Finalizado el tramo Albuinol-Adra de
la Autovia del Mediterraneo, A-7

La Redaccion.

| pasado 26 de diciembre de

2007, el Ministerio de Fo-

mento puso en servicio en

las provincias de Almeria y Granada
un nuevo tramo de la Autovia del Me-
diterraneo A-7, entre los municipios
de Adra y Albufol, en un acto que
contd con la presencia de la Ministra
de Fomento, Dha. Magdalena Alva-

rez. La inversion total ha sido de

115,6 millones de euros, y la obra ha
sido financiada con fondos FEDER.
La Autovia del Mediterraneo servi-

ra para mejorar la comunicacion y los
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desplazamientos entre el sur de An-
dalucia y el Levante Peninsular, y
constituye el principal eje de comu-
nicacion de la costa. Concretamen-
te, el tramo Albufiol-Adra suplira las
carencias de capacidad y disefio de
la actual N-340.

La inversion requerida para aco-
meter esta actuacién es una mues-
tra de la singularidad de esta obra,
asi como de su gran dificultad cons-
tructiva que ha exigido la superacion
de importantes retos técnicos.

Descripcion general

Con una longitud de 10,55 km, el
tramo es de nuevo trazado y consis-
te en una variante completa a la ac-
tual N-340, salvo en el primer kilo-
metro, cuya traza se sitUa paralela a
ella, discurriendo de oeste a este por
su margen izquierda, sensiblemente
paralela a ésta y a la costa, entre la
cota 50 y 200 sobre el nivel del mar.

El tramo atraviesa los términos
municipales de Albufol, La Rabita, El
Pozuelo, Castillo de Huarea, La Al-
cazaba, Guainos y Adra.

Su trazado se inicia cerca de la
Rambla de Albuiol, con un kilémetro
aproximadamente, en duplicacion de
la actual carretera, separandose de
ella a partir de ese punto, con obje-
to de cruzar la Rambla de Huarea con
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un viaducto doble a distinta cota de
la actual, permitiendo una cota mas
elevada para disminuir los desmon-
tes posteriores, dada la complejidad
geotécnica de la zona.

El viaducto esta en una alineacioén
recta con curva anterior de 710 m de
radio y posterior de 450 m. Pasado
el viaducto, la rasante sube de cota
hacia unos terrenos donde se situan
los mayores desmontes de la obra,
llegandose a 60 m de altura de los
mismos.

Los radios de las curvas se sitian
entre 450 y 720 m, que se desarro-
llan en las zonas de peores caracte-
risticas geométricas del tramo, entre
los pp.kk. 1,70 y 6,00, aproximada-
mente. En toda esta zona, el trazado
discurre a unos 200-300 m de la ca-



rretera actual mediante una media la-
dera por un terreno improductivo ja-
lonado de invernaderos que van sien-
do mas abundantes en los extremos
del tramo.

El trazado mejora en la zona final
donde los condicionantes orogréaficos
y geotécnicos no son tan exigentes
con curvas de entre 1000 y 2200 m
de radio, conectando al final con la
Variante de Adra, inicio de la Autovia
A-7 ya puesta en servicio. En esta
zona final se sitla un enlace de co-
nexion con Adra y sus anejos, de ti-
po diamante con glorietas en ambas
margenes que aprovecha un paso in-
ferior existente a la altura del nucleo
de El Lance de la Virgen.

Como se ha dicho, el trazado en
alzado discurre entre las cotas 40 y
200, aproximadamente, con pen-
dientes que varian entre el 0,5 y el
5%.

Como elementos que resaltar de
la obra estan los grandes desmontes
ejecutados en el movimiento de tie-
rras, asi como los terraplenes, so-
bresaliendo los dos rellenos situados
en los pp. kk. 3,10 y 3,60, ambos con
110 m de altura contados desde la
rasante de la autovia hasta su pun-
tera.

Las obras se completan con la re-
modelacion de la N-340 en Adra, asi
como la ejecucion de caminos de ser-
vicio, obras de drenaje transversal
adaptadas al paso de fauna, estabi-
lizacién de taludes, etc.

Caracteristicas
geométricas

Los 10,5 km de longitud del traza-
do se han disefiado para una veloci-
dad de 100 km/h, con radio minimo
en planta de 450 m y méaximo de 2200
m, pendiente maxima del 5,83% y mi-
nima del 0,74%, acuerdos verticales
céncavos entre 7000 y 15 000 m vy
convexos entre 6000 y 39 496 m.

Secciones tipo
El tramo dispone de dos calzadas

con dos carriles de 3,5 m en cada
sentido de la direccion, arcenes inte-

riores de 1,50 m y exteriores de 2,50
m y mediana variable entre 2 y 7,85
m entre bordes interiores de plata-
forma.

En cuanto a la seccion del firme,
el tronco de la autovia se ajusta a la
seccién 137 (solucién 2), que consta
de una losa de hormigon armado
continuo HP-45 de 21 m, base de
hormigén magro de 0,15 m. La via
transversal y la reposicién de la
N-340 se atiene a lo definido en la
seccion 332 (solucion 1) con 6 cm de
mezclas bituminosas del tipo S-20 en
la capa de rodadura, 9 cm de G-25
en la capa de base y 25 cm de za-
horra artificial.

Estructuras mas
importantes

Ademas del enlace de Adra, 11 pa-
sos inferiores, 2 superiores y 9 mu-
ros, entre las estructuras mas impor-
tantes se destacan los siguientes
viaductos:

Viaducto de Huarea

Para minimizar la afeccién sobre la
rambla, se plante6 la construccién del
puente en voladizos sucesivos me-
diante dovelas prefabricadas. El via-
ducto de Huarea tiene una longitud
total de 301,52 m y una altura sobre
el fondo de la rambla de 85 m, sien-
do la pila mas alta de 74 m. Su sec-
cién transversal presenta dos tableros
independientes, ambos con un ancho
total de plataforma de 11,50 m.

Inicialmente, se planteé un via-
ducto con tres vanos, de luces 90,76
+ 120 + 90,76. Al detectarse inesta-
bilidad en el talud de desmonte de la
actual N-340a, y con la finalidad de
no tocar el talud de desmonte de es-
ta carretera, se procedié a desplazar
la ubicacién de las pilas n° 2 del via-
ducto de Huarea a una distancia de
4,79 m. Esto supuso una redistribu-
cién en las luces de los vanos del
viaducto, quedando las luces de los
tres vanos de dimensiones 90,76 +
115,21 + 95,39 m.
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El tablero es una viga continua sin
juntas de dilatacién. La seccién trans-
versal es un cajén monocelular con
voladizos. El canto es variable, de
6,00 m sobre pilas a 2,40 m en cen-
tro de vano y estribos. Las almas son
verticales y de espesor constante de
0,40 m. La losa inferior es de espe-
sor variable de 0,60 m sobre pilas a
0,25 m en centro de vano y 0,40 m
en estribos. El ancho de la losa infe-
rior es de 5,40 m y el de la losa su-
perior de 11,5 distribuida de la si-
guiente forma: impostas de 0,50 m,
arcén de 1,00 m, calzada de 3,5 m,
calzada de 3,5 m, arcén de 2,50 m e
imposta de 0,50 m.

El voladizo de la losa superior es
de espesor variable de 0,15 m a 0,55
m. El espesor de la losa superior es
constante de 0,25 m.

Las pilas son de secciones distin-
tas: en los 36 m superiores se dis-
ponen 2 pantallas de 1,10 m de can-
to y anchura variable con pendiente
del 2,5% desde los 5,40 m en cabe-

una altura sobre el fondo de la ram-

za, separadas 6,25 m entre ejes. Es-
tas pantallas se empotran en tablero
y en la seccién inferior, donde se han
anadido a las pantallas sendas rios-
tras transversales de 0,50 m de can-
to que cierran una seccion cajon.
La altura total de las pilas es de
74 m para la pila 01, y de 63 m pa-

ra la pila 2.

Viaducto de Alcazaba

Al igual que en Huarea y para mi-
nimizar la afecciéon sobre la rambla,
se planted la construccion del puen-
te en voladizos sucesivos mediante
dovelas prefabricadas. El viaducto tie-
ne una longitud total de 221,244 my

bla de 64 m, siendo la pila mas alta
de 60 m. Su seccion transversal pre-
senta dos tableros independientes,
ambos con una anchura total de pla-
taforma de 11,50 m.

El viaducto consta de cinco vanos,
de luces 22,25 + 55,705 + 65,334 +

FIRME

Antecedentes

En nuestro pais, el primer firme de pavimento continuo de
hormigén armado se realiz6 en 1975 en la llamada “Y” Asturia-
na, Autopista Oviedo-Avilés-Gijén, en el tramo entre Oviedo y
Lugones, motivado por una triple circunstancia: un intenso trans-
porte industrial y minero, que provocaba un trafico muy pesa-
do en el tramo; persistente humedad con gran frecuencia de llu-
vias; y, por ultimo, plasticidad e irregularidad del terreno. A pesar
de la combinacion desfavorable de trafico, clima y suelo, ha pre-
sentado un excelente comportamiento durante estos 30 afios.

Con posterioridad, no se habia empleado de forma signifi-
cativa hasta la realizacion del tramo Albufiol-Adra.

PAVIMENTO CONTINUO DE HORMIGON ARMADO.

Definicion y caracteristicas

Los pavimentos continuos de hormigén armado (PCHA) se
pueden considerar como una extrapolacién de los pavimentos
de hormigén armado con juntas, llegandose a la eliminacion de
las juntas transversales. Los PCHA no disponen de juntas trans-
versales, por lo que se produce la fisuracién transversal de for-
ma aleatoria.
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En estos pavimentos, y al contrario de lo que ocurre en la
mayoria de las estructuras de hormigén, las armaduras no se
disponen para absorber tracciones, sino para mantener cosidas
y cerradas las fisuras que, inevitablemente, se forman por la re-
traccién del hormigén, asi como por el acortamiento debido a
una disminucién de la temperatura de la losa, ambos parcial-
mente impedidos por el rozamiento entre la losa y la superficie
de asiento.

Evidentemente, las tensiones provocadas por las cargas de
trafico y los gradientes de temperatura juegan también un im-
portante papel en el proceso de fisuracion.

Experimentalmente se ha comprobado que la cuantia nece-
saria de acero es proporcional a la longitud de la losa hasta
unos 150-200 m, manteniéndose constante a partir de este va-
lor. Por ello, las losas largas (en pavimentos de hormigén ar-
mado con juntas) requieren ya cuantias importantes, y aunque
de este modo se reduce el nimero de juntas transversales, las
que quedan estan sometidas a mayores variaciones de abertu-
ra, lo que se traduce en una peor transmisiéon de cargas a tra-
vés de las juntas, pudiéndose producir una mas facil entrada de
agua y de cuerpos extrafios que podra repercutir en mayores




55,705+ 22,25.

El tablero es una viga continua sin
juntas de dilataciéon. La seccién
transversal es un cajon monocelular
con voladizos. El canto es variable,
de 3,25 m sobre las pilas 2 y 3 a
1850 m en las pilas 1 y 4, mante-
niéndose constate el canto en 1,85
m en los vanos de estribos. Las al-
mas son verticales y de espesor
constante de 0,40 m. La losa infe-
rior es de espesor variable de 0,50
m sobre pilas 2 y 3 y de 0,40 m so-
bre pilas 1 y 4 a 0,23 m en centro
de vano y estribos.

El ancho de la losa inferior es de
5,40 m y el de la losa superior de
11,5 distribuida de la siguiente for-
ma: impostas de 0,50 m, arcén de
1,00 m, calzada de 3,5 m, calzada de

3,5 m, arcén de 2,50 m e imposta de
0,50 m.

El voladizo de la losa superior es
de espesor variable de 0,15 m a 0,55
m. El espesor de la losa superior es
constante de 0,25 m.

Las pilas 2 y 3 son de secciones
distintas: en los 36 m superiores se
disponen 2 pantallas de 0,90 m de
canto en cabeza que varia con un
1,5% hasta un méaximo de 1,30 m en
la base y anchura constante de 5,40
m, separadas 2.566 entre caras in-
ternas. Estas pantallas se empotran

en tablero y en la seccién inferior
donde se han afadido a las panta-
llas sendas riostras transversales de
0,40 m de canto que cierran la sec-
cion. La altura de pilas es de 60 y 59
m respectivamente.

Las pilas 1y 4, al tener menor al-
tura, 22 y 20 m respectivamente, no
estan empotradas en el tablero, se
unen en cabeza con una losa de 1,60
m de canto donde se sitlian los apo-
yos de neopreno.

Viaducto de Guainos Bajos.

Esta situado entre los pk 8+465 y

8+655 y consta de dos tableros in-
dependientes, de igual anchura: 11,5
m e igual longitud 189,9 m. Ambos
tableros distribuyen su anchura en la
siguiente forma: dos carriles de 3,55
m, arcén derecho de 2,5 m y arcén
izquierdo de 1,00 m; en ambos bor-
des quedan 0,50 m para la coloca-
cion de los pretiles de contencion.
El eje de trazado se situa entre
ambos tableros, a una distancia de
1,5 m del borde exterior del arcén de
la calzada derecha, y es ademas el
punto de referencia para las cotas en

gastos de conservacion.

Asi, estos pavimentos estan fuertemente armados en el sen-
tido longitudinal y constituyen una estructura continua, es de-
cir, sin juntas transversales. Sélo se interrumpen en los extre-
mos del pavimento y en las proximidades de obras de fabrica
de cierta importancia.

Normalmente se han empleado como armaduras barras co-
rrugadas de alto limite elastico (510 a 620 MPa).

La cuantia geométrica de la armadura longitudinal depende
de varios factores; entre ellos, el limite elastico del acero y la
resistencia del hormigén. Con hormigones HP-4,5 (4,5 MPa de
resistencia caracteristica a flexotraccion), dicha cuantia se sitta
entre 0'65-0'7 %. La armadura estructural sirve para controlar
distancia entre fisuras transversales (0,8-3 m).

Los PCHA no tienen juntas transversales y, por ello, sufren
un proceso de fisuracion transversal aleatoria, que se inicia po-
co después de la construccion y que suele estabilizarse a los
cuatro o cinco anos. Se producen fisuras iniciales que no pro-
vocan excesiva tension en el acero, determinandose por induc-
cién una nueva fisura en el hormigén, aproximadamente antes
de que el primer limite de elasticidad se haya alcanzado. En es-

te proceso intervienen tanto los factores climatolégicos como la
accion del tréfico. La distancia entre fisuras y la abertura de las
mismas son inversamente proporcionales a la cuantia de acero
empleada.

Empiricamente se ha comprobado que lo deseable es que la
distancia final entre fisuras esté comprendida entre 1y 3 m (con
un 6ptimo entre 1,5 y 2 m), y que la abertura de las mismas,
en superficie, no sea superior a 0,5 mm, para que se disminu-
ya el riesgo de corrosion. Asimismo, el reparto de fisuras debe
ser lo mas homogéneo posible. De este modo, se asegura la
transferencia de cargas a través de la fisura, sin desnivelacio-
nes ni degradacion bajo el trafico.

En nuestro caso se ha adoptado un 0,70%. De esta forma
se consigue menor espesor de losa (21 cm), por una mejor trans-
mision de carga entre ambos lados de la fisura

Por otra parte, la abertura de las fisuras, en superficie, no
debe de ser superior a 0,5 mm, para que disminuya el riesgo
de corrosion.

Firme realizado en la Autovia: Losa de hormigén armado con-
tinuo HP-45: 0,21 m; Base de hormigén magro: 0,15 m; Arma-
dura: 0,70%.
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alzado. Las leyes de peraltes son in-
dependientes para cada tablero.

Cada tablero tiene una longitud,
desarrollada por su eje de 189,0 m,
distribuida en dos vanos laterales de
37,95 m y tres centrales de 38,00 m.
Su tipo es de vigas prefabricadas pre-
tesas, con seccion en forma de arte-
sa y canto constante igual a 1,90 m.
La seccion tipo de cada tablero cons-
ta de dos vigas distantes entre si 6,00
m, centradas en el eje del tablero.
Sobre las vigas se dispone una losa
forjado de 0,25 m de espesor de
11,50 m de anchura.

La cimentacién de la estructura
se realiza en la formacion Alcazaba
(alternancia de micaesquistos, cuar-
zoesquistos y cuarcitas, general-
mente sanos, pero muy fracturados,
con abundancia de diaclasas, ciza-
llas, repliegues en la esquistosidad).
En general, se califica el macizo co-
mo de mala calidad. En el fondo del
valle, en la zona de ubicacién de las
pilas 1 y 2, existe depdsito aluvial
de rambla (gravas y bolos en matriz
arenosa). Bajo la pila 2, el nivel
fredtico se encuentra a 5 m. En su-
perficie, en el puesto de la pila 4
existe relleno antrépico de inverna-
dero poco compactado. La carga ad-
misible de cimentacion varia desde
0,500 MPa en el estribo 2 hasta 1
MPa en la pila 4.

Las pilas tienen alturas compren-
didas entre 13,52 m y 37,92 m. Son
de seccidén constante, en forma de
cajon rectangular, de 2,35 m en sen-
tido transversal y 2,00 m en senti-
do longitudinal. En el interior van ali-
geradas dejandose un hueco libre
de seccion rectangular de 2,15 m
x1,40 m. Las pilas se rematan en
coronacién mediante un cargadero
de 2,00 m de canto maximo, 2,00
m de ancho y longitud total de 10,00
m, sobre el que descansa el table-
ro.

Las cimentaciones de las pilas son
superficiales. Las dimensiones de las
zapatas son, en todos los casos, de
75x6,5x1,7m.

Los estribos son cerrados apoya-
dos sobre el terreno natural. Ambos
estribos son corridos para los dos ta-
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bleros y tienen un ancho de 25,00 m.
Las alturas maximas son de 11,8 m
y 6,6 m.

Excavacion:

Tierra vegetal:

90 720,641 m?
Explanacidn:

1 583 754,991 m®

En roca: 2 895 981,370 m?
Explanada de suelo
seleccionado:

169 549,984 m?®
Pedraplén:

1 505 365,020 m®
erraplén: 1 426 948,444 m?
Hormigones:

Armado HP-45 28 887,23 m?®
Vibrado HP-45 8886,04 m®
Magro en firmes 21 689,74 m?
Zahorra artificial: 58 764,04 m?3
Mezclas bituminosas:

M-10: 2413,60 t

S-20: 4935,98 t

G-25: 4982,70 t

D-12: 2919,35 t

Betun asfaltico 60/70: 574,75 t
Acero total: 5 057 096,50 kg
Hormigon total: 57 124,80 m®
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Impacto ambiental

Entre otras medidas, se han reve-
getado taludes y desmontes para fa-
vorecer su integracion paisajistica y
se ha dispuesto de tres vertederos
segun las condiciones de la Declara-
cién de Impacto Ambiental.

( o Titular:
-j Ministerio de Fomento.
o Demarcacion de Carreteras del
j] Estado en Andalucia Oriental.
1 Director de la obra:

D. Francisco Ruiz Hidalgo, ICCP y
D. Luis Sanchez Algjo, ITOP.
Empresa adjudicataria:
Ferrovial Agroman, S.A.
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= Asistencia técnica:
Ginprosa Ingenieria, S.L.

Jefe Unida:

D. Ramoén Marin Penas, ICCP.
Proyecto:

Urbaconsult y José A. Torroja, Oficina
Técnica, S.A.



