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Esta comunicacion analiza la Gltima experiencia re-
ciente en reparacién de un terraplén debido a pro-
blemas iniciales de fisuracion de la calzada. Esta patologia
observada estd situada en terraplén del PK 167 de la auto-
via A-8 en Liendo (Cantabria). Entre una de las obras, se han
ejecutado 248 pilotes de mortero de 62 cm de didmetro
de entre 20 y 26 m de profundidad en una extension de
20+80+20 m, centrada, l6gicamente, en la zona con una pa-
tologia mas importante, con una longitud total de 5704 m.

1. Antecedentes

El dia 8 de febrero de 2013 se produjo un gran desliza-
miento con fuertes desplazamiento en horizontal y verti-
cal de la calzada direccién Santander, de orden de 30y 100
cm respectivamente, habiéndose tenido que cortar al tra-
fico esa calzada y colocdndose de forma urgente carriles
metalicos en la mediana para evitar que el deslizamiento
afectase a la otra calzada.

Las actuaciones fueron consecuencia de los continuos
temporales de lluvia y condiciones climatoldgicas adver-
sas durante los meses de enero y febrero de 2013, que
produjeron dafos singulares a varios taludes de carrete-
ras del Norte de Espana. El objetivo de la reparacion fue
restablecer la seguridad vial y la estabilidad de la propia
carretera.

Se plantearon las actuaciones necesarias para abrir al
traéfico la calzada en direccion Santander que habia sido
necesario cortar debido a los dafios que presentaba. El tra-
fico de esta calzada se habia desviado a la calzada sentido
Bilbao (un carril por sentido).

La proximidad de la Semana Santa hacia necesario res-
taurar el trafico por las dos calzadas en un corto periodo

de tiempo lo que obligd a efectuar unos trabajos iniciales
de estabilizacién que permitieran dar servicio por la cal-
zada en unas condiciones de seguridad adecuadas. Las
obras se iniciaron el dia 13 de febrero de 2013, dejando el
estudio del tratamiento destinado a corregir el tratamien-
to a largo plazo para una segunda fase siendo su fecha de
terminacién el dia 7 de octubre de 2014.

Todas las actuaciones presentadas en este articulo han
demostrado ser vélidas a lo largo del tltimo afio de explo-
tacién de la carretera.

3. Condicionantes climaticos

Desde un punto de vista regional, el clima de la zona
es de tipo atlantico, templado humedo, y esta condicio-
nado en gran medida por la orografia marcadamente
abrupta y por la relativa cercania al mar, el cual ejerce
un efecto amortiguador. Cabe destacar la abundancia
de situaciones climdticas de tipo humedo, entre ellas el
tiempo borrascoso que hubo en el Norte peninsular has-
ta el dia 27 de enero de 2013, acumulando grandes can-
tidades de precipitacion. Especialmente notable fue la
ciclogénesis explosiva que ocurrié el dia 19, con intensas
precipitaciones, tormentas, granizo, nieve en cotas bajas
y vientos fuertes.

Para el estudio del clima se han tenido en cuenta los
ultimos datos de precipitacion recogidos del observato-
rio meteorolégico de Treto, dependiente de la Agencia
Estatal de Meteorologia (AEMET). En ellos se registraron
262 mm de precipitacion en enero de 2013, teniendo un
caracter pluviométrico muy humedo (255 %) respecto
a la normal 124 I/m”. En promedio para toda Cantabria
este mes de enero de 2013 se han recogido 291 I/m?, un
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230 % de los 127 I/m* de media en el periodo 1971-2000,
el tercero mas lluvioso desde 1931.

En promedio para toda Cantabria en febrero de 2013
se recogieron 275 mm, un 252 % de los 109 mm de media
en el periodo 1971-2000, el segundo més lluvioso desde
1931 (346 mm), siendo extremadamente humedo (292 %)
en la zona de Treto con 301 I/m? respecto a la normal de
103 I/m?.

Estos datos podrian servir para intentar predecir com-
portamientos de taludes, tal y como han hecho diferentes
autores [1]. Aplicando nuestros datos cantabros a los crite-
rios de Lumb (1975, para Hong Kong) y de Onodera (1974,
para Japdn) resultaria que el riesgo de corrimientos seria
“grave” para Lumb y de “ocurrencia” para Onodera [2].

4. Marco geomecanico
4.1. Contexto Geoldgico

Desde el punto de vista geoldgico, Cantabria se situa
en el reborde septentrional de la Placa Ibérica o Macizo
Hespérico (antiguo Zécalo ibérico), lo que ha supuesto
que el territorio que hoy la constituye haya conocido des-
de el inicio del Paleozoico etapas de gran actividad oro-
génica y otras de relativa tranquilidad, lo que le ha hecho
permanecer alternativamente sumergido o emergido. El
primer caso ha permitido la acumulacién de sedimentos
de origen marino (calizas principalmente), mientras que el
segundo ha coincidido con etapas de desmantelamiento
erosivo de la superficie que han determinado los princi-
pales rasgos del relieve de cada momento y permitido la
acumulacién de sedimentos de origen continental (esen-
cialmente terrigenos) en las éreas litorales.

El conjunto cronoestratigrafico mejor representado
en la region es el Mesozoico, el 77,4 % de su superficie.
De ellos, el 55 % correspondiente al periodo Cretacico.
Del porcentaje restante de la superficie de la regién,
13.6 % corresponde a la era Paleozoicay el 9 % a la era
Cenozoica [3].

En el territorio de Cantabria las formaciones litolégicas
mas representativas corresponden a las facies Weald y a
los materiales calizos. A modo de resumen, cabe sefalar
que la caliza es un material caracteristico del sustrato de
Cantabiria, lo que convierte a la regién en uno de los prin-
cipales conjuntos karsticos a nivel nacional. Son frecuen-
tes en esta zona donde discurre la autovia, las formas kars-
ticas derivadas de la disolucién de la caliza, lo que ha dado
lugar habitualmente a la aparicién de depresiones del te-
rreno (torcas, dolinas, etc.) y otras morfologias tipicas de
la karstificacion. En las partes bajas, las pizarras, margas y
arcillas contribuyen a conformar su relieve. En la actuali-
dad, los componentes geoldgicos que ofrecen un especial
interés en la zona son el Diaporo Salino, el Glaciar, el Karst,
el Poljé y el sistema Dunar.

4.2. Contexto Geomorfoldgico e Hidrogeoldgico

El terraplén objeto de estudio se encuentra en el
PK 167 de la autovia A-8 en el término municipal de Lien-
do (Cantabria). Se sitia en una ladera natural con una in-
clinacién aproximada de 17°, con una altura maxima de
unos 20 m en el lado del mar y de unos 3-4 m en el lado
de la montafia. El material con el que se ejecuté el terra-
plén procede del desmonte cercano excavado en lutitas
(Cretacico Inferior) [4] por lo que la naturaleza del suelo
es arcillosa, segun se confirma con los sondeos realizados.

Las peculiaridades hidrolégicas del Valle de Liendo son
una consecuencia del modelo karstico ejercido en el te-
rreno. La depresion o poljé de Liendo hace que todos los
cursos de agua del término municipal desciendan hasta el
valle y continten el desnivel, generalmente en direccién
norte, hasta llegar al desague localizado en un sumidero
en el barrio Isequilla, y atravesar el gran macizo de Candi-
na (Fig. 1).

En su desarrollo, el terraplén intercepta una vaguada
que en la actualidad presenta un drenaje deficiente. En el
lado de la montana, donde el terraplén presenta su menor
altura, existe una cuneta rectangular hormigonada que
desaparece vertiendo el agua directamente en el terreno.
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Figura 1. Mapa de localizacién general. Fuente: Visor del Gobierno de Can-
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Figura 2. Planta de terraplén tomada del Proyecto de Construccion
(1995)
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Esta discurre por el pie del terraplén encharcando el cami-
no existente e infiltrdndose buena parte en el terreno. Los
trabajos forestales realizados recientemente ladera arriba
de la calzada pueden haber modificado la escorrentia en
esa zona.

En la Fig. 2 se incluye la planta del terr plén afecta-
do, tomada del Proyecto de Construccion de la Autovia
(1995). El entorno donde se a producido la inestabilidad
no es, como se puede ver en la planta, la zona de mayor
altura del terraplén, sino el arranque del mismo en sus 60-
80 m iniciales.

No se incluye en la planta de Proyecto un vertedero de
la época de construccion de la autovia que se encuentra
adosado al terraplén, en la margen derecha de la vaguada
(Fig. 3).

5. Reconocimiento disponible para el diseio de
las medidas de estabilizaciéon

5.1. Topografia

La cartografia disponible de la zona de estudio se com-
ponia, ademas de la planta del Proyecto de Construccién
anteriormente indicada, de una planta topografica mas
actual en una banda de unos 75 m a ambos lados de la
calzada y de una planta topografica con mayor grado de
detalle pero de extensiéon muy limitada.

5.2. Reconocimiento Geotécnico e Instrumentacion
Inclindbmétrica

La campafa de reconocimiento geotécnico ha consta-
do de la realizacién de 9 sondeos y 16 ensayos de pene-
tracion dindmica tipo DPSH, siendo todos realizados por
la empresa ICINSA.

Es importante indicar expresamente que los trabajos
de la campana de reconocimiento se han tenido de aco-
modar a los propios trabajos de estabilizacion que se han
realizado en la calzada (descritos en un apartado poste-
rior): por lo que, en ocasiones, se ha tenido que disminuir
el tiempo de ejecucion de los sondeos o han quedado in-
servibles los inclinémetros instalados. Se documentaron
todo los levantamientos de los sondeos y las cajas con los
testigos.
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16 ensayos DPSH y 9 sondeos
Inventario de grietas Control topografico.

Figura 5. Planta de situacion del reconocimiento geotécnico.

Los sondeos que inicialmente se ejecutaron fueron los
sondeos I1 e 12, cuya misién fundamental era la instala-
cion de inclindmetros que permitieran definir la profun-
didad de la inestabilidad. Su longitud ha sido de 30 m y
se han situado en el arcén exterior de la calzada (Fig. 5).
Por la urgencia en su ejecucion se han realizado a destro-
za (sin recuperacion de testigo), siendo los movimientos
registrados en la direccion perpendicular a la calzada.En el
caso del inclinémetro I1, el torpedo sélo bajabaa 12 m de
profundidad a partir del 04-03-2013.

Los sondeos |3 el4 se situaron en el camino existente en
el talud del terraplén. La profundidad alcanzada es de 15 m
y se realizaron con recuperacion continua de testigo y toma
de muestras y ensayos SPT cada 2 m de forma alternativa.
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Figura 6. Movimientos registrados en los inclinémetros 16 e 17

De forma sintética, en ambos sondeos se puede ver
c6mo, bajo un nivel de rellenos de unos 4,5-5 m, existe
una capa referida como “suelos de alteracién” (arcillas li-
mosas ocres) de un espesor aproximmado de 5 m la parte
mas alterada y de 22 m la més compacta. Los golpeos SPT
en los 5 m superiores de dicha capa son 11y 12. Bajo este
nivel, se encuentra el sustrato rocoso (areniscas de grano
fino y limolitas) con diferentes niveles de alteracion, pero
siempre con golpeos SPT de rechazo (Fig. 4).

El sondeo I5 se perforé en el carril interior de la calzada
afectada, formando un perfil con los sondeos 11 e I3. La lon-
gitud fue de 20 m, ejecutdndose sélo los 16 m superiores
con recuperacion continua de testigo y toma de muestras y
ensayos SPT cada 2 m de forma alternativa. Los 4 m finales,
por la urgencia de ejecucion se realizaron a destroza.

En este sondeo se aprecia un nivel superior de materia-
les limoarcillosos con gravas, en un espesor de unos 12,8 m
que conforman los rellenos del terraplén. Los golpeos del
SPT son R, 22, 34, Ry 22. Bajo este material se encuentra
un nivel de sustrato alterado de litologia limolitica, con un
Unico ensayo SPT que mostré rechazo.

Los sondeos 16 e |7 se realizaron en el carril exterior de
la calzada af ectada una vez acabada la ejecucion de los
pilotes en las proximidades de los iniciales 11 e 12. Su lon-
gitud fue de 30 m, siendo perforado el 16 a destroza y el 17
con recuperacién continua del testigo y toma de muestras
y ensayos SPT cada 2 m de forma a ternativa.

En el levantamiento de este sondeo |7 se describe la pre-
sencia de 12,5 m de materiales arcillosos-limosos con algu-
na presencia de gravas, que constituye el relleno del terra-
plén. Los golpeos de los SPT son 12, 14y 19. Bajo este nivel
existe un estrato de 12,3 m de suelos de alteracion, con un
nivel superior de unos 7 m de material menos competente
y alterado de golpeos SPT 22, 21y 33. Los 5 m inferiores del
nivel de alteracién presenta golpeos SPT de 41 y R. Final-
mente, se localiza en el sondeo el sustrato rocoso sano (al-
ternancias de areniscas y limolitas) con un grado de altera-
cién ll. Los movimientos registrados en los inclinémetros 16
e |7 perpendiculares a la calzada se pueden ver en la figura
6. Denotan la estabilizacién de los movimientos posterior-

mente a la realizacién del tratamiento inicial del terraplén.

Adicionalmente, para poder disponer de medidas de
niveles de agua en el terraplén y en el terreno natural, se
perforaron 2 sondeos a los que se les doto de tuberia ranu-
rada de PVC. El sondeo Pz1 se situd en el carril exterior de
la calzada y se perford (20,75 m) con recuperacién conti-
nua de testigo y toma de muestras y ensayos SPTcada2m
de forma alternativa. En el levantamiento de este sondeo
se describe la presencia de 12,2 m de materiales arcillosos-
limosos con alguna presencia de gravas, que constituye el
relleno del terraplén. Los golpeos de los SP son 11, 7, 10,

15y R. Bajo este nivel existe un estrato de 7 m de suelos de
alteracion con unos golpeos SPT de 30y 27. Finalmente, se
localiza en el sondeo el sustrato rocoso sano (alternancias
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de areniscas y limolitas) con un grado de alteracion IV.

En el caso del sondeo Pz2, situado en el camino sobre
el terraplén, la perforacién fue a destroza.

Los niveles de agua detectados en los piezémetros son
bastante estables y se encuentran a 8 m de profundidad en
el Pz1ya 1 men el Pz2. Adicionalmente a estos sondeos, se
ejecutaron un total de 16 penetrometros tipo DPSH; 8 de
ellos en la calzada (previa preperforaciéon del aglomerado)
y los restantes siguiendo el camino situado en el talud del
terraplén, en el lado mas préximo al mismo (Fig. 5).

Del registro de los golpeos se indica en el caso de los
ensayos realizados en el camino del terraplén, se observa
como la profundidad del rechazo va aumentando a medida
que el camino va descendiendo, ya que el espesor del relle-
no a atravesar es menor. Los niveles superiores de material,
que corresponden al relleno, presentan golpeos bajos.

5.3. Control topografico de movimientos

Como medida complementaria para poder evaluar la
efectividad del tratamiento, asi como para poder determinar
la cinematica de los movimientos registrados y la extension
de la zona afectada, se llevo a cabo una campana de medi-
das topograficas de movimientos tanto de puntos del terra-
plén y entorno de la obra, como de la propia calzada. Estos
trabajos se enviaron al Laboratorio de Geotecnia del CEDEX.

De los movimientos registrados en cada punto durante
el periodo de lecturas durante el mes de marzo de 2013 se
puede observar cobmo los movimientos siguen trayecto-
rias sensiblemente perpendiculares al eje de la calzada, a
excepcion de los puntos préoximos al relleno incontrolado
existente en el pie del relleno en su zona de menor altura.

Los movimientos registrados en el periodo previo al
inicio de las obras de reparacion son elevados, superiores
a 20 cm en algunos puntos. Durante los trabajos de repa-
racion los movimientos disminuyeron en gran medida,
hasta unos 3-4 cm como maximo. Tras la finalizacion de los
trabajos de reparacion, los movimientos tanto en la calza-
da como en el talud practicamente han desaparecido.

Segun la informacion disponible, en todos los casos se
observa que se ha producido una disminucién muy sensible
de los movimientos, lo que hace pensar que las condiciones
de estabilidad del talud han mejorado sensiblemente.

6. Trabajos de estabilizacion
6.1. Primera Fase

Como consecuencia del Informe emitido por el CEDEX
en febrero de 2013, se realizé un tratamiento de estabili-
zacioén del cuerpo del terraplén mediante la ejecucion de
unos pilotes de mortero de unos 62 cm de didmetro en
una extension de 20+80+20 m, centrada, l6gicamente, en
la zona con una patologia mds importante (Figs. 7,8 y 9).

Figura 7. Esquema de la ejecucion de los pilotes de mortero. Fuente: guia
técnica Soletanchebachy 2012

[Fotal Piictas
[Zona_cantral (BO mi) — 178 Uds |
[ones iotarcies (30+30 mi— 72 Uss. |

Figura 10. Planta del tratamiento de pilotes de mortero realizada.
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Figura 11. Vista panoramica de la zona a estabilizar

Figura 12. Vista de la zanja drenante de dimensiones de 4,00 x 2,50 m
situada al pie del terraplén lado montana
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Figura 13. Estudio de estabilidad con el tratamiento de columnas de

suelo-cemento. FS =1,250. Seccién de la carretera en la Fig. 11

Este trabajo se realizé entre los dias 6 y 18 de marzo
de 2013.

En las franjas laterales de 20 m el tratamiento se dispuso
en planta triangular de 2,4 m de lado y una altura de 2,7 m,
lo que supone un pilote cada 6,25 m” aproximadamente. En
la zona central de 80 m, el tratamiento realizado fue en malla
triangular equilatera de 2,4 m, que supone un pilote cada 5 m>.

La planta del tratamiento finalmente ejecutado se incluye
en la Fig. 10 donde también se indica la profundidad alcanza-
da por lo pilotes que estd comprendida entre 20 m en la zona
central de la calzada y 26 m en la zona del carril exterior.

Se tomaron durante la ejecucién de los pilotes diferentes
probetas del mortero empleado y, como valor medio de disefio,
la resistencia a compresion simple a 28 dias ha sido de 2 MPa.

También, y con caracter previo a la ejecucion de los pilo-
tes de mortero, se estaba realizando la zanja dren situada en
el pie del terraplén del lado montana, prevista en una Nota
emitida por la DGC el 13 de febrero para cortar los flujos de
agua provenientes de la ladera (Fig. 11 y Fig. 12). Asimismo
se han realizado drenes subhorizontales desde el camino
del pie del terraplén de una longitud que permite alcanzar
la mediana entre calzadas. Como es habitual en este tipo
de tratamiento de drenaje, el comportamiento los drenes
es muy dispar, habiendo drenes que (con fecha 14 de junio
2013) muestran un ligero chorro de agua (nUmeros 2,4, 8y
11), otros que sélo gotean (numeros 1, 3,5,6,7,9,10,12,13,
14,15,16y 18) y otros que estan secos (nUmeros 17y 19).

— Analisis De La Estabilidad Del Terraplén.

Antes de ejecutar las columnas de mortero, al ser el
material a tratar de naturaleza fundamentalmente arcillo-
sa se ha estimado una resistencia a compresion simple del
material tratado de 1,5 - 2,0 MPa, habiéndose realizado los
calculos con un valor medio de 1,5 MPa.

Considerando el tratamiento de estabilizacion y asi-
milando el comportamiento del conjunto suelo-columna
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Figura 14. Estabilidad de terraplén en Liendo del PK 167 de la Autovia A-8 en Liendo (Cantabria)

a un suelo virtual tratado, a partir de la disposicién y re-
sistencia y didmetro de columnas, se ha estimado una
cohesidn efectiva de 0,5 MPa, manteniendo un angulo de
rozamiento de 25°. El factor de seguridad obtenido consi-
derando esta hipotesis conservadora, es de 1,25 (Fig. 11y
Fig. 13), que representa un incremento de 0,25 frente a la
situacion inicial del terraplén.

6.2. Segunda Fase

Las obras ejecutadas en esta fase se realizan en el mar-
gen derecho de la calzada sentido Santander y el asfaltado
se realiza en calzada izquierda. Las obras comienzan con la
ejecucion de una zanja drenante al pie del talud del terra-
plén para recoger todas las aguas de dicho terraplény cana-
lizarlas hasta una salida inferior aguas abajo como sistema
de drenaje profundo, reforzado con una cuneta que recoge
las aguas de manera superficial. Ademas se hacen labores
de limpieza y desbroce de todo el talud del terraplén, junto
con hidrosiembras y plantaciones arbustivas para contri-
buir a la sujecidon adecuada del mismo (Figuras 14y 15).

Se complementa con un sistema de drenaje en los lu-
gares necesarios para mediante tubos PVC hormigonado,
cruzar el camino existente y mediante arquetas y bajantes
aliviar, conducir y desaguar el agua del talud de manera
que este no se vea afectado. Se realizan controles topo-
graficos y del piezémetro PZ2 como en los inclinémetros

13, 14, 16 y I7. Ademas se ha reforzado los posibles movi-
mientos del talud con la hinca de carriles UIC de 54 kg/m
debidamente repartidos y soldados en cabeza para que
trabajen de manera conjunta.

Ya en la calzada se han realizado trabajos de mejora de
la mediana mediante la sustitucion de la barrera metdlica
existente por barrera rigida de hormigén, en la zona de los
ramales de transferencia anexos se colocan barreras rigidas
prefabricadas de hormigdén de 4 metros y en el resto de la
mediana se ejecuta la barreras rigidas in situ mediante dos
actuaciones: demolicion de un tramo existente y ejecucion
de la nueva y un segundo tramo con retirada de la barrera
metdlica y arbustos y tierra vegetal de medianay ejecucién
de barreras rigidas in situ, con la colocacién de todos los
captafaros necesarios nuevos y sefializacion adecuada .

6.3. Fases de la obra

Dia 8 de febrero de 2013: Deteccion de las primeras
grietas y se realiza una vigilancia especifica en el tramo.

Dia 11 de febrero de 2013: Se ha producido un hundi-
miento de la plataforma y el agrietamiento es mas acentua-
do, por lo que se procede a cortar el trafico por la calzada
afectada. Se habilita un carril de la calzada izquierda para dar
sentido a la circulacion hacia Santander, utilizando los pasos
de mediana contiguos a la zona afectada. Se empiezan los
trabajos de despeje de vegetacion de la zona de trabajo.
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Dia 14 de febrero de 2013: Se recibe la visita de
técnicos de la Direccién General de Carreteras, en
Madrid, para inspeccionar la zona afectada. A su vez
comienzan los trabajos de accesos al pie de terraplén
asi como la margen izquierda de la Autovia, desde la
propia calzada afectada, Comienzan los trabajos de
hinca de carriles para la sujecién de la calzada derecha
no afectada, acabando estos trabajos en fecha 19 de
febrero.

Dia 16 de febrero de 2013: Se acondiciona el acceso
de la margen derecha de la Autovia, a pie de terraplén
para acceder la maquina de ejecucion de los drenes cali-
fornianos, acabado este mismos dia.

Dia 19 de febrero de 2013: Empiezan la ejecucién de los
drenes californianos a pie de terraplén aguas abajo, termina-
do esta actividad el dia 1 de marzo. Comienza la ejecucion
de la zanja drenante a pie de talud y terraplén aguas arriba,
dando por terminada esta parte de la obra el dia 4 de marzo.

Figura 15. Esquema fotogréfico de la Esttabilidad de terraplén en Liendo del PK 167 de la Autovia A-8 en Liendo (Cantabria)
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Dia 20 de febrero de 2013: Empiezan a realizarse el
control topografico de la zona afectada e influencia. Se re-
cibe la visita personal del CEDEX. También comienzan los
trabajos para la realizacion de los sondeos y demas estu-
dios geotécnicos, que permanecen realizdndose hasta la
fecha de terminacién de la obra.

Dia 03 de marzo de 2013: Este domingo, entre las
16 horas a las 22 h. se desvia el tréfico sentido Santan-
der por la carretera nacional N-634, por la localidad de
Liendo, y se restaura el doble sentido de circulacién en
sentido Bilbao, como consecuencia del elevado trafico
existente durante la jornada del Viernes y Sdbado segun
el control de aforos en el Tinel de Hoz de la A-8, contiguo
a la zona afectada.

Dia 07 de marzo de 2013: Empiezan a realizarse los pi-
lotes con mortero, en la zona afectada asi como a colocar-
se una pantalla en la mediana para evitar posibles vertidos
a la calzada habilitada para el trafico. A su vez se procede
a acondicionar el vertedero de Allendelagua, en la N-634,
p.k. 150+200. Se termina la realizacion del pilotaje el 18
de marzo.

Dia 10 de marzo de 2013: Este domingo, entre las
16 horas a las 22 h. se desvia el trafico sentido Santan-
der por la carretera nacional N-634, por la localidad de
Liendo, y se restaura el doble sentido de circulacién en
sentido Bilbao, como consecuencia de elevado tréfico
existente durante la jornada del Viernes y Sdbado seguin
el control de aforos en el Tinel de Hoz de la A-8, contiguo
a la zona afectada.

Dia 14 de marzo de 2013: Empiezan los trabajos de re-
vestimiento de cuneta ejecutada aguas arriba de recogida
de la escorrentia del desmonte, terminando estos trabajos
el dia 22 de marzo.

Dia 19 de marzo de 2013: Empiezan los trabajos de
acondicionamiento provisional de la calzada de la zona
afectada, para poder dar servicio en el operativo de la Se-
mana Santa. También se procede a ejecutar la reparacién
de la tajea de la mediana, termindndose su reparacion el
25 de marzo.

Dia 22 de marzo de 2013: Se da servicio provisional a
la calzada sentido Santander, limitdndose la velocidad a
80 km/h, con la sefalizacién de obra correspondiente y la
colocacion de médulos de hormigdn como elementos de
contencién ante el desnivel existente.

Dia 25 de marzo de 2013: Contintan los trabajos del
control topogréfico, asi como se reanudan los sondeos
tras indicaciones del CEDEX. Las demas actuaciones en la
primera fase ya se dan por concluidos.

Dia 15 de enero de 2014: comienzo de la segun-
da fase, esta vez en el margen derecho de la autovia:
se inician los trabajos de zanja drenante en el pie de
talud, con excavacién y aporte de material y geotextil
necesario.

Dia 12 de febrero de 2014: Comienzan las labores de
limpieza de talud y de drenaje con bajantes del talud y ali-
vios correspondientes.

Dia 20 de marzo de 2014: Terminan los trabajos de
drenaje y de limpieza y se miden inclinémetros y piezé-
metros y se coloca el cierre de la autovia.

Dia 16 de abril de 2014: Se inician los trabajos de con-
tencion del talud con hincado de carriles y cosido de las
cabezas de los mismo para su mejor unién.

Dia 21 de mayo de 2014: Empiezan los trabajos de de-
molicién de new jersey y de ejecucién de la nueva in situ.
Se mejora en sistema de drenaje de la mediana. Se retira
bionday se coloca la new jersey in situ.

Dia 23 de junio de 2014: Se realizan labores de re-
mates finales y de ejecucién de prolongacion de trans-
fery colocacién de new jersey prefabricadas en los mis-
mos.
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