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1. INTRODUCCION

En el presente anejo se definen las diferentes secciones de firme tenidas en cuenta en el
disefio de los distintos ejes proyectados, tomando como base el catalogo incluido en la

propia norma Secciones de firme 6.1-I1C

Asimismo se define la explanada dispuesta como soporte de dicho firme.

1.1 EXPLANADA

En el cuadro resumen de desmontes se ha indicado el material que aparece en el fondo de

cada uno de ellos.

En general, la explanada natural tiene calificacion de suelo tolerable. Esta constituido por

materiales terciarios, principalmente de las facies Tierra de Campos (Tc;) y Montamarta

(Tmy) (puntualmente, también se afecta a algunas zonas de la facies Aspariegos Ta).
La naturaleza de la explanada natural a lo largo de este tramo del recorrido es:
Desmonte: D2-31 a D2-37

p-k- inicio 7+700, p.k. final 9+160

Llongitud del tramo 1460 m.l.

Explanada natural: Suelo tolerable

Atendiendo a las especificaciones sefialadas en la mencionada Norma 6.1 IC, de
Secciones de Firme, para la formacion de explanadas sobre suelos tolerables pueden
adoptarse diferentes soluciones constructivas. Asimismo se ha tenido en cuenta la Nota de
Servicio 5/2006.

Asi, para el caso particular de categoria E-3, se ha optado por escoger una
explanada formada por una capa de 30 cm de suelo estabilizado tipo S-EST-3, sobre 50

cm de suelo adecuado (1).

1.2 MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION DE LAS DISTINTAS CAPAS DE FIRME

Los materiales necesarios para la construccion de las distintas capas de firme son los
siguientes:
e Mezclas bituminosas:

CAPA MEZCLA DENSIDAD (t/m3) % BETUN
Rodadura BBTM 11B PMB 45/80-60 2,00 4,75
Intermedia AC22 bin B50/70 S 2,45 4,00

Base AC32 base B50/70 G 2,40 3,65

e Suelo cemento (SC-40)

A lo largo de la traza se excavan principalmente dos tipos de materiales:
e Arcillas y arenas con terciarias (formaciones Ty, Tay Tci)
e Gravasy arenas de las terrazas fluviales del Esla (unidad Q)

Las formaciones terciarias no presentan las caracteristicas adecuadas para su empleo en
las capas de firme, mientras que las gravas y arenas de las terrazas, con el adecuado
tratamiento en planta (seleccion, machaqueo, etc) podrian emplearse en la fabricacion de
suelo cemento, zahorra artificial y arido para hormigones y mezclas bituminosas excepto
en capa de rodadura). No obstante, el volumen de material excavado en terrazas fluviales
es muy escaso, y claramente insuficiente para cubrir el movimiento de tierras de la traza
por lo que habra que recurrir a graveras y canteras existentes en la zona para obtener los
materiales necesarios para las capas de firme.

En el Anejo n® 2 — Geologia y procedencia de materiales se presenta el estudio de las
explotaciones que podran suministrar el material para las distintas capas de firme. En dicho
anejo se presentan planos de situacion de las explotaciones y fichas detalladas de las
mismas. En el siguiente cuadro se presenta el resumen de dicho estudio, con una relacion
de todas las explotaciones inventariadas.

Como conclusion se puede indicar que el material necesario para las capas de suelo
cemento, arido para hormigones y arido para mezclas bituminosas en las capas de base e
intermedia se podra obtener en la mayor parte de las explotaciones existentes, siendo la
eleccibn de una y otra funcion de la distancia, produccién y caracteristicas de los
materiales extraidos en el momento de ejecutarse la obra.

Para la capa de rodadura la Unica cantera que en estos momentos extrae material apto
tanto para el tronco de la A-66 (categoria de trafico T2) como de la A-6 (categoria de tréafico
TO) es lade Los Plantios, en Guijuelo (Salamanca) a unos 150 kms de la traza.
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CUADRO RESUMEN DE GRAVERAS Y CANTERAS
EXPLOTACION MATERIAL PRODUCCION | UTILIZACION SITUACION DUSTEANGA 2

SANTOVENIA DEL ESLA

TERRAZAS DEL ESLAY

Terraplén, aridos para hormigén, suelocemento, zahorras

San Cristébal de

ROBLES

ARIDOS LUIS ORBIGO. Arenas y gravas. 700.000 t/afio y mezclas bituminosas (intermadia y base). Entrevifias (ZA) 26 km

HOREREMAR TERRAZAS DEL ORBIGO. 100 t/hora Terraplén, apdo_s para hprmlgon,'suelocemento, zahorras | Santa Cristina de la 29 km
Arenas y gravas. y mezclas bituminosas (intermadia y base). Polvorosa (ZA)

VEGA DEL BARRIO TERRAZAS DEL ESLA 2'0,00-2'500 Terraplén, aridos para hormigén y zahorras. Granja de Moreruela 10 km
Grava con arena y arcilla t/dia (ZA)

ngEE%AéLOS CORNEANAS 1.800 t/dia Mezclas bituminosas Guijuelo (SALAMANCA) | 165 km

CANTERA LA . . . .

GOTERA CUARCITAS Mezclas bituminosas Cifiera (LEON) 137 km

CANT. HORMIGONES | -7 17a5 150.000 t/afio | Aridos, zahorras y escolleras. Cistierna (LEON) 134 km
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1.3 CUMPLIMIENTO CON LA ORDEN CIRCULAR 21/2007 SOBRE EL USO Y
ESPECIFICACIONES QUE DEBEN CUMPLIR LOS LIGANTES Y MEZCLAS
BITUMINOSAS QUE INCORPOREN CAUCHO (NFU)

En cumplimiento con la Orden Circular 21/2007 se realiza una comparacién econémica
entre el Betun Modificado tipo BM-3b a utilizar en capa de rodadura segun indica el PG-3,
version abril 2004, y el BMC-3B Modificado con Caucho procedente de neumaticos fuera

de uso, a utilizar en dicha capa segun se indica en la Orden Circular 21/2007.

Se considera para realizar la comparacion la extension completa, incluido betun vy filler de
aportacion, de una seccién calzada de autovia por m? de la capa de rodadura con mezcla
bituminosa discontinua tipo BBTM 11B, de 3 cm de espesor. La comparacion econémica

es la siguiente:

Usando betun B50/70

Mediciodn:

M.B. tipo AC22 bin S: 1,00 x 0,05 x 2,45 = 0,123 t/m

M.B. tipo AC32 base G: 1,00 x 0,07 x 2,40 = 0,168 t/m

Betun B 50/70: 0,1225 x 0,040 + 0,168 x 0,0365 = 0,011 t/m
1,1x1x0,0049+ 1,0x1x

Filler de aportacion: 0,006132 = 0,012 t/m

Coste:

M.B. tipo AC22 bin S: 0,1225 x 18,22 = 2,232 €

M.B. tipo AC32 base G: 0,168 x 16,54 = 2,779 €

Betln B 50/70: 0,011032 x 207,69 = 2,291 €

Filler de aportacion: 0,011522 x 57,30 = 0,660 €

Total seccién con betun B 50/70: = 7,96 €

Usando betin BC50/70

Medicion:

M.B. tipo AC22 bin S: 1,00 x 0,05 x 2,45 = 0,123 t/m

M.B. tipo AC32 base G: 1,00 x 0,07 x 2,40 = 0,168 t/m

Betin BC 50/70: 0,1225 x 0,040 + 0,168 x 0,0365 = 0,011 t/m
1,1x1x0,0049+ 1,0x1x

Filler de aportacion: 0,006132 = 0,012 t/m

Coste:

M.B. tipo AC22 binS:  0,1225 x 18,22 = 2,232 £

M.B. tipo AC32 base G: 0,168 x 16,54 = 2,779 €

Betdn BC 50/70: 0,011032 x 230,76 = 2,546 €

Filler de aportacion: 0,011522 x 57,30 = 0,660 €

Total seccién con betin BC50/70: = 8,22 €

El incremento de coste por m? de seccion de las capas intermedia y base por empleo del

Bet(n mejorado con Caucho procedente de neumaticos fuera de uso es de 0,25 €/m?.

Ademas del inconveniente econémico se debe sefialar dos aspectos fundamentales de
caracter técnico a la hora de determinar a conveniencia de su empleo:

1.- Actualmente no se tiene constancia de la existencia de tramos de nueva construccion,
realizados con betin mejorado con caucho procedente de neumaticos fuera de uso,
ejecutado por el Ministerio de Fomento.

2.- En aquellos tramos en los que se utilizado este tipo de betin, en Espafia, han sido en
tramos de rehabilitacion de la capa de rodadura, realizados con una antigiiedad inferior a
cinco anos, tiempo que se considera insuficiente para la comprobacion real de su correcto
funcionamiento. De momento, el uso de este material en carreteras ha tenido un caracter
experimental.

Por tanto, se considera que es demasiado pronto para saber si dentro de diez afios
supondra una mejora de durabilidad respecto a un firme con otro betin de caracteristicas
similares. Dado que no existe experiencia en Espafia, las publicaciones sobre su
comportamiento a lo largo de la vida util se recurren a Estados Unidos, donde las
condiciones climaticas y de materiales no son exactamente extrapolables.

Atendiendo a estos condicionantes, no se considera conveniente el uso del Betln
Mejorado con Caucho procedente de neumaticos fuera de uso, en este proyecto.
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2. SECCIONES DE FIRME ADOPTADAS

A continuacién se indica la seccion de firme adoptada para cada uno de los ejes del
proyecto, para seguidamente describir la constitucién de cada una de las mismas:

AREA SERVICIO
AREA DE SERVICIO-AREA-D 4132
AREA DE SERVICIO -AREA-| 4132
AREA DE SERVICIO AC-1 4132
AREA DE SERVICIO DC-1 4132
AREA DE SERVICIO AC-2 4132
AREA DE SERVICIO DC-2 4132

Seccion tipo: 4132 8 MB + 20 SC

En calzada y arcenes (incluso mayores de 1,25 m)

- Capa de rodadura: 8 cm de mezcla bituminosa caliente tipo AC22 surf S. Tipo
de betlin B50/70. Relacion filler / betdn 1,2.

- Riego adherencia: emulsion bituminosa tipo C60B4 ADH, con una dotacion de
351 g/m? que debera proporcionar una dotacién de ligante
residual superior a 200 g/m?.

- Riego de curado: emulsién bituminosa tipo C60B4 CUR, con una dotacion de
526 g/m?, que debera proporcionar una dotacién de ligante
residual superior a 300 g/m?.

- Base tratada con cemento: 20 cm de suelo-cemento tipo SC-40.
- Explanada Tipo E-3

Las principales caracteristicas de las distintas mezclas bituminosas seran:

CAPA

MEZCLA

DENSIDAD (t/m3)

% BETUN

Rodadura

AC22 surf B50/70 S

2,45

4,50

2.1 CAMINOS

Los caminos estaran compuestos por 15 cm. de S-EST1 sobre 30 cm. de suelo adecuado,

segun la O.M. 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.

Sobre el S-EST1 se extendera un riego de curado, y un simple tratamiento superficial.
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APENDICE N° 2. FICHA DE CANTERAS

ANEJO N° 9. FIRMES Y PAVIMENTOS



. d—
- ) ) , AUTFLATA [dacciona -‘ea
Proyecto de ejecucion, conservacion y explotacion de la Autovia de la Plata (A-66) entre Benavente y Zamora BENAVENTE - ZAMORA

Ingenieria r
Area de servicio Autovia de la Plata y zonas complementarias de explotacién comercial euroestudios

ANEJO N° 10. FIRMES Y PAVIMENTOS



