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17.1.DIMENSIONAMIENTO DEL FIRME. CATEGORIA DE EXPLANADA.
TIPO DE SUELO.
17.1.1. CATEGORIA DE TRAFICO PESADO. E2

El trafico de vehiculos pesados es una de las dos variables que intervienen para decidir el tipo de . . . .,
P a P P Tolerable Se constituye una explanada E2 mediante la ejecucion de un paquete

firm in la norm firme 6.1-1C. Esta norma divi | trafi n diferen ri . . w) (x5
e seguin la norma de € 6.1-IC. Esta norma divide el trafico pesado en diferentes categorias de 75 cm de suelo seleccionado tipo 2 ) ) (CBR>10) sobre suelo

segun el numero de vehiculos lentos por dia en el carril de proyecto en el afio de puesta en servicio.
tolerable subyacente.

Estas categorias se detallan en la siguiente tabla:

Tolerable Se constituye una explanada E2 mediante la ejecucién de un paquete
formado por una capa de 50 cm de suelo adecuado sobre suelo
CATEGORIA DE TRAFICO PESADO. tolerable subyacente, y una capa de 40 cm de suelo seleccionado tipo
2 1) (CBR >10) sobre capa de suelo adecuado.

T0OO T0 T1 T2 | T31 | T32 | T41 | T42

Tolerable Se constituye una explanada E2 mediante la ejecucion de un paquete
MPP =4.000 | <4.000 | <2.000 | <800 ) <200 | <100 | <30 ) <25. formado por una capa de 25 cm de suelo estabilizado tipo 1 (S-EST

en afio puesta en servicio 1) sobre suelo tolerable subyacente, y una capa de 25 cm de suelo
(Veh. pesados/dia/carril) 22.000 | =800 =200 =100 | =50 | =25 seleccionado tipo 3 ) (CBR >20) sobre la capa de suelo estabilizado.

Tolerable Se constituye una explanada E2 mediante la ejecucién de un paquete

: . - . formado por una capa de 25 cm de suelo estabilizado tipo 1 (S-EST
Segun el apartado 11.1.2 del Anejo 11 Estudio de Trafico, el dato de IMDp para el afio de puesta en poru P y e Ipo 1 (

1) sobre suelo tolerable subyacente, y una capa de 25 cm de suelo

servicio (2023), la categoria de trafico de disefio del tronco es una T31.
estabilizado tipo 2 (S-EST 2) sobre capa de S-EST 1.

Para el disefio del firme en seccidn de aparcamientos, asi como para el vial denominado eje 4 de

acceso exclusivo a las instalaciones deportivas, se ha estimado que la circulacién de vehiculos
pesados por las mismas sera précticamente residual, considerando una categorl'a de '[I’é.fiCO, a efectos (*) EI CBR se determinara de acuerdo con las condiciones especificadas de puesta en obra, y su valor se empleara exclusivamente para la aceptacion o

rechazo de los materiales utilizables en las diferentes capas, de acuerdo con la figura 1.

de dimensionamiento de firmes, de T41.
(**) En la capa superior de las empleadas para la formacion de la explanada, el suelo adecuado definido como tipo 1 deberé tener, en las condiciones de
puesta en obra, un CBR > 6 y el suelo seleccionado definido como tipo 2 un CBR > 12. asimismo, se exigiran esos valores minimos de CBR cuando,

respectivamente, se forme una explanada de categoria el sobre suelos tipo 1, 0 una explanada e2 sobre suelos tipo 2.

17.1.2. EXPLANADA.

Una vez estudiada la categoria de explanada en funcién del médulo de compresibilidad en el segundo
ciclo de carga y teniendo en cuenta el apartado n°5 Explanada de la Instruccién 6.1-IC de Secciones
de Firmes. (O.C. 10/2002), se ha establecido una categoria de explanada E2 (Ev2 > 120 MPa), siendo
varias las posibilidades para formar una explanada tipo E2 funcién del tipo de suelo de la

explanacién o de la obra de tierra subyacente (en nuestro caso consideraremos tolerable):
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SUELOS INADECUADOS O MARGINALES SUELOS Tt SUELOS SUELOS
S 8')-ERABLES ADECUADOS | SELECCIONADOS ROCA
) @y @) ®)
S-EST1 30 2 35
1 100
. 1 0 1 50
< IN
s
E 8 IN IN 1 0 min
L s @81 30 2 35 S 2 45 : 100
w S-EST1 30 0
0 60 0o 70 S-E8T1 25
S-ESTT. 30
0
IN IN IN ‘
S-E8T2 | 30 S
2 100 3 56
& - 1 60 2 75 S-EST2. 25 2 55
2 S-EST1_ 25 min
S IN
N IN IN 1 100
w7 g 0 2
S-EST2 25
o 40
I S-E8T2 | 30 8 2 4 3 25 ; .
S-EST2 | 30 S-EST1. 25 ol
SE8TL 0 70 0 80 1 &0 0 3 35 3
S-EST1| T o 1
IN IN IN
R _ e - = S |
«
& S-EST3 | 30 | SESTS | 30 | SEST3 | 30 3
SE SEeTL SEST3 |30 SESTS 30 S-EST3 | 30
w s S * 2Ry > e L. | 2 2% | s s-EST3 | 30 2 .
s IN IN 0 o 1 SEST3 | 25 R
IN 3

Suelo inadecu; o marginal 4 Suelo tolerable 4 Suelo adecuado 2

Jelo inadecuado o
(Art. 330 del PG-3) (Ant 330 del PG-3) (Art. 330 del PG-3) Puelo Sckeccionatio Bpo de materlal

N Suelo seleccionado
(Art. 330 del PG-3) 3 (Art. 330 del PG-3)

Suelo estabilizado in situ
(Art. 512 del PG-3)

Suelo estabilizado in situ S estabili SH FRBRE Bty ni SPesC
e | =y uelo estabilizado in situ 5 .| Hormigon espesor minimo: 15 cm
(Art. 512 del PG-3) SEST3 L1512 del PG-3) HM-207" (Ant. 610 del PG-3)

Segun lo anterior y teniendo en cuenta que todo el material para la formacion de la explanada sera de
aportacion, evitando las soluciones que implican estabilizacion de suelo, existen dos soluciones para

conseguir una explanada E2:
Solucion 1:
75 cm de suelo seleccionado tipo 2
Solucién 2:
40 cm de suelo seleccionado tipo 2
50 cm de suelo adecuado

Puesto que, de acuerdo a los resultados obtenidos de los ensayos en ningln caso se contard con
material procedente de la traza aprovechable para la formacion de la explanada, o mas claro parece

considerar la formacion de la explanada con 75 cm de suelo seleccionado tipo 2.

17.1.3.SECCIONES DE FIRME.
17.1.3.1. ESTUDIO DE LAS SECCIONES DE FIRME.

17.1.3.1.1.TRONCO (EJE 1,2 Y 3)

La Instruccion 6.1-1C de Secciones de Firmes. (O.C. 10/2002) en el punto 6.1 Catalogo de Secciones
de Firmes define las distintas secciones de firme posible en funcion de la categoria de trafico y

explanada.

Para el vial objeto de proyecto, el cual se ejecuta mediante cajeo completo de la seccidn, tenemos una
categoria de trafico T31 y explanada E2. Despreciando las secciones de hormigén podemos optar

entre las siguientes secciones de firme:
= Seccién 3121: 16 cm MBC + 40 cm ZA.
= Seccién 3122: 12 cm MBC + 30 cm de suelocemento.

Teniendo en cuenta que las secciones 3122 implica tratamiento del suelo con cemento, lo que
supondria rigideces muy diferentes entre las calzadas existentes y las nuevas y que constructivamente
resultan menos convenientes, se ha optado, de acuerdo con la Direccion de Proyecto, por la seccion

3121, consistente en 16 cm de mbc sobre 40 cm de zahorra.

La seccion 3121 considera 40 cm. de zahorra artificial y 16 cm. de mbc, que es la que se ha dispuesto

para el tramo descrito.
e 16 cm de MBC compuesto por:
e 4cm AC16 Surf B50/70 S.
e 5cm AC22 Bin B50/70 S.
e 7.cm AC32 Base B50/70 G.
e 40 cm de zahorra artificial.

o Explanada E2

Dicha seccion tipo, sera de aplicacion a la seccion de calzada sin aparcamientos del tronco

proyectado (Eje 1) y abanicos de conexién con la BA-20 (Eje 2 y 3).

Los deterioros superficiales y estructurales que presenta la plataforma actual del vial, hacen que no

sea aprovechable la misma, cajeandose lo necesario para albergar la nueva seccion proyectada, a

S

B
4
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excepcidn de los entronques del vial con la Calle Eugenio Garcia Estop, en los cuales se ejecutara un
fresado y reposicion de 4 cm de MBC tipo AC16 Surf B50/70 S

17.1.3.1.2.EJE 4 Y ZONA DE APARCAMIENTOS DEL TRONCO

Para la zona de aparcamientos adosados al tronco (Eje 1, 2 y 3), asi como el vial Eje 4 (acceso
exclusivo a instalaciones deportivas), se ha considerado una categoria de trafico pesado T4l y
explanada E2. Despreciando las secciones de hormigdn podemos optar entre las siguientes secciones

de firme:
. Seccidon 4121: 10 cm MBC + 30 cm ZA.
= Seccidn 4122: 8 cm MBC + 25 cm de suelocemento.

Teniendo en cuenta que las secciones 4122 implica tratamiento del suelo con cemento, lo que
supondria rigideces muy diferentes entre las calzadas existentes y las nuevas y que constructivamente
resultan menos convenientes, se ha optado, de acuerdo con la Direccién de Proyecto, por la seccion

4121, consistente en 10 cm de mbc sobre 30 cm de zahorra.

La seccion 4121 considera 30 cm. de zahorra artificial y 10 cm. de mbc, que es la que se ha dispuesto

para el tramo descrito.

e 10 cm de MBC compuesto por:

e 5cm AC16 Surf B50/70 S.
e 5cm AC22 Bin B50/70 S.
e 30 cm de zahorra artificial.
e Explanada E2

Dicha seccion tipo, sera de aplicacion a la seccion de aparcamientos del tronco proyectado (Eje 1) y

abanicos de conexion con la BA20 (Eje 2y 3), asi como al vial definido como Eje 4.

17.1.3.2. MEZCLAS BITUMINOSAS EN CALIENTE

17.1.3.2.1. DEFINICION DE LAS CAPAS DE M.B.C.

La definicion de las capas que compondra las mezclas bituminosas esta basada en la tabla 542.9 del

PG-3. Esta tabla establece los siguientes criterios:

TABLA 542.9 - TIPO DE MEZCLA EN FUNCION DEL TIPO Y ESPESOR DE
LA CAPA

TIPQ DE MEZCLA

TIFO DE CAPA ESPESOR (cm)

DENOMINACION. NORMA
UME-EM 13108-1(*)

AC16 surf D

AC16surf S
RODADURA

AC22 surf D
AC22 surf 5

=5

AC22 binD
AC22 bin 5
INTERMEDIA 5-10
AC32 bin 5

AC 22 bin 5 MAM (™)

AC32 base 5
ACZ22base G
BASE 7-15
AC32 base G

AC 22 base 5 MAM (**)

ARCENES(***) AC16 surf D 4-6

(*) Se ha omitido en la denominacion de la mezcla la indicacion del tipo de ligante
por no ser relevante a efectos de esta tabla.

(**) Espesor minimo seis centimetros (6 cm).
(***) Espesor maximo trece centimetros (13 cm).

(™*)En el caso de que no se emples el mismo tipo de mezcla que en la capa de
rodadura de la calzada.
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Ademas de esta tabla es importante determinar en qué zona pluviométrica se encuentra la actuacion Dicha seccién tipo, sera de aplicacion a la seccion de calzada sin aparcamientos del tronco
proyectada. Como se aprecia el area del proyecto se encuentra en zona 6 (poco lluviosa). Por lo que proyectado (Eje 1) y abanicos de conexion con la BA20 (Eje 2y 3).

se dispondra de una capa de rodadura Semidensa.

La seccion de firme de aparcamientos en tronco y vial eje 4 sera la siguiente:

e 5cm AC16 Surf B50/70 S.

¢ Riego de adherencia C60B3 TER.

e 5cm AC22 Bin B50/70 S.

¢ Riego de imprimacion C60BF5 IMP.
e 30 cm de zahorra artificial.

Dicha seccidn tipo, sera de aplicacion a la seccion de aparcamientos del tronco proyectado (Eje 1) y
abanicos de conexion con la BA20 (Eje 2 y 3), asi como al vial definido como Eje 4.

17.1.3.2.2. TIPO DE BETUN A EMPLEAR.

T El tipo de betln a emplear en la mezcla bituminosa esta definido por el articulo 542 del PG-3 en la
9 . b “5 " redaccion dada en la ORDEN FOM/2523/2014. En ella se recogen la tabla 542.1 en la que define los
o (_J/? s ﬂ posibles tipos de betln a utilizar segin la capa a la que se destinen y zona térmica estival definida

=7

segun la figura 3 de la norma 6.1-IC.

A continuacion, se recogen estas tablas y figura de definicion de zona térmica estival.

Por ello la seccion de firme en calzada proyectada en el tronco del vial sera la siguiente:

4 cm AC16 Surf B50/70 S.

Riego de adherencia C60B3 TER.

5 cm AC22 Bin B50/70 S.

Riego de adherencia C60B3 TER.

7 cm AC32 Base B50/70 G.

Riego de imprimacion C60BF5 IMP.

40 cm de zahorra artificial.
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TABLA 542.1.a - TIPO DE LIGANTE HIDROCARBONADO A EMPLEAR EN CAPA DE
RODADURA Y SIGUIENTE (*) (Articulos 211 y 212 de ests Plisgo, y reglamantacion especifica

vigente DGC)
Zoma CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TERMICA
ESTWVAL | To0 | ToO ™ T2y T31 Tizy T4
ARCENES
35/50 35/50
35/50
BC35/50 50/70
) BC35/50 5070
CALIDA PMB 25/55-65 BC35IS0
PMB 25/55-65 BCS0/70
PMB 45/80-60 BCS0ITO
PMB 45/30-85
PMB 45/80-65 | PMB 45/80-80
35/50
35150 50070
50070 50/70
BC35/50 70/100
MEDIA BC35/50 BCS0ITO
PMB 45/30-50 BCSOITO
BCS0/70 PMB 45/50-60 50170
PMB 45/30-85
PMB 45/80-50 70/100
50070 5070 BCS0i70
BCS0/70 70/100
TEMPLADA
PME 45/30-50 BCS0/T0
PMB 45/30-85 PMB 45/30-60

(*) Se podran emplear también betunes modificados con caucho que sean equivalentes a los
betunes modificados de esta tabla, siempre que cumplan las especificacionss del articulo

212 de este Pliego. En ese caso, a la denominacion del betin se afiadird una letra C
mayuscula, para indicar que el agente modificador es pelve de caucho procedente de la
trituracion de neumaticos fuera de uso.

Se podran emplear también betunes multigrados, que sean eguivalentss en el intervale de
penetracién, siempre que cumplan las especificaciones del articulo 211 de este Pliego.

TABLA 542.1.b - TIPO DE LIGANTE HIDROCARBONADO A EMPLEAR EN CAPA DE
BASE, BAJO OTRAS DOS (*) (Articulos 211 v 212 de este Pliego, y reglamentacion especifica

vigente DGC)
ZONA CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TERMICA ESTIVAL T00 To T T2y T3
CALIDA =oro
3550 35150 BCSOTO
BC35/50 >0
PMB 25/55-65 BE3SIE0 o
MEDIA - BCS0T0 70/100
BCS0/70
50/70
TEMPLADA 70/100 70/100
BCS0/70

(*) Se podran emplear también betunes modificados con caucho que sean eguivalentes a los
betunes modificados de esta tabla, siempre que cumplan las especificaciones del articulo
212 de este Pliego. En ese caso, a la denominacion del betin se afadird una lefra C
mayuscula, para indicar gue el agente modificador es polvo de caucho procedente de la
trituracion de neumaticos fuera de uso.

Se podran emplear también betunes multigrados, gue sean equivalentes en el intervale de
penetracion, siempre que cumplan las especificaciones del articula 211 de este Plisgo.

Por lo tanto, como se puede apreciar nos encontramos en una zona térmica estival célida, por lo que

se dispondrén los siguientes betunes:
e (Capa AC16 surf S: Betun 50/70.
e Capa AC22 bin S: Betun 50/70.

e (Capa AC32 base G: Betln 50/70.

17.1.3.2.3. DOTACION DE LIGANTE Y POLVO MINERAL.

La dotacion de polvo mineral viene definida por el articulo 542 (ORDEN FOM/2523/2014) en su

apartado 542.3 en el que se define la granulometria de la mezcla de aridos:

PROYECTO DE TRAZADO: ACONDICIONAMIENTO DE LA AVENIDA RICARDO CARAPETO. TRAMO: FINAL AVDA. RICARDO CARAPETO — INTERSECCION BA-20. T.M. DE BADAJOZ. PROVINCIA DE BADAJOZ.
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ABERTURA DE LOS TAMICES. NORMA UMNE-EN 933-2 (mm) (% en masa sobre el total de la mezcla bituminosa, incluido el polvo mineral)
TIPO DE MEZCLA ™
45 32 22 16 8 4 2 0.500 | 0,250 | 0,063 TIPO DE CAPA TIPO DE MEZCLA DOTACION MINIMA (%)
ACA6 D 100 | 90-100 |64-79 | 44-50 ( 31-46 | 16-27 [ 11-20 | 4-8
DENSA RODADURA densa y semidenzsa 4 50
AC22D 100 (90-100) 73-85 |[55-70 3-46 | 16-27 | 11-20 | 4-5
densa y semidensa 4 00
ACAG S 100 | 90-100 |B0-75 | 35-50 | 24-38 | 11-21 | 7-15 3-7 INTERMEDIA
alto modulo 4,50
SEMIDENSA| AC22S 100 (90-100) 70-35 |S0D-G6 24-38 ( 11-21 | 7-15 3-7
semidensa y gruesa 4,00
AC325 | 100 |90-100 £5-52 |48-83 24-38 | 11-21 | 7-15 3-7 BASE
alto madule 475
AC22 G 100 (90-100]) 65-86 |40-60 18-32 | 7-18 | 4-12 | 2-5
GRUESA {*) Incluidas las tolerancias especificadas en el epigrafe 542.9.3.1. 5i son necesarias, se
AC32 G | 100 |90-100 5878 | 35-54 18-32 | 7-18 | 4-12 2.5 tendran en cuenta las correcciones por peso especifico y absorcion de los aridos.

(*) A efectos de esta tabla, para designar el fipo de mezcla, se incluye sdlo la parte de la nomenclatura
que =& refiere expresamente al huso granulométrico (se omite por tanto la indicacion de la capa del

TABLA 542.11 - RELACION PONDERAL (*) RECOMENDABLE DE POLVO MINERAL-
firme y del tipo de betdn).

LIGANTE EN MEZCLAS BITUMINOSAS TIPO DENSAS, SEMIDENSAS ¥ GRUESAS

- Para la formulacion de mezclas bituminosas en caliente de alto madulo (MAM) s2 empleara &l huso PARA LAS CATEGORIAS DE TRAFICO PESADO T00 A T2

ACZ25 con las siguientes modificaciones, respecto a dicho huso granulométrico: tamiz 0,250 mm: -
8-15%; y tamiz 0,063 mm: 5-8%. TIFO DE CAPA _ ZOMNA TERMICA ESTIVAL
CALIDA ¥ MEDIA TEMPLADA
RODADURA 1.2 1.1
) ] ] ) ] N INTERMEDIA 1.1 1.0
Del mismo modo la proporcion minima de polvo mineral de aportacion a emplear esta fijado por la
BASE 1.0 0.9
tabla 542.6.

(*) Relacion entre el porcentaje de polvo mineral v el de ligante expresados

B . ambos respecto de la masa total del ardo seco, incluido el pelve mineral.
TABLA 542.6 - PROPORCION DE POLVO MINERAL DE APORTACION

(% en masa del resto del polvo mineral, excluido €l inevitablemente adherido a los aridos)

C ATEGORIA DE TRAFICO PESADO De acuerdo a los datos anteriormente expuestos procedentes del PG-3, y teniendo en cuenta la
TIPO DE CAPA T categoria de trafico considerada T31, los valores recomendados respecto al filler y betin son los
¥
TOO | TOyTi T2 ARCENES T4 o
siguientes:
RODADURA 100 = 50
INTERMEDIA 100 5 5p Tipo de Situacion % Polvo Mineral | % Minimo de | Relacion F/B
SASE 100 e Mezcla. | de Aportacion. Betdin
» ) o » . » ) ) AC16 surf S | Rodadura >50% 4,50% 1,2
La dotacion de betin queda definida por la dotacion minima y la relacion polvo mineral/betin
establecidas en el articulo 542 en el punto 542.3. AC22 bin S | Intermedia >50% 4.00% 1,1
AC32 base G Base 4,00% 1,0
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17.1.3.2.4. RIEGOS.

Se establecen los siguientes tipos de riegos con las dotaciones minimas siguientes segun los articulos

530y 531.
Betdn Residual Minimo. | Dotacion Emulsion Min
Tipo Riego Emulsion.
Kg/m? Kg/m?
Imprimacion. | C60BF5 IMP 0,5 kg /m2 1,25 kg /m2
Adherencia C60B3 TER 0,20 kg /m2 0,50 kg /m2

El riego de imprimacion se cubrira con un arido cuya dotacion no superara los 6 I/m?, ni sera inferior

adl/ma
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