Actual junto con el bombeo y la precarga de
la zona de la Ampiliacion del Bioldgico, (4) la construccion del tanque del Reactor
Actual, (5) el final del bombeo, (6) la descarga parcial de la zona de Ampliacién
Figura 2. Condiciones de presion piezométrica (en metros de columna de agua por ' del Bioldgico, (7) el llenado del tanque actual con agua (en el caso que se

encima del nivel del mar) al cabo de 60 dias de bombeg.
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analiza el problema con el tanque vacio, la carga en esta fase es nula), (8) la
excavacién hasta la cota de cimentacién de los nuevos Reactores junto con el
bombeo, (9) la construcgién de los nuevos Reactores junto con el final del
bombeo, (10) el llenado de los nuevos tanques del Bioldgico (en el caso que los

reactores actuales no se hayan llenado todavia, se llenan también en esta fase).

Se estiman valores de asientos para 10 anos de explotacion, teniendo en
cuenta que los asientos de origen secundario son criticos a muy largo plazo. El
modelo de célculo utilizado para los asientos secundarios es el clasico de un
valor constante Ca a lo largo del logaritmo del tiempo. Este coeficiente se
supone que disminuye en funcién del grado de sobreconsolidacién (OCR) segun
" una ley que ée definié a partir de los datos disponibles del ensayo “in situ” de la
prueba de precarga, comparado con los resultados de los ensayos edométricos

que se realizaron y con otros modelos existentes. En cada etapa las cargas son-

distintas, y consecuentemente el valor de OCR también, con lo que se considera
un Ca distinto. Ademas inicialmente el terreno ya tiene una cierta
sobreconsolidacién debido al bombeo que histéricamente sufrié el acuifero
inferior durante los afios '60 y '70, estableciéndose que afecté a partir de los 22

m de profundidad y hasta la zona mas profunda a 60 m.

'Los Reactores Bioldgicos son tanques rectangulares de grandes
~dimensiones (135mx55m). Cada maédulo esta formado por 4 lineas o reactores

Los datos de sus caracteristicas facilitados la UTE-Linea de Aguas

Cota de cimentacion . -0,09 m
Dimensién tanque - 135,2 x 55,83 m*

La ley de tensiones en profundidad considerada es la ley eldstica para
carga circular uniforme -en superficie, y para el tanque se ha considerado el
circulo de area equivalente a la del rectangulo, y que tiene didmetro 98,2 m. Se
calculan los asientos en el centro y en el extremo del elemento equivalente

usando las respectivas soluciones elasticas.
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El terreno de precarga se considera con un peso especifico de 1,95 Tn/mé,
y la cota del terreno natural, restandole el descenso por la precarga, es 1,80 m
(2,20 m menos 0,40 m). Durante la excavacion se realiza un bombeo rebajando

el NF hasta la cota —1,0 m. Las tensiones medias en superficie son:

GCtotal reactor = 8,6 Tn/m?

Oestructuravacia = 3,5 Tn/m?

Gagua =5, 1Tn/m?

Oneta = (-0,09m-1,80m)-1.95Tn/m%+8,6Tn/m? = 4,9 Tn/m?

Gprecarga tierras = 55m- 1,95 Tn/ma = 10,7 Tln/n'i2

El criterio de precarga que se establecié como criterio de proyecto se

describe a continuacion.

. .0, '
Criterio de consolidacién primaria; —£=<=8< <15

neta

o . ) ., : . O ecana 125,05
Criterio de consolidacion secundaria; —2<<22 """ <115
o +2505

nela
Los valores que se tienen para el caso de los Reactores Bioldgicos es de
2,18 para el criterio de primaria, y 1,19 para el de secundaria, cumpliendo en

ambos casos.

Referente a la duracion de las distintas etapas, se resumen a continuacién
teniendo en cuenta que para cada fase se considera toda la carga aplicada en
un solo instante, con lo que se toma como dia de referencia el que representa
aproximadamente el 50% del total de la carga. La duracién hace referencia al

tiempo que pasa hasta una nueva etapa.

Etapa _ Fecha aplicaciéon carga Duracion etapa
1. Precarga R. actuales 23/9/00 343 dias
2.-Excavacién R. Actuales +4,5 1/09/01 15 dias
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3. Excavacion R. Actuales -0,09 15/09/01 105 dias
4. Construccién R. Actuales  1/01/02 60 dias

5. Final bombeo 1/03/02 180 dias
6. Excavacion R. Ampliacién  1/09/02 120 dias
7. Llenado R. Actuales 1/01/03 15 dias

8. Excavacién R. Ampliacién - 15/01/03 | 105 dias
9. Construccion -R_. Actuales 1/04/03 120 dias
10. Llenado R. Ampliacién ~ 1/08/03 3650 dias

'5 RESULTADOS

Se observa que los asientos totales en los Reactores Actuales, medidos
desde el inicio de los trabajos enla zona de Ampliacién, son siempre superiores
en el extremo situado cercano a la Ampliacién Para el caso del Reactor Actual
lleno, se obtienen los siguientes incrementos de asientos al cabo de 10 afios: en
el extremo de 48 mm y en el centro de 12 mm. Para el caso del Reactor Actual

vacio los valores son de 46 mm en el extremo y 32 mm en el centro.

-Se debe destacar.que los incrementos de asientos en el centro para el
caso del Reactor Actual lleno de agua es muy menor al del caso vacio debido a
que en este segundo caso el llenado se produce después de la fase de trabajos
de la zona de Ampliacién, con lo q'ue se incluye la variacién de asientos que
esto produce, mientras que en el primer caso ya se ha producido anteriormente.

Se comprueba que los incrementos de asiento diferenciales entre centro y
extremo del Reactor Actual a partir del inicio de los trabajos de Ampliacién son
superiores para el caso del Reactor llenado de agua antes de empezar los

trébajos de Ampliacién (36 mm) que en el caso en que se mantiene vacio (14

- mm). Estos valores no son directamente comparables teniendo en cuenta que la

fase de llenado en el caso del Reactor Actual vacio se realiza posteriormente a

la realizacién de los trabajos de Ampliacién, y representa el primer llenado
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histérico de estos tanques, mientras que en el caso del Reactor Actual lleno, el

llenado es anterior a los trabajos de Ampliacidn, y los diferenciales generados |

no estan contemplados en estos incrementos de asiento diferencial,.

Los resultados indican que los incrementos de asientos en el extremo del
Reactor Actual debido a los trabajos de Ampliacion (se hace referencia al caso
en el que el reactor Ya estaba lleno) son importantes (valores de 38 mm a los 3
afos y 48 mm a los 10 afos). Estos asientos son debidos exclusivamente a las
variaciones de cargas que se producen durante los trabajos de Ampliacién y al
bombeo. El efecto del bombeo se valora en asientos inducidos maximos de 15
mm segun el calculo, con lo que el asiento restante se debe a las cargas

cercanas de la zona de Ampliacién.

Parece razonable, a la vista de los resultados obtenidos, realizar fos
trabajos de Ampliacién de los Reactores manteniendo los tanques de los
Reactores Actuales mas cercanos vacios de agua, hasta una distancia minima

respecto al limite con los nuevos Reactores de unos 25 m (dos lineas).
Se adjuntan en el anejo los resultados del calculo de previsién de asientos

en forma gréfica y unas tablas resumen para los caso del Reactor Actual lleno y

vacio.
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Prevision de asientos en la Ampliacién de Reactores Bioldgicos (DEPURBAIX-LA).
Asientos en el extremo del tanque actual lleno, lado NE , con carga circular equivalente.
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Prevision de asi en la Ampliacién de R Bioldgicos (DEPURBAIX-LA)
i Aslentos en el centro del tanque actual leno, lado NE , con carga circular equivalente.
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Asientos (mm}

Previsién de asientos en la Ampliacién de Reactores Bioldgicos (DEPURBAIX-LA).
Asientos diferenciales entre el centro | el extremo del tanque actual lieno, lado NE.
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Prevision de asientos en la Ampliacién de Reactores Biolégicos (DEPURBAIX-LA).
Asientos diferenciales entre el centro 1 el extremo del tangue actual vacio lado NE.
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Aslentos (mm)

Previsién de asientos en la Ampliacién de Reactores Biolégicos (DEPURBAIX-LA).
Comparacién de asientos en el centro de! tanque actual para los casos de tanque lleno o vacio durante la construccié de la
) ampliacién.
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Reactores Biologicos llenos (DEPURBA_IX-LAL Prevision de Asientos en los Reactores actuales debido a la Ampliacion del Biolégico

_Precarga de 5.5 m, con cota de cimentacién a -0.09 m, y carga neta de 5.34 t/m>

{
Distribucién de tensiones en profundidad segun solucién elastica para carga circular repartida uniformemente en superficie (en tm?).
Elemento rectangular de 135.2 x 55.83 m2. Se, considera la estructura circular de drea equivalente (diametro 98.02 m).

E! llenado del tanque es una carga de 5.506 ¥m?,

En el deformimetro 11d08 se realizé una precarga de 5.5 m.
La cota del terreno inicial era +2.20 m, pero a fecha actual con un descenso aproximado de 0.40 m, la cota de referencia es +1.80 m.

Fases Altura terrapén (m) | Altura excav. urb. (m) Prof. Cimentacién (m) | Carga estr.+agua (T. /m?) Carga estruct. (T/m?) | Carga agua (T /m?) | Cota terreno nat. (m) Cota urb. (m) Cota N.F. Inicial Cota N.F. Bomb. {m)
55 2,5 1,89 8,60 3,52 5,10 1,80 4,50 1,00 -1,00
- - 3. Exc.Cimen+bomb del : . - 8. Excavacion ' L 10. Ll.e n?do de
1. Precarga Bioldgicol 2. Excav. cota urb. Del Biologico actual y 4. Construc. + bomb. Del| 5. Fin bombeo det | & E;c::vii:;;urb. 7. Llenado (o no) del [ Ciment+bomb de la . giz?;gtgzg'yp}mg:'zzén Biolggf (l;a(l;:lj;i\e::tu al
actual Biol6gico actual Pecarga .de la Bioldgico -actual Bioldgico actual Big: 6gico Bioldgico actual Amp_liaci<_5n del bombeo si en7. No se ha
Etapa ‘ A@pluacuén' - : Bioldgico llenado)
Fecha carga puntual 23/09/2000 . 01/09/2001 __16/09/2001 01/01/2002 01/03/2002 01/09/2002 01/01/2003 15/01/2003 01/04/2003 01/08/2003
Duracion etapa (dias) 343 15 107 59 184 122 14 76 122 3650
Tiempo a origen (dias) 343 358 465 524 708 830 844 920 1042 4692
Carga incremental T/m? 10,73 -5,85 -8,56 3,52 - 527 5.10 -8,97 3,52 5,10

*Nota: En el caso del

extrermo del Biolégico actual, se tiene en cuenta que se produce la excavacion

al mismo tiempo que se rellena la zona de Ampliacion, con lo que el valor neto de carga aplicado es ligeramente posi

tivo (+1.19 Tn/m2)

Asientos en el centr

0 en mm

incrementos de asiento desde Excavacién Amplicacion, en centro {(mm)

Excav. Cota urb

Fin excav cota urb

Uenado 10 afios

Etapa Precarga Exc. Ciment Ampliacién Ampliacién+bomb Fin const. Ampliacion | Llenado 3 afios Fin const. Ampliacion Lienado 3 anos Lienado 10 anos
Dias a onigen -343 463 823 943 1063 2218 4713 Dias a origen 120 1275 3770
Total 395 335 346 379 374 383 391 Total -5 4 12
Secundaria 96 97 99 101 103 111 119 Secundaria 2 10 18
Primaria 299 238 247 278 271 272 272 Primaria -7 -6 -6
Asientos en el extremo en mm Incrementos de asiento desde Excavacion Amplicacion, en extremo (mm)
Precarga Exc. Ciment Excav. F:ot'a urb Fin exca.v cota urb Fin const. Ampliacion Llenado 3 anos Llenado 10 afos Fin const. Ampliacién Lienado 3 anos Lienado 10 anos
Etapa Ampliacién Ampliacién+bomb
Dias a origen 343 463 823 943 1063 2218 4713 Dias a origen 120 1275 3770
Total 395 355 348 . 342 357 378 385 Total 15 36 43
Secundaria 96 98 102 102 103 110 117 Secundana 1 8 15
Primaria 299 257 246 240 254 268 268 Primaria 14 28 28
Asientos diferenciales centro-extremo en mm . Incrementos de As. Dif. desde Excavacién Amplicacion (mm)
Precarga Exc. Ciment Excav. t;)ot.a ur Fin gncay cota urb Fin const. Ampliacion | Llenado 3 afios ‘Lienado 10 afios Fin const. Ampliacién Lienado 3 afios Lienado 10 afios
Etapa Ampliacién Ampliacion+bomb
Dias a origen 343 463 823 943 1063 2218 4713 Dias a origen 120 1275 3770
Total 0 -20 -2 37 17 5 6 Total -20 -32 -31
Secundaria 0 -1 -3 -1 0 1 2 Secundaria 1 2 3
Primaria 0 -19 1 38 17 4 4 Primaria -21 -34 -34
12/12/2002
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Reactores Bioldgicos vacios (DEPURBAIX-LA). Previsién de Asientos en los Reactores actuales debido a la Ampliacién del Bioldgico

Precarga de 5.5 m, con cota de cimentacion a -0.09 m, y carga neta de 5.34 t/m?,

‘ ) .
Distribucion de tensiones en profundidad segun solucidn elastica para carga circular repartida uniformemente en superficie (en t/mz).
Elemento rectangular de 135.2 x 55.83 m2. Se, considera la estructura circular de drea equivalente (didmetro 98.02 m).

El lienado del tanque es una carga de 5.506 Vm?®.

En el deformimetro 11d08 se realizé una precarga de 5.5 m. - .
La cota del terreno inicial era +2.20 m, pero a fecha actual con un descenso aproximado de 0.40 m, la cota de referencia es +1.80 m.

Fases Altura terrapén (m) | Altura excav. urb. (m) | Prof. Cimentacién (m) | Carga estr.+agua (T/m?)| Carga estruct. (T/m®) Carga agua (T/m?) | Cota terreno nat. (m) Cota urb. (m) Cota N.F. Inicial Cota N.F. Bomb. (m)
5,5 2,5 1,89 8,60 3,52 510 1,80 ° 4,50 1,00 -1,00
. Exc.Cimen+bomb del 8. Excavacion o 10. LI.e n'ado de
1. Precarga Biolégico} 2. Excav. cota urb. Del. : .E;zlggicinac?tzalt;de 4. Construc. + bomb. Del| - 5. Fin bombeo del 6. Excav._.Crc?tar urb. 7. Llenado (o no) del Ciment+b?)mb de la 8. C‘onsu.'uc. Arnphacnén . .‘i\n?phacnén del
actual - -Bioldgico actual Pecarga de fa Ampliacién Bioldgico actual . Bioldgico actual An?p"a(.:'én Bioldgico actual Arnpliacion del Biolégico y final del B'OI.OQ'CO {y del Actual
: . ) Bioldgico o . . bombeo sien7. No se ha
Etapa _ B T ' , ' - _ : : Bioldgico llenado)
Fecha carga puntual 23/09/2000 01/09/2001 ' 16/09/2001 01/01/2002 01/03/2002 01/09/2002 01/01/2003 15/01/2003 01/04/2003 " 01/08/2003
Duracién etapa (dias) 343 15 107 : 59 ' 184 122 14 76 122 3650
Tiempo a origen (dias) 343 358 465 524 . 708 830 . 844 : 920 1042 4692
Carga incremental T/m? 10,73 . -5,85 -8,56 ' 3,52 - 5,27 0,00 -8,97 3,52 - 5,10
*Nota: En el caso de! extremo del Biolégico actual, se tiene en cuenta que se produce la excavacién al mismo tiempo que se reliena la zona de Ampliacion, con lo que el valor neto de carga aplicado es ligeramente positivo (+1.19 Tn/m2)
Asientos en el centro en mm Incrementos de asiento desde Excavacién Amplicacién, en centro (mm)
Etapa Precarga Exc. Ciment Exii\w’p&tz: i , T&ﬁﬁ:ﬁﬁﬁfﬁiﬁf Fin const. Ampliacion |  Lienado 3afios |  Llenado 10 afios Fin const. Ampliacién |  Uenado3afos - | Lienado 10 afios
Dias a origen 343 463 ] 823 943 1063 2218 4713 Dias a origen 120 1275 3770
Total 395 335 346 357 347 381 389 Total -10 . 24 32
Secundaria 96 97 99 100 - 100 109 117 Secundana 0 9 : 17
Primaria 299 ' 238 247 257 247 272 272 Primaria -10 15 15
Asientos en el extremo en mm ) mncrementos de asiento desde Excavacldn Amplicacién, en extremo (mm)
. . Precarga - Exc. Ciment Excav. (..':ot‘a urb Fin e>fcay cota urb Fin const. Ampliacién Lienado 3 anos Llenado 10 anos Fin const. Ampliacion Lienado 3.afnos Llenado 10 afos
Etapa Ampliacion L Ampliacién+bomb :
Dias a origen 343 463 823 943 1063 2218 4713 Dias a origen 120 - 1275 3770
Total 395 355 - 348 332 345 368 378 Total 13 ‘36 46
Secundaria : 96 98 102 103 104 115 125 Secundaria 1 12 22
Primaria 299 257 246 229 241 253 253 Primaria 12 24 24
Asientos diferenciales centro-extremo en mm "lncremenlos de As. Dif. desde Excavacién Amplicacién (mm)
Etapa Precarga Exc. Ciment Exi?:pfa zti(as:rb }2:1;?:;\:5::;::: Fin const. Ampliacion ) Lienado 3 anos Llenado 10 afos _ Fin const. Ampliacion Llenado 3 aios Llenado 10 afios
Dias a origen 343 463 823 943 1063 ' 2218 4713 Dias a origen 120 1275 3770
Total 0 -20 -2 25 2 13 11 Total : -23 -12 -14
Secundaria 0 -1 -3 -3 -4 -6 -8 Secundaria -1 -3 1 -5
Primaria 0 -19 1 28 6 19 19 Primaria 22 -9 -9

Eurogeotecnica ' _ :  BiolégicoAmplicién_10etapas . 12/12/2002
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ANNEX 4. MODEL DE PRESSUPOST

PRESSUPOST BASE

CONCEPTE UNITATS (PREU UNITARI IMPORT

FASE 1: TREBALLS PREVIS | ESTUDI D’ALTERNATIVES

Activitat 1 - Redaccio de I'estudi d'alternatives i justificacio
viabilitat econdmica del projecte

Total - £ |

FASE 2: TREBALLS DE TOPOGRAFIA | GEOTECNIA

Ut Activitat 2A - Treballs de topografia 1 - £ - £

Activitat 2B - Treballs de geologia, geotécnia i deteccié de

seneis
Total - £ |

FASE 3: DESENVOLUPAMENT DEL PROJECTE CONSTRUCTIU

Ut Activitat 3A - Redaccio del projecte constructiu 1 - £ - £
Activitat 3B - Complement per a la redacci6 del projecte 1
constructiu amb solucioé mitjangant bombeig - € - €
- €
TOTAL (IVA no inclos) - €
IVA (21%) - €
TOTAL (IVA inclos) - €

Nota 1: Preus unitaris inclouran despeses generals i benefici industrial

Nota 2: Les activitats que inclouen les diferents unitats es troben detallades a I'apartat 5 del PBT (Abast dels treballs
a rtealitzar)

Nota 3: El preu maxim corresponent a la fase 1 (Activitat 1 - Redaccio de I'estudi d'alternatives) no podra superar el
20% del valor total dels treballs.

Nota 4: L’import corresponent a la Fase 3B no podra superar el 40% de I'import corresponent a la Fase 3A

ASSISTENCIA TECNICA PER A LA REDACCI(')‘DE L'ESTUDI D’ALTERNATIVES | PROJECTE CONSTRUCTIU DEL BY-PASS DE LA
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