Técnico=-=-

Objetivos de la obra

A Varnanie de Benglmids-

na ¢ inscrine dentro del
Primer Plan de Carreteras del
M.O.PT. La varianie salva la cir-
cunvalacion de Torremolings, la
travesia de Benalmadena-Costa y
¢l ramo de peor lrazado de la ac-
twal CN-340, de Torreblanca del
Sol a T-r‘llr't"qm‘ bracla,

Ll abjetivo fundamental de la
misma es separar el trafico rapido
y de larga distancia del trdhco iu-
ristico v coslero, Bsia separacion
reperculivd notablemente en el
liempo de recornide del tramo v en
el consumoe de combustibles,

Dado ¢l caracler urbanistico de
la zona, el trazado se ha proyecia-
tlo pior la parte norte de los munic

Enlaca n® 4,

£ ] s &
e L aminos
FRess-

Viaducto de Benalmadena

pras parn fovorecer el desarrallo
st ey nd interierie con las ur
hani2aeiones exisienies v loeray
Paor altimo, 1o Varante de Be-
nghmdgdena tene unas caracterise-
cas que le permiten tnmegrarse per-
fectamente ¢n ¢! trazado de la
Autopisia Ju la Costa del Sol

Proyecto

Fun Dwwmbre de 1987 se redac-
1 2l Estudio Informativo de 1a Ayg-
(owia de Ya Cosia de) Sol. En 2!l mes
de ‘.1.]:'. o de 198G, se redactd MDT
parte de la Demarcacion del Esta-
tle en Andalucia Oriental, el pro.
yecio de trarado gue dio base sl
concurso restringido del Proyecto
de Constreeeidn, con clivsula de
awgcontrol, de las obras die 1a Au-
tovia de la Costa del Sol. Tramo de
la Varianie de Fuengirola a la Va-
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n la Autovia
propiamenie dicha, la
seccion fransversal esta
formada por dus calzadas
separadas con 7,00 m ¢n la
descendente vy 10,5 en la
ascendente, es decir dos y
tres carriles
respectivamente; la
mediana tiene un ancho de
10.0 m y los arcenes de 2,5
¥ 1 m respectivamente. 59

rianie de Torremolinos: Vanante
de Benalmiddena, convocado el din
9 de Agosto de 1989, Este Concur-
t0 s adjudica a Ferrovial S A én
Abril de 1990, El Prayecio do
Construccion e desarrollo por la
ernpress clloda. con I colabora-
cion de Urbaconsult y en él se de-
sarrolld el Proyecio de Trazado.
Lsie dltimo permitia solamente
cambios en la lipologla de obra de
fabrica vy wndades de obray meng-
res, siendo el trazado, ¢l Nrme y
los enlaces innmovibles. La moda-
lidad de concursn nmlr:’ngidu R
clivsula de autoconirol abliga al
Contratisie Jde dos maneras: 1a pni-
mera, ¢5 la realizacidn de la ohbrs a
precio cerrado y la segunda, a eje-
cutar el control de calidad de la
obra, control que supervisa la Di-
receidn de Obra de una manéra cs-
tadistica y que pucde audilar €n
cualquier momento,

mall
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Caracteristicas de la obra

Descripcion

El razado se micia en Ia Varian-
| tz de Fuengirola a la altura del en-
lace cun la carretera de Mijas, sc
guidamente gira y se dirije hacia el
Nuorte por el curso del arroyo Paju
res, se llega asial p.k 2 4+ 740 ¢n
donde el trazado se dinje sensible
mente hacia ¢l Este, Este tramo
inictal se considera como la cone-
xitn con Fuengirola, cuando en un
futwra el trazado teoga contmuidad
hacia el Oesie, v por ello, nene
UnAy Carscteristicis geaméiricas
| mis estricias

El trazado sigue hacia el Este ¥

emel pk. 5+ 500 micreepin la ca-
rreiera de Benalmidena a Mijas,
lugar donde se encuentra sitvado el

tercer enlace. Posteriormente, con- |

| imda al Norie de la citeda carrete-
ri, bordeando la Sierra de Mijas.

Seccldn transversal,

pasando por cncima de Benalma-
dena, Veracruz y Arroyo de o
Micl. punto co el gue se sitin el
cuaro enlace de la Autavin

Lua Obra sigue a media ladera en
dircecion a Torremolinos, pasando
por deiras de “Los Mananibales” y
del Palacio de Congresos. Jusio al
Murle del mismao se sitga 2l quinio
enlace. Finalmenie, se dirije hacia
la unidn con el tramo Ccontigun:
“Variante de Torremolinos-Azuca-

™ra -

Geologin

La Obra disturre por las estnba
ciones meridinnales de lu Sierry
Blanca. Desde ¢l punto de vista
peologico estd shiwada en el borde
occidental de Ly cordiliera Bética,
y concrclamenie ¢n lu Unidad Bé-
tica, que se caracteriza por ln pre-
sencia de materiales paleozoicos y
(riasicos.
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En la Auiovia podemos diferen- |

ciar tres umidades:

L.a Unidad Blanca, que scria Ia
mis profunda y gue €518 compuaes-
ta fundamentalmenie por marmo-
les. La Unidad Alpujarride, que re-
cubricia la Uaidad Blanea, v gque
gsld compuesta principalmente por

néises masivos en la base y mi-
CALSQUISIOS €N SU Parie superior

Ly Unidad Malaguide. que esta
lormada por calizus ulabeadas en
liv base, v sobre glla enconlramos
[Hearens con o interealaciones de
ATENISCAS,

Discordunie sobre ¢l conjunio
Bélico, se encucniran sedimentos |
marnnes moedernos, de edad Pliocc- !
na. En esia cona shundan los con-
glomerados, arcillas y arcnas.

Estructuralmente ¢xiste cierta
homogensidad cn el rumbo ¥ buza-
mienta de las capas, debidy al
manto Béeo, con los rumbos E-W
o NE-SW, v los buzamicotus hacia
el sur v de valor medio allo (25Y).
Los materiales del Plivceno suelen
eslar subhorizontales o con buea-

imicilos menores de 107,

La fracturacidn ¢ importanie
con diversos sistemas de junias vy |
tallas, especialmente la Unidad
B lamci.

(reomeéiricas

La Varianie de Denalmadena
tiene una longitud de 18 km. En el
primer tramo, 3 seceion esta for-
mada por dos caleadas de 7.0 m
cuda und, con arcen exlerior de 2.5
m e interior de 1,0 m. La mediana
tiene un ancho de 5 m

En lu autovia propiamente di-
cha. la secowm iransversal esta for
mada por dos calzadas scparadas
eon 7.0 m en la descendente v 1.8

e

=

Movlmienio de lierras.

en la pscendente, s decur dos y
ires carriles respectivamente, La|
mediana tiene un ancho de (0.0 m
y los arcenes de 2.5 v | m respecu-
vamente. Esto da lugar u gue 1oda
|5 ubra csté constituida por cinco |
carriles que abligan a reulizar una |
plataforma de 40 m de anchura, |
El tracado que cumple con las
caracteristicas de A-120. de la|
Norma 2. ).-1.C.. tiene radios mini- |

mas doe 550 m y pendiente maxima
de 4 97% Bl razado en aleade tie-
ne ademiis la singularidad de ser

| comstantcmicnle ascendente hasta

el punto mis alto de la Ohra y
constanicmente descendente hacia
el final dz la misma.

Por dltima, la Autovia ¢51d pro-
yvectadn con idea de poder adicio-
narle un carrtl mds, en cada calza-
da, por el lude interior.

Paisajisticas

La ubicacion de la Obra en la
Costa del Sol, su sitoacvin 4 media
ladera, su aliurpn subre el nive| del
mar ¥ la complicada orogiafia del
terreny, producen desde la costa un
ETin MNpucio wisoal, Dada 1o im-

[ peartaneia turistica el entornio se

han previsto grandes medidas para
mininuzar ¢ste impacto. |.as medi-
das gue se han realizado son; recu-
brimiento de les ialudes calizos
won tierra vegetal, plantacion de
especies auldeionas en desmonics
v terraplenes. tratamiento de enlu-
cey, plantacion de mediana, hidio-

[ siembre colorcada e los laludes

de desmonte calizos ¥ realizacidn
de una cuncla de projeccion en I
zona de los monantales de Torre-
molinus e evite que los vertidos
sobre |a plataforma pucdan conta
minur oy acuiferos,

Econdmicas

El presvpuesto de las Obras as-
cendid a 14 500 Mpis., gue daun
cosle por kildmetro de HOH)
Mpls. Este presopucsio se reparie
en un 34% en movimiento de fic-
rras, un 19% en drenaye. uwn 200%
en estruciuras y un 14% en firmes.
siendo log demiads capitulos los guy
completan ¢l Presupuesio.

Ll plazo de epecucion de s tra-
hajos se fijo en 24 meses, v s¢ ha
realizado en 21 meses de lrabajo
real y en 23 desde l1a firmo del acia
de replanco

Unidades de obra

Movimiento de Lierras

Se han movido en la ejecucion
mas de 5.5 millones de melros cu-
bicos de desmonte v los mismivs de
icrraplen, De cllos, pricuicamente,
alrededor del B0%. e han realiza
do con voladura con precorie, Esia
cantidad de desmonte hay que in-
I:IEI‘I'."l::'Ilﬂ"Iﬂ. cn los i.Hl.."‘iil.'IllllTH (AR
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€ han
ejecutado un total de 16
estructuras: 7 porticos de
100 m de luz, 6 pasos
sobre la autovia de 4
vanos, { pérgola de 100 m
de largo y un viaducto de
doble calzada con cinco
vanos. ,,

je, siempre que lo eargd de lierrss
lo permitia, v tubos de acero cormu-

pado para las obras peguenas, Las |

longitudes de las abras de Tabrica
hao superado siempre los 70 m oy
1I||:!l|ll;|_\ |lr'gull a hos 3000,

Por altrmo, se estan realizando
A0k ele conela revestida v ose han
zlecutado grandes encauzamientos
de los arroyoes paralelos a la traza,

Estructuras

La realigacion de la gbra Hevi
aparejada lo construccion de 16 es-
iruciuras de diversa tipologia, Se
gjecutaron siete porticos de [Om
de luz v 6 m de gdhibo, con longi

sy | (clos aproximadas de S00om: sels

suelo cementn vy explanada
que la cifra tonal de excavacidn se
aproxima a los & millones de me-
Iros clhbicos,

Log rellengs han sido funda-
meéntalmente de dos tipos, pedra-
plenes con materal calizo v terra
|1|-;'||1~-. con el resio de los M=
lerinles. El talud de pedraplén se
(1jd en 4H/3V v el de terraplén en
ZHMV, existiendo dos de ellos que
[ 5L altura ¥ LUpacien € cons
truyersn en AH/ 2V, En cuanto a los
taludes de desmonte $¢ gjecutaron,
fundamentaimente, con el TH/AWY,
aungque existen de otras pendientes
en funcidn del estudio geotécnico
gue se realizaba cn camipo,

Las alwras de desmonte han lle-
pido u 70 m v las de rellenos a 45 m,

Los equipos de movimiento de
tHerras estaban formados por una
pala CAT-992 ua bulldozer CAT
-1, v camiones TAT-777 de S
oopala tipo CAT-98ER, D-10y 773
de 50 t. Estos equipos trabajabun a
(riple turne, asi como las perfora
doras, de T gue se ha ||.;;'1_~:I|_1|.| ale-
ncr hasta ¥ unidades.

Drenaje

La orografia de la Sierra de Mi-
jas es muy accidentada en la zona
que alravicsa la Oibra ¥y ha obliga-
do a la realizacidn de 141) nlras de
fabrica de drenaje ransversal y pa
;,-_ipaiuh‘ll;t.;:lrnirr:h-. [.a% |IIFII'||-.!I_',',I..1'\'.
que ¢ han wlihzado han sido las
sipurcnlcs: povedas (martculadas
para pasos de camine y obras de
fabrica con mucha carga de tierras.
de 1amanos desde 105 1 3,70 hasia
5 x 2.5 marcos de hormigon arma-
dis de & x 5. para paso des caminos,
vl s

siwa~ micelidlas para drena-
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con lo

| pasos sobre la autovia de cualr

vanos, con luces de 2> m y ancho
de 1ablero de 11 m, realisados con
doble viga aresa; ung pdrgola de
10 i de lar LY lug e 19 m sobre
gstribos prel fabricados, ¥ un via-
doble culzada con cinco
vanos, 40 m de luz entre pilas, pi-
las de 63 m y vigas doble T. Este
viaducle csti previsto para 4 calea-
das en sendo ascendenle v para
tres en el descendente

thinctay e

Obra de paso n* 12.

Pura 1o realizacion de esiasg ex-
fructuras la empresa constructonra
b coniado con su pargue de vigas
situado en Finos Paente, Granada,
gue ha prefabricado 1odas lag vigas
de la obra v los dinteles del via
ducto. Dentre del capitulo de es-
irueturas se incluyven los muros,
que se han comsirndo con licrra are
mada T'und.nmmualmente por motii-
vos de cimentaeion v de |'|r||n re-
alizindose hasta de 3 DO m* v 25
m de aliura.

Afirmado

La Variante de Renabmadoena se
ha proveciado para trdfice T v Bx-
planada k3, deniro del catalope de

Estructura n® 3



Firmies doe anlovias cditade por el
MOLPT, Se ese ngu's la seceidn 133
para ¢l tronco v 233 para ramales.
Esta seccion consta de 20 cm de
suelo cementy. 10 em de mezcla
po G-25, 0 cm de mezcla Lipo G=20)
v e B em de radadura tpe 5-20, 50
bre 50 ¢m de explanada E3.

Las cantidades que s¢ han ¢je
cutado son: 377 000 m* de material
para explanada, 125 000 m de suve-
lo cemento y 380 000 | de mezclas
astiluicas.

Mara la fabricacidn de estas uni-
dades de obra. y mas propiamenie
para los firmes, se ha contado con
una planta de suelo cemente de
SO0 /h y de una de aglomerado de

300 t/h, perienecientes al parque |

de magquinania de In cinpresa cons-
IruCiorg,

l.a puesla en abra del suelo ce-

menia s¢ realizdo con un 2SQUIPD |

Ciunten gque exlendia y precompad-
taba el suelo cemento, seguido de
un eguipo de compaciacion forma-
do por un rodillo mixi, un tandem
y un rodille de neumdricos. Esie
equipa trabajs en todo el anche de
cilzada, Con estos medios e han
Hegado a extender 5 D00 tfdia, que
cquiviale u 1,2 km de calzada dia-
rips, siendo la media de 1.1 km
diurices

Para la puesta en obra del aglo-
merado se ha comado con dos ex
lendedoras Demag v sus corres-
pondicnies equipos de compac
lacian, mas un couipo completo de
reserva. Las extendedoras trabaja
ran en tandem para conseguir el
anche otal de calzada. El rendi-
mi=nlo obienido ha ilegado a 3 500
tidia, extendiéndose 1,3 kKifehia de
G-25y 2,5de G-20y 5-20
Senalizacion

Lasefalizacion se ha realizado,
atcndiendo a pardmeiros de Auto
pista; cada uno de los preavisos,
banderolas, porticos, elc,, se han
disenado individualmente calcu
landose, el tamando del cartel, las
duncnsiones de las letras, en fun
cian del nimero de lineas. la im-
portancia dzl aviso y las condicio
nes visuales. Otro problema im-
portanie ha sido la colocacion v ¢l
mentacion de 1os distinlos elemens-
tes, dado ¢l gran amaho de los
LTEST) TR

La sefiahzacitén. la ejecucion de

las barreras de seguridad y la sefia-
lizacion horizontal, se han ejecuta
do 2n un lil:'m[m record, eslundo
programado perfeclamente ¢l mo-
mente de inicio de Tos trabajos en
funcion del resoo de las amidades
il vhry,

Servicioy

Unao de los capitulos mds impor-
tantes en el desarrallo de la obra,
ha sido la reposicion de servicios
afectados. va que este capitulo sue-
le perjudicar mucho la programa
cian de la abra. En ésta nos hemos
encontrado con 37 cruces eléciri
0%, cas 1odos de alta lension: la
tuberia de abastecimiento de la
Cosla del Sol, el canal Suarez-Bo
res de abastecimiento s Milapa,
dos depdsinos ¢ infimdad de pe
fuciias aleceiones. Todas ellas se
estudiaron conjuntamente con los
Qrganismos responsables en la [a
se de proyecio y esio permilio cje-

cutarlas nada mas comenrzar las
obras. v enerlas erminadas sin

Planla de aglomerado.

Organizacion, produccion,
aulocontrol

Organizacidn

La organizacion gque ha llevado
a cabo la gjecucion de la Varlante
de Bunalmadeny se puede resumir
de la siguienic mancra: un Deleps-
do de Uthra del que dependian los
Jeles de Obra, de tierras y drenaje,
de estructuras, de tirmes y servi-
cios, ¢l Jefe de la urudad de control
y oficina 1¢emca de obra, el Jefe de
wopografia y el Jefe admunistrativo.
Desde el punto de vista de la pro-
duccién. la organizacion era la ha-
bitval de una obra salvo por el gran
numern de porsonas gue la han in-
tegrado. La organizacidn del auio-
control se merece una explicacién
mas detalladz por ser una ligura
poL0 CoOrfenle on las CImpresas
constructoras. Esta estaba dinigido
por un Ingeniero de Cammos, del
quc dependian la Oficina Técnica
propiamenie dicha, gue llevaba la

que Ilﬂ'n.-ﬂﬁ producido inlerfereneciy | ©eordinacidn con los distinlos pro-

con el resio de los trabajos.

veclistas que han colaborade en la

Eevists KUTAS 1
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(hra, la direccion de Iz Asisiencia
Geotécnica v la del Conirol de Ca-
lidad. La Asisiencia Geolécnica
cstaba formada por tres Gedlogos a
pie de obra controlados por un In-
genicre de Caminos v un Gedlogo
que vigitaban la obra odas Tas se2-
manas. Bl Control de Calidad se
encomendd a un laboralorio inde-
pendicnie v estaba compuesto por
un ingemicro de Caminos. dos Ged-
logos, cinco laboranices y digs npe-
radores de nuclear. Esla organiza-
cien lemia  asignado.  ademas,
deniro de topogralio, un cquipos de
l# misma para realizar sus 1omas
de daros ¥ Sus contrales i_l_L'i_lrj‘iq"ll:i-
ik,

La independencia de la organi-
zacion de control, respecio de los
Jefes de obra, venia fijada por las
del MAOYPT., respecio o las obras
con autoconirol que fijaban que ¢s-
ic no podia depender de las unida-
des directamente producidas; cri-
leriy gue parcce perfectamente
racional

Produccion

El reducido plazo de que dispo-
ninmos pary realizar la obra, obli-
gha realiznr un esiudio muy minu-
cipen de o organizacicdn, S
realizaron planes de obra de cada
capitule del Proyeclo, parlizndo
principalmente de dos lineas de
movinenly de terras; el diagrama
de masas y la produccie mensual
de lows equipos determinaban el mi-

12 Revisa RUTAN

Dileinas.

mo de las demas vnidades de obru,
Hay gue tener en cuenta que se ha
Hegade s produeciones de 1 500
Mpis/mes vy mds de SO0 000
mfmes de movimienio de 1erras.
La programaeidn se ha cumpli
o, casi perfeclamenie, mejorando
algunas previsiones. Esto permuid
Hegar a la fase de firmes con toda
la whra libre v conseguir, por lo
taneer, wiy eitme de estendido moy
alto,

P Autocontrod

El Aviovontrol se organizo. des
de el primer momenie, como Ases
guramiento de Calidad, modalidad
que nos parecid la mids inleresante
gesde el punto de vista de la cali-
dud de la obra, 1a programacién, y
el costo de la misma,

Ll equipe de Autaconiral senfa,
asignadas, lres lubores diferencia
das; la coordimacion de Tadlistintias

oficinas Koemicas que han realizado |

los provecios de delalle, el segui
miento de los informes geotécni-
cus. ¥ el control de cahdad propia
mente dicho. El equipo geotéenico
ha sido ¢l mismo 1amo en la redac-
cign dol Proyects de Construccidn
como en la eecucion de la obra
Ios prayectes se han reahizadas,
] i|1g'|'|1:|l|m-n|c. comuesira shcima
tecnica Hevandose desde ohro In
coordmacion de tes distintos weaba
jos. El control de calidad ¢siaba
compuesio por el equipo de control

OREGANISMOS Y PERSOMNAS
Dleam e ag o e carreleras
de Ardalucia Criental
D, Rulge] Villar Rioscen
Dupescutin S Lhaa
D Jugi Frang o0 Manlin Ercise
A s
L. Luis Tabarosla Marincr
Agipiencia & la l}ll:'y'fp_"-l di= Ebrﬁ
Inocua
L Jesod Gozzlee Hamios
Empress Lomeiricion
Furmesaul
Trredior Begional
0, Cubriel Apancie 5o
Dalegado de Obia
D, Canles Hermindzs Cartl erc
lele de Eabomgiwg o
1, Teamdis Camers Uclés
bede e Tawwrus v Dbras dec Fabnca
M. bosto Sanwos Toledano
Jefe de Cilvcna Técmea
N Andies Valdes
Kic |.1r:'- Frprirnaiia
I Femuundo Bernal
Adpiigncia Ciealéonica
Clposgslucdios v BEuroosjugdsos
Fr Mipuel Angel Rodrigoes Moranda
0 Ewrigue Luncha
Adpiiencia oe Aulogconimg]
Proimee
n "-iljl..l:l Aoz | Calial |
roveCio
Ulwima Teomwea O Ferrovial
D Fermin Ve
0. Senuage Forez Fadie
Vrbaconsal
0. Anjomie Madred
Seegrist ¥ Moreno
1>, Jugn Mareng Toarnes

paz de realizar todos los cnsayos
neCCEArios para una chra de curre
teras. El control iopogralice estaba
adignade al equipo de topogralia
de la abra. Towla la informacion ge
nerada se wtihizd para la bisqueda
de mateniales. la prevencitin de
deshizamienios, la comprobacion
de las cimemaciones, €. El Aule-
comlrol cs ung herramienta imuy
util dentre de Iz ebra goe nos ha
pernitido mejarar li ejecucién de
la misimia, resolver los problemay
que nos han do apareciendo v, por
lev Lo, mejorar el cumplimiento
de la plamificacian de la obra,

Movimiento de tierras

Desmontes

I:-_.'l..l']'lll.' Wi |I-d L'1~|i|I-L.':".||' e n E'I I"j.
reafo anterior, ¢l mavimienio de
Hierres o5 uno de los capiiulos mds
impartantes o i obea, no sGlo por
la importancig del volumen woial

v un laboraiyprnio a pie de obra ca- | (5 700 0001, sino por la complen



Enlace n® 3.

dad geulcenica y 1o gran altura de
los ismoes, Mos enconirnmoy des-
miontes de hasta 60 m en rocas. Es-
tos desimontes se han sepmdo dia a
dia para poder hyar, primero las ca-
racteristicas de! wlud. v luego
comprobar la adecuacion de las
previsianes a la realidad v la huena
e pecucron ¢ las minsmiss,

Los 1alodes mis vsuales que s
han cjecutado son: alud 1V: 1 H,
2W: TH. 2V: 3H en calizas sepiin las
caractensiens de los desmontes.

La ejecucion del movinemo de
tiereas ha sido moy ripida, alrede-
dor de 500 000 m'/ines, y ha impli-
cadu una atencidn constante del
equipo geotéenico pars poder mi-
nimizar las pérdidas de rendinien-
1o y evilar los riesgos de caidas
mesperadas,

El control de los desmontes se
comenzaba desde el principio de la
excavacion, s realizaban contro.
les periodicos del ajuste del tulud.,
Cada lres melros aprosimadomen-
te, de lamclhinacion de los estcaios
para comprobar in situ la adecus-
cion del estudio previo s la reali
dad; ademds este contrel ha servi-
du para mejorar las condiciones de
segunidad en b cjecucidn puesio
gue permitia preveer los p-gs}il_ﬂ.-._-}
desprendimignios,

Rellenos

Comn hivmios mencionada anie-
normenie exisien dos tpos fundy-
mentales de rellenos: los ¢jecula-
dos con material calizo procedenie
de voladura, pedraplencs, v los
rjq,':'lll'.urltn cion el resta de los ma
ieriales. En las PrimeeTos cl talud es

| de 4H/3V ¥ en los segundos de |

2HAY. Dentro de estos Gliimos |

hay dos realizados con ¢l AH/2V,
con pizarras y peridonitas, con una
altura de 45 mi. Estos rellenos fue-
ron chjele de un estudio especial
del Autocontirol gue consisizd en:
andlisis del maternial, ensayos edo-
mclnees, ensdayos triaxiales, cdleu-
lo de la estabilidud y puesia a pun
to del méwpdo de compaciacion
Dadla la importangia del relleno se
han instalade células de medicién
de asientos para comprobar el
comportamaentno del material, v su
adecwacion al modelo wedrico. Este
miamo conirol e ha realizado en
105 pedraplenes celizos mas altos
Estox esiudios han regsirada. has-
ta la feeha, un comporiamiznto del
material muy parecido al 1corico.

[os estrdios realizados para la
optimzacion de las comnpactacio
nes Je oy rellenos v los espesores
de tongadas en fungion del mate-
rial, han permitido a la Produceiwin
de Ia obra tener wna herramienta
muy versdul v aprovechar los me
dios de manéra oplima

Viaducto de Benalmadena

| Deseripeion general

Se encuenira uhicado en el cone
e de [ Muriante de Benalmadena
y constituyve. pod su naturaledn, la
CNIICINEg Mas IMporiante v sinpu-
lar de la wisma, En realidad habria
(ue hablar de dos viaductos, pucs
ciada calandn de la aurovia cuenta
con und ¢structura diferencinda

La longitud de los tableros es

Enlace n* 5. |

Vimducio en construccidn

de. aproximadamenice, 200 m y e
lan formados por cince vanos eada
uno, de luces practicamente 1gua.
les. 2] tablero de la calzada dere-
cha (sentido Fuengirola-Mdlaga)
tene un ancho de T4 mienirns
gue el de la izquierda es de 17,50
. Ambos csidn constituidos por
un cuerpo de vigas por carda vano
tipo ), de 5 Uds., la calzada dere-
cha y 6 a la 1zgurends, v una Josa
vontinua de hormigdn de 25 cm de
cante  minime. Las  losas no
cuenian con juntas de didmacidn
sulvo luy sunadas £n 10s estnibos,

En la zona de los viaductos, la
putovia describe, on su trazado en
planta, ung curva cirenlar de radic
720 m {¢n la medigna) v en alzado
gl perfil longitudinal prescma un
wenerdo vertical de  pardmetio
15 606G kv, cen pendientes de en
irada del 4.45% vy salida el
1,38%. La calzada derecha cuenta
con dos carriles de descenso mien-
iras que la szquierda cucnta con
lres e uscenso, de 3,50 m de an-
chura cada uno, adenms de arcengs
de Lamel exteriory L0 m, el -
terior. Las losay estin separadas
entre s[ 7 m y se encuentran yu ha-
bilitudas para su futura amphacién
por un carnl adicignl

Las plas esian hyecas en su m-
1EriOr ¥ su Seccion estrucivural cs
reclungular de dimensiones 5 x 3
m las de Ia calzads derechay Tx 3
m las de |la izquierda, El espesor de
las paredes de hormigdn es de 30
cm. Cucntan con unus peyuenas
aletas en las esguinas yue les con-
fieren Torma de H, La altura masi-
ma hasta cota de tablero os die 56

Bovipa RL & 10
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L urante la
ejecucion del viaducto se

produjo un deslizamienio,
en la ladera Qeste, gue
afecté al emplazamiento
de las pilas y estribos, y
que dio lugar a una gran
obra de sostenimienio. 99

m. Para su cjecucidn sc han
cmpleado dos juegoes de encoltrado
trepante de 3 m de altura, consi-
guiéndose, salvo cn las primcras
“tongadas”, un ritmo de ejecucion
de una “lrepa”™ cada dos dias con
cada juego.

Sobre la pila se coloco un dintel
prefabricado en nuestro parque,
que postericrments se giraba,

El tabluro ey de vigas v losa de
hormigon. Las vigas se han lanza-
do con carro lanzador, |legandose
a seis unidades dia.

Duranmie la ejecucion del via-
ducie se produjo un deslizamicnlo,
en la ladera Oesie, que alectd al
emplazamiento de las pilas ¥ estri-
bos, y gue dio lugar a una gran
abra de sostenimiento.

Beslizamiento

Deseripeian de la fadera del via-
ducto.

El drca de ubicacion donde se
cimenta el Viaducto de Benalma-
dena ¢34 compuesta de marmoles
mas o menos brechiBcados, bajo
un £icaso recubrimiento de suelos,
El valle tiene fuertes pendienies en
ambas margenas e incluso cscarpes
de alwra moderada en gl lado
Fuengirela, en este dliimo se pro-
dujo el deslizamiento.

S
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Planta de deslizamienta.
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Viaducto en deslizamienio.

En la ladera existen tres planos
principales de fraciuta guc sitven
de referencia para la interpretacion
e lus comediciones lologicas y es.
tructurales del macizo rocoso.

— Ll canul rocoso que delimita
la ladera por el norle, con diree-
cion oblicua a la traza, comeide
sensiblemente con una fodfa (L7
practicamente vertical que va aso-
clada a una franja de roca miloniti-
rada y carstilcads de onos dos o
Ires metrgs,

= En la parte posterior de las
pilas 1y enincidiendo con el para-
mento posterior de las zapatas,
exisie una fulfe ( “K0 b iransversal a
la traza v de buzamiento vertical,
que presenta un rellene arcilloso
de 10 a 20 cm de espesor.

- Por dlumo, existe un plane
de discontingidad 7C" ) de ruinbue
naralelo a la ladera v huzamiento
de unos 309 Hacia ¢l exterior de [a
nisma, que tene un relleno arci-
[loso de unos 50 cm de espesar,

Proceso del deslizamiento

Tras rcalizarse las excavaciones
correspondientes a las pilas P-3
P-4 ubicadas ¢n |a ladera de Torre-
malings, ¥y encontrdndose hasta el
mmento tndos los datos segin 1o
previsto, s iniclarcn las excava-
ciones en la ladera Fuengirola, de
forma simultdnea en las pilas P-1 v
F-2 Elterreno se ajustaba a lo pre-
visipen la pila P-1, pecoen la pila
P-2, y hacia el fondo de la excava-
cidn, aparecia un plano de discon-
nnuidad neto, de orentacion sensi-
blemente paralela a lo ladera y que
punia en contacto los mdrmales su-

nos con und formacidan subyacente
de caleoesguisios metenrizados.
A favor de este plano de discon-
tinuidad. descalzado por e excava-
cion ¥ con buzamiento medio de
37 se produjo el deslizumiento. La
zona deslizada tiene un frente de
enos 40 m y su longitud, entre 2]
pre de la rolura v la coronacian del
escarpe, es de unos 30 m. El espe-
sor de la masa deslizada varia en-
tre &y B om; por loanto el volumen
de roco afectado es 9 000 m* apro-
simadamienty,

Ferfil geatécnica.

Muda més produocirse el desli-
ZOIMIENn € COnsiruy o un contra-
fuerte de nerras, de 20 m de allura
v 10 mode cspesor sobre Ts nimsy
deshzada. con objelo de evitar 1o
progresion de la rotura, Bsie sc
realizd con material tpo wdo-una,

Partiendo de la denominacidn
di las Tallas y plann del apanado
antericr, se entiende gue 1odos los

__.u...:___

e e o

Alternativas llaves de hormigdn.

deslizamiznios s2 han producido
sobre el plano "¢ y su escarpe se
ha idoe retrangueeando hasia alcan-
car la falla "L7 . en prolongacidn
del cantil natural gue delimite &
norie de la ladery,

Campana de reconocimienios

Llna vz realicada ol contraluer-
te de tierras. indicado anteriormen-
te. s€ inicid el gstudio geotéonico,
encaminado a obtener un conoci-
miento preciso de fas condiciones
gecldgico-geotecnicas del macizo
rocoso. —en superficie y en profun-
didad—, a interpretar la posible



evolucion del desiizamiento y o
definir y optimizar las medidas de
estahilizacinon,

Para realizar este estudio se lle-
varon o caboe las siguientes invesi)
FaACIONES.

— Cariografia geologico-geo
Lécnica de la ladera sobre un lagui-
metrico cscala 1200

= Excavacion de 12 cabeatas.

Apertura de zanjas en mar-
mol. con martillo rompedor, para
¢l reconocimients do las curucle-
Fisticas geomecanigas de Jos pla-
nos de discontimondad,

— Perforacidn de 4 talodros a
rolopercusion, con un taral de 60
m taladrados.

— Perforacion de 12 sondeos a
retacidn, con un Widl de 195 m
perforados.

Larealizacion de ¢51¢ trabajo ha
sido llevada par el equipe de asis-
lencia gepléonica de 13 obra, ase-
serados por personal de Euroestu
dios y Geoestudios, Las personas
quc realizaren la cartogralia. leva-
ron ademas la supervisidn y regis-
tre de los sondeos de forma perma-
nente: estos allimos fueron rea-
lizados por la empresa Site. S_A

Solucidn definitiva

Pasrhiecodo de s deseripeion del
terreno realizada en los punios an-
teriores. y téniendo en cuenta la
Falta de contimuidued del plano “C"

E AR —

Alternaliva pedraplén

deirds de las fallas verticales, se
wonsiderd tratar las dos zonas po-
tencialmenie inesizbles de mune-
ras distintus:

— Al este de la fallay =L, donde
el plann sirve de contacio entre losg
marmoles v los calcoesguistos, s
considers yue el phlnu l&nia una
continuidad del 1%, con rellend
arcilloso de 50 cm vy espejos de fa-
lia de origen tecténico. Dl anali-
515 de 1as arcillas que componian cl
maicrinl de reileno. se dedujo. una
cohesidn cern y un dngulo de fric-

s o i, — e e T S S———

cion de 29 a 3 grados, por lo gu
se adopid:
=20y ' =0

- Al oesie de la falla "K' don-
de 2l plane atraviesa un macizo ro
casn constiluido casi por cumplete
por mirmoles, podemos consideras
la no continuidad 1otal del plang
la posibilidad de un relleno de ar-
cilly discontinwe de 10 2 30 cm, v
en parte relleno arcnoso; y eaby
rambién tener en cuenta la existen
e e puenies de roca, gue aumen
tan de manera apreciable el eocfi-
ciente de seguridad, por lo que se
adopti:

=JFye' =0

La solucion delinitiva fue:

Ocsie de fa falla "&”

- Fucrza de retencién de
10 500 1. 84 anclages de 120 1. in-
clinados 107 con la harizontal

- Longitud de la zona libre del
anclaje deberia sobrepasar en dos
metros ¢! plano “C".

- Longilud de la rona de ancla-
je de cuntro metros supuesia yna
adherencia de lechada-mdrmol de

P o o)
e L
Anclajes.

T, L

Solucidn 2dopiada.

I kglem y Tactor de segundad 2.
Longitudes de los anclajes de
L7 m, conuniotal de | 176 m. dis-
pucstos en tres lilas scparadas me-
iro y medio verticalmente, y uno
horizontalmenic.

Exte de lu fulia "K~

= FFueerza de retencion de 7 |00
L. equivalenic a 60 anclajes de | 20
t. inclinados 10®

- Longitud de zonu libre de dos
melros.

— Longiud de zona de anclaje
de cuatro v sicte metros v medio,
en el dominio de las calrades dere-
chu e izquiarda respectivamente,
con una adherencia leehada-mir-
mol de 20 kg/cm en La cnlzada de
recha, y de 10 kgdem?® en lu izyuier
da por estar estos situados ¢ la
alternancia de calcoesquisios v
ndirmoles; en ambos casoy ¢on
factor de minoracidn 2

- Longiwdes de los anclajes de
17 m, con un total Je 936 m. y si-
tuados a un metro en verlical y
1,25 m ¢n horizontal en la calzada
derecha, vy a 1,25 honizontal ¥ 2,0
vertical en la izqierda,

Esta solucion se complementa-
ba con 1a ejecucion de un elemento
de reparto ¢n la calzada derecha.
Justa delante del apoyo de la zapa-
ta de la pila P-1. L ejecucian de
un basamnenio de apoyo para la za-
pida Pl dzguierda que a su ves
servia de elemento para la instala-
cidin de los anclajes, En la zoni su-
perior, anclage del blogue situado
al veste de lu falla "K", o ancla-

Revisin RUTAS 15



Y [CCNICO I—p———

Wb

ara la
consfruccion de los
dinteles se ha empleado un
innovador procedimiento
que hace del Viaducto de
Benalmadena una obra

singular y notable. a9

jes se realizaban inmediatamente
detras de las excavaciones de las
pilas uno dispomende, ademas, un
elementre oo reparty para poder
realizar la pugsta en lensus con
parsnims.

Lanzamiento de dinteles

Para la construccuwin e los din-
lefes se ha empleado un innovadaor
procedimicolo gue hace del Via.
ducio de Benalmadena una obra
singular y notable

el procedimicnte ha consistido
en el lanzamiento de dinieles pre-
fabricacos mcdiante carro lanza-
dor de vigas, desde el .'n':'l:ﬂu silua-
dir e los estribos del puenie hasta
las pilas. de forma andloga a como
s& lanzan las vigas, ¥y su giro posie-
rion meiliante un conjunto de gatos
hdraulicos capaces de maver la

pieza prefabricada hasia siuarlaen |

su posicion deliniliva,

Las diferenigs operaciones v fa-
ses oen las goe se desarrolla la
ejecucion y puesta en obra de los
dinizles prefabricados son:

17 propuracidn de la pila.

23 preparacion del diniel.

33 lanzamiento del dintel me-
diamie earro lanzador

4% colocacidn sobhre el oato de
giro.

59 girm del dane] hasia ~u pes
clan defimitiva,

B3 hormigonado del dintel

En la parte superior de Ly pila
hay que realizar una platatorma
|._‘-‘||r||1|-|_'.|:|1|u'||k.'. CRENIE, para que el

1os gew i colocados a ras de la pla- |
taforma

El dintel hay gue disponerlo, en
¢l acopio. de forma que el carro o
pueda cojer. Para esta operacidn se
contaba con dos “clefanies™ gue lo
transpartiban hasia 2l sing prec-
S0, pasleriormenie, se monto una
ESTFUCIUT INIEra que s apoynr
sipbre [os cualro gatos gue deshizan

Procesp de giro de dinteles.

voan sobhre el anillo de 2110 Lobre
i |ﬂ;||'|:"|l.'| i we NG, A su ver el
anilly de gire es de acero masada-
ble lu ygue reduce al minimo &l T
ramitento. Los zalos ue produciun
el giro eran de 101, para mover
una puesn de mas de 100 1, EY lan-
zamiente del dime) 2e realiza con
“enrro lunzador de vigas. modifi
cado, para que pueda Hevar inle-

sobre el amilloode piro. Extos patox | riormente 2l dintel, El carre o
estin dispuestos én cruz y se apo- | transparta y lo deju en posicion

dintel en su movimienio de giro no
s¢ encueentre mingdn obsidculo;
también ¢ necesano prever lps an-
ctajes para ¢l anillo de gira, lay
1orres de apovo de carro lanzador v
los conectores con el dinlel, estos
nlimes ¢ realizaron con mangui-

Detalle de calocacidn del anille da girg.

6 Rewvigie BUTAS
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