Simposios y Congresos

Madrid, 17 de noviembre de 2008

Jornada sobre Diseino y Construccion
de Muros de Escollera

De izquierda a derecha, Sres.
Garcia-Arango, Pertierra de la
Uz, Trevin, Elvira y Alberola
que presidieron la
inauguracion de la jornada.

Acto de inauguracion

omenzé este acto con las pa-

labras de D. Roberto Albero-

la, Presidente de la ATC, quien
subrayé la labor y el papel dinamizador
e impulsor de la ATC y de sus Comités
Técnicos, destacando el caracter des-
centralizador en lo relativo a la celebra-
cién de sus jornadas, como era el ca-
so, y deseando el éxito de ésta que
estaba dedicada a un tema de gran im-
portancia en el disefio y construccion
de infraestructuras.

Mas adelante, D. Ignacio Garcia-
Arango Cienfuegos-Jovellanos, Jefe
de la Demarcacion de Carreteras del Es-
tado en Asturias, y dado lo apretado de
la jornada, tan sélo quiso subrayar la
gran importancia que los muros de es-
collera tienen en tierras asturianas, y lo
apropiado del tema elegido para esta
jornada, que daria pie a analizar y di-
vulgar experiencias de suma utilidad pa-

ra todos los ingenieros.

A continuacion tomé la palabra D.
José Luis Elvira, Director Técnico de la
Direccidn General de Carreteras del Mi-
nisterio de Fomento, quien agradecio la
asistencia de las personalidades y con-
gresistas, y destacando la importancia
que tiene la geotecnia para su departa-
mento, asi como lo necesario de su es-

tudio, de adecuar toda la reglamenta-
cién técnica y normativa a la situacion
actual, y el papel relevante de la ATC
como vehiculo divulgador de técnicas,
tecnologias y experiencias.

También adelanté algunos temas pa-
ra otras jornadas, fruto de la preocupa-
cién constante por la mejora de nues-
tras infraestructuras. Finalmente volvié

Vista parcial de la sala en la que se aprecia el éxito de la convocatoria.
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a agradecer tanto a la ATC como a po-
nentes y asistentes su participaciéon en
esta jornada.

D. José Maria Pertierra de la Uz,
Director General de Carreteras del Go-
bierno de Cantabria, subray6 la oportu-
nidad de la celebracion de estas jorna-
das, dada la gran complejidad de los
estudios geotécnicos en terrenos, a ve-
ces muy dificiles, y cuya necesidad de
estudio no soélo se circunscribe a obras
singulares como tuneles o viaductos, si-
no a la propia contencién de terrenos.
Tampoco quiso finalizar su intervencion
sin subrayar la necesidad de la reutili-
zaciéon de materiales, dentro del com-
promiso de sostenibilidad que nuestra
sociedad demanda y asume.

Cerro el acto de inauguracion, D. An-
tonio Trevin Lomban, Delegado del Go-
bierno en Asturias, quien, tras decir que
esta jornada aparentemente estaba un
tanto desligada de sus funciones, no lo
era asi, puesto que la construccion de
obras, la formacion técnica de este sec-
tor de la sociedad y la necesaria ac-
tualizacién normativa era de interés pa-
ra la la sociedad civil de la que él era
parte integrante y representante. Tras
ello, destacé la labor de la ATC como
asociacion independiente y transmisora
de la técnica y de las tecnologias, y de
su intima y necesaria colaboracién con
los 6rganos del Estado, en concreto y
especialmente, con la Direccion Gene-
ral de Carreteras del Ministerio de Fo-
mento. Posteriormente, destaco a los
muros de escollera como una de las so-
luciones mas habituales en Asturias y lo
importante de su estudio, andlisis e in-
tercambio de experiencias. Finalizé su
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D. Alvaro Parrilla present6 los aspectos tedricos de la Guia para el Proyecto y
ejecucion de muros de escollera en obras de carretera.

intervencion mostrando un gran orgullo
por la labor del Ministerio de Fomento
en Asturias y citando algunas obras de
gran dificultad y en las que los muros
de escollera han sido fundamentales.

Desarrollo de la jornada

Comenzo el turno de intervenciones
con la presentacién de D. Alvaro Pa-
rrilla, del Ministerio de Fomento, quien
expuso la “Presentacion de la Guia pa-
ra el proyecto y la ejecucion de mu-
ros de escollera en obras de carrete-
ra. Aspectos tedricos”. En ella, efectud
una introduccién al contenido de la nue-
va Guia, que sustituye a las Recomen-
daciones de 1998, y subrayando como
cuestion fundamental que, para poder
aplicarla, es preciso seguirla en todos
sus aspectos, ya que los métodos de

Otra perspectiva de la sala, en la que aparecen tanto autoridades como ponentes.

célculo propuestos estan directamente
relacionados con los procedimientos de
ejecucion y control que en ella se des-
criben y con la calidad de los materia-
les empleados.

Las obras de escollera referidas en
la Guia estan constituidas por bloques
pétreos obtenidos mediante voladura,
con formas prismaticas e irregulares y
superficies rugosas.

La publicacion distingue entre esco-
llera vertida, compactada y colocada,
siendo los muros recogidos en la mis-
ma un caso particular de estas Ultimas.
Asimismo, se sefalo la existencia de una
serie de tipologias excluidas del conte-
nido de la Guia, tales como los muros
de bloques paralelepipédicos, la esco-
llera hormigonada, etc.

Las principales ventajas de los mu-
ros de escollera, frente a otros tipos de
muro, radican en su facilidad de drena-
je, integracién ambiental y relativa adap-
tabilidad a movimientos diferenciales del
terreno. En la presentacion se estable-
cié una clara division entre muros de
escollera colocada de contencién y de
sostenimiento, y se abund6 en sus par-
ticularidades y diferencias.

A continuacion, se indicaron las par-
tes que componen un muro de escolle-
ra: cimiento, cuerpo, trasdoés y elemen-
tos de drenaje; sefalando sus
caracteristicas esenciales e incidiendo
en la necesidad de hormigonar el ci-
miento y definirlo con una profundidad
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D. Francisco Ballester Mufhoz expuso los
de las dos primeras intervenciones.

minima, dotar al plano de cimentacién
e hiladas de bloques de una determi-
nada contrainclinacion (3H:1V), dar al
muro una anchura minima e inclinacion
maxima en cualquier punto del mismo,
garantizar su drenaje y disponer mate-
riales de una determinada calidad en el
trasdds.

Por dltimo, y en lo relativo a los blo-
ques propiamente dichos, se pusieron
de manifiesto los principales requisitos
que deben cumplir, tomando como re-
ferencia los criterios reflejados en la nor-
ma europea UNE EN 13383 Escolleras,
que las agrupa en geométricas, fisicas,
quimicas y de durabilidad.

A continuacién, D. Francisco Ba-
llester Muhoz, de la Universidad de
Cantabria, intervino con los “Aspectos
contructivos” de la mencionada Guia.
Tras referirse a sus origenes (1975) y
tras citar los primeros muros de esco-
llera que se construyeron en Espana (N-
611), justificé el desarrollo de la hidrau-
lica y de la electronica, lo que ha
favorecido la manipulacién de grandes
muros de escollera. Posteriormente in-
formé que, en 1985, la Direccion Gene-
ral de Carreteras encarg6 el primer es-
tudio mundial sobre la ejecuciéon de
muros de escollera, en el que se reali-
zaron una serie de ensayos, con el fin
de valorar los pardmetros que rigen el
comportamiento de las piedras de es-
collera colocadas en muros. Con estos

aspectos constructivos de la Guia, objeto

ensayos, se conocieron no solo el pa-
rametro del rozamiento global, sino tam-
bién las leyes de tensién-deformacion,
y los desplazamientos necesarios para
movilizar la resistencia maxima de la es-
collera.

Tras explicar las leyes esfuerzo-des-
plazamiento y como se obtuvieron los
parametros geomecanicos escollera-es-
collera, informd sobre los diez ensayos
que se realizaron, deteniéndose en la
valoracion de los angulos de rozamien-
to, y presentando, posteriormente, un
breve resumen de las recomendaciones
constructivas de los muros de piedras
de escollera. Entre otras, que la maqui-

na mas adecuada para la colocacion de
piedras de escollera en el muro sera una
excavadora con equipo retroexcavador
0 con cuchara de pinzas u otros artilu-
gios similares, aconsejando el empleo
de maquinas sobre orugas de potencia
no inferior a 120 CV.

Posteriormente afirmd, entre otras co-
sas, que la produccion en la construc-
cién de muros de escollera depende de
la potencia de la maquina y capacidad
del cazo o pinza, del tamafio de las pie-
dras de escollera y de la duracion del
ciclo basico y habilidad del maquinista,
hablé de las condiciones favorables, me-
dias o desfavorables y en funcién de
qué factores se pueden calificar de es-
ta forma. Finalizé defendiendo que de-
be estudiarse la ubicacion tanto de la
maquina como del lugar donde se de-
positen las piedras de escollera.

A continuacién, D. José Luis Carre-
ra, del Ministerio de Fomento, presen-
t6 las “Experiencias recientes en la
Cornisa Cantabrica”. La compleja oro-
grafia de la zona que nos ocupa, con
presencia de cadenas montafiosas re-

D. José
Luis
Carrera
Rodriguez
presenté
algunas
experiencias
recientes

. de muros

. de
escollera,
ejecutados
en la
Cornisa
Cantabrica.

lativamente cercanas a la costa, que ha-
bitualmente se desarrollan en una dis-
posicion paralela a ésta, surcadas
transversalmente, ademas, por numero-
sos valles fluviales, hace que la implan-
tacién de cualquier estructura lineal sea
compleja y costosa.

Asimismo, y como consecuencia del
alto valor ambiental de toda el area can-
tabrica, se hace obligado un concien-
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zudo analisis medioambiental de toda
realizacion sobre este entorno, siendo
siempre condicién necesaria el analisis
del “escenario cero” previo a la implan-
tacion de las infraestructuras para valo-
rar, incluso, la conveniencia de su cons-
truccion.

El tan manido binomio progreso-res-
peto del medio, adquiere singular rele-
vancia en areas dénde las especiales
caracteristicas de este Ultimo le confie-
ren un estatus de protecciéon que so-
brepasa el estandar habitual.

Todo ello ha de ser un factor mas a
tener en cuenta (por supuesto, no el Uni-
co, ni siquiera, en ocasiones, el mas re-
levante) por el técnico proyectista a la
hora de concebir las infraestructuras que
haya de disefar; es en este punto cuan-
do los distintos actores en el proceso
que desemboca en la entrega a la co-
lectividad de este tipo de bienes tan ne-
cesarios para el desarrollo, se han de
plantear la inclusion de materiales y téc-
nicas constructivas respetuosas con el
entorno. Ese respeto al entorno se ma-
terializa, entre otras cuestiones, inten-
tando lograr el maximo aprovecha-
miento, en cada situacién, de los
materiales alterados por la actuacion.
No se debe renunciar al logro del uto-
pico escenario del “vertedero cero”.

Es en este contexto en el que ad-
quieren especial relevancia las técnicas
constructivas que se iban a analizar, da-
do que a sus notables ventajas forma-
les y funcionales para el cometido que
se les adjudica, unen otras ventajas ta-
les como el factor econdmico (en de-
terminadas circunstancias) y la capaci-
dad de integracion en el entorno, que
son los aspectos que se comentaron en
esta ponencia.

D. Luis Sopeiia Maiias, de la Uni-
versidad Politécnica de Madrid, intervi-
no con los “Comentarios generales so-
bre el Proyecto de muros de
escollera”. En su exposicion comentd
y desarrollé con detalle el contenido del
Apartado n° 4 de la “Guia para el Pro-
yecto y Ejecucion de Muros de Esco-
llera en Obras de Carretera” (Direccion
General de Carreteras. Ministerio de Fo-
mento, 2007), que se refiere, en con-
creto, a los parametros geomecanicos
que hay que adoptar y al procedimien-

to de caélculo.

Para el ponente, es importante pre-
cisar de entrada, que, como se recoge
en la Guia, el tipo de escollera particu-
lar que se contempla para la constitu-
cion de estos muros es la denominada
“escollera colocada”, cuyas caracteris-
ticas y forma de ejecucion son objeto
de otros apartados.

En el marco general, que abarca el
epigrafe dedicado a los calculos y di-
mensionamiento de este tipo de muros,
deben contemplarse dos grandes as-
pectos: uno se refiere a la determina-
ciéon de los valores de los parametros
geomecanicos basicos que requieren los
modelos utilizados, y conforman su com-
portamiento; y el otro lo constituyen,
precisamente, los modelos de célculo

“Comentarios
generales

sobre el
Proyecto de
muros de
escollera”
fue el tema
elegido por
D. Luis
Sopeha
Manas
ez para su
%= intervencion.

que se consideran mas oportunos, y los
procedimientos y sistematica para su
empleo.

A continuacion intervino D. Carlos
Oteo Mazo, de la Universidade da Co-
rufia, con la ponencia “Los muros eco-
Iégicos”. Su intervencion se dedico,
principalmente, a un tipo de "muros"”
que se viene utilizando habitualmente en
obras lineales para arreglar problemas
de inestabilidad de taludes, aunque, en
ocasiones, ya se esta usando como ver-
dadera estructura de contencién de te-
rrenos: los muros de escollera. Esta "es-
tructura" de "mampuestos" rocosos, sin
apenas trabazoén, con hormigén hidrau-
lico en la base, es un verdadero "muro
ecologico" en el sentido de que soélo se
ven elementos "naturales" (las escolle-

-

D. Carlos Oteo Mazo en un momento de su intervencion.
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Dia. Oihane
Ansa
presenté la
primera de
las
comunica-
ciones
libres .

ras) y no aparecen elementos elabora-
dos y transformados por la mano del
hombre.

Sin embargo, el Comité de Geotec-
nia Vial de la ATC ha querido ampliar el
contenido de esta Jornada a otras so-
luciones de contencion de tierras: las
denominadas cominmente como "eco-
l6gicas", las cuales derivan del intento
de disimular el paramento de los anti-
guos y clasicos muros de hormigén ar-
mado, cuyo paramento gris (la mayor
parte de las veces, sin ninguna "gracia")
quedaban, poco a poco, oscurecidos y

Dna. Marta Muro

manchados (ennegrecidos) por la accién
del agua y arrastres que tierra vegetal.

A continuacion, y para finalizar la jor-
nada de manana, tuvo lugar la presen-
tacion de comunicaciones libres. Dha.
Oihane Ansa y D. Inaki Amigot, de
Huésker, presentaron la comunicacién
“Disefo de muros reforzados con ge-

omallas” en la que la Sra. Ansa, tras
hacer una introduccion, se detuvo en
los parametros geotécnicos del disefio,
las geomallas de refuerzo de un muro
vegetalizado y los modos de rotura de
un muro, haciendo también una com-
parativa de un mismo disefio teniendo
en cuenta todos lo modos de rotura. Pa-
ra la ponente, se pudo comprobar que
es de vital importancia el estudio con-
junto del muro-ladera, ya que si sélo se
estudia la estabilidad interna, el factor
de seguridad puede ser inferior al que
la normativa y el estado del arte actual

establece.

Para aumentar el factor de seguridad
global, defendid que se puede recurrir
a aumentar la longitud y/o la resisten-
cia de las geomallas, y esto se refleja
en un aumento del coste del 40-50%,
respecto a la situacion de rotura inter-
na del macizo reforzado. Esta es la ra-

z6n de que sea muy habitual encontrar
en el mercado disefios que no son co-
rrectos y que no consideran mas que a
la estabilidad interna, con el fin de aba-
ratar este tipo de estructuras.

Su ultima reflexién fue para explicar
que con un ejemplo sencillo, como el
presentado, se expone una realidad que
jamas los técnicos deberian aceptar co-
mo vélida: estamos disefiando estruc-
turas cuyo fracaso puede acarrear la
pérdida de vidas humanas.

“Muros ecoldgicos. La importancia
de la base de apoyo de la estructu-
ra”, fue presentada por Dha. Marta Mu-
ro, de Terratest Medioambiente, S.L., en
la que, tras hacer una breve introduc-
cién y exponer los posibles fallos por la
base del muro, explico el caso practico
de la ejecucion de un muro ecoldgico
en Madrid, con el que llegd a unas con-
clusiones. Entre ellas que, al igual que
con cualquier otro tipo de estructuras,
el muro ecologico debe estar correcta-
mente apoyado sobre un terreno firme,
y capaz de soportar el peso de tierras
que el propio muro ejerce sobre el te-
rreno.

Una de las posibilidades de mejora
del terreno base de un muro consiste
en utilizar la técnica de columnas de gra-
va. Este tipo de trabajos hace que el te-
rreno se comporte como un elemento
flexible, permitiendo deformaciones con-
troladas que son mas acentuadas du-
rante la ejecucion de los trabajos.

El muro ecologico también es un ele-
mento flexible que se adaptara a las de-
formaciones del terreno.

D. Miguel Pelaez Ruiz, de Tierra Ar-
mada intervino con “Muros de tierra
armada con paramento de mallazo:
muros en la IP3 (Portugal) y otras rea-
lizaciones”. Tras aclarar que los muros
de tierra armada son aquellos en los que
el paramento tradicional compuesto por
paneles de hormigdén es sustituido por
una malla de acero corrugado, permi-
tiendo tanto un acabado vegetal como
mineral, diferencid, dentro del acabado
de mallazo en paramento, entre rellenos
de piedras y los de paramento inclina-
do que, a su vez, pueden acabarse tan-
to en roca como con una primera capa
de relleno vegetal que permite el creci-
miento de hierba u otras plantas. Des-

Rutas Enero-febrero/2009




D. Miguel Pelaez.

pués presento tres muros de suelo re-
forzado en el tramo Vila Real-Regua, de
la autopista IP3 Norte-Interior en Portu-
gal, que son ejemplos de acabado con
paramento vertical de tipo mineral: dos
de ellos muros de gran altura ejecuta-
dos en dos escalones, y, un tercero, sin
escalonar. De ellos presenté el sistema
de montaje y su posterior acabado pa-
ra, posteriormente, presentar otros ejem-
plos de muros inclinados o verticales
con terminacién mineral o vegetal como
el muro en la N2, entre Umtata y Port-
Elizabeth (Sudéafrica), los realizados en
Seydisfjordur (Islandia), y finalizando con
los ejemplos llevados a cabo en Can
San Joan, en San Cugat, o los muros

D. Francisco
Peral.

de la carretera que conduce tunel del
monte Blanco, en ltalia.

D. José Luis Cuenca Lorenzo, de
TenCate Geosynthetics Iberia, S.L., ex-

D. José Luis Cuenca.

puso la comunicacion “Estructuras de
suelo reforzado con geosintéticos:
Aplicaciones singulares”, en la que
describié dos aplicaciones singulares de
estructuras de suelo reforzado con ge-
osintéticos llevadas a cabo reciente-
mente en Espafa. La singularidad del
primer caso consistié en la utilizacion
de suelos finos de la traza, reforzados
por medio de geocompuestos de re-
fuerzo, en un relleno de 16 m de altu-
ra, en una obra de alta velocidad ferro-
viaria. En concreto, en el proyecto
constructivo “Variante Ferroviaria de la
linea Madrid-Hendaya. Infraestructura,
tramo 17, en Burgos. De esta ejecucion
expuso la descripcion del relleno y del

geosintético, los condicionantes en la
ejecucion de la estructura, asi como el
procedimiento constructivo utilizado, la
compactacion y el control geométrico.

El segundo caso consistio en una
construccion temporal: una precarga so-
bre cajones en el muelle del puerto de
Barcelona que fue reforzada con geo-
textiles tejidos, para optimizar la con-
solidacién de la banqueta de apoyo de
los cajones. De esta obra expuso la des-
cripcion del relleno, los condicionantes
del contorno de la estructura, la des-
cripcion del geosintético utilizado, asi
como la tipologia del muro y el proce-
dimiento constructivo final, que se re-
solvio por el sistema denominado de
tongada envuelta con encofrado remo-
vible.

D. Francisco Peral y D. José Ra-
mos Gémez, de Iberinsa, presentaron
el tema “Escolleras para estabilizar
vertederos de obras lineales. Un ejem-
plo practico”, exponiendo los estudios
realizados a nivel de disefio geo-técni-
co para asegurar la estabilidad de la so-
lucién propuesta para un vertedero en
Asturias. En paralelo al disefio geotéc-
nico, el Sr. Peral informd que se realizd
un proyecto de drenaje del vertedero
para encauzar un arroyo existente, y, de
esta forma, asegurar el correcto drena-
je de las aguas de escorrentia y de los
suelos superficiales.

La vaguada donde se ubica el verte-
dero tiene un afloramiento de roca en
su pie, que Unicamente se ve interrum-
pido unos 50 m por el paso de un arro-
yo. La solucién planteada consistié en
la construccién de un dique de escolle-
ra, en forma de presa, en este punto
con el fin de dar continuidad al aflora-
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D. Pedro Ramirez.

miento en roca. El dique tiene un ancho
de 4 m en coronacion, 15 m de altura
y unos taludes con pendientes 1H:2V.
Por lo tanto, la anchura de la base es
de 19 m. El dique se apoyara siempre
en roca, haciéndose las excavaciones
necesarias para cumplir esta condicién.
La base del dique se hormigona (hasta
1 m de altura) para asegurar el mejor
contacto entre dique y sustrato rocoso.
A continuacion, y por encima del dique,
se ejecuta una primera berma con ma-
terial de vertedero compactado en ton-
gadas de 0,5 m de espesor. La pen-
diente del tramo es de 4H:3V y berma
de 6 m de ancho situada en la cota
+525. Para asegurar que el agua no
afecte a esta primera zona, se coloca
un material drenante entre coluvion y el
relleno, asi como en el trasdos de esta
primera zona de relleno. A partir del re-
lleno, se hace una pendiente contante
de 1V:2H con bermas de 6 m de ancho
cada 12 m. El material de relleno sera
compactado en tongadas de 1 m. Para
su ejecucion se aplican las recomenda-
ciones constructivas presentadas en la
Guia para el proyecto y la ejecucion de
muros de escolleras en obras de carre-
teras.

D. Pedro Ramirez Rodriguez, de
Typsa, intervino con la comunicacion
“Muros de escollera en el nuevo tu-
nel cremallera del Roc del Nui, Ribes-
Naria. FGC”, de la que es autor junto
a D. Xavier Gost Mayans. Tras expli-

car, entre otras, la ubicacién, los pro-
cedimientos, cémo se realiz6 el disefio
y las precauciones constructivas obser-
vadas con el muro (disposicion de sis-
temas de drenaje, adecuada contra-
pendiente en el apoyo, la preparacion
rugosa de la superficie de apoyo en el
arranque del cimiento, la “rotura” de los

) ™

D. Jesus Moreno Géldé.

planos de contacto entre hiladas suce-
sivas y la adaptaciéon escalonada del
arranque del cimiento) y los coeficien-
tes de seguridad comprobados, llegd a
una serie de conclusiones.

Para el ponente, el muro de escolle-
ra hormigonada ha permitido una mini-
ma necesidad de excavacion para el en-
caje del emboquille, un minimo descalce

del coluvial por medio de excavacion lo-
calizada, asi como una rapida ejecucion:
inferior a 4 semanas. Ademas, tuvo un
bajo coste relativo, y se ha caracteriza-
do por un disefio flexible, facilmente
adaptable a las caracteristicas del en-
torno, permitiendo la incorporacion de
elementos que han favorecido su esta-
bilidad, como drenes, cunetas, bulones
y barreras dinamicas. Finalmente su-
brayé el minimo mantenimiento que re-
querira durante su vida util y la muy ade-
cuada integracion paisajistica con el
entorno.

D. Jestis Moreno Gald6 y Dna.
Marta Martin Martin, de /dom, presen-
taron la comunicacion “Casos practi-
cos de aplicacion de muros de esco-
llera”, exponiendo algunas situaciones
en las que resulta especialmente con-
veniente la ejecucién de una solucion
basada en la escollera, describiendo la
problematica de cada caso y exponien-
do los motivos por los que se escoge
este tipo de solucion.

El Sr. Moreno resumié las ventajas
de este tipo de muro, defendiendo que
reduce la ocupacion en planta respec-

to a taludes de desmonte o relleno, ya
que se puede adoptar una pendiente
superior del paramento exterior. Ade-
mas, reduce el coste de ejecucién fren-
te a otro tipo de muros, cuando existe
excedente de material apropiado en la
obra.

Asi mismo, mejora el aspecto estéti-
co del muro que se integra mejor en el
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pacto de los taludes de desmonte. Es-
te objetivo implicé la necesidad adicio-
nal de recortar la ocupacién de los re-
llenos mediante muros.

Buscando la integracion ambiental de
la obra, la tipologia finalmente adoptada
fue la de muros de escollera. Por ello,
se construyeron 135 000 m® de muros
de este tipo, con un total de 2200 m de
longitud, y una altura maxima total de
22 m.

La solucién elegida proporciona tam-
bién la ventaja de poder ser ejecutados,
previa seleccioén, con el material proce-
dente de la excavacién (granitos en es-
te caso).

Los muros de escollera son una so-
lucién plenamente integrada en el pro-

entorno, posibilita la ejecucion en zonas
potencialmente inundables o con pro-
blemas de afluencia de agua. Final-
mente, destaco su resistencia a la ero-
sién y a las socavaciones en cauces.
Tras el almuerzo de trabajo, D. Fer-
nando Pedrazo Majarrez, del Ministe-
rio de Fomento, expuso “La ejecucion
de muros de escollera en el tramo
Puerto de Béjar-Aldeanueva del Ca-
mino de la Autovia de la Plata”, afir-

En la foto,

mando que la construccién de este tra- ' Diia. Belén

mo de autovia constituye una variante R ek Monercillo,

del dificil trazado que presentaba la N- ' PN Asesora Técnica
de la ATC, quien

630 a su paso por el puerto de monta- ' 5 presidio la

fa existente entre las provincias de Cé- > ; Gltima de las

ceres y Salamanca. 1 - | mesas.

pio relleno de sostenimiento de la via, y
quizas constituye su elemento mas im-
portante dada su marcada funcién es-
tructural; pero, el resto de zonas tam-
bién tienen un papel que debe ser tenido
en cuenta para alcanzar un disefio efi-
ciente.

Como conclusién se pudo afirmar
que se trata de una solucion especial-
mente adecuada para resolver trazados
en entornos de alto valor ambiental, y
que, estructuralmente, se puede alcan-
zar una rigidez semejante a la propor-
cionada por otros tipos de muro.

2 La jornada finaliz6 con un interesan-
Debate final. te debate a cargo de ponentes y asis-
tentes en el que se analizaron diversas

La necesidad de encajar la platafor-  apreciable, obligd a optar por proyectar  cuestiones relativas tanto a casos pun-
ma de una autovia en un terreno tan ac-  las secciones a media ladera desplaza-  tuales como a intercambios de expe-
cidentado, y con un valor ambiental das hacia el relleno, reduciendo el im-  riencias. ®






