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ln[:t-nigru dq Eimﬁm—{_nﬂﬂ '
_Puertos, MOPT,
== ImgiEniero Director de las Obras v
Pedro Sola Casado

Ingeniero de Caminos, Canales y

Falo 1. En #lfa, se aprecia una vista general de la 2ona entre muros pantalla.

el Enlace de Campanillas
v el Camino de Anteque
ra, que forma parlc de la
Autovia Ronda Oeste de
la civdad de Mdlaga, en
servicio desde ¢l 15 de
Mayo de 1992, v un se-

priiero de 2.4 km, entre | gundo de 2,6 kin, cotre el

Camine de Anteguera v
Cindad Jardin, que es una
penetracién urbana mes-
dianic una avenida de dos
calzadas v elgunos cruces
a mivel

Aungue las principales
caracteristicas de toda la

obra Miguran en el Coadro

[, (ver plgina siguienie],
hay que destacar que en
ella, s& han planicado to-
dos los problemas, que
habilwalmenie surgen en
1as construcciones viales,
stluadas en el immediato
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CUADRO |
LONGITUD DEL TRAMOQ 5020 m | En dos tramos: 2 208 m en
autovie y 2 600 m en Avda. Urhana
PRINCIPALES UNIDADES Y ELEMENTOS CANTIDAD OBSERVACIONES
| Mavimiento de tierras. R0 DOG m*
l Exeav. y retiradas de escombros, 150000 m*
| Parmacidn de terraplén. 2500 DOO m'
[ Hormiganes, 28 (00 m!

Acern én redondao.
Acern para preténsado.
Suclo estab. con cemanta.
Hormigon compactado.
| Meclas asfilticas en caliente.
Dienes.
Reposiciones tubcrias 1. 80 a | 400 mfm.
Pantalla wivcluda,
Anclajes LR.5.
Puentes en cajin de hormigdn postensado.

Puente de tablero aligerado,
Puente y vipga pretensadas.

Ramales v vias de servicios.

S,

SO0 000 kg
0O kg
14 000 m*
17 000 m*
G0 000 1
4 (00 m

3 000 m
TR0 m

540 ud

5 ud

1 ud
iod

5110m

Cupucidades entre 401y 100 ¢

Luces emtre 15y 37 m

Superiicie wotal = 4 000 m‘

Tres vanos ¢n arvo con luces de 16 m

y superficie de | 219 m?

Tres vanos con 20 m de luz v supcrficie

de 1 330 m?,

Tres directos a Universidad, Carrangue

v Fiabrica de Salyr

s lazos de enluce de Campanillas.

Ln enlace de ripo diamante en C/, Competu.
Dos vias de servicio en trasdis de paniallas.
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MEPTLA ASEALTICA TIFG G20
RIFC OF PR INEAC N
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BPC Do AR, MT1A
WMEZCLA ASFALTICA TIFOG 30 itvem |
RIBC DE ARHERERCLA

. BORDILLO
1

WEFMLA ASEALTICN THOL X0

RIPGE DE ADHERERN 1A
BCLS LE LIRS 10

» HOHR AN COMPATTATKD

|
- ~
*\N TIEMLA VEGETA]
!

FAHORRA ARTIFWEA
s, TURERLL MRENATE PYC

SURBASF GRANLIL.AR
=LK

RIEGO DE CLRATH

rmr—ilal MATERLAL FILTRANTE

| COMUNICACIONES QUE PERMITE

Acceso Oeste de Mélaga-Cidiz.
Valle del Guadalhorce y Zona Universitaria,
Sevilla-Cérdoba-Granada- Almeria

|

entarno e ung gran ciu- | 20nas,  expropiaciones
dad. Asi, hubo que hacer | que al demorarse ralenti-
maodificaciones de servi- | zaron los trabajos. y des-
cos de agua y clectrici- | vios de wridfico en las vias
dad -en ubicaciones a ve- | de comunicacion existen-
cos inesperadas—, retira- | 1es.

das de escoambreras de Una vez dicho esto,
gran espesor en algunas | vamos a cenlrarnos en el

14 Rewvista RUTAS

ITammily Primers por ser
donde ha surgido, y s¢ ha
resuelto, un problema de
caracicristicas peculiares,
de interés desde ¢l punio
de vista téenico.

Ectre los pk. 1 470 v
p.k. 1,860, la Autovia te-

nia que Cruzar, cn inm-
chera de 31 mde anchura
v de hasta B mciros de al-
tura, i traveés de una fran-
ja de unos 42 m de ancho.
entre edificaciones relati-
vamenie modernas de dos
planias. En ¢l provecio h-




euraba la construcclon de |
muores convencionales| ""} ~
cuva reabization habria |
implicado 1a caida de al-|
guno de los edilicios|
existentes, dada su proxi- |
midad, de s0lo unos 6 m,
al borde de 1a irinchera.
Se decidid resolver el
problema. sustiuyendo
los muros convencionales
con pantéllas de hormi- |
odn annucdo. Enlonces, se |
planted una segunda dis-
yunliva: ;panlallas en
ménsuln o ancladas? La
profundidad y espesor a
yue obligaban las panta
Has en ménsula, para que
sUS MOVimienios no des-
comprimicsen gl terreno
de cimentacion de las
edificaciones contizuas.
las encarecia muchy. Pur
lo que se eligio la opcidn
di Ias pantallas ancladas.
Lina solucion goe nun-
ca se contemplo, fue la de
pantallas arriosiradas en
cabeza. dade la separa-
cién de 3] meiros entre

e51d clase de arrinstra-

las pantallas eolrenladas, | mienlos, pero tan sélo en
la aliirg variabie de la| G6 m.

brinchera, v ly necesidad Teniamos, as{. que
de mamener un galibo su- | weameter la tarea de

perior o 5 metros a odo
I 1.-1.r1§n de la misma. En
¢5le tramo €n H'H]E!'Iﬂrﬁ.
de 390 m de longitud, se
han rh;pumln Iricy eslryge-
uras gque proparcitdan

constouir [ns pantallas an-
cladas de hormigon armn
do, de hasin unos 12 me
tros de altura —pues 81 por
gncima de la rasante 50
hresalen unos 8 i, previ-

BN W

J;I -

WA W PRNTAL &S A AT

AL Lk CLMT D

san un empolramiento del
arden de 4 m— a tan salo
b metros de edificaciones
modernas, ¥ habuadas, &
mantener, Esia circuns-
lancia planieaba dificul-
Lades, tanto de Lpo Leenis
co como de tipo legal,
obwviandose las aliimas

CON un rato humano }'I

comprensiva hacia  las
justas  reivindicaciones
que los vecinos plantea.
han, a pesar de su indudy

ble repercusion ccondinis
ca en el costo de fa obra

Los anclajes perma

nenlcs de Muros en roca,
Nace LIEMpPo que se vie-
nen utilizando $in ningin

proh lema —"q.]Eu parccido |

ocurre. con los anclajes
provisionales en arcillas,
pues pronto suelen arrios-
trarse. con entreplantas,
[os vaciados contomeados
por Muros con este suelo
en su trasdas.

Pero en nuesirg ¢y,
la innchora discurria en
SU mayor parle por arci-
llax, ¥ los anclajes enfan
'_'|LI-':'_‘ SEr [Il:r'”li:lll'flli.'\

Foto 2. Comé o aprécia, el color del paremento exterior de las estrucluras, disminuye la sensacidn

de gran canio y robuster.

pues no cabia la posibil
dad de prriosirar un muro
contrpg otro. Es la even-
lual delurmacion plasnca
de las arcallas, donde se
ulmica &l bulba de los an-
clijes =uungue como €5
[ORICO S8 procura suuar
ésios ¢n las arcillas de
Ay s consistencia—, lo
que preocupa al proyec-
lsbi, gue imtenta dismi-
i lus tensignes Lrany-
mitidas al terreno, v asi
su deformacion, mediante
la obtencidn de bulbos de
gran didimeairo,

Se decudio ulinar su
dimeénsionanientd ted-
rico medianie ensayos
“in situ”, sobre las panta-
tlas de honmigdn armade.
[Mrevimimenic construidas.
Mis adelanie se midican
las principales caracteris-
Licas de las pantallas; si
SHmMos de momento con
lus anclujes. Su provecto
Ledin e y su ujuste in s1-
tu" fue realizido contan-
da, principalmente, con
la colaboracion, de la cm-
presa encargada del Con-

Revici RUTAS 18
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irel de esta obra,

Las pruchas “in sitw”
comenzaran realizandose
cualry anclajes conven-
cionales de 10 em de didg-
melro, dentro de los coa-
les iban 8§ cordones de
acero de 06", 5¢ obluvie-
ron, ¢n rotura, salo 5 1/m
de bulbo en vez de las 12
t/m que s€ neecsilabuan,

Por ello. se lleva a ca-
bo una segunda tanda de

LN5AY0DS en Olrns cualro
anclajes, con perforacio-
negs de 12 em de didme-
tro. donde se intraducia
un tubo de acero de 7.6
em de didmelro, gue en la|
zona del bulbo tenia orifi- |
¢i0s espaciados de metro
en metra, lapados exte-
rigrmenic <om mangmios |
e goma., |
Medianie un elemnenio |
Iveclor que se intreducia
cn el inlerior del tuba de
acera. provisio de dos ob-
turadores inflables que
permitian comparlimen-

Al igual gue en |a anteror, se aprécia que el color verde oscuro del paramentn exeriar de las

tar de metro en metro ¢l
tubo en la zona de bulbo.,

VIGA DE COROMACION
Y

REVESTIMIENTO DE PANTALLAS
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cnlrentandose los orifi-
cros de inyeccion del ele-
menta inyvecior con los
del 1ubo, s¢ hicierop in-
vecciones i presion en
dips lases. En la primeri
fase la inyeccion ~¢ reali-
zaba 2 20 kgfcm’, se le-
vantaba ¢l munguito del
uba, saliendoe la lachada
al extenor y rompiendo ¢l
terreno coreundante al tu-
bo de acero. Kepelido ¢5-
e procedimiento en cada
metro del bulbo, se deja-
ba fraguar esta lechada ta
buage de |8 de cemento
en peso por | ode apun)
durante 24 horas, alean-
addo una resistencia entre
15y 258 kglem? a compre-
5107,

Cntonces s& repetian
las operaciones anleriores
cnung segunds Fase, ¢n Ja
cual Ly presion cra de 50
kpfem'. Ahora s¢ rompia,
ademds del ierreno, ¢l pri-
mer hulho ohtenido, coyvao
didmetro aumeniaha.

Los resultados en rolu-
ra MEJOraron especlacy-
larmente los de 1a 1anda
anterior. La primera pare-

eslrucluras suaviza su geometria.

ja de esta segunda 1anda
rpmpid con 17,5 1/m de
bulho: ¥ 1a segunda parc-
ja con 21 1/m. supero el
limite elastico del acerc
sim Hegar a alectar al bul-
ho, quedando muy por
encima de las 12 tfm re-
quendas por el cilculo.

Par clle sc cligid este
segundo procedinuento de
inyeccion, Hamado 18on-
camente IRS {Inyeccion
Repetitiva Selectiva) gue
suponcmos s¢ ha emplea-
do pocas veces en Espana.
Su gxphicacion en forma
de TR, se adjunta a esla
informacion. Do mangra
simplista, podria recordar
el viejo dicho “dgarrate a
la brocha gue quito la es-
calera”, En nuestro caso la
persona son los cables, Ia
brocha el tubo v o pared |a
arcilla, Pues lo que se une
al lerreno, cnoun gran bul-
by, 5 un tubo de acero de
mucha mayoer superlficie
que los cables; y el anclaje
de los cables, va sin pro-
blemas, 5610 se hace res-
pectos del b de acero,

Las pantallas se hicie-



ron en vanos allernanvios
=ile 3 m de longitad, 0,60
i dé ancho. ¥ com Al
variable entre 6y 13 -
e Dosalinemie resolian
machiemhrados. Una vi-
ga de coronacion, corrida
o olodlo bo largo, o oo,
viplwndo hacia fucra para
ponimer la exislencid de
Wing Camara 4¢ Jnc reco-
gedera de eventuales hil-
L nees s I..-|:'I|.|.|-'a-|.|:1:-. i
Ia margen (desie, donde
e perferaron em Tomds
coluviales, localizadas 40
mechinules), v de v re-
vl hmgnto de los pania

las, Se adjunia croquis
de detulle. {ver piginas
slguicnies |,

I % :|l|4.'l:_|-,-‘":. 28 Wacen
en senhdo descendeme
on un dngulo compren-
dido enire 357 v 45° rec.
pecin e la horizoemal
Segin las dimensicnes de
fada moduld de pantaila.
e ponen } O 3 anclajes
separmdyps vernicalme nie
wned ¥ i, En sus perfora-
ciones se deteviaba ¢ mi-
cipde las ponas de mayor
consiatenyii. decislicndn-
s i sl el enimienzo
de ba wona de balbo, y por
tanty, ba longitud de la
zond hibre (hasta b boca
de lus perforaciones). Se-
pan ¢l Cileubo Tedrico de
la wension gue debia negis-
10r €5 .'lﬂ{'-'ll"." ¥ akignan-
doy wmm h'-.nh,'m;.::

DIMENSIONES, TENSIONES Y COSTES MEDIOS DE ANCLAJES LR.S, : I

NT de Capacudad Longitud Longitud Cordones | Precio medin

anclajes (L bulbo rona hibre | 6 anclaje (pts)
277 40 4.5 T.10 4 R00D (WD
4 S0 6.0 8,75 4 RRD DM
99 fil) 6.5 9.16 5 400 000
19 0 1.5 1,59 & 0 QM)
3d MLy 4.0 8,31 T 470 000
] Ealh (iR} 503 T 4403 (DI
13 100 1.0 591 | B 480 (0

anas 1O de bulbo, se
dedwcia su lomgmud, Esia
MURSITIE sV 5L v i -
ra calcwlar ¢l namero de
cordones, oOn R Minimo
de 4 cordones por anclaye
W WA ,'l.*.i_un:u'mq il hisgsd s
13 wencladas pnr cnrdon

La réalvdad obtenida
figura &n el Lunddfa 01
dismzie: = vcile jam nlimero
de anclajes. sus dimen-

e

Foln 4, Perforecionas pars Mechisal,

siones mcdiaos ¥ unas pre-
CHE OrEEnlatlivos,

Una vee realizadas las
pantallas “in sim™, s¢ ha
cia el vicvada de la 1rin-
chera en warias clapas, A
medida que e profund)
zaba la excavavide par
lnx margenes, poes ¢l
Ccemirg de la mmnchera
quedaba en alip ComD
cupirdpesn, s rcali zaboan

e elighd este segundo
procedimiento de inveccion, Hamado
fedgricamentc IRS {Inyeccidn Repelitiva

| Selectiva) gue suponemos se ha empleado
pocas veces en FEipafa. b

T e —— Ty

las filas superiores de an-
Chajes. Lucgy, sc proscs
guia retirando 1as ti¢rras
del ceniro v repiiendy ¢
PrOCEs0 anterior.

El paramento de la
pontalla era tosce. Por
elie, se revesiia dejanda
wiE camara de dwre. deba
po e I caal oma canaloia,
cn mediz cana, recogia
ki Miliracione s que lucgo
s¢ evacuaban. El revesii-
miento, propamenie di-
gy, se apovaba en una
barrera MNew Jersey de
hommagon, v alcansuba lg
puric baja de o viga de
Coronacdn. S3e adjunia
detalle.

Esic revestimienio, sc
hace & base de blogues
prefabricados de hoomi-
o, e gunias venicales
de aceroemn T de 5 en 5
metrgs, ¥ va trabadn g la
pentalla cada 16 m'. con
clemenios merdlicos. 5e
ha proverady aliveiar su
moaninnia mediznie vna
!r,'an.;l el fredda, com alii-
bajos. on ks que predomi-
ni &l werde Gscurn

L.as estrugturas que
erugdin la trinchera son
inhleros albigerades, por
donde disd urren nuincro-
§0¥ sCrvicios de agua ¥
luz. L3¢ ahi su atpecto ro-
butte por sus lalerales,
R Creeme nigdin Qoo lat bBd-
rrerat few Jersey que las
cofiian ¥™ Tl'.“llrl I&mn, 3
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pesar del movimiento que
se ha buscado Jar o Jos
paramentos de las estruc-
Luras v de sus barreras,

Forello se ha piotade
el paramentio exterior de
lus strucluras, en el ante-
dicho verde ascum, con
lo que disminuye la s2n-
SACIGN U Uran canto y ro-
oustez. B¢ adjuntan folo-
grafias (2 v 3) al respecto,

En sintgsis, si ha pro-
curado resclver una nece-
sidud vial, en una zona de
caracteristicas téenicas
dificiles, restaurando el
COLOMMG COn 0N aspecio
2rato.

« Aspecios de diseno de
muros pantalla y ancla-
jes entre el puk.

1+470 v 1+860

= Cortes del terreno ¥
parametros pealécnicos.,

Cl corte tipo del terre-

no considerado, a partie
del reconocimientn gon-
tecnico previo y de las
excavaciones realicadas,
ha side:
« Capa  superlicial - de
airenas arcifllases con
wravilla, cualernario,
de espesor variable {2-
Il ).

Capa inferior de ared-
Hay margosas. lercia-
ric. desde la base de la
CEIPH 'illllCFIL'll :l" SI,II,JlIt‘S-
1a indefinida en protun-
clielmd,

Los pardmetros geo-
tecnicos adoptados para
cada capa han sido: (Cua-
dro 111}

Fl onivel dredlicy du-
rante lodo el proceso se
ha supuesto constante, si-
tuade a 3,00 m para 1y
margen 1zquierda y de
-5.00 m para la margen
derecha.

= Leves de empuje

Los empujes desesta-
bilizadores considerados
con los correspondicnies
al estado acnvo de Cou-

W Bowisia RUTAS

!

45 T/ml
1 T/md
{'F+£i.iiiti1r1r11}( ks
A T M R A,
CUATERMARIO o
F ™
;\.:'il 5‘ I
s W . ¢a
fa
E
o
- I ) oo -
] |
T (i
MARGA | =
lamb, cansiderando ade- | Areillda margosa del empuje  schbre la

mds, un coeficiente de
cmpuje minime Ka para
s casos en que exisle
cahesidan,

Los empujes estahili-
radares considerades se
han determinado a partir
del estado pasivo de Cou-
lomb. minorados para ie-
ner co cucnla el heeho de
que las deformaciones
han de ser pegquefas,

Lova coeficientes reaul-
lanres n cada capa sarn,
par tanto:

Arena arcillosa

Kah =034
Kph=3.4)

El cfecto de Ta presen-
1 del fredtico, se ha in-
troducida en el calculo
como el empuje hidrosb-
tico en cada profundidad,
e lu hipdlesis de que ne
5¢ produce una red de fil-
tracidn. con aparicion de
gradicnte hidrivlicy gue
pudiera influir de una
maners apreciable en los
empujes resubiantes, didi
la baju permeabilidad de]
nivel inferior de arcilla

Ka'=0,15

Kalh = 0,30 P
Kph = 4.0 Para la determinacion
Cuadro TII Arena Arcilla
Arcillosa Margosa

Densidad saturada (t/m 210 2.20
Densidad sumergida (1/m") 1,10 1.20
Conesion O (t/m”) 0,00 5.0
Angulo de rozamicnte

interno ¢ aae Tl
Anguly de rozamiento

suclo-pantalla 10° ge

pantalla. debido 4 1u so-
brecarga transmitida por
los edificins, asi como en
zona de viales. se han uti-
lizado modelos elisticos v
pliasticos. La sobrecargy
¢ ha determinado comn
de | i/m’en zona de viales
v 4.5 1/m® en zona de edi-
Fhizios o B oom el dlisguncia).

- Calculo de las reac-
ciones en los anclajes.

En cada fona en la gue
se ha dividido 2] tramo y
5¢ ha definido un corte -
po del terreno, s¢ han de-
lerminado las reacciones
co los anclajes, en fun-
cign de tos cmpujes con-
siderados que se ejercen
sobre la pantalla v de la
resistencia estuctural de
cada madulo, que se ina
coma date de partida por
astar ya prefijada.

Esta dltima considera-
cion condiciona el cdleu-
Io en cuanto a numero y
sitvacion de los anclajes
consideradas en eada ca-
S0,




Fl provedimicnio que
s ha sepuide para e] cdl-
culo ha tenido en cuenta
las disninias fases cons-
tructivas. determinando
la reaccitn en cada ancla-
je en la hipdiesis de colo-
carlos considerando gue
e excavarg no mis de 12
melrn —en fse consiruc-
tiva— hajo 1a cota corras-
pondiente a cada anclaje.

Dado que la jonginud
de los médulos estd va
definida. se supuso gue al
menoes para el primer ni-
vel de anclujes, el empo-
tramiento de la pamalla
serd capaz de desarrollar
¢l contracmpuje, por lo
que la reaccian en este
case se determind con la
condicion de momento
nulo en e punto de empu-
J€ nulo {ilcule plésuco.
Hipdtesis de Blum).

Segin la longitod 126-
rica do la pantalla co cada
modulo, e imponiendo
¢sta como condicicn de
caleule, la reaccidn an el

anclaje inferior (en el ca-
sade 2 niveles de ancla-
1e5) e ha determinado,
bien por el métoda de ba-
se fija (cuando el pie real
se prolongaba por debajo
del necesario por calew-
lo), bien por el método de
base libre o interpolando
lnealmenie cotre aimbas
sipaciones segun los ca-
S05.

En los casos en que el
techo real de las arcillas
margosas ha cstado por
debajo de le esperado
(margen izquierda pok.

66

Folo 5. Detalle de cordones yvainas de anglaje.
[+578% a |+639; [+T53 a

[+796) v lemendo en
cuenta la capacidad resis-
tente de los madules en
csas Aunas, ha sido nece-
sario establecer 3 niveles
de anclajes.

En ¢l calculo de las
reacciones v esfuerzos en
la pantalla se ha supues-
L, BN ESLD S1TUACION. que
¢l empuje debido al peso
de las Licrras ¥ de las so-
brecargas, se aproxima
mejor por una ley rectan-

gular, mantenienda ta loy |

de empuje hidrostatico

ado el previsible elevado
nimero de anclajes a efecutar, se ha optado
por la adopeidn de anclajes con elevada
capacidad portante y con suficiente garantia,
dado su cardcter de permanente, con €l fin de

optimizar la obra. 99

como triangular {Méin-
dos empiricos, Terzagh v
Peck [ 1967), G. Schnee-
beli v otros ),

Las reacciones cn los
anclajes se determinan
suponienda rétalas en los
puntes de aplicacién del
3%y 37 nivel de anclujes v
en el punta de empuje nu-
lo, mavorandn la reaccion
en el 2° nivel siguiendo
las recomendaciones del
Grupo de trabajo EXCA-
VACIONES (1972,

- Diseno de anclajes
« tipoalogia.

Dade el previsible ele-
vado nimero de anclajes
a ejecutar, s& ha cplado
por lu adopeion de ancla-
jes con elevada capacidad
portanie y con suticiente
garantia, dady su cardcler
de permanente, con el lin
de opumizar |a abra,

Para conseguir este
doble fin s¢ ha acudido a

Lun tipo de anclaje de cre-

e | C 12N e uso en Eurona. el

Raviza RUTAS 1L
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