EL DESLIZAMIENTO

DE PONT DE BAR
(LERIDA)

* Por JOSE. A. HINOJOSA CABRERA

ebido a una serie muy concreta de
circunstancias que concurren en la ladera
izqulerda del pueblo de Pont de Bar
(Lérida), como es la existencla de una
estructura del terreno potencialmente
inestable, la existencia de acuiferos y de
numerosas discontinuidades por las que
circula el agua, las grandes lluvias del afio 1952 y 84 y las
avenidas ocurridas en la cuenca del Segre, originaron
deslizamientos en las laderas. Estos deslizamientos
produjeron importantes deslizamientos en la carretera
C-1313 y destruyeron una pequefia presa, algunas
viviendas del pueblo y un puente antiguo.
Todo esto ha motivado la realizaclén de obras destinadas
a estabilizar la ladera, con el fin de poder finalizar la
construccién del tramo de carretera afectado, que forma
parte del nuevo Eje Pirenalco.
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1 ANTECEDCNTES

En oclubre de 1982, una elapa de
abundantes lluvias dic lugar a una ave-
nida excepcional que afecto la cuenca
del rio Segre con un caudal de 950
mafseqg. correspondienie & un pericdo de
retarno do 500 afos, guo produjo casi G
multaneamante un gran daslizamianta en
la ladera de la margen izquierda a la a'-
tura del pueblo de Pont de Bar. Se arruing
parie de la carretera C-1313 vy se destru-
YEron una peguena presa, viviendas del
pueblo v un puenie antiguo (Figura 1)

En asta zona el cauca del rio presanta
pendientes y anchos que obligaron al gua
a alcanzar velocidades importantes (del
arden de 10 miseq.) con una elevada ca-
pacidad de erosidn,

Inmediatamente se realizd un desvia
provisional a la vez que se constiuyd un
muro de mamposteria recibida con hor-
migan de unos 100 m, de longitud, planta
en bévada de gran radic e inlercalados
8 macizos contrafuertes de aproximada-
meante 10 m, de altura (1983.1984),

En noviembre de 1984 tuvo lugar ofra
avenida excepcional con un caudal da
500 milerg cnrmespnndiente & un pR-
riodo de retorno de 200 anos, gue onging
imporianies desperfectos en las obras de
gstabilizacion realizadas, destruyendo un
contrafuerte y descalzande al muro A la
vista de fa situacion creada se decidid lle
var a cabo una reparacién urgente, sus-
pendiéndosa tamporalmenta el comienzo
ade 'as obras de acondicionamiento de la
citada carretara C-1313 en el tramo afag:
tado, que forma parie del Eja@ Pirendico,
actualmente en construccidn

Figura 1.—ASPECTO GENERAL DEL
DESLIZAMIENTD.

16

Estas ghras complementarias de esta-
bilizacidn de la ladara se realizaron en-
tre agosto de 1985 y julic de 1986,

2 LITOLOGIA, ESTRUCTURA,
GEOMORFOLOGIA

El perfil transvarsal del terrano, apro-
ximadamente por el eje ledrico del des-
lizamienlo, sa puedsa sunoner constituido
par las zonas que se deflinen an el es:
aquema de la ligura 2

Las unidades lileldgicas Tundamenia-
les exisien|es on |EI_|EJﬁI:‘1fL alcolodn Gon
tas siguientes: granito, pizarras ampaliti
cas negras sildricas, calizas devinicas,
coluvial, aluvial

La morlologia general del area, inde-
pendieniemente de lag 2onas movidas
corresponde claramente a un peril de
daslizamienlo Son un Imparania ascana
an cabecera, una pendiente central rala-
fivamente suave v una pase de perlil
abrupto madelada por la accion 1luvial

La farma en planta de gran congha de-
primida respecto al conlorma, abunda en
la idea deencontraros ante un gran des-
lizamiento 1051 perigdicamenta ramonu-
lizado

El esquema de la ligura 3 representa
Ios diversos secioras deslizados, que se
muasiran tambigén en la planta de la fi-
gura 4, en union de las discontinuidades
eslructurales existenies.

Comn resumen de todn o antaerior
pueden agruparse las zonas inesiables
de la siguiente forma:

— Deslizamientos producidos por 50
cavacion directa del rig, en las zonas de

miayor atague por la curvalura del cauce
Comgprenden los sectores marcados con
las letras &, B, C v 0, aungue probatia-
meante los dos Ulimos constiluyan un
solo deslizamiento. Estos seciores estan
separados por aspigonas rocosos muy
competentas que condicionan la morfo-
logia del cauce y hacen de estribos fijos
anta el empuje de posibles masas desli-
zZantes,

— Daglizamientos inducidos enla la
dera por los descalces anleriores y por
la distensidn subsiguiente, concentrada
en las discontinuidades estructurales
pregdisiontes, Compranden l0s sactores
marcados con las letras E y F v las lineas
marcadas con las latras M, My P

Da todo lo indicado anterigrmeanie, sa
daduce que s& trata en realidad de un
conjunto de deslizamienios imbricados
gua sa confunden ladera arriba hasta
constitur une solo de gran magniled, que
a su vez genasa deslizamienios super-
pueslos ¥ progresivos, condicionados por
la red astructural de fracturas.

La figura 5 prasenta un core estrati-
grafico general de la ladera, gue incluye
dalos de las medidas de prospeccion rea-
lizadag

3 GENESIS DEL DESLIZAMIENTO

En la ladera de Ponl de Bar se presen-
tan las siguienles circunslancias con-
rrelas:

— Exizlencla de una esiructura del 1e-
rrena, potencialmente inestable, por tra-
farse de un deslizamientio fosil en el gque
grandes masas de calizas rotas con ele-

Rid FEGRE

Figura 2—~PERFIL TRANSVERSAL SIMPLIFICADO POR EL EJE TEQRICO
DEL DESLIZAMIENTD
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vada permeabifidad, deslizan sobre piza:
rras alleradas de potencia redudida, con
eyvolucitn constanie hasta su estado
aciual

— Exigiencia de acuiferas colgados
en los contactos calizas-plzarias ampe-
Micas, con abundantes puntos de des-
carga a horizontes plezométricas inferic-
s |ocalizados an al sustralo granilico
y aluviales solerrados.

— Exisiencia de numerosas disconli-
nuidades por las que circula el agua y
gue afeclan a la lormacion calcdred de-
vonica, creando un flujp gue sigue con
praferencia determinadas suparficies re-
lacionadss con la estructira de fraciura
y marfologia del sustrato primitivo del va-
fie aluvial fosilizado.

Como sa ha indicado en el apartado
1, las grandes lluvias de oclubre de 1982
v la consiguienta avenida originaran un
process aparente de movimienio gene:
ralizado en la ladera, con aspecio cad-
tico de las zonas deslizadas (su localiza-
cidn regponde a una esiruciur previa da
fracturas y fallas en el macizo) y cuya se-
cuencia pudo haber sido |2 siguiente;

g) Saturacién del pie, sobre todo en la
parte central, mas esirecha y ocupada
por @ embalse de una peguefa presa
consiruida en los anos 20,

b} Rotura de es5la paguefa presa por
socavacion de pie bajo las fuerles velo-
cidades (10 misedq) a gue tuvo que pasar
la crecida en un cauce muy estrecno y
tartuoso

c) Condiciones de desembalse rapida
al pie de la ladera y descenso del nivel
de base del cauce, al ser arrasirados los
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sedimantos acumulagdos en el embalse
y gran parle de acarrgos de lamano pe-
guefio v media

@ Deslizamienio del pie de la ladara
v erosidn rapida da los materiales larro-
B0S aue |3 constituyen, Esta erogian fue
mas concentrada en seciores de atague
de las aguas bajo las desviaciones indu-
cidas por curvas, grandes rocas de la la-
dera opuesia, elc Se han definido tres
seciores independlentas en los que cla-
ramante 88 ha producido el fendmeno
gdescrilo

g} Desplazamientos imporianies en la
base da la ladera, arrasirando a la carre-
lara en 5U movimianta

i1 Movimientos en zonas cada vez mas
glias de la ladera al perder apoya inferior
las sucesivas dreas movidas presaxis-
lanies

4. TRABAJOS DE CAMPO
Y GABINETE REALIZADOS

Durante el fiemps que duraron 125
cnras se llevaran a cabo numerosos 1ra-
bajos de campo v gabinete, entre los gue
mergcan citarse los siguienies:

— Fotointarpretacion con apoyo de
campo.

* Folos aéreas esterepscopicas vartl
cales a escalas 1/33.000 y 11M18.000.

* Fotos oblicuas,

— Medidas de prespeccién (Figura ),

Merece degtacar en este punie 12 eje-
Ccucion de un pozo de reconocimiento de
50 m de profundidad, diametro libre de
325 m. (4,00 m. en |08 nuave primercs
metras), con refuerzo cada metro de cer-
chas y duplicado este an log ullimos die-
clegls metros,

— Medician v control (Figura 8).

* Inclinometria.

* Giros.

* Presones

* Caudal de drengs,

* MNivel fredtica

* Amplitud grietas.

* Contral da aguas

* Topografica

— Laboratoria

* Ensayos de corte,

5 ESTUDIO DE LA ESTABILIDAD
DE LA LADERA

51 Perdmetros geomecanicos de
los materlales

En el estudio de la estabilidad de la 1a.
dera se censideraron los sigulentes va-
lores da los parametros geomecanicos:

— Pizarras ampellticas.

* Poco compacias o ws (Kpiome2) = 0,

2%} = 13

* Compaclas ¢ (Kpiem2) = 001,

() = 24-28.
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Figura 8—LOCALIZACION DE TRABAJIOS DE CAMPD

Los valores correspondientes a mate-
riales posd compactos son poco proba-
bles por la existencia a esas profundida-
des de tensiones geostaticas superiores
a 40 tmz,

El efecto da escala hace que los valo
res oblenidos para mealeriales compac-
{os puadan resultar excesivos, por 1o qua
deban sar considerados como un limite

superior,

— Calizas brechificadas,

" @ .5 30° (25% 5 |a proporcion de ar-
cilla es alta),

— Coluvia,

"o=0 o=23—28°

— Aluvial,

@ =220

5.2. Analisis geomecanico

Cada fa dificullad de estudiar &l pro-
blama tridimensionalmente 56 reaizd un
analisis geomecanico una vez elegida un
perfil caracteristico (eje principal del con-
Junto de deslizamientos), deducienda los
parametros gue justifican el desliza-
mienta observado a través de un sback-
analysigy,

La hipdtesis de un ascenso excepeio-
nal del nivel freatice procede de realizar
un analisis tedrice, considerando un va-
lor @ = 30° oblenido en algdn ensayo
triz<ial realizado sobre ampelitas, No obs-
fante exisian razones sulicianies para rno
cansideraria, antre i83 gue se puaden (k-
dicar la noaxistencia da dafos de campo
gue lo avalen {no se han delectado nive-
les fradiicos en sondeos profundos v &
pérdidas sistematicas de agua), tratan
dose de una formacion abierta y fractu-

rada y con gran capacidad de almacena-
mignta

Una vez desechada esfa hipotesis y
gue esta fuera la causa desencadenante
del deslizamienic, un simpie calculo per-
mite obiener alfuras maximas del agua
al pie del falud del orden de B m, es de-
cir, proximo & los niveles de agua en &l
rio v suponerios sensiblemente horizon-
1ales hasia las proximidades de la supsar-
ficie del deslizamienio

Por otra parle se pudo comprobar que,
debido a la estruciura del macizo, &l flujo
subterranad liende a concenirarsa en las
zonas falladas o mas infensamente lrac-
furadas

Las hipdlesis referentes a a8 condicio-
nes higrogeaidgicas (indicadas antariar-
menlg) y lags referentes a superficies de
rofura g2 defingn graficamenie en las fi
guras correspondiantes

B lomd una resislencia media ponde-
rada dal Eonjunte de (85 Mmaranalgs por
los que discurre fa linea de rolura su
puesia (fundamanialmente en ampelitas,
parte en calizas brachificadas v parte en
coluvial y depdsitos de cauce), siendo los
valores supuesios los siguientes:

— Gangral ¢' — 0— 21 tim?, @&
= 21.25°

— Plg de ladera & = 0. = 21
t'ma, & = 23 28°

A partir de estos valores se analizaran
en primer [ugar los deslizamienios de la
parte inferior de la ladera y despues la
eglapilidad ganaral de la misma, justifi
cando las inestabilidades por criterios
geomacanicos junto a factores de tipo
argsivo 0 hidrogeoldgico, dado gue evi-
dentementa exisie una interrelacion an

18
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ire los deslizamienios con Una orograsian
ladera arriba a partir de la movilizacion
inicial a nivel de cauca

53 Deslizamiento de pie

Se ehgid como represantalivo al des-
lizamienio central B llongiled = 240 m.,
fondo = 170 m), tormado par un &luvic
coluvial de cantos v boles calizes con
matriz arcillosa (aligracion v caida de ca-
lizas devonicas que constiluyen [a parte
alla de |a ladera y e han movido ladera
abajo por deslizamienlos anliguos)

d) Sengithliclad oe (65 conmiciones oy
entabulidad respecioa la forma de la su-
perficie de roturd

Se estudia la superlicie de rolura mas
destavorable para dishintas hipolesis de
nival lredtico, convalores dec' = Oy @
— L

En la figura 7 =e representan ias posi-
ciones de los niveles frealicos v superh-
cies de rolura considerados

Utilizando el método de Janbu se ob-
figenen los valores dal coeficiente de se
guridad Indicados en gl cuadro siguienie

Con baes an loe resullados chlamdos,
23 10gico suponer que la causa principal
de gsie deslizarmiento fuera 1z erozon del
pie por la crecida del rig, obleniendose
an esie casa (erosion de pie) en &l cal-

culo una clara inestatxlizacion para des-
lizamiento plano ¥ curvo

Por ctra parte, praclicameanis an jodos
los cascs, con erasion de ple y sin ero-
sitn, v para cualquier altura de nhvel fred.
tico, el casp mas desfavorable Corras-
ponde al de deslizamientas sequn super-
ficies curvas

Por tanio. v como conclusion de es1e
andlisis, puede indicarse que para que se
pradujeran los deslizamientos de pie, era
necesaria una socavacion suficienie-
menta imporiante, que facilitara sl mowi-
mienio da la zona rola, generandose su-
peflicies da rolura de tipo circular

b Sensibiidad de las condiciones de
estabiidad respecto 8 ios pardmainos re-
sisientes del lerreno

e esludio una suparficie curva inter-
mediz entre las consideradas en el ana-
lisiz anteriorn convalges dace’ = Oy @
= 29, 23, 257

En 1a figura 8 se represantan las posi
ciones de oz niveles frealicos v superfis
Gley de rolura considerados

Lhtilizando el meétodo de Janbd se ob-
tienan los valores del coeficiena de se
guridad que se resumean en log graficos
de la figura 9

Admiliendo que para |a maxima ava-

Superlicie de desizamiento
Silugcion del
NF Sin arosidn Can erpsnan
Ceslizamients Deslizarmianto Delizamienic Deslizammenta
cung plang ourg pano
Sin NF 6 118 — =
W.F Aguss bajas 116 19 i iz
NF Agues altes
ascendenta 10.5° 108 In 1.08 1o
WF Aguas aites
gscandente 135° 1.04 107 054 nar
WF Agues altes
ascendente 155" 084 102 0a5 053
WF Agues altas
gscendsnte 165" 093 i 082 nav
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nirta e caleulo el Avel o anua oel cacea
no sobrepasara iog 10 m., este caso sa-
rla el correspondiente a la situacion mas
desfavoranle frenie a la establlidad del
talud

Del analisis de (o5 graficos se obsara
en primer lugar que, como es légico. es
mas desfavorable gl caso de nivel fred-
oo ascendente por la ladera, que hori-
zanlal La primera hipdlesis nos deja por
lanto del lada da la seguridad en € ana-
lisis de sensibllidad

Del esiudio de la hipdlesis de nivel
frealico ascendenle se puaden antensr
las siguientas conclusiones,

— Para una resistencia del terrang co-
rmspondienie a un valor de @ = 252 al
lalud s& mantendria estable incluso para
la maxima avenida y con erosidn en &l
pig, El valor medio, por tanis, de la resis-
tencia del terren, debe correspondar a
valeraz infariores dal dngulo @

— Paraunangulo@ = 21° el talud se
inestabilizara para avenidas can alturas
de agua superiores a 5 m., y sin gue he-
biara erositn en el pie, Como 25 canooido
el paso de avenidas anleriores a la de
1982 con calados superiores & 5 m., sin
aue 58 ingslabllizara |2 laders. puede de-
ducirse gue |a resistencia media del te-
TIENGg 85 Mayor que la correspondiente
al citado valor de @ = 219

Adopiando par fanta, un valor inlemme-
dig, @ = 23° =& lendria gue la inestabill-
zacién del talud se produciria para cala-

Ans d/ AQUE SURAEDIRS & 5 m parn G-
camente en el caso de gue se produjera
arasion an el pia

En la hipatasis de nivel trasdtico hori-
zontal desde la cota de avenida, se flene
igualmemne que, para un anguio de @ =
23% el 1alug se inestabilizaria en el caso
de avenidas con caladgs superiores 8 7
m. y erasion en el pie.

De la consideracion conjunia de am-
bas hiptlesis e deduce par lanta que
con un angulo de resistencia de @ = 219
Iz inestabilidad del 1alud se hublera pro-

dutidn can avenidas mucho menores. y
que paraun valor @ = 23* puede [ustifi-
CcArse gue la rofura solo g8 produjera con
una gran @venida como e acascida en
1982,

4. Deslizamiento de media ladera

Se consideraron las superlicies de ro-
tura y posiciones de nivel freatico Indica-
dag en el esquema de la figura 10, con
valores ¢ = 0, @"= 21, 23, 25°

Utilizanado &l melodo de Janbd s& ob-
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tignen los resuliados gue 2@ resumaen en
Ios graficos de la figura 11,

La resistencia media a o largo de cual-
quier superficie de rolura en este desii-
zamiento debe ser como minime Igual o
superior a 1a resistencia media en el des-
lizamniento de pie, por astar el matarial
mucho mas rofo v tener mas arcilla.

Por 1antd, &1 58 asegura 1a no amnslan
del pie y gue &l nivel freatico no ascienda
por encima del considerado, se puede
asagurar la eslabilidad estricta de |a la-
dera.

55 Deslizamiento envolvente gene-
ral (lasil)

Se frata de un gran deslizamianto fd-
sil de longitud 700 m v fondo BOO m
comprofundidad 70 m., que se reactivd
después de producirze los otros desliza-
mientas

Se considararon las superficies de ro-
tura y posiciones del nivel fredtico indi-
cadas en el ezquama de la figura 12, con
valores de ¢’ = 0. @ = 21, 23, 25"

Utilizande al método de Janbu se ob-
tienen los resuliados gue S resumen en
&l grafico de la figura 13.

La resistencia media tendra como coda
inferior los valores deducidos de los otros
deslizamiantos englobados an éste Si ze
toma comocota @ = 23° se tiene egui-
librio estricto siempre gue se asegure
gue an la parte media de la ladera al ni-
vel fredtico no asciende por ancima de
55 m,

Fara un valor mas probabile & = 25°
se ootiene un vabor del coeficiente de se-
guridad F = 110 {con esta limilacicn da
nivel freatico), gue puede estimarse su-
ficiantemente seguro dado que se trata
de una situacion excepcional de caudal,

6. ACTUACIONES REALIZADAS

Para asegurar |8 eslabilidad de |a la-
dera deben tomarse dos lipos de
medides:

— Asegurar la no erosion del pie en
caso de avenida, mejorando la resisten-
cia de la parte inferior de la ladera.

— Limitar medianle drenaje la ma-
xima cola posible de ascenso del nivel
fredtico en la ladera,

En cualguier caso es evidente la ne-
cesidad de llevar a cabo un acondiciona-
miento hidrdulico del cauce para evitar
efectos erosivos nocivos durante aveni-
das importantes.

61 Mejora de resistencia y limita-
cion de la erosion

La primera acliacdn 8 puso en prag:
fica con la construccion del muro de -
bara prmero v su refluerzo y recreck-
miento posterior (Figura 14)

Estudiado su grado de sequridad rea-
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% PONT DE BAR

lizando un analisis 1eorico del muro, con-
ziderando diversas posicionaes da nivel
Iregtico y diferentes superficies de das-
lizamienloparavaloras ¢’ = 0, @ = 23"
medignie al malodo de Janbd, se obtu
wieron resuliados de los que se dedujo
que A preciso, para la avenda de 10m,
aquilibrar un empuje de 141 LIF = 1), por
I gues daeio o exiiEudingnio de sty si-
fuacidn, serla suficienta con dimensionar
al muro para registic 160 1.

La resistancia del muroc existente
puete suponarse gue es del orden de 100
Lim., mayar que las 50 fm de empuje ac:
live horizonial, paro menar que las 150
b indicadas antenormente, por lo gue
rasullaria necesario compansar un am-
puje de aprmximadamente 50 t/m. en los
puntos proximos a 2onas deslizadas:

5e estima qua an esla situacion, al
mure ofrece una seguridad aceplable
frente a riadas con pariodos de relorno
dal ordan de 100 afos, correepaendienias
a calados de 5 m.

Se pueden ulllizar para mejorar la re-
sislencia o bien miciopilates de cosido
de la zapata a la roca {que no garantiza
la megistencia a cortanie dal mum en
arranguea de alzados) o anclajes gue lle-
guen hasia el susirato granilico.

En la actualidad, aun no se ha llevado
a cabo el cilago anclaje por razones ecor
narmicas, considerandose qua para ave-
nidas normales al muro presenta sufi-
cignie esilabilidad, nabiendose consinido
sin embargo, alguna gran viga de hormi-
gon que atraviesa el cauce en la zona
mids estrecha y acodala el muro contia
la lagera granilica

£¢ Mejora de las condiciones de
drenaje

Es importante, a la vista del estudio
realizado, avitar el ascenso de nivales de
agua en la ladera, para no tengr gue ab-
s0rber empules muy impoianies

El muro de cauce debse impedir al ma-
¥imo |a alimentacion de agua hacia fa |a-
‘dera con niveles altos de agua, v permi-
tira la vez un drena|e rapido del agua del
trasdos del murd af descender el niesl e
agua en &l rio. Como ambas lunciones
son incompatibles, & optd por garanti-
zar el drenaje deil trasdos medianie dre-
nes y mechinales.

Respeclo al drenaje genearal de |a la-
dara y descartada an parte la exlraccian
de agua medianie pozos de drengje o
drenes horizonlales (en ambos casos por
su excesiva longltud) sdlo gueda como
solucion viable la realizackn de gaierias
de drenaje que alcanzaran las principa-
lgs zonas de concentracion de flujo sub
ferranen

Fara vantilacein o drenaje complemen-
tano, se podrian ejecutar pozaos vertica-
le= al final de las galerias.

- i
o M b
" T i -
LY T ;

k l"\.'r--l-"Fl_ _--' 411

Sgmeen B 1S AR A Rk ]

O

7 ALTERNATIVAS DE TRAZADO DE
LA CARRETERA C4X3 A 5U PASO
POR PONT DE BAR

E! estudio da jas condiCionas gedfTio-
joldgicas del terreno en el darea de Pom
de Bar, descarta a priorl comao solucian
fa alternativa de un nuavo trazado da la
carretara C-1313 por la ladera de la mar-
gen derecha del rig Segre an la pronun-
clada verfiente granilica de Aristol, gue
presentaria, ademas de aspectos [0po-
griaficos negativos, impartanmas diliculla-
des de ejecucion de las obras (dasmon-
tes. wineles, etc) a realizar, debido a la
dimcil estructura de iog matanales que fa
constituyen

For otra parte, una vez realizadas gran
parte de las obras de eslabilizacion de
la ladera, paracia logico levar por ella el
trazado de |3 carretera, siempre que se
garantizara un minima de seguridad du-
rante una parte importanie de su vida util

na solucidn era dejar &l trazado que
existe actualmeanie con &l inconvenienta
de la existancia de fuartes pendientes
(11%0) nada mas pasar al anliguo pueblo
de Ponl de Bar en el sentido hacia
Puigeerda,

Con el lin de evitar estas dificuliades,
g2 e5ludid la posibilidad de varnar &l Ira-
rado de manera gue discurriera a una
oola inlerior, tal ¥y como estaba antes gde
procuciras el deslizamiento. Una posibie
Ltrcacion de la carretera se reprasenia
en al parlil de la figura 15,

Con este perfil se analizaron 128 con-
diciones de estabilidad segin cuaniro su-
perlicies de rotura gue represantan po-
sibles movimiantos de poco volumen, y
en &l gue dos de allas pasarian por &l ci-
mianto del muro v [as olras dos por la
base dal mismo

Lns resuitados e asie dnalisis indica.
fan que las posioles inestabilidades se
producean sobo, &n &l caso de avenidas ax-

tragrdinarias de mas ce 7 m. de caladao
en el calce.

Fara la avenida de 10 m_de calado en
el cauce, 8l mMaximo empu|e escampen-
53co era 153 tfm., gue deberia ser abgor-
bida por el muro y 'os elementos de con-
tencion adicionales. Como s v, esle va-
lor es muy semejanta al deducido anle-
O el conteneion general de
Ia lagera, por o gue puada concluirss que
garantizando la estabilidad da la migma
podriz hacerse la carmaacion de trazado
previsia.

En & nuevo trazado deberd respetarse
una distancia minima al muro para no
afcctar la eatabllidad local de ésle lo que
podria obligar en algun caso a dispaner
estruciuras de contencian deal 1efraplén
de la carrelera o a utilizar lierra armada,
suelo reforzado, atc

Como recomendacion especial debe-
rid procurarse que |as movimienios de
lierra fueran minimas, prestando gran
atencidn a las obras de drenaje

8 COMENTARIO FINAL

En octubre de 1987 se produjo olra
avenida imparianie aungue inferior a fas
dos anterormante citadas (O = 300
milseq.).

El comportamignio del muro ha sido
bueno an genaral, habiéndose producido
enicamenta en |as zonas mas conflicti-
vis (estrechamientos del cauce) algunos
descalces, con movilizacidn incluso de
grandes blogues que han dejado en al-
gunos puntos la zapata al descubierio

5e hi podida comgprabar lz importante
mision que en estas circunslancias tiene
la protecoidn de escollara trabada con
mallazo y planfacionas existentes en la
base del murn

Las medidas realizacas en los eleman-
tos de contiol existentes en |a ladera (in-
clinometios, placas de giros etc) no acu-
gan movimiantos de la misma

Mo obstante, en el momento aciual sa-
rig deseable disponer de mas elemenios
de control {(inclinometria, nivelas fredti-
cos, elc) con el fin ge realizar un segui-
mienlo mas completo, en las mediciones
gue con cafactar periddico s llavan a
cabo en la lagera

Asimlgmo es preciso indicar que casi
en ‘& misma fecha s& ha abierto al tra
fico esle framo de carretera, conun tra-
zado sermejante al existente antes de pro-
ducirse el deslizamiento de 1982, con va-
lores maximos de la pendienta en lormo
al 5% v en condiciones sulicientes de se-
guridad,

dosd A, Hinujosa Calirers es Ing, Jefe
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