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RESUMEN. Se pasa revista al estade actusl del problema de la reflexion de grietas de retraceicn en Espafia, sobee todo en
lo que respecta @ las seceiones construidas con base de gravacemento ¥ con bormigdn eampactado, El comportamiente de
ambis muterinkes ha sido sensiblemente diferente. Los fivmes con gravacemento, de los que existen mds de 2.500 km en la Red
e Interds Gepers! del Estado, unos 1,000 km de ensanches de finnes antipuos v 2500 km on autopistas, han tenida wn
eompartamiento satisfactorio en la mayor parte de lag obims constrddas, Actualments g extudian saluclares aiternativas al
disefic actunl con un tramo experimental construide a mediados del 92 en la varionte de Carabiss, ¥ compuesto por 24
sapriones diatintas, Por &l eontiarie, con o hormigtin compactado se han tendde frachses espectovulares cupndo 2 han dada
ednjuntameanta un elima extremado {23 asual en muchos lugares de in mesetn hispdnien gradientes téemincs dinrdos supariores
a Uy un trllieo muy pesade, Unicamenta Ia téenica de ejeeocian de jurias en e hormigdn compastado eon espacamientos
inferiores a 6m ha tenddo éxite, aungue 5 pronta pars sacar conclesiones, v esta a pedar de la5 nemercsas pruebas efectua-
des; geomallas, arena-betin, mezclas con lgantes modificados, membranes, Con trifico v clima mds suaves el problema s
Erefa METsE, perd glempre le soecidn con este material supone un eosto superior & le de Iy gravocemeste. Finslmente en la
ponencin =2 exponen algunes casos redles del comportamients del hormigdn compactado en careteras egafialas; Villovorde-
Besefin, Vallepefizs-Almuradiel, Alal-Meco v Sanchidridn-San Pedro 4= Arrovo, obras todes ellas dal perioda THET=1 840,

ABSTRACT. The preseat sduction of the shankoga reflected cracks in Spon & reviewad, specioly in refarence o grovelcamenl and
rofer compacted concrate pevaments. Padormarca af thede bwa materials bos Bean rathar difarent, Grovalcsmant bas bean widahy ysad
2. 00 km al the Mational Matweark ||'I| 15 1 0000 km inw -::lar'mg old pavemainkl] and Eka af ird BN PTASEWANE, and e FE‘:il'.I!"'“ﬁrl\'.l: b
DN qood up Uil row, AR expanresnial s o o resd is being coried oot thase doys on 22 differerd abermatives o the clossicol sokaion
trying ro redoce the tickness of tha osphol loyer, Whith reler compacted concrese fraquant foluras hove ooored with heaw raffic ond
aulrame dimales lis useal in e ¢entral Spoin terpansturg doly pradierts aver 30 "0, The technique of igints ot disiances befidw & mis the
oy one giving pood resdts up unhl now, although is seen to howa dafinifivs conchsions, All the cthar iachnicuas. geogrids, sandbiuman
loyers, mociied bindars, membranes. have had bod resuliz. With light traffic ond mild dimoes thare ora less problams, alhough the price
of el pdvesmsant & ||'=|:'-i:'= tan the gJraves pemenl oo In b paper some real cosss o [s{d—=1=al| == '-'i|;|'.rgrd.|; Sasefin. Vaoldspsilas.
Almuradal, Alcold-Meco, Sanchidridn-5an Pedma del Arrovo, all of fhem conssnactad n the period 1987-19%0

I. INTRODUCCION

El prevects de un firme de ea-
TTRLETd BS 008 @AbOr romiplein
que megpuire tener en cuenis
ecnaldaraciones de tipo téoni-
eo ¥ econdmico,

1*1 Ingeni=ra de Camnos; Canales

Ein eaencla ae trata de con-
siderar todas lae posibles so-
lidones pstrscteralmaente s50-
ficientes, eliminar a eantinuas
cidn todes aquellas gue oo son
poalbles par razones de tipo

1. INTRODUCTION

Raod povement constnaciion &0

complex (aik v which technisal

ond linoncal considarciars

need 1o b ioken i acoount
The bosic procedure canssls

v Pumros. Mmisteno de CObeas Plblcos w Transpesies A 0PT)
"1 ingeniero de Comoos, Candes v Pusrics, Tentro da Esiudios da Correteras dol CEDEX (MEGIFT

ol exomning the dillerani sta-
huroly adeguabe sobions, elime-
nating thase whick are nat feo
sibla on the grounds of lacal
consideration:, avalnbiity of
moleeial or clmate, sie. ond,
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focal: disponibilidad de mate-
riales, elima, ete; v =i todsvin
qiseda méds de ura salucidn,
esC0geT [ mis cenndmiei

Esta labor se sboplifica con
la exigtescis de una norma
pars el provecto de firmes,
fque swale contensr un catile-
Er e seeciones en el gae para
eods eptepnefa de tebfico ¥
explanada se dizpons da seis ¥
peho saluciones distintos e
tow fas gque s puede escoger.

En Ezpaiin se dispone de ln
Instruecitn 8.1 ¥ 2 LC, cuyo
citilogo de seeclones apares
en la Fig. 1 para las categn-
rigs superiones de trfioo.

En &l pueds verse gue exis-
tan gecciones construidas son
bnses die gravasemento ¥ hor-
milghn compactade. Ambos G-
pos tignen un probesu eo-
miin, gque ea la fzuracidn

Cunnde aparersn las fisu-
ras hay que selladas ¥ oesto
T 15

— Mayor costo de fn conseryi-
ridn hibifual,

— Moleatias adiciosales para
al tréfico,

= Azpecio ruinose deld firme,

5% e demoran los fondos
pars el salinds de las fisuwrs,
el agui ponetri por las mis-
mivs v afects a las eapas infe-
ibores, mon ef acortamle de
lavidm el figme.

La Direeciin Geperal do
Careeterns no o5 portidana de
prescindic de las capas estabi-
lizadaa con cemento pordguae,
Junto al ineenwoniente de la f-
puracitn, ténsn evidentes
ventajas, antre ks cuales pus-
den crume s

- Lina grun caparldad estrae-
fural

— Dompiten en coska oon las
bituminosas.

— Constituyen ung albernativa
g utilizar si Ios asfaltos su-
bien de precio. Coma == sabe
el meveade del petrdles estd
sujele & variasiones impre-
wiatas.

— En Espafia, sdemis & ee-
mantn ea un progdacto de fa-

brdearidn nacionzl, lo gue noe
oeurre son el petrdleo,

2. LA GRAYA
CEMENTO

Lus bpaez de gravecemento
Bepen wia lacgs tradieidn an
E=pafta ¥ 1a gue podemos eon-
siderar como primer expes
rlenela en noestro pals, la au-
topistn Loz Hozas-Villalbn,
cafstrlde en el aia 67, sohg.
tltuyd un indudable dxito.

Actnalmente existen o la
Hed de [nbesds Gensral del
Ezlade mie da 2500 km de
calzadas de gravacemento, &
d5tos hay gue BUMAC  UnE
1,000 km de caliadas de fre-
mes  antiguse ensanchodos
oon este material.

En cuanta o las concesiona-
rlas de sutopistas 1o longitad
do calemds en gruvecementa
cinabriida s aproxima s log
2,500 km,

Con |a gravesemento la e
flexidin de grietas ha sido muey
lemta. En Ii zonn eantend del
pais, san temperaturas extre.
ras vy gradienses térmiccs
elevados, In velocidad de
avpnes ha gide del orden
de 1 emifaflo, con espasiTes
de aglomerade del orden de
156 em, En las zonas costeras
Incluse con 18 em de aglome-
mdo no s han pressntado
peoblemas de reflexidn da fi-
Euras,

Cuando s dan problemas
die flsuracidn aparecen pEoCia-
dos & gravwcomento. eon dri-
dos alllesos, pusstas en abra
a0 Verano con alias temperg-
turas, situadas en zonas o0
Inviernos frlos ¥ civeuladas
por traficos muy pesndes. En
los eases =0 ogue s prodecsn
agretamientes con un tratz-
miznto de selluds aderundn o
seo don deterdopos imgortan-
L

Los problomas asociados a
la gravacemento estdn, pues;
delimitndes en =1 origen ¥
eontrolwlas, habldadase peo-
dusside un conportamiento sa-
tisfuctorio #n la mayor pirte
di lng abras conatrwidas

FSTADN ACTUAL DEL PROBLEMA DF LA REFLEXION DE GRIETAS DE RETRACCHOM EN ESPARNA
THE CURREMNT STATE OF THE PROSLEM 1M SPAIN OF REFLECTION CRACKS CAUSED BY SHEIMNKAGE

mare than ong resains, ekc-
#irgy Tha most economcil,

The fose is smplied Dy the
presence of o st ol poverant
siandords which normally con-
1m0 list of some six or aighl
giflerenl walutions meailable for
eoch cotsgory of fraffic ond
sibgrade.

in Spain, Coda &1 and 7-10
is svnfnble ond Table | lsis the
saction fypes possible lor the
highast toffic denses

If wil bg noled that # inclodes
sactons bosed an goavel ce-
mesi ond rader-compactad cone
cretg. Both thase iyvpes have o
comman problam: cracking,

Whan crocs oopeor, they
kv to-be saaled and #is
BORE:

~ Higher than rormal moiste
nonce coshs,

— Additemal ipconvensance =0
frorffic

— Poeemerss ooquinng o diopi
darad sopesrance,

Il thare iz delay i providing
funds to saol the croacks, woter
will perefrole through fhem and
ol the Tower lovers and
sharien the s of the povement,

The Dirsctarale General for
Roods does nol wish 1o dis-
pENSE wWiEn -J;ing cament stabi-
Ezead lapars because olthougn
ihay hava tha drawback of
cracking, they olso Free deor
ahankages which inclode.

— & gericeroinhe strucherol ca-
paity

— sl competilvaniss com-
pared wih béauminous bypes,

— Thew lorm on oliernative in
fhe averd of csphoi rising in
price. As iz wel now, the oil
merket 14 prone b unexpect-
&d price fecwotions,

x S-pu;m. fyrtharmaong, prnd.r_-us
cpent bt ned ol

2, CEMENT BOUND
GRAMULAR MATERIAL
Growal cament road boses hovwe
2 long tradiion in Spain ard
thesr fiest mojor ulilizaticn, on
the Las Rozos to Wikalbo
moforay in Madrid bui¥ iv

1967, was on urdenichle suc
£a8s,

These are currently mare than
2500 km o gravel coment
pavemanis H'r'ﬂ-l..'ghdul Haee SIFu:m-
isn Ganeral Boad Metwordk o
which should be odded o fue
ther {000 ke of alder
corriagesays which hove baan
widerad Lsing g mererial

In ke cize ol Kl motarwoys,
the 1oiad langth of groval ca-
man! povemends canstrucied
oetas 1o gm0 2500 km.

Tha raflaction of crocks has
been o very sow process in the
cose ol gravel cemant, In the
cantral region of e counry,
with ils axhremes af lemparchrs
and high thesmal gradiants, the
rata of pdvonce has benn
chaut cog emlyear whan as-
ghall with @ thickrass of orgund
15 cm is uzad. In the cootial ra-
giong ma rafaction creck prob-
fems have bean encounterad,
gy with n:.p-l'ldr thickneases of
F2em

Whan problers of crocking
oo, they cre mssciated witk
graved cemant canhaining
shclous opgregate, kaid in s
mer @t high temparateas in ore-
os which szparance cald win-
tars-ond wecy hemey radhic,
When cracks appear, ey da
rof sarusly datarkrate oftar
an appropicte sealing Irectment,

The problems ossocaed with
groval cament ora theralorg Im-
itad in origin and cardralloble
and k& megarity of rooss con-
structed using it have behovad
sofisfnciorily.

Albarnalheas by Me presen
dasigns arg currently baing
shucfiest i & alfempl b redoce
fhe thicknass of the osphalr loid
on these rood seclions. An ex-
perimantal sdaich was con-
erricted for this purpose diring
tha summer af 1972 akng the
Corobios by-poss n Segavia

A ratol of 24 diferant sac-
hons were consirucinad | anch
appraaimately B0 long,
which included fires trodhonol
Iy construcied sechons for he
putposes of comperison

A sachionol reprasantatan al

&2
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STATE OF THE PROSBLEM IN SPAIN OF REFLELTION CRA
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ESTADC ACTUAL DEL PRORLEMA OF LA RETLEXIDMN DE GRIETAS DE RETRACCION BN ESPANSA

THE CURRENT STATE OF THE PROBLEM I SPAIN OF REFLECTION CRALED CALSED BT SHEIMEALE

Artualments se estin ostu-
dinndo soluckaores alternativas
al dizaflo aetuwsl, tratando de
reducir al sapesor del aglom.
racde eolocada sobre e2tag see-
¢loses,. En este sentido s¢ ha
uumat.ruidn ool verano del
afto I un teamo experimentsl
en lu varante de Carabias,

En total 3¢ han construido
24 secriones distintaz de uno
longitud aproximads de
300, en las gque estdn in-
ciuidas 3 secciones. de tpe
Erwdipional a sfartos oompara-
tivios,

La ropresentacion  esque-
midtlea de a3 secciones puede
verss en kas Tobias 1 y 2,

3. EL HORMIGON
COMPACTADO

1. GENERAL

El hormighn compociade Ee-
ne @l enarme oieactive de su
puesia en obra por leg méto-
doz comvencivneles de com-
pactaeidn, Aunque en obos
palaes ge introdujo somo ma-
terigl aiternativo & loa firnes
e bormbigtn en carreterns de
bajo tedfico, en Espafia s¢
Fruz,l'e-:lh:'l desdie ol prinu:r o=
menta &0 enrreteras de gran
tedifico, eon uon Todedur b
tumincsa que  ellminase la
lrregulardad superficial mhe-
rente B su- construcciin. A
Lunlments s2 agtdn colocando
12 cm o menos de espesor de
pglomerade sobre &l horind-
giin compactado en los fiemes
con mayor tedfico, Inicialmen-
ke s ponsaba que gungee se
peflsjzsen grictas de redrac-
cidn, wn mantenmienta cukda-
dage ¥ 1o sayor pegistencis da
eate matersl frente 8 la gra-
vacemsnto evitara ks proble-
mas derdvados de la entrada
do agun. La Bed de [nters
Genaral del Estado  cuents
con s de 100 km de calza-
da ean este materizl,

Clan trafieas peaados ee han
coloendn sobre el hormigedn
compaetady expescres de
aglomerido somprenididos en-
tre 10 em v 12 om, ¥ en todos

loss visas se han refigjada T
grietzs en muy poco tiempo.
En un tramo 22 llegaran 3 co-
loear 16 oen, reflejdndess un
grean nimera de grietas al afio
siguicnie de o puests en sor-
vizio, Ez declr, que eon trifi-
eog pesados v elimas exiremn-
dos kg espedores nepesarios
para evitar la peflexifin de
grivkad son bastante saperio-
res a 16 em y an sansacnensla
totalmenie antiecondmicos.

En consscusnsia la salucion
de log problemas de reflexidn
de grietaz debe busenrse por
yiaa distintas & la del eapesar,

Cuando oo &2 hen pealizado
juntas de econslreciin en el
hormigén  ecompactada, si-
guiendo ln tdenica da ln gra-
yaremento de defar al mates
rigl agrietarse Obremsante, las
grictas producidas en superfi-
cha, o forma de losas, han
tendido o entrelazarse en lag
earkinas eon desprendimbien-
bos de trogos de aglomerado,
Lo superfizie presents al
usuarin nn aspecta de ruina, ¥
&l gellado de grietas v Ia repa-
ruckin de la superficie =2 com-
plien. Por ello se tends an ol
principic de 1a tenica B sarrar
Juntas de constriesitn. ER se-
rrado. 58 realizaba an una pro-
fundidsd de & cm, perpendicu-
inrmente al afs de |y colzada o
con una  eierts - inclinacidn
(1:8) En ks dltimes afics se
estd [mposlendo ln sjecachin
en fresen, con interpasicion de
mrnuhirflﬁ.

Dwe forma natuaral las untas
del hormigdn  eompactode
tenden & formaree en diztan-
ciss eomprendidas entre B ¥
15 m, frente o bos 4-10m de
ia gravaremento,. La distancia
entre juntes se ha venido me-
duciends deads bos Endeiales
15m a 10m y dltimamerte 8
distaneias nialns & inferiomns
a 6m.

Cuande se reflejan las jun-
tns, Con teafieee p-r::ulnuli B
produse una répida pamifies-
cifin ¥ deteriom: de los bordes,
muy difiel] de contzobar me-
diante téeniens de gellado, La

Ihasa rood sectiens b chown in
Tabdas | ond 3

3. ROLLER-COMPACTED
COMCRETE

3.1. GEMERAL
Roiler-compactad concrete hos
the enomous advontoge Bl it
can be o vsng convendianal
compoction mathods, Allhcugh
in e couriras I wos o~
docad s an allemative maserd
o sorcrele paveants on
riopas with O o Irolhe desing,
in Spar it wos dastined -from
iha oulzal lor use on roock with
hoorey iroffic dansiy weh o biiu-
Mk wannng cource 1o
wpaath aul b unevannass -
haranr in #z consireclion, At pra-
sant, | 2om ar kess ol asphal &
beirg kold ceoar the compocied
concrete on sachons wih tha
bamiast Baflic: IF was initially
befieved thor ohougn thema
wiould be shrinkage reflecion
cracks, carelul moinenonce and
the graatar :n'qmgh ol tha mao-
paricd coongered with giovel ce
meal wodd owed the problms
asjociated with water prnairo-
Fan. Thers ora aow mone s
100 km of povamerss constnich
ed with this moieriol in ke
Sporesh Geraral Rood Mersark,

In tha cose of |'|qul.'5- traffic;
asphal loyers al betwesn 10
ard 12 cm ware laid aver the
compoched concrete and re-
Hectad erocks appeared vary
shorily in gl coses, On ona
raad saclion ot moch as 1A am
wos faid buf a borge romber of
cracks oppaared. the yeor ofier
the road wenl o servica, In
oftaf wards, an roogs Wik
raovy troffic and subject fo e
tremes o dimate, the thickness
of asghall fegured 1o ovoid the
reflecion of cracks & considarn:
bly i evcas o 1&em and
merafare complataly unecono-
micg,

Thi ke fa the prablerm of
crock reflection mist tharsfors
be sought n directons other
tham the thickreass of e aiphol
WEEING COUTEE,

Whan no consirucion wints

e provided in the compacted

corcrmie, ||:||5-uwmg the grl.me|

cament 1echmiqua of allowing

tha matarial 10 crock froely, e

swrface eracks that resull, in the

shane of sliehs, have tended 1o

nierloma Al coemars with chunk:

ol asphalt oreoking meay, The

susfeos poguires o diopidared

oppaonncs and ssaling e

cracks and repoinng the sood

wrinoe bacomes complicated.

A1 the aory sioges of wing the

tachnigua. therefone, consiruc:

Hon joints ware Soon: thera

weda sawn 100 depth of Sem

at right angles 1o the direction
al e povament of wilh o slighi

Inclinoson [1:40, During receni

inars, prelarmed jeinks ore o

cramingy beng used, insarisd

with ermrdsion,

loints. in the comrpaded con-
crate sand to-ferm noturgly ol
distancas of balween B ond
L5 moas opposed 1athke 4-10m
in the tose of grovel cemant
The distarce between joints has
baen raducing from an Intal
15mte 10 m ong mosd racently
o cdistonces of Sm ar lass

Whan tha cracks are reflect-
ad. |'|a|:.|-.':,l traffic rnp'mﬂll.r pro-
duras Branching ond o datarc
raticn along e rood edges
which i wary difficull 1o conird
by safing techniguees. Molors|
comiort ropidy decinas. A ma-
tir traffic densites the raod
edges ora for less prore o
erocking,

Ta doli, ks vsanian af il
Farent oati-crocking motarial:
ks been tasisd with the follow-
ing rasdts
— {z=ids ingaried batwean layers

ol aaphali liba base covrss

ond the wearing couese) o

drecily avar the compoched

coviraie produced very poar

s,

— Asphoit with madilied bindars
dad not hold up tha raflacion
of crocks byt resultes in
creazad cohessn al the road
edges ond less branching of
eracks.

— &lrer e ol with sand as-
phalt, crockies ropidly oo
currad,

56
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comsdidad de clrculacidn em-
peora vipidaments, Con trifi-
el peddios g mantiens ma-
cho mefor |z (nbegridad de los
bordes de grietas.

Hasin el moments se ha
probade s imterpesicidn de
diglinios materinles antifisg-
tad, con los sigulentes resulta-
s

= Lag geomasliaz mearpuestas
enbe lag capas da g
eade (intermeadia v de roda-
dura) o directamente sobre
el hormigdn  compactado,
han dads muy male: pesul-
tadas.

= Los aglomeradas con ligan-
tes modifiesdos no ban re-
trusade (o peflexidn de grie-
tas, pero comgiguen uno
mayor cohesiin en los bor-
deg ¥ upg menar andfes-
cidn de las mismas,

— En des expericneins nealiza.
das econ Arena-betdn el
pgrietamisnto g8 ha produ-
vide répidamente.

—En una experiencia con
membranus, eon brifieo me-
o, las grietas ss han refte-
jado mis lentamenis que
eon aglomerado convencio-
ral, ¥ las que ge han refleja.
do eran més firas. Aun en
Ios casca de reflexion de
grietas la membrana man-
tenis su intagridad evitando
ln entrada de agnen.

En suanto a ventiajas e -
cenvenientas hay que distin-
guir enbre Lo comparueitn con
la pravacementa ¥ eon al hore
migin tradficional,

Respecto & k. pravacemen-
to g2 mds resistente, mis caro
(del orden de 1,4 veces} v con
mixypares probleieas de flauras
eidn,

Bespecta al hormigdn con-
vescdonal, tambidn es en bas-
tantes eases algo mAs rasis-
tente, protablemente par el
gjo contenido de-agua en su
paestn en obra ¥ 20 mejor
campactaciin. Es algo mda
harato de primer estableci-
miento con eapas de recobri
milento de 8 a 10 crm, pero los

gastes de conservacidin anula-
Bin pronto esta waniaj,

A continuacidn se sxponien
alpunne rasay remdes de com-
portamiento  del  hormigdn
compactado en carrelerss es-

paficlaa

g.2. LAS EXPERIENCIAS
t.2.1. Bl bercer carril del
trama  Yillaverde-Sesefin,
La:z obraz pealizadas en &l
misma han sonsistido, funda-
mentalmente, ¢n el ensanche
de Ia plataforma medisne la
adieion de un tareer carril en
cada gentlda de cireulacion,
obteniéndoee una seecitn fi-
il die trees carriles de 3,50 m
de ancho, con un amcén extes
rior 4. 1,50 m.

La goopldn del frme emi-
pleada en el tercer carvil asdi-
gipnal nsi eomo en el arcdn
exterlor eoresponds & ounn
seecitm tips 025 [(tedfisa TOy
expdanada E3) de la nueva
Irstracclin sobre secclares de
firmes 6.1 ¥y 2-1C, consistente
en iehn fubbose suelocemento
de 2 em de espesar, una capa
de hormigdn compactsdo de
2iem de espesor medic ¥
14 e de aglomerado aafdli.
ei e dos cepas, unn inferior
tipo G20 de 3 om de espasor
y una de rodadura tipe 5-20
de ¥ em de espesar,

El hormigdn eoompaetada sa
extendid entre log meses de
actubire ¥ diciembre de 1937,
shrigndeee |a obra al trifleo
en abrl de 1934,

Parg la realizoeidn del hor-
migen compactado de la obra
en eatudio s empled on ee-
mente tipo V-35 con un oen-
temide de cemizas volantes
comprendicde entre 35 y 40 %,

Loz dridos empleados fies
ran e natarakezs sillees, una
proporeldn de eemento del
4% y upa relacidn aguas
oemento jEak o 0440,

Se han efectuado |untas
transversales de conteaccidn
ol n eapaciamienta de 16 m
y con una desviaeidn de 14,
Las Juntas se hitieron me-
diarte serrado & las B bores

ESTADD BCTUAL DEL PROBLEMA DE L& REFLENION DE GRIETAS DE RETRACCION EN ESPARA
THE CLREREENT STATE OF THE PROSLEM IN SPAIN ©OF REFLECTION CRACKS CAUSED BY SHEIMKAGE

- Alrer one trigd using mam-
branes, with madium raffic
desmsity, raflecied crocks
formed more shawly that with
canverfaandl asphod and thay
wera Tingr. Evan in the coss
of reflactad cracks, fis mam-
brama mainkained ils inkagry
and presanted walar penging-
licn,

n -:is-;.ﬂ.ssing thi :.du:;nlugqs
and drawbeacks of raller.
compociad concrate, 0 Ssie-
tinn should ba mode batwean

codrgaraee willh grovel cament
ord with tredinonol concrets

Compared wih grovel ca-
mant, it |5 SirongeEr, more #x-
pensive by oprrzeimotet
1.4 timedl and suffars mora from
problems ol crocking.

Compongd swith conventicnal
cancrera, il s oho in many
cosas spmewhot stronger, proo-
ably g 4o its low waber con-
tani when loid and beaitar
campachon, It s semewtial
|:|1ﬂrq:r|=r when first laid ynder o
eurtocs fowar of B e 10 om bt
this aoverdngs & soon los
thraugh rcreaied moresnance
Cosks,

Soma goiual cose sludies in-
walving the bebervicer ol reller-
compached cancreze on Sponish

reads are detgiled below

3.2, THE CASE STUDIES
3.2.1. The Third Lane of the
Yillovarde o Sesefa High-
way. This work. bosically con
atsted of widaning the
carriageway by tha oddition of
a third lare in besh drecians gf
travel, andeg up with a road
section of thres 3,50 m wide
lres ard on coder hord shoul-
der of 1.5m

The povamant seclizn usad n
thz third lane o8 wel @ K e
outer hard shoukder wos ryps
025 tirafhic TO ond subgroda
E2| ot tha maw Code &1 ond
20 covaring povament sec-
fions, condsting of ¢ 20 cm cp-
ment shabdized sl sub-basie, o
|cr|.'ur of rdlar-mrpmclgd con-
Eraha with on overoge thrickngss
ot 25-cm and T4 om af aiphal
in tw kayers, a3 cm base

course ol vpe G20 ond o
Qe wearing caurse of type
500

The: rallarcompipeted con-
crede wos loid betveen the
months of Ociober o Dacer
bir, 1987, and the rood wos
operad o rallic i Apl, 1783

Camans fvpe ¥-15 with a iy
s content of betwasn 15 ond
40% wos usad in the roller-
coompached concrede

The aggregohe wsed wos sil-
ceous, with T4 % cament and o
witar o camerd rafo of DL40,

Transverse confrochion joints
al 15 m wiervok were cut ol on
angle af 108 The jois were
sowr 8 hours ofrar the maraniol
wik lod ond wae cut oo
depth ol 80 mm with o widih o
4 mm ond ra farm of spaling
woE usad on mham.

T pravent possible cracks in
iha congrale baing rallechad in
tha csphok, 0BS5S m sids bautile
reinforcéenant wog kid sver the
fronsverss joints, longidingl
joints ond ConssUCROn jeints,
tesbwmar e hwo ||:|l|-'ar.5 ol -
pralt,

[espite the precounons
feken, crocks appeered ofer
the Firsl winder ond Fray mulii-
pliod during the folowing wi-
ters as sheer in tha Toble 1,

It was estoolishad 1hat the
seatle rerforcement hod bean
cauntarpeadutiva; it contriutad
s tha formation of crocks which
split inta two or aven mare
brancnes which encouaged tha
asphalt o breat away,

'Jp ip 1';";'|. |.5| -:ru;n:l.-; RS
o with osphol Beesing
awoy, despite e foct hot the
croces ware z=aled n5 soon os
possile,

By the and o1 1991 tha raad
wachon 106e an worrying op=
pearonce ond | was decided o
genl it En‘u:ruh B pravent
wiiles penalialion duing the
winler, This was cormied ool in
it Baliaf thal it would be g
lemgarary meases which would
nor ||:|:.! isaly -] Ihun two waors,
dllceng lime b moka plans and
ocifain oppedeal Bz g 1otal
resrfaong of the asphalt kyer
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PANTALLAS ACUSTICAS INSOKELL

UN EFICAZ SISTEMA DE PROTECCION

FRENTE AL RUIDO DEL TRAFICO
RODADO Y FERROVIARIO

—_ e W MY

el

SR

CARACTERISTICAS
BASICASN

Lo pantalls FNSOKELL estd consue
nuicla por pancles prefabrcades ausopor-
tantes, modulares, con una o dos caras
absorhenies, v por oo estructurs por-
fanie a hase-de |u_'|[i|¢h de acere Gipo
HEA-14iL

LOS PANELES KELLERWAY

Los paneles ssian comstuiidos por un:
carcasa e alomiiie con unas perfon-
plones sspeciales, y un material fonnab-
sobenie £nosy inierior. Las caracteristi-
ras wemicas del panel ssandar son;

Dhrmensbomes; 5,00 % 0,50 m
Pese M1 K

Matemiabes: [Amina de aluminio tipo
SH08 de 1 mom de espesor fibra mimeral de
dersidad minima 85 Kg/m?

Para construir B pantalla, fos panels
KELI .Fﬂ'i-'l.'ﬁ 'l' E i i|'|'u'|'|:| KX L] s |_u_'|1_||-.-':-
de acero anelados al terreno medinnie i
mentaciones especiales, o3 la estructura
de hormigon en e caso de viaductos,

PROPIEDADES ACUSTICAS

Gracias al sistema de pedforncones de
Ia cara absorhente del paned v ol imacerial
fnnoabsoshente & o dnerior, 1z superhi-
cie, e L pramiallas INSORELL presentd
ien coeficienee dr absorcion muoy elevado
en un amplio sspectmo de frececis,

) Insokell ESPARA

L

N A (MGERERDS DORSLITOAES

Bagopnes. 5 - Tel (510 X223 14 25 - Pax [07) 335 B9 44 - 25005 MADRID

PRINCIPALES VENTAJAS

v Estandarizacidn v lacilidad de mos-

Lt

Instatacitn de o pentalla st inger-

ferencias al wafico.

Excrlentes prestaciones aouslis.

Gran reduecion de los plazos de eqe-

cicidm de bas phras.

* Caran doracion de Ta pantalla y de

SIS PIEstIInnes acustices gracian a

o paterrales ueehizadog v al disefio

de los pancles.

Facilidad de vanacdn de las corscte

ristlcas acusicss v meciiis de los

paneles, oo funciin de las necesida-

dis.

Por su cardcter modukar v 1 amplo

gama de colores disponible, se con

EI:P;IJI,' LT EIT liberiad de diseibo de

I3 pantalia

v Sistema  patentado (panehes KE-
LLEEWAY, comentaciones de b es-
fructurs porianie) v amplimmenne
utilizsicks e Fuseqos.
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Construccion de una autovia sobre
fangos muy blandos

Construction of an expressway on
very soft mud

CARLOS 5, OTEO (]
LUIS M. SOPENA [*)

RESUMEN. HReclentemnente s ha inauguredo la Autovia de Aragdn que comunien Madrid con Zaragoza, 1n cual steaviess, a
b largn de B km, el Valle de Medinzeeli. En &1 se oneentran depdsitos areillosos muy bandoa, de orgen endortelis, La aatovia
8 Apaya En diverses tramos sobre dichos sueloe, de gran comprezibllikad, debido al fesgo de inestabilidad presente en las
laderas del Yalle. En la comunicaciin se describen los sistemas de tratamiento del terreno a bog que se ha nivarrido —junte con
el de precarga— para poder cimentar ke terraplenes ¥, asi, psegurar su estabilidad transversal y disminule v acelerar sus
ezientes, o eual ha 2ido necezaric dado laafts sompeesibifidad diferida de bos materialos aluviales del Valle, manifostada en
algunos terraplenes que han asentado mds de 1 m eon olo unos 3.6 m de attures,

ABSTRACT, The Arogon Expressway linking Medrid to Zoragoza hos recertly besn opaned ta traflic and part of its ayouf crosses the
Medinacety Voley over an Bokm stretch, The valey contains vary sob endorheic cloy deposits, Sevaral siretches of the matarwey are buis
on tasa solls which ore highly cempresshle o5 o reslt of the rsk ol instabslity preseat in e voley dopes. The poper descrbas the grownd
treatmant systams oppled clong with prelonding in order to craom loundations for the embonkments and therelore guorantas the
frongverse stabilty ond reduce ond occalerote ther samement which proved necassory o5 o masult of she high degres of deferred
comprenssitility of the alledol materinl of the valey which come 1o light in sevard amborkmenis whers settlemants of cver 1 m ware

racorded with ambantmant haighifz of arly 3 5m

1. INTRODUCCION

ima varante de Medinaseli,
dantrg de la Agtovie de Am-
gin en Espafia (gue une Ma-
drid con daragoza), compren-
de Bhm de loogllud v pasa
sabre importantes espesoes
de fangos ¥ sualos muy blan-
dis, con un trazado pedctica-
mente paralelo al o Jalon
(e orgrind el Valle de Medi-
nacelil, Dado los graves pro-
blemas de inestabilided pre-
sentas en las laderas del Valle
tante naturales comic en log
desmantos v eonstruinas, oa-
bidee a la presenciz de colu-
viones ¥ de las arcilins fsuwrs-
das del He_‘.u|mr, con contenido
variable de yeso, fue pecesa-
ria dizefiar |& naeva carreters

&0 ung goma de transicidn en-
tra las laderas ¥ el serteg del
Valte, afertando & |03 suelos
kandes, traz ounas optimiza-
ciin del trazado para dismis
nufr o mis posible las alturas
de desmonte en las laderns v
di terrapiin en el Walle

For dichs motive ha sido
precise estimar & resistencia
¥ deformabilidad de o saelos
fangoars v rescher los pir-
blemas de inestahilidad ¥ de
aspertos que 50 prezencia in-
ducta #n las Ltrru.;,ﬂi:n{:s. .nplf-
eande un sistema de mejora §
refierz dol tarrenn que pap-
mitiera seforzar i estabilidad
trensversol de los terraplenes,
upiformizar sus asientos ¥
acalerarios ¥ disminuicios,

1. INTRODUCTION

The Mednaceli bypess inchuded
n the Arogon Expressedy in
Sper: running from Modrid o
Zorogodal 15 8 km lomg and
runs gver considerabla daplks
af mud and verys sal soiby, its
loyot witsally paralal v e
Fiver Jolon which ocudly gova
rise for the Medinozeli Yoley, In
wiaw of the sericus preblems of
insh:l:i“il-,.' present in the Hopes
of tha wollay, besh netural
graund and in the cus akandy
buslt, os a reslt of the presence
of collivions and lissured
Esuper cloys with diffaran: de-
gress of gypdum comend, the
naw road hod re be designed
in o irgrisiion zong Dpfwaen the
skt ond the canlre ol Fhe

I [, Ingeriars da Comings. Coeolas v Puerian. Lobomiorie ds Gaalscno del CEDEX IMOPTI.

vidlwy, ofiecting the solr sails,
alvar the ||:|p-:|u| wos oplimized
to kaep the heght af the culs
vl mrcankmends i the -.u:ﬁg,,-
o5 o O possible,

Far this reason the srength
and defeemakbidity of fig sull:l.
soels Bad o e esfmatad and
the instobilty ond catdamant
proclesms which fe prosence of
thesa nducad in ihe embank-
ments kod to ba sokar by ap-
phig o systam of imprewving
ong strenginening the Sround
and #ie ranverse 5.';4:||H,' ol
Ihe embonkmants, kesgping their
setlermants urform whie aeeal
eraling ard réducing thasa
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COMSTRUCCIOM DE UMA AUTCOWVIA SOBRE FANGOE MUY BLANDOS

2. CONDICTONANTES
GEOLOGICOS

El tramo en csesibin abarea
lee bérmings municipales de
Esterss, Fuencaliente, Azea
mellos, Balinge, Medinaseli ¥
Lodares. Algunos de astos
nambires  dican  clarments
lir gue cabe esperar de ks sue-
loz de la eona. La estrocturn
peperal del Valle ez la gi-
giiente:

— Fondos planos de anchurs
vigriahle, con depdaitos
aluviales cuatearnarios
bandos 8 muy blandos,
cah egpesor miaximo de
40 m. EI sastrato suele ps-
tar constiwicds P las ar-
cllas margosas L0n Yesn
de Keuper. Tambiin apo-
recen algunos niveles de
apenps ¥ arcillas con indi-
=los {lrgﬁ.n'i{m& ialreada.
dis.

— Teanzickin fondo plaro-la-
dera, constitubla por ealu-
viones v abanicos aluvia-
leg,

— Laderas, neluyendo prin-
clpalmente la Facies Keo-
per (amillas margosas fi-
spradas ¥ yeans), con pen-
dientes  EUAVEE ¥
problemos de estabilidad,
v la Facies Trifsico Supe-
rior-Lins {eon dolomias ¥
calizns), de pendiente
fusrte.

El mawor espesor de los
materizles cumternerios blan-
s quebs prasentare donde
Valle del rio Jalén eorta g las
vigriadis de ks armoyos late-
ricles.

En la Figura 1 s¢ ha negi
mide [ pediimpa estratigrdfi-
ca representativa de Ia zond,
dedurcida a partir de la infar-
macidn geoldgica ¥ los son-
deos manizos reslizadss,

4. FONIFICACION
GEOTECNICA

Lo prablemas que el maren
geolégicn deserito  plantea
aran, esguaniticamente, loa
sigulentes:

COMNSTRUCTION OF AN EXPRESSWAT OMN VERT SOFT MUFD

TESCRIFCHIN
CESCRIFTION

ESFESE {m]
THICKHEES il

TP S04

SUELD VEGETAL

FANGOS ARCILLOSDE
CON MATERIA ORGANICA
Y WIVELES LIMO
AREROEDE, MUY BLANDOS
WERY SOFT CLAY WLD

WATH CRGAHIC MATERW

Ay SAHDY SAT IEVELS

SUBL GOLUYIALES
[DON ARENA Y GRAVA}
Lo, JOES

TATTH 340D AR GARVIL

ARCILLA MARGISA
[0 YESO (KELPER)
WARLY CLAT WITH
GYPELRA BELPER

CANIZAS FRACTURADAR
@ PHUECIELEALK)
FEaTLEED IRESTCHE
I RASCHE | ERLE]

Tb-14

a-4u

-5

-H

SUSTIRATS
HBTRATM

FIGURA 1. Perfl eslratigralfen ulr:.

FGURE 1. Siasdand wrasgrophic pra

= Terraplenes: Peligro de
Ipestabilidad lateral y de-
formabilidad exessive por
npoye on fangee,

— Deamontes:  Ine=tahifidad
de laderas, por reactiva
citn de antiguea desliza-
mientos o generseidn de
MUHINOE,

— Eatrweturas: Cimentacién
de pilas, a resolver con
ppove  profunds [roza.
mients megative, ampujes
laterules, ale)

— Direnajes: Evacuacidn de
aguas en vaguadas, oro-
guin, e,

Par todo-elle se prosedld, al
irickarse kg obras, a una cam-
pafip de reconpeimicnte pece
téeniea  [eomplementaria  de
las ya efectuadas) para zomifi-
ear al trasade, con: a) Son-
deos mecinioos, b Penetid-
metros estitieos ¥ dindmicos.
o Piezomoecna,  d) Vane-teat
2] Terraplenes experimenta-
lez.

Elle permitit zonificar al
Valle en ochoe zonas da dife-
rente naturikesa: ay La pri
mer o fona ensanchada del

2. GEOLOGICAL
COMDITIONING
FACTORS

The strach in guastion inchdas
the: municipal toerships ol
Estaras, Francolenta,
dzcomellos, Sofinos, Medinges|
nd Ladares. Some of hase de-
toripive rameas Chorky indicole
who! con be m:pb:led fram the
letal sevls (rush madting, hot
bourszin, come stop, salt flols,
ond muxd flats, el The genar-
al gedogcal structure of the
woley & o5 follows:

— Flat bottoms warying i wickh
cankaining Gauararnary saff
ip very solt alkriol deposis
to o mamum depih of
A0 m, The sugstralum tenck
io cansat of mordy clays with
Kauper gypsum. Some kevels
ot sands and days also
Beeur Wil Grganke Facas in-
lersparsed,

— Trargition zone berasen llal
beettom and slopa compased
of cobwions and oleid fons.

— Slegwas, manly including
Keuper foctes Imorky, Fis
sured chays ond gypasuml, i

virlving geniia slopes and
stabiity problems, and he
Uppar Triassic-hlock Jurn
facies twith dolersiles and
Imestanal imvabing pro-
noynced slopes,

The greater thickneds ol b
soft Quabemery matanals fand
10 accur whers the River Jolan
Vabay culs across e halwegs
ol tha loteral sreams,

Fgure | & a wemary ol tha
raprasantaivg strangrophic col-
umn af the orea bosed on the
gualagica islarmation colacied
grd the mechocdcal d’iﬁng oar-
ried Gul.

3. GEOTECHNICAL
ZONING

The problams revamad by the
grokgical survey con be wm-
mexizad os fobows:

— Embaonkmants: donger of loi-
arg inshobiky and excesuve
defarmation s o resull o
being bult on mud,

— ety sope in:lnbiillf
threugh a reccivalion of o
ciant dips or the creaton of
oW e,

— Cagiraening struchuras: loun-
daficn of pilas o be re:
sobvad by deap setfing lnag-
aiitea friction, |oteral shrust,
.|

— Draina: evoualion af wabar
in thaksans. arosion, i

As o cansaquence of all this,
whan the wivks bagm o
gaolachmiool survey wos ron i
addilion in the onas |:||nu|:||:|g,l
carried el in codar ¥ zona ha
layeous and this irvalead
al mechanical Doring; bl siaotic
ard dynomic penehromadess;
¢l pisrocona; d) vana test and,
¢ prparisanial esbankmenis

Ths erabled the volley 1o ba
chxsifiod info i:igﬁl déferent
bpped al zone: 4l Tana 1 ar
tha fanrad cut zone of the wal:
boy where the axigence ol on
ok lagoen infroduced greater
da‘lu:.rrnql;-ih?g.l in tha muds. In this
e on ambankmenl was bl
in the raad dself with insTuman:
tation b mecsure Hhe sattds-

B
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Yalle en que |a axistencin da
una antigua lagung intreduecia
una mayor deformabilidad en
los fangrs. En ests sona se
apaeutd un terraplén di la pro-
pii cametera con netrumens
tackdn para medir asientos.
b) La sogunda, con laderas
deslizadez  sobes  coluvizles,
el La tereera o de Azcame-
Uge, interseceibn del Valle
principal con une gran vaguaa-
da trangversal. En ostay am-
plia zona e comstrgyd un tie-
raplén experimental. d) La
cuarta ¢ Azcamellas-Salinas,
con deslizamientos, fangos v
coluviales. ¢} La de Salines,
muy smplia, &0 g exstlen
explotaciones de 2al desda la
época del Imperio Romano,
f] La sexta w la edptima in-
eluyen wagruadas iatersles con
fanges, & las que s dieron
nombres locales ecomo Med|-
naceli, Moling, Finar, Ruinas,
ebe. @) La dieima eon estea-
chamiento del Valle ¥ an la
e | earretera cruzy schre el
Perrocarril existents, oon te-
rreplenes de hagts 12 mde al-
tura sobre log fangos («Farre-
| carel 1y I0=).

Come epracter(zlicas  me-
dias de lea fangos pude deduy-
cirze Una redigtencia al sarts
in drenage . del orden de
10-30KEPa {salve en sonas
desecndas en gue sube a S
Th KPal, @on won densidad
aparente saturada media de
L7060 kgrfern®, uma humiedas
natural del 60 @l 100%, un
eentenido de materla orgdnica
de 2B %, Iimite lquide que
varia del 30 al G0 %, con un
6 a8 95 % de material que
pasp por ¢l tamiz o200
ABTM, v un mddualo edométn-
co en laboratorto dal onden de
GO0-1104 KPg, El eosficients
de ponsalkdackn, C, a0 labo-
ratorio ern def arden de 10-°
et s,

4, SOLUCTONES
ADOPTADAS

Comir peslbade do bos andlizs
peotéenieos pealizados se con-

clupd: &) La conveniencia de
minimizar loz desmoktes,
b) Disminuir fode In posible
fog terraplenes en la zonn de
fangus, e Treatar en elia el
LErTenG pard asepuarar bn esta-
bilidad de terraplenes, daml=
puir v acelerar sus asientos.
Con estas premisas ¢ vard ¥
aptimizd el trazado de la ca-
meters, @& fin de complc di-
chas condickones,

Ademiz sa decidid cimentar
lag esbruetures —do Lipo isps-
tatieo v prefabricado— aobes
pilstes que atravesaran bos
Bangos ¥ a2 introdujeran en el
Keuper o en las calizaz del
sustralo, Las hseos de las -
tructuras varfan de 25 @
40 m, apoyindose sobee pllas
apoyadas sobre pilctes Gricos
de & 1,50, excavados v hor-
migatades cin situs, eon ea-
fndsd perdlda,

menis; bl fone 2, with dis-
pleced slopas ouer coluvians:
tl Zora 3 or the Azcomalos
zana, tha intersecsan with the
main valey malving o lorge
fronsverse thalweg. An pepari-
mantal embonkmant was buik in
this exiensive zong; dl Zone 4
ar the Azcamalas-Salinay zone,
invelving shp, muds and coluvial
malesiali; &l The Solings Fone,
o very sxtensve one whera solt
has besn prodyced from pons
since Rewman Hines; fl Zangs &
ond 7 inchuding fatarsd tkalwegs
with mud wiich ware ghien local
ropagrophicol nomes such a3
Medinacel, Moling, Pirer,
Ruinos, &b gl The lost zone
whera tha walley rarrmes omd
where the rond goes over the
ewisting rafway ling, imabing
ambankmants up re 12 m high
Buill o mids Rrow o5 Raibway |
and |l zonesl.

The Fypical overage valuas
that could be daducad lar the
muct: ware an undroined shear
steangth C_in the region of 10-
30 EPa lercept in b dhied oul
Foned whare it rosa 1o S0-

T KFal, with an averaga saf-
rafed oppoant density ol
1.700 ke, o nofural mois-
hwa contant from &0-100 %, an
prganic: medier contant from
2-40%, a lgud limf varying from
Fh60 % with &0 10 95 % of
makericd p-:m.ing wn ASTRA 200
screan ond an Endametne
madubus i the loboralory in fhe
arder of 4001100 KPa, The
canssigonon coadlicient, C, in
tha lsbaralany was around
104 ey,

4, SOLUTIONS
ADOPTED

The corciusians oz o rasul® of
tha gaotechnioal myies cor
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En cusnte al iratamiento
el ferrenn, para cimentar los
terraplenss, se atilizaron los
siguientes soluelones:

= Tarrapienes sobre aluvial
blandi: Sustitucidn pareial
del teereno an zona de des-
morde i apaya del terea-
plén sobre material grizeso
(tipo escollera) incrustadoe
e ol suelo blando (Fig,
2a),

— Tarmphenes  sobee fondea
e desmonte: Excavasion
v sustitucitn  superficial
(Fig. 2k}

— Terraplence en zona de
Azeamellag  (fangos ocon
aftsinas superiar desecn-
daf: Come se detectd unm
crertn oosbra uu;:erﬂclal
algo mie resistente (de
unes 6-8 m de espesior], en
que la pesistencia al corte
gin drengje podria ser del
doble de ln de bos fangos
subyarentes, se recomen-
did utilizar el sistemns da
precargs, con sustilucidn
minima del terreno auper-
ficial (Fig. 2e) y eoloeseidn
e un greotaxtii de 20 Kb
mil £n la base del terragidn
para gue colaborars en In
cstnbifidid de log talides
latepales. Eata solucidn sa

adoptt después de ons-

COMNSTAUCTION OF AN FXPRESEWAY OM YERET S50OFT MUD

troir un terraplén exper-
mental. Sekoekin similar,
aungue con uns  swstita-
eitin superfivial mayar, son
ssepdlera, s2 hizo en el tra-
mo indzip] del ¥Walle, al co-
mienze de lns abras, antes
de tomar ninguns  deci-
BiiM, AOTMEE G0 £51 2008
fir Bahla scostras deseca-
da. En este {iltimo caso Jos
psbentas Peoron considera-
hées (mas da 110 om, con
uns sobrecarga de unos
&.5-4,8 m de alfura), por o
gue a8 tomd la decisidn de
testar & terreno en zonas
can Fargros skmilares,

— Zonas e apoyo sobre fan-
gos {Ruings, Salinas, Moli-
nag, Plear v Medingesk:
Tratamiernto previo del te-
rrone con eclumras de
grava cortas (6m de lon-
gitud) parz aumentar la
patabilidad trassversal de
loz terpaplenes, uniformi-
zar apsientos del fermuphin
(para <desminule dafios en
el pavimento), ¥ acelarar ¥
disminuir msientos de la
parte saperior de log fan-
gos (Fig. 3 Se utilizd esta
soluciin  (de compronise
entri lag vieagea de daflos,
lag inversiones posiblas,
fos plazes de elemekin,
ete.] para terraplenes de

riech oot were: al tha it was od-
visable 1o beap fhe culs 10 g
i vy bl b moka tha am-
Bankmenis os low o passile in
the mud zane: cl fo reot the
ground in fhis mud zone in
crder ta: guonindes the siobility
of the ambankmants ord to ra-
cice setilemant which cmywoy
maeded 10 ba oocaleraied. On
the boss of those premizes, the
raod kaypaut was alterad and
opfimized in ondar 1o magt
these conditions.

It was alia decidad, in addi-
tizet, To pde found thi isosiatic
and precast stuchores on piles
that wodd go threugh fha mud
fyar ond 384 in e Keuper or
imestana of the subsram. The
spans of the siruchires warkad
lram 25 rz dll m, slunr.irg on
piers of 1,50 & indiwdual con-
crate piles, bored ond costin
poce and lighi-sheled. i order
lo geavids lourdalions lar the
empankments, the ground wos
treated with the folawing meth-
ok

— Embankment @a solr alwic
mabarkal particd reglocemen
o the graund in the cut zons
ond seting of the amiank-
man an coarse makarkal
Irockfil tvpel embedded inks
tha 4alt sail Fig. 2al.

— Erbrprkmants on cut bob

FIGURA i,
Trotemierin el
terrena fon
COMETNNAE e grava,
en Funeidn de la
altura e leevaplin,
FIGLRE 3.

Grousd Tectrarnd ding
growl cofumas, depths

GLAVEL COALBAN

FaNGOE
AL PRATERIS)

COLUMMAS DE GRAVA

e e [e e o ]

_‘—|.l—-—|_ﬂ_-.——!—'_'-'

worying aicondkng
serbonime high

[l D T Tl B )

tams: excavalion and suf-
foce raplocement Fig, 2kl

— Embarkmants n the
Azeomelks Toane [uds wilk
dried cif Sop wonsstel snce
a samewhet stroanger sriocs
crust wias dedacled Eoma
5-Bm ?ickl whers she
yrairoinad thear skangth
could be twice tha omourt of
thg underdying muyd, this
prompled the vae ol g
prevoad imalving o minmum
repiocament of the surface
aoil IFg. 2cl ond the ingcla-
fion of o 20 KNiml gaatextils
at the basz al the amback-
mant ia halp fo sobiiza tha
iorarol slopes. This scluticn
was pdopled ol suilding
an axpanmantal smbank-
mertl. & timilor sakdion, boe
mwidving a langer reploce-
ment of srboce maotenial by
ru:-:&cml. wos used in the ficsl
zarw ol the valey, at fhe
start of tha works, befora
ony deciskans were loken
aven though 1his zons had
rie dried oot efop cruste. In
this kst cose the iaittement
cecufing ware corsidaroble
joear |10 om, with gn gvar
lpod of some 3.5 104 .5min
heighal 2o it wes dacided o
fresat the grourd os for tha
Tonas with muds,

— Saitig ponies om el
Bunos, Solncs, Mokms,
Firar ond Medinacelil: pre
iminary ireament of tha
oround with shor gravel cok
ummy B mlongl e incraose
the fransvarsa ssobibty of tha
eenbarkmants, siondordize
the pEmsorkment deitlemesd
(o reduce damogs to reod
povemant! ond o accelarpde
the sectlamant and l.-!dp il
Aewn lo o mivmom in the
lop part of the muad koyers
{Fig, 3 Thiz soktion was
used o compromise be-
fwesan the rigks of damage.,
tha rvasiment ovolkaoia, tha
exacutian fime aeaikcble,
edc.) an embantmeants of up
to 5 or 6 m in height ond
thickneigas af mud loyar o
1520 m. The groved colasns

Ge
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altura hasta wnos - m ¥
ezpesor con fangos de 15-
20m, Las columnags de
ETEVH B8 8NCEpATON ool Un
rellena de material similar
(aungue algo contaminada
par los fanges), con oun
geodextil de refuprzo en la
bags dal tarrapién, Las co-
lumnes tenfan disposicidn
tiangular ¥ se conateuda
una cada 6m® y con un
difmetro medio del arden
de 1,2-1.8m |que, en la
préictica warid de 0.7 &
1,5 ,m).

— Lonaz de tereaplencs de
gran abtura sobes fangos:
Al final dal tramo se cans-
truyd una estructucs muy
desvimla sobre o ferron-
rril existamte, qua llewd =
tarrapienes de 10-12 m so-
bee fangos. Dads sta al-
turd ¥ que los fangos solo
tenian entre 10y 14 m de
eapieanr, los terraplendss se
apayaron sobre columnas
de grava gue eiravesaron
los fangos hasta el suairs-

e prigime de eolavién ¥
arcillas del Eeuper
(Fig. 3). Tambifn s dis-
pusa una eolumna coda
& e,

— B¢ disefid una pavimento
egpeclal semirdgido, con
enpa, do rodadurs de hoe-
migdn msfaltico, que =e
dezcribe an otea eomunbes-
cifin a este Congreso

5. RESULTADOS
OBTENIDOS

Laz admisjones medias en lag
columnns de . gravs, ciecuta-
dag por via hilmeda y eon vie
bradores de [a empresa
Bauer, fueron de 0,8-1,0 m*F
ml Sin embaego, en la zona
de Salinas (o zone mds ban-
da) las admisbopes legason a
ser elaramente  superioras:
101,83 m" de grava por mi
En la zona del fervacard] (6
nal del Valle) fueron algo méz
bajas: 0,709 m el

Como elemplo de los resul-
tados del tratamienio se in-
cluys la Figura 4, poerespon-

wera weled with o hil com:
posed of simiar mataral (bl
samewnol comtominared by
tha modl ard a reinfarce-
ment ganteetie wes rstalsd
ol the Base of the esbonk:
mant, The columns weda or-
rar-gﬂ-d ing Ir.-;lngule;r s.h-mg
and wera Ball ol &m inbar.
vals, Thelr avenoge dinmenar
wos 1.2 ta 1.3 m Iwhich in
pracica atlwaly vared from
0.7 ke 1.5m,

High embarkmenis :Iurldi'-g
on mack o the and of this
seratch of expresswoy o
highty skewed engineering
struchare wias bulll 1o g0 ovar
the: axisfing rolway Ina
which meont il was reces-
sary o build emborkmants
af 1012 m in heright stand-
ing on mued bsundssans. In
view of the consderabla
Freigght ivclvesd and the foc
fit the s layers ware
anly betwagn [0 and [4m
thick, Hhe ambarkmeny wens
foundad on groval columins
thad want through Hha mad

| Al FROFURDIDAL
& DEFTH

1012 m

a.:nm

I sem

B ADACIERCN
Bl BHTAKE

-:s-u mitinl

Poon 1410 i [Lm] T T

FIGURA 4.
Ejerzplo de
maepladin del
trabarmbeiiy
peafundidad ¥
admxsidn en lis
polemnms de grava
{mona do «Forrocarrl
1s o tulumeas
|argas].

FIGLIRE 4,

Exampin ol mesines
re:n_il:--d:-plh ol
nidiie n groval
pinharera (Rolbaoy |
onn wih long
tohim=al,

Inymrs iz the adacant -
siratum of colkwion ond
Kewgzar days Fig. b The or-
ragament herg wos olso o
Cofumi enary & me.

— & speciol sam-flaxicle pave-
mart was designed far this
streich wih on asgshali con-
crate wanrning cowss which
is describad in anathar
paper af this Conference.

5. RESULTS OBTAINED
The regrage intake in the grires
al columns, Bull by the wel
methad wsing Bover vibrolors,
wenl fram 0.8 o 1.0 m? per lin-
eor meira. In the Solivas Zone
[the sodhest anal, howswear, tha
intake werd ug clearly mach
higher= 1.0 10 1.3 m* of grovel
per ir=ar metre. I the redwoy
I v o the and o the val-
bayl it wos o e lowen 07 2
0.9 m? per bnsor meire.

Fagure-4 t5 nouded oz an ex-
-:l:FJE af the result achievad
with the Fanimenl appked, cor
raspanding o one of fhe am-
bBankments buir at tha s of
the wobay: Ralwoay | Zora, Ths
figure indicotes the dapths and
average inteke af groval in-
wobhead in ench column.

Alles the reaimant Mg col
uiming ware woled using he e
plus graval plis some odd®sanal
amanty brooght 0, o 20 KRNfm
peatextile was insalled o help
towards the loteral stabiity o
tha embonkmanti ang Ihan H'a
embankmant wins achmlly bl
using coarsa, ingrodad guarry
meeerial with a skope grodent
o wsing coarss, ungroded
cuarry malenal with o 5|q::4a
gradiant af AHE1Y), An adds-
tional fill was also used [afler o
cartain fime hod elopsad| by
wis of preload, exceptin the
cose of the saibsoy ling mction,
In viaw of ihe haight imclved n
ires zong. the emboremenl was
buit in two smges 1o avad
pona pratdurd boeldng up in the
mud layars when e embank -
ment hod reached haf its height
and asles b reduce e strasses
on the foondotion ples of the
nesrhy strustune. Alar the sec-
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diente a une de los termple-
nes renfizados ml final del
Ville: Farroearri] 1. En dicha
figara & indican las profndi-
dades v admisiones medias de
grava en cads columng,

Despaés del  brulamiento,
lus eolumnas s= eneepabnn
con la grava sobranote v algo
de mportacidn, se coleeaba un
geotaxti] de 20 KNSml {para
contribuir en L estabilidad k-
ternl del berrapling § se proce-
dia & realizar el terraplén, con
material gruess, Epo etede
anos  die cantern Y taludes
2iH): 1V} Adamds se afer-
tusbe on rellens  adicional
(pasady algin tempo) & ma-
nera de precargs, salva en el
cisa del ferroeard]l. En eats
wona, dads la alturs. of terra-
plén =2 sonstrudn en dos elas
pivs, o fin de eliminar pregio-
nea interstisiales en los fan-
gos cuando el terraplén
eaiaba 3 mediz alkura ¥ para
dismineeidn, ademds, de los
esfuersos sobre log plledes de
cimentacidn de la estructors
prdxima, Despuds de ejecular
In serunda fase se dejaron
transcurrir edlo dos meses an-
tes de construir el pavimdabs
it que, por kecedklades del
gervicio, era precizo sbreir al
trafice ta nueve carretera, En
todes bog estribog sa conste-
yeron kosaz de teansicin o los
terraplenes de 6 m de longl
til ¥ bas vhgas se apoyaron en
durmientes cimentados sobre
o508 formpHenes,

Con objsto de medir nsien-
tog ¥ movimientos bronswar
sabes, s¢ instalaron Mneas con-
Unuas de asbento e inclondmes-
trog {bajo ¥ al pie del term-
phin, respectivamente), ins-
trumentindase un totsl de 31
secciones  (Fig. B, slestribul
s a o large del trazado (de
2 a 5 an cads Eramo con trats-
miznto del terrene). Adsmas
ge  |nstrumentaran  diversos
pilotes de |as estructucns,
pungue dichos mesultades no
ge eranentan aqul per falta d=
BEpACHL

& modo de clemplo = ha
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FEGUEA 6. Movroieatos controlado en la zoma de sRuinase,
FUBURE 5. Wiosomant: nonioned in e rainis pioe,

tomade o secewdn de sonbrod
2 del teamw denominado
«fuinase, e comportamiento
e puede calificarse e me-
dip ¥ an ol que Be ejecutaron
eolumnas de grava cortas, El
terraplin tenfa 5 m ode albara,
qae lepd & Sm en la fase de
precarga. En e Figurn § se
ha represertado el pronoge.
ma de eargae ¥ oz azientos
del gje eentral de b seocidn.
En esti caso los assentos mi-

ond sfoge was complstad, anly
fwa monihe wmere alowed b
alapsa bedora the povemant
wos buit since, lor service re-
aquiramess, thew raw road had
1o be openad 1o itk by o
dsad e, Inoll fe obgiments,
dem long fransition slabs were

| bulh egainst the emzarkments

and Hia baoms wire gl m :.Hs.

frundad on these amborkmants.

With tha idea of maoswring
I sEtiement and ronsearss

mireamentd, Batda lype eankinu-
ous saftlemant lines were in-
sigled with inclinometers nder
neih ard ol the foot af ihe
ernizankmant, respectialyl in o
ratal of 31 wachon IFi;-. 5 dig-
tributed troughout the langth of
the bayout with fhres 1o five in-
struments baing installed par
!|rﬂ'hd'l wl‘nrr H"IE' grl:und R H
subjected ta rectment. In ooddi-
gian, sevenal of the sinucture’s
piles were ols instrumenied bul
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