[II Simposio Nacional de Geotecnia Vial

Por LA REDACCION

Este lll Simposio revisd la evolucidn de Ia lécnica de la construccidn y analizd el comporiamiento de terraplenes, incluyendo
aspectos claves como la seleccidn de materiales, proyecto de lerraplenes, procedimientos de ejecucidn y contrel, la auscul-
tacidn del comporiamiento, asi como la evelucidn de la normativa aplicable.

J ADA la especial relevan-
=~ cia que la construccion
de terraplenes tiene para la geo-
tecnia vial, este Il Simposio (Vi-
go, del 28 al 30 de septiembre de
1994), ha revisado la evolucién
técnica de la construccidn y anali-
zado el comportamiento de terra-
plenes —desde la seleccidon de ma-
teriales, hasta su normativa-,
dando una amplia panordmica del
momento que vive el sector.

El Simposio, organizado por la
Asociacion Técnica de Carreteras,
ha contado con el patrocinio y co-
laboracidn de la Consejeria de Po-
litica Territorial, Obras Piiblicas y
Vivienda de la Xunta de Galicia;
Direccién General de Infraestruc-
turas del Transporte Ferroviario,
Direccién General de Carreteras y
Centro de Estudios y Experimen-
tacitn de Obras Piblicas (CE-
DEX) del Ministerio de Obras Pi-
blicas, Transportes y Medio
Ambiente (MOPTMA): la Socie-
dad Espafola de Meciénica del
Suelo y Cimentaciones; Excmo.
Ayuntamiento de Vigo y Caixavi-

go.

Desarrollo del Simposio

La sesion inaugural fue presidi-
da por D. Xosé Cuina, Consejero
de Politica Territorial, Obras Pu-
blicas y Vivienda de la Xunta de
Galicia. En ella, tras dar la bien-
venida a los asistentes, subrayd la
importancia del contenido del
Congreso y de la carretera. tanto
en Galicia como en el resto del pa-
is, deseando los mejores frutos pa-
ra el evento que en aquel momen-
to daba oficialmente por inau-
gurado,

I Sesion. “Materiales de
construccion de terraple-
nes”’

Presidida por D. Ventura Esca-
rio, Presidente del Comité Inter-
nacional de Obras de Tierra y Dre-
naje de la AIPCR y de la Sociedad
Espaiiola de Mecdnica del Suelo y
Cimentaciones, comenzd con la
intervencion de D. Fernando Ro-
mén, de Intecsa, con la ponencia
“Seleccidn de préstamos”™. Tras

tratar los distintos aspectos que
participan en la eleccién de una
zona de préstamo, comentd las ca-
racteristicas geotécnicas exigidas
para la nueva redaccién del art.
330 del Pliego PG3-75. localiza-
cidn de las mencionadas zonas con
relacidn al diagrama de masas del
movimiento de tierras, problemas
de compensacién entre tramos.
viabilidad del préstamo etc. ... y el
procedimiento mds racional para la
seleccidn final.

A continuacidn, intervino D,
Enrique Dapena del Laboratorio
de Geotecnia del CEDEX, con la
ponencia "Ensaves de caracteri-
zacidn geotécnica’”, en la que ex-
puso las directrices a seguir en la
modificacidn de los articulos 330
y 331 del PG-3, atendiendo exclu-
sivamente al aspecto de caracteri-
zacidn geotécnica de los materia-
les, ampliando el tema de pedra-
plenes sensibles al agua.

Abriendo el turno de comunica-
ciones libres, D. Ignacio Garcia
Arango v D. Fernando Hacar, de
la Demarcacién de Carreteras del
Estado en Asturias. presentaron la
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e subrayo el
empleo con buen resultado
de la “escollera colocada”
para solucionar la
estabilidad de taludes
seriamente averiados. 99

comunicacién “Escolleras y pe-
draplenes en taludes comprometi-
dos”, en la que subrayaron el em-
pleo con buen resultado de la
“escollera colocada” para solucio-
nar la estabilidad de taludes seria-
mente averiados, y de pedraplenes
apoyados en terrenos de media y
mala calidad en la traza de algunos
ramales de autovia. Finalmente, se
analizaron diversas soluciones
adoptadas en el Principado. Entre
ellas, la solucién para un embo-
quille complicado en un tinel y la
sustitucion de una costosa pantalla
de pilares por un muro vertical con
escollera pesada.

Intervino, seguidamente, D. Ig-
nacio Abad, Profesor Titular de la
E.T.S. de Madrid con las comuni-
caciones “Determinacidn de ca-
racteristicas geotécnicas de las ro-
cas mediante ensayos sencillos...”
y “Propuesta de utilizacion de ma-
teriales yesiferos del tridsico en el
proyecto de terraplenes”. En la
primera de ellas, afirmé que los
ensayos convencionales de rocas
son muy caros, de ejecucién lenta,
abundantes y diver- sos pero con
normas poco definidas, y con gran
dispersion de resultados. Las sim-
plificadas propuestas, sin embargo,
obtienen resultados similares pero
con mayor rapidez de ejecucién, ba-
Jo coste, facilidad de interpretacién,
sencillos de ejecucidn y exactitud
suficiente.

En la segunda, informé sobre la
realizacion de todas las mezclas
posibles en la prictica de yesos y
arcillas, para estudiar su compor-
tamiento; principalmente, en cuan-
to a capacidad de soporte medida
en CBR normal y por CBR inme-
diato para humedades. Ademis,
incluyo unos procedimientos préc-
ticos de construccidn.
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D. Manuel Romana, de Ingeo-
tec, presentd dos ponencias, al
igual que su antecesor, “El ensayo
de compresidn puniual de Fran-
klin" y “Caracterizacién de gra-
nitos para su uso en pedraplenes y
todos-unos". La primera, consistia
en una variante simplificada del
ensayo brasilefio, de ficil realiza-
cién a pie de sondeo, recomenda-
ble para la caracterizacidn y clasi-
ficacién de las rocas, aunque con
el inconveniente de que la correla-
cion entre el resultado del ensayo
y la resistencia a compresién sim-
ple, propuesta por su autor, no

E;g__: ' -“.,;- e o be ST
La instantdnea recoge la fase de ejecu-
cidn de un pedraplén en la Autovia Rias

Bajas, objeto de la visita técnica.

siempre se cumple. La comunica-
cidn resumi6 las dltimas recomen-
daciones para la ejecucién e inter-
pretacién del ensayo.

La segunda, presentd un esque-
ma de clasificacion de los granitos
en funcién de algunos ensayos
geomecidnicos de fécil ejecucidn,
atendiendo a su posible utilizacién
como materiales para pedraplenes,
todos-unos y terraplenes.

La “Utilizacidn en niicleas de
terraplenes de un material grani-
tico calificado comeo suele inade-
cuado" fue presentada por D. Fer-
nando Pardo, del Laboratorio de
Geotecnia del CEDEX, y D. Car-
los Centeno, de la Demarcacion
de Carreteras del Estado en Casti-

lla y Leén. A través de las pruebas

que se describieron para la deter-
minacidn de la aptitud de los ni-
cleos, mezcla de bolas de granito,
granito alterado y jabre, que por su
granulometria serfa calificado de
inadecuado y que tampoco cum-
pliria las exigencias para pedra-
plén del PG-3, compactindose
bandas de ensayo variando espesor
de tongada, humedad y niimero de
pasadas del compactador, demos-
traba su validez siguiendo deter-
minadas condiciones.

La influencia que tiene el tama-
o maximo de particula ensayado
en el dngulo de rozamiento de una
escollera, fue analizada a través de
la comunicacién “Influencia de la
granulometria y el tamafio mdxi-
mo en la resistencia al corte de es-
colleras” presentada por D.J.C.
de Cea y D.C. Olalla, del Labora-
torio de Geotecnia del CEDEX y
D.J.L. Utrillas, de la Confedera-
cién Hidrogrifica del Jicar. Algu-
nas de sus conclusiones fueron que
en la escollera ensayada existia
una pequeiia diferencia, en cuanto
a comportamiento resistente, esti-
mable en unos 2° entre ensayarla
sin saturarla o saturada; y que el
dngulo de rozamiento de un mate-
rial granular grueso disminuye a
medida que aumenta la presién a
que estd sometido.

Finalizé la sesidn la interven-
cion de D. José M" Rodriguez, de
EAT, S.A., con la comunicacién
“"Empleo y comportamiento de ma-
teriales yesiferos gruesos en relle-
no", destacando que la construc-
cién de pedraplenes de blogues de
yeso es claramente desaconseja-
ble, por las elevadas presiones de
contacto y los importantes asien-
tos diferidos. Sin embargo, si po-
dria considerarse el empleo de un
todo-uno yesifero, aceptablemen-
te bien graduado, en el que el nii-
mero de contactos entre piedras
fuera suficientemente elevado.

Il Sesion. “Proyecto de te-
rraplenes™

Esta sesion fue presidida por D.
Luis de Santiago, Subdirector Ge-
neral de Planes y Proyectos de la
Direccidn General de Infraestruc-
turas del Transporte Ferroviario
(MOPTMA).

La Primera ponencia fue pre-
sentada por D. Carlos Oteo, Di-



rector del Laboratorio de Geotec-
nia del CEDEX, con el titulo “Re-
glas generales de proyecto” y en
ella expuso la metodologia general
necesaria para el disefio de estruc-
turas de tierra para obras viarias,
haciendo hincapié en la seleccién
de materiales, el estudio de pro-
piedades geotécnicas ligadas al
grado de compactacién, el andlisis
de la influencia del terreno de ci-
mentacidn, definicién de la geo-
metria aparente de la estructura, y
de los sistemas de control en el es-
tudio del comportamiento de la
obra.

Las “Caracteristicas del com-
portamiento de terraplenes y pe-
draplenes" fue presentada por D.
Antonio Soriano, de la U.P. de
Madrid. En ella, revisé los proble-
mas de comportamiento mds fre-
cuentes, comentando las causas
que los motivan y exponiendo una
serie de criterios para su posible
prevencién. Los tipos de fallos
mds frecuentes analizados fueron:
Rotura del cimiento, del contacto
terraplén-cimiento y del cuerpo
del terraplén; deslizamientos su-
perficiales, asientos del cimiento,
expansiones y retracciones, colap-
so, deformaciones de fluencia, etc.

En el “Tratamiento de una ex-
planada en fondo de desmonte”,
D. Fernando Garcia, Director
Adjunto de G.0.C., explico que el
sistema puesto en obra consistia en
la colocacién de un geotextil, de
alta resistencia al punzonamiento,
dispuesto sobre la excavacion rea-
lizada, cuya funcién es anticonta-
minante, y sobre el que, posterior-
mente, se extendia una pequena
capa de arena de rio lavada y, so-
bre ella, piedra constituida por
“cachote”, de un médximo de 200
mm, convenientemente compacia-
da. Posteriormente, se disponia
otro geotextil para que la capa co-
rrespondiente a la coronacién de la
explanada situada sobre el mismo
no contaminara el dren.

A continuacion, tras la comuni-
cacidn “Problemas geotécnicos en
la duplicacidn de lineas ferrovia-
rias"” presentada por D. Antonio
Campos, D. Filinto Trigo y D.
Rui Calzada, de cuyo contenido
no podemos dar mds informacidn
a la hora de redactar el presente ar-
ticulo, se presenté el “Sistema de
auscultacion de explanaciones.
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A lo largo de las reunilmés, 5

e presentaron diferentes experi

encias sobre la utili-

zacidn de materiales diversos y no siempre, en principio, adecuadaos para la cons-

Mejora de la capacidad de sopor-
te por medio de zanjas drenantes.
El caso de la variante de lllescas
en la CN-Madrid-Toledo", de D.
Ignacio Morilla, en que describi6
el mencionado sistema, basado en
la ejecuci6n de densidades y hu-
medades in situ en la zona de ar-
cén, proxima a la calzada, comple-
mentada con un penetrémetro
Borros para valorar la capacidad
de soporte de la explanacion. En la
mayoria de los casos mejora nota-
blemente con la instalacién de
zanjas drenantes laterales. En la
variante de [llescas, éstas han su-
puesto la disminucion de la hume-
dad de la explanacién, el aumento
de la densidad in situ y un notable
incremento de la capacidad por-
tante.

Seguidamente, se presenté el
“Ensayo de inundacidn bajo carga
a escala real del terreno de cimen-
tacién de un terraplén”, presenta-
da por D. Juan A. Presas y D. Jo-
sé Rodriguez de la D.G.1.T.F. del
MOPTMA; y D. Santiago de la
Fuente y D.J.A. Jiménez Salas,
de Iberinsa. Dadas las dificultades
que se producen en la cuenca del
Ebro por formaciones yesiferas, y
el hecho de que el F.C. de alta ve-
locidad Madrid-Barcelona deba
atravesarlas, se realizé un ensayo
in situ que demostré la sensibilidad
al agua de estos materiales y la ne-
cesidad de proteger al terreno de
apoyo de la saturacién factible me-
diante seleccién de trazado y un
elaborado sistema de drenaje, esen-
cialmente superficial.

truccidn de terraplenes.

D. Fernando Pérez, D. Carlos
Oteo y D. Luis Sopeiia del CE-
DEX, junto a D. Carlos Miré de
Control y Ensayos, S.A., presenta-
ron las “Soluciones geotécnicas
para los terraplenes del Parque
Tecnoldgico de Andalucifa”. Para
su realizacién se acudi6 en parte a
préstamos de pizarras y zahorras
disponibles en los alrededores, y
arcillas, bien solas o en estructura
tipo sandwich, intercalando capas
de arcillas con otras pizarras y Za-
horra, decidiendo entre ambas so-
luciones en funcidn de la altura del
relleno y el uso posterior de las
parcelas. Se presentaron las carac-
teristicas geotécnicas de estos ma-
teriales, los detalles constructivos
de los rellenos y las medidas de re-
conocimiento y control.

El “Tratamiento de mejora de
los limos yesiferos del valle del
Ebro por medio de compactacién
dindmica, para su uso comao lerre-
no de cimentacién de terraplenes
de una linea ferroviaria™ fue pre-
sentada por D. Julidn Santos y D.
Eduardo Santiago de la
D.G.I.T.F. (MOPTMA). Entre los
resultados del ensayo destaca la
mejora de la compactacion, detec-
tada por el aumento de la resisten-
cia a la penetracién dindmica; in-
cremento del médulo eldstico de la
capa superior; descenso general o
subsidencia del terreno; ausencia
de variacién en el asiento por co-
lapso; y los asientos previsibles
para un terraplén de unos 10 m de
altura, han disminuido en un 40%.

A continuacidn, se presentd la
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comunicacién “Diseflo y compor-
tamiento de pedraplenes en la Au-
tovia Almeria-El Parador (Alme-
ria)”, presentada por D. Rafael
Yillar, Jefe de Demarcacion de
Carreteras del Estado de Andalu-
cia Oriental (MOPTMA); y D. Mi-
guel Rodriguez, de L.S.R.,S.A.; y
D. Enrique Lancha, de Geoestu-
dios, S.A. Su contenido se basaba
en la experiencia habida en la Au-
tovia mencionada donde se dise-
fiaron y construyeron varios relle-
nos de tipo pedraplén, con taludes
1:1, para alturas de 15 a 60 m.

El comportamiento, seguido
con instrumentacion de células e
hitos fue satisfactorio y los asien-
tos postconstructivos 0.1% de la
altura con una respuesta muy posi-

tiva a los dos seismos acaecidos | =5

durante la obra.

D. Jesiis Gomez, de la Demar-
cacion de Carreteras del Estado en
Cantabria (MOPTMA); D. Miguel
Rodriguez-Miranda de L.S.R.,
S.A. y D. Luis Acebes de Ferro-
vial, 5.A., expusieron el tema
“Tratamientos geatécnicos para la
cimentacidn de rellenos sobre sue-
los blandos en la Variante de Asti-
llero (Cantabria)” describiendo
los tratamientos geotécnicos, —bd-
sicamente geodrenes—, construc-
cién por etapas y precargas que
han servido para construir relle-
nos, de hasta 8 m de altura, en el
tramo Astillero-Heras. Entre otras
afirmaciones se dijo que la acele-
racidn del proceso natural de con-
solidacién mediante geodrenes
verticales habia sido muy efectiva,
y que la cimentacidn de estructu-
ras, mediante cargadores sobre
macizos de tierra armada, fue una
alternativa econémica y viable.

Con esta exposicién se cerré la
jornada de trabajo, asistiendo los
congresistas a las 21,00 horas a
una recepcion ofrecida por el Exc-
mo. Ayto. de Vigo en el Pazo de
Castrelos.

Conferencia especial

El jueves 29, tuvo lugar, la con-
ferencia especial que llevé por ti-
tulo “Utilizacidn de rellenos lige-
ros en terraplenes”, a cargo de D.
Santiago Uriel, Dtor. del Dpto. de
Ingenieria y Morfologia del Terre-
no, de la E.T.S. (U.P. de Madrid),
bajo la presidencia de D. Juan
Manuel Pdramo, decano de la De-
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marcacién de Galicia del Colegio
de Ingenieros de Caminos, Canales
¥ Puertos. En su exposicion, de
forma sucinta, expuso las principa-
les caracteristicas de los materiales
de pequeno peso especifico en re-
llenos de carretera, que presentan
la posibilidad de proporcionar ven-
tajas, tanto técnicas como econd-
micas, asi como los aspectos mds
interesantes del disefio y de la
construccion de los rellenos.

mas especificaciones y clasifica-
ciones de materiales, avances y
clasificaciones ordenadas de ma-
quinaria, equipos, métodos de tra-
bajo, ¥ consideraciones medioam-
bientales.

La segunda de las ponencias
“Control y garantia de calidad en
la construccidn de terraplenes”
fue presentada por D. Fernando
Muzas, de EYSER, S.A., en la que
revisd la actualidad de la calidad y
su control, orientada a la construc-

| | cién de terraplenes. poniendo es-

pecial énfasis en su aseguramien-
to, de tal forma que todos los
actores que intervienen en el pro-

=3 | ceso, lo entiendan conjuntamente

. L
La preocupacidn por los problemas geo-
técnicos de los terrenos que atravesaria

la linea de alta velocidad Madrid-Zara-

goza fue objeto de varias intervencio-
nes. En la foto, Ia ya existenle a su paso
por La Sagra (Toleda).

111 Sesion. **La ejecucion y
su control™

Presidida por D. Juan F. Laz-
cano, Subdirector Gral. de Cons-
truccion del MOPTMA, comenzd
con la ponencia titulada “Ejecu-
cidn de terraplenes”, presentada
por D. Luis Fort, de Entrecanales
v Tavora, S.A. Siguiendo la divi-
sién efectuada por D. Ventura Es-
cario sobre la historia de la cons-
truccién en tres fases, el autor
subrayé la potenciacitn actual de
la tercera de ellas, la cual conside-
ré a través de su comunicacién, y
la evolucidn previsible, bajo los

aspectos de relacién con las dlti-

y actien de forma coordinada y
eficaz.

La primera de las comunicacio-
nes del dia fue la titulada “Varia-
cion de las caracteristicas geotéc-
nicas de las arenas procedentes de
la alteracidn de los granitos (ja-
bres) de la Sierra de Aracena
(Huelva) debido a procesos de
compactacion vy a ciclos de hume-
dad"”, presentada por D.J. Rober-
to Palacios y D. José L. Almazan,
ambos de Prointec, S.A. Tras la
realizacidn de ensayos geotécnicos
sobre el mencionado material, en
cuatro ciclos de humedad-seguri-
dad-compactacion, se comprobd
gue las citadas alteraciones no
afectaban al comportamiento geo-
técnico del material, para periodos
de tiempo comparables con la vida
itil de las obras.

El “Andlisis de la pérdida de
capacidad portante de materiales
pizarroses de la provincia de Md-
laga, ante incrementos de com-
pactacién” fue presentada por el
ya citado D.J. Roberto Palacios,
D. Miguel A. Collado y D. Luis
Barceld, todos ellos de Prointec,
S.A., cuya experiencia demosiré la
deteccidn de una pérdida de la ca-
pacidad portante de estos materia-
les cuando se superan ciertos va-
lores del porcentaje de la densidad
Proctor Normal, produciéndose un
médximo en el indice C.B.R. en tor-
no del 96%-97% de la densidad
P.N., disminuyendo este indice
sensiblemente, al aproximarse al
100% de dicha densidad.

D. Pedro Sola y D. Francisco
Samper de Geocisa, y D. José
Ontaiién de Dycsa, presentaron
“Empleo de suelos singulares en
los terraplenes de la planta de tra-



tamiento de R.S.V. de Valdemingd-
mez (Madrid)", en la que, gracias
a un completo estudio previo de
materiales (caracteristicas de com-
pactacién, de colapso y expansivas
de las arcillas presentes en el sub-
suelo), un proyecto ajustado (arci-
llas como niicleo de terraplén, co-
locando una coronacién y espal-
dones que protegen de los cambios
de humedad), un control de ejecu-
ci6én adecuado y mixto (“ejecu-
cién” y “producto terminado™), se
construyeron terraplenes de una
altura de 10-12 m con un buen
comportamiento hasta la fecha.

“La construccidn y control de
terraplenes de escombros mine-
ros” fue expuesta por D. J. Ta-
boada, D.J.M. Lanaja y D.R. Ba-
rrionuevo, de la Universidad de
Vigo; y D.R. Martinez del Servi-
cio de Proteccidn Civil de Valla-
dolid. En su exposicion quedd pa-
tente la posible utilizacién de
escombros, en especial de pizarra,
para la construccién de terraple-
nes, caracterizados por una gran
disposicién granulométrica y acu-
sada lajosidad.

D. Ignacio Morilla present6 a
continuacién “El control de cali-
dad de terraplenes. Propuesta de
nuevos métodos ", en la que propu-
so un sistema de control de cali-
dad, basado en la clara delimita-
ci6n de la clasificacién de
terraplenes, suelos mixtos y pe-
draplenes; la granulometria, plas-
ticidad, C B R. y materia orgdnica
como base de los criterios de acep-
tacion o clasificacion de materia-
les gruesos unidos a los de hume-
dad, variacién de C B R con la
humedad y alterabilidad; ensayos
de control in situ basados en la
densidad, humedad y capacidad de
soporte, elc.

D. Manuel Romana, de Ingeo-
tec, y D. Jaime Ronda, Autoridad
Portuaria de Valencia presentaron
“La consolidacion por voladuras
de un relleno hidrdulico en el
Puerto de Valencia" en la que de-
sarrollaron la compactacién por
explosivos de un relleno hidréduli-
co de 50 000 m?, en el citado puer-
to, de un espesor medio de 14 m
bajo el agua y 2,5 m sobre ella,
constituido por arena limpia y muy
uniforme. Sobre el relleno com-
pactado se construyeron sendos
tanques de combustible, de 14 m
de altura x 12 a 20 m de didmetro,

con un plazo de disefio y ejecucion
de 2 meses.

“El diseiio de un terraplén de la
Autovia Zaragoza-Huesca con ma-
teriales miocenos evolutivos sobre
un cimiento colapsable” fue pre-
sentada por D. Miguel Fe de
AEPO, S.A. y D. Alberto Bernal,
profesor de la ETSICCP de Ma-
drid y Consultor, y recogia los re-
sultados del estudio geotécnico,
realizado por la citada empresa,
para este disefio de terraplén. En

presidida por D. Pedro Sdnchez,
Jefe de la Demarcacion de Carre-
teras del Estado en Galicia, y co-
menzdé con la intervencién de D.
Francisco J. Andreu, de Ingenie-
ria de Instrumentacién y Control,
S.A.(IIC), con el tema “Ausculta-
cion de terraplenes”, comentando
algunos aspectos generales a tener
en cuenta en la auscultacion; repa-
s6 los equipos mds frecuentes en
esta actividad; y, finalmente, pre-
sent6 algunos casos reales que so-

Todas las fases que intervienen en la construccidn de un terraplén fueron analiza-
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das y debatidas en este Simposio. En la foto, terraplén Arroyo de las Meriendas

su exposicidn se detallé la des-
cripci6én del terreno de cimenta-
cion y los ensayos realizados para
simular la evolucién de la capaci-
dad portante del relleno a base de
margas miocenas.

Finalizé la 111 sesidn con la co-
municacion “Terraplenes de la Au-
tovia de Levante sobre terrenos
blandos en el valie del rio Taju-
fia”, presentada por el dltimo de
los autores citados, que recogia un
caso de aluvial altamente defor-
mable en el que, con unos senci-
llos reconocimientos, se detecta-
ron la presencia de arcillas blandas
que obligé a una cimentacidn de
las estructuras con pilotes, acele-
rando la consolidacion del terreno
bajo los terraplenes de acceso. La
concordancia resultd positiva en-
tre los valores medidos y los cal-
culados.

IV. Sesion. “Auscultacion y
nuevas tendencias

La iltima de las sesiones fue

(Za-323).

bre el caso propuesto, respondian
a tipologias de relleno que requie-
ren un control instrumental.

D. J. A. Hinojosa, de la Direc-
cién General de Carreteras del
MOPTMA, presentd “Normativa y
nuevas tendencias”, en la que, tras
hacer una muy breve sintesis de la
historia de los terraplenes, comen-
16 las caracteristicas de los mate-
riales a utilizar en nicleo, cimien-
to y coronacién en diferentes
especificaciones extranjeras justi-
ficando, posteriormente, la necesi-
dad de una nueva normativa en Es-
pana y presentando —por ello— una
propuesta de redaccion del articu-
lo 330 del PG-3.

La primera presentacién de co-
municaciones, estuvo a cargo de
D. J. Celma, de la U.P. de Valen-
cia, quien expuso la “Instrumenta-
cion de un terraplén experimental
sobre un relleno hidrdulico en ¢l
Puerto de Valencia”, analizando
sus resultados con un método de-
sarrollado por el autor. El método
para la interpretacidn de curvas
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a
presentacion de casos
prdcticos fue una de las
caracteristicas mds
acusadas del Simposio. 99

asientoftiempo en procesos de car-
ga escalonada se aplico al andlisis
de los asientos producidos por un
terraplén circular sobre un relleno
hidrédulico, siendo la correlacién
entre los resultados, medidos y
calculados, bastante buena. Ade-
mds, destacd que ha permitido co-
rregir la curva de asientos medida,
para poder tener presente los mo-
vimientos inducidos para las mé-
quinas de extendido del terraplén
sobre las células de asiento.

“La construccidon de terraple-
nes con residuos de carbén ™ fue el
tema abordado por el citado D.
J.A. Hinojosa v D. J. Gonzilez
de Hunosa. Entre otras conclusio-
nes, se afirmé que con una peque-
fia seleccion respecto a tamaios y
procedencia, el carbdn puede uti-
lizarse en terraplenes, con calida-
des comparables a las obtenibles
con otros materiales naturales. Por
ello, se redacté una norma, similar
a la de otros paises, en la que se re-
cogen requisitos, exigencias etc.,
gue deben cumplir los estériles pa-
ra su empleo.

D. Julio Garcia-Mina y D*
Marta Muro, ambos de Arco Sys-
tems, S.A., presentaron la comuni-
cacion “Terraplenes reforzados con
mallas sintéticas. Muros ecoldgi-
cos. Casos prdcticos: muro ecold-
gico en la variante de Eibar (Gui-
plizcea)”, que describid el método
de cdlculo y de ejecucitn, de la
construccién de terraplenes con dn-
gulo de pendiente en un rango de
90° B 30° mediante mallas sin-
téticas de poliéster de alto médulo
eldstico. En cuanto al caso préctico,
detallé que el material utilizado co-
mo refuerzo consistié en una malla
a base de filamentos de poliéster de
alto médulo eldstico, recubierta por
una capa de PVC de 35 kN/m de
Resistencia a Traccién en Rotura,
con una apertura de 20 x 20 cm.
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“El control de asientos de te-
rraplenes en la Autovia Mdlaga-
Torremolinos" fue presentada por
D. Pedro Sola y D. Juan Rogel de
Geocisa, y D. Luis Canovas y D.
Francisco Ruiz de la Demarca-
ci6n de Carreteras de Andalucia
Oriental (MOPTMA) y recogia la
metodologia de disefio y control, a
través de un terraplén de prueba
experimental, de la consolidacién
del sustrato en la traza de la auto-
via, en el que previamente se habia
instalado una malla de drenes ver-
ticales, observando su eficacia y
correcto comportamiento, y la
aproximacién de las previsiones
iniciales efectuadas.

A continuacién, D. Fernando
Pardo y D. Carlos Oteo, del CE-
DEX, presentaron la “Comprensi-
bilidad e hinchamiento de cenizas
valantes compactadas de cara a su
utilizacidn en terraplenes” en la
que resumieron las caracteristicas
geotécnicas de varias muestras de
cenizas volantes, describiendo los
ensayos de laboratorio dp:-l.ra deter-
minar la compresibilidad y com-
portamiento volumétrico de estas
cenizas compactadas. Sus resulta-
dos se analizaron y compararon
con experiencias extranjeras, rea-
lizdndose una caracterizacion de la
comprensibilidad y sus propieda-
des volumétricas, recomendando-
se medidas para su puesta en obra
y correcto comportamiento.

D. V. Cuéllar, del Laboratorio
de Geotecnia del CEDEX, presen-
td “La Auscultacidn de terraplenes
mediante ondas superficiales™, su-
brayando las ventajas de esta técni-
ca frente a otros sistemas, compa-
rdndolo con otros como el
“cross-hole™ y el “down-hole”, des-
tacando su aplicacitn y eficacia.

El iltima dia se dedicd a una visita técnica a la Autovia Rias Bajas, en fase de eje-

cucion.

Para finalizar, se presentd la co-
municacion “Utilizacidn de estéri-
les de carbdn en rellenos de tierra
reforzada ", del anteriormente men-
cionado D. Fernando Pardo; D.
José Gonzilez de Hunosa y D. Mi-
guel Torres de la Universidad de
Oviedo, informando que se han ana-
lizando los estériles mds significa-
tivos del pais y, sobre 4 de ellos, se
han hecho ensayos de caracteriza-
cidn y geotécnicos, especialmente
de rozamiento con distintos ele-
mentos de refuerzo asi como de du-
rabilidad. Se concluyé informando
sobre la construccién de un relleno
de prueba, a escala real, utilizando
dos sistemas de muros de tierra re-
forzada con elementos poliméricos,
y dos tipos de estériles.

Tras ella, y la posterior discu-
sion, se realizd la lectura de las
conclusiones, a cargo del Presi-
dente del Comité Organizador, D.
Antonio Alcaide, Presidente de
Ineco, S.A., y la posterior clausu-
ra del Simposio, acto que fue pre-
sidido por D. Felipe Martinez,
Director Gral. del CEDEX.

La jornada culmind con una ce-
na de clausura.

Visita técnica

El viernes 30 y como colofén se
realizé una visita técnica a dife-
rentes tramos en obras de la Auto-
via Rias Bajas, entre Porrifio y
Orense (aproximadamente 80 km),
donde los congresistas pudieron
apreciar in situ muchos ejemplos
pricticos de lo debatido, en una
autovia que tiene un plazo de eje-
cucitén, de entre 22 y 30 meses, se-
giin tramos, algunos de los cuales
estdn préximos a inaugurarse. W



