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Influencia del entorno geolégico

en los problemas de carreteras™

Incidencia de una disposicién estructural en
la aparicion de «blandones» en el firme

Por. RAFAEL ARTEAGA CONEJO
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

y JESUS ALBEROLA NAVARRO
Ingeniero de Minas

El conocimiento de los efectos que la humedad puede ejercer so-
-bre las capas inferiores de firmes es muy importante para el proyec-
to, construccién y conservacion de carreteras. La estructura geoldgi-
ca del terreno influye a su vez poderosamente sobre la infiltracion y
circulacién del agua, por lo que resulta basico su conocimiento para
la adopcién de medidas de correccién adecuadas.

La influencia del agua, o mejor dicho de la
humedad, en las capas infrayacentes de los fir-
mes de carreteras, tanto sean flexibles como ri-
gidas, es conocida de todos los que se dedican
al proyecto, construccion y sobre todo conser-
vaciéon de carreteras.

- El agua, esa humedad que queda retenida e
intimamente absorbida por el terreno, puede va-
riar considerablemente las condiciones resisten-
tes o plasticas del mismo.

El problema estriba fundamentalmente en la
explicacion de esa presencia del agua en el sub-
suelo. Es por tanto necesario conocer los reco-
rridos y circunstancias de dichas aguas, a fin
de poder atraerlas y/o eliminarlas conveniente-
mente buscando soluciones constructivas que
permitan salvar la situacion, bien reforzando la
estructura del firme, bien modificando las con-
diciones de terreno por medio de la colocacién

_de sistemas de drenaje o con otras soluciones
_mas o menos inspiradas.

. En el establecimiento de los caminos y me-
-~ canismos que sigue el agua hasta alcanzar las ca-
pas inferiores de la explanacién puede tener una
importancia fundamental la estructura geolégica
- del entorno mas o menos préximo, el punto en
que se producen o pueden producir las pertur-
. baciones mencionadas.

{*) Se admiten comentarios sobre el presente articulo, que podran
remitirse a la Redaccién de esta Revista hasta el 31 de mayo de 1987.
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El conocimiento de la distribucién espacial de
los materiales que forman el entorno, junto a
los mecanismo de infiltracién y circulacién del
agua a través de ellos pueden permitir una ade-
cuada actuacién en la supresion del agua en el
subsuelo, bien porque se le impida llegar a
zonegs comprometidas, bien porque se extrae de
ellas por medio de sistemas de drenaje adecua-
dos, dispuestos de acuerdo con la menciona-
da distribucion especial de los materiales que
forman el terreno.

Como ilustracion de estas premisas funda-
mentales y no por obviamente l6gicas, menos
ignoradas, vamos a exponer un caso concreto
de que tuvimos ocasiéon de ocuparnos con mo-
tivo del estudio de una modificacién del traza-
da de una carretera de la Red del Estado.

Se trata de la «supresion de curvas peligro-
sas en la carretera N-232 de Vinaroz a Vitoria
y Santander, p.k. 14,200 al 16,200" situadas en
las proximidades de la poblacién de San Jordi
en provincia de Castellon. -

El punto concreto que nos ocupa se sitia en
el p.k. 15,800 aproximadamente.

En esta zona, la carretera actual de trazado
sinuoso debido a una pequeiia serreta mesozoi-
ca, tras salvar un pequefio puertecillo, descien-
de hacia la vega del llamado «Barranquet».

Al comienzo de la bajada, la carretera atra-
viesa estructuras geoldgicas, que mas adelante
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Supresion de curvas peligrosas. Carretera N-232 de Vi-
naroz a Vitoria y Santander, p.k. 14,200 al 16,200.
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se describirdn con cierto detalle y que a nues-
tro juicio son el motivo de la aparicion localiza-
da de los blandones. Después tras una curva a-
la izquierda, sigue descendiendo a media lade-
ra paralelamente al «Barranquet», dejando en la
margen izquierda de la carretera la «serreta» an-
teriormente mencionada. Por Gltimo tras una cur-
va a la derecha se cruza, mediante un puente,
a la margen derecha del barranco. En la mente
del autor de la modificacion del trazado esta el
suavizar ambas curvas como se aprecia en la
planta que se acompainia.

En la primera curva mencionada es endémi-
ca la existencia de «blandones», como se apre-
cia en los «parcheos» del firme existentes en la
zona (Foto n.° 1). '

El ingeniero autor del proyecto, al tratar de
rectificar el trazado, intenté asimismo mejorar
las condiciones del firme, resolviendo el proble-
ma de los blandones y ante las dos alternativas
que se le presentaban, la primera, modificar la ' . v
traza por-la derecha incidiendo en la problema- o ~ Foto 1.
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tl afdel barranco que presenta un nivel freati-
co permanente como lo acusa la presencia de
un pozo y una noria (CENIA) en el propio cau-
del barranco (ver planta del proyecto y Foto
' 2)-y la segunda cortar por la izquierda la ca-
tera incidiendo en la formacion montafiosa
~constituida por la «serreta» a que antes hemos
hecho mencién. Formacion que presenta una
sospechosa forma alargada cuya explicacion en-
“contramos en la disposicion estructural de los
materiales que la constituyen y que mas ade-
lante se aclarara.

Se eligi6 la segunda solucion, pensando que
al alejarse de la zona del barranco se mejora-
rian las condiciones de humedad del suelo.

Sin embargo el reconocimiento de la zona
realizado con motivo de la elaboracién del es-
tudio geotécnico del trazado, nos permitio es-
tablecer otros critérios para la aplicaciéon de la
presencia del agua en las zonas de los blan-
dones.

A nuestro juicio el agua no procede del lado
.~derecho de la carretera, es decir, del barranco,
_ puesto que deberia elevarse para ello mas de 10
_‘metros desde la posicion del nivel freatico has-
_ ta el punto donde se produce la perturbacion,
sino que se infiltra en el subsuelo procedente
el lado izquierdo a favor de la disposicion es-
tructural del macizo alli situado.

En efecto estos cerros presentan una peculiar
structura geologica, formada por la alternan-
ia de capas areniscas, arenas, arenas limosas
-arcillas margosas. Dichas capas presentan un

buzamiento hacia el N.O. Definidos geolégica-
mente estos paquetes alternantes presentan di-
reccion N. 40° E. y buzamiento 45° N.O. (Fo-
tos 3, 4y b).

La direccion definida es sensiblemente per-
pendicular a la carretera en la zona de los blan-
dones y coincide asimismo con el alargamien-
to de la «serretay. ’

Las zonas altas de los monticulos en cuestiéon
o bien estan explandas para albergar cultivos de
secano o bien han sido excavados para extraer
alguno de los paquetes arcillosos mencionados
a fin de su utilizacion en la industria cerdmica.
En ambos casos se favorece considerablemen-
te la infiltracion de las aguas precipitadas sobre
la «serretay.

Las aguas infiltradas en las superficies indi-
cadas son controladas y conducidas en funcion
de la disposicion estructural y la diferente per-

Foto 3.
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Foto 4.

meabilidad de las distintas capas. Con lo cual
lo cual las ‘aguas superficiales, tanto en esco-
rrentia directa, con acumuladas por la existen-
cia de las cavidades antes mencionadas, se cue-
fan hacia el interior a favor de los niveles mas
permeables de arenas y limos, confinados y re-
tenidos por las de arcillas margosas y areniscas,
mas impermeables.

Como es légico, las aguas en su recorrido
subterrdneo tienden a profundizar, pero dada la
existencia de un valle préximo, el del «Barran-
quet», se origina una importante componente
horizontal a favor del gradiente hidratilico que
el barranco supone. Es decir, el macizo mon-
tafioso, con apreciable capacidad de infiltracién,
tiene tendencia a drenar las aguas infiltradas ha-
cia el barranco, pero las circunstancias estruc-
turales de la Sierra, obligan a que la circulacién
se realice por paquetes diferentes y especificos,
con lo que se incrementan las cantidades de
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Foto b.

agua que circulan o se estancan a favor de es-
tas zonas de preferente circulacion.

En circunstancias naturales, el drenaje se pro-
duciria lenta y paulatinamente, por zonas con-
cretas que a lo sumo-acusarian con pequerios
manaderos o vegetacion especifica 6 mas abun-
dante en las zonas de rezume de las aguas.

Pero en la actualidad, las aguas en su reco-
rrido de salida hacia el barranco se ven {y se ve-
ran con el nuevo trazado) interceptadas por la
carretera. Con ello quedan aguas retenidas en
alguno de los niveles margosos de menor per-
meabilidad, origindndose la disminuciéon de la
capacidad portante. del terreno y por tarito el
consabido «bland6ny. Blandén endémico y lo-
calizado en virtud de esa acumulacion de las hu-
medades en puntos concretos.

La solucién de suavizacion de las curvas por
~ N . . « .o .
el lado de la montafia, no supone én si; modi-
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ficacion alguna de las condiciones de circula-
ciéon subterranea de las aguas en la zona, por
lo que la problemética de los blandones se de-
berd mantener.

Para evitarlos, convendria dar salida a las
aguas antes de que se infiltren en el subsuelo
de la calzada. Ello se podria logran disponien-
do una zanja de drenaje paralela a la carretera,
por su lado izquierdo, y cuya profundidad per-
mitiera dejar en seco el subsuelo afectado por
las cargas inducidas por la carretera.

La zanja deberia comenzar unos 20 metros
por encima de la zona considerada como de ali-
mentacion y- seguir hasta abandonarlar unos
metros mas abajo, por lo que se-estima que no
debe tener menos de 80 metros de longitud.

La zanja debe tener un drenaje eficaz hacia
el barranco, evitar retenciones y estancamien-
tos en si misma y disponer de un revestimien-
to impermeable en la parte de contacto con la
base de la calzada. Asimismo las capas inferio-
res de la calzada deben ser efectivamente dre-
nantes y con salida hacia la parte derecha de
la carretera.

Las precauciones deben extremarse, no so-
lamente en el momento del proyecto y cons-
truccién de la obra, sino también a lo largo de
la conservacion de la misma, puesto que el de-
terioro o suciedad de la misma puede suponer
respuestas perjudiciales para el subsuelo de la
calzada.

Como ejemplo de esta afirmacion, existe en
esta misma zona, un poco mas adelante, p.k. 16,
aproximadamente, un punto donde se observa,
a nuestro juicio, la influencia del deficiente fun-
cionamiento del sistema de drenaje, combinada,
claro esta con las circunstancias del entorno...

Se trata de la curva a la derecha, situada
inmediatamente antes del cruce del «Barran-
quet» que se ha mencionado anteriormente.
(Foto n.° 6).

En el lado izquierdo de la carretera, del lado
de la montafia, existe una cuneta revestida de
hormigén que evacua las aguas recogidas en
la zona montafiosa. Suponen un drenaje im-
portante. ’

La carretera obliga a conducir dichas aguas
paralelas a la misma, a lo largo de la cuneta,
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Foto 6.

hasta desembocar por el mismo lado izquierdo
en el barranco, junto al puente de la carretera,
que la salva.

Sin embargo unos metros antes de la zona
de desagiie existe un acceso a la calzada de un
camino, con una losa, que a modo de puente
salva la cuneta. La parte de la cuneta situada
debajo de la losa no esta revestida (observese
primer plano izquierdo en Foto n.° 6) sino que
es de mamposteria abierta, sin rejuntado apa-
rente. Esto supone una via de penetracion del
agua en el subsuelo de la calzada a favor del.
tirante hidratlico provocado por el barranco. Es-
ta es a nuestro juicio la explicaciéon del «blan-
dén» que se observa unos metros mas adelan-
te en la lado derecho de la carretera, siguiendo
el recorrido subterraneo, l6gico de las aguas en
su tendencia a alcanzar al barranco lo mas ra-
pidamente posible.
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A esta facilidad de penetraciéon del agua en
el subsuelo a favor de la discontinuidad que la
mamposteria supone en el revestimiento de la
cuneta, se podrian afiadir las probables reten-
ciones originadas por la menor pendiente de la
solera de la cuneta en la zona y la posible su-
ciedad de la misma con lo que el paso franco
de las aguas hacia el barranco quedaria obs-
taculizado.

CONCLUSIONES

De lo expuesto cabe establecer:

1.° Las condiciones y caracteristicas del
proyecto pueden estar condicionadas por una
disposicion estructural determinada. Es decir, es
preciso tener en cuenta la disposicion geolégi-
ca del entorno préximo y hasta cierto punto
remoto. ‘ :

2.° La solucion de la problematica plantea-
da por la obra debe pasar por un proyecto cons-
tructivo que tenga en cuenta la interaccién re-
ciproca obra-terreno.

3.2 La construccion debe ser esmerada a fin
de evitar discontinuidades, zonas de retencion,
etcétera, que faciliten la entrada del agua en
el terreno.

4.° La conservacion del sistema de correc-
cion o proteccion construido debe ser asimis-
mo garantizado a lo largo del funcionamiento
de la obra ya que un fallo funcional del siste-
ma puede conducir a un rapido deterioro de la
calzada.

Para ello y ya desde la fase de proyecto de-
ben ser tenidas en cuenta las operaciones de
conservacion.

Rafael Arteaga Conejo

Doctor Ingeniero de Cami-
nos, Canales y Puertos {1957).
Jefe del Servicio de Apoyo
Técnico de la Demarcacion de
Carreteras del Estado en
Valencia.

Ha intervenido en numero-
sos concursos, conferencias,
simposiums y publicaciones
sobre Carreteras y Construc-
cion en general, organizados
por el Centro de Ingenieria y
Arquitectura del que fue fundador.

Jesas Alberola Navarro

Doctor Ingeniero de Minas.
Profesor titular adscrito al De-
partamento de Ingenieria del
Terreno de la E.T.S. de Inge-:
nieros de Caminos, Canales y’
Puertos de la Universidad Po-
litécnica de Valencia.

Fue profesor de la catedra
de Geologia Aplicada a las
" Obras Publicas desde 1970.
De 1965 a 1986 ha sido Jefe
del Grupo de Prospecciones
del Servicio de Apoyo Téc-
nico de la Demarcaciéon de Carreteras del Estado en
Valencia.

90

REVISTA OBRAS PUBLICAS



