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10. ANEJO N2 10. FIRMES Y PAVIMENTOS )

10.1. INTRODUCCION

El presente anejo estudia, a partir de los datos de trafico y los suelos existentes, la seccidn de firme
mas idénea a disponer en todos los viales definidos en este proyecto, conforme a la Norma 6.1-IC
«Secciones de Firme», de la Instruccidn de Carreteras, aprobada por Orden FOM/3460/2003, de 28 de
noviembre.

La normativa a aplicar en la seccién del firme a proyectar sera la siguiente: "

Orden FOM/3460/2003 Norma 6.1-IC «Secciones de Firmes» de la Instruccidon de Carreteras, de
28 de noviembre de 2003.

- Orden FOM/3459/2003, Norma 6.3-IC «Rehabilitacidn de firmes» de la Instruccién de Carreteras,
de 28 de noviembre de 2003.

- Notainformativa de la Direccién General de Carreteras sobre capas drenantes en firmes publicada
el 4 de abril de 1991.

- Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de carreteras y puentes (PG-3/75) de la
Direccién General de Carreteras aprobado por O.M. de 6 de febrero de 1976, modificado por las
siguientes érdenes:

= 0.M. de 21 de enero de 1988, modificada parcialmente por O.M. de 8 de mayo de
1989. Aprueba los articulos:
o 210 (Alquitranes)
211 (Betunes asfalticos)
212 (Betunes fluidificados)
213 (Emulsiones bituminosas)
214 (Betunes fluxados).

O O O O

= (O.M. de 8 de mayo de 1989 que modifica parcialmente, con inclusién de nuevos
parrafos, los articulos:
o 210 (Alguitranes)
211 (Betunes asfalticos)

o 212 (Betunes fluidificados)
o 213 (Emulsiones bituminosas)
o 214 (Betunes fluxados).

= ORDEN de 27 de diciembre de 1999 por la que se actualizan determinados articulos
del pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes en
lo relativo a conglomerantes hidraulicos y ligantes hidrocarbonados.

0.C. 5/2001 Sobre riegos auxiliares, mezclas bituminosas y pavimentos de hormigén.
Revisa los siguientes articulos:

530 (Riegos de imprimacion).

531 (Riegos de adherencia).

532 (Riegos de curado).

540 (Lechadas bituminosas).

542 (Mezclas bituminosas en caliente).

543 (Mezclas bituminosas discontinuas en caliente para capas de rodadura).
550 (Pavimentos de hormigén vibrado).

o 0O 0O O O O O

ORDEN FOM/891/2004, de 1 de marzo, por la que se actualizan determinados
articulos del pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y
puentes, relativos a firmes y pavimentos.

Orden FOM/2523/2014, de 12 de diciembre, por la que se actualizan determinados
articulos del pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y
puentes relativos a materiales basicos, firmes y pavimentos y a sefializacién,
balizamiento y sistemas de contencién de vehiculos.

PARTE 2.- MATERIALES BASICOS.

200 Cales.

202 Cementos.

211 Betunes asfalticos.

212 Betunes modificados con polimeros.
214 Emulsiones bituminosas.

290 Geotextiles y productos relacionados.

O O O O O O

PARTE 5.- FIRMES Y PAVIMENTOS.

510 Zahorras.

512 Suelos estabilizados in situ.

513 Materiales tratados con cemento (suelocemento y gravacemento).
530 Riegos de imprimacion.

531 Riegos de adherencia.

532 Riegos de curado.

540 Microaglomerados en frio.

542 Mezclas bituminosas tipo hormigdn bituminoso.

543 Mezclas bituminosas para capas de rodadura. Mezclas drenantes y
discontinuas.

550 Pavimentos de hormigon.

551 Hormigdn magro vibrado.

0O 0O 0O O O O O O O

@]
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= Orden FOM/510/2018, de 8 de mayo, por la que se modifica la Orden
FOM/2523/2014, de 12 de diciembre, por la que se actualizan determinados articulos
del pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes,
relativos a materiales basicos, a firmes y pavimentos, y a sefializacién, balizamiento y
sistemas de contencién de vehiculos.

PARTE 2.- MATERIALES BASICOS.
o 211 Betunes asfalticos.
PARTE 5.- FIRMES Y PAVIMENTOS.

o 513 Materiales tratados con cemento (suelocemento y gravacemento).
o 550 Pavimentos de hormigon.

Esta exposicion completa se da a titulo de informacion histérica, siendo las versiones validas para
cada articulo la ultima publicada en cada caso.

- Nota de Servicio 5/2006 sobre explanaciones y capas de firme tratadas con cemento.

- Orden Circular 20/2006 sobre Recepcidn de obras de Carreteras que incluyan firmes y pavimentos,
por tratarse de un proyecto con fecha de aprobacion posterior a 12 de diciembre de 2003.

- Orden Circular 21/2007 sobre el uso y especificaciones que deben cumplir los ligantes y mezclas
bituminosas que incorporen caucho procedente de neumaticos fuera de uso (NFU).

- Orden Circular 306 Py P, del Ministerio de Fomento sobre «Calzadas de servicio y accesos a zonas
de servicio», en accesos a las carreteras del Estado, las vias de servicio y la construccion de
instalaciones de servicios.

- Orden Circular 21 bis/2009 «Sobre betunes modificados de alta viscosidad con caucho procedente
de neumdticos fuera de uso (NFU) y criterios a tener en cuenta para su fabricacidon in situ y
almacenamiento en obra». Esta Orden Circular, ademas de incluirla en la normativa debera
tenerse en cuenta en el desarrollo del Anejo.

- Real Decreto 256/2016, de 10 de junio, por el que se aprueba la Instruccion para la recepcion de
cementos (RC-16).

- Orden Circular 40/2017 sobre reciclado de firmes y pavimentos bituminosos

- Orden FOM/2842/2011, de 29 de septiembre, por la que se aprueba la Instruccion sobre las
acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera (IAP-11).

- Orden Circular 17/03. «<Recomendaciones para el proyecto y construccién del drenaje subterraneo
en obras de carretera».

Segun el BOE de 5 de mayo de 2007 el marcado CE de las mezclas bituminosas sera obligatorio desde
el 1 de marzo de 2008, ademas con las normas UNE-EN 14023 de betunes de penetracién y UNE-EN
14023 de betunes modificados se produce un cambio importante en la denominacién de los ligantes.

Con todo lo anterior se proponen distintas alternativas de la seccién de firme a adoptar, realizandose
una comparacién entre ellas y justificAndose la adoptada en funcién de criterios técnicos vy
econdmicos. Una vez decidida la seccion de firme a adoptar, se particulariza ésta a las vias y ramales
disefados, asi como a los elementos singulares, tales como estructuras.

Por ultimo, se describe el procedimiento seguido para obtener la medicidn de los distintos
componentes del firme.

10.1.1. TRAFICO

La estructura del firme a definir debe adecuarse, entre otros factores, a la accién prevista del trafico,
fundamentalmente el trafico pesado, durante la vida util del firme. Por este motivo, la seccidon
estructural del firme dependera en primer lugar de la intensidad media diaria de pesados prevista para
el carril de proyecto en el afio de puesta en servicio (2025).

Los datos de partida para el dimensionamiento proceden en parte de los anejos correspondientes de
este proyecto, y son los siguientes:

- Categoria de trafico pesado, determinada en el Anejo n2 6, “Planeamiento y trafico”.

- Explanada: evaluada a partir de los estudios del terreno y de los materiales realizados en el Anejo
n? 3, “Estudio geoldgico — geotécnico” y el Anejo n? 9, “Movimiento de tierras”.

Con objeto de simplificar categorias de trafico pesado, se ha tomado como criterio general una
categoria minima T32 independientemente de los resultados obtenidos mediante simulacion, puesto
que los firmes derivados de categorias inferiores no se consideran acordes a la entidad de los viales a
los que dan soporte.

Asimismo, se ha considerado una categoria de trafico pesado minima de TO para el tronco, puesto que
actualmente dispone de una seccion de firme propia de una categoria de Trafico pesado TOO.

10.1.1.1. Resultados de la simulacion de trafico

A continuacidn, se presentan los resultados con las categorias de trafico pesado tedricas y simplificadas
de cada uno de los elementos viarios en estudio para el afio de puesta en servicio segln el estudio de
trafico y simulacidn realizados. Los traficos considerados son los siguientes:

Hl T00
Hl T0
=M
ju— )
= T3
= T3
T4
= T4

LRSS RS S
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ENLACE 551. IGUALADA OESTE

Categorias de trdfico pesado simplificadas

En primer lugar, aquellos carriles que comparten plataforma o son parte de la misma glorieta, se han
unificado a la categoria mas alta. Tras esa primera simplificacién, se ha considerado para el conjunto

Categorias de trdfico pesado tedricas

Las categorias de trafico obtenidas de la simulacién de la red son del tipo T1 en el tronco de la autovia del Anteproyecto que la minima categoria de trafico a considerar sea la T32, exceptuando los caminos
A-2. Considerando los anteriores proyectos de rehabilitacién de firme (resumidos en el Apéndice 5), el pavimentados. En este enlace el ramal de salida en sentido Lleida soporta un trafico T42. Por la entidad
trafico que se establece para el tronco es TO. Por criterios de homogeneidad, se realizan las siguientes de estos viales y criterios de homogeneidad, se determina unificar finalmente todo el enlace a la misma
simplificaciones: categoria T32.
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ENLACE 554. IGUALADA — PRATS DE REI

Categorias de trdfico pesado simplificadas

El trafico de las glorietas se unifica a la categoria mas alta. Por la entidad de estos viales y criterios de
homogeneidad, se determina unificar finalmente todo el enlace a la misma categoria T31.

Categorias de trdfico pesado tedricas

Con el tréfico del tronco de la autovia se procede como en el enlace anterior. Para el resto del enlace
se han tenido en cuenta las siguientes consideraciones:
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ENLACE 555. IGUALADA -ODENA Y C-37

Con el trafico del tronco de la autovia se procede como en los enlaces anteriores. Para el resto del
enlace se han tenido en cuenta las siguientes consideraciones:

Categorias de trdfico pesado simplificadas

El trafico de las glorietas se unifica a la categoria mas alta. El ramal de salida en sentido Lleida soporta
un trafico tedrico de categoria T1, con lo que por criterios de homogeneidad se asigna esta categoria
a los ramales directos de entrada y salida. Para el resto de ramales “exteriores” también se unifica la
Categorias de trdfico pesado tedricas categoria de trafico, estableciéndola como T31.
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ENLACE 557. BV-1106

La categoria de trafico tedrica para el tronco resulta TO, y asi queda definida hasta el enlace 580, de
Esparreguera. Para el resto del enlace se han tenido en cuenta las siguientes consideraciones:

400 m

Categorias de trdfico pesado simplificadas

S v/ \ . El trafico de las glorietas se unifica a la categoria mas alta. El ramal de salida en sentido Lleida y el de

: : entrada en sentido Barcelona soportan un trafico T2 y asi queda definido. Los otros dos ramales de

entrada y salida a la autovia cuentan con traficos inferiores a T32, con lo que se decide unificarlos a

Categorias de trdfico pesado tedricas una categoria T31. Al resto de viales se les ha asignado la categoria inferior establecida para el
Anteproyecto, T32.
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ENLACE 558. VILANOVA — MANRESA. C-15

El trafico tedrico obtenido para el enlace es variado, destacando una categoria T2 para los ramales de
salida de la autovia, y contando otros ramales con una categoria bastante inferior, T42.

Categorias de trdfico pesado simplificadas

Se mantiene el trafico T2 para los ramales anteriormente mencionados, a los que se afiade los de la
carretera C-15, que por homogeneidad se ascienden a esta categoria. Al resto de ramales se le asigna
un trafico T31.

Categorias de trdfico pesado tedricas
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ENLACE 561. CASTELLOLI OESTE

Categorias de trdfico pesado simplificadas

El trafico de las glorietas se unifica a la categoria mas alta. El ramal de entrada en sentido Barcelona
soportan un trafico T2 y asi queda definido. A los demas ramales de entrada y salida a la autovia se le
asigna un tréfico T31. Al resto de viales se les ha asignado la categoria inferior establecida para el
Anteproyecto, T32.

Categorias de trdfico pesado tedricas
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ENLACE 564. CASTELLOLI ESTE - COLL DEL BRUC

400 m

400 m

Categorias de trdfico pesado simplificadas
Categorias de trdfico pesado tedricas
El trafico tedrico obtenido para los ramales de este enlace es reducido, T42, excepto para el ramal de

entrada a la autovia en sentido Lleida, que resulta T32. Por criterios de homogeneizacién se asigna
este trafico al resto de ramales del enlace.
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ENLACE 569. COLL DEL BRUC

400 m

Categorias de trdfico pesado simplificadas

Categorias de trdfico pesado tedricas

Los traficos tedricos obtenidos para este enlace son bastante variados. El trafico de las glorietas se
unifica a la categoria mas alta (T2). Para el resto de ramales se ha operado como con el enlace anterior,
resultando las categorias de trafico T2 y T32.
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ENLACE 571. EL BRUC

Categorias de trdfico pesado simplificadas

Categorias de trdfico pesado tedricas Se ha homogeneizado el trafico de casi todos los ramales del enlace, resultando éste T31. En esta
categoria se incluye el ramal de conexidn con lo que sera la antigua A-2, ya que desde este enlace el
tronco discurre en variante. En la glorieta sur se ha asignado un trafico T32 a los ramales que conectan
con viales existentes, que cuentan con escaso trafico.
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ENLACE 576. ESPARREGUERA NORTE

400" &

» o M

Categorias de trdfico pesado simplificadas

Categorias de trdfico pesado tedricas El trafico de las glorietas se unifica a la categoria mas alta, resultando T2 para la norte y T31 para la
sur. El resto de ramales del enlace se han homogeneizado con un trafico T31, excepto el ramal de salida
de la autovia en sentido Lleida, que conserva la categoria T2.
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ENLACE 580. ESPARREGUERA Asi, aunque se reduce la carga de pesados en el tronco de la autovia, se ha decidido mantener la
categoria de trafico existente en la actualidad (TOO) desde el presente enlace hasta el final de la
Actualmente, la categoria de trafico pesado para el tronco de la autovia A-2 es T0O. En el presente actuacion.

anteproyecto se ha incidido en la mejora del disefio para la circulacion de vehiculos pesados,
ampliando vias de servicio y colectoras. Esto es particularmente notorio en el tercio final de la
actuacion, donde se redistribuye el numeroso trafico de pesados procedente de los poligonos
industriales por las vias paralelas.

Categorias de trdfico pesado simplificadas

Los carriles que comparten plataforma o son parte de la misma glorieta, se han unificado a la categoria
mas alta. Tras esa primera simplificacion, se ha optado por asignar el mismo trafico a casi todos los
Categorias de trdfico pesado tedricas ramales del enlace (T1), excepto los ramales que conectan Esparreguera con el poligono industrial
ubicado al sur, que se definen como T31.
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ENLACE 581. OLESA

Categorias de trdfico pesado simplificadas

Categorias de trdfico pesado tedricas Las categorias de trafico son variadas en los ramales del enlace. Las vias colectoras se disefian para un trafico
T1, y se ha homogeneizado el trafico de los ramales a la categoria mayor, T2
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ENLACE 582. B-40

Categorias de trdfico pesado simplificadas

Categorias de trdfico pesado tedricas Las categorias de trafico tedricas del enlace son heterogéneas. El tronco de la A-2 se ha definido con
un trafico TOO, y el de las calzadas de la B-40 como T0. Considerando que las vias colectoras se han
definido con trafico T1, se ha decidido homogeneizar los restantes ramales a esta ultima categoria.

Anteproyecto y Estudio de Viabilidad de Adecuacién, Reforma y Conservacién de la Autovia A-2. Tramo: Igualada - Martorell. P.K. 550,6 al P.K. 585,5 Pag.n2 17



[
III I n e co ANEJO N° 10. FIRMES Y PAVIMENTOS

ENLACE 583. ABRERA, Y ENLACE 584. C-55

Categorias de trdfico pesado simplificadas

Categorias de trdfico pesado tedricas En el enlace 583 la categoria de trafico tedrica predominante es la T2. Los carriles que comparten
plataforma o son parte de la misma glorieta, se han unificado a la categoria mas alta, como es el caso
del ramal bidireccional que une ambas glorietas, que queda con trafico T1, y que sera la categoria
predominante en el enlace. Al resto de ramales se considera suficiente asignarles un trafico T2

En el enlace 584 la categoria asignada a los ramales que conectan con las vias colectoras es T2,
asignando un trafico T31 al resto de ramales.
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ENLACE 585. FINAL DE ACTUACION

Categorias de trdfico pesado simplificadas

Al final de la actuacidn se conservan las categorias de trafico existentes en la actualidad, incluyendo
la TOO para el tronco de la autovia A-2.

Categorias de trdfico pesado tedricas

10.1.1.2. Desvios provisionales al trafico

En el Anejo n2 22, “Estudio de afeccion al trafico”, se describen las conexiones y desvios provisionales
necesarios para ejecutar los trabajos descritos en el Anteproyecto.

10.1.2. CLIMATOLOGIA
10.1.2.1. Zona térmica estival

Para la eleccién del tipo de ligante bituminoso asi como la relacién entre su dosificacion en masa y la
del polvo mineral, la Norma 6.1-IC representa en la «Figura 3 Zonas térmicas estivales» el mapa de las
zonas climaticas de Espafia. Del mismo se puede deducir que el area de estudio del presente proyecto
(remarcada sobre la imagen) se encuadra en la denominada como zona térmica estival media.
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MEDIA

~ ‘ ‘ TEMPLADA

Zonas térmicas estivales (Figura 3 de la Norma 6.1-IC)
10.1.2.2. Zona pluviométrica

Para la eleccién de la capa de rodadura debera considerarse la «Figura 4 Zonas Pluviométricas»,
definida en la Norma 6.1-IC.

FRECIFTACION MEDIA ANUAL (mm)

Zonas pluviométricas (Figura 4 de la Norma 6.1-IC)

El drea de estudio (remarcada sobre la imagen) pertenece a la zona 5, zona poco lluviosa, con una
precipitacién media anual inferior a 600 mm. La norma 6.1-IC indica lo siguiente en cuanto a la capa
de rodadura de mezcla bituminosa:

— No deberan proyectarse, salvo justificacién en contra, pavimentos con mezcla drenante en
altitudes superiores a los 1.200 m o cuando el tramo a proyectar esté comprendido en una
zona poco lluviosa.

— Para las categorias de trafico pesado TOO a T1 se empleardn las mezclas discontinuas en
caliente tipo BBTM o bien las drenantes, segun las condiciones de intensidad de circulacién y
pluviométricas.

— Las mezclas drenantes sélo podran aplicarse en carreteras sin problemas de nieve o de
formaciéon de hielo, cuyos accesos estén pavimentados, con trafico suficiente (IMD2>
5.000 veh./dia) y con un régimen de lluvias razonablemente constante que facilite su limpieza.

Atendiendo a las circunstancias particulares del presente proyecto, no se considerara por tanto el
empleo de mezclas drenantes para la capa de rodadura de los firmes con pavimentos bituminosos.

10.1.3. EXPLANADA
10.1.3.1. Consideraciones generales que limitaran la formacion de explanadas

La clasificacién y estado del material presente en la explanacion de los desmontes condicionara los
paguetes de explanada a disponer. En el caso de que no sea necesario realizar una sobreexcavacion
por necesidades de saneo o drenaje, el material presente en el fondo del desmonte se tomara como
referencia para definir los paquetes de explanadas. En caso contrario, donde sea necesario sanear el
fondo, el material aportado como relleno de saneo en un espesor minimo de 1,00 m serd el que
caracterice la explanacién.

En el caso de los rellenos, el material dispuesto en la parte superior en un espesor minimo de 1,00 m
sera el que caracterice la explanacién para definir los paquetes de explanadas. Segun la Norma 6.1-IC
apartado 5.1.c), «los pedraplenes (articulo 331 del PG-3) y los rellenos todo-uno (articulo 333 del PG-
3), salvo que se proyecten con materiales marginales de los definidos en el articulo 330 del PG-3, serdn
asimilables a los suelos tipo 3», todo ello sin perjuicio de las condiciones que deban cumplir los
materiales dispuestos sobre la zona de transicidn definidas en los articulos 331 y 333 del PG-3.

Por otra parte, la calidad de los materiales dispuestos en rellenos y explanadas estard condicionada
por la disposicion (en cantidad, calidad y ubicacién) de materiales procedentes de las excavaciones de
la propia obra y de otras fuentes tales como préstamos, yacimientos o canteras.

Otro de los condicionantes que limitara la formacién de explanadas deriva de ciertos requisitos
especificos sobre los rellenos de algunas zonas, como en trasdosados de muros, refuerzos del terreno,
etc.
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Ademas de las propias limitaciones que imponen la calidad de los suelos en la explanacion u obra de
tierra subyacente, y la disponibilidad de materiales propios o de aportacion, se tendra en cuenta la
categoria de explanada minima que se exige a cada categoria de trafico pesado:

- Categoria de explanada E3 para todo tramo de autovia de nueva construccién con
aprovechamiento de los propios materiales de la traza debidamente estabilizados siempre que
cumplan las prescripciones del articulo 512 del PG-3, segun lo indicado en la «Nota de Servicio
5/2006 sobre explanaciones y capas de firme tratadas con cemento».

- Categoria de explanada E3 en categorias de trafico pesado TO0 y TO
- Categoria de explanada E2 en categoria de trafico pesado T1
- Categoria de explanada E1 en categorias de trafico pesado T2 a T42

En ultimo lugar, y segln la Norma 6.1-IC apartado 5.1., «salvo justificacion en contrario, a los efectos
de la definicion de las secciones de firme se unificardn las explanadas por su categoria, de tal manera
que no haya tramos diferenciados en el proyecto de menos de quinientos metros (500 m)». Esta
circunstancia hard desestimar la consideracién de explanadas de categorias inferiores en tramos de
escasa longitud anexos a otros con necesidad de explanadas de categoria superior.

10.1.3.2. Caracteristicas del cimiento.

El primer dato que es necesario conocer para caracterizar la explanada de cada uno de los tramos de
proyecto, es la definicion de las caracteristicas de los materiales en los que asienta en las dos
situaciones posibles, desmonte y terraplén.

En los tramos en terraplén, el material constitutivo de su coronacion sera el que defina el cimiento de
la explanada. En el anejo n23 "Estudio Geoldgico Geotécnico" y el anejo n29 "Movimiento de tierras",
se define la procedencia y caracteristicas de los materiales a utilizar en los diferentes terraplenes y
pedraplenes que componen el tramo, considerandose a efectos de definicién de la explanada como
material tolerable.

En zonas de desmonte, dichas caracteristicas vienen dadas por las del terreno natural atravesado. En
base al estudio de litologias existentes que se ha realizado en el anejo de Geologia y Geotecnia, se han
determinado los fondos de explanada sobre los que se ejecutd la actual autovia A-2 en el tramo objeto
del anteproyecto. A continuacion, se incluye el cuadro de desmontes tomado del mencionado anejo:

P.K. Inicio P.K. Fin Litologia Unl'daq Explanada
Geotécnica
Desmonte 550+600 551+700 Margas y areniscas Te22-23"¢ Tolerable

limoliticas rojas

Desmonte 551+740 552+260 Margas grises fosiliferas Tmaz-217PA¢ Inadecuado

Margas y areniscas

Desmonte 5524740 554+100 Lo ) Te2223% Roca
limoliticas rojas
Margas grises fosiliferas,
Desmonte 556+260 558+820 arcillas rojas de pie de Tm2221°°¢/Qc Inadecuado
monte
Desmonte 558+780 5614220 Margas grises fosiliferas Tmaz-2170A¢ Roca
Desmonte 561+220 561+640 Margas grises fosiliferas Tmaz-217PA¢ Inadecuado

Conglomerados
Desmonte 567+080 567+300 heterométricos de color Taz-21"PA¢ Roca
rojo, arcillas y areniscas

Desmonte 567+580 568+060 Pizarras y pizarras arenosas P Roca

Arcillas rojas de pie de

Desmonte 568+640 570+700 monte Qc Tolerable
Desmonte 570+640 571+660 Pizarras y pizarras arenosas P Tolerable
Desmonte 571+920 572+880 Conglomerados Tec11-c12578¢! Tolerable
. . Te11- Bb-Bcl
Desmonte 573+120 573+720 Arcillas, areniscas, margas y etz Tolerable
conglomerados Te22.237¢
Arcillas rojas de pie de
Desmonte 5744800 580+320 monte Qc Tolerable
Arcill i
Desmonte | 580+880 | 581+260 retfias, areniscasy Ter1-c12281 Tolerable
conglomerados
G li
Desmonte 581+520 583+440 ravas, arenasy imosy Qt Tolerable

arcillas Terrazos fluviales

10.1.3.3. Configuracién de la explanada

Como se ha descrito en la tabla anterior, los tipos de suelos encontrados en el ambito del proyecto son
de tres tipos: suelos rocosos, suelos tolerables y suelos inadecuados o marginales.

La categoria de trafico pesado del tronco se ha establecido en TOO y TO. Segln la Norma 6.1- IC
“Secciones de Firme” aprobada por la Orden FOM/3460/2003, para un trafico TOO sélo se admite la
explanada tipo E3. Para conseguir esta E3 se debera tener un médulo de compresibilidad en el segundo
ciclo de carga superior a 300 Mpa.

Las secciones propuestas por la Instruccién para conseguir esta E3 dependen del tipo de suelo de la
explanacion (desmontes) o de la obra de tierra subyacente (terraplén, pedraplén o todo-uno).
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Para cada uno de estos suelos se establece una configuracién de explanada distinta segun la
Instruccién 6.1-1.C. Se detalla a continuacion las capas proyectadas en cada uno de los tipos.

¢ Explanada en suelos marginales e inadecuados

| S-EST3 | 30
2 - |50
IN

Para los tramos clasificados como suelos inadecuados o marginales (IN), se formara la explanada tipo
3 extendiendo 50 cm de suelo seleccionado tipo 2, al que se le afaden 30 cm de suelo estabilizado tipo
3 (S-EST3).

¢ Explanada en suelos tolerables

S-EST3 | 30
2 30
0

Para los tramos clasificados como suelo tolerable (0), se formara sobre este tipo de suelo la explanada
E3 extendiendo 30 cm de suelo seleccionado tipo 2 y 30 cm de suelo estabilizado tipo 3 (S-EST3).

Los rellenos del anteproyecto seran creados con este tipo de suelo, por lo que todos ellos tendrdn en
su coronacion una explanada E3 con esta composicion.

¢ Explanada en suelos rocosos

Paralos tramos a lo largo de la traza en los que el terreno natural esta compuesto por roca, se ejecutara
una explanada E3 nivelando el fondo de excavacién con hormigdén HM-20.

Finalmente, debido al alto trafico que soportan y por razones de homogeneizacidn, se selecciona la
explanada E3 para el dimensionamiento de los firmes en vias colectoras y enlaces del resto del
anteproyecto.

10.1.3.4. Caminos

En el caso de los caminos rurales, independiente del tipo de suelo subyacente, la explanada a disponer
estara compuesta por 30 cm de suelo adecuado, siguiendo las indicaciones del apartado 79, “Firme”,
de la Orden Ministerial de 16 de diciembre de 1997 por la que se regulan los accesos a las carreteras
del estado, las vias de servicio y la construccidn de instalaciones de servicios.

10.1.4. FIRMES
10.1.4.1. Consideraciones generales que limitaran la formacion de firmes

En la Norma 6.1-IC «Secciones de firmes», se presenta un catalogo de secciones de las que se
analizaran las correspondientes a:

— Firmes sobre explanada E3 para cualquier categoria de trafico en autovias de nueva
construccion, asi como cualquier vial con categoria de trafico pesado TOO y TO.

— Firmes sobre explanada E2 y E3 para cualquier vial con categoria de trafico pesado T1.

— Firmes sobre explanada E1, E2 y E3 para cualquier vial con categoria de trafico pesado T2, T31,
T32, T4ly T42.

Excepto en el nuevo tunel de El Bruc y los aparcamientos de vialidad invernal, se descartan los
pavimentos de hormigdn de firme por las siguientes razones:

1. Se debe procurar la maxima continuidad y homogeneidad con las secciones existentes y
tramos contiguos.

2. Es un pavimento mas ruidoso que el de mezcla bituminosa, penalizdndolo gravemente en
relacién a su impacto acustico sobre el entorno en que se proyecta.
La experiencia en la construccidn de este tipo de pavimentos es menor.

4. Requiere para su ejecucién una magquinaria especifica, la cual limita el abanico de posibles

contratistas que puedan realizarlo.

El resto de secciones incluidas en el catdlogo de la Norma 6.1-IC «Secciones de firmes», estan
constituidas por capas superiores de mezcla bituminosa sobre zahorra artificial (ZA), suelocemento
(SC) o gravacemento (GC).

En el caso de los caminos rurales se selecciona el paquete de firme formado por una subbase de 30 cm
de zahorra artificial y una rodadura bituminosa, en su caso, siguiendo las indicaciones del «apartado
79 Firme» de la Orden Ministerial de 16 de diciembre de 1997 por la que se regulan los accesos a las
carreteras del estado, las vias de servicio y la construccién de instalaciones de servicios.
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10.1.4.2. Periodo de proyecto
El periOdO de proyecto es de 20 afios. 311 3113 3114 1914 221z X4 a1 a112 aiig £211 £212 214
e B [ T S MB (10 ME 8 7 -m MR [ i
Para este periodo de proyecto y conforme a la practica profesional habitual, se adopta un firme S S 5., S Bl T
. . . L, . . o . 5 0 il F Zp 5
flexible, semiflexible o semirrigido. Para periodos superiores a 30 afios se adoptan las secciones con e R I
pavimento de hormigon.
10.1.4.3. Conclusiones ELF | a2 1M =z oz vl 413 4122 4124 7 P s 2274
e o | MB| 12 ST 5 Ml 15 Y RERH] Eatd . Ml o THET & o -:N TR WE = e
Teniendo en cuenta todo lo anteriormente expuesto, se estudiaran los paquetes de firme remarcados - s = BA-jm | BC =
BC |20
en la siguiente figura extraida de la Norma 6.1-IC. 2n Zhaian | [ ZAH | T
4 7
=131 4132 Ay 2232 el 4134 4133 4124 L] L Faed Lral ]
i o 7 e (BN = _ v S ME o | MBE Eiet] o ME O WE 5 71
s Soatt oy s ZA_ | 3 BC |
. MB: 16 HE. = -, 5 | * 2 gp [EE :
- HM: 15
SC | \ \
Zh 40 ZA 20
10.1.5. SECCIONES TIPO
121 122® 123 124" 221 220" p23 224" . ., . . . .
B B ' B B Se considera como seccidn tipo cada uno de los perfiles transversales representativos de los viales
[ B foris | s B o o ) . . e
" ¢ o e proyectados con una definicién geométrica, categoria de trafico y condiciones climaticas Unicas. Solo
gC |2 il HM: 15 = e, HM: |15 ’ . s . . .
e 8 ) o | B K B, S cuando el ancho de la calzada sea el Unico parametro cambiante entre los diferentes perfiles
s |22
< transversales (p.e. cambio de 2 a 3 carriles), se podra considerar para su estudio una Unica seccién tipo
con ancho de calzada medio ponderado o el mas limitante.
(LILIJJ 0032 pkil ( 23
MB |25 MB 75 | M8 j2u . . . . . ., . .
d B ' En el presente anejo se han seleccionado 6 secciones tipo para el estudio econédmico comparativo de
sc w A 2s e explanadas y firmes:
A 25
\. A Seccidn tipo 1. TOO Tronco A-2: Representa la seccién completa de la A-2 con categoria de

tréfico pesado T0O. Se toma como mas representativa una seccién geométrica compuesta por
3 carriles de 3,50 m de ancho, arcén interior de 1,00 m y arcén exterior de 2,50 m.

Seccidn tipo 2. TO Tronco y Ramales de enlace: Representa los ramales unidireccionales y
otras vias con categoria de trafico pesado TO. La seccién geométrica mayoritaria se compone
de un carril de 4,00 m de ancho, arcén izquierdo de 1,00 m y arcén derecho de 2,50 m.

Seccion tipo 3. T1 Ramales de enlace: Representa los ramales unidireccionales y otras vias con
categoria de trafico pesado T1. La seccién geométrica mayoritaria se compone de un carril de
4,00 m de ancho, arcén izquierdo de 1,00 m y arcén derecho de 2,50 m.

Seccidn tipo 4. T2 Ramales de enlace: Representa los ramales unidireccionales y otras vias con
categoria de trafico pesado T2. La seccién geométrica mayoritaria se compone de un carril de
4,00 m de ancho, arcén izquierdo de 1,00 m y arcén derecho de 2,50 m.
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- Seccion tipo 5. T31 Ramales de enlace: Representa los ramales unidireccionales y otras vias
con categoria de trafico pesado T31. La seccion geométrica mayoritaria se compone de un
carril de 4,00 m de ancho, arcén izquierdo de 1,00 m y arcén derecho de 2,50 m.

- Seccion tipo 6. T32 Ramales de enlace: Representa los ramales unidireccionales y otras vias
con categoria de trafico pesado T32. La seccion geométrica mayoritaria se compone de un
carril de 4,00 m de ancho, arcén izquierdo de 1,00 m y arcén derecho de 2,50 m.

- No se contemplan para el estudio comparativo los caminos proyectados sin categoria de
trafico asignada, que servirdn de acceso a pequefios nucleos de viviendas y parcelas
adyacentes a la carretera. En estos casos se asignara un paquete de firme y explanada
siguiendo lo dispuesto en el apartado 79 «Firme» de la «Orden Ministerial de 16 de diciembre
de 1997 por la que se regulan los accesos a las carreteras del estado, las vias de servicio y la
construccion de instalaciones de servicios», o en su defecto, otras opciones justificadas en
cada caso particular.

Segun la Norma 6.1-IC, se estudiara un firme independiente para los arcenes exteriores/derechos de
todas las secciones tipo por presentar anchuras superiores a 1,25 m. Para unas categorias de trafico
pesado TOO a T1, y en previsién del empleo de pavimentos con mezclas bituminosas en caliente, se
plantea la prolongacion de las capas de rodadura e intermedia sobre estos arcenes, con espesores de
pavimento minimos de 15 cm sobre zahorras y de 10 cm sobre suelocemento. Para las categorias de
trafico T2 e inferiores se plantea la prolongacién de la capa de rodadura de la calzada hacia los arcenes
en el caso de disponer mezclas tipo hormigdn bituminoso; o de la capa de rodadura e intermedia en el
caso de optar por mezclas discontinuas. La subbase de los arcenes se planteara indistintamente con
cualgquiera de los materiales y disposiciones contemplados en el capitulo 7 de la Norma 6.1-IC,
siguiendo criterios econdmicos y constructivos; el material para la subbase del arcén sera coherente
con el material seleccionado para el vial.

3 3 N2 Paquetes estudiados
Seccidn tipo Descripcion .
Explanadas Firmes
1 T0O Tronco A-2 6 6
2 TO Tronco / Ramales de enlace 6 4
3 T1 Ramales de enlace 6 3
4 T2 Ramales de enlace 6 4
5 T31 Ramales de enlace 6 5
6 T32 Ramales de enlace 6 4

10.1.6. METODOLOGIA PARA COMPARACION DE SECCIONES ESTRUCTURALES

Para la seleccidon de los distintos paquetes de firme se realiza la comparacion de las secciones
propuestas en la Norma 6.1-IC en funcidn de diferentes factores técnicos y econdmicos.

10.1.6.1. Factores técnicos
a) Meazclas bituminosas

Se emplearan exclusivamente mezclas bituminosas en caliente. En el caso concreto que nos ocupa, en
capas de rodadura no sera factible el empleo de mezclas drenantes por la baja pluviometria media
anual de la zona de estudio (< 600 mm) y la no concurrencia de otros motivos que justifiquen su
seleccion.

Los tipos de mezcla que se podran emplear de forma general para cada categoria de trafico pesado en
las diferentes capas serdn:

T00a T1

- Rodadura: Mezclas bituminosas discontinuas.

- Intermedia: Hormigones bituminosos ordinarios o de alto médulo, de granulometria densa o
semidensa.

- Base: Hormigones bituminosos ordinarios o de alto médulo, de granulometria semidensa o
gruesa.

T2

- Rodadura: Hormigones bituminosos (densos o semidensos) o discontinuas.

- Intermedia: Hormigones bituminosos ordinarios o de alto médulo, de granulometria densa o
semidensa.

- Base: Hormigones bituminosos ordinarios o de alto médulo, de granulometria semidensa o
gruesa.

731y 732

- Rodadura: Hormigones bituminosos (densos o semidensos) o discontinuas.
- Intermedia: Hormigones bituminosos ordinarios, de granulometria densa o semidensa.
- Base: Hormigones bituminosos ordinarios, de granulometria semidensa o gruesa.
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Las limitaciones de espesor para cada tipo de mezcla y capa se recogen en la siguiente tabla:

MEZCLAS BITUMINOSAS - LIMTACIONES DE ESPESOR
T00 T0 ™ T2 T T32 ™ T42

Tipo de mezcla TQO T00 TQ_ TO_ T1.— T1_ Tz_ T2_ T31 T31 T32 T32 T41 T41 T42 T42
mn max | mn max | mh max | mn max | mn max | mh max | mn max | mn max
AC16 SURF S - - - - - 4cm 5cm [4em 5cm |[4cm S5cm [4ecm S5cm [4cem 5cm
AC22 SURF S - - 5c¢cm 6cm [5cm 6cm [5cm 5cm [ 5cm S5cm [5cm 5cm
AC16 SURFD - - 4cm 5cm |4em 5cm |4em S5cm |[4em S5cm |[4cm 5cm
AC22 SURF D - - - - - - 5¢cm 6cm [5cm 6cm [5cm 5cm |[5cm S5cm [5cm 5cm
BBTM 8B 3cm 3cem [3cm 3cem [3cm 3cm [2cm 3cm |[2cm 3cem [2cm 3cm | 2cm 3cm |[2cm 3cm
BBTM 11B 3cm 3cem [3cm 3cem [3cm 3cm [2cm 3cm |[2cm 3cm [2cm 3cm [ 2cm 3cm |[2cm 3cm
BBTM 8A - - - - - - 2cm 3cm |{2cm 3cm |[2c¢cm 3cm |[2cm 3cm [2cm 3cm
BBTM 11A - - - - - - 2cm 3cm |{2cm 3cm |[2c¢cm 3cm |[2cm 3cm [2cm 3cm

PA 11 4cm 5cm [4ecm 5cm [4em 5cm |[4cm S5cm [4cm 5cm - - - - - -

PA 16 4cm 5cm [4em 5cm [4cm 5cm [4cm S5cm [4cm 5cm - - - - - -
AC22BIN S 5cm 10cm | 5cm 10cm [ 5cm 10cm [ 5ecm 10cm [ 5em 10cm [ 5em 10cem [ 5em 10cm [ 5em 10cm
AC22BIND 5cm 10cm | 5cm 10cm [ 5cm 10cm [ 5ecm 10cm [ 5em 10cm [ 5em 10cem [ 5em 10cem [ 5em 10cm
AC32BIN S 5cm 10cm |5cm 10cm [5¢cm 10cm [ 5cm 10cm | 5cm 10cm [5cm 10cm [ 5cm 10cm | 5¢cm  10c¢cm

AC22BINSMAM |6cm 10cm |6cm 10cm |[6cm 10cm |[6cm 10cm | - - - - - - - -
AC32BASE S 7cm 15¢cm | 7cm 15cm [ 7cm 15cm [ 7cm 15cm [ 7cem 15cm [ 7cm 15¢cm [ 7cem 15¢cm [ 7cm  15cm
AC22 BASE G 7cm 15¢cm | 7¢cm 15cm [ 7cm 15cm [ 7cm 15cm [ 7cem 15cm [ 7cm 15¢cm [ 7cm 15¢cm [ 7cm  15¢cm
AC32 BASE G 7cm 15cm | 7cm 15cm [ 7cm 15cm [ 7cm 15cm | 7cm 15cm [ 7cm 15c¢cm | 7cm 15cm | 7cm  15¢cm

AC22BASESMAM | 7cm 13cm [7cm 13cm | 7cm 13cm | 7cm 13c¢m | - - - - - - - -

Los betunes posibles para dichas mezclas en la zona térmica estival media, segun

mezcla seran:

la capa vy tipo de

TIPO DE LIGANTE HIDROCARBONADO A EMPLEAR EN CAPA DE RODADURA

ZTE T00 TO_ T T2_ T31 132 ™4 T42 | Arcenes
PMB 45/80-60 | PMB 45/80-60 35/50 50/70 50/70 50/70 50/70 50/70 50/70
PMB 45/80-60 C | PMB 45/80-60 C BC35/50 BC50/70 BC50/70 BC50/70 | BC50/70 | BC50/70 | BC50/70
Media PMB 45/80-65 | PMB 45/80-65 50/70 PMB 45/80-60 | PMB 45/80-60 | 70/100 | 70/100 | 70/100 | 70/100
PMB 45/80-65 C | PMB 45/80-65 C BC50/70 PMB 45/80-60 C | PMB 45/80-60 C
PMB 45/80-60
PMB 45/80-60 C
TIPO DE LIGANTE HIDROCARBONADO A EMPLEAR BAJO CAPA DE RODADURA
Z1E T00 T0_ T T2_ 31 T32 T41 T42 | Arcenes
35/50 35/50 35/50 50/70 50/70 50/70 50/70 50/70 50/70
BC35/50 BC35/50 BC35/50 BC50/70 BC50/70 BC50/70 | BC50/70 | BC50/70 | BC50/70
Media PMB 45/80-60 PMB 45/80-60 50/70 PMB 45/80-60 PMB 45/80-60 | 70/100 | 70/100 | 70/100 | 70/100
PMB 45/80-60 C | PMB 45/80-60 C BC50/70 PMB 45/80-60 C | PMB 45/80-60 C
PMB 45/80-65 PMB 45/80-65 PMB 45/80-60
PMB 45/80-65C | PMB 45/80-65C | PMB 45/80-60 C

TIPO DE LIGANTE HIDROCARBONADO A EMPLEAR EN CAPA DE BASE BAJO OTRAS DOS

ZTE T00 T0_ T1_ T2_ T31 T32
35/50 35/50 35/50 50/70 50/70 50/70
Media BC35/50 BC35/50 BC35/50 BC50/70 BC50/70 BC50/70
PMB 25/55-65 PMB 25/55-65 50/70 70/100 70/100 70/100
PMB 25/55-65C | PMB 25/55-65 C BC50/70
Tipo de mezcla T00 T0_ T1_ T2_
Intermedia PMB 10/40-70 PMB 10/40-70 B15/25 B15/25
Base B15/25 B15/25 B15/25 B15/25

TIPO DE LIGANTE HIDROCARBONADO A EMPLEAR EN MEZCLAS DRENANTES Y DISCONTINUAS

Tipo de

mezcla T00 TO0_ T T2_ 31 T32 ™ T42 Arcenes
PMB 45/80-65 | PMB45/80-65 | PMB45/80-60 | PMB45/80-60 | PMB 45/80-60 | 50/70 50/70 50/70 50/70
Discontinua PMB 45/80-65 C | PMB 45/80-65 C | PMB 45/80-60 C | PMB 45/80-60 C | PMB 45/80-60 C | BC50/70 | BC50/70 | BC50/70 | BC50/70
PMB 45/80-65 50/70 50/70 70/100 | 70/100 | 70/100 | 70/100
PMB 45/80-65 C BC50/70 BC50/70
PMB 45/80-65 | PMB 45/80-65 | PMB 45/80-60 | PMB45/80-60 | PMB45/80-60 | 50/70 50/70
Drenante PMB 45/80-65 C | PMB 45/80-65 C | PMB 45/80-60 C | PMB 45/80-60 C | PMB 45/80-60 C | BC50/70 BC50/70
PMB 45/80-65 50/70 50/70 70/100 70/100
PMB 45/80-65 C BC50/70 BC50/70

Siguiendo las recomendaciones del «Manual de empleo de caucho de NFU en mezclas bituminosas» y
las directrices del Plan Nacional de Neumadticos Fuera de Uso, «en las obras publicas en que su
utilizacion sea técnica y econdmicamente viable se dara prioridad a los materiales procedentes del
reciclaje de NFU». Se podran utilizar betunes mejorados con caucho (BC) o modificados con caucho
(PMB C) en sustitucién de todos sus equivalentes expresados en las anteriores tablas.

Las densidades de cada mezcla y sus respectivas dotaciones minimas de ligante hidrocarbonado
consideradas para el estudio econdmico comparativo de los diferentes paquetes de firme
contemplados, segun el PG-3 y las fichas técnicas de fabricantes nacionales de reconocida solvencia,

son:

MEZCLAS BITUMINOSAS

Densidad Dotacion bettin
Tipo de mezcla Valor Unidad Valor Unidad
AC16 SURF S 2,35 t/m3 4,50 %
AC22 SURF S 2,45 t/m3 4,50 %
AC16 SURF D 2,35 t/m3 4,50 %
AC22 SURF D 2,45 t/m3 4,50 %
BBTM 8B 2,35 t/m3 4,75 %
BBTM 11B 2,35 t/m3 4,75 %
BBTM 8A 2,35 t/m3 5,20 %
BBTM 11A 2,35 t/m3 5,20 %
PA 11 2,00 t/m3 4,30 %
PA 16 2,00 t/m3 4,30 %
AC22BIN S 2,45 t/m3 4,00 %
AC22BIND 2,45 t/m3 4,00 %
AC32BIN S 2,42 t/m3 4,00 %
AC22 BIN S MAM 245 t/m3 4,50 %
AC32BASE S 2,42 t/m3 4,00 %
AC22 BASE G 2,33 t/m3 4,00 %
AC32 BASE G 2,42 t/m3 4,00 %
AC22 BASE S MAM 245 t/m3 4,75 %

Las relaciones entre polvo mineral y ligante serdn, de acuerdo a la zona térmica estival y tipo de capa,
las que se muestran en la siguiente tabla (en el caso de las mezclas drenantes y discontinuas se expresa
el valor promedio de la horquilla fijada en el articulo 543 del PG-3):

POLVO MINERAL
Relacién ponderal polvo mineral/betin

Zona térmica estival
Tipo de mezcla Célida Media Templada
Rodadura 1,20 1,20 1,10
Intermedia 1,10 1,10 1,00
Base 1,00 1,00 0,90
Todas

PA 11 1,00

PA 16 1,00

BBTM 8B 1,10

BBTM 11B 1,10

BBTM 8A 1,40
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b) Riegos de adherencia

El apartado 6.2.1.5 de la Norma 6.1-IC, establece que entre dos capas sucesivas de mezcla bituminosa
se ejecute un riego de adherencia, acorde con lo indicado en el articulo 531 del PG-3 con una dotacion
minima de ligante residual de 200 g/m? —o 250 g/m? cuando la capa superior sea una mezcla drenante
o discontinua—. También se aplicaran riegos de adherencia, previo al extendido de una mezcla
bituminosa, sobre capas tratadas con cemento sobre las que se haya aplicado un riego de curado seguin
el articulo 532 del PG-3.

La adherencia entre capas juega un papel crucial sobre la capacidad resistente y durabilidad de los
pavimentos bituminosos, especialmente en las capas de menor espesor como puede ser una rodadura
discontinua. Por tanto, entre las dos opciones homdlogas para cada tipo de emulsion, se optara por
seleccionar la termoadherente al menos bajo la rodadura, a fin de garantizar la permanencia del riego
sobre la superficie de apoyo durante el proceso de extendido de la siguiente capa, evitando que quede
adherido a las ruedas de los vehiculos y maquinaria de obra.

En el caso del riego de adherencia bajo una capa de rodadura de tipo discontinuo en las secciones con
categoria de trafico pesado TOO a T1 —y también en el estudio econdmico del resto de secciones tipo
con categoria inferior por estar ligados a una autovia y simplicidad constructiva— se propone el empleo
de una emulsién bituminosa modificada termoadherente C60BP3 TER con una dotacién de 0,50 kg/m?,
dando cumplimiento a lo prescrito en el apartado 531.2.1 «Emulsion bituminosa» del PG-3.

Para el resto de los casos —en mezclas tipo hormigdn bituminoso— se selecciona una emulsién
bituminosa convencional termoadherente C60B3 TER bajo la capa de rodadura o C60B3 ADH entre el
resto de capas, con una dotacién de 0,50 kg/m? en todos los casos.

c) Riegos de imprimacion

La Norma 6.1-IC especifica que sobre la capa granular que vaya a recibir una capa de mezcla bituminosa
o un tratamiento superficial se debe efectuar previamente la aplicacién de un riego de imprimacion
acorde con lo indicado en el articulo 530 del PG-3.

Se prevé el empleo de una emulsidon catiénica C50BF4 IMP con una dotacién de 1,00 kg/m? que
garantizard la dotacidn minima prescrita de 500 g/m? de ligante residual.

d) Riegos de curado

La Norma 6.1-IC especifica que sobre las capas tratadas con un conglomerante hidraulico se proyectara
un riego de curado acorde con lo indicado en el articulo 532 del PG-3.

Se prevé el empleo de una emulsién catiénica C60B3 CUR con una dotacién de 0,50 kg/m? que
garantizard la dotacidn minima prescrita de 300 g/m? de ligante residual.

Segln el apartado 532.5., «Previamente a la ejecucion de la siguiente capa serd preciso barrer
enérgicamente el riego de curado [...] Si la capa superior fuera bituminosa se aplicard un riego de
adherencia segun lo prescrito en el articulo 531 de este Pliego».

e) Suelo cemento

Consiste en la mezcla intima en central de un suelo suficientemente disgregado con cemento, agua y
eventualmente adiciones, que una vez puesto en obra debe compactar y curar.

Las propiedades de este material dependen de:

— Tipo de suelo y proporciones de cemento y agua.
— Proceso de ejecucién.
— Edad de la mezcla compactada y tipo de curado.

Se debe realizar una dosificacién con porcentaje de cemento suficiente para obtener una resistencia a
compresion simple a los siete (7) dias no inferior a 2,5 MPa ni superior a 4,5 MPa.

Se considera cemento de clase resistente 32,5 N/mm2. Se utilizard un suelo-cemento tipo SC-40. Se
cumpliran todas las especificaciones descrita en el capitulo 513 del Pliego de Prescripciones Técnicas
Generales (PG-3).

f) Zahorra Artificial

Material granular de granulometria continua constituido por particulas total o parcialmente trituradas
empleado en la subbase del firme.

El coeficiente de desgaste de Los Angeles debe ser inferior a 30 para secciones con categoria de trafico
pesado T2 y superiores; y menor de 35 para T3 e inferiores, cumpliendo todas las especificaciones
descrita en el capitulo 510 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales (PG-3).

g) Relleno para impermeabilizaciéon de bermas
El objetivo de este material es el de mejorar la impermeabilidad de las zonas no pavimentadas.

Esta constituido por suelo tolerable, adecuado o seleccionado con tamiz #0.080 UNE > 25% y con sales
solubles incluido yeso inferior al 0.20%. Se han seguido las indicaciones de la OC 17/2003,
Recomendaciones para el proyecto y construccién del drenaje subterraneo .

10.1.6.2. Factores econémicos

El aprovechamiento éptimo de los recursos econdmicos exige una cuidadosa seleccién y estudio de los
elementos que suelen intervenir en el analisis de rentabilidad econdmica, y que son:

- Costes de construccién y primer establecimiento (C).

-  Costes de conservacion y rehabilitacion durante el periodo del andlisis, actualizados al afio de

construccion (Ca).
- Valor residual de la seccion al final del periodo de analisis (Cs).

- Costes energéticos, de usuarios, de demoras durante la conservacion, sociales, etc. (Ca).
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Por lo que el coste total de una seccion sera:
C=C1+C,-C3+C4

Como método de analisis econdmico se usa el denominado «costes durante el ciclo vital», basado en
que, al tener la inversién de un firme el caracter de inversién a largo plazo, el valor de los costes de
primer establecimiento no debe ser determinante de la eleccidn, ya que durante su vida de servicio
los firmes requieren distintos niveles de inversién tanto en conservacién ordinaria como en
rehabilitacion.

El periodo de servicio se fija en 20 afos, en toda la seccidn estructural estudiada.

Dado que los materiales planteados en las secciones de firme no presentan especiales dificultades de
consecucion ni ejecucidn en la zona de proyecto, el estudio econdmico se extendera a todos ellos.

10.1.6.2.1. Costes de construccién

Se obtiene en funcidn de las distintas capas que componen las secciones de firme a los precios de
Proyecto.

10.1.6.2.2. Costes de conservacién y rehabilitacion

a) Conservacion ordinaria o preventiva

Los costes de conservacién ordinaria, o preventiva, se realizan de forma rutinaria con el objetivo de
evitar que el pavimento se deteriore a velocidad superior a la prevista.

En este coste de conservacidn se incluyen todas aquellas operaciones menores que por su cuantia, o
por su habitualidad, no pueden ser consideradas como de rehabilitacién del firme.

Estas operaciones son entre otras:

- Sellado de grietas.

- Fresado, abujardado o ranurado en firmes rigidos.
- Reparaciones puntuales.

- Otros.

A falta de base de datos para estimar este coste, generalmente se adopta el criterio de estimar los
gastos de conservacién ordinaria como un porcentaje del coste de construccién de la seccién. Se
considera este gasto de conservacién como un 2 % de la inversion inicial, con un valor anual constante.

Asi, la conservacion de un afio K tendra un coste:

Ci =0,02*C,

Y considerando un interés anual del 3 % a fin de actualizar costes, el coste de la conservacion anual
sera:

n=20 —n
C, =0,02%C, * ¥ (1+0,03) =0,2975*C,

n=l1
b) Rehabilitacion

Los costes de rehabilitacidn se realizan con una determinada periodicidad y consisten, generalmente,
en un refuerzo del firme para rehabilitar su capacidad estructural, reponer el coeficiente de
rozamiento superficial y la regularidad superficial.

Se efectuara el refuerzo en el ailo décimo dentro del periodo de 20 afos. El coste actualizado de estos
refuerzos seria:

C,, =R*(1+0,03)"" =0,744* R
10.1.6.2.3. Valor residual

Para hacer racionales las comparaciones econdmicas debe asignarse un valor residual a la inversion
previamente realizada.

El criterio generalmente aceptado es el dado por el Standford Research Institute que lo considera igual
a un porcentaje sobre el valor de la ultima rehabilitacion.

Ve = 1—1 Rj
V.
siendo: Vg: valor residual
R: coste de la Ultima rehabilitacién
T: tiempo desde la ultima rehabilitacion hasta el término del periodo de analisis.

Vn: vida util de la dltima rehabilitacion

Considerando que la rehabilitacién tiene una vida util de 10 afios y la ultima se efectua en el afio 10,
su valor residual es nulo al final del periodo de proyecto.

10.1.6.2.4. Otros costes

Ademas de los estimados en apartados anteriores existen otra serie de costes que se refieren a los
usuarios. Entre ellos se encuentran los de explotacién (consumo de combustible, mantenimiento del
vehiculo, etc.), las demoras debidas a operaciones de mantenimiento o reparacién y otras sociales.

Los costes anteriormente citados son dificilmente cuantificables y se estiman muy similares para las
distintas soluciones. Ademas, las Administraciones Publicas no suelen incluirlos en sus estudios de
rentabilidad.
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Por todo ello se ha estimado que considerar nula la diferencia relativa entre estos costes en todas las
alternativas no dara lugar a errores en la cuantificacién de las soluciones planteadas. Por consiguiente:

AC, =0

10.2. SECCIONES ESTRUCTURALES DE EXPLANADAS Y FIRMES

10.2.1. CODIFICACION

El conjunto de paquetes de explanadas y firmes que se proponen para su estudio se han definido
siguiendo el catdlogo de la Norma 6.1-IC para las distintas categorias de trafico, suelos subyacentes y
categorias de explanadas consideradas en cada seccion tipo.

La codificaciéon seguida para la identificacién univoca de cada paquete de explanada estudiado,
presenta el siguiente patron:

S00/s-e/x

Donde:

S00: Cddigo base de la seccidn tipo, iniciado siempre con la letra «S» mayuscula seguida de una
numeracion Unica.

s: Clasificacién del suelo de la explanacidon (desmontes) o de la obra de tierra subyacente
(rellenos) segun el PG-3 y la norma 6.1-IC: inadecuado «I», tolerable «0», adecuado «1»,
seleccionado tipo 2 «2» o seleccionado tipo 3 «3»

Categoria de explanada (E1, E2 0 E3)
Cédigo del paquete de explanada segun la adaptacién de la tabla para formacion de
explanadas de la Norma 6.1-IC tal como se puede observar a continuacién:

SUELOS INADECUADOS Y MARGINALES SUELOS TOLERABLES SUET DS TR S LS, ROCA
i o ) @y@ ®
| S-EST1- 30 2 a5
! e 1 50 1 50
&
- IN15 IN14 1 (e i
w s IN12 - 2 15 2 a5 100
u].; S-EST1- 30 TO11 AD11
e gl 0 0 &0 0 70 8 E8T1-| 25 TO12
- 1
S-EST d 30 To13
IN16 IN13 IN11
S-E6T2 | 30 3 a0
2 100
o 1 Ly 1 B0 2 75 | 5-E6T2 25 2 56
% IN25 S-E8T1 25 AD21 ’“‘ir'l)
s IN23 IN24 T022 TO24 s221
i S-EST2 2%
F $-EST2 | 30 2 - 2 40 3 - AD23 -
S.EST2 30 S-EST1 25 100
P 50
g :g: & 0 70 ] 80 1 TO23 3 35 S$321
= TO21 AD22
IN26 IN22 IN21
% SESTS a0 | §EST3 | %0 S-EST3 | 30 e w0 SEST3 | 30 TETE ,
i @ sesTr | ° S| 0 T 2 |30 1 s SEsm | 0 5231 o
g IN33 TO32 AD31 e 25 =
C IN32 IN31 TO31 5331 RO31

Suelo inadecuado o marginal o Suelo tolerable 1 Suelo adecuado 2 Suelo se eccionado . Suelo sslecciorado lige de mal
(AR, 330 del PG-3) (An. 330 del PG-3) (A, 330 del PG-3) {Ar. 330 del PG-3) 3 {Art. 330 del PG-3)

B5pesOn
S-EST3 | 30 minima en m
» sualo de explanacion
| Hormigdn o de |a cbra de

Suelo estabilizado in situ Suslo estabilizado in situ Suek estabilizado in situ[ &3 58 &2
8-EST 2 SEST3 HM-2072 | (Art. 610 del PG-3) tierra subyacente

B-E8T 1 (Art, 512 del PG-3) (Art. 512 del PG-3) (A, 512 del PG-3) "

La codificacién seguida para la identificacién univoca de cada paquete de firme estudiado, a semejanza
de lo descrito para las explanadas, presenta el siguiente patrén:

S00/t-e/yz

Donde:

S00: Cddigo base de la seccidn tipo, iniciado siempre con la letra «S» mayuscula seguida de una
numeracion Unica.

Categoria de trafico pesado (T00, TO_, T1 , T2 ,T31,T32,T41 0 T42)

Categoria de explanada (E1, E2 0 E3)

Cdédigo del paquete de firme segun el catalogo de secciones de firme de la Norma 6.1-IC
Cdédigo interno anadido para diferenciar entre las diferentes opciones de composicion del
pavimento o arcén. Normalmente hace referencia a la tipologia de la capa de rodadura en los
pavimentos bituminosos («PA» para mezclas drenantes, «BB» para discontinuas y «AC» para

N < o

hormigones bituminosos)
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EXPLANADA
10.2.2. PAQUETES DE EXPLANADA ESTUDIADOS

Conforme a lafigura 1 de laNorma 6.1-IC, y teniendo en cuenta las limitaciones propias de cada seccién

tipo para la formacidn de explanadas (categoria de trafico, explanaciones y materiales disponibles para

rellenos), se ha considerado para su estudio los siguientes paquetes de explanada:

Seccion tipo: n Cualquier seccion tipo
Explanada Composicion
Codigo Espesor Capa 1 Capa 2

Sn/0-E3/T0O31 80 cm Suelo estabilizado 3 30cm Suelo adecuado 50cm
Sn/0-E3/T032 60 cm Suelo estabilizado 3 30cm Suelo seleccionado 2 30cm
Sn/I-E3/IN31 105 cm Suelo estabilizado 3 30cm Suelo adecuado 75cm
Sn/I1-E3/IN32 80 cm Suelo estabilizado 3 30cm Suelo seleccionado 2 50cm
Sn/I-E3/IN33 80 cm Suelo estabilizado 3 30cm Suelo estabilizado 1 50cm
Sn/R-E3/R0O31 10 cm HM-20 10 cm

En el apéndice n? 2 se encuentra la valoraciéon detallada de todos los paquetes de explanada

considerados.

10.2.3. PAQUETES DE FIRME ESTUDIADOS

Conforme al catdlogo de Secciones Estructurales de la Norma 6.1-IC para cada categoria de trafico y
tipo de explanada, los paquetes de firme propuestos como posible solucién son los siguientes:

Seccion tipo: 2 TO Tronco A-2
Firme Pavimento Subbase
Caodigo Espesor Rodadura Intermedia Base Capa 1 Capa 2
S2/T0_-E3/031BB1 55cm | BBTM 11B 3cm AC22BINS 12cm AC32BASEG 15cm | Zahorra artificial 25 cm
S2/T0_-E3/031BB2 55cm |BBTM 11B 3cm AC22BINS 7cm AC32BASEG 20cm | Zahorra artificial 25 cm
S2/T0_-E3/032BB  45cm |BBTM 11B 3cm AC22BINS 7cm AC32BASEG 10cm| Suelocemento  25cm
S2/T0_-E3/033BB  60cm |BBTM 11B 3cm AC22BINS 7cm AC32BASEG 8cm Gravacemento 22 cm Suelocemento 20cm
Seccion tipo: 3 T1 Ramales de enlace
Firme Pavimento Subbase
Cddigo Espesor Rodadura Intermedia Base Capa 1 Capa 2
S3/T1_-E3/131BB1 50cm | BBTM 11B 3cm AC22BINS 12cm AC32BASEG 10cm Zahorra artificial 25cm
S3/T1_-E3/131BB2 50cm | BBTM11B 3cm AC22BINS 7cm AC32BASEG 15cm | Zahorra artificial 25 cm
S3/T1_-E3/132BB  40cm | BBTM 11B 3cm AC22BINS 7cm AC32BASEG 10cm Suelocemento 20cm
Seccion tipo: 4 T2 Ramales de enlace
Firme Pavimento Subbase
Caodigo Espesor Rodadura Intermedia Base Capa 1 Capa 2
S4/T2_-E3/231BB  45cm BBTM 11B 3cm AC22BINS 7cm AC32BASEG 10cm | Zahorra artificial 25 cm
S4/T2_-E3/231AC 45cm | ACI6SURFD 5cm AC22BINS 5cm AC32BASEG 10cm | Zahorra artificial 25 cm
S4/T2_-E3/232BB  35cm BBTM 11B 3cm AC22BINS 5cm AC32BASEG 7cm Suelocemento 20cm
S4/T2_-E3/232AC 35cm | ACI6SURFD 5cm AC22BINS 10cm Suelocemento 20cm
Seccion tipo: 5 T31 Ramales de enlace
Firme Pavimento Subbase
Caodigo Espesor Rodadura Intermedia Capa 1 Capa 2
S5/T31-E3/3131BB 41 cm BBTM 11B 3cm AC22BINS 5cm AC32BASEG 8cm Zahorra artificial 25 cm
S5/T31-E3/3131AC1 41cm | AC22SURFD 6cm AC22BINS 10cm Zahorra artificial 25 cm
S5/T31-E3/3131AC2 41cm | ACI6SURFD 5cm AC32BASEG 11cm | Zahorra artificial 25cm
S5/T31-E3/3132BB 34 cm BBTM 11B  3cm AC22BINS 9cm Suelocemento 22cm
S5/T31-E3/3132AC  34cm | ACI6SURFD 5cm AC22BINS 7cm Suelocemento 22cm
Seccidn tipo: 6 T32 Ramales de enlace
Firme Pavimento Subbase
Cddigo Espesor Rodadura Intermedia Base Capa 1 Capa 2
S6/T32-E3/3231BB 35 cm BBTM 11B 3cm AC22BINS 5cm AC32BASEG 7cm | Zahorra artificial 20 cm
S6/T32-E3/3231AC 35cm | ACI6SURFD 5cm AC22BINS 10cm Zahorra artificial 20 cm
S6/T32-E3/3232BB 32 cm BBTM 11B  3cm AC22BINS 7cm Suelocemento 22cm
S6/T32-E3/3232AC 32cm | ACI6SURFD 5cm AC22BINS 5cm Suelocemento 22 cm

Seccion tipo: 1 TOO Tronco A-2
Firme Pavimento Subbase
Cddigo Espesor Rodadura Intermedia Base Capa 1 Capa 2
S$1/T00-E3/0031BB1 60cm | BBTM 11B 3cm AC22BINS 12cm AC32BASEG 20cm | Zahorra artificial 25 cm
S1/T00-E3/0031BB2 60cm | BBTM 11B 3cm AC22BINS 7cm AC32BASEG 25cm | Zahorra artificial 25 cm
$1/T00-E3/0032BB1 55cm |BBTM 11B 3c¢m AC22BINS 12cm AC32BASEG 10cm | Suelocemento 30 cm
S1/T00-E3/0032BB2 55cm |BBTM 11B 3cm AC22BINS 7cm AC32BASEG 15cm| Suelocemento  30cm
S1/T00-E3/0033BB1 67cm |BBTM 11B 3cm AC22BINS 7cm AC32BASEG 10cm | Gravacemento 22cm Suelocemento 25cm
S1/T00-E3/0033BB2 67cm |BBTM 11B 3cm AC22BINS 7cm AC32BASEG 10cm | Gravacemento 22cm Suelocemento 25cm

En el apéndice n? 3 se encuentra la valoracion detallada de todos los paquetes de firme considerados.
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10.3. VALORACION ECONOMICA DE LAS ALTERNATIVAS ESTUDIADAS

10.3.1. PRECIOS UNITARIOS Y DATOS DE CALCULO

En el apéndice n? 1 se detallan cada uno de los precios basicos de los materiales empleados para la
formacién de explanadas y firmes, asi como sus dosificaciones, densidades y otras relaciones para la
construccion de las distintas unidades. A efectos de este anejo, se han usado los valores de la «Base
de precios de referencia de la Direccién General de Carreteras» segln la O.C. 37/2016.

10.3.2. VALORACION COMPARADA DE LAS SECCIONES TIPO
10.3.2.1. Metodologia seguida

Definidas las categorias de explanada posibles y la clasificacidn de los suelos que se dispondran en la
explanacion para cada seccion tipo, se contemplan todos los paquetes de explanada a formar y se
valora su coste de construccién mediante la aplicacion de las densidades, dotaciones, medidas y
precios unitarios correspondientes. Para cada seccion tipo se calculan, ademads, unos coeficientes de
ponderacién en funciéon de los suelos presentes en la explanacion o en las obras de tierra subyacente
a lo largo de toda su traza. Este valor solo se empleara mas adelante cuando se proceda a realizar la
valoracion agregada del conjunto de explanada mas firme.

Por otra parte, definidos los paquetes de firme a estudiar (funcidn de las categorias de explanada y de
trafico en cada seccidn tipo), se realiza su valoraciéon econémica de construccién mediante la aplicacién
de las densidades, dotaciones, medidas y precios unitarios correspondientes variando ademas la
composicion de su pavimento entre diferentes opciones. Sobre este valor se aplica el porcentaje
asumido para los costes de conservacién y se desglosan los costes de rehabilitacion considerados,
actualizando ambos costes a la fecha de puesta en servicio mediante la tasa de descuento
contemplada.

Finalmente se realiza una valoracién comparada de todas las combinaciones posibles de firme mas
explanada. Para ello se suma al coste de cada paquete de firme el valor medio minimo ponderado de
todos los paquetes de explanada sobre los que se puede apoyar, haciendo uso de los coeficientes de
ponderacién anteriormente descritos. Cabe mencionar que se tiene en cuenta la anchura de explanada
que requiere cada firme para calcular su coste de construccidn, inicialmente calculado en €/m? (a
mayor espesor de firme, mayor ancho de explanada).

Obtenidos todos estos valores, se puede observar definitivamente el coste total minimo para la
ejecucién conjunta de firme mas explanada mediante una escala de colores que va desde el verde
(coste mas bajo) al rojo (coste mas alto), asi como el sobrecoste porcentual de cada opcidn sobre el
valor minimo.

10.3.2.2. Resumen de la valoracion econdmica

Siguiendo la metodologia expuesta, a continuacién se incluye la valoracién econémica comparada de
forma extendida, con los costes de todos los conjuntos de firme mas explanada compatibles.
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Seccion tipo: 1 TOO Tronco A-2
Estudio conjunto del paquete de firme mas explanada Cddigo de explanada $1/0-E3/TO31 $1/0-E3/TO32 S1/1-E3/IN31 S1/1-E3/IN32 S1/1-E3/IN33 S1/R-E3/RO31
ex27;::da VA rgoe:(;:rr:(ljr;mo SS;t\)/rzCrS’f;e de firme Valor actual total 8,11 €/m2 7,17 €/m2 14,55 €/m2 13,49 €/m2 11,23 €/m2 7,18 €/m2
15,80 m 986,77 €/m 12,74% $1/T00-E3/0031BB1 857,38 €/m 985,47 970,71 1087,34 1070,47 1034,86 970,79
15,80 m 979,47 €/m 11,91% $1/T00-E3/0031BB2 850,08 €/m 978,17 963,41 1080,04 1063,17 1027,56 963,49
15,70 m 875,22 €/m 0,00% $1/T00-E3/0032BB1 746,65 €/m 873,93 859,27 975,16 958,40 923,01 859,35
15,70 m 875,70 €/m 0,05% $1/T00-E3/0032BB2 747,13 €/m 874,41 859,75 975,63 958,88 923,49 859,82
15,94 m 899,01 €/m 2,72% $1/T00-E3/0033BB1 768,48 €/m 897,70 882,81 1000,47 983,46 947,53 882,89
15,94 m 887,35 €/m 1,39% $1/T00-E3/0033BB2 756,81 €/m 886,04 871,15 988,81 971,80 935,87 871,23
Nota: Valores obtenidos en €/m
Seccidn tipo: 2 TO Tronco A-2
Estudio conjunto del paquete de firme mas explanada Cdodigo de explanada $2/0-E3/TO31 S$2/0-E3/TO32 S2/1-E3/IN31 S2/1-E3/IN32 S2/1-E3/IN33 S2/R-E3/RO31
Ancho VA medio minimo Sobrecos.te de firme Valor actual total 8,11 €/m2 7,17 €/m2 14,55 €/m2 13,49 €/m?2 11,23 €/m2 7,18 €/m2
explanada ponderado s/ VA min.
9,20 m 474,28 €/m 19,57% S2/T0_-E3/031BB1 398,94 €/m 473,52 464,93 532,84 523,02 502,28 464,97
9,20 m 465,81 €/m 17,44% $2/T0_-E3/031BB2 390,47 €/m 465,06 456,46 524,37 514,55 493,81 456,51
9,00 m 396,64 €/m 0,00% S2/T0_-E3/032BB 322,94 €/m 395,90 387,50 453,93 444,32 424,03 387,54
9,30m 442,13 €/m 11,47% S2/T0_-E3/033BB 365,97 €/m 441,37 432,68 501,33 491,40 470,44 432,72
Nota: Valores obtenidos en €/m
Seccidn tipo: 3 T1 Ramales de enlace
Estudio conjunto del paquete de firme mas explanada Cddigo de explanada $3/0-E3/TO31 S$3/0-E3/T0O32 S3/1-E3/IN31 S3/1-E3/IN32 S3/1-E3/IN33 $3/R-E3/RO31
Ancho VA medio minimo sobrecoste de firme Valor actual total 8,11 €/m2 7,17 €/m2 14,55 €/m2 13,49 €/m2 11,23 €/m2 7,18 €/m2
explanada ponderado s/ VA min.
9,10m 426,86 €/m 11,01% $3/T1_-E3/131BB1 352,34 €/m 426,12 417,62 484,79 475,07 454,56 417,66
9,10 m 418,40 €/m 8,81% $3/T1_-E3/131BB2 343,88 €/m 417,65 409,15 476,32 466,61 446,10 409,19
890m 384,52 €/m 0,00% S3/T1_-E3/132BB 311,64 €/m 383,79 375,48 441,18 431,67 411,61 375,52
Nota: Valores obtenidos en €/m
Seccidn tipo: 4 T2 Ramales de enlace
Estudio conjunto del paquete de firme mas explanada Cddigo de explanada $4/0-E3/TO31 S4/0-E3/T0O32 S4/1-E3/IN31 S4/1-E3/IN32 S4/1-E3/IN33 S4/R-E3/RO31
Ancho VA medio minimo sobrecoste de firme Valor actual total 8,11 €/m2 7,17 €/m2 14,55 €/m2 13,49 €/m2 11,23 €/m2 7,18 €/m2
explanada ponderado s/ VA min.
9,00 m 363,72 €/m 15,42% S4/T2_-E3/231BB 290,02 €/m 362,98 354,57 421,01 411,40 391,11 354,62
9,00 m 355,00 €/m 12,65% S4/T2_-E3/231AC 281,30 €/m 354,26 345,86 412,29 402,68 382,39 345,90
8,80 m 318,88 €/m 1,19% S4/T2_-E3/232BB 246,82 €/m 318,16 309,94 374,90 365,50 345,67 309,98
880 m 315,14 €/m 0,00% S4/T2_-E3/232AC 243,07 €/m 314,41 306,20 371,15 361,76 341,92 306,24
Nota: Valores obtenidos en €/m
Seccion tipo: 5 T31 Ramales de enlace
Estudio conjunto del paquete de firme mas explanada Cddigo de explanada S5/0-E3/TO31 S5/0-E3/T0O32 S5/1-E3/IN31 S5/1-E3/IN32 S5/1-E3/IN33 S5/R-E3/R0O31
Ancho VA medio minimo sobrecoste de firme Valor actual total 8,11 €/m2 7,17 €/m2 14,55 €/m2 13,49 €/m2 11,23 €/m2 7,18 €/m2
explanada ponderado s/ VA min.
892 m 317,97 €/m 8,10% S5/T31-E3/3131BB 244,92 €/m 317,24 308,91 374,75 365,23 345,12 308,95
892 m 330,27 €/m 12,28% S5/T31-E3/3131AC1 257,22 €/m 329,54 321,20 387,05 377,53 357,42 321,25
892 m 317,03 €/m 7,78% S5/T31-E3/3131AC2 243,99 €/m 316,30 307,97 373,81 364,29 344,18 308,01
8,78 m 306,71 €/m 4,27% S5/T31-E3/3132BB 234,81 €/m 305,99 297,79 362,60 353,23 333,43 297,83
8,78 m 294,15 €/m 0,00% S5/T31-E3/3132AC 222,25 €/m 293,43 285,22 350,03 340,66 320,87 285,27
Nota: Valores obtenidos en €/m
Seccidn tipo: 6 T32 Ramales de enlace
Estudio conjunto del paquete de firme mas explanada Cddigo de explanada $6/0-E3/TO31 S6/0-E3/T0O32 S6/1-E3/IN31 S6/1-E3/IN32 S6/1-E3/IN33 S6/R-E3/RO31
Ancho VA medio minimo sobrecoste de firme Valor actual total 8,11 €/m2 7,17 €/m2 14,55 €/m2 13,49 €/m2 11,23 €/m2 7,18 €/m2
explanada ponderado s/ VA min.
880 m 297,82 €/m 7,86% S6/T32-E3/3231BB 225,76 €/m 297,10 288,88 353,83 344,44 324,60 288,92
8,80 m 296,65 €/m 7,44% S6/T32-E3/3231AC 224,59 €/m 295,93 287,71 352,67 343,27 323,44 287,75
8,74 m 282,25 €/m 2,23% S6/T32-E3/3232BB 210,68 €/m 281,53 273,37 337,88 328,55 308,85 273,41
8,74 m 276,10 €/m 0,00% S6/T32-E3/3232AC 204,53 €/m 275,39 267,22 331,74 322,41 302,71 267,27
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10.3.2.3. Analisis general de resultados econémicos
De las comparativas expuestas se desprenden las siguientes conclusiones con caracter general:

- Los paquetes de explanada mds econdmicos sobre cada tipo de suelo (IN33, TO32 y RO31) son los
que requieren menor espesor y, en el caso de suelos inadecuados o marginales, los que no
requieren la disposicion de un geotextil como capa de separacion.

- Los firmes mas econdémicos disponen siempre de una subbase de suelocemento, debido
principalmente a que los paquetes formados sobre subbases de zahorra artificial requieren de
pavimentos mucho mas potentes, cuyo sobrecoste no compensa la reduccién de precio de la
subbase.

- Cuando hay posibilidad de comparar diferentes tipos de mezclas bituminosas en la capa de
rodadura (secciones tipo 4, 5y 6), los pavimentos mas econdmicos se forman con una rodadura
tipo hormigdn bituminoso; principalmente debido a que una rodadura de tipo discontinuo
requiere prolongar las capas de rodadura e intermedia sobre todo el arcén, mientras que en el
caso de los hormigones bituminosos solo es necesario prolongar la capa de rodadura para
categorias de trafico pesado T2 e inferiores.

10.4. SOLUCION ADOPTADA

10.4.1. JUSTIFICACION
10.4.1.1. Seleccion de secciones estructurales
Se han hecho dos selecciones de firme para cada seccidn tipo:

- Lamas econdmica, con subbase de suelocemento, para los tramos ejecutados en variante o similar.
Se adopta suelocemento en las dos variantes de mayor longitud, la variante de Can Pala y Castelloli
y la variante de Collbatd. Esta disposicidn se ajusta a los proyectos 2 y 4 establecidos en Anejo de
Plan de actuaciones.

- Otra con subbase compuesta exclusivamente de zahorra artificial para los tramos ejecutados a
modo de ensanche o similar, donde priman los criterios técnicos. El refuerzo de firme existente se
describe en detalle en el apartado 17.5.4.

- Latramificacidn de las subbases resultantes es la siguiente:

Tramos Subbase Secc. Firme
Origen-556+310 Zahorra Art. 031BB1
556+310-561+780 | Suelocemento 032BB
561+780-566+195 Zahorra Art. 031BB1
566+195-576+000 | Suelocemento 032BB
576+000-578+600 Zahorra Art. 031BB1
578+600-Final Zahorra Art. 0031BB1

Para la seccién tipo 1 (Tronco), se seleccionan los siguientes paquetes de firme:

- S1/T00-E3/0032BB1 sobre explanada E3 compuesto por una subbase de 30 cm de suelocemento
y pavimento bituminoso de 25 cm con rodadura tipo discontinua; y arcenes mayores de 1,25 m
con subbase compuesta de suelocemento sobre zahorra artificial y espesor de pavimento total de
10 cm. Es la solucion mas econémica de todas las estudiadas.

- S1/T00-E3/0031BB1 sobre explanada E3 compuesto por una subbase de 25 cm de zahorra artificial
y pavimento bituminoso de 35 cm con rodadura tipo discontinua; y arcenes mayores de 1,25 m
con subbase de zahorra artificial y espesor de pavimento total de 15 cm. Esta solucién supone un
sobrecoste aproximado del 13% sobre la mds econdémica.

Para la seccidn tipo 2 (Tronco y ramales), se seleccionan los siguientes paquetes de firme:

- S2/T0-E3/032BB sobre explanada E3 compuesto por una subbase de 25 cm de suelocemento y
pavimento bituminoso de 20 cm con rodadura tipo discontinua; y arcenes mayores de 1,25 m con
subbase compuesta de suelocemento sobre zahorra artificial y espesor de pavimento total de 10
cm. Es la solucidn mds econdmica de todas las estudiadas.

- S2/T0-E3/031BB1 sobre explanada E3 compuesto por una subbase de 25 cm de zahorra artificial y
pavimento bituminoso de 30 cm con rodadura tipo discontinua; y arcenes mayores de 1,25 m con
subbase de zahorra artificial y espesor de pavimento total de 15 cm. Esta solucion supone un
sobrecoste aproximado del 20% sobre la mds econdmica.

Para la seccién tipo 3 (ramales), se seleccionan los siguientes paquetes de firme:

- S3/T1-E3/132BB sobre explanada E3 compuesto por una subbase de 20 cm de suelocemento y
pavimento bituminoso de 20 cm con rodadura tipo discontinua; y arcenes mayores de 1,25 m con
subbase de suelocemento y espesor de pavimento total de 10 cm. Es la solucién mds econdmica
de todas las estudiadas.

- S3/T1-E3/131BB1 sobre explanada E3 compuesto por una subbase de 25 cm de zahorra artificial y
pavimento bituminoso de 25 cm con rodadura tipo discontinua; y arcenes mayores de 1,25 m con
subbase de zahorra artificial y espesor de pavimento total de 15 cm. Esta soluciéon supone un
sobrecoste aproximado del 11% sobre la mds econdmica.

Para la seccién tipo 4 (ramales), se seleccionan los siguientes paquetes de firme:

- S4/T2-E3/232AC sobre explanada E3 compuesto por una subbase de 20 cm de suelocemento y
pavimento bituminoso de 15 cm con rodadura tipo hormigdn bituminoso; y arcenes mayores de
1,25 m con subbase de zahorra artificial y espesor de pavimento total de 5 cm. Es la solucion mas
econdmica de todas las estudiadas.

- S4/T2-E3/231AC1 sobre explanada E3 compuesto por una subbase de 25 cm de zahorra artificial y
pavimento bituminoso de 20 cm con rodadura tipo hormigdn bituminoso; y arcenes mayores de
1,25 m con subbase de zahorra artificial y espesor de pavimento total de 5 cm. Esta solucién
supone un sobrecoste aproximado del 13% sobre la mas econdmica.
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Para la seccién tipo 5 (ramales), se seleccionan los siguientes paquetes de firme:

- S5/T31-E3/3132AC sobre explanada E3 compuesto por una subbase de 22 cm de suelocemento y
pavimento bituminoso de 12 cm con rodadura tipo hormigdn bituminoso; y arcenes mayores de
1,25 m con subbase de zahorra artificial y espesor de pavimento total de 5 cm. Es la solucion mas
econdmica de todas las estudiadas.

- S5/T31-E3/3131AC2 sobre explanada E3 compuesto por una subbase de 25 cm de zahorra artificial
y pavimento bituminoso de 16 cm con rodadura tipo hormigdn bituminoso; y arcenes mayores de
1,25 m con subbase de zahorra artificial y espesor de pavimento total de 5 cm. Esta solucién
supone un sobrecoste aproximado del 8% sobre la mas econémica.

Para la seccidén tipo 6 (ramales), se seleccionan los siguientes paquetes de firme:

- S6/T32-E3/3232AC sobre explanada E3 compuesto por una subbase de 22 cm de suelocemento y
pavimento bituminoso de 10 cm con rodadura tipo hormigdn bituminoso; y arcenes mayores de
1,25 m con subbase de zahorra artificial y espesor de pavimento total de 5 cm. Es la solucion mas
econdmica de todas las estudiadas.

- S6/T32-E3/3231AC sobre explanada E3 compuesto por una subbase de 20 cm de zahorra artificial
y pavimento bituminoso de 15 cm con rodadura tipo hormigdn bituminoso; y arcenes mayores de
1,25 m con subbase de zahorra artificial y espesor de pavimento total de 5 cm. Esta solucién
supone un sobrecoste aproximado del 7% sobre la mas econémica.

Los paquetes de explanada seleccionados, para una categoria E3, son:

- IN32: En fondos de desmonte sobre suelos marginales o inadecuados, formado por 50 cm de suelo
seleccionado (2) mas 30 cm de S-EST3. Aunque en la valoracién resultaba mas econdmica la
explanada IN33, se ha seleccionado la IN32 por mantener una homogeneidad en los materiales y
el proceso constructivo empleados en las explanadas sobre suelos tolerables.

- TO32: En fondos de desmonte y rellenos sobre suelos tolerables, formado por 30 cm de suelo
seleccionado (2) mas 30 cm de S-EST3.

- RO31: En fondos de desmonte en roca, formado por una capa de regularizacion de hormigoén
HM-20 estimada en 5 cm de espesor medio.

10.4.2. PAQUETES DE EXPLANADA

10.4.2.1. Viales con categoria de trafico asignada

PAQUETE IN32 (50 cm de suelo seleccionado 2 + 30 cm de S-EST3 )
CAPAS — -
Espesor Descripcion de la unidad

Riego - Curado: Emulsion C60B3 CUR, con dotacion 0,50 kg/m2

- Suelo estabilizado S-EST3

- Cemento clase resistente 32,5N para comunes, 22,5N 0 32,5N para cementos especiales ESP
VI-

- Dotacién minima cemento 3,0 % sobre masa del suelo seco

Capa 1 30cm - Resistencia minima a compresion a 7 dias 1,5 MPa

- Densidad minima 98% Proctor Modificado

- Cernido acumulado en masa: 80mm - 100%, 2mm >20%, 0,063mm <35%

- Composicion quimica: MO <1%, SOs <0,7%

-LL<40,IP<15

- Suelo seleccionado 2 CBR = 10
- Densidad minima 100% Proctor Modificado
Capa 2 50 cm -Dmax < 100 mm
P - Cernido acumulado en masa: [#0,40 < 15%] o [#2 < 80%, #0,40 < 75%, #0,080 <25%, LL<30,
IP <10]
- Composicion quimica: MO <0,2%, SS <0,2%

Explanacion - Suelos inadecuados o marginales

PAQUETE TO32 (30 cm de suelo seleccionado 2 + 30 cm de S-EST3 )
CAPAS — :
Espesor Descripcion de la unidad

Riego - Curado: Emulsién C60B3 CUR, con dotacién 0,50 kg/m2

- Suelo estabilizado S-EST3

- Cemento clase resistente 32,5N para comunes, 22,5N o 32,5N para cementos especiales ESP
VI-

- Dotacién minima cemento 3,0 % sobre masa del suelo seco

Capa 1 30cm - Resistencia minima a compresion a 7 dias 1,5 MPa

- Densidad minima 98% Proctor Modificado

- Cernido acumulado en masa: 80mm - 100%, 2mm >20%, 0,063mm <35%

- Composicion quimica: MO <1%, SOs <0,7%

-LL<40,IP<15

- Suelo seleccionado 2 CBR = 10

- Densidad minima 100% Proctor Modificado

-Dmax < 100 mm

- Cernido acumulado en masa: [#0,40 < 15%] o [#2 < 80%, #0,40 < 75%, #0,080 <25%, LL<30,
IP <10]

- Composicion quimica: MO <0,2%, SS <0,2%

Capa 2 30cm

Explanacion - Suelos tolerables

PAQUETE RO31 (5 cm espesor medio regularizacion HM-20 )
Espesor Descripcion de la unidad
Riego - Curado: Emulsion C60B3 CUR, con dotacion 0,50 kg/m2
Capa 1 5¢m | -HM-20

CAPAS

Explanacion - Roca

10.4.2.2. Caminos y vias de servicio sin categoria de trafico asignada

Segun las indicaciones del «apartado 79 Firme» de la Orden Ministerial de 16 de diciembre de 1997
por la que se regulan los accesos a las carreteras del estado, las vias de servicio y la construccién de
instalaciones de servicios, se plantea el siguiente paquete de explanada sobre cualquier explanaciény
para todos los caminos y vias de servicio, nuevos o repuestos, de los que no se disponga datos de
tréfico y la circulacién sea predominantemente agricola o de una intensidad de trafico evidentemente
residual.
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CAPAS PAQUETE EXPLANADA CAMINOS

Espesor Descripcion de la unidad
- Suelo adecuado CBR = 6

- Densidad minima 100% Proctor Modificado

-Dmax < 100 mm

Capa 1 30cm - Cernido acumulado en masa: #2 < 80%, #0,080 < 35%
- [LL<40] o [si LL>30, IP>4]
- Composicién quimica: MO <1%, SS <0,2%
Explanacion - Cualquiera

10.4.3. PAQUETES DE FIRME
10.4.3.1. Viales con categoria de trafico asignada — Subbases de zahorra artificial

Secciones tipo con categoria de trdfico TO0
Se ha seleccionado la siguiente seccidn de firme para los ejes con categoria de trafico pesado T0O, en
carriles y arcenes menores de 1,25 metros de anchura:

CAPAS PAQUETE 0031BB1 (25 cm de zahorra artificial + 35 cm de MBC)

Espesor Descripcion de la unidad

- Mezcla bituminosa discontinua en caliente, tipo BBTM 11B PMB 45/80-65 C
- 100% de filler de aportacion, particulas trituradas arido grueso 100%

- Dotacion de ligante 4,75% en masa respecto al total del arido seco

- Relacién ponderal polvo mineral y ligante = 1,10

Riego - Adherencia: Emulsién C60BP3 TER, con dotacién 0,50 kg/m2

- Mezcla bituminosa en caliente, tipo AC 22 bin BC 35/50 S

- Polvo mineral de aportacion 100%, particulas fracturadas 90%

Rodadura 3cm

Intermedia 5cm - Dotacién minima de ligante 4,00% en masa respecto al total de la mezcla incluido el polvo
mineral
- Relacién ponderal polvo mineral y ligante = 1,10
Riego - Adherencia: Emulsién C60B3 ADH con dotacion 0,50 kg/m2

- Mezcla bituminosa en caliente, tipo AC 22 bin BC 35/50 S
- Polvo mineral de aportacion 100%, particulas fracturadas 90%

Intermedia 7cm - Dotacion minima de ligante 4,00% en masa respecto al total de la mezcla incluido el polvo
mineral
- Relacion ponderal polvo mineral y ligante = 1,10
Riego - Adherencia: Emulsién C60B3 ADH con dotacion 0,50 kg/m2

- Mezcla bituminosa en caliente tipo AC 32 base BC 35/50 G

- Dotacién minima de ligante 4,00% en masa respecto al total de la mezcla incluido el polvo
Base 10cm mineral

- 2 50% de filler de aportacion

- Relacion ponderal polvo mineral y ligante = 1,00

Riego - Adherencia: Emulsién C60B3 ADH con dotacion 0,50 kg/m2

- Mezcla bituminosa en caliente tipo AC 32 base BC 35/50 G

- Dotacion minima de ligante 4,00% en masa respecto al total de la mezcla incluido el polvo
Base 10cm mineral

- 2 50% de filler de aportacion

- Relacién ponderal polvo mineral y ligante = 1,00

Riego - Imprimacién: Emulsion C50BF4 IMP, dotacion 1,00 Kg/m?2
- Zahorra artificial
- No plastico
Subbase 25¢cm “EA>40

- Coeficientes de Los Angeles < 30.

Y para arcenes mayores de 1,25 m:

CAPAS

PAQUETE 0031BB1 (arcenes > 1,25 m)

Espesor

Descripcion de la unidad

Rodadura

3cm

- Mezcla bituminosa discontinua en caliente, tipo BBTM 11B PMB 45/80-65 C
- 100% de filler de aportacion, particulas trituradas arido grueso 100%

- Dotacién de ligante 4,75% en masa respecto al total del arido seco

- Relacién ponderal polvo mineraly ligante = 1,10

Riego

- Adherencia: Emulsién C60BP3 TER, con dotacion 0,50 kg/m2

Intermedia

5cm

- Mezcla bituminosa en caliente, tipo AC 22 bin BC 35/50 S
- Polvo mineral de aportacion 100%, particulas fracturadas 90%

- Dotacion minima de ligante 4,00% en masa respecto al total de la mezcla incluido el polvo
mineral

- Relacion ponderal polvo mineral y ligante = 1,10

Riego

- Adherencia: Emulsién C60B3 ADH, con dotacion 0,50 kg/m?2

Intermedia

7cm

- Mezcla bituminosa en caliente, tipo AC 22 bin BC 35/50 S
- Polvo mineral de aportacion 100%, particulas fracturadas 90%

- Dotacion minima de ligante 4,00% en masa respecto al total de la mezcla incluido el polvo
mineral

- Relacion ponderal polvo mineral y ligante = 1,10

Riego

- Imprimacién:

Emulsion C50BF4 IMP, dotacién 1,00 Kg/m?

Subbase

45¢cm

- Zahorra artificial

- No plastico

-EA>40

- Coeficientes de Los Angeles < 30.

Y sobre estructuras:

T
Espesor Descripcion de la unidad
- Mezcla bituminosa discontinua en caliente, tipo BBTM 11B PMB 45/80-65 C
- 100% de filler de aportacion, particulas trituradas arido grueso 100%
Rodadura 3cm . . -
- Dotacién de ligante 4,75% en masa respecto al total del arido seco
- Relacion ponderal polvo mineral y ligante = 1,10
Riego - Adherencia: Emulsién C60BP3 TER, con dotacion 0,50 kg/m2
- Mezcla bituminosa en caliente, tipo AC 22 bin BC 35/50 S
- Polvo mineral de aportacion 100%, particulas fracturadas 90%
Intermedia 5¢cm - Dotacion minima de ligante 4,00% en masa respecto al total de la mezcla incluido el polvo
mineral
- Relacion ponderal polvo mineral y ligante = 1,10
Riego - Adherencia: Emulsién C60B3 ADH con dotacion 0,50 kg/m2

Secciones tipo con categoria de trdfico TO

Se ha seleccionado la siguiente seccion de firme para los ejes con categoria de trafico pesado TO, en

carriles y arcenes menores de 1,25 metros de anchura:

CAPAS

PAQUETE 031BB1 (25 cm de zahorra artificial + 30 cm de MBC)

Espesor

Descripcion de la unidad

Rodadura

3cm

- Mezcla bituminosa discontinua en caliente, tipo BBTM 11B PMB 45/80-65 C
- 100% de filler de aportacion, particulas trituradas arido grueso 100%

- Dotacién de ligante 4,75% en masa respecto al total del arido seco

- Relacién ponderal polvo mineral y ligante = 1,10

Riego

- Adherencia: Emulsién C60BP3 TER, con dotacion 0,50 kg/m2

Intermedia

5cm

- Mezcla bituminosa en caliente, tipo AC 22 bin BC 35/50 S
- Polvo mineral de aportacion 100%, particulas fracturadas 90%

- Dotacién minima de ligante 4,00% en masa respecto al total de la mezcla incluido el polvo
mineral

- Relacién ponderal polvo mineral y ligante = 1,10

Riego

- Adherencia: Emulsién C60B3 ADH con dotacién 0,50 kg/m2

Intermedia

7cm

- Mezcla bituminosa en caliente, tipo AC 22 bin BC 35/50 S

- Polvo mineral de aportacion 100%, particulas fracturadas 90%

- Dotacién minima de ligante 4,00% en masa respecto al total de la mezcla incluido el polvo
mineral

- Relacion ponderal polvo mineral y ligante = 1,10
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CAPAS

Espesor

PAQUETE 031BB1 (25 cm de zahorra artificial + 30 cm de MBC)
Descripcion de la unidad

Riego

- Adherencia: Emulsién C60B3 ADH con dotacion 0,50 kg/m2

Base

7cm

- Mezcla bituminosa en caliente tipo AC 32 base BC 35/50 G

- Dotacion minima de ligante 4,00% en masa respecto al total de la mezcla incluido el polvo
mineral

- 2 50% de filler de aportacion

- Relacion ponderal polvo mineral y ligante = 1,00

Riego

- Adherencia: Emulsién C60B3 ADH con dotacién 0,50 kg/m2

Base

8cm

- Mezcla bituminosa en caliente tipo AC 32 base BC 35/50 G

- Dotacion minima de ligante 4,00% en masa respecto al total de la mezcla incluido el polvo
mineral

- 250% de filler de aportacion
- Relacién ponderal polvo mineral y ligante = 1,00

Riego

- Imprimacién:

Emulsién C50BF4 IMP, dotacién 1,00 Kg/m?

Subbase

25¢cm

- Zahorra artfficial

- No plastico

-EA>40

- Coeficientes de Los Angeles < 30.

Y para arcenes mayores de 1,25 m:

CAPAS

PAQUETE 031BB1 (arcenes > 1,25 m)

Espesor

Descripcion de la unidad

Rodadura

3cm

- Mezcla bituminosa discontinua en caliente, tipo BBTM 11B PMB 45/80-65 C
- 100% de filler de aportacidn, particulas trituradas arido grueso 100%

- Dotacién de ligante 4,75% en masa respecto al total del arido seco

- Relacion ponderal polvo mineral y ligante = 1,10

Riego

- Adherencia: Emulsién C60BP3 TER, con dotacién 0,50 kg/m2

Intermedia

5cm

- Mezcla bituminosa en caliente, tipo AC 22 bin BC 35/50 S
- Polvo mineral de aportacion 100%, particulas fracturadas 90%

- Dotacién minima de ligante 4,00% en masa respecto al total de la mezcla incluido el polvo
mineral

- Relacién ponderal polvo mineral y ligante = 1,10

Riego

- Adherencia: Emulsién C60B3 ADH, con dotacién 0,50 kg/m2

CAPAS Y -
Espesor Descripcion de la unidad
- Mezcla bituminosa discontinua en caliente, tipo BBTM 11B PMB 45/80-65 C
- 100% de filler de aportacion, particulas trituradas arido grueso 100%
Rodadura 3cm L, . L.
- Dotacién de ligante 4,75% en masa respecto al total del arido seco
- Relaciéon ponderal polvo mineral y ligante = 1,10
Riego - Adherencia: Emulsién C60BP3 TER, con dotacion 0,50 kg/m2
- Mezcla bituminosa en caliente, tipo AC 22 bin BC 35/50 S
- Polvo mineral de aportacion 100%, particulas fracturadas 90%
Intermedia 5cm - Dotacién minima de ligante 4,00% en masa respecto al total de la mezcla incluido el polvo
mineral
- Relacion ponderal polvo mineral y ligante = 1,10
Riego - Adherencia: Emulsién C60B3 ADH con dotacién 0,50 kg/m2
- Mezcla bituminosa en caliente tipo AC 32 base BC 35/50 G
- Dotacién minima de ligante 4,00% en masa respecto al total de la mezcla incluido el polvo
Base 7¢cm mineral
- 2 50% de filler de aportacion
- Relacién ponderal polvo mineral y ligante = 1,00
Riego - Adherencia: Emulsién C60B3 ADH con dotacion 0,50 kg/m2
- Mezcla bituminosa en caliente tipo AC 32 base BC 35/50 G
- Dotacion minima de ligante 4,00% en masa respecto al total de la mezcla incluido el polvo
Base 10cm mineral
- 2 50% de filler de aportacion
- Relacion ponderal polvo mineral y ligante = 1,00
Riego - Imprimacién: Emulsion C50BF4 IMP, dotacion 1,00 Kg/m?2
- Zahorra artificial
- No plastico
Subbase 25¢cm “EAS40
- Coeficientes de Los Angeles < 30.

Y para arcenes mayores de 1,25 m:

CAPAS

PAQUETE 131BB1 (arcenes > 1,25 m)

Espesor

Descripcion de la unidad

Intermedia

7cm

- Mezcla bituminosa en caliente, tipo AC 22 bin BC 35/50 S

- Polvo mineral de aportacion 100%, particulas fracturadas 90%

- Dotacién minima de ligante 4,00% en masa respecto al total de la mezcla incluido el polvo
mineral

- Relacion ponderal polvo mineral y ligante = 1,10

Rodadura

3cm

- Mezcla bituminosa discontinua en caliente, tipo BBTM 11B PMB 45/80-65 C
- 100% de filler de aportacidn, particulas trituradas arido grueso 100%

- Dotacién de ligante 4,75% en masa respecto al total del arido seco

- Relacion ponderal polvo mineral y ligante = 1,10

Riego

- Adherencia: Emulsién C60BP3 TER, con dotacién 0,50 kg/m2

Riego

- Imprimacién:

Emulsién C50BF4 IMP, dotacién 1,00 Kg/m?

Subbase

40cm

- Zahorra artificial

- No plastico

-EA>40

- Coeficientes de Los Angeles < 30.

Intermedia

5cm

- Mezcla bituminosa en caliente, tipo AC 22 bin BC 35/50 S
- Polvo mineral de aportacion 100%, particulas fracturadas 90%

- Dotacion minima de ligante 4,00% en masa respecto al total de la mezcla incluido el polvo
mineral

- Relacion ponderal polvo mineral y ligante = 1,10

Y sobre estructuras:

PAQUETE 031BB1 (estructuras)

Riego

- Adherencia: Emulsién C60B3 ADH, con dotacién 0,50 kg/m2

Intermedia

7cm

- Mezcla bituminosa en caliente, tipo AC 22 bin BC 35/50 S
- Polvo mineral de aportacion 100%, particulas fracturadas 90%

- Dotacién minima de ligante 4,00% en masa respecto al total de la mezcla incluido el polvo
mineral

- Relacién ponderal polvo mineral y ligante = 1,10

Riego

- Imprimacién:

Emulsién C50BF4 IMP, dotacién 1,00 Kg/m?

Subbase

35¢cm

- Zahorra artificial
- No plastico
-EA>40

- Coeficientes de Los Angeles < 30.

B Espesor Descripcion de la unidad
- Mezcla bituminosa discontinua en caliente, tipo BBTM 11B PMB 45/80-65 C
- 100% de filler de aportacion, particulas trituradas arido grueso 100%
Rodadura 3cm , . L.
- Dotacién de ligante 4,75% en masa respecto al total del arido seco
- Relaciéon ponderal polvo mineral y ligante = 1,10
Riego - Adherencia: Emulsién C60BP3 TER, con dotacién 0,50 kg/m2
- Mezcla bituminosa en caliente, tipo AC 22 bin BC 35/50 S
- Polvo mineral de aportacion 100%, particulas fracturadas 90%
Intermedia 5cm - Dotacién minima de ligante 4,00% en masa respecto al total de la mezcla incluido el polvo
mineral
- Relacién ponderal polvo mineral y ligante = 1,10
Riego - Adherencia: Emulsion C60B3 ADH con dotacién 0,50 kg/m2

Secciones tipo con categoria de trdfico T1

Se ha seleccionado la siguiente seccion de firme para los ejes con categoria de trafico pesado T1, en

carriles y arcenes menores de 1,25 metros de anchura:
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Y sobre estructuras: Y sobre estructuras:
PAQUETE 131BB1 (estructuras) PAQUETE 231AC (estructuras)
e [ PAQUETE131BBf(estructuras) | (es ]
CAPAS Espesor Descripcion de la unidad ) Espesor Descripcion de la unidad
- Mezcla bituminosa discontinua en caliente, tipo BBTM 118 PMB 45/80-65 C - Mezcla bituminosa discontinua en caliente, tipo AC 16 SURF BC50/70 D
- 100% de filler de aportacion, particulas trituradas arido grueso 100% - 100% de filler de aportacion, particulas trituradas arido grueso 100%
Rodadura 3cm ., . . Rodadura 5cm » ) 0
- Dotacidn de ligante 4,75% en masa respecto al total del arido seco - Dotacién de ligante 4,5% en masa respecto al total de la mezcla
- Relacién ponderal polvo mineral y ligante = 1,10 - Relacién _ponderal polvo mineral y ligante = 1,10
Riego - Adherencia: Emulsion C60BP3 TER, con dotacion 0,50 kg/m2 Riego - Adherencia: Emulsion C60B3 TER, con dotacion 0,50 kg/m2
- Mezcla bituminosa en caliente, tipo AC 22 bin BC 35/50 S - Mezcla bituminosa en caliente, tipo AC 22 bin BC 50/70 S
- Polvo mineral de aportacién 100%, particulas fracturadas 90% - Polvo mineral de aportacion 100%, particulas fracturadas 90%
Intermedia 5cm - Dotacién minima de ligante 4,00% en masa respecto al total de la mezcla incluido el polvo Rodadura 5cm - Dotacién minima de ligante 4,00% en masa respecto al total de la mezcla incluido el polvo
mineral mineral
- Relacion ponderal polvo mineral y ligante = 1,10 : |- Re!aci(’)n ponderal polvo mineral y ligante = 1,10
Riego - Adherencia: Emulsién C60B3 ADH con dotacion 0,50 ka/m2 Riego - Adherencia: Emulsion C60B3 ADH, con dotacion 0,50 kg/m2
Secciones tipo con categoria de trdfico T2 Secciones tipo con categoria de trdfico T31
Se ha seleccionado la siguiente seccién de firme para los ejes con categoria de trafico pesado T2, en Se ha seleccionado la siguiente seccion de firme para los ejes con categoria de trafico pesado T31, en
carriles y arcenes menores de 1,25 metros de anchura: carriles y arcenes menores de 1,25 metros de anchura sobre tierras:
PAQUETE 231AC (25 cm de zahorra artificial + 20 cm de MBC) PAQUETE 3131AC2 (25 cm de zahorra artificial + 16 cm de MBC)
CAPAS — " CAPAS — -
Espesor Descripcion de la unidad Espesor _ _ D§3CT|DC|PH de la unidad
- Mezcla bituminosa discontinua en caliente, tipo AC 16 SURF BC50/70 D - Mezcla bituminosa discontinua en caliente, tipo AC 16 SURF BC50/70 D
- 100% de filler de aportacion, particulas trituradas arido grueso 100% - 100% de filler de aportacion, particulas trituradas arido grueso 100%
Rodadura 5cm Rodadura 5cm ” ) o
- Dotacion de ligante 4,5% en masa respecto al total de la mezcla - DOtaC]OH de ligante 4,5% en masa respecto al total de la mezcla
- Relacion ponderal polvo mineral y ligante = 1,10 : __| -Relacion_ponderal polvo_mineral y ligante = 1,10
Riego - Adherencia: Emulsion C60B3 TER, con dotacion 0,50 kg/m2 Riego - Adherencia: Emulsion C60B3 TER, con dotacion 0,50 kg/m2
- Mezcla bituminosa en caliente, tipo AC 22 bin BC 50/70 S - Mezcla bituminosa en caliente tipo AC 32 base BC 50/70 G
- Polvo mineral de aportacion 100%, particulas fracturadas 90% - Dotacién minima de ligante 4,00% en masa respecto al total de la mezcla incluido el polvo
Intermedia 5cm - Dotacién minima de ligante 4,00% en masa respecto al total de la mezcla incluido el polvo Base 11cm mineral
mineral - 250% de filler de aportacion
- Relacion ponderal polvo mineral y ligante = 1,10 : |- Relgcién ponderal polvo miperal y ligante = 1,00
Riego - Adherencia: Emulsion C60B3 ADH con dotacion 0,50 kg/m2 Riego - Imprimacion: Emulsién C50BF4 IMP, dotacion 1,00 Kg/m?
- Mezcla bituminosa en caliente tipo AC 32 base BC 50/70 G - Zahoryra _artlﬁCIaI
- Dotacién minima de ligante 4,00% en masa respecto al total de la mezcla incluido el polvo Subbase 25 cm - No plastico
Base 10cm mineral -EA>40 )
- 2 50% de filler de aportacion - Coeficientes de Los Angeles < 30.
- Relacién ponderal polvo mineral y ligante = 1,00
Riego - Imprimacién: Emulsion CSQBE4 IMP, dotacién 1,00 Kg/m? Y para arcenes mayores de 1,25 m:
Zanors antfc PAQUETE 3131AC2 ( 1,25 m)
- No plastico
Subbase 25¢cm -EA>40 B Espesor Descripcion de la unidad
- Coeficientes de Los Angeles < 30. - Mezcla bituminosa discontinua en caliente, tipo AC 16 SURF BC50/70 D
- 100% de filler de aportacion, particulas trituradas &rido grueso 100%
Rodadura 5cm o .
. - Dotacion de ligante 4,5% en masa respecto al total de la mezcla
Y para arcenes mayores de 1,25 m: - Relacién ponderal polvo mineral y ligante = 1,10
CAPAS PAQUETE 231AC (arcenes > 1,25 m) Riego - Imprimacién: Emulsion C50BF4 IMP, dotacién 1,00 Kg/m?
Espesor Descripcion de la unidad - Zahorra artificial
- Mezcla bituminosa discontinua en caliente, tipo AC 16 SURF BC50/70 D - No plastico
- . ) - Subbase 36 cm
Rodadura 5 em - 100% de filler de aportacion, particulas trituradas &rido grueso 100% -EA>40 )
- Dotacion de ligante 4,5% en masa respecto al total de la mezcla - Coeficientes de Los Angeles < 30.
- Relacién ponderal polvo mineral y ligante = 1,10
Riego - Imprimacién: Emulsion C5QBE4 IMP, dotacién 1,00 Kg/m? Y sobre estructuras:
- Zahorra artificial
- No pléstico PAQUETE 3131AC2 (estructuras)
Subbase 40cm -EA>40 B Espesor Descripcion de la unidad
- Coeficientes de Los Angeles < 30. - Mezcla bituminosa discontinua en caliente, tipo AC 16 SURF BC50/70 D
- 100% de filler de aportacion, particulas trituradas arido grueso 100%
Rodadura 5cm o )
- Dotacién de ligante 4,5% en masa respecto al total de la mezcla
- Relacion ponderal polvo mineral y ligante = 1,10
Riego - Adherencia: Emulsién C60B3 TER, con dotacion 0,50 kg/m2
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Secciones tipo con categoria de trdfico T32
Se ha seleccionado la siguiente seccidn de firme para los ejes con categoria de trafico pesado T32, en
carriles y arcenes menores de 1,25 metros de anchura sobre tierras:

CAPAS PAQUETE 3231AC (22cm de suelocemento + 10 cm de MBC)

Espesor Descripcion de la unidad

- Mezcla bituminosa discontinua en caliente, tipo AC 16 SURF BC50/70 D
- 100% de filler de aportacion, particulas trituradas arido grueso 100%

- Dotacion de ligante 4,5% en masa respecto al total de la mezcla

- Relacién ponderal polvo mineral y ligante = 1,10

Riego - Adherencia: Emulsién C60B3 TER, con dotacién 0,50 kg/m2

- Mezcla bituminosa en caliente, tipo AC 22 bin BC 50/70 S

- Polvo mineral de aportacion 100%, particulas fracturadas 90%
Intermedia 10 cm - Dotacién minima de ligante 4,00% en masa respecto al total de la mezcla incluido el polvo
mineral

- Relacién ponderal polvo mineral y ligante = 1,10

Riego - Imprimacidn: Emulsién C50BF4 IMP, dotacién 1,00 Kg/m?

- Zahorra artificial

- No plastico

-EA>40

- Coeficientes de Los Angeles < 30.

Rodadura 5cm

Subbase 20cm

Y para arcenes mayores de 1,25 m:

CAPAS PAQUETE 3231AC (arcenes > 1,25 m)

Espesor Descripcion de la unidad
- Mezcla bituminosa discontinua en caliente, tipo AC 16 SURF BC50/70 D
Rodadura 5 om - 100% de filler de aportacion, particulas trituradas arido grueso 100%
- Dotacion de ligante 4,5% en masa respecto al total de la mezcla
- Relaciéon ponderal polvo mineral y ligante = 1,10
Riego - Imprimacidn: Emulsién C50BF4 IMP, dotacién 1,00 Kg/m?
- Zahorra artificial
- No plastico
Subbase 30cm “EAS40
- Coeficientes de Los Angeles < 30.

Y sobre estructuras:

CAPAS PAQUETE 3231AC (estructuras)

Espesor Descripcion de la unidad

- Mezcla bituminosa discontinua en caliente, tipo AC 16 SURF BC50/70 D
- 100% de filler de aportacion, particulas trituradas arido grueso 100%

- Dotacién de ligante 4,5% en masa respecto al total de la mezcla

- Relacién ponderal polvo mineral y ligante = 1,10

Riego - Adherencia: Emulsién C60B3 TER, con dotacién 0,50 kg/m2

- Mezcla bituminosa en caliente, tipo AC 22 bin BC 50/70 S

- Betan BC 50/70

- Polvo mineral de aportacion 100%, particulas fracturadas 90%

- Dotacién minima de ligante 4,00% en masa respecto al total de la mezcla incluido el polvo
mineral

- Relacién ponderal polvo mineral y ligante = 1,10
Riego - Adherencia: Emulsion C60B3 ADH con dotacion 0,50 kg/m2

Rodadura 5cm

Intermedia 5cm

10.4.3.2. Viales con categoria de trafico asignada — Subbases de suelocemento

Secciones tipo con categoria de trdfico TO0
Se ha seleccionado la siguiente seccidn de firme para los ejes con categoria de trafico pesado T0O, en
carriles y arcenes menores de 1,25 metros de anchura:

CAPAS

PAQUETE 0032BB1 (30 cm de suelocemento + 25 cm de MBC)

Espesor Descripcion de la unidad
- Mezcla bituminosa discontinua en caliente, tipo BBTM 11B PMB 45/80-65 C
- 100% de filler de aportacion, particulas trituradas arido grueso 100%
Rodadura 3cm L, . L.
- Dotacién de ligante 4,75% en masa respecto al total del arido seco
- Relaciéon ponderal polvo mineral y ligante = 1,10
Riego - Adherencia: Emulsién C60BP3 TER, con dotacion 0,50 kg/m2
- Mezcla bituminosa en caliente, tipo AC 22 bin BC 35/50 S
- Polvo mineral de aportacion 100%, particulas fracturadas 90%
Intermedia 7cm - Dotacién minima de ligante 4,00% en masa respecto al total de la mezcla incluido el polvo
mineral
- Relacion ponderal polvo mineral y ligante = 1,10
Riego - Adherencia: Emulsién C60B3 ADH con dotacién 0,50 kg/m2
- Mezcla bituminosa en caliente tipo AC 32 base BC 35/50 G
- Dotacién minima de ligante 4,00% en masa respecto al total de la mezcla incluido el polvo
Base 7¢cm mineral
- 2 50% de filler de aportacion
- Relacién ponderal polvo mineral y ligante = 1,00
Riego - Adherencia: Emulsién C60B3 ADH con dotacion 0,50 kg/m2
- Mezcla bituminosa en caliente tipo AC 32 base BC 35/50 G
- Dotacion minima de ligante 4,00% en masa respecto al total de la mezcla incluido el polvo
Base 8cm mineral
- 2 50% de filler de aportacion
- Relacion ponderal polvo mineral y ligante = 1,00
Riego - Adherencia: Emulsién C60B3 ADH con dotacion 0,50 kg/m2
Riego - Curado: Emulsién C60B3 CUR con dotacién 0,50 kg/m2
- Suelocemento
Subbase 30 m - Contenido de cemento = 3%

- Resistencia media a compresion a 7 dias 2,5-4,5 MPa
-LL<30,IP<12

Y para arcenes mayores de 1,25 m:

PAQUETE 0032BB1 (arcenes > 1,25 m)

P Espesor Descripcion de la unidad
- Mezcla bituminosa discontinua en caliente, tipo BBTM 11B PMB 45/80-65 C
- 100% de filler de aportacion, particulas trituradas arido grueso 100%
Rodadura 3cm , . L.
- Dotacién de ligante 4,75% en masa respecto al total del arido seco
- Relaciéon ponderal polvo mineral y ligante = 1,10
Riego - Adherencia: Emulsién C60BP3 TER, con dotacion 0,50 kg/m2
- Mezcla bituminosa en caliente, tipo AC 22 bin BC 35/50 S
- Polvo mineral de aportacion 100%, particulas fracturadas 90%
Intermedia 7cm - Dotacién minima de ligante 4,00% en masa respecto al total de la mezcla incluido el polvo
mineral
- Relacién ponderal polvo mineral y ligante = 1,10
Riego - Adherencia: Emulsién C60B3 ADH con dotacién 0,50 kg/m2
Riego - Curado: Emulsion C60B3 CUR con dotacion 0,50 kg/m2
- Suelocemento
Subbase 20em - Conltenidol de cemento 2 3%.
- Resistencia media a compresion a 7 dias 2,5-4,5 MPa
-LL<30,IP<12
- Zahorra artificial
- No plastico
Subbase 25¢cm “EA>40

- Coeficientes de Los Angeles < 30.

Anteproyecto y Estudio de Viabilidad de Adecuacién, Reforma y Conservacién de la Autovia A-2. Tramo: Igualada - Martorell. P.K. 550,6 al P.K. 585,5

Pag. n2 37




n
II I n e co ANEJO N° 10. FIRMES Y PAVIMENTOS

Y sobre estructuras: CAPAS PAQUETE 032BB (arcenes > 1,25 m)
Espesor Descripcion de la unidad
CAPAS PAQUETE 0032BB1 estructuras) <30 P<12

Espesor Descripcion de la unidad

— - - - - - Zahorra artificial
- Mezcla bituminosa discontinua en caliente, tipo BBTM 11B PMB 45/80-65 C -No pléstico
- 100% de filler de aportacién, particulas trituradas arido grueso 100% Subbase 15¢cm EA>40
Rodadura 3cm -

- Dotacién de ligante 4,75% en masa respecto al total del arido seco
- Relacién ponderal polvo mineral y ligante = 1,10

- Coeficientes de Los Angeles < 30.

Riego - Adherencia: Emulsién C60BP3 TER, con dotacion 0,50 kg/m2
- Mezcla bituminosa en caliente, tipo AC 22 bin BC 35/50 S Y sobre estructuras:
- Polvo mineral de aportacion 100%, particulas fracturadas 90% CAPAS
Intermedia 7cm - Dotacion minima de ligante 4,00% en masa respecto al total de la mezcla incluido el polvo Espesor Descripcion de la unidad
mineral - Mezcla bituminosa discontinua en caliente, tipo BBTM 11B PMB 45/80-65 C
- Relacion ponderal polvo mineral y ligante = 1,10 - 100% de filler de aportacion, particulas trituradas arido grueso 100%
Riego - Adherencia: Emulsion C60B3 ADH con dotacion 0,50 kg/m2 Rodadura 3em - Dotacidn de ligante 4,75% en masa respecto al total del arido seco
- Relacién ponderal polvo mineral y ligante = 1,10
Secciones tipo con categon’a de tra'fico T0 Riego - Adherencia: Emulsién C60BP3 TER, con dotacion 0,50 kg/m2
i L. i . i : - Mezcla bituminosa en caliente, tipo AC 22 bin BC 35/50 S
Se ha seleccionado la siguiente seccion de firme para los ejes con categoria de trafico pesado TO, en - Polvo mineral de aportacion 100%, particulas fracturadas 90%
carriles y arcenes menores de 1,25 metros de anchura: Intermedia 7¢cm ;n[i)nc;t?aclidn minima de ligante 4,00% en masa respecto al total de la mezcla incluido el polvo
- Relacién ponderal polvo mineral y ligante = 1,10
. Riego - Adherencia; Emulsion C60B3 ADH _con dotacion 0,50 kg/m2
Espesor Descripcion de la unidad
- Mezcla bituminosa discontinua en caliente, tipo BBTM 11B PMB 45/80-65 C Secciones tipo con categoria de tl'dfiCO T1
Rodadura 3em - 100% de filler de aportacidn, particulas trituradas arido grueso 100% ] o . ) ) ., .
- Dotacion de ligante 4,75% en masa respecto al total del arido seco Se ha seleccionado la siguiente seccidn de firme para los ejes con categoria de trafico pesado T1, en
- Relacion ponderal polvo mineral y ligante = 1,10 . .
Riego - Adherencia: Emulsién C60BP3 TER, con dotacién 0,50 kg/m2 carriles y arcenes menores de 1,25 metros de anchura:
- Mezcla bituminosa en caliente, tipo AC 22 bin BC 35/50 S
- Polvo mineral de aportacion 100%, particulas fracturadas 90% CAPAS
Intermedia 7cm - Dotacién minima de ligante 4,00% en masa respecto al total de la mezcla incluido el polvo Espesor Descripcion de la unidad
mineral - Mezcla bituminosa discontinua en caliente, tipo BBTM 11B PMB 45/80-65 C
- Relacion ponderal polvo mineral y ligante = 1,10 - 100% de filler de aportacidn, particulas trituradas arido grueso 100%
Riego - Adherencia: Emulsion C60B3 ADH_con dotacion 0,50 kg/m2 Rodadura 3em - Dotacion de ligante 4,75% en masa respecto al total del &rido seco
- Mezcla bituminosa en caliente tipo AC 32 base BC 35/50 G - Relacién ponderal polvo mineral y ligante = 1,10
- Dotaci()n minima de ligante 4,00% en masa respecto al total de la mezcla incluido el polvo Riego ~Adherencia: Emulsion C60BP3 TER, con dotacion 0,50 kg/m2
Base 10cm  fmineral - ~Mezcla bituminosa en caliente, tipo AC 22 bin BC 35/50 S
-2 50"/?’de fller de aportamgn ) - Polvo mineral de aportacion 100%, particulas fracturadas 90%
: __| - Relacion ponderal polvo mineral y ligante = 1,00 Intermedia 7cm - Dotacion minima de ligante 4,00% en masa respecto al total de la mezcla incluido el polvo
Riego - Adherencia: Emulsién C60B3 ADH con dotacién 0,50 kg/m2 mineral
Riego - Curado: Emulsion C60B3 CUR con dotacion 0,50 kg/m2 - Relacion ponderal polvo mineral y ligante = 1,10
- Suelocgmento Riego - Adherencia: Emulsion C60B3 ADH con dotacion 0,50 kg/m2
Subbase o5cm |- Contenidodecemento 23% ~Mezcla bituminosa en caliente tipo AC 32 base BC 35/50 G
- Resistencia media a compresion a 7 dias 2,5-4,5 MPa - Dotacion minima de ligante 4,00% en masa respecto al total de la mezcla incluido el polvo
-LL<30,1P<12 Base 10cm mineral
- 250% de filler de aportacion
Y para arcenes mayores de 1,25 m: - Relacién ponderal polvo mineral y ligante = 1,00
Riego - Adherencia: Emulsién C60B3 ADH con dotacién 0,50 kg/m2
CAPAS Riego - Curado: Emulsion C60B3 CUR con dotacion 0,50 kg/m2
Espesor Descripcion de la unidad —Suslocemento
- Mezcla bituminosa discontinua en caliente, tipo BBTM 11B PMB 45/80-65 C - Contenido de cemento = 3%
Rodadura 3em -100% .c{e f|||er. de aportacién, particulas trituradas arido g’ru.eso 100% Subbase 20cm - Resistencia media a compresion a 7 dias 2,54,5 MPa
- Dotacién de ligante 4,75% en masa respecto al total del arido seco SLL<30.IP<12
- Relacién ponderal polvo mineral y ligante = 1,10 ,
Riego - Adherencia: Emulsién C60BP3 TER, con dotacion 0,50 kg/m2
- Mezcla bituminosa en caliente, tipo AC 22 bin BC 35/50 S Y para arcenes mayores de 1,25 m:
- Polvo mineral de aportacion 100%, particulas fracturadas 90% CAPAS
Intermedia 7cm - Dotacion minima de ligante 4,00% en masa respecto al total de la mezcla incluido el polvo Espesor Descripcion de la unidad
mineral - Mezcla bituminosa discontinua en caliente, tipo BBTM 11B PMB 45/80-65 C
- Relacion ponderal polvo mineral y ligante = 1,10 - 100% de filler de aportacion, particulas trituradas arido grueso 100%
Riego - Adherencia: Emulsion C60B3 ADH con dotacion 0,50 kg/m2 Rodadura 3em - Dotacién de ligante 4,75% en masa respecto al total del arido seco
Riego - Curado: Emulsion C60B3 CUR con dotacion 0,50 kg/m2 - Relacién ponderal polvo mineraly ligante = 1,10
- Suelocemento Riego - Adherencia: Emulsion C60BP3 TER, con dotacion 0,50 kg/m2
Subbase 20cm - Contenido de cemento 3% . - Mezcla bituminosa en caliente, tipo AC 22 bin BC 35/50 S
- Resistencia media a compresion a 7 dias 2,5-4,5 MPa Intermedia 7om - Polvo mineral de aportacién 100%, particulas fracturadas 90%
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CAPAS PAQUETE 132BB (arcenes > 1,25 m)

Espesor Descripcion de la unidad
- Dotacion minima de ligante 4,00% en masa respecto al total de la mezcla incluido el polvo
mineral
- Relacién ponderal polvo mineral y ligante = 1,10
Riego - Adherencia: Emulsién C60B3 ADH con dotacion 0,50 kg/m2
Riego - Curado: Emulsién C60B3 CUR con dotacién 0,50 kg/m2
- Suelocemento

- Contenido de cemento = 3%
- Resistencia media a compresion a 7 dias 2,5-4,5 MPa
-LL<30,IP<12

Subbase 30cm

Y sobre estructuras:

CAPAS PAQUETE 132BB (estructuras)

Espesor Descripcion de la unidad

- Mezcla bituminosa discontinua en caliente, tipo BBTM 11B PMB 45/80-65 C
- 100% de filler de aportacion, particulas trituradas arido grueso 100%

- Dotacién de ligante 4,75% en masa respecto al total del arido seco

- Relacion ponderal polvo mineral y ligante = 1,10

Riego - Adherencia: Emulsién C60BP3 TER, con dotacién 0,50 kg/m2

- Mezcla bituminosa en caliente, tipo AC 22 bin BC 35/50 S

- Polvo mineral de aportacion 100%, particulas fracturadas 90%

Rodadura 3cm

Intermedia 7cm - Dotacién minima de ligante 4,00% en masa respecto al total de la mezcla incluido el polvo
mineral
- Relacion ponderal polvo mineral y ligante = 1,10
Riego - Adherencia: Emulsion C60B3 ADH con dotacién 0,50 kg/m2

Secciones tipo con categoria de trdfico T2
Se ha seleccionado la siguiente seccion de firme para los ejes con categoria de trafico pesado T2, en
carriles y arcenes menores de 1,25 metros de anchura:

CAPAS PAQUETE 232AC (20 cm de suelocemento + 15 cm de MBC)

Espesor Descripcion de la unidad

- Mezcla bituminosa discontinua en caliente, tipo AC 16 SURF BC50/70 D
- 100% de filler de aportacion, particulas trituradas arido grueso 100%

- Dotacion de ligante 4,5% en masa respecto al total de la mezcla

- Relacién ponderal polvo mineral y ligante = 1,10

Riego - Adherencia: Emulsién C60B3 TER, con dotacién 0,50 kg/m2

- Mezcla bituminosa en caliente, tipo AC 22 bin BC 50/70 S

- Polvo mineral de aportacion 100%, particulas fracturadas 90%

Rodadura 5cm

Intermedia 10cm - Dotacion minima de ligante 4,00% en masa respecto al total de la mezcla incluido el polvo
mineral
- Relacién ponderal polvo mineral y ligante = 1,10
Riego - Adherencia: Emulsién C60B3 ADH con dotacion 0,50 kg/m2
Riego - Curado: Emulsién C60B3 CUR con dotacién 0,50 kg/m2
- Suelocemento

- Contenido de cemento = 3%
- Resistencia media a compresion a 7 dias 2,5-4,5 MPa
-LL<30,IP<12

Subbase 20cm

Y para arcenes mayores de 1,25 m:

CAPAS PAQUETE 232AC (arcenes > 1,25 m)

Espesor Descripcion de la unidad
- Mezcla bituminosa discontinua en caliente, tipo AC 16 SURF BC50/70 D
- 100% de filler de aportacion, particulas trituradas &rido grueso 100%
Rodadura 5cm e .
- Dotacién de ligante 4,5% en masa respecto al total de la mezcla
- Relacién ponderal polvo mineral y ligante = 1,10
Riego - Imprimacién: Emulsién C50BF4 IMP, dotacion 1,00 Kg/m?2
- Zahorra artificial
- No plastico
Subbase 30cm -EAS40
- Coeficientes de Los Angeles < 30.

Y sobre estructuras:

CAPAS PAQUETE 232AC (estructuras)

Espesor Descripcion de la unidad

- Mezcla bituminosa discontinua en caliente, tipo AC 16 SURF BC50/70 D
- 100% de filler de aportacion, particulas trituradas &rido grueso 100%

- Dotacion de ligante 4,5% en masa respecto al total de la mezcla

- Relacién ponderal polvo mineral y ligante = 1,10

Riego - Adherencia: Emulsién C60B3 TER, con dotacién 0,50 kg/m2

- Mezcla bituminosa en caliente, tipo AC 22 bin BC 50/70 S

- Polvo mineral de aportacion 100%, particulas fracturadas 90%

Rodadura 5cm

Rodadura 5cm - Dotacién minima de ligante 4,00% en masa respecto al total de la mezcla incluido el polvo
mineral
- Relacién ponderal polvo mineral y ligante = 1,10
Riego - Adherencia: Emulsién C60B3 ADH, con dotacién 0,50 kg/m2

Secciones tipo con categoria de trdfico T31
Se ha seleccionado la siguiente seccidn de firme para los ejes con categoria de trafico pesado T31, en
carriles y arcenes menores de 1,25 metros de anchura sobre tierras:

CAPAS PAQUETE 3132AC (22 cm de suelocemento + 12 cm de MBC)

Espesor Descripcion de la unidad

- Mezcla bituminosa discontinua en caliente, tipo AC 16 SURF BC50/70 D
- 100% de filler de aportacion, particulas trituradas arido grueso 100%

- Dotacion de ligante 4,5% en masa respecto al total de la mezcla

- Relacién ponderal polvo mineral y ligante = 1,10

Riego - Adherencia: Emulsién C60B3 TER, con dotacién 0,50 kg/m2

- Mezcla bituminosa en caliente, tipo AC 22 bin BC 50/70 S

- Polvo mineral de aportacion 100%, particulas fracturadas 90%

Rodadura 5cm

Intermedia 7cm - Dotacién minima de ligante 4,00% en masa respecto al total de la mezcla incluido el polvo
mineral
- Relacién ponderal polvo mineral y ligante = 1,10
Riego - Adherencia: Emulsién C60B3 ADH con dotacion 0,50 kg/m?2
Riego - Curado: Emulsion C60B3 CUR con dotacion 0,50 kg/m2
- Suelocemento

- Contenido de cemento = 3%
- Resistencia media a compresion a 7 dias 2,5-4,5 MPa
-LL<30,IP<12

Subbase 22cm
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Y para arcenes mayores de 1,25 m:

CAPAS PAQUETE 3131AC2 (arcenes > 1,25 m)

Espesor Descripcion de la unidad

- Mezcla bituminosa discontinua en caliente, tipo AC 16 SURF BC50/70 D
- 100% de filler de aportacion, particulas trituradas &rido grueso 100%

- Dotacién de ligante 4,5% en masa respecto al total de la mezcla

- Relacién ponderal polvo mineral y ligante = 1,10

Riego - Imprimacién: Emulsién C50BF4 IMP, dotacion 1,00 Kg/m?

- Zahorra artificial

- No plastico

-EA>40

- Coeficientes de Los Angeles < 30.

Rodadura 5cm

Subbase 29cm

Y sobre estructuras:

CAPAS PAQUETE 3131AC2 (estructuras)

Espesor Descripcion de la unidad

- Mezcla bituminosa discontinua en caliente, tipo AC 16 SURF BC50/70 D
- 100% de filler de aportacién, particulas trituradas &rido grueso 100%

- Dotacion de ligante 4,5% en masa respecto al total de la mezcla

- Relacién ponderal polvo mineral y ligante = 1,10

Riego - Adherencia: Emulsién C60B3 TER, con dotacion 0,50 kg/m2

- Mezcla bituminosa en caliente, tipo AC 22 bin BC 50/70 S

- Polvo mineral de aportacion 100%, particulas fracturadas 90%

Rodadura 5cm

Intermedia 5cm - Dotacién minima de ligante 4,00% en masa respecto al total de la mezcla incluido el polvo
mineral
- Relacién ponderal polvo mineral y ligante = 1,10
Riego - Adherencia: Emulsion C60B3 ADH con dotacion 0,50 kg/m2

Secciones tipo con categoria de trdfico T32
Se ha seleccionado la siguiente seccidn de firme para los ejes con categoria de trafico pesado T32, en
carriles y arcenes menores de 1,25 metros de anchura sobre tierras:

CAPAS PAQUETE 3232AC (22cm de suelocemento + 10 cm de MBC)

Espesor Descripcion de la unidad

- Mezcla bituminosa discontinua en caliente, tipo AC 16 SURF BC50/70 D
- 100% de filler de aportacion, particulas trituradas arido grueso 100%

- Dotacion de ligante 4,5% en masa respecto al total de la mezcla

- Relacién ponderal polvo mineral y ligante = 1,10

Riego - Adherencia: Emulsién C60B3 TER, con dotacion 0,50 kg/m2

- Mezcla bituminosa en caliente, tipo AC 22 bin BC 50/70 S

- Polvo mineral de aportacion 100%, particulas fracturadas 90%

Rodadura 5cm

Intermedia 5cm - Dotacion minima de ligante 4,00% en masa respecto al total de la mezcla incluido el polvo
mineral
- Relacion ponderal polvo mineral y ligante = 1,10
Riego - Adherencia: Emulsion C60B3 ADH con dotacion 0,50 kg/m2
Riego - Curado: Emulsién C60B3 CUR, con dotacién 0,50 kg/m2
- Suelocemento

- Contenido de cemento = 3%
- Resistencia media a compresion a 7 dias 2,5-4,5 MPa
-LL<30,IP<12

Subbase 22 cm

Y para arcenes mayores de 1,25 m:

CAPAS PAQUETE 3232AC (arcenes > 1,25 m)

Espesor Descripcion de la unidad
- Mezcla bituminosa discontinua en caliente, tipo AC 16 SURF BC50/70 D
Rodadura 5 cm - 100% de filler de aportacion, particulas trituradas arido grueso 100%
- Dotacion de ligante 4,5% en masa respecto al total de la mezcla
- Relacién ponderal polvo mineral y ligante = 1,10
Riego - Imprimacién: Emulsién C50BF4 IMP, dotacidn 1,00 Kg/m?
Subbase 2gcm | 2ahora artiicil
- No plastico

CAPAS PAQUETE 3232AC (arcenes > 1,25 m)

Espesor Descripcion de la unidad
-EA>40
- Coeficientes de Los Angeles < 30.

Y sobre estructuras:

CAPAS PAQUETE 3131AC2 (estructuras)

Espesor Descripcion de la unidad

- Mezcla bituminosa discontinua en caliente, tipo AC 16 SURF BC50/70 D
- 100% de filler de aportacion, particulas trituradas &rido grueso 100%

- Dotacion de ligante 4,5% en masa respecto al total de la mezcla

- Relacién ponderal polvo mineral y ligante = 1,10

Riego - Adherencia: Emulsién C60B3 TER, con dotacién 0,50 kg/m2

- Mezcla bituminosa en caliente, tipo AC 22 bin BC 50/70 S

- Bettin BC 50/70

- Polvo mineral de aportacion 100%, particulas fracturadas 90%

- Dotacién minima de ligante 4,00% en masa respecto al total de la mezcla incluido el polvo
mineral

- Relacion ponderal polvo mineral y ligante = 1,10

Riego - Adherencia: Emulsién C60B3 ADH con dotacién 0,50 kg/m2

Rodadura 5cm

Intermedia 5cm

10.4.3.3. Pavimentos de hormigén
TUNEL (TERCER TUBO) EN SENTIDO LLEIDA

Para la eleccién del pavimento en el tunel se han considerado aspectos de seguridad, mantenimiento
y conservacion.

El Real Decreto 635/2006 sobre “Requisitos minimos de seguridad en tidneles de carreteras” exige
disponer pavimento de hormigén en los tuneles de mas de 1.000 metros de longitud; aunque la
longitud del tunel sentido Lleida es de 700 m, el uso de hormigdn en el pavimento de los tuneles ayuda
a minimizar los problemas en caso de incendio, reduciéndose las emisiones de humos y gases toxicos,
y la carga de fuego.

De los estudios econdmicos comparativos entre firmes flexibles y rigidos, se deduce que el coste de
construccion del pavimento de hormigén armado continuo presenta un coste superior al de un firme
flexible. Sin embargo, a partir del quinto afio, cuando en funcién del desgaste de la via comienza su
mantenimiento, la alternativa flexible empieza a incrementar su coste acumulado, llegando
practicamente a duplicar el coste de la alternativa rigida (hormigdn) en un escenario de ciclo de vida
de 30 afios.

Por todo lo cual, se ha considerado conveniente la elecciéon de un pavimento de hormigdn. Para un
trafico de categoria TO y una explanada E3 la seccién elegida es la 034 de la Norma 6.1 — IC “Secciones
de Firme”, compuesta por pavimento de hormigdén armado HF-4,5 sobre hormigdn magro vibrado. Los
arcenes exteriores e interiores, de mds de 1,25 m de anchura, se compondran de pavimento de
hormigdén HF-4,5 con espesor de 15 cm, rellenando el resto con zahorra artificial drenante hasta
alcanzar la explanada. Los 50 cm interiores seran prolongacion del firme de la calzada.

Serdn de cumplimiento los articulos 550 y 551 del PG-3.
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APARCAMIENTOS DE VIALIDAD INVERNAL

La eleccién de una seccidn de firme de tipo rigido se considera éptima desde un punto de vista técnico,
ya que son los pavimentos que tienen un mejor comportamiento ante las cargas tangenciales inducidas
por el giro de vehiculos pesados a bajas velocidades.

Los aparcamientos se encuentran en los PK 554+000 y PK 575+000. Se ha considerado una categoria
de trafico T31 (similar a la categoria asignada a los ramales que les dan acceso), con una explanada de
categoria E3, y la seccidn seleccionada es la 3134 de la Norma 6.1 —IC.

Este pavimento se compone de hormigdn en masa HF-4,0 vertido sobre zahorra artificial.

SECCIONES DE FIRME ADOPTADAS

SECCIONES EMPLEO OBSERVACIONES ESQUEMA
034
- Pavimento de hormigén armado :
- Pavimento del nuevo continuo HF-4,5 con espesor de HFE " 24
034 tunel (tercer tubo) 24 cm
en sentido Lleida - Subbase de hormigdn magro
vibrado con espesor de 15 cm HM |15
N
3134
- Pavimento de hormigdn en masa
- Pavimento HF-4,0 con espesor de 21 cm HE =] 21
3134 aparcamientos de - Emulsién de imprimacién
vialidad invernal - Subbase de zahorra artificial de
ZA | 20
20 cm
RNy

10.4.3.4. Firmes en estructuras y tuneles existentes

Se fresard todo el aglomerado de las estructuras existentes para poder realizar un tratamiento de
impermeabilizacidn de las losas. Posteriormente se extenderan las capas de rodadura e intermedia del
tronco de la autovia. El esquema es el siguiente:

ESTRUCTURAS Tipo Espesor (cm)
Capa rodadura BBTM 11B PMB 45/80-60 3
Riego adherencia C60 BP3 ADH -
MB 8
Capa intermedia 2 AC22 bin BC35/50 S 5
Riego adherencia C60 BP3 ADH -

Para las estructuras de nueva construccién, se mantendra el paquete de firme previsto sobre las
estructuras existentes. En los tuneles se fresard la capa de rodadura existente y se repondra con una
nueva. El esquema sera:

TUNELES Tipo Espesor (cm)
Capa rodadura BBTM 11B PMB 45/80-60 3
MB 3
Riego adherencia C60 BP3 ADH -

10.4.3.5. Caminos y vias de servicio sin categoria de trafico asignada

Segun las indicaciones del «apartado 79 Firme» de la Orden Ministerial de 16 de diciembre de 1997
por la que se regulan los accesos a las carreteras del estado, las vias de servicio y la construccién de
instalaciones de servicios, se plantea el siguiente paquete de firme para todos los caminos y vias de
servicio, nuevos o repuestos, de los que no se disponga datos de trafico y la circulacién sea
predominantemente agricola o de una intensidad de trafico evidentemente residual.

[ PAQUETE CAMINOS PAVIMENTADOS CP (sobre explanacion)
CAPAS —m -
Espesor Descripcion de la unidad
- Mezcla bituminosa discontinua en caliente, tipo AC 16 SURF BC50/70 D
Rodadura 5 om - 100% de filler de aportacion, particulas trituradas arido grueso 100%
- Dotacion de ligante 4,5% en masa respecto al total de la mezcla
- Relacién ponderal polvo mineral y ligante = 1,10
Riego - Imprimacion: Emulsién C50BF4 IMP, dotacién 1,00 Kg/m?
- Zahorra artificial
- No plastico
Subbase 30cm “EA>40
- Coeficientes de Los Angeles < 30.
PAQ A 0 D PA ADO P obre explanacio
B Espesor Descripcion de la unidad
- Zahorra artificial
- No plastico
Subbase 30cm “EA>40
- Coeficientes de Los Angeles < 30.
P | PAQUETE CAMINOS PAVIMENTADOS CP Y NO PAVIMENTADOS ONP (sobre estructuras) |
Espesor Descripcion de la unidad
- Mezcla bituminosa discontinua en caliente, tipo AC 16 SURF BC50/70 D
Rodadura 5 om - 100% de filler de aportacion, particulas trituradas arido grueso 100%
- Dotacion de ligante 4,5% en masa respecto al total de la mezcla
- Relaciéon ponderal polvo mineral y ligante = 1,10
Riego - Adherencia: Emulsién C60B3 TER con dotacién 0,50 kg/m2

Cabe mencionar que en los caminos no pavimentados que entroncan con otros viales pavimentados,
se les aplicard la seccidon pavimentada al menos sobre los 25 m mds préximos a la unién. Igualmente,
los caminos no pavimentados que discurren sobre estructuras se les aplicard la solucién de firme para
caminos pavimentados sobre estructuras.
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10.4.4. APROVECHAMIENTO DE FIRME. ENSANCHE DE CALZADA
10.4.4.1. Condicionantes

A fin de aprovechar el firme existente y facilitar las soluciones al trafico durante la ejecucién de las
obras, se ha tratado de compatibilizar en lo posible la mejora de trazado y peraltes en estos tramos
con la rasante y seccion transversal actuales. Con ello, la cota de la nueva rasante discurre
generalmente sobre la actual, realizando el ensanche de plataforma por una o ambas margenes y
reforzando la calzada existente con el nuevo firme.

10.4.4.2. Firme existente

En el caso de los tramos que se ejecutan a modo de ensanche, resulta obligado compatibilizar la
solucién de firme seleccionada con la seccién estructural existente. Esta seccidn se describe en detalle
en los proyectos de «Rehabilitacidon superficial y puntualmente estructural del firme en la autovia A2
entre los PP.KK. 530+722 y 580+000. Clave: 32-B-4900», y «Proyecto de rehabilitacion superficial del
firme en la autovia A-2 entre los PP. KK 580,000 y 604,435. Clave: 32-B4900».

En el Apéndice 4 de este anejo se reproducen parcialmente los dos proyectos mencionados, incluyendo
parte de la Memoria, el anejo de “Estudio y justificacidon de firmes”, y los planos de “Secciones tipo”.

10.4.4.3. Firme proyectado

Los ensanches se han proyectado con una seccidon estructural de capacidad resistente similar a la del
resto de la seccién de firme. Deberan compactarse convenientemente los materiales para que no se
produzcan asientos diferenciales, un escalén o una grieta longitudinal. Ademas, el contacto entre el
firme existente y el ensanche nunca deberd coincidir con la futura zona de rodada de los vehiculos
pesados.

Los tramos de ensanche y refuerzo se proyectan con subbase de zahorra artificial, ya que es un material
mas trabajable y que cuenta con una puesta en obra mas menos exigente que el suelocemento. Los
paquetes de firme seleccionados son los siguientes:

- Trafico TOO, seccion de firme 0031BB1
- Trafico TO, seccion de firme 031BB1
10.4.4.4. Soluciones propuestas

Segun lo definido en el Apartado 12.3 “Ampliacién de la seccién transversal” del Capitulo 12 “Aspectos
constructivos” de la Norma 6.3.-1.C. “Rehabilitacion de Firmes”, se define que, en el caso de proyectar
ensanches, se tendra cuidado no sdélo de no perjudicar el drenaje del firme, sino de mejorarlo, siempre
gue sea posible, realizando el ensanche con un material realmente drenante o colocando dispositivos
adecuados de drenaje del firme.

Atendiendo a las dificultades de ejecucidn de este tipo de obras (estado de los bordes de la zona
excavada, dificultades de extension y compactacidn de las distintas capas, etc.), deberan realizarse de
acuerdo con una programacién detallada aprobada con suficiente antelacién. La excavacion se

proyectara escalonada y saneando suficientemente los bordes del firme existente, segun la figura
siguiente:

LAMINA RESISTENTE IMPERMEABLE
/1,00 m DE ANCHO

=1 /
RECRECIMIENTO CON M.B.C. , 040 5 050/ | /,w
Vi ‘ ‘ ya Va
= M.B.C. | — M.B.C. —
M.B.C

M.B.C.

ZAHORRA ARTIFICIAL ZAHORRA ARTIFICIAL -

FIRME EXISTENTE

" FIRME ENSANCHADO _

Teniendo en cuenta todo lo expuesto, se plantean las siguientes actuaciones encaminadas al
aprovechamiento del firme existente, como criterio general:

- Solo se aprovecha el ancho de la calzada existente, cajeando siempre los arcenes.

- Caso 1: Cuando la rasante proyectada discurre por debajo de la actual, se cajea por completo el
firme existente para poder disponer los paquetes completos de firme mas explanada proyectados.

- Caso 2: Cuando la rasante proyectada discurre hasta una cota relativa mdxima de 55 o 60 cm
(espesor del firme proyectado) sobre la existente, se disponen las nuevas capas de firme sobre la
rodadura actual en la medida en la que tengan cabida, procediendo al cajeado de la seccién
existente de modo que siempre se extiendan capas de espesor completo.

REFUERZO DE FIRME EXISTENTE ENSANCHE

Caso 1 Caso 2 1 Caso 3

TI;;‘;';-;;"” S “ ) Ei(p!'ana'dfa

. Explanada

Fimme existente

- Caso 3: Cuando la rasante proyectada discurre sobre la existente a una cota relativa superior a 55
o0 60 cm (mayor que el espesor total del nuevo firme), se cajea la seccidn existente para disponer
los paquetes completos de explanada mas firme.

- Caso 4: Cuando la rasante proyectada coincide con la actual, se procedera al fresado de la capa de
rodadura existente y a la extension de una capa de rodadura de 3 cm.
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10.4.4.5. Refuerzo de firme

El cosido del firme nuevo en el ensanche del existente se ejecutara siguiendo las disposiciones de la
Norma 6.3-IC sobre ampliaciones de la seccién transversal, realizando un escalonado del pavimento
existente y colocando un geocompuesto de refuerzo de 1,00 m de anchura entre las capas de base e
intermedia.

Aprovechamiento de firme Tramos
Caso 2 550+ 600 — 553+760
Caso 2 554+940 - 556+300
Caso 3 568+700 — 569+840
Caso 2 576+120-577+720
Caso 3 577+720 - 578+860
Caso 1 579+440 - 580+200
Caso 2 581+160 - 582+380

El geocompuesto, que evita el remonte de fisuras hacia la superficie de rodadura y garantiza una
transicién adecuada de rigidez entre la seccidn existente y ensanchada, tendra un gramaje de unos
300 g/m?y estara compuesto por un geotextil de polipropileno como base para facilitar su extendido,
y una geomalla biaxial de poliéster con recubrimiento bituminoso, con resistencia a la traccion minima
de 50 kN/m, alargamiento a la carga maxima del 13% y resistencia al calor superior a 1902C. El esquema
de colocacion sera el siguiente:

CALZADA EXISTENTE ENSANCHE PROYECTADO

.40 _10 50 | ©

12
15

‘25

3 cm capa rodadura
5+7 cm capa intermedia

Refuerzo minimo 3 cm

Geocompuesto de refuerzo 1,00 m ' 7+8 cm capa base
Firme existente =~ 58 cm 25 cm Zahorra artificial
Explanada existente Nueva explanada E3

Seccion tipo 031BB1

CALZADA EXISTENTE ENSANCHE PROYECTADO

.40 _10 50 | ©

12
20

‘25

3 cm capa rodadura
5+7 cm capa intermedia

Refuerzo minimo 3 cm

Geocompuesto de refuerzo 1,00m ___ | ' | 10+10 cm capa base
Firme existente = 65 cm 25 cm Zahorra artificial
Explanada existente Nueva explanada E3

Seccion tipo 0031BB1

El detalle de aprovechamiento y entronque longitudinal con los firmes existentes, cuando la rasante
proyectada discurre sobre la existente, es el siguiente:

* Si la capa de rodadura es discontinua o
drenante: surf+bin

| surf™
} bin
! base Firme proyectado

Subbase

Fresado L Fresado L Demolicion
+

desmonte

. . Explanada proyectada
Firme existente

Explanada existente

Fresado

En el caso de que la rasante proyectada discurra a una cota inferior a la existente, el detalle de
entronque a nivel longitudinal es el siguiente:

RASANTE EXISTENTE

Firme existente * Si la capa de rodadura es discontinua o
drenante: surf+hin

Explanada existente

| surf*
) bin
__{bhase Firme proyectado

subbase

Explanada proyectada

Fresado = 100cm‘ Demolicién + desmonte
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10.4.5. RESUMEN DE FIRMES POR EJE

A continuacién, se muestra una tabla resumen con el conjunto de ejes trazados en la obra principal y
las secciones de firme asignadas a cada uno, siguiendo la misma codificacidon que la expuesta en los
apartados precedentes. El firme del tronco se compone de las secciones 0031BB1, 0032BB, 031BB1 vy
032BB:

GRUPO | EJE | FIRME PK inicial PK final LONGITUD NOMBRE
A-2 TRONCO
1 Firme tronco | 550+600,000 | 583+500,000 | 32900,000 | [RONCO V=100km/h
V2018
. 2 | 031BB1-032BB | 0+000,000 | 4+771,149 | 4771,149 |pBifurcacion EXTERIOR
3 031BB1 0+000,000 3+981,510 3981,510 Bifurcacion INTERIOR
4 031BB1-032BB | 0+000,000 4+794,203 4794,203 | Tronco Calzada
Izquierda Tercer Tubo
ENLACE 0 E551 IGUALADA OESTE N-lla, BV-1038
6 3231AC 0+000,000 | 0+037,020 37,020 |E°>1DEFLECTORA
GLOR. CON RAMAL 7
7 3231AC 0+000,000 | 0+039,477 39,477 | E551 DEFLECTORA
RAMAL 7 CON GLOR.
8 3231AC 0+000,000 | 0+033,859 33,859 | E251 DEFLECTORA
GLOR. CON RAMAL 6
9 3231AC 0+000,000 | 0+029,898 29,898 | E5>1 DEFLECTORA
RAMAL 6 CON GLOR.
10 3231AC 0+000,000 | 0+198,990 198,990 | ES51 RAMAL 1
1 11 3231AC 0+143,148 0+274,017 130,869 E551 RAMAL2
12 3231AC 0+000,000 0+614,095 614,095 E551 RAMAL 3 (N-I1a)
13 3231AC 0+000,000 0+874,994 874,994 E551 RAMAL 4 (N-11a)
14 3231AC 0+049,403 0+223,887 174,484 E551 RAMAL 5
15 3231AC 0+000,000 0+157,080 157,080 E551 GLORIETA
16 3231AC 0+000,000 0+270,153 270,153 E551 RAMAL 6
17 3231AC 0+000,000 | 0+141,075 141,075 | ESS1 RAMAL 5
E551 RAMAL 7
18 3231AC 0+057,110 | 0+170,000 112,890 | IGUALADA OESTE N-
lla
ENLACE 1 E554 IGUALADA-PRATS DEL REI BV-1031
20 3131AC2 0+000,000 0+188,496 188,496 E554 GLORIETA 1
21 3131AC2 0+000,000 | 0+188,496 188,496 | ES54 GLORIETA 2
22 3131AC2 0+069,570 0+351,574 282,004 E554 RAMAL 1
2 23 3131AC2 0+030,800 | 0+121,800 91,000 | ES54 RAMAL 4 (BV-
1031)
24 3131AC2 0+000,000 0+239,568 239,568 E554 RAMAL 2
25 3131AC2 0+000,000 | 0+137,000 137,000 igii)RAMAL 3(BV-

GRUPO EJE FIRME PK inicial PK final LONGITUD NOMBRE
26 3131AC2 0+031,000 | 0+094,000 63,000 |E554 RAMALS (BV-
1031)
ENLACE 2 E555 IGUALADA -ODENA C-37
30 131BB1 0+000,000 0+188,496 188,496 E555 GLORIETA 1
31 131BB1 0+000,000 0+188,496 188,496 E555 GLORIETA 2
32 3131AC2 0+049,265 0+390,294 341,029 E555 RAMAL 1
33 131BB1 0+000,000 0+448,213 448,213 E555 RAMAL 2
3 34 131BB1 0+035,111 0+315,740 280,629 E555 RAMAL 3
35 131BB1 0+000,000 0+188,876 188,876 ES555 RAMAL 4
36 3131AC2 0+000,000 0+060,000 60,000 E555 RAMAL 5 (C-37)
37 131BB1 0+000,000 0+230,840 230,840 E555 RAMAL 6 (C-37)
38 3131AC2 0+000,000 0+090,405 90,405 E555 RAMAL 7 (C-37)
ENLACE 3 E557 IGUALADA ESTE BV-1106
40 232AC 0+000,000 0+141,372 141,372 E557 GLORIETA 1
41 232AC 0+000,000 0+141,372 141,372 E557 GLORIETA 2
42 232AC 0+000,000 0+270,400 270,400 E557 RAMAL 1
ES557 RAMAL 2
43 3232AC 0+000,000 0+167,954 167,954 (CAMINO
AERODROMO)
4 44 232AC 0+000,000 0+281,166 281,166 E557 RAMAL 3
45 232AC 0+000,000 | 0+180,109 180,109 ﬁgé)RAMAL 5 (BV-
46 3232AC 0+000,000 | 0+072,029 72,029 Eigé)RAMAL 4 (BV-
47 3232AC 0+000,000 | 0+075,000 75,000 iigZ)RAMAL 6 (BV-
ENLACE 4 E558 VILANOVA | LA GELTRU-MANRESA C-15
50 232AC 0+979,399 2+536,203 1556,804 | 558 C-15
51 232AC 0+000,000 0+618,561 618,561 E558 RAMAL 1
52 3132AC 0+048,322 0+453,727 405,405 E558 RAMAL 2
53 3132AC 0+000,000 0+497,285 497,285 E558 RAMAL 3
5 54 3132AC 0+035,114 0+563,509 528,395 E558 RAMAL 4
55 232AC 0+038,723 0+483,287 444,564 E558 RAMAL 5
56 3132AC 0+058,283 0+432,395 374,112 E558 RAMAL 6
57 3132AC 0+032,282 0+417,532 385,250 E558 RAMAL 7
58 3132AC 0+131,770 0+600,920 469,150 E558 RAMAL 8
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ENLACE 5 E561 CASTELLOLI OESTE ENLACE 10 E576 ESPARREGUERA NORTE
70 232AC 0+000,000 | 0+138,230 138230 | E561 GLORIETA 1 140 232AC 0+000,000 | 0+175,929 175,929 | E576 GLORIETA 2
71 232AC 0+000,000 | 0+138,104 138104 | E561 GLORIETA 2 141 3132AC 0+000,000 | 0+141,372 141,372 | E576 GLORIETA 1
72 232AC 0+000,000 | 0+144,139 144139 | E561 RAMAL 10 142 232AC 0+114,467 | 0+475,615 361,148 | E576 RAMAL 4
73 3132AC 0+099,235 | 0+355,198 255963 | E561 RAMAL 1 143 3132AC 0+000,000 | 0+301,117 301,117 | E576 RAMAL 3
74 232AC 0+000,000 | 0+278,809 278,809 | E561 RAMAL 2 10 144 3132AC 0+077,311 | 0+351,913 274,602 | E575 RAMAL 5
75 3132AC 0+137,810 | 0+410,920 273110 | ES61 RAMAL 6 145 3132AC 0+000,000 | 0+269,726 269,726 | E575 RAMAL 4
6 76 3132AC 0+000,000 | 0+284,168 284,168 | E561 RAMAL 7 146 3132AC 0+000,000 | 0+152,666 152,666 | E576 RAMAL 2
77 3232AC 0+000,000 | 0+157,892 157,892 | E561 RAMAL 4 147 3132AC 0+030,000 | 0+653,849 623,849 | E576 RAMALS
78 3232AC 0+155,000 1+4022,595 867,595 | E561 RAMAL 3 148 3132AC 0+028,225 | 0+800,000 771,775 | E575 RAMAL 6
79 CNP 0+000,000 | 0+183,589 183,589 | E561 RAMAL 8 149 3132AC 0+200,000 | 0+822,045 622,045 | E575 V.Servicio 573.2
80 CNP 0+000,000 | 0+040,000 40,000 | E561 RAMAL 9
81 3232AC 0+000,000 | 0+678,034 678,034 | E561 RAMALS ENLACE 11 E580_ESPARREGUERA
150 131BB1 0+000,000 | 0+144,513 144,513 | E580 GLORIETA 2
ENLACE 6 E564 CASTELLOLI ESTE - COLL DEL BRUC 151 131BB1 0+000,000 | 0+144,513 144,513 | E580 GLORIETA 1
90 3231AC 0+000,000 | 0+141,372 141,372 | E564 GLORIETA 1 152 131BB1 0+062,136 | 0+344,939 282,803 | E580 RAMAL 1
91 3231AC 0+000,000 | 0+141,372 141,372 | E564 GLORIETA 2 153 131BB1 0+000,000 | 0+196,452 196,452 | E580 RAMAL 2
92 3231AC 0+297,556 | 0+711,981 414,425 | E564 RAMAL 1 » 154 131BB1 0+113,486 | 0+597,216 483,730 | E580 RAMAL5
93 3231AC 0+000,000 | 0+269,446 260,446 | E564 RAMAL 2 155 131BB1 0+000,000 | 0+267,998 267,998 | E580 RAMAL 9
9 3231AC 0+000,000 | 0+368,579 368,579 | E564 RAMAL 6 156 131BB1 0+030,000 | 0+162,714 132,714 | ES80 RAMAL 3
7 95 3231AC 0+151,464 | 0+508 144 356,680 | E564 RAMAL 4 157 131BB1 0+000,000 | 0+197,213 197,213 | E580 RAMAL 4
% 3231AC 0+000,000 | 0+353,437 353,437 | E564 RAMAL 5 158 3131AC2 0+000,000 | 0+065,606 65,606 | E580 RAMAL 6
97 3231AC 0+000,000 1+012,625 1012,625 | ES64 RAMAL 3 159 3131AC2 0+000,000 | 0+335,000 335,000 | E580 RAMAL 8
98 3231AC 0+000,000 | 0+163,000 163,000 | E564 REPOSICION 2
99 3231AC 0+000,000 0+060,000 60,000 E564 REPOSICION 1 ENLACE 12 E581 (OLESA)
160 231AC 0+000,000 | 0+169,646 169,646 | E581 GLORIETA 2
ENLACE 8 E569 COLL DEL BRUC 161 231AC 0+000,000 | 0+348,000 348,000 | E581 RAMALS
110 3232AC 0+000,000 0+695,500 695,500 | E569 RAMAL 4 162 231AC 0+022,246 0+177,895 155,649 | E581 RAMAL 6
111 232AC 0+000,000 0+219,911 219,911 | E569 GLORIETA 1 163 231AC 0+036,928 0+289,801 252,873 | E581 RAMAL 5
112 3232AC 0+000,000 | 0+695,857 | 695857 |E569 RAMAL 6 (N-Ila) 12 |4 3131AC2 0+000,000 | 0+381,000 381,000 | ESB1RAMAL 7
113 3232AC 0+000,000 | 0+100,000 100,000 | E569 RAMAL 5 165 231AC 0+026,000 | 0+111,000 85,000 | ES81 Nlla
8 14 32AC 01000.000 | 0+762.448 762,448 | £569 RAMAL 2 166 231AC 0+038,812 | 0+197,492 158,680 | E581 RAMAL 1
115 S39AC 0+019,326 | 0+154.466 134.640 | E569 RAMAL 1 167 231AC 0+000,000 | 0+113,097 113,097 | E581 GLORIETA 1
116 3232AC 0+000,000 | 0+293,579 293,579 | E569 RAMAL 7 168 231AC 0+000,000 | 0+321,584 321,584 | ES81RAMAL 3
117 3232AC 0+049,049 | 0+377,293 328,244 | E569 RAMAL 3 169 231AC 30+740,000 | 90+000,000 59,27 | ESB1RAMALY
ENLACE 9 E571 EL BRUC ENLACE 13 E582 (B-40)
0 YESTT: 57070709 | 01371013 300304 [ES7LRAMALA 170 031BB1 0+000,000 1+189,860 1189,860 | E582 RAMAL 7
121 3132AC 0+009,468 | 0+229,518 220,050 | E571 RAMAL 3.1 171 131881 0+020,397 | 0+439,207 418,810 |E582 RAMAL 8
22 3139AC 04033965 | 0+267.464 233,499 | £571RAMAL7 172 131BB1 0+000,000 | 0+972,940 972,940 | E582 RAMAL 3
123 3132AC 0+000,000 | 0+188,496 188,496 | E571 GLORIETA 1 173 131881 0+000,000 | 0+600,546 600,546 | E582 RAMAL 9
24 T139AC 0+013.864 | 0+260,751 246,927 | £571 RAMALS 13 174 131BB1 0+053,539 | 0+175,064 121,525 | E582 RAMAL 10
125 3132AC 0+000,000 | 0+144,513 144,513 | E571 GLORIETA 2 i;g 12 i;:i 8:(2’(1’(5)'322 8::3?2;15 ;z;'zi :Z; iﬁmﬁt i
9 120 3132AC 0+009,000 0+287,992 287,992 | ES71RAMALS 177 131BB1 O+OSOIOOO O+1641112 1141112 E582 RAMAL 4
127 3132AC 0+000,000 | 0+085,985 85,985 | E571 RAMAL S : . .
8 3239AC 0+000.000 | 0+108,559 109,559 | €571 RAMAL 2 178 131BB1 0+000,000 | 0+174,308 174,308 | E582 RAMAL 2
129 3232AC 0+000,000 | 0+052,260 52,260 | E571 RAMAL 10
130 3132AC 0+000,000 | 0+023,935 23,935 | E571 RAMAL3.0
E571 RAMAL 3.3 -
131 3132AC 0+000,000 | 0+702,000 702,000 | 2
132 3132AC 0+034,631 | 0+474,424 439,793 | E571 RAMAL 3.2
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ENLACE 14 E583 ABRERA 263 3131AC2 0+000,000 | 0+087,965 87,965 gés\?l'cﬁ?'\\ﬂ/:/;& 3
180 131BB1 0+000,000 0+125,664 125,664 | E583 GLORIETA 1 .
181 131BB1 0+020,002 0+292,600 272,598 | E583 RAMAL 3 264 3131AC2 0+013,000 0+293,072 280,072 .:3/5'3/; lgE SERVICIO MI
182 131BB1 0+034,656 0+220,628 185,972 | E583 RAMAL 1 '
183 131BB1 0+026,674 | 0+124,377 97,703 | E583 RAMAL 2
184 231AC 0+014,522 0+635,000 620,478 | VIAL POLIGONO CAMINOS
185 231AC 0+000,000 0+030,366 30,366 | E583 DEFLECTORA 1 227 CNP 0+000,000 0+162,700 162,700 | CAMINO M1 575.2
186 231AC 0+000,000 | 0+029,115 29,115 | E583 DEFLECTORA 2 228 CNP 0+000,000 | 0+927,330 327,330 | CAMINO MI 561.0
187 231AC 0+000,000 | 0+024,409 24,409 | E583 DEFLECTORA3 229 NP 0+000,000 | 0+050,773 50,773 | CAMINO M1 563.7
14 | 188 231AC 0+000,000 | 0+022,500 22,500 | ES83 DEFLECTORA 4 230 CNP 0+000,000 | 04722500 | 722,500 |CAMINO MIS553.1
189 231AC 0+007,000 | 0+027,384 20,384 | E583 DEFLECTORAS 231 CNP 0+000,000 | 0+083,311 83,311 | CAMINO MD 556
190 231AC 0+000,000 0+025,133 25,133 | E583 DEFLECTORA 6 232 CNP 0+000,000 0+597,634 597,634 | CAMINO 5557
C=83 DEFLECTORA 233 CNP 0+000,000 0+198,434 198,434 | CAMINO MI 556.2
191 131BB1 0+000,000 0+027,236 27,036 | 234 CNP 0+000,000 0+786,086 786,086 | CAMINO MD 559.2
E583 DEFLECTORA 235 CNP 0+002,700 0+366,555 363,855 | CAMINO MI 560.4
192 131BB1 0+000,000 0+023,889 23,889 GLORIETA 236 CNP 0+000,000 0+607,815 607,815 | CAMINO MD 562.7
193 S31AC 0+019,024 | 0+112,590 93,566 | E583 RAMAL 7 237 CNP 0+000,000 0+680,869 680,869 | CAMINO MI 562.5
194 231AC 0+000,000 0+079,947 79,947 | E583 RAMAL 8 238 CNP 0+002,400 0+558,085 555,685 ESA;\/';NO PASARELA
S ACE S TEeaCEE 239 CP 0+000,000 0+090,869 90,869 | CAMINO MI 563,6
195 231AC 0+045,000 0+693,296 648,296 - 240 CNP 0+000,000 2+958,828 2958,828 CAMINO ACCESO A
13 196 231AC 0+056,261 0+195,000 138,739 o RATAL2 EC 55; LADLE B B VA
+ , + ) 3 E584 RAMAL 2 (C-55 CAMINO ACCESO
241 CNP 0+000,000 0+335,971 335,971 | oA CAL MATA
ENLACE 16 E585 242 CNP 0+000,000 0+032,485 32,485 | CAMINO ACCESO
200 031BB1 0+030,000 0+199,951 169,951 | E585 RAMAL 1 ’ ’ ’ PILA-2 CAL MATA
201 031BB1 0+015,000 0+646,566 631,566 | E585 RAMAL 2 243 CNP 0+000.000 0+059 875 s9g75 | CAMINO ACCESO
16 202 031BB1 0+000,000 | 0+390,000 390,000 | E585 RAMAL 3 ' ' ' PILA-3 CAL MATA
203 231AC 0+000,000 | 0+097,550 97,550 | E585 RAMAL 4 244 CNP 0+000,000 | 0+310,756 310,756 gﬁ'x_""\“z :LC'SAE:TOA
204 231AC 0+046,619 0+155,000 108,381 | E585 RAMAL 5 CAMING ACCESO A
2 245 CNP 0+000,000 0+612,427 612,427 |00 DF COVA 1
VIAS DE SERVICIO Y COLECTORAS CAMING ACCESO A
210 3131AC2 0+000,000 1+404,826 1404,826 \E”s/;z?-E SSESF;V ICIo Mb 26 e 0+000,000 0+836,749 896,749 | viabucTo DE COVA2
247 3232AC 0+000,000 0+082,892 82,892 | PI568.9
211 3131AC2 0+4000,000 | 1+404348 | 1404348 \E/ISASZ?F :SESRS\"C'O Mi 248 3232AC 0+000,000 | 0+041,098 41,098 | E569 RAMAL 10
249 CNP 0+000,000 0+610,814 610,814 | CAMINO MD 571.2
212 3131AC2 0+000,000 1+346,713 1346,713 \E/;/ESD E SSE;;/ ICIo MD 250 P 0+000,000 0+307,611 307,611 II:IEA"DROOSSON AV
213 3131AC2 0+000,000 1+340,813 1340,813 \E’;/;EE ESSESR;"C'O Mi 251 CNP 0+000,000 | 0+168,860 168,860 | PI CAMINO 572.3
252 CNP 0+000,000 0+097,283 97,283 | PICAMINO 573.5
214 232AC 0+000,000 | 2+448,906 | 2448,906 \E’;/EE?EEE;ORA MD 253 CNP 0+000,000 | 0+124,483 124,483 | CAMINO MD 573.6
254 CNP 0+000,000 0+522,853 522,853 | CAMINO MD 573.7
215 232AC 0+111,630 2+488,564 2376,934 \E/'S/;f?EEg;ORA M 255 CNP 0+000,000 0+296,184 296,184 | CAMINO MD 575.5
19 1A DE SERVICIO VD 256 CNP 0+005,000 0+192,855 187,855 | CAMINO MI 575.6
216 3232AC 0+000,000 1+800,800 1800800 [ coeo oo 257 CNP 0+000,000 1+4478,321 1478,321 | CAMINO MI 575.7
VA COLECTORA M 258 CNP 0+000,000 0+142,000 142,000 |PS577
217 131BB1 0+000,000 2+587,573 2587573 | tego pogn 259 CNP 0+000,000 0+659,825 659,825 | CAMINO MD 577
260 CNP 0+006,000 0+064,737 58,737 | CAMINO MI 577
218 131BB1 0+048,960 2+314,575 2265,615 \E/;/?ﬂc ?EE;ORA MP 261 CNP 0+000,000 0+047,783 47,783 CAMINO MD 577.5
265 CNP 0+000,000 1+118,850 1118,850 | CAMINO 557.8
219 131881 0+125,729 | 0+880,657 754,928 \E/|5/;3c ?EE;ORA Mo 266 CNP 0+000,000 | 0+222,046 222,046 | CAMINO MD 558.0
VIA DE SERVICIO M 267 CNP 0+000,000 0+089,367 89,367 | CAMINO 573.8
220 131881 0+046,866 1+341,061 1294195 | o5 Esga 268 CNP 0+000,000 | 0+133,000 133,000 | CAMINO 574,3
269 3131AC2 0+000,000 0+093,000 93,000 | PS582.3
262 3131AC2 0+000,000 | 0+667,000 667,000 gg'ng SERVICIOM! 270 CNP 0+000,000 | 0+273,895 273,895 | CAMINO MD 578,4
271 CNP 0+000,000 0+112,615 112,615 | CAMINO Pl 552,8
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CAMINOS
272 CNP 0+000,000 0+244,000 244,000 CAMINO PI554,9
273 CNP 0+000,000 0+210,000 210,000 CAMINO PI 557,3
274 CNP 0+000,000 0+067,562 67,562 CAMINO PS 1.1 C15
275 CNP 0+000,000 0+303,354 303,354 CAMINO PI583,4
276 3232AC 0+000,000 0+070,434 70,434 CAMINO PI1 568,6
277 CNP 0+000,000 0+181,650 181,650 CAMINO P1577,9
PLATAFORMA
278 0+000,000 0+090,000 90,000 MANTENIMIENTO
TALUD PLATAFORMA
279 0+000,000 0+257,283 257,283 MANTENIMIENTO
PARKING ENLACE 1 E554 IGUALADA-PRATS DEL REI
TALUD PARKING
280 0+000,000 0+930,205 930,205 CAMIONES P.K 554
21 PLATAFORMA
281 0+000,000 0+373,264 373,264 PARKING CAMIONES
P.K 554
PARKING ENLACE 10 E576 ESPARRAGUERA NORTE
PLATAFORMA
300 0+000,000 0+453,185 453,185 PARKING CAMIONES
22 P.K'575
301 0+000,000 1+002,470 1002,470 TALUD PARKING

CAMIONES P.K 575
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APENDICE 1. VALORACION ECONOMICA. PRECIOS UNITARIOS
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Los precios unitarios que usaremos para el estudio econdmico son los incluidos en la base de precios
de referencia de la Direccién General de Carreteras del afio 2016 (Orden Circular 37/2016). Son los

BASE DE PRECIOS DE REFERENCIA DE LA DGC (O.C. 37/2016)

siguientes:
BASE DE PRECIOS DE REFERENCIA DE LA DGC (0.C. 37/2016)
Codigo  Ud. Descripcion Precio
(€)
01.04 RELLENOS
330.N030 m3 é;EIIfNTA?DLERABLE PROCEDENTE DE PRESTAMO, YACIMIENTO GRANULAR O CANTERA PARA 441
330.0040 m3 E;JFEII:,SN/-)-\DDTUADO PROCEDENTE DE PRESTAMO, YACIMIENTO GRANULAR O CANTERA PARA 5.87
330.0050 m3 E%ths:[L)EACCIONADO PROCEDENTE DE PRESTAMO, YACIMIENTO GRANULAR O CANTERA PARA 6,67
3300050 m3 E)L(JFEIIZSNSAE;EACCIONADO PROCEDENTE DE PRESTAMO, YACIMIENTO GRANULAR O CANTERA PARA 6.67
01.07 SUELOS ESTABILIZADOS
§12.0010 m3 SUELO ESTABILIZADO "IN SITU" CON CEMENTO O CAL, TIPO S-EST1 CON TIERRAS DE LA PROPIA 370
EXCAVACION

£12.0020 m3 E)L(JE;?/AESI'I'OIA}\?ILIZADO IN SITU" CON CEMENTO O CAL, TIPO S-EST2 CON TIERRAS DE LA PROPIA 370
£12.0030 m3 E;JE;\O/:(SJ‘I;\'\?ILIZADO IN SITU" CON CEMENTO, TIPO S-EST3, TIERRAS DE LA PROPIA 381
512.0040 m3 SUELO ESTABILIZADO "IN SITU" CON CEMENTO O CAL, TIPO S-EST1, TIERRAS DE PRESTAMO 7,25
512.0050 m3 SUELO ESTABILIZADO "IN SITU" CON CEMENTO O CAL, TIPO S-EST2, TIERRAS DE PRESTAMO 8,02
512.0060 m3 SUELO ESTABILIZADO "IN SITU" CON CEMENTO, TIPO S-EST3, TIERRAS DE PRESTAMO 8,26
200.0010 t  CAL CL 90-S PARA ESTABILIZACION DE SUELOS 63,86
03.02 HORMIGONADO DE ESTRUCTURAS Y OBRAS DE FABRICA
03.02.01 HORMIGONES
610.0020 m3 HORMIGON EN MASA HM-20 VERTIDO 69,93
04 GEOTECNIA
04.01 GEOTEXTILES Y PRODUCTOS RELACIONADOS
290.0030 m2 SUMINISTRO Y COLOCACION DE GEOTEXTIL NO TEJIDO TIPO 3 COMO SEPARADOR 4,98
05 FIRMES
05.01 CAPAS GRANULARES
510.0010 m3 ZAHORRA ARTIFICIAL 18,19
05.02 SUELOCEMENTO/GRAVACEMENTO
513.0010 m3 SUELO-CEMENTO FABRICADO EN CENTRAL 21,81
513.0020 m3 GRAVA-CEMENTO FABRICADO EN CENTRAL 23,68
202.0020 t  CEMENTO PARA ESTABILIZACION DE SUELOS, SUELO-CEMENTO O GRAVA-CEMENTO 71,18
05.03 RIEGOS ASFALTICOS
531.N010 t  EMULSION C60B2 CUR EN RIEGOS DE CURADO 369,70
531.0020 t  EMULSION C60B3 ADH EN RIEGOS DE ADHERENCIA 369,70
531.0020 t  EMULSION C60B3 CUR EN RIEGOS DE CURADO 369,70
531.0040 t  EMULSION C60BP3 ADH, MODIFICADA CON POLIMEROS, EN RIEGO DE ADHERENCIA 447,59
213.N020 t  EMULSION C60B3 TER EN RIEGOS DE ADHERENCIA 403,34
213.N040 t  EMULSION C60BP3 TER, MODIFICADA CON POLIMERQOS, EN RIEGO DE ADHERENCIA 472,59
530.N020 t  EMULSION C50BF4 IMP EN RIEGO DE IMPRIMACION 356,97
530.N030 t  EMULSION C60BF4 IMP EN RIEGO DE IMPRIMACION 379,23
05.04 MEZCLAS BITUMINOSAS

Cdédigo Ud. Descripcion Pr(i;io
542.0010 t  MBCTIPO AC16 SURF S (5-12 RODADURA), EXCEPTO BETUN Y POLVO MINERAL 26,50
542.0020 t  MBCTIPO AC22 SURF S (5-20 RODADURA), EXCEPTO BETUN Y POLVO MINERAL 26,13
542.0030 t  MBCTIPO AC16 SURF D (D-12 RODADURA), EXCEPTO BETUN Y POLVO MINERAL 26,52
542.0040 t  MBCTIPO AC22 SURF D (D-20 RODADURA), EXCEPTO BETUN Y POLVO MINERAL 26,51
542.0050 t  MBCTIPO AC22 BIN S (S-20 INTERMEDIA), EXCEPTO BETUN Y POLVO MINERAL 26,44
542.0060 t  MBCTIPO AC22 BIN D (D-20 INTERMEDIA), EXCEPTO BETUN Y POLVO MINERAL 26,51
542.0070 t  MBCTIPO AC32 BIN S (S-25 INTERMEDIA), EXCEPTO BETUN Y POLVO MINERAL 26,46
542.0080 t  MBCTIPO AC32 BASE S (S-25 BASE), EXCEPTO BETUN Y POLVO MINERAL 26,46
542.0090 t  MBCTIPO AC22 BASE G (G-20 BASE), EXCEPTO BETUN Y POLVO MINERAL 26,47
542.0100 t  MBCTIPO AC32 BASE G (G-25 BASE), EXCEPTO BETUN Y POLVO MINERAL 26,47
543.0020 t  MBCTIPO BBTM 11B (M-10) EN CAPA DE RODADURA, EXCEPTO BETUN Y POLVO MINERAL 27,38
543.0030 t  MBC POROSA TIPO PA 11 (PA-12) EN CAPA DE RODADURA, EXCEPTO BETUN Y POLVO MINERAL 30,88
543.0040 t  MBC POROSA TIPO PA 16 (PA-16) EN CAPA DE RODADURA, EXCEPTO BETUN Y POLVO MINERAL 31,00
542.0120 t  MBCTIPO AC22 BIN S MAM, EXCEPTO BETUN Y POLVO MINERAL 26,44
542.0130 t  MBCTIPO AC22 BASE S MAM, EXCEPTO BETUN Y POLVO MINERAL 26,47
543.0050 t  MBCTIPO BBTM 8B (M-8) EN CAPA DE RODADURA, EXCEPTO BETUN Y POLVO MINERAL 27,23
543.0060 t  MBCTIPO BBTM 11A (F-10) EN CAPA DE RODADURA, EXCEPTO BETUN Y POLVO MINERAL 27,52
543.0070 t  MBCTIPO BBTM 8A (F-8) EN CAPA DE RODADURA, EXCEPTO BETUN Y POLVO MINERAL 26,81
05.05 PAVIMENTOS DE HORMIGON
550.0010 m3 PAVIMENTO DE HORMIGON VIBRADO HF-4,5 ARMADO CONTINUO (i/ ARMADURA) 205,93
550.0020 m3 PAVIMENTO DE HORMIGON VIBRADO HF-4,5 CON JUNTAS Y PASADORES 139,59
550.0030 m3 PAVIMENTO DE HORMIGON VIBRADO HF-4,5 EN ARCENES CON JUNTAS 95,10
551.0010 m3 HORMIGON MAGRO EN BASE DE FIRME 79,14
05.07 BETUNES
211.0000 t  BETUN ASFALTICO 15/25 (B 13/22) 460,00
211.0010 t  BETUN ASFALTICO 35/50 (B 40/50) 440,00
211.0020 t  BETUN ASFALTICO 50/70 (B 60/70) 440,00
211.0030 t  BETUN ASFALTICO 70/100 450,00
215.0000 t  BETUN MODIFICADO CON POLIMEROS (SIN CAUCHO) TIPO PMB 10/40-70 470,00
215.0000 t  BETUN MODIFICADO CON POLIMEROS (CON CAUCHO) TIPO PMB 10/40-70 C 470,00
215.0010 t  BETUN MODIFICADO CON POLIMEROS (SIN CAUCHO) TIPO PMB 25/55-65 460,00
215.0010 t  BETUN MODIFICADO CON POLIMEROS (CON CAUCHO) TIPO PMB 25/55-65 C 460,00
215.0020 t  BETUN MODIFICADO CON POLIMEROS (SIN CAUCHO) TIPO PMB 45/80-60 530,00
215.0020 t  BETUN MODIFICADO CON POLIMEROS (CON CAUCHO) TIPO PMB 45/80-60 C 530,00
215.0030 t  BETUN MODIFICADO CON POLIMEROS (SIN CAUCHO) TIPO PMB 45/80-65 540,00
215.0030 t  BETUN MODIFICADO CON POLIMEROS (CON CAUCHO) TIPO PMB 45/80-65 C 540,00
211.0040 t  BETUN MEJORADO CON CAUCHO PROCEDENTE DE POLVO DE NFS, TIPO BC35/50 480,00
211.0050 t  BETUN MEJORADO CON CAUCHO PROCEDENTE DE POLVO DE NFS, TIPO BC50/70 480,00
05.08 POLVO MINERAL
542.0110 t  POLVO MINERAL DE APORTACION UTILIZADO EN LA FABRICACION DE MEZCLAS BITUMINOSAS 49,27
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A continuacion, se adjuntan las propiedades de los distintos materiales que se han incluido en el

estudio econdémico.

MEZCLAS BITUMINOSAS

POLVO MINERAL
Relacién ponderal polvo mineral/betin
Zona térmica estival
Tipo de mezcla Calida | Media | Templada

Rodadura 1,20 1,20 1,10

Intermedia 1,10 1,10 1,00

Base 1,00 1,00 0,90
Todas
PA 11 1,00
PA 16 1,00
BBTM 8B 1,10
BBTM 11B 1,10
BBTM 8A 1,40
BBTM 11A 1,40

SUELOS ESTABILIZADOS IN SITU

Densidad Dotacion betun
Tipo de mezcla Valor Unidad Valor Unidad
AC16 SURF S 2,35 t/m3 450 %
AC22 SURF S 2,45 t/m3 4,50 %
AC16 SURFD 2,35 t/m3 4,50 %
AC22 SURF D 2,45 t/m3 4,50 %
BBTM 8B 2,35 t/m3 4,75 %
BBTM 11B 2,35 t/m3 4,75 %
BBTM 8A 2,35 t/m3 5,20 %
BBTM 11A 2,35 t/m3 5,20 %
PA 11 2,00 t/m3 430 %
PA 16 2,00 t/m3 4,30 %
AC22BIN S 2,45 t/m3 4,00 %
AC22BIND 2,45 t/m3 4,00 %
AC32BINS 2,42 t/m3 4,00 %
AC22 BIN S MAM 2,45 t/m3 4,50 %
AC32 BASE S 2,42 t/m3 4,00 %
AC22 BASE G 2,33 t/m3 4,00 %
AC32 BASE G 2,42 t/m3 4,00 %
AC22 BASE S MAM 2,45 t/m3 4,75 %
RIEGOS ASFALTICOS
Dotacion
Tipo de riego Valor Unidad

C60B3 ADH 0,50 | kg/m2

C60BP3 ADH 0,50 | kg/m2

C60B3 TER 0,50 | kg/m2

C60BP3 TER 0,50 | kg/m2

C50BF4 IMP 1,00 | kg/m2

C60BF4 IMP 1,00 | kg/m2

C60B2 CUR 0,50 | kg/m2

C60B3 CUR 0,50 | kg/m2

Densidad | el merante

Tipo de mezcla Valor Unidad | Valor Unidad
Suelo estabilizado 1 2,35 t/m3 3,00 %
Suelo estabilizado 2 2,35 t/m3 4,00 %
Suelo estabilizado 3 2,35 t/m3 5,00 %

MATERIALES TRATADOS CON CEMENTO

Densidad | el merante

Tipo de mezcla Valor Unidad | Valor Unidad
Suelocemento 2,35 t/m3 5,00 %
Gravacemento 2,35 t/m3 5,50 %
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Anteproyecto y Estudio de Viabilidad de Adecuacién, Reforma y Conservacién de la Autovia A-2. Tramo: Igualada - Martorell. P.K. 550,6 al P.K. 585,5

Seccidn tipo: n Cualquier seccion Explanada: | Sn/0-E3/TO31 Valor actual de Construccion: 8,11 €/m2
Suelos existentes: m(IJrrm/('i;a);es Tolerables Adecuados Seleccionados Seleccionados Roca lEpranacion: 0 Suelos tolerables
: (_CI]N) (0) (1) 2) (3) (R) Categoria explanada: E3 Ev2 2300 MPa
o . Paquete explanada 6.1-IC: TO31 30 c¢m Suelo estabilizado 3 + 50 cm Suelo adecuado
Coeficientes ponderacién: 25,00% 50,00% 0,00% 0,00% 0,00% 25,00% Material para formacion de Costes de
P Espesor/Dotacion Ancho medio Densidad Medicién Precio unitario -
explanada construccion
Explanada: |  Sn/I-E3/IN31 Valor actual de Construccién: 14,55 €/m2 C60B3 CUR 0,50 kg/m2 0,0005 t/m2 369,70 €/t 0,18 €/m2
Explanacion: Suelos inadecuados y marginales Suelo estabilizado 3 30 cm 0,3000 m3/m2 826 €/m3 2,48 €/m2
Categoria explanada: E3 Ev2 2300 MPa § Cemento CEM 1132,5 N 500 % s/suelo seco 2,35 t/m3 0,0353 t/m 71,18 €/t 2,51 €/m2
Paquete explanada 6.1-IC: IN31 30 cm Suelo estabilizado 3 + 75 cm Suelo adecuado S
- — Y
Material para formacion de Espesor/Dotacion ~ Ancho medio Densidad Medicién Precio unitario Costes d?, & Suelo adecuado 50 cm 0,5000 m3/m2 587 €/m3 2,94 €/m2
explanada construccion
C60B3 CUR 0,50 kg/m2 0,0005 t/m2 369,70 €/t 0,18 €/m2
Suelo estabilizado 3 30 cm 0,3000 m3/m2 826 €/m3 2,48 €/m2
3 Cemento CEM I132,5N 500 % s/suelo seco 2,35 t/m3 0,0353 t/m 71,18 €/t 2,51 €/m2 —
g Explanada: | Sn/0-E3/TO32 Valor actual de Construccion: 7,17 €/m2
g Explanacion: 0 Suelos tolerables
3 Suelo adecuado 75 cm 0,7500 m3/m2 587 €/m3 4,40 €/m2 i
Categoria explanada: E3 Ev2 > 300 MPa
= Paquete explanada 6.1-IC: TO32 30 cm Suelo estabilizado 3 + 30 cm Suelo seleccionado 2
Geotextil 1,00 m2 1,0000 m2/m 4,98 €/m2 4,98 €/m2 Material para formacion de Costes de
p Espesor/Dotacién Ancho medio Densidad Medicion Precio unitario .
explanada construccion
Explanada: Sn/I-E3/IN32 Valor actual de Construccién: 13,49 €/m2 C60B3 CUR 0,50 kg/m2 0,0005 t/m2 369,70 €/t 0,18 €/m2
Explanacion: Suelos inadecuados y marginales Suelo estabilizado 3 30 cm 0,3000 m3/m2 826 €/m3 2,48 €/m2
Categoria explanada: E3 Ev2 2300 MPa § Cemento CEM 1132,5 N 500 % s/suelo seco 2,35 t/m3 0,0353 t/m 71,18 €/t 2,51 €/m2
Paquete explanada 6.1-IC: IN32 30 cm Suelo estabilizado 3 + 50 cm Suelo seleccionado 2 S
- — i )
Material para formacion de Espesor/Dotacién ~ Ancho medio Densidad Medicién Precio unitario Costes d.e, 3 Suelo seleccionado 2 30 cm 0,3000 m3/m2 6,67 €/m3 2,00 €/m2
explanada construccion
C60B3 CUR 0,50 kg/m2 0,0005 t/m2 369,70 €/t 0,18 €/m2
Suelo estabilizado 3 30 cm 0,3000 m3/m2 826 €/m3 2,48 €/m2
3 Cemento CEM I132,5N 500 % s/suelo seco 2,35 t/m3 0,0353 t/m 71,18 €/t 2,51 €/m2 —
S Explanada: | Sn/R-E3/RO31 Valor actual de Construccion: 7,18 €/m2
% . Explanacion: R Roca
X Suelo seleccionado 2 50 cm 0,5000 m3/m2 6,67 €/m3 3,34 €/m2 ;
Categoria explanada: E3 Ev2 > 300 MPa
= Paquete explanada 6.1-IC: RO31 10 cm HM-20
Geotextil 1,00 m2 1,0000 m2/m 4,98 €/m2 4,98 €/m2 Material oara formacion de Costes de
P Espesor/Dotacién ~ Ancho medio Densidad Medicién Precio unitario )
explanada construccion
Explanada: Sn/I-E3/IN33 Valor actual de Construccion: 11,23 €/m2 C60B3 CUR 0,50 kg/m2 0,0005 t/m2 369,70 €/t 0,18 €/m2
Explanacion: Suelos inadecuados y marginales HM-20 10 cm 0,1000 m3/m2 69,93 €/m3 6,99 €/m2
Categoria explanada: E3 Ev2 > 300 MPa S
Paquete explanada 6.1-IC: IN33 30 cm Suelo estabilizado 3 + 50 cm Suelo estabilizado 1 §
- — Y
Material para formacion de Espesor/Dotacion Ancho medio Densidad Medicion Precio unitario Costes d?, &
explanada construccion
C60B3 CUR 0,50 kg/m2 0,0005 t/m2 369,70 €/t 0,18 €/m2
Suelo estabilizado 3 30 cm 0,3000 m3/m2 826 €/m3 2,48 €/m2
‘§ Cemento CEM I132,5N 500 % s/suelo seco 2,35 t/m3 0,0353 t/m 71,18 €/t 2,51 €/m2
§ C60B3 CUR 0,50 kg/m2 0,0005 t/m2 369,70 €/t 0,18 €/m2
l% Suelo estabilizado 1 50 cm 0,5000 m3/m2 7,25 €/m3 3,63 €/m2
Cal CL90-S 3,00 % s/suelo seco 2,35 t/m3 0,0353 t/m 63,86 €/t 2,25 €/m2
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Seccidn tipo: 1 TOO Tronco A-2
Zona térmica estival: Media A-2 PK 550,6 al PK 585,5
Zona pluviométrica: Poco lluviosa Precipitacion media anual < 600 mm
Categoria trafico pesado: TOO IMDp > 4000
Firme diferenciado: | [~ Arcénint./izq. Calzada [ Arcén ext./dch. s1 s2 s3 54 S5 Derrame
Perfil geométrico: 1,00 m 10,50 m 2,50 m Sobreanchos: Ocm 5cm 5cm 10cm 10 cm 1,00
Periodo proyecto Coste Tasa descuento Rehabilitacion prevista
v
Conservacion: 20 afios 2,00 % anual 3,00% Capa: Intermedia Base
Rodadura
Rehabilitacion: 10 afios s/ desglose 3,00%
Firme: | S1/T00-E3/0031BB1 Opcién:  BB1 Té § Construccion: 626,80 €/m 857,38€/m|
Categoria explanada: E3 Ev2 > 300 MPa > g Conservacion: 186,50 €/m
Paquete firme 6.1-IC: 0031 35 cm Mezcla bituminosa + 25 cm Zahorra artificial E Rehabilitacion: 44,08 €/m
Firme de. caIz.ada arcen Espesor/Dotacion Ancho medio Densidad Medicion Precio unitario Costes d,e, Valor a.c.tuall ,de
int./izq. construccion rehabilitacion
S BBTM 11B 3 cm 14,03 m 2,35 t/m3 0,9891 t/m 27,38 €/t 27,08 €/m 20,15 €/m
3 PMB 45/80-65 C 4,75 % s/mezcla 0,0470 t/m 540,00 €/t 25,37 €/m 18,88 €/m
‘§ Polvo mineral 1,10 t/t s/ betun 0,0517 t/m 49,27 €/t 2,55 €/m 1,89 €/m
& C60BP3 TER 0,50 kg/m2 14,16 m 0,0071 t/m 472,59 €/t 3,35 €/m 2,49 €/m
553 AC22 BIN S 12 cm 14,28 m 2,45 t/m3 4,1983 t/m 26,44 €/t 111,00 €/m
g BC35/50 4,00 % s/mezcla 0,1679 t/m 480,00 €/t 80,61 €/m
E Polvo mineral 1,10 t/t s/ betun 0,1847 t/m 49,27 £/t 9,10 €/m
< C60B3 ADH 0,50 kg/m2 12,00 m 0,0060 t/m 369,70 €/t 2,22 €/m
AC32 BASE G 20 cm 12,20 m 2,42 t/m3 5,9048 t/m 26,47 €/t 156,30 €/m
b BC35/50 4,00 % s/mezcla 0,2362 t/m 480,00 €/t 113,37 €/m
Q Polvo mineral 1,00 t/t s/ betun 0,2362 t/m 49,27 €/t 11,64 €/m
C50BF4 IMP 1,00 kg/m2 12,40 m 0,0124 t/m 356,97 €/t 4,43 €/m
© Zahorra artificial 25 cm 12,85 m 3,2125 m3/m 18,19 €/m3 58,44 €/m
3
g
3
0 cm 13,30 m 0,0000
~§ C50BF4 IMP 1,00 kg/m2 2,50 m 0,0025 t/m 356,97 €/t 0,89 €/m 0,66 €/m
o
o
§ Zahorra artificial 45 cm 2,50 m 1,1250 m3/m 18,19 €/m3 20,46 €/m
O
3
Firme: | S1/T00-E3/0031BB2 Opcién:  BB2 53 Construccion: 621,42 €/m 850,08€/m|
Categoria explanada: E3 Ev2 > 300 MPa = ‘_3“ Conservacion: 184,90 €/m
Paquete firme 6.1-IC: 0031 35 cm Mezcla bituminosa + 25 cm Zahorra artificial E Rehabilitacion: 43,76 €/m
Firme de. calz.ada arcen Espesor/Dotacion Ancho medio Densidad Medlicion Precio unitario Costes d.e’ Valor aTc.tua.I ’de
int./izq. construccion rehabilitacion
S BBTM 11B 3 cm 14,03 m 2,35 t/m3 0,9891 t/m 27,38 €/t 27,08 €/m 20,15 €/m
3 PMB 45/80-65 C 4,75 % s/mezcla 0,0470 t/m 540,00 €/t 25,37 €/m 18,88 €/m
‘§ Polvo mineral 1,10 t/t s/ betun 0,0517 t/m 49,27 £/t 2,55 €/m 1,89 €/m
o C60BP3 TER 0,50 kg/m2 14,16 m 0,0071 t/m 472,59 €/t 3,35 €/m 2,49 €/m
._g AC22 BIN S 7 cm 14,23 m 2,45 t/m3 2,4404 t/m 26,44 €/t 64,53 €/m
g BC35/50 4,00 % s/mezcla 0,0976 t/m 480,00 €/t 46,86 €/m
E Polvo mineral 1,10 t/t s/ betun 0,1074 t/m 49,27 €/t 5,29 €/m
£ C60B3 ADH 0,50 kg/m2 11,90 m 0,0060 t/m 369,70 €/t 2,20 €/m
© AC32 BASE G 25 cm 12,15 m 2,42 t/m3 7,3508 t/m 26,47 €/t 194,57 €/m
§ BC35/50 4,00 % s/mezcla 0,2940 t/m 480,00 €/t 141,13 €/m
Polvo mineral 1,00 t/t s/ betun 0,2940 t/m 49,27 €/t 14,49 €/m
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C50BF4 IMP 1,00 kg/m2 12,40 m 0,0124 t/m 356,97 €/t 4,43 €/m
© Zahorra artificial 25 cm 12,85 m 3,2125 m3/m 18,19 €/m3 58,44 €/m
3
S
V:')
0 cm 13,30 m 0,0000
S C60B3 ADH 0,50 kg/m2 2,50 m 0,0013 t/m 369,70 €/t 0,46 €/m 0,34 €/m
§ C60B3 CUR 0,50 kg/m2 2,50 m 0,0013 t/m 369,70 €/t 0,46 €/m
§ Suelocemento 25 cm 2,50 m 0,6250 m3/m 21,81 €/m3 13,63 €/m
S Cemento CEM I132,5N 500 % s/suelo seco 2,35 t/m3 0,0734 t/m 71,18 €/t 523 €/m
3 Zahorra artificial 25 cm 2,50 m 0,6250 m3/m 18,19 €/m3 11,37 €/m
Firme: | S1/T00-E3/0032BB1 Opcién:  BB1 Té § Construccion: 541,46 €/m 746,65 €/m|
Categoria explanada: E3 Ev2 > 300 MPa > g Conservacion: 161,11 €/m
Paquete firme 6.1-IC: 0032 25 cm Mezcla bituminosa + 30 cm Suelocemento E Rehabilitacion: 44,08 €/m
Firme de. calz.ada Farcen Espesor/Dotacion Ancho medio Densidad Medicion Precio unitario Costes d,e, Valor aTc.tua.I ,de
int./izq. construccion rehabilitacion
S BBTM 11B 3 ctm 14,03 m 2,35 t/m3 0,9891 t/m 27,38 £/t 27,08 €/m 20,15 €/m
3 PMB 45/80-65 C 4,75 % s/mezcla 0,0470 t/m 540,00 €/t 25,37 €/m 18,88 €/m
‘§ Polvo mineral 1,10 t/t s/ betun 0,0517 t/m 49,27 €/t 2,55 €/m 1,89 €/m
& C60BP3 TER 0,50 kg/m2 14,16 m 0,0071 t/m 472,59 €/t 3,35 €/m 2,49 €/m
% AC22 BIN S 12 cm 14,28 m 2,45 t/m3 4,1983 t/m 26,44 €/t 111,00 €/m
g BC35/50 4,00 % s/mezcla 0,1679 t/m 480,00 €/t 80,61 €/m
EJ Polvo mineral 1,10 t/t s/ betun 0,1847 t/m 49,27 £/t 9,10 €/m
< C60B3 ADH 0,50 kg/m2 12,00 m 0,0060 t/m 369,70 €/t 2,22 €/m
AC32 BASE G 10 cm 12,10 m 2,42 t/m3 2,9282 t/m 26,47 €/t 77,51 €/m
b BC35/50 4,00 % s/mezcla 0,1171 t/m 480,00 €/t 56,22 €/m
Q Polvo mineral 1,00 t/t s/ betun 0,1171 t/m 49,27 €/t 5,77 €/m
C50BF4 IMP 1,00 kg/m2 12,20 m 0,0122 t/m 356,97 €/t 436 €/m
C60B3 CUR 0,50 kg/m2 12,40 m 0,0062 t/m 369,70 €/t 2,29 €/m
© Suelocemento 30 cm 12,70 m 3,8100 m3/m 21,81 €/m3 83,10 €/m
§ Cemento CEM 1132,5N 500 % s/suelo seco 2,35 t/m3 0,4477 t/m 71,18 €/t 31,87 €/m
3
0 cm 13,20 m 0,0000
3 C50BF4 IMP 1,00 kg/m2 2,50 m 0,0025 t/m 356,97 €/t 0,89 €/m 0,66 €/m
o
o
§ Zahorra artificial 40 cm 2,50 m 1,0000 m3/m 18,19 €/m3 18,19 €/m
QO
3
Firme: | S1/T00-E3/0032BB2 Opcién:  BB2 53 Construccion: 542,08 €/m 747,13 €/m|
Categoria explanada: E3 Ev2 > 300 MPa = ‘_3“ Conservacion: 161,30 €/m
Paquete firme 6.1-IC: 0032 25 cm Mezcla bituminosa + 30 cm Suelocemento E Rehabilitacion: 43,76 €/m
Firme de. calz.ada rareen Espesor/Dotacion Ancho medio Densidad Medlicion Precio unitario Costes d.e’ Valor aTc.tua.I ’de
int./izq. construccion rehabilitacion
S BBTM 11B 3 cm 14,03 m 2,35 t/m3 0,9891 t/m 27,38 €/t 27,08 €/m 20,15 €/m
3 PMB 45/80-65 C 4,75 % s/mezcla 0,0470 t/m 540,00 €/t 25,37 €/m 18,88 €/m
‘§ Polvo mineral 1,10 t/t s/ betun 0,0517 t/m 49,27 £/t 2,55 €/m 1,89 €/m
o C60BP3 TER 0,50 kg/m2 14,16 m 0,0071 t/m 472,59 €/t 3,35 €/m 2,49 €/m
._g AC22 BIN S 7 cm 14,23 m 2,45 t/m3 2,4404 t/m 26,44 £/t 64,53 €/m
g BC35/50 4,00 % s/mezcla 0,0976 t/m 480,00 €/t 46,86 €/m
§ Polvo mineral 1,10 t/t s/ betun 0,1074 t/m 49,27 €/t 5,29 €/m
£ C60B3 ADH 0,50 kg/m2 11,90 m 0,0060 t/m 369,70 €/t 2,20 €/m
© AC32 BASE G 15 cm 12,05 m 2,42 t/m3 4,3742 t/m 26,47 £/t 115,78 €/m
§ BC35/50 4,00 % s/mezcla 0,1750 t/m 480,00 €/t 83,98 €/m
Polvo mineral 1,00 t/t s/ betun 0,1750 t/m 49,27 €/t 8,62 €/m

Anteproyecto y Estudio de Viabilidad de Adecuacién, Reforma y Conservacién de la Autovia A-2. Tramo: Igualada - Martorell. P.K. 550,6 al P.K. 585,5

Pag. n2 55



n
II I n e Co ANEJO N° 10. FIRMES Y PAVIMENTOS

C50BF4 IMP 1,00 kg/m2 12,20 m 0,0122 t/m 356,97 €/t 4,36 €/m
C60B3 CUR 0,50 kg/m2 12,40 m 0,0062 t/m 369,70 €/t 2,29 €/m
© Suelocemento 30 cm 12,70 m 3,8100 m3/m 21,81 €/m3 83,10 €/m
§ Cemento CEM 1132,5N 500 % s/suelo seco 2,35 t/m3 0,4477 t/m 71,18 €/t 31,87 €/m
3
0 cm 13,20 m 0,0000
S C60B3 ADH 0,50 kg/m2 2,50 m 0,0013 t/m 369,70 €/t 0,46 €/m 0,34 €/m
§ C60B3 CUR 0,50 kg/m2 2,50 m 0,0013 t/m 369,70 €/t 0,46 €/m
§ Suelocemento 45 cm 2,50 m 1,1250 m3/m 21,81 €/m3 24,54 €/m
S Cemento CEM 1132,5N 500 % s/suelo seco 2,35 t/m3 0,1322 t/m 71,18 €/t 9,41 €/m
3 Zahorra artificial m3/m 18,19 €/m3
Firme: | S1/T00-E3/0033BB1 Opcién:  BB1 Té § Construccion: 558,53 €/m 768,48 €/m|
Categoria explanada: E3 Ev2 > 300 MPa > g Conservacion: 166,19 €/m
Paquete firme 6.1-IC: 0033 20 cm Mezcla bituminosa + 22 cm Gravacemento + 25 cm Suelocemento E Rehabilitacién: 43,76 €/m
Firme de. calz.ada Farcen Espesor/Dotacion Ancho medio Densidad Medicion Precio unitario Costes d,e, Valor aTc.tua.I ,de
int./izq. construccion rehabilitacion
S BBTM 11B 3 cm 14,03 m 2,35 t/m3 0,9891 t/m 27,38 €/t 27,08 €/m 20,15 €/m
3 PMB 45/80-65 C 4,75 % s/mezcla 0,0470 t/m 540,00 €/t 25,37 €/m 18,88 €/m
‘§ Polvo mineral 1,10 t/t s/ betun 0,0517 t/m 49,27 €/t 2,55 €/m 1,89 €/m
& C60BP3 TER 0,50 kg/m2 14,16 m 0,0071 t/m 472,59 €/t 3,35 €/m 2,49 €/m
% AC22BIN S 7 cm 14,23 m 2,45 t/m3 2,4404 t/m 26,44 €/t 64,53 €/m
g BC35/50 4,00 % s/mezcla 0,0976 t/m 480,00 €/t 46,86 €/m
EJ Polvo mineral 1,10 t/t s/ betun 0,1074 t/m 49,27 £/t 5,29 €/m
£ C60B3 ADH 0,50 kg/m2 11,90 m 0,0060 t/m 369,70 €/t 2,20 €/m
AC32 BASE G 10 cm 12,00 m 2,42 t/m3 2,9040 t/m 26,47 €/t 76,87 €/m
b BC35/50 4,00 % s/mezcla 0,1162 t/m 480,00 €/t 55,76 €/m
Q Polvo mineral 1,00 t/t s/ betun 0,1162 t/m 49,27 €/t 5,72 €/m
C50BF4 IMP 1,00 kg/m2 12,10 m 0,0121 t/m 356,97 €/t 4,32 €/m
C60B3 CUR 0,50 kg/m2 12,30 m 0,0062 t/m 369,70 €/t 2,27 €/m
© Gravacemento 22 cm 12,52 m 2,7544 m3/m 23,68 €/m3 65,22 €/m
§ Cemento CEM 1132,5N 550 % s/suelo seco 2,35 t/m3 0,3560 t/m 71,18 €/t 25,34 €/m
< C60B3 CUR 0,50 kg/m2 12,94 m 0,0065 t/m 369,70 €/t 2,39 €/m
< Suelocemento 25 cm 13,19 m 3,2975 m3/m 21,81 €/m3 71,92 €/m
Cemento CEM 1132,5N 500 % s/suelo seco 2,35 t/m3 0,3875 t/m 71,18 €/t 27,58 €/m
S C60B3 ADH 0,50 kg/m2 2,50 m 0,0013 t/m 369,70 €/t 0,46 €/m 0,34 €/m
§ C60B3 CUR 0,50 kg/m2 2,50 m 0,0013 t/m 369,70 €/t 0,46 €/m
§ Suelocemento 57 cm 2,50 m 1,4250 m3/m 21,81 €/m3 31,08 €/m
) Cemento CEM 1132,5N 500 % s/suelo seco 2,35 t/m3 0,1674 t/m 71,18 €/t 11,92 €/m
3
Firme: | S1/T00-E3/0033BB2 Opcién:  BB2 53 Construccion: 549,54 €/m 756,81 €/m|
Categoria explanada: E3 Ev2 > 300 MPa = ‘_3“ Conservacion: 163,52 €/m
Paquete firme 6.1-IC: 0033 20 cm Mezcla bituminosa + 22 cm Gravacemento + 25 cm Suelocemento E Rehabilitacion: 43,76 €/m
Firme de. calz.ada rarcen Espesor/Dotacion Ancho medio Densidad Medicion Precio unitario Costes d.e’ Valor aTc.tua.I ’de
int./izq. construccion rehabilitacion
S BBTM 11B 3 cm 14,03 m 2,35 t/m3 0,9891 t/m 27,38 €/t 27,08 €/m 20,15 €/m
3 PMB 45/80-65 C 4,75 % s/mezcla 0,0470 t/m 540,00 €/t 25,37 €/m 18,88 €/m
‘§ Polvo mineral 1,10 t/t s/ betun 0,0517 t/m 49,27 £/t 2,55 €/m 1,89 €/m
o C60BP3 TER 0,50 kg/m2 14,16 m 0,0071 t/m 472,59 €/t 3,35 €/m 2,49 €/m
._g AC22 BIN S 7 cm 14,23 m 2,45 t/m3 2,4404 t/m 26,44 €/t 64,53 €/m
g BC35/50 4,00 % s/mezcla 0,0976 t/m 480,00 €/t 46,86 €/m
§ Polvo mineral 1,10 t/t s/ betun 0,1074 t/m 49,27 €/t 5,29 €/m
£ C60B3 ADH 0,50 kg/m2 11,90 m 0,0060 t/m 369,70 €/t 2,20 €/m
© AC32 BASE G 10 cm 12,00 m 2,42 t/m3 2,9040 t/m 26,47 €/t 76,87 €/m
§ BC35/50 4,00 % s/mezcla 0,1162 t/m 480,00 €/t 55,76 €/m
Polvo mineral 1,00 t/t s/ betun 0,1162 t/m 49,27 €/t 5,72 €/m
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C50BF4 IMP 1,00 kg/m2 12,10 m 0,0121 t/m 356,97 €/t 4,32 €/m
C60B3 CUR 0,50 kg/m2 12,30 m 0,0062 t/m 369,70 €/t 2,27 €/m
© Gravacemento 22 cm 12,52 m 2,7544 m3/m 23,68 €/m3 65,22 €/m
§ Cemento CEM 1132,5N 550 % s/suelo seco 2,35 t/m3 0,3560 t/m 71,18 €/t 25,34 €/m
< C60B3 CUR 0,50 kg/m2 12,94 m 0,0065 t/m 369,70 €/t 2,39 €/m
< Suelocemento 25 cm 13,19 m 3,2975 m3/m 21,81 €/m3 71,92 €/m
Cemento CEM 1132,5N 500 % s/suelo seco 2,35 t/m3 0,3875 t/m 71,18 €/t 27,58 €/m

S C60B3 ADH 0,50 kg/m2 2,50 m 0,0013 t/m 369,70 €/t 0,46 €/m 0,34 €/m
§ C60B3 CUR 0,50 kg/m2 2,50 m 0,0013 t/m 369,70 €/t 0,46 €/m
§ Suelocemento 27 cm 2,50 m 0,6750 m3/m 21,81 €/m3 14,72 €/m
S Cemento CEM 1132,5N 500 % s/suelo seco 2,35 t/m3 0,0793 t/m 71,18 €/t 5,65 €/m
3 Zahorra artificial 30 cm 2,50 m 0,7500 m3/m 18,19 €/m3 13,64 €/m
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ANEJO N° 10. FIRMES Y PAVIMENTOS

Seccidn tipo: 2 TO Tronco A-2
Zona térmica estival: Media A-2 PK 550,6 al PK 585,5
Zona pluviométrica: Poco lluviosa Precipitacion media anual < 600 mm
Categoria trafico pesado: TO_ 4000 > IMDp > 2000
Firme diferenciado: | [~ Arcén int./izq. Calzada J¢ Arcén ext/dch. s1 52 s3 s4 S5 Derrame
Perfil geométrico: 1,00 m 4,00 m 2,50 m Sobreanchos: Ocm 5cm 5cm 10 cm 10 cm 1,00
Periodo proyecto Coste Tasa descuento Rehabilitacion prevista
v
Conservacion: 20 afios 2,00 % anual 3,00% Capa: Intermedia Base
Rodadura
Rehabilitacion: 10 afios s/ desglose 3,00%
Firme: | S2/T0_-E3/031BB1 Opcién: BBl Té § Construccion: 288,98 €/m 398,94 €/m|
Categoria explanada: E3 Ev2 > 300 MPa > g Conservacion: 85,99 €/m
Paquete firme 6.1-IC: 031 30 cm Mezcla bituminosa + 25 cm Zahorra artificial E Rehabilitacion: 23,97 €/m
Firme de. calz.ada arcen Espesor/Dotacion Ancho medio Densidad Medicion Precio unitario costes d.e’ Valor a.c.tuall ,de
int./izq. construccion rehabilitacion
S BBTM 11B 3 cm 7,53 m 2,35 t/m3 0,5309 t/m 27,38 €/t 14,53 €/m 10,81 €/m
3 PMB 45/80-65 C 4,75 % s/mezcla 0,0252 t/m 540,00 €/t 13,62 €/m 10,13 €/m
‘§ Polvo mineral 1,10 t/t s/ betun 0,0277 t/m 49,27 €/t 1,37 €/m 1,02 €/m
& C60BP3 TER 0,50 kg/m2 7,66 m 0,0038 t/m 472,59 €/t 1,81 €/m 1,35 €/m
% AC22 BIN S 12 cm 7,78 m 2,45 t/m3 2,2873 t/m 26,44 €/t 60,48 €/m
g BC35/50 4,00 % s/mezcla 0,0915 t/m 480,00 €/t 43,92 €/m
E Polvo mineral 1,10 t/t s/ betun 0,1006 t/m 49,27 £/t 4,96 €/m
< C60B3 ADH 0,50 kg/m2 550 m 0,0028 t/m 369,70 €/t 1,02 €/m
AC32 BASE G 15 cm 565 m 2,42 t/m3 2,0510 t/m 26,47 €/t 54,29 €/m
b BC35/50 4,00 % s/mezcla 0,0820 t/m 480,00 €/t 39,38 €/m
Q Polvo mineral 1,00 t/t s/ betun 0,0820 t/m 49,27 €/t 4,04 €/m
C50BF4 IMP 1,00 kg/m2 580 m 0,0058 t/m 356,97 €/t 2,07 €/m
© Zahorra artificial 25 cm 6,25 m 1,5625 m3/m 18,19 €/m3 28,42 €/m
3
g
3
0 cm 6,70 m 0,0000
\§ C50BF4 IMP 1,00 kg/m2 2,50 m 0,0025 t/m 356,97 €/t 0,89 €/m 0,66 €/m
o
o
§ Zahorra artificial 40 cm 2,50 m 1,0000 m3/m 18,19 €/m3 18,19 €/m
O
3
Firme: | S2/T0_-E3/031BB2 Opcién:  BB2 53 Construccion: 282,70 €/m 390,47 €/m|
Categoria explanada: E3 Ev2 > 300 MPa = ‘_3“ Conservacion: 84,12 €/m
Paquete firme 6.1-IC: 031 30 cm Mezcla bituminosa + 25 cm Zahorra artificial E Rehabilitacion: 23,65 €/m
Firme de. calz.ada arcen Espesor/Dotacion Ancho medio Densidad Medicidn Precio unitario Costes d.e, Valor aTc.tua.I ’de
int./izq. construccion rehabilitacion
S BBTM 11B 3 cm 7,53 m 2,35 t/m3 0,5309 t/m 27,38 €/t 14,53 €/m 10,81 €/m
3 PMB 45/80-65 C 4,75 % s/mezcla 0,0252 t/m 540,00 €/t 13,62 €/m 10,13 €/m
‘§ Polvo mineral 1,10 t/t s/ betun 0,0277 t/m 49,27 £/t 1,37 €/m 1,02 €/m
o C60BP3 TER 0,50 kg/m2 7,66 m 0,0038 t/m 472,59 €/t 1,81 €/m 1,35 €/m
._g AC22 BIN S 7 cm 7,73 m 2,45 t/m3 1,3257 t/m 26,44 €/t 35,05 €/m
g BC35/50 4,00 % s/mezcla 0,0530 t/m 480,00 €/t 25,45 €/m
E Polvo mineral 1,10 t/t s/ betun 0,0583 t/m 49,27 €/t 2,87 €/m
£ C60B3 ADH 0,50 kg/m2 540 m 0,0027 t/m 369,70 €/t 1,00 €/m
© AC32 BASE G 20 cm 560 m 2,42 t/m3 2,7104 t/m 26,47 €/t 71,74 €/m
§ BC35/50 4,00 % s/mezcla 0,1084 t/m 480,00 €/t 52,04 €/m
Polvo mineral 1,00 t/t s/ betun 0,1084 t/m 49,27 €/t 5,34 €/m
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ANEJO N° 10. FIRMES Y PAVIMENTOS

C50BF4 IMP 1,00 kg/m2 580 m 0,0058 t/m 356,97 €/t 2,07 €/m
© Zahorra artificial 25 cm 6,25 m 1,5625 m3/m 18,19 €/m3 28,42 €/m
3
g
S
2 0 cm 670 m 0,0000
S C60B3 ADH 0,50 kg/m2 2,50 m 0,0013 t/m 369,70 €/t 0,46 €/m 0,34 €/m
§ C60B3 CUR 0,50 kg/m2 2,50 m 0,0013 t/m 369,70 €/t 0,46 €/m
§ Suelocemento 20 cm 2,50 m 0,5000 m3/m 21,81 €/m3 10,91 €/m
S Cemento CEM 1132,5N 500 % s/suelo seco 2,35 t/m3 0,0588 t/m 71,18 €/t 4,18 €/m
3 Zahorra artificial 25 cm 2,50 m 0,6250 m3/m 18,19 €/m3 11,37 €/m
Firme: | S2/T0_-E3/032BB Opcidn: BB r_é § Construccion: 230,65 €/m 322,94€/m|
Categoria explanada: E3 Ev2 > 300 MPa > g Conservacion: 68,63 €/m
Paquete firme 6.1-IC: 032 20 cm Mezcla bituminosa + 25 cm Suelocemento E Rehabilitacion: 23,65 €/m
Firme de. calz.ada arcen Espesor/Dotacion Ancho medio Densidad Medicion Precio unitario Costes d.e’ Valor aTc.tua.I ,de
int./izq. construccion rehabilitacion
S BBTM 11B 3 cm 7,53 m 2,35 t/m3 0,5309 t/m 27,38 €/t 14,53 €/m 10,81 €/m
3 PMB 45/80-65 C 4,75 % s/mezcla 0,0252 t/m 540,00 €/t 13,62 €/m 10,13 €/m
‘§ Polvo mineral 1,10 t/t s/ betun 0,0277 t/m 49,27 €/t 1,37 €/m 1,02 €/m
& C60BP3 TER 0,50 kg/m2 7,66 m 0,0038 t/m 472,59 €/t 1,81 €/m 1,35 €/m
% AC22BIN S 7 cm 7,73 m 2,45 t/m3 1,3257 t/m 26,44 €/t 35,05 €/m
g BC35/50 4,00 % s/mezcla 0,0530 t/m 480,00 €/t 25,45 €/m
E Polvo mineral 1,10 t/t s/ betun 0,0583 t/m 49,27 £/t 2,87 €/m
£ C60B3 ADH 0,50 kg/m2 540 m 0,0027 t/m 369,70 €/t 1,00 €/m
AC32 BASE G 10 cm 550 m 2,42 t/m3 1,3310 t/m 26,47 €/t 35,23 €/m
b BC35/50 4,00 % s/mezcla 0,0532 t/m 480,00 €/t 25,56 €/m
Q Polvo mineral 1,00 t/t s/ betun 0,0532 t/m 49,27 €/t 2,62 €/m
C50BF4 IMP 1,00 kg/m2 560 m 0,0056 t/m 356,97 €/t 2,00 €/m
C60B3 CUR 0,50 kg/m2 580 m 0,0029 t/m 369,70 €/t 1,07 €/m
© Suelocemento 25 cm 6,05 m 1,5125 m3/m 21,81 €/m3 32,99 €/m
§ Cemento CEM 1132,5N 500 % s/suelo seco 2,35 t/m3 0,1777 t/m 71,18 €/t 12,65 €/m
3
0 cm 6,50 m 0,0000
S C60B3 ADH 0,50 kg/m2 2,50 m 0,0013 t/m 369,70 €/t 0,46 €/m 0,34 €/m
§ C60B3 CUR 0,50 kg/m2 2,50 m 0,0013 t/m 369,70 €/t 0,46 €/m
§ Suelocemento 20 cm 2,50 m 0,5000 m3/m 21,81 €/m3 10,91 €/m
) Cemento CEM 1132,5N 500 % s/suelo seco 2,35 t/m3 0,0588 t/m 71,18 €/t 4,18 €/m
3 Zahorra artificial 15 cm 2,50 m 0,3750 m3/m 18,19 €/m3 6,82 €/m
Firme: | S2/T0_-E3/033BB Opcion: BB 53 Construccion: 263,82 €/m 365,97€/m|
Categoria explanada: E3 Ev2 > 300 MPa = ‘_3“ Conservacion: 78,50 €/m
Paquete firme 6.1-IC: 033 18 cm Mezcla bituminosa + 22 cm Gravacemento + 20 cm Suelocemento E Rehabilitacion: 23,65 €/m
Firme de. calz.ada arcen Espesor/Dotacion Ancho medio Densidad Medicion Precio unitario Costes d.e, Valor aTc.tua.I ’de
int./izq. construccion rehabilitacion
S BBTM 11B 3 cm 7,53 m 2,35 t/m3 0,5309 t/m 27,38 €/t 14,53 €/m 10,81 €/m
3 PMB 45/80-65 C 4,75 % s/mezcla 0,0252 t/m 540,00 €/t 13,62 €/m 10,13 €/m
‘§ Polvo mineral 1,10 t/t s/ betun 0,0277 t/m 49,27 £/t 1,37 €/m 1,02 €/m
o C60BP3 TER 0,50 kg/m2 7,66 m 0,0038 t/m 472,59 €/t 1,81 €/m 1,35 €/m
._g AC22 BIN S 7 cm 7,73 m 2,45 t/m3 1,3257 t/m 26,44 €/t 35,05 €/m
g BC35/50 4,00 % s/mezcla 0,0530 t/m 480,00 €/t 25,45 €/m
E Polvo mineral 1,10 t/t s/ betun 0,0583 t/m 49,27 €/t 2,87 €/m
£ C60B3 ADH 0,50 kg/m2 540 m 0,0027 t/m 369,70 €/t 1,00 €/m
© AC32 BASE G 8 cm 548 m 2,42 t/m3 1,0609 t/m 26,47 €/t 28,08 €/m
§ BC35/50 4,00 % s/mezcla 0,0424 t/m 480,00 €/t 20,37 €/m
Polvo mineral 1,00 t/t s/ betun 0,0424 t/m 49,27 €/t 2,09 €/m

Anteproyecto y Estudio de Viabilidad de Adecuacién, Reforma y Conservacién de la Autovia A-2. Tramo: Igualada - Martorell. P.K. 550,6 al P.K. 585,5

Pag. n2 59



lllineco

ANEJO N° 10. FIRMES Y PAVIMENTOS

C50BF4 IMP 1,00 kg/m2 556 m 0,0056 t/m 356,97 €/t 1,98 €/m
C60B3 CUR 0,50 kg/m2 576 m 0,0029 t/m 369,70 €/t 1,06 €/m
© Gravacemento 22 cm 598 m 1,3156 m3/m 23,68 €/m3 31,15 €/m
§ Cemento CEM 1132,5N 550 % s/suelo seco 2,35 t/m3 0,1700 t/m 71,18 €/t 12,10 €/m
< C60B3 CUR 0,50 kg/m2 6,40 m 0,0032 t/m 369,70 €/t 1,18 €/m
< Suelocemento 20 cm 6,60 m 1,3200 m3/m 21,81 €/m3 28,79 €/m
Cemento CEM 1132,5N 500 % s/suelo seco 2,35 t/m3 0,1551 t/m 71,18 €/t 11,04 €/m

S C60B3 ADH 0,50 kg/m2 2,50 m 0,0013 t/m 369,70 €/t 0,46 €/m 0,34 €/m
§ C60B3 CUR 0,50 kg/m2 2,50 m 0,0013 t/m 369,70 €/t 0,46 €/m
§ Suelocemento 22 cm 2,50 m 0,5500 m3/m 21,81 €/m3 12,00 €/m
S Cemento CEM 1132,5N 500 % s/suelo seco 2,35 t/m3 0,0646 t/m 71,18 €/t 4,60 €/m
3 Zahorra artificial 28 cm 2,50 m 0,7000 m3/m 18,19 €/m3 12,73 €/m
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ANEJO N° 10. FIRMES Y PAVIMENTOS

Seccidn tipo: 3 T1 Ramales de enlace
Zona térmica estival: Media A-2 PK 550,6 al PK 585,5
Zona pluviométrica: Poco lluviosa Precipitacion media anual < 600 mm
Categoria trafico pesado: T1_ 2000 > IMDp > 800
Firme diferenciado: | [~ Arcén int./izq. Calzada J¢ Arcén ext/dch. s1 52 s3 s4 S5 Derrame
Perfil geométrico: 1,00 m 4,00 m 2,50 m Sobreanchos: Ocm 5cm 5cm 10 cm 10 cm 1,00
Periodo proyecto Coste Tasa descuento Rehabilitacion prevista
v
Conservacion: 20 afios 2,00 % anual 3,00% Capa: Intermedia Base
Rodadura
Rehabilitacion: 10 afios s/ desglose 3,00%
Firme: | S3/T1_-E3/131BB1 Opcién: BBl Té § Construccion: 253,07 €/m 352,34 €/m|
Categoria explanada: E3 Ev2 > 300 MPa > g Conservacion: 75,30 €/m
Paquete firme 6.1-IC: 131 25 cm Mezcla bituminosa + 25 cm Zahorra artificial E Rehabilitacion: 23,97 €/m
Firme de. calz.ada arcen Espesor/Dotacion Ancho medio Densidad Medicion Precio unitario costes d.e’ Valor a.c.tuall ,de
int./izq. construccion rehabilitacion
S BBTM 11B 3 cm 7,53 m 2,35 t/m3 0,5309 t/m 27,38 €/t 14,53 €/m 10,81 €/m
3 PMB 45/80-65 C 4,75 % s/mezcla 0,0252 t/m 540,00 €/t 13,62 €/m 10,13 €/m
‘§ Polvo mineral 1,10 t/t s/ betun 0,0277 t/m 49,27 €/t 1,37 €/m 1,02 €/m
& C60BP3 TER 0,50 kg/m2 7,66 m 0,0038 t/m 472,59 €/t 1,81 €/m 1,35 €/m
% AC22 BIN S 12 cm 7,78 m 2,45 t/m3 2,2873 t/m 26,44 €/t 60,48 €/m
g BC35/50 4,00 % s/mezcla 0,0915 t/m 480,00 €/t 43,92 €/m
E Polvo mineral 1,10 t/t s/ betun 0,1006 t/m 49,27 £/t 4,96 €/m
< C60B3 ADH 0,50 kg/m2 550 m 0,0028 t/m 369,70 €/t 1,02 €/m
AC32 BASE G 10 cm 560 m 2,42 t/m3 1,3552 t/m 26,47 €/t 35,87 €/m
b BC35/50 4,00 % s/mezcla 0,0542 t/m 480,00 €/t 26,02 €/m
Q Polvo mineral 1,00 t/t s/ betun 0,0542 t/m 49,27 €/t 2,67 €/m
C50BF4 IMP 1,00 kg/m2 570 m 0,0057 t/m 356,97 €/t 2,03 €/m
© Zahorra artificial 25 cm 6,15 m 1,5375 m3/m 18,19 €/m3 27,97 €/m
3
g
3
0 cm 6,60 m 0,0000
\§ C50BF4 IMP 1,00 kg/m2 2,50 m 0,0025 t/m 356,97 €/t 0,89 €/m 0,66 €/m
o
o
§ Zahorra artificial 35 cm 2,50 m 0,8750 m3/m 18,19 €/m3 15,92 €/m
O
3
Firme: | S3/T1_-E3/131BB2 Opcién:  BB2 53 Construccion: 246,79 €/m 343,88 €/m|
Categoria explanada: E3 Ev2 > 300 MPa = ‘_3“ Conservacion: 73,43 €/m
Paquete firme 6.1-IC: 131 25 cm Mezcla bituminosa + 25 cm Zahorra artificial E Rehabilitacion: 23,65 €/m
Firme de. calz.ada arcen Espesor/Dotacion Ancho medio Densidad Medicidn Precio unitario Costes d.e, Valor aTc.tua.I ’de
int./izq. construccion rehabilitacion
S BBTM 11B 3 cm 7,53 m 2,35 t/m3 0,5309 t/m 27,38 €/t 14,53 €/m 10,81 €/m
3 PMB 45/80-65 C 4,75 % s/mezcla 0,0252 t/m 540,00 €/t 13,62 €/m 10,13 €/m
‘§ Polvo mineral 1,10 t/t s/ betun 0,0277 t/m 49,27 £/t 1,37 €/m 1,02 €/m
o C60BP3 TER 0,50 kg/m2 7,66 m 0,0038 t/m 472,59 €/t 1,81 €/m 1,35 €/m
._g AC22 BIN S 7 cm 7,73 m 2,45 t/m3 1,3257 t/m 26,44 €/t 35,05 €/m
g BC35/50 4,00 % s/mezcla 0,0530 t/m 480,00 €/t 25,45 €/m
E Polvo mineral 1,10 t/t s/ betun 0,0583 t/m 49,27 €/t 2,87 €/m
£ C60B3 ADH 0,50 kg/m2 540 m 0,0027 t/m 369,70 €/t 1,00 €/m
© AC32 BASE G 15 cm 555 m 2,42 t/m3 2,0147 t/m 26,47 €/t 53,33 €/m
§ BC35/50 4,00 % s/mezcla 0,0806 t/m 480,00 €/t 38,68 €/m
Polvo mineral 1,00 t/t s/ betun 0,0806 t/m 49,27 €/t 3,97 €/m
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C50BF4 IMP 1,00 kg/m2 570 m 0,0057 t/m 356,97 €/t 2,03 €/m
© Zahorra artificial 25 cm 6,15 m 1,5375 m3/m 18,19 €/m3 27,97 €/m
3
S
U:')

0 cm 6,60 m 0,0000
S C60B3 ADH 0,50 kg/m2 2,50 m 0,0013 t/m 369,70 €/t 0,46 €/m 0,34 €/m
§ C60B3 CUR 0,50 kg/m2 2,50 m 0,0013 t/m 369,70 €/t 0,46 €/m
§ Suelocemento 20 cm 2,50 m 0,5000 m3/m 21,81 €/m3 10,91 €/m
S Cemento CEM 1132,5N 500 % s/suelo seco 2,35 t/m3 0,0588 t/m 71,18 €/t 4,18 €/m
3 Zahorra artificial 20 cm 2,50 m 0,5000 m3/m 18,19 €/m3 9,10 €/m
Firme: | S3/T1_-E3/132BB Opcidn: BB Té § Construccion: 221,95 €/m 311,64€/m|
Categoria explanada: E3 Ev2 > 300 MPa > g Conservacion: 66,04 €/m
Paquete firme 6.1-IC: 132 20 cm Mezcla bituminosa + 20 cm Suelocemento E Rehabilitacion: 23,65 €/m
Firme de. calz.ada arcen Espesor/Dotacion Ancho medio Densidad Medicion Precio unitario Costes d.e’ Valor aTc.tua.I ,de
int./izq. construccion rehabilitacion

S BBTM 11B 3 cm 7,53 m 2,35 t/m3 0,5309 t/m 27,38 €/t 14,53 €/m 10,81 €/m
3 PMB 45/80-65 C 4,75 % s/mezcla 0,0252 t/m 540,00 €/t 13,62 €/m 10,13 €/m
‘§ Polvo mineral 1,10 t/t s/ betun 0,0277 t/m 49,27 €/t 1,37 €/m 1,02 €/m
& C60BP3 TER 0,50 kg/m2 7,66 m 0,0038 t/m 472,59 €/t 1,81 €/m 1,35 €/m
% AC22 BIN S 7 cm 7,73 m 2,45 t/m3 1,3257 t/m 26,44 €/t 35,05 €/m
g BC35/50 4,00 % s/mezcla 0,0530 t/m 480,00 €/t 25,45 €/m
EJ Polvo mineral 1,10 t/t s/ betun 0,0583 t/m 49,27 £/t 2,87 €/m
< C60B3 ADH 0,50 kg/m2 540 m 0,0027 t/m 369,70 €/t 1,00 €/m

AC32 BASE G 10 cm 550 m 2,42 t/m3 1,3310 t/m 26,47 €/t 35,23 €/m
b BC35/50 4,00 % s/mezcla 0,0532 t/m 480,00 €/t 25,56 €/m
Q Polvo mineral 1,00 t/t s/ betun 0,0532 t/m 49,27 €/t 2,62 €/m

C50BF4 IMP 1,00 kg/m2 560 m 0,0056 t/m 356,97 €/t 2,00 €/m

C60B3 CUR 0,50 kg/m2 580 m 0,0029 t/m 369,70 €/t 1,07 €/m
© Suelocemento 20 cm 6,00 m 1,2000 m3/m 21,81 €/m3 26,17 €/m
§ Cemento CEM 1132,5N 500 % s/suelo seco 2,35 t/m3 0,1410 t/m 71,18 €/t 10,04 €/m
3

0 cm 6,40 m 0,0000

S C60B3 ADH 0,50 kg/m2 2,50 m 0,0013 t/m 369,70 €/t 0,46 €/m 0,34 €/m
§ C60B3 CUR 0,50 kg/m2 2,50 m 0,0013 t/m 369,70 €/t 0,46 €/m
§ Suelocemento 30 cm 2,50 m 0,7500 m3/m 21,81 €/m3 16,36 €/m
) Cemento CEM 1132,5N 500 % s/suelo seco 2,35 t/m3 0,0881 t/m 71,18 €/t 6,27 €/m
>
A
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Seccidn tipo: 4 T2 Ramales de enlace
Zona térmica estival: Media A-2 PK 550,6 al PK 585,5
Zona pluviométrica: Poco lluviosa Precipitacion media anual < 600 mm
Categoria trafico pesado: T2_ 800 > IMDp > 200
Firme diferenciado: | [~ Arcén int./izq. Calzada [ Arcén ext./dch. s1 s2 s3 54 S5 Derrame
Perfil geométrico: 1,00 m 4,00 m 2,50 m Sobreanchos: Ocm 5cm 5cm 10cm 10cm 1,00
Periodo proyecto Coste Tasa descuento Rehabilitacion prevista
v
Conservacion: 20 afios 2,00 % anual 3,00% Capa: Intermedia Base
Rodadura
Rehabilitacion: 10 afios s/ desglose 3,00%
Firme: | S4/T2_-E3/231BB Opcidn: BB Té § Construccion: 205,18 €/m 290,02€/m|
Categoria explanada: E3 Ev2 > 300 MPa > g Conservacion: 61,05 €/m
Paquete firme 6.1-IC: 231 20 cm Mezcla bituminosa + 25 cm Zahorra artificial E Rehabilitacion: 23,79 €/m
Firme de. calz.ada arcen Espesor/Dotacion Ancho medio Densidad Medicion Precio unitario Costes d.e’ Valor a.c.tuall ,de
int./izq. construccion rehabilitacion
S BBTM 11B 3 cm 7,53 m 2,35 t/m3 0,5309 t/m 27,38 €/t 14,53 €/m 10,81 €/m
3 PMB 45/80-60 C 4,75 % s/mezcla 0,0252 t/m 530,00 €/t 13,36 €/m 9,94 €/m
‘§ Polvo mineral 1,10 t/t s/ betun 0,0277 t/m 49,27 €/t 1,37 €/m 1,02 €/m
& C60BP3 TER 0,50 kg/m2 7,66 m 0,0038 t/m 472,59 €/t 1,81 €/m 1,35 €/m
% AC22 BIN S 7 cm 7,73 m 2,45 t/m3 1,3257 t/m 26,44 €/t 35,05 €/m
g BC50/70 4,00 % s/mezcla 0,0530 t/m 480,00 €/t 25,45 €/m
E Polvo mineral 1,10 t/t s/ betun 0,0583 t/m 49,27 £/t 2,87 €/m
< C60B3 ADH 0,50 kg/m2 540 m 0,0027 t/m 369,70 €/t 1,00 €/m
AC32 BASE G 10 cm 550 m 2,42 t/m3 1,3310 t/m 26,47 €/t 35,23 €/m
b BC50/70 4,00 % s/mezcla 0,0532 t/m 480,00 €/t 25,56 €/m
Q Polvo mineral 1,00 t/t s/ betun 0,0532 t/m 49,27 €/t 2,62 €/m
C50BF4 IMP 1,00 kg/m2 560 m 0,0056 t/m 356,97 €/t 2,00 €/m
© Zahorra artificial 25 cm 6,05 m 1,5125 m3/m 18,19 €/m3 27,51 €/m
3
g
3
0 cm 6,50 m 0,0000
\§ C50BF4 IMP 1,00 kg/m2 2,50 m 0,0025 t/m 356,97 €/t 0,89 €/m 0,66 €/m
o
o
§ Zahorra artificial 35 cm 2,50 m 0,8750 m3/m 18,19 €/m3 15,92 €/m
O
3
Firme: | S4/T2_-E3/231AC Opcién:  AC 53 Construccion: 189,85 €/m 281,30€/m|
Categoria explanada: E3 Ev2 > 300 MPa = ‘_3“ Conservacion: 56,49 €/m
Paquete firme 6.1-IC: 231 20 cm Mezcla bituminosa + 25 cm Zahorra artificial E Rehabilitacion: 34,96 €/m
Firme de. calz.ada arcen Espesor/Dotacion Ancho medio Densidad Medlicion Precio unitario Costes d.e, Valor aTc.tua.I ’de
int./izq. construccion rehabilitacion
S AC16 SURF D 5 cm 7,55 m 2,35 t/m3 0,8871 t/m 26,52 €/t 23,53 €/m 17,51 €/m
3 BC50/70 4,50 % s/mezcla 0,0399 t/m 480,00 €/t 19,16 €/m 14,26 €/m
‘§ Polvo mineral 1,20 t/t s/ betun 0,0479 t/m 49,27 £/t 2,36 €/m 1,76 €/m
o C60B3 TER 0,50 kg/m2 520 m 0,0026 t/m 403,34 €/t 1,05 €/m 0,78 €/m
._g AC22 BIN S 5 cm 525 m 2,45 t/m3 0,6431 t/m 26,44 €/t 17,00 €/m
g BC50/70 4,00 % s/mezcla 0,0257 t/m 480,00 €/t 12,35 €/m
E Polvo mineral 1,10 t/t s/ betun 0,0283 t/m 49,27 €/t 1,39 €/m
£ C60B3 ADH 0,50 kg/m2 540 m 0,0027 t/m 369,70 €/t 1,00 €/m
© AC32 BASE G 10 cm 550 m 2,42 t/m3 1,3310 t/m 26,47 €/t 35,23 €/m
§ BC50/70 4,00 % s/mezcla 0,0532 t/m 480,00 €/t 25,56 €/m
Polvo mineral 1,00 t/t s/ betun 0,0532 t/m 49,27 €/t 2,62 €/m
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C50BF4 IMP 1,00 kg/m2 560 m 0,0056 t/m 356,97 €/t 2,00 €/m
© Zahorra artificial 25 cm 6,05 m 1,5125 m3/m 18,19 €/m3 27,51 €/m
3
g
3
0 cm 6,50 m 0,0000
~§ C50BF4 IMP 1,00 kg/m2 2,50 m 0,0025 t/m 356,97 €/t 0,89 €/m 0,66 €/m
o
o
§ Zahorra artificial 40 cm 2,50 m 1,0000 m3/m 18,19 €/m3 18,19 €/m
Q
3
Firme: | S4/T2_-E3/232BB Opcidn: BB r_é § Construccion: 171,89 €/m 246,82€/m|
Categoria explanada: E3 Ev2 > 300 MPa > g Conservacion: 51,14 €/m
Paquete firme 6.1-IC: 232 15 cm Mezcla bituminosa + 20 cm Suelocemento E Rehabilitacion: 23,79 €/m
Firme de. calz.ada arcen Espesor/Dotacion Ancho medio Densidad Medicion Precio unitario Costes d.e’ Valor aTc.tua.I ,de
int./izq. construccion rehabilitacion
S BBTM 11B 3 cm 7,53 m 2,35 t/m3 0,5309 t/m 27,38 €/t 14,53 €/m 10,81 €/m
3 PMB 45/80-60 C 4,75 % s/mezcla 0,0252 t/m 530,00 €/t 13,36 €/m 9,94 €/m
‘§ Polvo mineral 1,10 t/t s/ betun 0,0277 t/m 49,27 €/t 1,37 €/m 1,02 €/m
& C60BP3 TER 0,50 kg/m2 7,66 m 0,0038 t/m 472,59 €/t 1,81 €/m 1,35 €/m
%’ AC22 BIN S 5 cm 7,71 m 2,45 t/m3 0,9445 t/m 26,44 €/t 2497 €/m
g BC50/70 4,00 % s/mezcla 0,0378 t/m 480,00 €/t 18,13 €/m
E Polvo mineral 1,10 t/t s/ betun 0,0416 t/m 49,27 £/t 2,05 €/m
£ C60B3 ADH 0,50 kg/m2 536 m 0,0027 t/m 369,70 €/t 0,99 €/m
AC32 BASE G 7 cm 543 m 2,42 t/m3 0,9198 t/m 26,47 €/t 24,35 €/m
b BC50/70 4,00 % s/mezcla 0,0368 t/m 480,00 €/t 17,66 €/m
Q Polvo mineral 1,00 t/t s/ betun 0,0368 t/m 49,27 €/t 1,81 €/m
C60B3 ADH 0,50 kg/m2 550 m 0,0028 t/m 369,70 €/t 1,02 €/m
C60B3 CUR 0,50 kg/m2 570 m 0,0029 t/m 369,70 €/t 1,05 €/m
© Suelocemento 20 cm 590 m 1,1800 m3/m 21,81 €/m3 25,74 €/m
§ Cemento CEM 1132,5N 500 % s/suelo seco 2,35 t/m3 0,1387 t/m 71,18 €/t 9,87 €/m
3
0 cm 6,30 m 0,0000
~§ C50BF4 IMP 1,00 kg/m2 2,50 m 0,0025 t/m 356,97 €/t 0,89 €/m 0,66 €/m
o
o
§ Zahorra artificial 27 cm 2,50 m 0,6750 m3/m 18,19 €/m3 12,28 €/m
QO
3
Firme: | S4/T2_-E3/232AC Opcién:  AC 53 Construccion: 160,39 €/m 243,07 €/m|
Categoria explanada: E3 Ev2 > 300 MPa = ‘_3“ Conservacion: 47,72 €/m
Paquete firme 6.1-IC: 232 15 cm Mezcla bituminosa + 20 cm Suelocemento E Rehabilitacion: 34,96 €/m
Firme de. calz.ada arcen Espesor/Dotacion Ancho medio Densidad Medicion Precio unitario costes d.e, Valor aTc.tua.I ’de
int./izq. construccion rehabilitacion
S AC16 SURF D 5 cm 7,55 m 2,35 t/m3 0,8871 t/m 26,52 €/t 23,53 €/m 17,51 €/m
3 BC50/70 4,50 % s/mezcla 0,0399 t/m 480,00 €/t 19,16 €/m 14,26 €/m
‘§ Polvo mineral 1,20 t/t s/ betun 0,0479 t/m 49,27 £/t 2,36 €/m 1,76 €/m
o C60B3 TER 0,50 kg/m2 520 m 0,0026 t/m 403,34 €/t 1,05 €/m 0,78 €/m
._g AC22 BIN S 10 cm 530 m 2,45 t/m3 1,2985 t/m 26,44 €/t 34,33 €/m
g BC50/70 4,00 % s/mezcla 0,0519 t/m 480,00 €/t 2493 €/m
E Polvo mineral 1,10 t/t s/ betun 0,0571 t/m 49,27 €/t 2,81 €/m
£ C60B3 ADH 0,50 kg/m2 550 m 0,0028 t/m 369,70 €/t 1,02 €/m
Y 550 m
g
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550 m

C60B3 CUR 0,50 kg/m2 570 m 0,0029 t/m 369,70 €/t 1,05 €/m
© Suelocemento 20 cm 590 m 1,1800 m3/m 21,81 €/m3 25,74 €/m
§ Cemento CEM 1132,5N 500 % s/suelo seco 2,35 t/m3 0,1387 t/m 71,18 €/t 9,87 €/m
3

0 cm 6,30 m 0,0000

~§ C50BF4 IMP 1,00 kg/m2 2,50 m 0,0025 t/m 356,97 €/t 0,89 €/m 0,66 €/m
o
o
b Zahorra artificial 30 cm 2,50 m 0,7500 m3/m 18,19 €/m3 13,64 €/m
S
S
A
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Seccidn tipo: 5 T31 Ramales de enlace
Zona térmica estival: Media A-2 PK 550,6 al PK 585,5
Zona pluviométrica: Poco lluviosa Precipitacion media anual < 600 mm
Categoria trafico pesado: T31 200 > IMDp = 100
Firme diferenciado: | [~ Arcén int./izq. Calzada [ Arcen ext./dch. s1 s2 s3 s4 S5 Derrame
Perfil geométrico: 1,00 m 4,00 m 2,50 m Sobreanchos: Ocm 5cm 5cm 10 cm 10cm 1,00
Periodo proyecto Coste Tasa descuento Rehabilitacion prevista
v
Conservacion: 20 afios 2,00 % anual 3,00% Capa: Intermedia Base
Rodadura
Rehabilitacion: 10 afios s/ desglose 3,00%
Firme: | S5/T31-E3/3131BB Opcidn: BB Té § Construccion: 171,15 €/m 244,92€/m|
Categoria explanada: E3 Ev2 > 300 MPa > g Conservacion: 50,93 €/m
Paquete firme 6.1-IC: 3131 16 cm Mezcla bituminosa + 25 cm Zahorra artificial E Rehabilitacion: 22,85 €/m
Firme de. calz.ada arcen Espesor/Dotacion Ancho medio Densidad Medicion Precio unitario costes d.e’ Valor :?c.tuail ’de
int./izq. construccion rehabilitacion
o BBTM 11B 3 cm 7,53 m 2,35 t/m3 0,5309 t/m 27,38 €/t 14,53 €/m 10,81 €/m
3 BC50/70 4,75 % s/mezcla 0,0252 t/m 480,00 €/t 12,10 €/m 9,01 €/m
§ Polvo mineral 1,10 t/t s/ betun 0,0277 t/m 49,27 €/t 1,37 €/m 1,02 €/m
o C60BP3 TER 0,50 kg/m2 7,66 m 0,0038 t/m 472,59 €/t 1,81 €/m 1,35 €/m
% AC22 BIN S 5 cm 7,71 m 2,45 t/m3 0,9445 t/m 26,44 €/t 24,97 €/m
QE) BC50/70 4,00 % s/mezcla 0,0378 t/m 480,00 €/t 18,13 €/m
§ Polvo mineral 1,10 t/t s/ betun 0,0416 t/m 49,27 £/t 2,05 €/m
£ C60B3 ADH 0,50 kg/m2 536 m 0,0027 t/m 369,70 €/t 0,99 €/m
AC32 BASE G 8 cm 544 m 2,42 t/m3 1,0532 t/m 26,47 €/t 27,88 €/m
2 BC50/70 4,00 % s/mezcla 0,0421 t/m 480,00 €/t 20,22 €/m
2 Polvo mineral 1,00 t/t s/ betun 0,0421 t/m 49,27 €/t 2,08 €/m
C50BF4 IMP 1,00 kg/m2 552 m 0,0055 t/m 356,97 €/t 1,97 €/m
© Zahorra artificial 25 cm 597 m 1,4925 m3/m 18,19 €/m3 27,15 €/m
3
e
3
0 cm 6,42 m 0,0000
~§ C50BF4 IMP 1,00 kg/m2 2,50 m 0,0025 t/m 356,97 €/t 0,89 €/m 0,66 €/m
o
e}
§ Zahorra artificial 33 cm 2,50 m 0,8250 m3/m 18,19 €/m3 15,01 €/m
Q
3
Firme: | S5/T31-E3/3131AC1 Opcién:  AC1 53 Construccion: 164,77 €/m 257,22€/m|
Categoria explanada: E3 Ev2 > 300 MPa = ‘_3“ Conservacion: 49,03 €/m
Paquete firme 6.1-IC: 3131 16 cm Mezcla bituminosa + 25 cm Zahorra artificial E Rehabilitacion: 43,43 €/m
Firme de. calz.ada arcen Espesor/Dotacion Ancho medio Densidad Medlicion Precio unitario Costes d.e, Valor afc.tua.l ,de
int./izq. construccion rehabilitacion
o AC22 SURF D 6 cm 7,56 m 2,45 t/m3 1,1113 t/m 26,51 €/t 29,46 €/m 21,92 €/m
3 BC50/70 4,50 % s/mezcla 0,0500 t/m 480,00 €/t 24,00 €/m 17,86 €/m
§ Polvo mineral 1,20 t/t s/ betun 0,0600 t/m 49,27 £/t 2,96 €/m 2,20 €/m
e C60B3 TER 0,50 kg/m2 522 m 0,0026 t/m 403,34 €/t 1,05 €/m 0,78 €/m
% AC22 BIN S 10 cm 532 m 2,45 t/m3 1,3034 t/m 26,44 €/t 34,46 €/m
QE) BC50/70 4,00 % s/mezcla 0,0521 t/m 480,00 €/t 25,03 €/m
E Polvo mineral 1,10 t/t s/ betun 0,0573 t/m 49,27 €/t 2,83 €/m
£ C60B3 ADH 0,50 kg/m2 552 m 0,0028 t/m 369,70 €/t 1,02 €/m
Y 552 m
r.%
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552 m
© Zahorra artificial 25 cm 597 m 1,4925 m3/m 18,19 €/m3 27,15 €/m
3
Q
Q
3
0 cm 6,42 m 0,0000
@ C50BF4 IMP 1,00 kg/m2 2,50 m 0,0025 t/m 356,97 €/t 0,89 €/m 0,66 €/m
o
e}
2 Zahorra artificial 35 cm 2,50 m 0,8750 m3/m 18,19 €/m3 15,92 €/m
e
S
A
Firme: | S5/T31-E3/3131AC2 Opcidén:  AC2 %% Construccion: 161,09 €/m 243,99€/m|
Categoria explanada: E3 Ev2 > 300 MPa > g Conservacion: 47,93 €/m
Paquete firme 6.1-IC: 3131 16 cm Mezcla bituminosa + 25 cm Zahorra artificial & Rehabilitacion: 34,96 €/m
Firme de. calz.ada arcen Espesor/Dotacion Ancho medio Densidad Medicion Precio unitario Costes d.e’ Valor a?c.tua.I ’de
int./izq. construccion rehabilitacion
o AC16 SURF D 5 cm 7,55 m 2,35 t/m3 0,8871 t/m 26,52 €/t 23,53 €/m 17,51 €/m
3 BC50/70 4,50 % s/mezcla 0,0399 t/m 480,00 €/t 19,16 €/m 14,26 €/m
§ Polvo mineral 1,20 t/t s/ betun 0,0479 t/m 49,27 €/t 2,36 €/m 1,76 €/m
o C60B3 TER 0,50 kg/m2 520 m 0,0026 t/m 403,34 €/t 1,05 €/m 0,78 €/m
8 520 m
hs)
[\¥)
IS
3
£ 530 m
AC32 BASE G 11 cm 541 m 2,42 t/m3 1,4401 t/m 26,47 €/t 38,12 €/m
2 BC50/70 4,00 % s/mezcla 0,0576 t/m 480,00 €/t 27,65 €/m
2 Polvo mineral 1,00 t/t s/ betun 0,0576 t/m 49,27 €/t 2,84 €/m
C50BF4 IMP 1,00 kg/m2 552 m 0,0055 t/m 356,97 €/t 1,97 €/m
© Zahorra artificial 25 cm 597 m 1,4925 m3/m 18,19 €/m3 27,15 €/m
3
Q
Q
3
0 cm 6,42 m 0,0000
~§ C50BF4 IMP 1,00 kg/m2 2,50 m 0,0025 t/m 356,97 €/t 0,89 €/m 0,66 €/m
o
e}
§ Zahorra artificial 36 cm 2,50 m 0,9000 m3/m 18,19 €/m3 16,37 €/m
2
S
A
Firme: | S5/T31-E3/3132BB Opcion: BB 53 Construccion: 163,36 €/m 234,81 €/m|
5 -
Categoria explanada: E3 Ev2 > 300 MPa > g Conservacion: 48,61 €/m
Paquete firme 6.1-IC: 3132 12 cm Mezcla bituminosa + 22 cm Suelocemento ® Rehabilitacion: 22,85 €/m
Firme de. calz.ada arcen Espesor/Dotacion Ancho medio Densidad Medlicion Precio unitario Costes d.e, Valor a?c.tua.l ,de
int./izq. construccion rehabilitacion
o BBTM 11B 3 cm 7,53 m 2,35 t/m3 0,5309 t/m 27,38 €/t 14,53 €/m 10,81 €/m
3 BC50/70 4,75 % s/mezcla 0,0252 t/m 480,00 €/t 12,10 €/m 9,01 €/m
§ Polvo mineral 1,10 t/t s/ betun 0,0277 t/m 49,27 £/t 1,37 €/m 1,02 €/m
e C60BP3 TER 0,50 kg/m2 7,66 m 0,0038 t/m 472,59 €/t 1,81 €/m 1,35 €/m
% AC22 BIN S 9 cm 7,75 m 2,45 t/m3 1,7089 t/m 26,44 €/t 45,18 €/m
QE) BC50/70 4,00 % s/mezcla 0,0684 t/m 480,00 €/t 32,81 €/m
E Polvo mineral 1,10 t/t s/ betun 0,0752 t/m 49,27 €/t 3,70 €/m
£ C60B3 ADH 0,50 kg/m2 544 m 0,0027 t/m 369,70 €/t 1,01 €/m
B 544 m
S
[a4]
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544 m
C60B3 CUR 0,50 kg/m2 564 m 0,0028 t/m 369,70 €/t 1,04 €/m
© Suelocemento 22 cm 586 m 1,2892 m3/m 21,81 €/m3 28,12 €/m
§ Cemento CEM 1132,5N 500 % s/suelo seco 2,35 t/m3 0,1515 t/m 71,18 €/t 10,78 €/m
3
0 cm 6,28 m 0,0000
@ C50BF4 IMP 1,00 kg/m2 2,50 m 0,0025 t/m 356,97 €/t 0,89 €/m 0,66 €/m
o
e}
2 Zahorra artificial 22 cm 2,50 m 0,5500 m3/m 18,19 €/m3 10,00 €/m
S
S
A
Firme: | S5/T31-E3/3132AC Opcidn: AC Té 3 Construccion: 144,33 €/m 222,25 €/m|
Categoria explanada: E3 Ev2 > 300 MPa > g Conservacion: 42,95 €/m
Paquete firme 6.1-IC: 3132 12 cm Mezcla bituminosa + 22 cm Suelocemento & Rehabilitacion: 34,96 €/m
Firme de. calz.ada arcen Espesor/Dotacion Ancho medio Densidad Medicion Precio unitario Costes d.e’ Valor a?c.tua.I ’de
int./izq. construccion rehabilitacion
o AC16 SURF D 5 cm 7,55 m 2,35 t/m3 0,8871 t/m 26,52 £/t 23,53 €/m 17,51 €/m
3 BC50/70 4,50 % s/mezcla 0,0399 t/m 480,00 €/t 19,16 €/m 14,26 €/m
§ Polvo mineral 1,20 t/t s/ betun 0,0479 t/m 49,27 €/t 2,36 €/m 1,76 €/m
& C60B3 TER 0,50 kg/m2 520 m 0,0026 t/m 403,34 €/t 1,05 €/m 0,78 €/m
% AC22 BIN S 7 cm 527 m 2,45 t/m3 0,9038 t/m 26,44 €/t 23,90 €/m
Q’é BC50/70 4,00 % s/mezcla 0,0362 t/m 480,00 €/t 17,35 €/m
§ Polvo mineral 1,10 t/t s/ betun 0,0398 t/m 49,27 £/t 1,96 €/m
£ C60B3 ADH 0,50 kg/m2 544 m 0,0027 t/m 369,70 €/t 1,01 €/m
544 m
3
o]
@
544 m
C60B3 CUR 0,50 kg/m2 564 m 0,0028 t/m 369,70 €/t 1,04 €/m
© Suelocemento 22 cm 586 m 1,2892 m3/m 21,81 €/m3 28,12 €/m
§ Cemento CEM 1132,5N 500 % s/suelo seco 2,35 t/m3 0,1515 t/m 71,18 €/t 10,78 €/m
3
0 cm 6,28 m 0,0000
~§ C50BF4 IMP 1,00 kg/m2 2,50 m 0,0025 t/m 356,97 £/t 0,89 €/m 0,66 €/m
o
e}
§ Zahorra artificial 29 cm 2,50 m 0,7250 m3/m 18,19 €/m3 13,19 €/m
2
S
A
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Seccidn tipo: 6 T32 Ramales de enlace
Zona térmica estival: Media A-2 PK 550,6 al PK 585,5
Zona pluviométrica: Poco lluviosa Precipitacion media anual < 600 mm
Categoria trafico pesado: T32 100 > IMDp 2 50
Firme diferenciado: | [~ Arcén int./izq. Calzada [ Arcén ext./dch. s1 s2 s3 54 S5 Derrame
Perfil geométrico: 1,00 m 4,00 m 2,50 m Sobreanchos: Ocm 5cm 5cm 10cm 10cm 1,00
Periodo proyecto Coste Tasa descuento Rehabilitacion prevista
v
Conservacion: 20 afios 2,00 % anual 3,00% Capa: Intermedia Base
Rodadura
Rehabilitacion: 10 afios s/ desglose 3,00%
Firme: | S6/T32-E3/3231BB Opcidn: BB Té § Construccion: 156,38 €/m 225,76€/m|
Categoria explanada: E3 Ev2 > 300 MPa > g Conservacion: 46,53 €/m
Paquete firme 6.1-IC: 3231 15 cm Mezcla bituminosa + 20 cm Zahorra artificial E Rehabilitacion: 22,85 €/m
Firme de. calz.ada arcen Espesor/Dotacion Ancho medio Densidad Medicion Precio unitario Costes d.e’ Valor a.c.tuall ,de
int./izq. construccion rehabilitacion
S BBTM 11B 3 cm 7,53 m 2,35 t/m3 0,5309 t/m 27,38 €/t 14,53 €/m 10,81 €/m
3 BC50/70 4,75 % s/mezcla 0,0252 t/m 480,00 €/t 12,10 €/m 9,01 €/m
‘§ Polvo mineral 1,10 t/t s/ betun 0,0277 t/m 49,27 €/t 1,37 €/m 1,02 €/m
& C60BP3 TER 0,50 kg/m2 7,66 m 0,0038 t/m 472,59 €/t 1,81 €/m 1,35 €/m
-%3 AC22 BIN S 5 cm 7,71 m 2,45 t/m3 0,9445 t/m 26,44 €/t 2497 €/m
g BC50/70 4,00 % s/mezcla 0,0378 t/m 480,00 €/t 18,13 €/m
E Polvo mineral 1,10 t/t s/ betun 0,0416 t/m 49,27 £/t 2,05 €/m
< C60B3 ADH 0,50 kg/m2 536 m 0,0027 t/m 369,70 €/t 0,99 €/m
AC32 BASE G 7 cm 543 m 2,42 t/m3 0,9198 t/m 26,47 €/t 24,35 €/m
b BC50/70 4,00 % s/mezcla 0,0368 t/m 480,00 €/t 17,66 €/m
Q Polvo mineral 1,00 t/t s/ betun 0,0368 t/m 49,27 €/t 1,81 €/m
C50BF4 IMP 1,00 kg/m2 550 m 0,0055 t/m 356,97 €/t 1,96 €/m
© Zahorra artificial 20 cm 590 m 1,1800 m3/m 18,19 €/m3 21,46 €/m
3
g
3
0 cm 6,30 m 0,0000
\§ C50BF4 IMP 1,00 kg/m2 2,50 m 0,0025 t/m 356,97 €/t 0,89 €/m 0,66 €/m
o
o
§ Zahorra artificial 27 cm 2,50 m 0,6750 m3/m 18,19 €/m3 12,28 €/m
O
3
Firme: | S6/T32-E3/3231AC Opcién:  AC 53 Construccion: 146,14 €/m 224,59€/m|
Categoria explanada: E3 Ev2 > 300 MPa = ‘_3“ Conservacion: 43,48 €/m
Paquete firme 6.1-IC: 3231 15 cm Mezcla bituminosa + 20 cm Zahorra artificial E Rehabilitacion: 34,96 €/m
Firme de. calz.ada arcen Espesor/Dotacion Ancho medio Densidad Medlicion Precio unitario Costes d.e, Valor aTc.tua.I ’de
int./izq. construccion rehabilitacion
S AC16 SURF D 5 cm 7,55 m 2,35 t/m3 0,8871 t/m 26,52 €/t 23,53 €/m 17,51 €/m
3 BC50/70 4,50 % s/mezcla 0,0399 t/m 480,00 €/t 19,16 €/m 14,26 €/m
‘§ Polvo mineral 1,20 t/t s/ betun 0,0479 t/m 49,27 £/t 2,36 €/m 1,76 €/m
o C60B3 TER 0,50 kg/m2 520 m 0,0026 t/m 403,34 €/t 1,05 €/m 0,78 €/m
._g AC22 BIN S 10 cm 530 m 2,45 t/m3 1,2985 t/m 26,44 €/t 34,33 €/m
g BC50/70 4,00 % s/mezcla 0,0519 t/m 480,00 €/t 2493 €/m
E Polvo mineral 1,10 t/t s/ betun 0,0571 t/m 49,27 €/t 2,81 €/m
£ C50BF4 IMP 1,00 kg/m2 550 m 0,0055 t/m 356,97 €/t 1,96 €/m
Y 550 m
S
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550 m
© Zahorra artificial 20 cm 590 m 1,1800 m3/m 18,19 €/m3 21,46 €/m
3
Q
QO
3
0 cm 6,30 m 0,0000
~§ C50BF4 IMP 1,00 kg/m2 2,50 m 0,0025 t/m 356,97 €/t 0,89 €/m 0,66 €/m
o
o
b Zahorra artificial 30 cm 2,50 m 0,7500 m3/m 18,19 €/m3 13,64 €/m
g
S
A
Firme: | S6/T32-E3/3232BB Opcién: BB r_é 3 Construccion: 144,76 €/m 210,68€/m|
Categoria explanada: E3 Ev2 > 300 MPa > g Conservacion: 43,07 €/m
Paquete firme 6.1-IC: 3232 10 cm Mezcla bituminosa + 22 cm Suelocemento & Rehabilitacion: 22,85 €/m
Firme de. calz.ada arcen Espesor/Dotacion Ancho medio Densidad Medicion Precio unitario Costes d.e’ Valor aTc.tua.I ,de
int./izq. construccion rehabilitacion
S BBTM 11B 3 cm 7,53 m 2,35 t/m3 0,5309 t/m 27,38 €/t 14,53 €/m 10,81 €/m
3 BC50/70 4,75 % s/mezcla 0,0252 t/m 480,00 €/t 12,10 €/m 9,01 €/m
‘§ Polvo mineral 1,10 t/t s/ betun 0,0277 t/m 49,27 €/t 1,37 €/m 1,02 €/m
& C60BP3 TER 0,50 kg/m2 7,66 m 0,0038 t/m 472,59 €/t 1,81 €/m 1,35 €/m
%3 AC22 BIN S 7 cm 7,73 m 2,45 t/m3 1,3257 t/m 26,44 €/t 35,05 €/m
g BC50/70 4,00 % s/mezcla 0,0530 t/m 480,00 €/t 25,45 €/m
E Polvo mineral 1,10 t/t s/ betun 0,0583 t/m 49,27 £/t 2,87 €/m
< C60B3 ADH 0,50 kg/m2 540 m 0,0027 t/m 369,70 €/t 1,00 €/m
540 m
3
o
@
540 m
C60B3 CUR 0,50 kg/m2 560 m 0,0028 t/m 369,70 €/t 1,04 €/m
© Suelocemento 22 cm 582 m 1,2804 m3/m 21,81 €/m3 27,93 €/m
§ Cemento CEM 1132,5N 500 % s/suelo seco 2,35 t/m3 0,1504 t/m 71,18 €/t 10,71 €/m
3
0 cm 6,24 m 0,0000
\§ C50BF4 IMP 1,00 kg/m2 2,50 m 0,0025 t/m 356,97 €/t 0,89 €/m 0,66 €/m
o
o
§ Zahorra artificial 22 cm 2,50 m 0,5500 m3/m 18,19 €/m3 10,00 €/m
S
>
A
Firme: | S6/T32-E3/3232AC Opcién:  AC 53 Construccion: 130,68 €/m 204,53€/m|
5 -
Categoria explanada: E3 Ev2 > 300 MPa > g Conservacion: 38,88 €/m
Paquete firme 6.1-IC: 3232 10 cm Mezcla bituminosa + 22 cm Suelocemento ® Rehabilitacion: 34,96 €/m
Firme de. calz.ada arcen Espesor/Dotacion Ancho medio Densidad Medlicion Precio unitario costes d.e, Valor aTc.tua.I ’de
int./izq. construccion rehabilitacion
S AC16 SURF D 5 cm 7,55 m 2,35 t/m3 0,8871 t/m 26,52 €/t 23,53 €/m 17,51 €/m
3 BC50/70 4,50 % s/mezcla 0,0399 t/m 480,00 €/t 19,16 €/m 14,26 €/m
‘§ Polvo mineral 1,20 t/t s/ betun 0,0479 t/m 49,27 £/t 2,36 €/m 1,76 €/m
o C60B3 TER 0,50 kg/m2 520 m 0,0026 t/m 403,34 €/t 1,05 €/m 0,78 €/m
._g AC22 BIN S 5 cm 525 m 2,45 t/m3 0,6431 t/m 26,44 €/t 17,00 €/m
g BC50/70 4,00 % s/mezcla 0,0257 t/m 480,00 €/t 12,35 €/m
E Polvo mineral 1,10 t/t s/ betun 0,0283 t/m 49,27 €/t 1,39 €/m
£ C60B3 ADH 0,50 kg/m2 540 m 0,0027 t/m 369,70 €/t 1,00 €/m
Y 540 m
(e}
m
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540 m

C60B3 CUR 0,50 kg/m2 560 m 0,0028 t/m 369,70 €/t 1,04 €/m
© Suelocemento 22 cm 582 m 1,2804 m3/m 21,81 €/m3 27,93 €/m
§ Cemento CEM 1132,5N 500 % s/suelo seco 2,35 t/m3 0,1504 t/m 71,18 €/t 10,71 €/m
3

0 cm 6,24 m 0,0000

~§ C50BF4 IMP 1,00 kg/m2 2,50 m 0,0025 t/m 356,97 €/t 0,89 €/m 0,66 €/m
o
o
b Zahorra artificial 27 cm 2,50 m 0,6750 m3/m 18,19 €/m3 12,28 €/m
S
S
A
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APENDICE 4. RESUMENES DE LOS PROYECTOS DE REHABILITACION DE FIRMES
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PROYECTO DE REHABILITACION SUPERFICIAL Y PUNTUALMENTE ESTRUCTURAL DEL FIRME EN LA AUTOVIA
A-2 ENTRE LOS PK 530+722 Y PK 580+000. TRAMO: LP LLEIDA-ESPARREGUERA. PROVINCIA DE BARCELONA.
CLAVE: 32-B-4900
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1 ANTECEDENTES

El presente proyecto tiene por objeto cumplimentar las instrucciones de la Subdireccién General
de Conservacion de la Direccidn General de Carreteras para la mejora superficial del pavimento en
la autovia del Nordeste A-2 de la Red del Estado, en la provincia de Barcelona, mediante la
aplicacién de un tratamiento superficial y en algunas zonas puntualmente estructural con mezclas
bituminosas en caliente, de acuerdo con la Orden de Estudio de clave 32-B-4900

El proyecto consistird en una rehabilitacién superficial y “puntualmente estructural” de la autovia
A-2.

En el Anejo 1. Antecedentes Administrativos figura copia de la mencionada Orden de Estudio.

2 OBJETO DEL PROYECTO

El objeto del presente proyecto es definir y valorar adecuadamente el conjunto de actividades
constructivas precisas para la rehabilitacién superficial del firme del tramo de la carretera A2, de
Limite de Provincia con Lleida hasta Esparreguera en ambas calzadas incluyendo arcenes, entre
los PP.KK. 530+722 y 580+000, provincia de Barcelona, necesarias para mejorar su estado
superficial actual.

El proyecto también tiene por objeto proporcionar a los contratistas licitadores la informacion
completa para valorar las obras con la necesaria precisiéon y, en consecuencia, presentar sus
ofertas convenientemente fundamentadas.

3 DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto consistird en una rehabilitacion superficial del firme y “puntualmente estructural” de
la autovia A-2, en diversos tramos. El objetivo principal de la actuacién es la mejora de las zonas
con hundimientos, con altos valores de deflexiones, con rotura de las capas de mezcla y que
coinciden con puntos que presentan alta siniestralidad.

Dadas las deficiencias apreciadas, los trabajos consisten en tres tipos de actuaciones:

En carril lento, en aquellos tramos con elevadas deflexiones (superiores a 35 0 50 x 102 mm), se
plantea una rehabilitacion estructural mediante técnicas de fresado y reposicion con mezcla
bituminosa de alto médulo en capas de base y intermedia.

En el resto del carril lento, se plantea una rehabilitacién estructural mediante técnicas de fresado
y reposicién con mezcla bituminosa de alto médulo en capa intermedia.

En todo el ancho de calzada, carriles y arcén, se plantea una rehabilitacion superficial con el
recrecido de 3 cm mediante el extendido de una nueva capa de rodadura con mezcla BBTM 11B.

Por otro lado, se completa la actuacion con la restitucion de la seializacién horizontal del tramo
afectado por las obras.

4 DATOS BASICOS

4.1 ESTUDIO GEOTECNICO

Al circunscribirse este proyecto a la rehabilitacion superficial de las capas del firme, no es
preceptivo incluir un estudio geotécnico de los terrenos sobre los que se va a ejecutar la obra, ya
que el articulo 124, apartado 3, del Texto Refundido de la Ley de Contratos de las
Administraciones Publicas (TRLCAP), aprobado por el Real Decreto Legislativo 2/2000, de 16 de
junio, elimina tal obligatoriedad cuando dicho estudio resulta incompatible con la naturaleza de la
obra.

4.2  ACCIONES SISMICAS
Dada la naturaleza de las obras proyectadas, las acciones sismicas que hay que considerar segun

el Real Decreto 997/02 de 27 de septiembre, por el que se aprueba la “Norma de construccion
sismorresistente: Parte general y edificacion (NCSR-02)”, no tienen incidencia en este Proyecto.

4.3 DATOS CLIMATOLOGICOS

Los tramos de carretera afectados se encuentran dentro de una zona estival cdlida, de acuerdo
con la norma 6.3-IC “Rehabilitacion de firmes”.
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4.4 TRAFICO

Se analizan los datos incluidos en el Mapa de Trafico de 2014 de las siguientes estaciones de
aforo, localizadas en los tramos de actuacion:

Ctra. Calzada P.K. Estacion Poblacion IMD IMDp carril Categoria
A-2 Ascendente 534+000 B-254-3 La Panadella 13144 3312 TO
A-2 Descendente 534+000 B-254-3 La Panadella 13156 2815 TO
A-2 Ascendente 544+300 B-13-2 Jorba 13066 3258 T0
A-2 Descendente 544+300 B-13-2 Jorba 13226 3372 TO
A-2 Ascendente 556+500 E-225-0 Igualada 19187 3519 T0

Para el cédlculo en el afio de puesta en servicio (2019) se ha considerado como porcentaje de
crecimiento anual acumulativo el 1,12%, entre los afios 2013 y 2016, y 1,44% para los anos 2017
en adelante, segun lo establecido en la Orden FOM/3317/2010.

Realizada la prognosis para el afio de puesta en servicio de esta actuacidon se obtienen los
siguientes resultados:

Ctra. Calzada P.K. Estacion Poblacion IMD IMDp carril Categoria
A-2 Ascendente 534+000 B-254-3 La Panadella 14.029 3.535 TO
A-2 Descendente 534+000 B-254-3 La Panadella 14.042 3.005 TO
A-2 Ascendente 544+300 B-13-2 Jorba 13.946 3.477 TO
A-2 Descendente 544+300 B-13-2 Jorba 14.117 3.599 TO
A-2 Ascendente 556+500 E-225-0 Igualada 20.479 3.756 T0

Estos datos de aforos junto con la prescripcion establecida en la norma 6.3 IC de Rehabilitacidn de
firmes en su punto 5.3 que dice textualmente “donde se justifique que los ejes de los vehiculos
pesados estdn especialmente sobrecargados, deberd considerarse la posibilidad de adoptar una
categoria de trdfico pesado inmediatamente superior (en las inferiores a la T00), especialmente en
los valores préximos al limite superior de la categoria correspondiente. Del mismo modo podrd
procederse en los casos de tramos en rampa con inclinaciones medias superiores al 5% (o
superiores al 3% cuya longitud sea superior a 500 m)”

Que es el caso del puerto de la Panadella, por lo que con todos los motivos resefiados se puede
justificar una categoria de Trafico Pesado T0O en el tramo objeto del proyecto.

4.5 SITUACION ACTUAL DEL FIRME

Para poder tramificar adecuadamente las actuaciones, en primer lugar se deben establecer
tramos homogéneos tal como se establece en el punto 5.4 “Criterios de tramificacién previa de la
Norma 6.3 IC”.

Numero de carriles por calzada:

La obra se ha dividido en tantos subtramos como nimero de carriles tiene en cada uno de los
sentidos.

CALZADA ASCENDENTE
N° de carriles Ancho Ancho arcén [ Ancho arcén
Subtramo PKinicial PK final Longitud (m) . ) .
x sentido calzada derecho izquierdo
Subtramo 1 530+722 533+100 2.378 3 10,5 2,5 1
Subtramo 2 533+100 549+600 16.500 2 7 25 1
Subtramo 3 549+600 551+520 1.920 4 14 25 1
Subtramo 4 551+520 562+800 11.280 2 7 2 0,5
Subtramo 5 562+800 568+650 5.850 3 10,5 2,2 18
Subtramo 6 568+650 580+000 11.350 2 7 2,3 0,7
Longitud total 49.278
CALZADA DESCENDENTE
Subtramo PKinicial PK final Longitud (m) AL car.rlles Ancho Ancho arcén Ar.1cho. arcen
x sentido calzada derecho izquierdo

Subtramo 7 530+722 532+250 1.528 2 7 2,5 1
Subtramo 8 532+250 542+150 9.900 3 10,5 2,5 1
Subtramo 9 542+150 549+600 7.450 2 7 25 1
Subtramo 10 549+600 551+100 1.500 5 17,5 25 1
Subtramo 11 551+100 568+700 17.600 2 7 2 0,75
Subtramo 12 568+700 580+000 11.300 3 10,5 2,5 0,75

Longitud total 49.278

32-B-4900
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Seccidn estructural del firme:

Se ha dividido seguln la seccidn del firme que se ha obtenido de la recopilacién previa de los datos
del proyecto constructivo. Asi la seccion estructural es:

Calzada ascendente

PK 530+722 | PK 562+800 | SECCION 0032 | 25 MB + 30 SC

PK 562+800 | PK 580+000 | SECCION 0031 | 35 MB + 25 ZA
Calzada descendente

PK 530+722 | PK 551+100 | SECCION 0032 | 25 MB + 30 SC

PK 551+100 | PK 580+000 | SECCION 0031 | 35 MB + 25 ZA

A partir de los datos relacionados en este capitulo se desprenden los

deterioros:

siguientes tipos de

1. Deterioros superficiales con fisuras multiples y rotura de la capa de rodadura debida
principalmente a los tratamientos preventivos y curativos originados por la vialidad
invernal de la zona. (El Puerto de la Panadella tiene un promedio de 60 dias con vialidad

invernal cada afio).

2. Agotamiento de las capas intermedias y de base con disgregacién que han originado
hundimientos, roturas y deformaciones en el carril derecho.
3. Zonas con valores de deflexion superiores a 35 (102 mm) en seccién 0032 o superiores a
50 (102 mm) en seccién 0031.

4.6 TRAZADO

Las actuaciones se centran en la Autovia A2, de Limite de Provincia con Lleida - Esparreguera, en

ambas calzadas incluyendo arcenes, entre los PP.KK. 530+722 al 580+000, provincia de Barcelona.

4.7 SECCION TIPO

La seccidn tipo del tramo de carretera objeto de mejora corresponde a una seccidn de calzadas
separadas, con doble sentido de circulacion, con tramos de dos carriles, tres o mas carriles de 3,5
m. y arcén de 2,5 m en lado exterior y 1,0 m en lado interior, para cada calzada.

5 DESCRIPCION DE LAS OBRAS A REALIZAR

5.1 FIRMES Y PAVIMENTOS

Por el elevado tréafico pesado, en funcién del subtramo medido, por la vialidad invernal que
soporta parte del tramo, por el agotamiento superficial observado después de una inspeccion
visual exhaustiva y por el agotamiento estructural observado en la campafia de deflexiones de
junio de 2016, se deciden adoptar cuatro tipos de solucidn, en funcidn de la patologia de cada una
de las zonas, y seccidn de firme existente:

n En ambas calzadas, en una superficie de 1.143.950 m?, se recrecerd con una capa de
rodadura de 3 cm con mezcla bituminosa tipo BBTM 11 B y betin PMB 45/80 65 al 5%
s/m, sobre un riego de adherencia tipo C60 BP3 ADH con emulsion modificada.

1 En carril lento, en una longitud de 79.378 m y ancho de 4 m, para eliminar deformaciones
contiguas al carril, se fresaran 15 cm y se repondra con 15 cm de mezcla bituminosa tipo
AC 22 BIN S MAM (en 2 capas de 7 y 8 cm) con betun tipo PMB 10/40-70 al 5% s/m. Entre
ambas capas se realizara un riego de adherencia tipo C60 B3 ADH.

7 En carril lento con seccién 0032 y valores de deflexion superiores a 35 (102 mm), en una
longitud de 14.878 m y ancho de 4 m, para eliminar deformaciones contiguas al carril, se
fresara 25 cm y se repondra con 15 cm de AC 22 base S MAM (en 2 capas de 7y 8 cm)
con betdn 15/25 al 5% s/m, y 10 cm de AC 22 bin S MAM con betin PMB 10/40-70 al 5%
s/m. Entre ambas capas se realizara un riego de adherencia tipo C60 B3 ADH.

7 En carril lento con seccién 0031 y valores de deflexion superiores a 50 (102 mm), en una
longitud de 4.300 m y ancho de 4 m, para eliminar deformaciones contiguas al carril, se
fresara 35 cm y se repondrd con 25 cm de AC 22 base S MAM (en 2 capas de 13y 12 cm)
con betun 15/25 al 5% s/m, y 10 cm de AC 22 bin S con bettn 35/50 al 4,5% s/m. Entre la
capa de zahorras y la primera capa de mezcla bituminosa se extendera un riego de
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imprimaciéon tipo C60 BF4 IMP. Entre las capas de mezcla se realizard un riego de
adherencia tipo C60 B3 ADH.

5.2 DRENAIE

Dado que se trata de una obra de aplicacién de mezclas bituminosas en caliente, no se modifica
en modo alguno el trazado de la carretera, ni en planta, ni en alzado. Por el mismo motivo, se
mantiene sin modificaciones el drenaje existente.

5.3 SENALIZACION, BALIZAMIENTO Y DEFENSA

El proyecto contempla la reposicién de las marcas viales existentes de manera inmediata a la
ejecucién de las capas de aglomerado. La sefializacion se ha proyectado de acuerdo con la
Instruccién 8.2.1.C. para la sefializacién horizontal.

Las marcas viales se realizan, de acuerdo con lo especificado en el Articulo 700 del Pliego de
Prescripciones Técnicas Generales para obras de carreteras y puentes PG-3, mediante pinturas,
termoplasticos de aplicacién en caliente o pinturas termoplasticas en caliente, aplicadas por
extrusion, seguin el factor de desgaste que les corresponde en funcidon de su situacién, de la
textura superficial del pavimento, del tipo y anchura de la via y de la Intensidad Media Diaria
(IMD) del tramo. En el Anejo 3 “Marcas Viales” se describe el proceso de selecciéon de los
materiales a emplear.

6 JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA

El objetivo principal de la actuacion es la mejora de las zonas con hundimientos, con altos valores
de deflexiones, con rotura de las capas de mezcla y que coinciden con puntos que presentan
siniestralidad.

Por la evolucién presupuestaria en materia de rehabilitacion de firmes se ha redactado el
“Proyecto de rehabilitacion superficial y puntualmente estructural del firme de la autovia A-2,
entre los PPKK 530,000 al 580,000. Tramo: LP LLEIDA — ESPARRAGUERA. Provincia de Barcelona”
adaptandolos a las especificaciones de la “Nota sobre las actuaciones programadas de
rehabilitacion de firmes, complementaria a la NS 3/2011” y la propia Nota de Servicio 3/2011 de
2011 sobre criterios a tener en cuenta en la redaccidn de los proyectos de rehabilitacion
estructural y/o superficial de firmes.

El estudio que se ha realizado en la autovia A-2 LP LLEIDA — ESPARRAGUERA - basado en una
exhaustiva inspeccion visual del tramo en peor estado y en la interpretacidon de las medidas de
deflexiones y de coeficiente de rozamiento transversal (CRT).

Ademas, en los meses de agosto y septiembre de 2016 se han realizado operaciones de fresado y
reposicidon en baches de la autovia A-2 en el tramo objeto de este proyecto, en carril lento, en el
ambito de la actuacién “Obra de emergencia para la reparacion del firme en varios tramos del
carril derecho de la Autovia A-2, entre los PK 530 y 576 (LP Lleida — Esparreguera), provincia de
Barcelona”.

Las operaciones de conservacion nos han permitido constatar que, de manera generalizada y en
distintos tramos dentro del dmbito del presente proyecto, en las zonas de carril lento dénde habia
patologias superficiales en el pavimento (fisuras, deformaciones, baches...) éstas continuaban en
las capas inferiores de las mezclas, hasta una profundidad de 15 cm.

Por este motivo, en todo el tramo de carril lento en ambas calzadas, se ha decidido sanear la capa
intermedia de mezcla bituminosa hasta una profundidad de 15 cm, alli donde no se actie a mas
profundidad debido a hundimientos estructurales (tramos determinados a partir de las
deflexiones aportadas).

Con las operaciones de conservacidon también hemos comprobado que la tramificacidon propuesta,
como solucién de rehabilitacidon estructural en este proyecto, se corresponde con la realidad.

Por otro lado, basandonos en la informacidén recopilada durante la exhaustiva inspeccién visual
realizada, en el carril central y carril izquierdo, en todo el tramo de obras y en ambas calzadas se
realizard una rehabilitacion superficial del firme, suficiente para cumplir con los objetivos de
rehabilitacion marcados.

. Por el elevado trafico pesado, que en algunos subtramos se aproxima mucho a 4.000
vehiculos pesados por dia (categoria T0O0) (superando estos valores de lunes a viernes) por
la vialidad invernal que soporta parte del tramo y por el agotamiento superficial
observado después de una inspeccion visual exhaustiva, apoyada con una medida de
deflexiones que nos ha confirmado un agotamiento estructural en algunos puntos
kilométricos.

n  Teniendo en cuenta el punto 5.3 de la Norma 6.3 IC que detalla que “Donde se justifique
que los ejes de los vehiculos pesados estén especialmente sobrecargados, debera
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considerarse la posibilidad de adoptar una categoria de trafico pesado inmediatamente
superior (en las inferiores a la T00), especialmente en los valores préximos al limite
superior de la categoria correspondiente. Caso del tramo del proyecto que esta préximo a
los 4.000 vehiculos/dia.

Ademds se puede proceder del mismo modo en los casos de tramos en rampa con
inclinaciones medias superiores al 5 % (o superiores al 3% cuya longitud sea superior a
500 m). Caso del puerto de La Panadella.

Por la edad estructural del firme para cada uno de los subtramos va de 10 a 26 aios. Lo
gue hace que se encuentren deterioradas superficialmente en varios puntos.

La pérdida de macrotextura superficial por el pulimiento de los aridos de la capa de
rodadura que origina roturas en superficie asi como bajos valores de coeficiente de
Rozamiento Transversal (CRT).

La gran cantidad de fisuras superficiales de tipo descendente.

Los valores de valores de deflexidon superiores a 35 (102 mm) en seccién 0032 o
superiores a 50 (102 mm) en seccién 0031.

La seccidn tipo 0032, con sélo 25 cm de mezcla bituminosa en caliente, insuficiente para
el trafico pesado que soporta.

El objetivo de evitar, en la medida de lo posible, el recrecimiento de las mezclas
bituminosas para no tener costes derivados del cambio en las barreras de seguridad, ni
problemas con los galibos de los tuneles existentes en el tramo. (Tunel del Bruc y Tunel
del Violi).

El ancho de carril a rehabilitar en el carril lento, se ha establecido en 4 m. Ya que los
tramos objeto de esta actuacidn estan deformados y las deformaciones no se limitan al
ancho del carril sino que se reflejan en la linde del carril contiguo. Actuar Unicamente en
el ancho de carril no eliminaria la deformacién y se continuaria marcando en el carril
contiguo, y seria peligroso para la circulacion.

Para conocer los antecedentes del firme y las intervenciones llevadas a cabo en él, se ha
investigado en los archivos de la Unidad de Carreteras de Barcelona. Finalmente, se ha trabajado
con el principio de que la inspeccidn visual y la auscultacidbn no son excluyentes, sino
necesariamente complementarias y, por supuesto, preceptivas (segun los apartados 5.5y 5.6.1 de
la Norma 6.3 IC).

Por la complejidad de las patologias detectadas se proponen varias soluciones para la autovia.
Aunque compliquen la solucidn del proyecto ya que se ha tenido en cuenta que la Norma 6.3 IC
define las zonas singulares como “las que presentan una falta de capacidad estructural que afecta
a la explanada o tiene su origen en ella. Suelen presentarse superficialmente como deterioros
localizados, de pequeiia longitud (inferior a 100 m) y con un aspecto visual sensiblemente
diferente al existente con caracter general en el resto del tramo”.

Es preciso considerar que, en la medida en que las disponibilidades presupuestarias lo permitan,
es conveniente que finalmente el tramo tenga una vida de servicio prolongada y que con esta
actuacién se evite que en los préximos 10 afios tengan que acometerse actuaciones de
conservacién extraordinaria de firmes.

7 SOLUCIONES PROPUESTAS AL TRAFICO DURANTE LA EJECUCION DE LAS
OBRAS

Las obras deberan ejecutarse en todo caso en horario nocturno. Se ha previsto su ejecucion en
jornada laboral nocturna con corte de calzada completa, habilitando el trafico en ambos sentidos
por la calzada abierta mediante pasos de mediana existentes.

Se contempla una partida alzada en el presupuesto para la implantacién de las medidas indicadas,
justificada en el correspondiente anejo de soluciones propuestas al trafico.

Mediante esta partida alzada se abona ademds de toda la sefializacion, balizamiento y defensas
provisionales fijadas en los distintos documentos contractuales del proyecto, toda aquella que el
Director de las Obras estime necesario para el estricto cumplimiento de la normativa vigente de la
sefializacion de obras en la Direccion General de Carreteras, asi como la conservacion y
mantenimiento de la misma durante la ejecucion de las obras.

El balizamiento y sefalizacion provisional de las obras se efectuara de acuerdo con la Norma 8.3-
IC “Sefializacion de obras”. Para el caso de calzadas separadas con dos o tres carriles cada una, se
ha tenido en cuenta la importancia y duracion de la ocupacién, asi como la peligrosidad que

DOCUMENTO NUM. 1 - MEMORIA

6

32-B-4900



PROYECTO DE REHABILITACION SUPERFICIAL Y PUNTUALMENTE ESTRUCTURAL DEL FIRME EN LA AUTOVIA A-2 ENTRE LOS PK 530+722 Y 580+000. TRAMO: LP LLEIDA - ESPARREGUERA. PROVINCIA DE BARCELONA

ANEJO N°. 2, ESTUDIO Y JUSTIFICACION DEL FIRME




T INTRODUCCION. ... 2
2 IDENTIFICACION DEL TRAMO y CARACTERISTICAS.........veoeoeeeeeeeeeceseerreenns 2
3 INSPECCION VISUAL, RECONOCIMIENTO FOTOGRAFICO Y MEDIDA DE

DEFLEXIONES......oeeoeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeseee e eee e seesseeeee s s ees e 3
O 1 2. 21161 TS 4
5 NECESIDAD DE REHABILITACION SUPERFICIAL .......ovveoeeveeeeeeeeeeeseeeeee 5
6  ESTUDIO DE LAS DEFLEXIONES .......oovoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeesee s 6
7 TRAMIFICACION DE LA ACTUACION ... 7
8  JUSTIFICACION TECNICA DE LA ACTUACION PROYECTADA .......ccoomvvernn.... 8
9 REGULARIDAD SUPERFICIAL ....ooovveeeeeeeeeeeeeeeeeeceeeeeeeeeeeeeeeeeeee e seeseees 9
10 ELECCION DE LA SOLUCION ..o 9

32-B-4900 DOCUMENTO NUM. 1 - ANEJO 2 — APENDICES - ESTUDIO Y JUSTIFICACION DEL FIRME



1. INTRODUCCION

2. IDENTIFICACION DEL TRAMO Y CARACTERISTICAS

El objeto del presente anejo es el estudio y justificacion de la solucion de rehabilitacion superficial

ntualment tructural del firm | tovi | noreste A-2 mediante mezcl itumin . . .
¥ puntualmente estructural de e de la autovia del noreste ediante mezclas bituminosas Para poder tramificar adecuadamente las actuaciones, en primer lugar se deben establecer

en caliente propuestas en este proyecto. tramos homogéneos tal como se establece en el punto 5.4 “Criterios de tramificacion previa de la
Norma 6.3 IC”.

Para ello, en primer lugar se justifica la necesidad de rehabilitacidn superficial segin lo dispuesto
Numero de carriles por calzada:

en la Norma 6.3-IC “Rehabilitacién de firmes” (6.3-IC). A continuacién se define el tréfico que

soporta el tramo de carretera estudiado, dato necesario para la eleccién de mezcla. Finalmente, La obra se ha dividido en tantos subtramos como nimero de carriles tiene en cada uno de los

se justifica el tratamiento elegido, a partir de lo especificado en los articulos 542 y 543 del vigente sentidos.

PG-3, y en la 6.3-IC. En el apartado de conclusiones, se reitera la definicion de la solucién

adoptada.

CALZADA ASCENDENTE
Subtramo PKiinicial PK final Longitud (m) N°de car.riles Ancho Ancho arcén Af‘°h°. arcen
x sentido calzada derecho izquierdo
Subtramo 1 530+722 533+100 2.378 3 10,5 25 1
Subtramo 2 533+100 549+600 16.500 2 7 2,5 1
Subtramo 3 549+600 551+520 1.920 4 14 2,5 1
Subtramo 4 551+520 562+800 11.280 2 7 2 0,5
Subtramo 5 562+800 568+650 5.850 3 10,5 2,2 18
Subtramo 6 568+650 580+000 11.350 2 7 2,3 0,7
Longitud total 49.278
CALZADA DESCENDENTE

Subtramo PKiinicial PK final Longitud (m) N°deeecr?tri;il)es (:Ael?zC;doa Andc:rc;g:]((:)én A?Zcqhuoi:lrrézgn
Subtramo 7 530+722 5324250 1.528 2 7 25 1
Subtramo 8 5324250 542+150 9.900 3 10,5 25 1
Subtramo 9 542+150 549+600 7.450 2 7 25 1
Subtramo 10 549+600 551+100 1.500 5 17,5 25 1
Subtramo 11 551+100 568+700 17.600 2 7 2 0,75
Subtramo 12 568+700 580+000 11.300 3 10,5 25 0,75

Longitud total 49.278

DOCUMENTO NUM. 1 - ANEJO 2 - ESTUDIO Y JUSTIFICACION DEL FIRME 32-B-4900



3. INSPECCION VISUAL, RECONOCIMIENTO FOTOGRAFICO Y MEDIDA DE
DEFLEXIONES

Para la redaccion de este anejo ha se ha realizado una inspeccidn visual detallada y sistematica de

todo el tramo en todo el ancho de calzada. Esta inspeccidn se ha realizado segun lo indicado en el
apartado 5.5 de la Instruccion 6.3-IC. La campaina de toma de datos se ha realizado en los meses
de junio, julio y agosto de 2016. También se ha tenido en cuenta lo indicado en el apartado 3.4.2
de las Instrucciones para la Redaccidén de Proyectos de Rehabilitacion Estructural y/o Superficial
de Firmes dependientes de la Subdirecciéon General de Conservacion de 8 de noviembre de 2011.

Para ello se ha disefiado una ficha especifica en la que se han tomado todos los datos necesarios,
tomados por personal cualificado con experiencia en proyectos y obras de rehabilitacién de
firmes, con un completo reportaje fotografico. Toda la documentacidon se incluye en apéndices
del presente anejo.

La inspeccion visual se ha realizado en toda la longitud considerada en el Proyecto y en toda la
seccidén transversal, incluyendo por tanto todos los carriles y los arcenes. La toma de datos ha sido
exhaustiva, contemplando todos los deterioros existentes de forma cualitativa y, en la medida de
lo posible, cuantitativa, para lo cual se han anotado y valorado todas las deficiencias del
pavimento, calificando su estado y gravedad. La inspeccién visual ha incluido ademds todas las
caracteristicas del entorno que pueden tener influencia en el estado del firme: drenaje,
asentamientos de estructuras, etc.,, asi como otras incidencias Utiles para una correcta
tramificacion de las operaciones de rehabilitacién necesarias: hitos, intersecciones, cambios de
seccion de la calzada, etc.

Se han considerado en cada carril cinco zonas:
e Zona entre el borde derecho del carril y la rodada derecha
e Rodada derecha
e Zona entre larodada derecha y la rodada izquierda
e Rodadaizquierda
e Zona entre la rodada izquierda y el borde izquierdo del carril

Ademas, se ha examinado el correspondiente arcén.
De la inspeccidn visual se han cumplimentado unas fichas y se ha realizado un reportaje

fotografico. El contenido de las fichas de inspeccidn visual de firmes con pavimento bituminoso es
el siguiente:

Denominacidn de la carretera.

Calzada.

Provincia.

Carril

Tramo.

DeP.KaP.K

Longitud del kildmetro.

Se han identificado deterioros estructurales en carriles y arcenes del siguiente modo:
0. Tramos sanos.

Grietas longitudinales selladas.

Zonas reparadas.

Grietas longitudinales simples.

Grietas longitudinales multiples.

Grietas parabdlicas.

Grietas erraticas.

Cuarteos en malla fina.

PNV A LNPRE

Cuarteos en malla gruesa.

©

Blandones.
Se han identificado deterioros superficiales, en carriles y arcenes, del siguiente modo:
10. Tramos sanos.
11. Grietas transversales selladas.
12. Zonas reparadas.
13. Grietas transversales.
14. Descarnaduras.
15. Peladuras.
16. Aridos pulimentados.
17. Baches.
18. Manchas de humedad.
19. Ascension de finos.
Se identifica si es desmonte o terraplén.
Existe una casilla de Observaciones.

Como apéndice 1 se incluyen las fotografias tomadas en el transcurso de la inspeccién visual.

El contenido de las fichas de la inspeccidn visual se incluye en el apéndice 2 del anejo de firmes.
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Se ha examinado los resultados de CRT de la campafia de mayo de 2016 y los valores de las
deflexiones tomadas en la campaina de mayo de 2016 y los valores de deflexiones tomados por la
Demarcacion de Carreteras del Estado en Catalufia en junio de 2016. Como apéndice n2 3 a este
anejo se incluye la medida de deflexiones realizada en el mes de junio.

Ademas, los meses de agosto y septiembre se han realizado operaciones de fresado y reposicion
en baches de la autovia A-2 en el tramo objeto de este proyecto “Obra de emergencia para la
reparacion del firme en varios tramos del carril derecho de la Autovia A-2, entre los PK 530 y 576
(LP Lleida — Esparreguera), provincia de Barcelona”.

Para la reparacidn de los baches se han ejecutado tres soluciones:
e Fresado de 3 cm y reposicion con 3 cm de mezcla bituminosa tipo BBTM 11 B.

e Fresado de 9 cm y reposicién con 3 cm de mezcla bituminosa tipo BBTM 11 By 6 cm
de mezcla bituminosa tipo AC 22 BIN S.

e Fresado de 15 cm y reposicidon con 3 cm de mezcla bituminosa tipo BBTM 11 By 12
cm de mezcla bituminosa tipo AC 22 BIN S.

Las operaciones de conservacion nos han permitido constatar que en las zonas del carril lento
déonde habia patologias superficiales en el pavimento (fisuras, deformaciones, baches...) éstas
continuaban en las capas inferiores de las mezclas, hasta una profundidad de 12 a 15 cm, segun el
tramo. Y que con las soluciones adoptadas en muchos tramos, Unicamente solucionabamos el
problema temporalmente ya que las roturas del pavimento son en profundidad.

Con las operaciones de conservacion también hemos comprobado que la tramificacién propuesta,
como solucién de rehabilitaciéon estructural en este proyecto, se corresponde con la realidad.

4. TRAFICO

Se analizan los datos incluidos en el Mapa de Trafico de 2014 de las siguientes estaciones de
aforo, localizadas en los tramos de actuacioén:

Ctra. Calzada P.K. Estacion Poblacion IMD IMDp carril Categoria
A-2 Ascendente 534+000 B-254-3 La Panadella 13144 3312 TO
A-2 Descendente 534+000 B-254-3 La Panadella 13156 2815 TO
A-2 Ascendente 544+300 B-13-2 Jorba 13066 3258 TO
A-2 Descendente 544+300 B-13-2 Jorba 13226 3372 TO
A-2 Ascendente 556+500 E-225-0 Igualada 19187 3519 TO

Para el célculo en el afio de puesta en servicio (2019) se ha considerado como porcentaje de
crecimiento anual acumulativo el 1,12%, entre los afios 2013 y 2016, y 1,44% para los afos 2017
en adelante, segln lo establecido en la Orden FOM/3317/2010.

Realizada la prognosis para el afo de puesta en servicio de esta actuaciéon se obtienen los
siguientes resultados:

Ctra. Calzada P.K. Estacion Poblacion IMD IMDp carril Categoria
A-2 Ascendente 534+000 B-254-3 La Panadella 14.029 3.535 TO
A-2 Descendente 534+000 B-254-3 La Panadella 14.042 3.005 TO
A-2 Ascendente 544+300 B-13-2 Jorba 13.946 3.477 TO
A-2 Descendente 544+300 B-13-2 Jorba 14.117 3.599 TO
A-2 Ascendente 556+500 E-225-0 Igualada 20.479 3.756 T0

Estos datos de aforos junto con la prescripcion establecida en la norma 6.3 IC de Rehabilitacion de
firmes en su punto 5.3 que dice textualmente “donde se justifique que los ejes de los vehiculos
pesados estdn especialmente sobrecargados, deberd considerarse la posibilidad de adoptar una
categoria de trdfico pesado inmediatamente superior (en las inferiores a la TO0), especialmente en
los valores préximos al limite superior de la categoria correspondiente. Del mismo modo podrd
procederse en los casos de tramos en rampa con inclinaciones medias superiores al 5% (o
superiores al 3% cuya longitud sea superior a 500 m)”

Que es el caso del puerto de la Panadella, por lo que con todos los motivos resefiados se puede
justificar una categoria de Trafico Pesado T00 en el tramo objeto del proyecto.

Se detalla a continuacién los ultimos aforos, de 2016, obtenidos de medida directa en la Autovia
A-2, de las distintas estaciones entre el LP de Lleida (Km. 529) y la poblacién de El Bruc (Km. 572),
que abarcan el tramo de proyecto (km 530 a 580).
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B-137-2 PK: 563,7 Provincia: Barcelona
Intensidad diaria media Intensidad diaria mdxima Intensidad diaria minima

Total | Ligeros | Pesados | Total | Ligeros | Pesados Total Ligeros Pesados
LUNES 38.861 | 28.045 10.473 | 41.290 | 31.729 11.482 35.252 24.836 8.895
MARTES 38.461 | 26.889 11.236 | 40.651 | 29.300 11.950 35.544 24.018 9.470
MIERCOLES 39.180 | 27.565 11.273 | 41.165 | 30.213 11.938 34.521 23.401 9.770
JUEVES 39.506 | 28.013 11.147 | 44.110 | 32.272 12.266 34.816 24.217 9.486
VIERNES 47.530 | 36.656 10.435 | 52.168 | 40.846 11.428 41.605 31.598 9.361
SABADO 34.928 | 31.716 2.862 | 37.960 | 34.988 3.190 29.541 26.449 2.516
DOMINGO 34.164 | 31.668 2.157 | 37.497 | 35.408 2.732 29.529 27.060 1.711
TODOS 38.762 | 30.094 8.310 | 41.285 | 33.540 9.052 34.453 26.375 6.797
promedio 7.251

B-138-2 PK: 572,4 Provincia: Barcelona

Intensidad diaria media Intensidad diaria maxima Intensidad diaria minima

Total | Ligeros | Pesados | Total | Ligeros | Pesados Total Ligeros Pesados
LUNES 39.141 | 29.615 9.230 | 42.248 | 31.339 10.890 34.943 26.283 7.375
MARTES 38.650 | 28.559 9.804 | 42.473 | 31.616 10.645 34.788 24.916 7.790
MIERCOLES 40.249 | 30.036 9.912 | 45.013 | 34.176 11.432 34.252 24.591 7.800
JUEVES 40.386 | 30.276 9.809 | 44.008 | 34.652 10.695 35.244 25.945 8.270
VIERNES 47.665 | 38.222 9.081 | 50.931 | 42.340 9.979 41.227 32.544 8.163
SABADO 37.221 | 34.393 2.523 | 41.265 | 38.416 2.780 33.171 30.420 2.192
DOMINGO 37.507 | 35.272 1.912 | 41.958 | 39.718 2.361 33.722 31471 1.489
TODOS 39.990 | 32.373 7.304 | 42.484 | 34.477 8.073 35.563 28.511 5.730
promedio 6.101

5. NECESIDAD DE REHABILITACION SUPERFICIAL

Estacion L-201-2 PK: 529,1 Provincia: Lleida
Intensidad diaria media Intensidad diaria mdxima Intensidad diaria minima
Total Ligeros | Pesados | Total Ligeros | Pesados | Total Ligeros Pesados
L-201-2 LUNES 25.496 | 18.381 6.973 | 31.064 | 24.677 8.500 22.255 14.097 5.994
L-201-2 | MARTES 24.895 | 17.229 7.531 29.142 | 21.024 9.588 21.625 13.340 3.586
L-201-2 | MIERCOLES 25.148 | 17.095 7.919 27.864 | 20.824 9.271 22.481 13.693 6.881
L-201-2 | JUEVES 25.590 | 17.659 7.793 29.546 | 22.751 9.596 21.799 14.784 6.624
L-201-2 | VIERNES 29.165 | 21.830 7.173| 35.023 | 27.769| 10.208 23.920 14.391 6.120
L-201-2 | SABADO 23.519 | 21.212 2.173 29.112 | 27.007 2.501 20.018 17.734 1.941
L-201-2 | DOMINGO 23.754 | 22.047 1.562 28.207 | 26.711 1.983 21.155 19.642 1.325
L-201-2 | TODOS 25.342 | 19.455 5.744 | 29.249 | 24.257 6.974 22.240 16.964 4.818
promedio 4.661
Estacion B-13-2 PK: 544,3 Provincia: Barcelona
Intensidad diaria media Intensidad diaria maxima Intensidad diaria minima
Total Ligeros | Pesados | Total Ligeros | Pesados | Total Ligeros Pesados
B-13-2 LUNES 26.067 | 17.504 8.403 29.319 | 21.770 9.273 23.895 15.627 7.363
B-13-2 MARTES 26.198 | 17.210 8.828 | 28.708 | 19.673 9.582 23.317 14.917 7.740
B-13-2 MIERCOLES 26.380 | 17.253 8.968 | 28.784 | 19.020 9.902 23.440 15.142 7.684
B-13-2 | JUEVES 27.495 | 18.278 9.051 29.376 | 20.884 9.785 24.595 16.154 7.566
B-13-2 | VIERNES 32.479 | 23.954 8.326| 37.841| 28.931 9.141 28.267 20.394 7.468
B-13-2 SABADO 23.294 | 20.863 2.270| 27.933| 25.279 2.516 19.466 17.126 2.004
B-13-2 DOMINGO 23.198 | 21.315 1.707 | 32.840| 30.880 2.144 19.506 17.668 1.359
B-13-2 | TODOS 26.291 | 19.492 6.629 | 30.291| 22.860 7.235 23.157 16.915 5.465
promedio 5.831
Estacion E-225-0 PK: 556,4 Provincia: Barcelona
Intensidad diaria media Intensidad diaria mdxima Intensidad diaria minima
Total Ligeros | Pesados | Total Ligeros | Pesados | Total Ligeros Pesados
E-225-0 | LUNES 37.151| 28.175 8.747 | 41.699 | 33.636 9.252 33.763 24.867 7.798
E-225-0 | MARTES 36.759 | 27.048 9.488 | 39.414|30.390| 10.150 34.030 24.841 8.199
E-225-0 | MIERCOLES 36.998 | 27.251 9.522 | 39.270| 29.789| 10.492 32.869 23.526 8.140
E-225-0 |JUEVES 38.111 | 28.302 9.577 | 42.131| 32.256| 10.365 33.990 24.998 8.014
E-225-0 | VIERNES 45.498 | 36.371 8.834 | 49.994 | 40.516 9.679 39.831 31.426 7.910
E-225-0 | SABADO 34.241 | 31.604 2.402 | 37.352| 34.971 2.669 29.004 26.468 2.123
E-225-0 | DOMINGO 34.142 | 32.117 1.795| 37.442| 35.746 2.276 29.516 27.524 1.441
E-225-0 | TODOS 37.404 | 30.146 7.018 | 39.858 | 33.692 7.661 33.259 26.499 5.788
promedio 6.177

La norma 6.3-IC recoge en su apartado 3.1.2 los supuestos que justifican la rehabilitacion o
renovacion superficial de un tramo de carretera.

. “Cuando no sea necesaria una rehabilitacion estructural, de acuerdo con lo indicado en
esta norma, pero el estado superficial del pavimento presente deficiencias que afectan a la
seguridad de la circulacion, a la comodidad del usuario o a la durabilidad del pavimento. Las
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deficiencias que, en determinado grado, pueden justificar una rehabilitacion superficial del firme
son las siguientes:

- Pavimento deslizante por pulimento o por falta de macrotextura.

- Pavimento deformado longitudinal o transversalmente, con una regularidad superficial
inadecuada.

- Pavimento fisurado, descarnado o en proceso de desintegracion superficial.

. Cuando, realizada la tramificacion segun lo indicado en el apartado 6.1 de la citada
norma, existan tramos cortos (inferiores a 200 m) que no precisen rehabilitacion estructural ni
superficial, pero estén comprendidos entre dos contiguos que si la necesitan, podrd ser
conveniente dar continuidad a la superficie de rodadura, por criterios de uniformidad funcional.

o Por razones de conservacion preventiva, en ciertos casos convendrd aplicar el criterio
anterior a tramos o grupos de tramos de longitud mayor, en los que, de acuerdo con la norma, no
sea estrictamente necesaria la rehabilitacion (estructural o superficial), pero se prevea que lo vaya
a ser a corto plazo.”

El tramo de carretera objeto del presente proyecto presenta: Deterioros superficiales con fisuras
multiples y rotura de la capa de rodadura debida principalmente a los tratamientos preventivos y
curativos originados por la vialidad invernal de la zona. (El Puerto de la Panadella tiene un
promedio de 60 dias con vialidad invernal cada afio).

6. ESTUDIO DE LAS DEFLEXIONES

En el Apéndice 3 de este Anejo se incluye el resultado de la medicidon de deflexiones llevada a
cabo el dia 29 de julio de 2016. El procedimiento seguido se ha atenido a lo indicado en el Anejo
3 de la Norma 6.3 IC, con las precisiones adicionales que se indican a continuacién. En dicho
Apéndice se han incluido los listados numéricos de las medidas (antes y después de la aplicacion
de los eventuales coeficientes de correccidn) y todos los datos e informaciones que, como se
explica seguidamente, son esenciales para una correcta interpretacion de dichas medidas: entidad
auscultadora, tipo de equipo y modelo, temperatura del pavimento, singularidades observadas u
ocurridas durante la medicién, etc.

Junto a las mediciones de las deflexiones se ha indicado en cudl de las rodadas del carril han sido
obtenidas. En todo caso, se ha comprobado que la medida se ha obtenido efectivamente sobre
una rodada, y no en el centro del carril. Se recalca que para el andlisis posterior se ha considerado
de suma importancia la referenciacion precisa de cada medicion.

Se ha tenido muy presente que la medicidn de las deflexiones sirve para cuantificar de manera
precisa el comportamiento estructural de los firmes flexibles y, en general, de los semiflexibles,
pero que para el caso de los firmes semirrigidos la informacidon que proporcionan las medidas de

las deflexiones puede ser insuficiente, por lo que no cabe una interpretacién sin llevar a cabo
algunas evaluaciones complementarias como una inspeccién visual exhaustiva.

Se ha trabajado no sélo con el valor caracteristico de cada tramo homogéneo, sino que se ha
evaluado el deflectograma completo, asi como el listado de valores medidos en cada punto.

Al analizar estadisticamente los valores de las deflexiones la longitud de cada tramo considerado
homogéneo no ha superado en general el limite de 1.000 m establecido en la Norma 6.3 IC. Mds
aun, se ha considerado recomendable establecer el mayor nimero posible de tramos, sin que su
longitud baje de 200 m, si bien al proponer finalmente las soluciones de rehabilitacién se han
uniformizado en la mayor medida posible, a fin de simplificar al maximo el proceso constructivo.

Los valores aislados de las deflexiones que son claramente mas elevados que los circundantes
pueden denotar, una vez que se haya descartado que se deben a un error en la medicidn, la
existencia de blandones (tabla 2 de la Norma). Dado que estas zonas han de ser objeto de un
tratamiento singular, se han eliminado en el proceso de determinacion de la deflexion
caracteristica del tramo homogéneo. Asimismo, se han eliminado los valores claramente
inferiores, comprobandose si se deben a un error en la medicién o a la existencia de una
estructura.

Aunque no sea eso lo que se deduzca del Anejo 3 de la norma 6.3 IC, las eventuales correcciones
por temperatura del pavimento se han aplicado a cada una de las medidas individuales, no al
valor caracteristico del tramo homogéneo: hay que tener en cuenta que dentro de un mismo
tramo homogéneo las temperaturas del pavimento podrian llegar a variar sensiblemente de un
punto a otro. Tanto ese coeficiente como el de correccidon por humedad de la explanada han
aplicado también a los valores individuales singularmente elevados a los efectos de determinar
los umbrales para los que se considera que el agotamiento estructural afecta a la explanada (tabla
2 de la Norma) o que el firme esta estructuralmente agotado (tabla 3 de la Norma).

Por otro lado, un pavimento puede calificarse como muy fisurado “cuando se observa en su
superficie un agrietamiento de tipo estructural: zonas del carril cuarteadas en malla gruesa o fina
y zonas de las rodadas con grietas longitudinales, ramificadas o no” (apartado 9.3.1 de la Norma
6.3 IC). En este caso, la eventual correccidon por temperatura es menor que si el pavimento
estuviera poco fisurado, y ademas la Norma permite que la temperatura del pavimento al medir
la deflexion llegue incluso a 40 9C.

Para poder establecer una adecuada definicién de los tramos, después de la interpretacion de las
deflexiones patrén y de las deflexiones caracteristicas se ha realizado una exhaustiva inspeccion
visual del carril lento y del carril central para tener una adecuada tramificacién de las actuaciones.
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7. TRAMIFICACION DE LA ACTUACION

Para poder tramificar adecuadamente las actuaciones, en primer lugar se deben establecer
tramos homogéneos tal como se establece en el punto 5.4 “Criterios de tramificacién previa de la

Norma 6.3 IC”.

Numero de carriles por calzada:

La obra se ha dividido en tantos subtramos como numero de carriles tiene en cada uno de los

sentidos.
CALZADA ASCENDENTE
N° de carriles Ancho Ancho arcén | Ancho arcén
Subtramo PKiinicial PK final Longitud (m) . L
x sentido calzada derecho izquierdo
Subtramo 1 5304722 533+100 2.378 3 10,5 2,5 1
Subtramo 2 533+100 549+600 16.500 2 7 25 1
Subtramo 3 549+600 551+520 1.920 4 14 2,5 1
Subtramo 4 551+520 562+800 11.280 2 7 2 0,5
Subtramo 5 562+800 568+650 5.850 3 10,5 2,2 18
Subtramo 6 568+650 580+000 11.350 2 7 2,3 0,7
|Longitud total 49.278

CALZADA DESCENDENTE

Subtramo PKinicial PK final Longitud (m) PG car-rlles GG AETD T Af‘°“°. arcen
x sentido calzada derecho izquierdo
Subtramo 7 530+722 532+250 1.528 2 7 2,5 1
Subtramo 8 532+250 542+150 9.900 3 10,5 2,5 1
Subtramo 9 542+150 549+600 7.450 2 7 2,5 1
Subtramo 10 549+600 551+100 1.500 5 17,5 2,5 1
Subtramo 11 551+100 568+700 17.600 2 7 2 0,75
Subtramo 12 568+700 580+000 11.300 3 10,5 2,5 0,75
Longitud total 49.278

Seccion estructural del firme:

Se ha dividido segun la seccidn del firme que se ha obtenido de la recopilacion previa de los datos
del proyecto constructivo. Asi la seccion estructural es:

Calzada ascendente

Calzada descendente

A partir de los datos relacionados en este

deterioros:

PK 530+722 | PK 562+800 | SECCION 0032 | 25 MB + 30 SC
PK 562+800 | PK 580+000 | SECCION 0031 | 35 MB + 25 ZA
PK 530+722 | PK 551+100 | SECCION 0032 | 25 MB + 30 SC
PK 551+100 | PK 580+000 | SECCION 0031 | 35 MB + 25 ZA

capitulo se desprenden los

siguientes tipos de

1. Deterioros superficiales con fisuras multiples y rotura de la capa de rodadura debida
principalmente a los tratamientos preventivos y curativos originados por la vialidad
invernal de la zona. (El Puerto de la Panadella tiene un promedio de 60 dias con vialidad
invernal cada afio).

2. Agotamiento de las capas intermedias y de base con disgregacién que han originado
hundimientos, roturas y deformaciones en el carril derecho.

3. Zonas con valores de deflexién superiores a 35 (102 mm) en seccién 0032 o superiores a
50 (102 mm) en seccién 0031.

8. JUSTIFICACION TECNICA DE LA ACTUACION PROYECTADA

El objetivo principal de la actuacion es la mejora de las zonas con hundimientos, con altos valores

de deflexiones, con rotura de las capas de mezcla y que coinciden con puntos que presentan

siniestralidad.

Por la evolucién presupuestaria en materia de rehabilitacion de firmes se ha redactado el

“Proyecto de rehabilitacion superficial y puntualmente estructural del firme de la autovia A-2,
entre los PPKK 530,000 al 580,000. Tramo: LP LLEIDA — ESPARRAGUERA. Provincia de Barcelona”
adaptandolos a las especificaciones de la “Nota sobre las actuaciones programadas de

rehabilitacion de firmes, complementaria a la NS 3/2011” y la propia Nota de Servicio 3/2011 de

2011 sobre criterios a tener en cuenta en la redaccidn de los proyectos de rehabilitacion

estructural y/o superficial de firmes.
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El estudio que se ha realizado en la autovia A-2 LP LLEIDA — ESPARRAGUERA - basado en una
exhaustiva inspeccion visual del tramo en peor estado y en la interpretacion de las medidas de
deflexiones y de coeficiente de rozamiento transversal (CRT).

Ademas, en los meses de agosto y septiembre de 2016 se han realizado operaciones de fresado y
reposicidn en baches de la autovia A-2 en el tramo objeto de este proyecto, en carril lento, en el
ambito de la actuacién “Obra de emergencia para la reparacion del firme en varios tramos del
carril derecho de la Autovia A-2, entre los PK 530 y 576 (LP Lleida — Esparreguera), provincia de
Barcelona”.

Las operaciones de conservacion nos han permitido constatar que, de manera generalizada y en
distintos tramos dentro del ambito del presente proyecto, en las zonas de carril lento dénde habia
patologias superficiales en el pavimento (fisuras, deformaciones, baches...) éstas continuaban en
las capas inferiores de las mezclas, hasta una profundidad de 15 cm.

Por este motivo, en todo el tramo de carril lento en ambas calzadas, se ha decidido sanear la capa
intermedia de mezcla bituminosa hasta una profundidad de 15 cm, alli donde no se actue a mas
profundidad debido a hundimientos estructurales (tramos determinados a partir de las
deflexiones aportadas).

Con las operaciones de conservacion también hemos comprobado que la tramificacion propuesta,
como solucién de rehabilitacidon estructural en este proyecto, se corresponde con la realidad.

Por otro lado, basdandonos en la informacién recopilada durante la exhaustiva inspeccién visual
realizada, en el carril central y carril izquierdo, en todo el tramo de obras y en ambas calzadas se
realizard una rehabilitacién superficial del firme, suficiente para cumplir con los objetivos de
rehabilitacion marcados.

En este proyecto se ha optado por varias soluciones por los siguientes motivos:

e Por el elevado trafico pesado, que en algunos subtramos se aproxima mucho a 4.000
vehiculos pesados por dia (categoria T00) (superando estos valores de lunes a viernes) por
la vialidad invernal que soporta parte del tramo y por el agotamiento superficial
observado después de una inspeccion visual exhaustiva, apoyada con una medida de
deflexiones que nos ha confirmado un agotamiento estructural en algunos puntos
kilométricos.

Teniendo en cuenta el punto 5.3 de la Norma 6.3 IC que detalla que “Donde se justifique
gue los ejes de los vehiculos pesados estén especialmente sobrecargados, debera
considerarse la posibilidad de adoptar una categoria de trafico pesado inmediatamente
superior (en las inferiores a la T00), especialmente en los valores préximos al limite
superior de la categoria correspondiente. Caso del tramo del proyecto que esta préximo a
los 4.000 vehiculos/dia.

Ademas se puede proceder del mismo modo en los casos de tramos en rampa con
inclinaciones medias superiores al 5 % (o superiores al 3% cuya longitud sea superior a
500 m). Caso del puerto de La Panadella.

Por la edad estructural del firme para cada uno de los subtramos va de 10 a 26 afios. Lo
gue hace que se encuentren deterioradas superficialmente en varios puntos.

La pérdida de macrotextura superficial por el pulimiento de los aridos de la capa de
rodadura que origina roturas en superficie asi como bajos valores de coeficiente de
Rozamiento Transversal (CRT).

La gran cantidad de fisuras superficiales de tipo descendente.

Los valores de valores de deflexién superiores a 35 (102 mm) en seccién 0032 o
superiores a 50 (102 mm) en seccién 0031.

La seccion tipo 0032, con sélo 25 cm de mezcla bituminosa en caliente, insuficiente para
el trafico pesado que soporta.

El objetivo de evitar, en la medida de lo posible, el recrecimiento de las mezclas
bituminosas para no tener costes derivados del cambio en las barreras de seguridad, ni
problemas con los galibos de los tineles existentes en el tramo. (Tunel del Bruc y Tunel
del Violi).

El ancho de carril a rehabilitar en el carril lento, se ha establecido en 4 m. Ya que los
tramos objeto de esta actuacion estan deformados y las deformaciones no se limitan al
ancho del carril sino que se reflejan en la linde del carril contiguo. Actuar Unicamente en
el ancho de carril no eliminaria la deformacién y se continuaria marcando en el carril
contiguo, y seria peligroso para la circulacion.
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El disefio de los firmes a ejecutar tiene por objetivo la mejora de la textura superficial, ademas de
la rehabilitacion del firme agotado o que presenta deflexiones elevadas, segun la deficiencia
presentada en los distintos tramos.

9. REGULARIDAD SUPERFICIAL

Para corregir deficiencias de regularidad superficial, se utilizan técnicas de eliminacién (mediante
cepillado o fresado), recrecimiento o combinacidon de ambas. La aplicacién de dichas técnicas
obliga a especificar los siguientes valores maximos de IRl que se pueden dar tras la rehabilitacién,
segln la Tabla 10 del articulo 12.6 de la norma 6.3-IC.

Para ello los fresados de la carretera se realizaran con fresadoras que fresen nivelando para
mejorar el IRI mediante las actuaciones de fresado.

Siempre que sea posible, y al objeto de evitar soluciones basadas en recrecimientos de espesores
muy variables y dificiles de construir con la calidad adecuada, los defectos de regularidad
superficial se corregirdan mediante la eliminacion de los puntos altos por cepillado de la superficie.

10. ELECCION DE LA SOLUCION

Por el elevado trafico pesado, en funcién del subtramo medido, por la vialidad invernal que
soporta parte del tramo, por el agotamiento superficial observado después de una inspeccion
visual exhaustiva y por el agotamiento estructural observado en la campafia de deflexiones de
junio de 2016, todo ello apoyado con una campafia de extraccion de testigos que nos ha
confirmado un agotamiento estructural en bastante longitud se deciden adoptar cuatro tipos de
solucidn, en funciéon de la patologia de cada una de las zonas, y seccidn de firme existente:

e En ambas calzadas, en una superficie de 1.143.950 m?, se recrecerd con una capa de
rodadura de 3 cm con mezcla bituminosa tipo BBTM 11 B y betiin PMB 45/80 65 al 5%
s/m, sobre un riego de adherencia tipo C60 BP3 ADH con emulsion modificada.

e En carril lento, en una longitud de 79.378 m y ancho de 4 m, para eliminar deformaciones
contiguas al carril, se fresardn 15 cm y se repondrd con 15 cm de mezcla bituminosa tipo
AC 22 BIN S MAM (en 2 capas de 7 y 8 cm) con betun tipo PMB 10/40-70 al 5% s/m. Entre
ambas capas se realizara un riego de adherencia tipo C60 B3 ADH.

e En carril lento con seccién 0032 y valores de deflexién superiores a 35 (102 mm), en una
longitud de 14.878 m y ancho de 4 m, para eliminar deformaciones contiguas al carril, se
fresara 25 cm y se repondrd con 15 cm de AC 22 base S MAM (en 2 capas de 7 y 8 cm) con
betin 15/25 al 5% s/m, y 10 cm de AC 22 bin S MAM con betin PMB 10/40-70 al 5% s/m.
Entre ambas capas se realizard un riego de adherencia tipo C60 B3 ADH.

e En carril lento con seccién 0031 y valores de deflexion superiores a 50 (102 mm), en una
longitud de 4.300 m y ancho de 4 m, para eliminar deformaciones contiguas al carril, se
fresara 35 cm y se repondra con 25 cm de AC 22 base S MAM (en 2 capas de 13y 12 cm)
con betdn 15/25 al 5% s/m, y 10 cm de AC 22 bin S con bettn 35/50 al 4,5% s/m. Entre la
capa de zahorras y la primera capa de mezcla bituminosa se extendera un riego de
imprimacién tipo C60 BF4 IMP. Entre las capas de mezcla se realizara un riego de
adherencia tipo C60 B3 ADH.

e Reposicidn de elementos de sefializacion horizontal y balizamiento.

El ligante hidrocarbonado a utilizar en la fabricacién de la mezcla serd del tipo 15/25 de alto
modulo para la mezcla AC 22 base S MAM y 35/50 para la mezcla bituminosa tipo AC 22 bin S
empleadas en los saneos de la seccién 031.

El ligante hidrocarbonado a utilizar en la fabricacién de la mezcla serd del tipo 15/25 de alto
modulo para la mezcla AC 22 base S MAM y PMB 10/40 70 de alto médulo para la mezcla
bituminosa tipo AC 22 bin S MAM empleadas en los saneos de la seccidn 032.

La emulsion bituminosa a emplear en los riegos de adherencia entre capas de base e intermedia
consistird en una emulsidn del tipo C60B3 ADH.

La emulsidn bituminosa a emplear en los riegos de imprimacién sobre las zahorras consistird en
una emulsién del tipo C60BF4 IMP.

Dado que la categoria de trafico pesado considerada, como se ha justificado anteriormente, es
TOO, y el espesor de la capa de mezcla es de 3 cm, para la ejecucion del riego de adherencia previo
a la extensidn de la mezcla bituminosa discontinua en caliente que constituye la rehabilitacion
superficial, se utilizard una emulsion de rotura rdpida, del tipo modificado, segin las
especificaciones recogidas en el articulo 531 del PG3/75 y la respecto a la emulsién se realizara
segun articulo 213 del PG-3/75, en su ultima modificacién por Orden FOM/2523/2014.
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El riego de adherencia previo consistira en la aplicaciéon sobre la superficie a tratar de una

ACTUACION 25 cm - SECCION 0032 |

ACTUACION 35 cm - SECCION 0031

emulsién bituminosa tipo modificada, con una dotacién de ligante residual superior a 400 g/m?. El CALZADA ASCENDENTE CALZADA ASCENDENTE
riego de adherencia que se aplicard en las capas de mezcla empleadas en los saneos sera de Pki PKf Long. (m) Pki PKf Long. (m)
emulsién termo adherente con las dotaciones que se especifican en el Pliego. 530,722 532,100 1.378 562,800 563,400 600
532,100 533,100 1.000 600|
La aplicacién de la mezcla bituminosa discontinua en caliente se ha previsto que se realice sobre 534,000 534,800 800
la anchura de todos los carriles y los arcenes, proyectadndose igualmente la reposicién de todas las 535,200 536,000 800 CALZADA DESCENDENTE
marcas viales. 537,200 539,100 1.900 Pki PKf Long. (m)
540,000 541,000 1.000 556,400 559,300 2.900
A continuacidn se detalla los tramos de actuacion en relacion a los saneos, actuaciones de 25 o de 545,400 546,000 600 559,500 559,900 400
35 cm, segun secciones de firme: 547,300 547,700 400 560,600 560,800 200
551,400 552,000 600 568,500 568,700 200
553,400 554,100 700 3.700|
556,000 556,300 300
557,000 557,200 200
558,400 559,000 600
559,300 560,600 1.300
561,000 562,800 1.800
13.378
CALZADA DESCENDENTE
Pki PKf Long. (m)
530,700 531,000 300
533,200 534,400 1.200
1.500|
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1 ANTECEDENTES

El presente proyecto tiene por objeto cumplimentar las instrucciones de la Subdireccién General
de Conservacidn de la Direccién General de Carreteras para la mejora superficial del pavimento en
diversas carreteras de la Red del Estado, en la provincia de Barcelona, mediante la aplicacién de
un tratamiento superficial con mezclas bituminosas discontinuas en caliente, de acuerdo con la
Orden de Estudio de clave 32-B-4600.

En el Anejo 1. Antecedentes Administrativos figura copia de la mencionada Orden de Estudio.

2 OBJETO DEL PROYECTO

El objeto del presente proyecto es definir y valorar adecuadamente el conjunto de actividades
constructivas precisas para la rehabilitacién superficial del firme del tramo de la carretera A2, de
Esparreguera a Sant Feliu de Llobregat, en ambas calzadas incluyendo arcenes, entre los PP.KK.
580,000y 604,435, provincia de Barcelona, necesarias para mejorar su estado superficial actual.

El proyecto también tiene por objeto proporcionar a los contratistas licitadores la informacién
completa para valorar las obras con la necesaria precisidn y, en consecuencia, presentar sus
ofertas convenientemente fundamentadas.

3 DESCRIPCION DEL PROYECTO

Dadas las deficiencias apreciadas, los trabajos consisten (previa preparacién de la superficie sobre
la que se asentard y saneo de dos zonas puntuales que han presentado hundimientos) de un
fresado en todo el ancho de la calzada incluyendo arcenes de los 4 cm de mezcla drenante
existente y el extendido en todo el ancho de calzada de 3 cm de mezcla bituminosa discontinua en
caliente tipo BBTM 11 B con betlin modificado con polimeros tipo PMB 45/80 65, previo el
extendido de un riego de adherencia modificado, segln se especifica en el Pliego de
Prescripciones Técnicas, y en el posterior repintado de las marcas viales.

4 DATOS BASICOS

4.1 ESTUDIO GEOTECNICO

Al circunscribirse este proyecto a la rehabilitaciéon superficial de las capas del firme, no es
preceptivo incluir un estudio geotécnico de los terrenos sobre los que se va a ejecutar la obra, ya
que el articulo 124, apartado 3, del Texto Refundido de la Ley de Contratos de las
Administraciones Publicas (TRLCAP), aprobado por el Real Decreto Legislativo 2/2000, de 16 de
junio, elimina tal obligatoriedad cuando dicho estudio resulta incompatible con la naturaleza de la
obra.

4.2  ACCIONES SiSMICAS
Dada la naturaleza de las obras proyectadas, las acciones sismicas que hay que considerar segun

el Real Decreto 997/02 de 27 de septiembre, por el que se aprueba la “Norma de construccion
sismorresistente: Parte general y edificacién (NCSR-02)”, no tienen incidencia en este Proyecto.

4.3 DATOS CLIMATOLOGICOS

Los tramos de carretera afectados se encuentran dentro de una zona estival térmica cdlida de
acuerdo con la norma 6.3-IC “Rehabilitacién de firmes”.

4.4 TRAFICO

El valor de la Intensidad Media Diaria (IMD) del tréfico en el tramo objeto del proyecto es de
112.435 vehiculos/dia de los que un 11 % son vehiculos pesados, seglin el Mapa de Tréfico de la
Direccidn General de Carreteras para el afio 2013.

Realizada la prognosis para el afio de puesta en servicio de esta actuacién se obtienen los
siguientes resultados:

1M D:otal % pesados _IMD, Categoria de trafico pesado

112.435 11,00% 12.368 T0O
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PROYECTO DE REHABILITACION SUPERFICIAL DEL FIRME DE LA AUTOVIA A-2, ENTRE LOS PPKK 580,000 AL 604,435. TRAMO: ESPARREGUERA — SANT FELIU DE LLOBREGAT. PROVINCIA DE BARCELONA

4.1 SITUACION ACTUAL DEL FIRME

El firme de este tramo de carretera estd formado por:

Carretera  |Tramo |Firme

A2 Pk 580,000 al 604,435 |35 MB +25ZA (SECCIéN 0031)

El analisis del firme, realizado mediante inspeccién visual en agosto de 2013, medida del CRT de
junio de 2013, asi como la extraccién de testigos de agosto de 2013, muestra que la carretera
presenta pavimento deslizante por pulimento o por falta de macrotextura, asi como fisuras
longitudinales originadas por la accidn del trafico.

La zona objeto de estudio presenta valores de IRl que hacen necesaria una mejora de la
regularidad superficial, que se considera que se puede conseguir con la extensién de la capa
bituminosa discontinua en caliente, precedida de un fresado de la capa drenante que realice una
nivelacion longitudinal con mejora de IRI.

4.2 TRAZADO

Las actuaciones se centran en la carretera A2, de Esparreguera a Sant Feliu de Llobregat, en
ambas calzadas incluyendo arcenes, entre los PP.KK. 580,000 y 604,435, provincia de Barcelona.

4.3 SECCION TIPO

La seccidn tipo del tramo de carretera objeto de mejora corresponde a una seccién de calzadas
separadas, con doble sentido de circulacién, con tramos de dos carriles, tres o mas carriles de 3,5
m.y arcén de 2,5 m en lado exteriory 1,0 m en lado interior, para cada calzada.

5 DESCRIPCION DE LAS OBRAS A REALIZAR

5.1 FIRMESY PAVIMENTOS

Dado el estado en que se encuentra el pavimento y la categoria de trafico pesado que soporta, se
proyecta un tratamiento de mezclas bituminosas de 3 cm de espesor con mezcla tipo BBTM 11 B
en capa de rodadura.

La solucién adoptada se justifica por la Intensidad Media Diaria del tréfico, superior a los 10.000

vehiculos por calzada, que en el tramo objeto del proyecto es de 130.000 vehiculos de los cuales
12.368 son vehiculos pesados.

La zona objeto de estudio presenta valores de IRl que hacen necesaria una mejora de la
regularidad superficial, que se considera que se puede conseguir con la extensién de la capa
bituminosa discontinua en caliente, precedida de un fresado de la capa drenante que realice una
nivelaciéon longitudinal con mejora de IR

Previamente al extendido de |la capa se realizara un fresado de la rodadura actual, que consiste en
una mezcla drenante tipo PA-12 extendida en un espesor de 4 cm. Ademas se ejecutara un riego
de adherencia, teniendo especial cuidado de que no se degrade antes de la extensién de la
mezcla.

Se debe medir el IRI, una vez realizado el fresado y antes de extender la mezcla bituminosa
discontinua, y comprobar que cumple con los valores de IRl contenidos en la tabla 10 del articulo
12.6 de laNorma 6.3 IC.

- Valor mdximo del IRl (dm/Hm)
= Porcentaje de - : Atitdhistas y Autovias =~ - , _ Resto de vias
hectémetros del : P - e T - =
 ‘tramo : - Espesor’ de recre.f:lm:ento-{cfm)‘ 7 <
B : e T .31 ) <10
50 1,5 1,5 1,5 2,0
80 1,8 2,0 2,0 2,5
100 2,0 2,5 2,5 3,0

La aplicacién de la mezcla se ha previsto que se realice sobre la anchura de todos los carriles y los
arcenes, proyectdndose igualmente la reposicién de las marcas viales que sean tapadas por la
aplicacién de la mezcla. La solucién adoptada se justifica en funcidn de los datos de partida, en el
Anejo 2 “Estudio y Justificacidn del afirmado”.

También se ha proyectado el saneo de dos zonas singulares. De manera mas precisa, en esta
propuesta se han considerado zonas singulares las que presentan deterioros localizados (por
rellenos de escorias o antrépicos procedentes de la construccidén de la obra) con una mayor
intensidad y gravedad que las zonas aledafias, siendo dichos deterioros susceptibles de ser
subsanados independientemente de la actuacién general que se aplique al tramo en cuestién.

32-B-4600
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Finalmente se realizard un tramo de prueba de un kilémetro de longitud por cada calzada con
mezcla bituminosa discontinua en caliente tipo BBTM 11 B fabricada en su fraccidn gruesa
integramente por arido siderurgico.

5.2 DRENAIE

Dado que se trata de una obra de aplicacién de mezclas bituminosas discontinuas en caliente, no
se modifica en modo alguno el trazado de la carretera, ni en planta, ni en alzado. Por el mismo
motivo, se mantiene sin modificaciones el drenaje existente.

5.3 SENALIZACION, BALIZAMIENTO Y DEFENSA

El proyecto contempla la reposicién de las marcas viales existentes de manera inmediata a la
ejecucién de las capas de aglomerado. La sefalizacién se ha proyectado de acuerdo con la
Instruccidn 8.2.1.C. para la sefializacién horizontal.

Las marcas viales se realizan, de acuerdo con lo especificado en el Articulo 700 del Pliego de
Prescripciones Técnicas Generales para obras de carreteras y puentes PG-3, mediante pinturas,
termoplasticos de aplicacién en caliente o pinturas termoplasticas en caliente, aplicadas por
extrusion, segun el factor de desgaste que les corresponde en funcién de su situacién, de la
textura superficial del pavimento, del tipo y anchura de la via y de la Intensidad Media Diaria
(IMD) del tramo. En el Anejo 3 “Marcas Viales” se describe el proceso de seleccién de los
materiales a emplear.

6 JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA

En la solucién adoptada se han tenido en cuenta los criterios establecidos en las Ordenes
Circulares e Instrucciones que se citan en el punto 22 de la presente memoria.

El deterioro del firme en las zonas sobre las que se actua, en cuanto a su estado superficial, obliga
a la extension de una mezcla bituminosa discontinua en caliente que contribuya a aportar
rugosidad al firme y le devuelva sus caracteristicas funcionales. La solucién adoptada es la més
adecuada segun la norma 6.3-IC “Rehabilitacion de firmes” y se justifica por la IMD del trafico, que
en el tramo objeto del proyecto es de 112.435 vehiculos/dia, de los que el 11 % son vehiculos
pesados, segin el Mapa de Trafico de la Direccion General de Carreteras para el afio 2013.

Realizada la prognosis para el afio de puesta en servicio de esta actuacién se obtiene un trafico de
categoria T0O. Asimismo, se ha tenido en cuenta la zona térmica de la carretera segin se
establece en el articulo 543 del PG-3.

Para la seleccién de las marcas viales se ha seguido el procedimiento establecido en el articulo
700 del PG-3.

7 SOLUCIONES PROPUESTAS AL TRAFICO DURANTE LA EJECUCION DE LAS
OBRAS

Las obras deberdn ejecutarse en todo caso en horario nocturno. Se ha previsto su ejecucién en
jornada laboral nocturna con corte de calzada completa, habilitando el tréfico en ambos sentidos
por la calzada abierta mediante pasos de mediana existentes.

El balizamiento y sefializacién provisional de las obras se efectuard de acuerdo con la Norma 8.3-
IC “Sefializacién de obras”. Para el caso de calzadas separadas con dos o tres carriles cada una, se
ha tenido en cuenta la importancia y duraciéon de la ocupacién, asi como la peligrosidad que
reviste la presencia de la obra en caso de que un vehiculo invada la zona a ella reservada. Con
estas premisas, estamos en el caso D6, 6 D7 de los recogidos en el punto 2 de la 8.3-IC.

En el Anejo 5 “Soluciones propuestas al trafico durante la ejecucién de las obras” se presenta la

organizacién y desarrollo de las obras previstos y figuran los esquemas de sefializacién a utilizar y
el desvio realizado.

8 MEDICION DE LOS MATERIALES BASICOS

El resumen de las mediciones de los materiales basicos de este proyecto es el siguiente:
e tde Mezcla bituminosa discontinua en caliente en capa de pequefio espesor tipo BBTM 11 B

(excluido betun) 689.425,00

e tde betln asfaltico tipo 50 -70 331,22

e tde betin modificado con polimeros tipo PMB 45/80 65 2.171,70

e t de emulsién modificada en riegos de adherencia para capas de mezclas bituminosas en
caliente tipo hormigdén bituminoso 4,79

e t de emulsién asfaltica en riegos de adherencia para capas con mezclas tipo modificada con
polimeros 344,71

e M>cm de fresado de firme 2.757.700
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1 INTRODUCCION

El objeto del presente anejo es el estudio y justificacién de la solucién de rehabilitacién superficial
mediante mezclas bituminosas discontinuas en caliente propuesta en este proyecto.

Para ello, en primer lugar se justifica la necesidad de rehabilitacién superficial segin lo dispuesto
en la Norma 6.3-IC “Rehabilitaciéon de firmes” (6.3-IC). A continuacién se define el tréfico que
soporta el tramo de carretera estudiado, dato necesario para la eleccién de mezcla. Finalmente,
se justifica el tratamiento elegido, a partir de lo especificado en el articulo 543 del vigente PG-3, y
en la 6.3-IC. En el apartado de conclusiones, se reitera la definicién de la solucién adoptada.

2 NECESIDAD DE REHABILITACION SUPERFICIAL

La norma 6.3-IC recoge en su apartado 3.1.2 los supuestos que justifican la rehabilitacién o
renovacion superficial de un tramo de carretera.

o “Cuando no sea necesaria una rehabilitacién estructural, de acuerdo con lo indicado en
esta norma, pero el estado superficial del pavimento presente deficiencias que afectan a la
seguridad de la circulacién, a la comodidad del usuario o a la durabilidad del pavimento. Las
deficiencias que, en determinado grado, pueden justificar una rehabilitacién superficial del firme
son las siguientes:

- Pavimento deslizante por pulimento o por falta de macrotextura.

- Pavimento deformado longitudinal o transversalmente, con una regularidad superficial
inadecuada.

- Pavimento fisurado, descarnado o en proceso de desintegracion superficial.

o Cuando, realizada la tramificacién segin lo indicado en el apartado 6.1 de la citada
norma, existan tramos cortos (inferiores a 200 m) que no precisen rehabilitacion estructural ni
superficial, pero estén comprendidos entre dos contiguos que si la necesitan, podrd ser
conveniente dar continuidad a la superficie de rodadura, por criterios de uniformidad funcional.

o Por razones de conservacién preventiva, en ciertos casos convendrd aplicar el criterio
anterior a tramos o grupos de tramos de longitud mayor, en los que, de acuerdo con la norma, no
seq estrictamente necesaria la rehabilitacién (estructural o superficial), pero se prevea que lo vaya
a ser a corto plazo.”

El tramo de carretera objeto del presente proyecto presenta una situacion de pavimento
deslizante con falta de macrotextura y con valores muy bajos de Coeficiente de Rozamiento
Transversal (CRT) que recomienda la aplicacién de un tratamiento de rehabilitacién superficial.

3 TRAFICO

El valor de la Intensidad Media Diaria (IMD) del trafico en el tramo objeto del proyecto es de
112.435 vehiculos/dia, de los que el 11 % son vehiculos pesados, segun datos de tréfico del afio
2013.

El afio de puesta en servicio de esta actuacion es el 2014. Para estimar la evolucién del tréfico,
necesaria para la determinacién de la intensidad en el afio de puesta en servicio, se ha adoptado
como tasa de crecimiento el valor medio de las obtenidas en los cinco Ultimos afios en la estacion
de aforo permanente (secundaria), que es la mas préxima al tramo en estudio. Dicho valor medio
es de 3% para vehiculos ligeros y 4% para pesados.

Realizada la prognosis para el afio de puesta en servicio de esta actuacién se obtienen los
siguientes resultados:

IMDyotat % pesados IMD, Categoria de trafico pesado

112.435 11,00% 12.368 TOO

4  REGULARIDAD SUPERFICIAL

Para corregir deficiencias de regularidad superficial, se utilizan técnicas de eliminacién (mediante
cepillado o fresado), recrecimiento o combinacién de ambas. La aplicacién de dichas técnicas
obliga a especificar los siguientes valores méximos de IRl que se pueden dar tras la rehabilitacion,
segln la Tabla 10 del articulo 12.6 de la norma 6.3-IC.

Para ello los fresados de la carretera se realizardn con fresadoras que fresen nivelando para
mejorar el IRI mediante las actuaciones de fresado.

Siempre que sea posible, y al objeto de evitar soluciones basadas en recrecimientos de espesores
muy variables y dificiles de construir con la calidad adecuada, los defectos de regularidad
superficial se corregirdn mediante la eliminacion de los puntos altos por cepillado de la superficie.
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5 ELECCION DE LA SOLUCION

En este proyecto se ha seleccionado un tratamiento superficial constituido por una capa de
mezcla bituminosa discontinua en caliente tipo BBTM 11 B, de 3 cm de espesor, cuyas
caracteristicas se recogen en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares de acuerdo con las
prescripciones del articulo 543 del vigente PG-3.

La mezcla bituminosa discontinua se elaborara con betin modificado con polimeros tipo PMB
45/80 65 segun especificaciones del articulo 212 Betunes modificados con polimeros recogidos en
el vigente PG-3 de acuerdo con la Orden Circular 29/2011.

Previamente se fresard la superficie en calzada y arcenes y se eliminard la mezcla drenante
existente.

Ademas se sanearan dos zonas que presentan hundimientos debido a que se construyeron con
materiales de relleno de origen antrépico y de escorias de fundicién.

Se sanearan 2.304, m* en ambas calzadas de reparacién de zona de escorias y 7.280 m* en ambas
calzadas de reparacidn de zona de antrdpicos.

Se preparard la superficie mediante la ejecucién de un riego de adherencia modificado segtin las
disposiciones recogidas en el articulo 213 del PG3.

La dotacién media elegida para las capa de mezcla, y 55 -70 kg/m?, para la BBTM 11 B.

El ligante hidrocarbonado a utilizar en la fabricacién de la mezcla sera del tipo 50-70 para la AC 32
base Gy para la AC 22 bin S empleadas en los saneos y PMB 45/80 65 para la BBTM 11 B.

El riego de adherencia previo consistira en la aplicacién sobre la superficie a tratar de una
emulsién bituminosa tipo modificada, con una dotacién de ligante residual superior a 400 g/m>. El
riego de adherencia que se aplicard en las capas de mezcla empleadas en los saneos sera de
emulsién termoadherente con las dotaciones que se especifican en el Pliego.

La aplicacién de la mezcla bituminosa discontinua en caliente se ha previsto que se realice sobre
la anchura de todos los carriles y los arcenes, proyectandose igualmente la reposicién de todas las
marcas viales.
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