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10. ANEJO N2 10. FIRMES Y PAVIMENTOS

10.1. INTRODUCCION

El objeto del presente anejo es determinar justificadamente la seccidn de firmes dptima para cada
vial del proyecto, tanto en lo referente al tronco de la A-7, como en vias de servicio, ramales de
enlace, carreteras y caminos auxiliares que se repongan.

Para todo ello, se parte de una serie de datos basicos, tales como: categoria de la explanada,
categoria del trafico pesado para el afio de puesta en servicio, disponibilidad de materiales
procedentes de la traza, disponibilidad de préstamos, climatologia, soluciones adoptadas en
proyectos similares, posible aplicacidon de caucho de NFU en la mezclas bituminosas, etc.

Partiendo de estos datos se realizara una evaluacidn técnico - econdmica del conjunto de la
explanada y seccidon de firme para diversas alternativas. Del resultado de esta valoracién se
extraerdn las secciones de firme finalmente proyectadas.

10.2. NORMATIVA
La normativa a aplicar en el calculo de la seccién del firme sera la siguiente:

e Orden FOM/3460/2003 Norma 6.1-IC “Secciones de Firmes” de la Instruccién de Carreteras,
de 28 de noviembre de 2003.

Orden FOM/3459/2003, Norma 6.3-IC “Rehabilitacion de firmes” de la Instruccién de
Carreteras, de 28 de noviembre de 2003.

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

R.C.-08. Instruccidn para la recepcién de cementos. Real Decreto 956/2008 (BOE 19.06.08).

EHE-08. Instruccién de Hormigdn Estructural. Real Decreto 1247/2008 de 18 de julio (BOE
22.08.08).

ILA.P. Instruccién sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera.
Orden de 12 de febrero de 1998.

Orden Circular 17/03. “Recomendaciones para el proyecto y construccién del drenaje
subterraneo en obras de carreteras”.

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

e O.M. de 21 de enero de 1988, modificada parcialmente por O.M. de 8 de mayo de 1989.
Aprueba los articulos:

0 210 (Alquitranes).

O 211 (Betunes asfalticos).

0 212 (Betunes fluidificados).

0 213 (Emulsiones bituminosas).
O 214 (Betunes fluxados).

e 0O.M. de 8 de mayo de 1989 que modifica parcialmente, con inclusién de nuevos parrafos, los
articulos:

0 210 (Alquitranes).
O 211 (Betunes asfalticos).
0 212 (Betunes fluidificados).
O 213 (Emulsiones bituminosas).
O 214 (Betunes fluxados).
e O.M. de 27 de mayo de 1999. Revisa los articulos:
0 202 (Cementos).
O 211 (Betunes asfalticos).
0 213 (Emulsiones bituminosas).
O 214 (Betunes fluxados).
Deroga los articulos 200 (Cal aérea), 201 (Cal hidraulica) y 210 (Alquitranes).

Crea los articulos 200 (Cales para estabilizacidon de suelos), 212 (Betunes fluidificados para riegos
de imprimacion), 215 (Betunes asfalticos modificados con polimeros) y 216 (Emulsiones asfalticas
modificadas con polimeros).

e 0.C. 5/2001 Sobre riegos auxiliares, mezclas bituminosas y pavimentos de hormigdn. Revisa
los siguientes articulos:
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0 530 (Riegos de imprimacién).

0 531 (Riegos de adherencia).

0 532 (Riegos de curado).

0 540 (Lechadas bituminosas).

O 542 (Mezclas bituminosas en caliente).

0 543 (Mezclas bituminosas discontinuas en caliente para capas de rodadura).
0 550 (Pavimentos de hormigdn vibrado).

e 0.C.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.

0 510 Zahorras.

0 512 Suelos estabilizados in situ.

0 513 Materiales tratados con cemento (suelocemento y gravacemento).
0 530 Riegos de imprimacion.

0 531 Riegos de adherencia.

0 532 Riegos de curado.

O 540 Lechadas bituminosas.

0 542 Mezclas bituminosas en caliente.

0 543 Mezclas bituminosas discontinuas en caliente para capas de rodadura.
0 550 Pavimentos de hormigén.

0 551 Hormigén magro vibrado.

¢ Nota de Servicio 5/2006 sobre explanaciones y capas de firme tratadas con cemento, en la
gue se indica que en todo tramo de autovia de nueva construccidon que se proyecte se
dispondrd una categoria de explanada tipo E3.

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

Orden Circular 306 P y 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 24/2008, “Sobre el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales, para obras
de carreteras y puentes (PG-3). Articulo 542.-Mezclas bituminosas en caliente tipo
hormigén bituminoso y 543.-Mezclas bituminosas para capas de rodadura. Mezclas
drenantes y discontinuas”.

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

Orden Ministerial de 16 de diciembre de 1997 sobre “Accesos a las carreteras del Estado, las
vias de servicio y la construccidn de instalaciones de servicio” (BOE de 24 de enero de 1998).

OC 29/2011 de 14 de octubre, sobre el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para
obras de carreteras y puentes. Ligantes Bituminosos y Microaglomerados en frio.

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 bdsicos, a firmes y pavimentos, y a sefalizacion, balizamiento y sistemas de
contencion de vehiculos.

Y la bibliografia que se ha consultado con el mismo fin ha sido:
e “Manual de Pavimentos Asfdlticos para Vias de Baja Intensidad de Trafico” junio de 1991.

e “Recomendaciones para la Evaluacion Coste-Beneficio de Estudios y Proyectos de
Carreteras” de la DGC.

e “Andlisis de tensiones y deformaciones y estudio de la fatiga de las secciones estructurales
de firmes flexibles de la Norma 6.1 IC” Carlos Kraemer y Antonio Martinez de Aragdn.
Direccién General de Carreteras y Caminos Vecinales, 1977.

Se utilizard también el manual de empleo de caucho de NFU en mezclas bituminosas de 27 de Mayo
de 2007 del CEDEX y la 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.

Segun el BOE de 5 de Mayo de 2007 el marcado CE de las mezclas bituminosas es obligatorio desde
el 1 de Marzo de 2008; ademds con las normas UNE-EN 14023 de betunes de penetracion y
UNE-EN 14023 de betunes modificados, se produjo un cambio importante en la denominacion de
los ligantes.
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En el presente anejo se utilizaran estas denominaciones aunque en la metodologia para
comparacion de secciones estructurales se incluyan tablas procedentes del PG-3 y de la Norma
6.1-1C “Secciones de Firme”, que utilizan las antiguas denominaciones.

Con todo lo anterior se proponen distintas alternativas de la seccién de firme a adoptar,
realizdndose una comparacion entre ellas y justificdndose la adoptada en base a criterios técnicos,

econodmicos, etc.

10.3. DATOS DE PARTIDA

10.3.1. DATOS DEL FIRME EXISTENTE
10.3.1.1. Seccion existente

Actualmente, esta construida la variante de la N-340, cuya duplicacion es el objeto del presente
proyecto. Su construccién terminé en el aifio 2001.

La seccion actual de firme, segun indicaciones de la Direccidn de Proyecto (y titular de la via), de
esta variante es la siguiente:

Paquete de firme:

F ;f::;f RODADURA INTERMEDIA BASE SUBBASE
30 cm de M.B.C. 25cm
55
4 cm PA-10 6 cm D-20 8cm 5-20 12 cm G-25 Zahorra
Artificial

La nomenclatura corresponde a la antigua denominacién de las mezclas, por terminarse su
construccion en 2001.

Explanada
e 50 cm de suelo seleccionado
10.3.2. DATOS DEL FIRME NUEVO

Los datos de partida para el dimensionamiento del firme se estudian en los anejos correspondientes
de este mismo proyecto, y son los siguientes:

e Tréfico pesado: determinado en el Anejo N2 6 “Planeamiento y trafico”.

e Explanada: evaluada a partir de los estudios del terreno y de los materiales realizados en los
Anejos N9 3 “Geologia y procedencia de materiales” y N° 7 “Geotecnia del corredor”.

e Climatologia: caracterizacién obtenida del Anejo N2 5 “Climatologia e hidrologia”.
10.3.2.1. Categoria de trafico pesado

Para el dimensionamiento del firme de los diferentes viales objeto del proyecto, se toma la IMD de
vehiculos pesados correspondiente al aflo de puesta en servicio (afio 2018) para la hipdtesis mas
desfavorable de las recogidas en el Anejo N2 6 “Planeamiento y trafico”.

A los efectos de aplicacidn de la Norma 6.1-IC “Secciones de Firme”, se definen ocho categorias de
trafico pesado, en funcion de la IMDp que se prevea para el carril de proyecto en el afio de puesta
en servicio y que se exponen en el siguiente cuadro:

TABLA 1.A. CATEGORIAS DE TRAFICO PESADO To0 A T2

IMDp + 4000 <4 000 <2000 < 800
{wehiculos pesados/dia) - =2 000 = 800 = 200

TABLA 1.B. CATEGORIAS DE TRAFICO PESADD T2 Y T4

|fl.-"||:lp < 200 < 100 < 50

(vehiculos pesados/dia) = 100 = 50 =25 <2

Siguiendo la aplicacion de la siguiente férmula:

IMDp= IMD x % pesados

IMDp: Intensidad Media Diaria de Vehiculos Pesados.
IMD: Intensidad Media Diaria

% pesados: Porcentaje de Vehiculos Pesados.

Como resumen se presentan las siguiente tabla con las categorias de trafico finalmente adoptadas
(se incluyen Unicamente los ejes sobre en los que se actua), y el n2 de seccidn se corresponde con
la designada en el Anejo 6.- Planeamiento y Trdfico, mientras que el n2 de eje se corresponde con
el del proyecto:
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Futura A-7, tronco

TRONCO DE LA AUTOVIA A-7 PROYECTADA. ANO DE PUESTA EN SERVICIO 2018

Calzada Categoria de
Seccion | N2de eje | IMD Total | IMDp | Categoria Ubicacién / Descripcién (seguin sentido de trafico
avances pp.kk.) adoptada
1 13.303 2.028 A-7 (N-340 duplicada) C.l.
2 14.031 1.933 A-7 (N-340 duplicada) C.D.
16 9.232 1.909 Futura A-7 (N-340 sin duplicar) C.l.
17 10.545 1.765 Futura A-7 (N-340 sin duplicar) C.D.
29 14.862 1.656 Futura A-7 (N-340 sin duplicar) C.D.
30 ! 12.813 1.806 Futura A-7 (N-340 sin duplicar) C.l.
44 13.758 1.832 Futura A-7 (N-340 sin duplicar) C.l.
45 11.837 1.996 Futura A-7 (N-340 sin duplicar) C.D.
60 14.989 1.878 Futura A-7 (N-340 sin duplicar) C.D.
61 12.553 2.036 Futura A-7 (N-340 sin duplicar) C.l.

Para el tronco de la futura A-7, se ha decidido adoptar una categoria de trafico TO, por las
siguientes razones:

La seccidn existente de la variante de la N-340 a desdoblar, tiene un firme correspondiente
a trafico TO, con una estructura similar a la 031 del catalogo de secciones de firme de la
Norma 6.1-IC, con 30 cm de mezcla bituminosa en caliente y 25 cm de zahorra artificial.
Para garantizar la continuidad entre capas en ambas calzadas (sobre todo a efectos del
drenaje subterraneo), se decide adoptar una seccidén con una estructura homdloga en la
duplicacién.

En el tramo anterior de A-7 (“Segundo Cinturdn de Tarragona CN-340. Tramo: Variante de
Tarragona — Variante de Altafulla — Torredembarra”), se ha construido el firme con una
seccion similar a la 031 del catalogo, también para un trafico TO.

Los traficos obtenidos se encuentran muy préoximos al limite correspondiente a trafico TO.
Proyectando los traficos durante la vida util de la infraestructura, se observa que diez afios
después de la puesta en servicio de la infraestructura (aplicando los crecimientos
interanuales de la Orden FOM 3317/2010), se supera en casi todas las secciones el umbral
para el trafico TO. Los costes de conservacion y/o rehabilitacién del firme, al encontrarse ya
agotada la seccion, desde el punto de vista de las solicitaciones, desde el afio de puesta en
servicio +10, serian mucho mayores en el caso de adoptar categoria de trafico T1, como se
puede ver en la siguiente tabla:

TRONCO DE LA AUTOVIA A-7 PROYECTADA. ANO DE PUESTA EN SERVICIO +10 ANOS (2028)

Seccion | N2 de eje | IMD Total | IMDp
1 15.576 2.360
2 16.219 2.278
16 10.854 2.230
17 12.148 2.087
29 17.178 1.943
30 ' 14.991 2.106

44 15.852 2.140
45 13.855 2.337
60 17.284 2.202
61 14.695 2.386

Categoria

Calzada
Ubicacién / Descripcién (sfiiﬁanv:::isdo

pp-kk.)
A-7 (N-340 duplicada) C.l.
A-7 (N-340 duplicada) C.D.
Futura A-7 (N-340 sin duplicar) C.l.
Futura A-7 (N-340 sin duplicar) C.D.
Futura A-7 (N-340 sin duplicar) C.D.
Futura A-7 (N-340 sin duplicar) C.l.
Futura A-7 (N-340 sin duplicar) C.l.
Futura A-7 (N-340 sin duplicar) C.D.
Futura A-7 (N-340 sin duplicar) C.D.
Futura A-7 (N-340 sin duplicar) C.l.

Categoria de
trafico
adoptada

Se muestran a continuacion unas figuras con el nimero de seccidn en los que se ha medio el trafico
segln los ejes de trazado:
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Red futura Autovia del Mediterraneo A-7.

Secciones 60
(C.D.)y61(C.l)

Secciones 44 (C.I.)
y 45 (C.D.)

Secciones 1 (C.1.) Secciones 29 (C.D.)
y2(C.D.) y 30 (C.1.)

Secciones 16 (C.I.)
y 17 (C.D.)
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Enlace 1, La Mora

Enlace 2, Riera de Gaia

ENLACE 2, RIERA DE GAIA. ANO DE PUESTA EN SERVICIO 2018

ENLACE 1 LA MORA. ANO DE PUESTA EN SERVICIO 2018
Seccion N2 de eje IMD Total IMD Categoria Descripcion (S ERACE
j P g P trafico adoptada

24 7.392 227 T2

11 Glorieta E1 (Estructuras) T2
28 6.923 323 T2
4 20 3.497 178 T31 Ramal Salida A-7 Sur E1 T31
11 21 4.245 187 T31 Ramal Acceso A-7 Sur E1 T2
12 22 3.588 226 T2 Ramal Salida A-7 Norte E1 T2
15 26 4.084 130 T31 Ramal Acceso A-7 Norte E1 T31

En el Enlace 1 se adoptard la categoria de trafico T2 en el eje 21, Ramal Acceso A-7 Sur E1, y eje 22,
Ramal Salida A-7 Norte E1; asi como en el eje 11, que es la glorieta elevada (se corresponde con las
actuaciones en el tablero de las estructuras de dicha glorieta). En el eje 21 se adopta también dicha
categoria T2, ya que la IMDp esta muy proxima a esta categoria.

En el eje 20, Ramal Salida A-7 Sur E1, y eje 16, Ramal Acceso A-7 Norte E1, se adoptara la categoria
T31.

Se muestrn a continuacién una figura con el nimero de seccidn en los que se ha medido el trafico
segln los ejes de trazado:

Seccion N2 de eje IMD Total IMDp Categoria Descripcion Categac:;(i)ap:iae d;réfico
31 41 1010 117 T31 Ramal Salida A-7 Sur E2 T31
32 40 864 57 = T-202 a Altafulla 31
13 19 1451 132 131 (Deflectoras 3 y 4 de Glorieta Sur E2)

36 34 1.551 146 T31
37 35 1.200 12 T42 T-202 (entre glorietas)

(Deflectoras 1y 2 de Glorietas Norte y T31
38 36 1.549 146 T31 Sur)
39 37 1.200 12 T42
40 43 711 40 T41 Ramal Salida A-7 Norte E2 T41
41 46 1.807 m = T-202 a Riera de Gaia 31
22 47 1.758 38 132 (Deflectoras 3 y 4 Glorieta Norte)
43 44 1016 156 T31 Ramal Acceso A-7 Norte E2 T31
47 42 1.242 52 T32 Ramal Acceso A-7 Sur E2 T32
46 2208 126 T31
48 1.348 73 132
49 2.793 199 T31
50 32 2.793 199 T31 Glorieta Sur E2 T31
51 1.551 146 T31
52 5 0 T42
53 1.200 12 T42
54 - 0 T42
55 1.549 146 T31
56 31 2.251 177 T31 Glorieta Norte E2 T31
58 2216 168 T31
59 1.200 12 T42

En todos los viales del Enlace 2, excepto en los de ejes 42 y 43, se adoptara una categoria de tréfico
pesado T31 para uniformizar categorias de trafico. En el eje 42, Ramal Acceso A-7 Sur, se adoptara
una categoria T32 y en el eje 43, Ramal Salida A-7 Norte, se adoptara una categoria T41.

Se muestrn a continuacién una figura con el nimero de seccidn en los que se ha medido el tréafico
segln los ejes de trazado:
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Actual Enlace de Altafulla

Posteriormente al Enlace 2, Riera de Gaia, en el sentido de avance de pp.kk., se localiza el actual
enlace de Altafulla (p.k.104+360). En dicho enlace, se van a desmantelar los ramales directos
existentes en el mismo, por lo que no se permitira la salida e incorporacion entre el tronco y las
glorietas de enlace. Unicamente se mantendran las glorietas y el paso superior (estructura E-7,
P.S. 104+366.) para permitir la permeabilidad transversal a través de dichas glorietas y la
continuidad de los caminos longitudinales existentes. Las glorietas y el vial de conexién se
mantienen como en la actualidad y en el caso de la estructura serd necesaria su ampliacion,
aumentando el galibo horizontal para permitir el paso bajo la misma de la seccidn en tronco de la
autovia. Respecto a los firmes, Unicamente se repone el pavimento sobre el tablero de la
mencionada estructura E-7, P.S. 104+366. La definicion del firme en estructuras se realiza en el
apartado 10.3.2.2 del presente Anejo.

Enlace 3, Torredembarra

Se muestra a continuacidn el n2 de seccion se corresponde con la designada en el Anejo 6.-
Planeamiento y Trdfico, mientras que el n2 de eje se corresponde con el del proyecto):

Categoria de
Seccion N2 de eje IMD Total | IMDp | Categoria Descripcion trafico
adoptada

92 61 2.851 200 Ramal Salida A7 Sur E3
103 62 4.584 1.108 Ramal Acceso A7 Norte E3
114 68 6.742 268 Deflectora 4 Glorieta Norte E3
115 67 6.859 1.109 Deflectora 3 Glorieta Norte E3
104 14.112 940
105 7.751 663
106 14.449 835
107 9.643 533
108 14.095 598

54 Glorieta Sur E3
109 9.064 423
110 2.322 155
111 9.150 1.233
112 15.853 1.857
113 11.269 749
90 6.767 1.224 Ramal Conexion Directa A7-AP7

63 (comprende también la nueva playa de

peaje)

146 3.916 1.025
117 70 1.592 55 T-214 a Riera de Gaia (Deflectoras 1y 6 de
118 65 1.787 118 Glorieta Norte E3)
120 6.859 1.109
121 0 0
122 6.742 268

55 Glorieta Norte E3
123 14.527 1.607
124 12.937 1.554
125 14.721 1.669

Ramal de salida AP-7
116 69 7.804 1.355 (Deflectora 5 Glorieta Norte E3)
Ramal de entrada AP-7

119 66 7.862 560 (Deflectora 2 Glorieta Norte E3)

80
137 (entre DD.OO. 0+100 18.128 3.416 Incorporacidn calzada derecha AP-7

y final del eje)

En este enlace, se adoptaran categorias de trafico T1 y T2 segun la carga de trafico de los distintos
viales. En los ejes 65 y 70, que corresponde con la reposicidon de la carretera T-214, se adopta la
categoria T31.
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Para el caso del eje 80, que se corresponde con un vial que va a formar parte de la autopista AP-7
(desde la D.O. 0+100 hasta el final de este eje en la D.O. 0+609,9), se adopta una seccidn de trafico
T0O, ya que la seccidn de firme que presenta actualmente dicha AP-7 se corresponde con una
categoria de trafico TOO (este caso particular se explica en los siguientes apartados con mayor
detalle).

En el tramo del eje 80 comprendido entre las DD.OO. 0+000 y 0+100, se adopta la categoria T1, ya
gue en ese tramo ese eje aun no forma parte del tronco de la autopista AP-7, sino que se
corresponde con la parte del ramal que sale de la playa de peaje, en la que se adopta la categoria
T1.

Se muestra a continuacion una figura con el nimero de seccién en los que se ha medido el trafico
segln los ejes de trazado:

Proyecto de Trazado. “Autovia del Mediterrdneo, A-7. Tramo: La Mora — La Pobla de Montornés” Pag.n° 10
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10.3.2.2. Caracterizacion del terreno natural subyacente

Segun se indica en los Anejos N2 3 “Geologia y procedencia de materiales” y N° 7 “Geotecnia del
corredor”, el terreno natural subyacente se puede calificar como Tolerable (0) segun la clasificacion
establecida en el PG-3 y en la Norma 6.1-IC de Secciones de firme, en toda la longitud del tronco y
viales excepto en un tramo diferenciado.

Este tramo es el comprendido entre los pp.kk. 103+330 y 103+860. En esta zona, el terreno
subyacente puede ser considerado como Roca (R).

10.3.2.3. Categoria de la explanada

El parametro fundamental de la caracterizacién de la explanada, segin la Norma 6.1.-1.C. Secciones
de Firme, es el mddulo de compresibilidad en el segundo ciclo de carga (Ev2) del “Ensayo de carga
con placa”. En funcién de los valores que toma este pardmetro se definen tres categorias de
explanada, que son las siguientes:

CATEGORIA DE LA EXPLANADA EV, (MPA)
El Ev,2> 60
E2 Ev,>120
E3 Ev, 2300

La formacion de la explanada depende del tipo de suelo de la explanacién natural o de la obra de
tierra subyacente, asi como por otro lado de las caracteristicas y espesores de los materiales que
se dispongan.

La primera informacion a disponer es pues la caracterizacion geoldgico/geotecnia de los materiales
en los que asientan desmonte y terraplén, para cada tramo de proyecto, de acuerdo con la
clasificacién establecida en la tabla 1:

Tabla 1. Materiales para explanadas.

SIMBOLO| DEFINICION DEL MATERIAL | ARTICULO PRESCRIPCIONES COMPLEMENTARIAS
N SUELO INADECUADO O 330 Su empleo sélo sera posible si se estabiliza con cal o
MARGINA/ con cemento para conseguir S-EST1 o S-EST2
CBR=3(")
- En capas para formacidn de explanada;
0 SUELO TOLERABLE 330 - Contenido en materia organica < 1%.
- Contenido en sulfatos solubles (S03) < 1%
- Hinchamiento libre < 1%
1 SUELO ADECUADO 330 -CBRz5(").
2 SUELO SELECCIONADO 330 -CBR = 10(")
3 SUELO SELECCIONADO 330 -CBR =20
S-EST1 . )
S-EST2 SUELO ESTABILIZADO IN SITU | 512 - Espesor minimo: 25 em.
S.ESTH CON CEMENTO O CON CAL | - Espesor maximo: 30 cm.
HM-20 HORMIGON DE RELLENO 610 - Espesor minimo: 15 em

(*) El CER se determinara de acuerdo con las condiciones especificadas de puesia en obra, y su valor se empleard
exclusivamente para la aceptacion o rechazo de los matenales a utilizar en las diferentes capas que conforman las
explanaciones y obras de tierra, de acuerdo con la figura 1. Para la capa de coronacidn de explanadas, el suelo
adecuado definide como tipo 1 debera tener el CBR 2z 6 y el suelo seleccionade definido como tipe 2 dispendra de un
CBR =212

En el Anejo N2 7 “Geotecnia del corredor” se incluye toda la informacidn para la caracterizacién de
los materiales segun criterios del PG-3 y actualizaciones sucesivas.

Para la determinacién de la categoria de la explanada del presente proyecto se ha de tener en
consideracion:

A) La Norma 6.1-IC “Secciones de firme”, para categorias de trafico TO y TOO Unicamente permite
la formacién de una explanada E3.

B) De acuerdo con la Nota de Servicio 5/2006, sobre “Explanaciones y Capas de Firme tratadas con
Cemento”, independientemente de la categoria de trafico pesado previsto en el afio de puesta en
servicio, en toda autovia de nueva construccién se debera disponer de una categoria de explanada
tipo E3.

En los enlaces y en la reposicidon de otras infraestructuras viarias se pueden adoptar categorias de
explanada inferiores, descartando en el presente proyecto explanadas E1, pues generan espesores
mayores que las invalidan por su mayor coste, por la necesidad de aportacién de materiales de
préstamo, asi como generan mayores problemas y costes de conservacion y de restitucion medio
ambiental.

A continuacidn se realiza una comparacion técnico - econémica de los distintos tipos de explanada
a disponer para las distintas categorias de trafico, si bien, la eleccién de una u otra se realizara
conjuntamente con la secciones de firme.

10.3.2.3.1. Categoria de Trafico TO

Teniendo en cuenta que se ha adoptado una categoria de firme de TO en el tronco de la A-7, segun
la figura 2.1. de la Norma 6.1.-1.C. “Secciones de firme”, Unicamente se puede proyectar el paquete
de firmes sobre una explanada de tipo E3 (E.> 300MPa).

A continuacién se analizardn los posibles tipos de explanada teniendo en cuenta que el terreno
natural subyacente se califica como tolerable, segun lo especificado en el Anejo correspondiente.

SUELO TOLERABLE

Para la obtencion de una explanada tipo E3 en desmonte con suelo tolerable, las dos soluciones
que propone la norma para conseguir una categoria de explanada E3 son:

Solucidn 1:

S-EST3 30 cm

Fondo de desmonte, con suelo tolerable
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Solucidn 2:

S-EST3 30 cm

Fondo de desmonte, con suelo tolerable

De estas dos alternativas, se ha realizado un analisis comparativo econémico con los precios de los
materiales del entorno de la obra, tanto para desmonte como para terraplén, que a continuacién
se incluye:

TERRENO SUBYACENTE: S. TOLERABLE

EN TRONCO
OPCION 1 OPCION 2
PRECIO | ANCHO | EXPLANADA E3 - SELECCIONADO EXPLANADA E3 - ADECUADO
m DESMONTE DESMONTE
ESPESOR | MEDICION | COSTE | ESPESOR | MEDICION | COSTE
S-EST 3 8,26 11,00 0,30 3,30 27,26 0,30 3,30 27,26
S-EST2 8,02 11,00 0,00 0,00 0,00 0,00
S-EST 1 7,25 11,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SUELO ADECUADO 5,87 11,00 0,00 0,00 0,50 5,50 32,29
SUELO TOLERABLE 4,41 11,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SUELO SELECC. (2) 6,67 11,00 0,30 3,30 22,01 0,00 0,00
SUELO SELECC. (3) 8,00 11,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SOBREEXCAVACION 2,35 11,00 0,60 6,60 15,51 0,80 8,80 20,68
TOTAL EXPLANADA
(€/m.L.) 64,78 80,22
m TERRAPLEN TERRAPLEN
ESPESOR | MEDICION | COSTE | ESPESOR | MEDICION | COSTE
S-EST 3 8,26 11,00 0,30 3,30 27,26 0,30 3,30 27,26
S-EST2 8,02 11,00 0,00 0,00 0,00 0,00
S-EST1 7,25 11,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SUELO ADECUADO 5,87 11,00 0,00 0,00 0,50 5,50 32,29
SUELO TOLERABLE 4,41 11,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SUELO SELECC. (2) 6,67 11,00 0,30 3,30 22,01 0,00 0,00
SUELO SELECC. (3) 8,00 11,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL EXPLANADA
(€/m.lL.) 49,27 59,54

Por tanto, considerando Unicamente la explanada, la alternativa mds econdmica es la que resulta
de disponer una capa de 30 cm de S-EST-3 sobre una capa de 30 cm de Suelo Seleccionado Tipo 2.

ROCA

Existe untramo en el Tronco de la futura Autovia A-7, en el que el terreno subyacente esta calificado
como Roca (R). Este tramo estd comprendido entre las dd.oo. 103+330 a 103+860.

En esta zona no serd necesaria, seglin la Norma 6.1.- IC la formacién de explanada. Se procedera al
barrido de la superficie, al posterior relleno de huecos con HM-20 hasta asegurar la regularidad y
el drenaje de la superficie, y se apoyara el paquete de firme sobre roca directamente.

10.3.2.3.2. Categoria de Trafico T1

Parte de los ramales de los enlaces alcanza una categoria T1 para el afio de puesta en servicio. De
acuerdo con la Figura 2.1. de la Norma 6.1.-1.C. “Secciones de firme”, se puede optar por proyectar
el paquete de firme sobre explanadas de tipo E2 (Ev2> 120MPa) y E3 (Ev2> 300MPa).

Por uniformidad en las distintas capas, y por minimizar, en la medida de lo posible, el nimero de
unidades de obra, se ha decidido adoptar una categoria de explanada E-3 en el resto de viales del
proyecto. La propia Norma 6.1-IC lo recomienda, indicando en su punto 5.1 que “salvo justificacién
en contrario, a los efectos de la definicidn de las secciones de firme se unificaran las explanadas por
su categoria, de tal manera que no haya tramos diferenciados en el proyecto de menos de
quinientos metros (500 m)”.

10.3.2.3.2.1. Explanada E3

Como en el caso de TO, Dos son las posibles soluciones:

Solucion 1:

S-EST3 30 cm

Fondo de desmonte con suelo tolerable

Solucidn 2:

S-EST3 30cm

Fondo de desmonte con suelo tolerable

Aligual que para el caso de TO, la seccién mas econdmica es la Solucion 1 de 30 cm de S-EST-3 sobre
una capa de 30 cm de Suelo Seleccionado Tipo 2.
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10.3.2.3.3. Categorias de Trafico T2 a T42

Se adoptaran la misma categoria de explanada para el resto de los tréficos. Los viales que cuentan
con traficos de esta categoria, suponen un porcentaje minoritario dentro de la superficie total de
vial a construir en el presente proyecto.

Por esta razon, y por minimizar en la medida de lo posible el nimero de unidades de obra, se decide
adoptar una categoria de explanada E-3 con solucién de 30 cm de S-EST-3 sobre una capa de 30
cm de Suelo Seleccionado Tipo 2.

10.4. ELECCION DE LA SECCION ESTRUCTURAL DE FIRME NUEVO

En funcidn de los factores de dimensionamiento se seleccionan las secciones de firme nuevo
adecuadas para el tramo de carretera proyectada. En el catdlogo de firmes de la Norma 6.1-IC, se
representan por tres digitos correspondientes a los siguientes factores:

e Categoria de trafico pesado (1).
e Explanada de categoria E3 (3), E2 (2), 0 E1 (1)

e Materiales a emplear bajo la base, zahorra artificial (1), suelo-cemento (2) o grava-cemento
(3), si bien esta ultima no se considerara por las razones expuestas mas adelante en este
mismo apartado.

A continuacién se adjunta la Figura 2.1. Catalogo de secciones de firmes para las categorias de
tréfico pesado TOO0 a T2, que son las adoptadas para los distintos ejes del proyecto de acuerdo con
el estudio de trafico realizado, cuyos resultados incluyen en el apartado 10.3.1, en funcidn de la
categoria de explanada.

Las secciones estan disefiadas en la Norma 6.1-IC para un periodo de servicio de 20 afios.
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MB | Mezclas bituminasas

HF - Hormigén de firme

Hormigén magro
i vibrado

GC  Gravacemento

SC | Suelocemento

(1) Para las categorias de trafico pesado T00 y TO se emplearan Gnicamente pavimentos continuos de hormigdn armado con los espesores indicados.
(2) Capas tratadas con cemento que deberan prefisurarse con espaciamientos de 3 a 4 m, de acuerdo con el articulo 513 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales (PG-3)
(3) Para pader proyectar esta solucién sera preceptivo que la capa superior de la explanada E2 esté estabilizada con cemento.

Espesores minimos en cm

ZA ' Zahoma artificial

FIGURA 2.1. CATALOGO DE SECCIONES DE FIRME PARA LAS CATEGORIAS DE TRAFICO PESADO T00 A T2, EN FUNCION DE LA CATEGORIA DE EXPLANADA
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Mezclas bituminosas

HF: 1 Hormigén de firme

SC | Suelosemento

ZA || Zahorra artificial

Espesores minimaos en cm

(1) Estas capas bituminosas podran ser proyectadas con mezclas bituminosas en caliente muy flexibles, gravaemulsion sellada con un tratamiento superficial o mezcla

bituminosa abierta en frio sellada con un tratamiento superficial

Nota 1: Para las categorias de trafico pesado T3 (T31 y T32) las capas Iratadas con cemento deberan prefisurarse con espaciamientos de
3 a4 m, de acuerdo con el articulo 513 del Pliego de Prescripcicnes Técnicas Generales (PG-3).

Nota 2: En la categoria de tréfico pesado T42 con tréficos de intensidad reducida (menor que 1060 vehiculos/carril/dia ) podra disponerse un
riego con gravilla bicapa como sustitucién de los 5 cm de mezcla bituminosa.

FIGURA 2.2. CATALOGO DE SECCIONES DE FIRME PARA LAS CATEGORIAS DE TRAFICO PESADO T3 (T31y T32) y T4 (T41 y T42), EN FUNCION DE LA CATEGORIA DE EXPLANADA
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Descartamos los pavimentos de hormigén vibrado por las siguientes razones:

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

2. Esun pavimento mas ruidoso que el de mezcla bituminosa, lo cual lo penaliza gravemente
en el entorno por donde transcurre la traza. En algunos tramos existen edificaciones o
negocios cercanos a la traza, por lo que se intenta disminuir lo maximo posible la afeccién
de ruido a los mismos.

3. La disposicién de un pavimento de hormigdn, encarece mas la solucién que la mezcla
bituminosa.

4. El mantenimiento de un pavimento de hormigdn es mdas econdmico que el de la mezcla
bituminosa, pero no compensa su carestia de construccion.

5. La experiencia en la construccidn de este tipo de pavimentos es menor.

6. Requiere para su ejecucidon una maquinaria especifica, la cual limita el abanico de posibles
contratistas que puedan realizarlo.

Asi mismo, descartamos las secciones que incluyen una capa de grava cemento por las siguientes

razones:

1. Dificultad de ejecucidn, ya que la mezcla ha de ser realizada en central, evitando en el
transporte a obra la segregacién y pérdida de humedad. Una vez puesto el material en obra
se debe compactar en una Unica tongada, aplicando posteriormente un riego de curado.

2. Este tipo de material estd cayendo en desuso debido a los problemas de grietas de
retraccién que aparecen posteriormente a su puesta en uso.

3. Presenta una alta sensibilidad durante la ejecucion a las altas temperaturas, debido a la
pérdida excesiva de humedad que se produce (Tarragona se ubica dentro de la zona
pluviométrica poco lluviosa segun la Norma 6.1-IC).

Descartadas las secciones que contengan gravacemento, y los pavimentos de hormigén vibrado, asi
como las mezclas drenantes en capas de rodadura puesto que el tramo a proyectar se encuentra
en una zona pluviométrica poco lluviosa, se estudiaran las soluciones con subbase de zahorra o
suelo cemento, ambas flexibles.

Técnicamente los firmes con base de zahorra artificial garantizan un mejor drenaje de las calzadas,
por lo que son interesantes cuando el nivel freatico es alto en las zonas de desmonte, y un mayor
espesor de material granular posibilita una mejora adaptacion a los asientos del terreno.

Las ventajas que presentan los firmes con suelo-cemento son una mejora estructural de la
explanada, ya que se disminuye la sensibilidad a la accién del agua y se aumenta la resistencia de
la sub-base al poderse compactar mejor, y permite disminuir el espesor de la mezcla bituminosa,
con lo suelen ser secciones ventajosas econdmicamente.

10.4.1. SOLUCIONES DEL CATALOGO DE FIRMES
10.4.1.1. Secciones con trafico TO

Las secciones tipo a estudiar y valorar para una categoria de trafico TO y una explanada E3, de
acuerdo con la Norma 6.1-1.C., son las siguientes:

SECCION F;frl::;E RODADURA INTERMEDIA BASE SUBBASE
30 cm de M.B.C. 25cm
031 55 3cm BBTM 11B 7 cm AC22 bin BC | 8 cm AC22 bin BC 12 cm AC32 base 7ahorra
PMB 45/80-60 C 35/50 D (antigua 35/50 S (antigua BC35/50 G Artificial
(antigua M-10) D-20) S-20) (antigua G-25)
20 cm de M.B.C. 25cm
032 45 3cm BBTM 11B 10 cm AC32 base Suelo
PMB 45/80-60 C | 7 cm AC22 bin BC 35/50 S (antigua S-20) BC 35/50 G Cemento

(antigua M-10) (antigua G-25)

10.4.1.2. Secciones con trafico T1

Como se ha comentado anteriormente, se compararan las secciones correspondientes a explanada
E-3, que ha sido seleccionada frente a las otras dos, con el objeto de unificar tramos.

Al igual que en los casos anteriores se descartan las secciones que contengan gravacemento, y los
pavimentos de hormigdn vibrado, por lo que las secciones tipo a estudiar y valorar serian las
denominadas 131y 132 para explanada E3, que se muestran a continuacion:

Proyecto de Trazado. “Autovia del Mediterrdneo, A-7. Tramo: La Mora — La Pobla de Montornés”

SECCION Fzz':')E RODADURA INTERMEDIA BASE SUBBASE
25 cm de M.B.C. 25cm
131 50 3cmBBTM LB | ) AC22bin BC35/50S | 12 cm AC32 base BC 35/50 Zahorra
PMB 45/80-60 C (antigua S-20) G (antigua G-25) Artificial
(antigua M-10) J €
20 cm de M.B.C. 20 cm
132 40 3cmBBTMI1B | o @ Ac22binBC35/505 | 10 cm AC32 base BC 35/50 Suelo
PMB 45/80-60 C (antigua S-20) G (antigua G-25) Cemento
(antigua M-10) g &
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10.4.1.3. Secciones con trafico T2

Para estos ejes, las secciones valoradas son las siguientes:

SECCION F:Erlr\:l)E RODADURA INTERMEDIA BASE SUBBASE
20 cm de M.B.C. 25cm
231 45 > cBng ?g/lfOS;rf 7 cm de AC 22 bin BC 8 cm de AC 32 base BC Zahorra
(antigua $-12) 50/70 S (antigua S-20) 50/70 G (antigua G-25) Artificial
15 cm de M.B.C. 20 cm
232 35 5 cm AC16 Surf Suelo
BC50/70S 10 cm de AC 22 bin BC 50/70 S (antigua S-20)
. Cemento
(antigua S-12)
10.4.1.4. Secciones con trafico T31
Para estos ejes, las secciones valoradas son las siguientes:
, FIRME
SECCION &ml RODADURA INTERMEDIA BASE SUBBASE
16 cm de M.B.C. 25 cm
6 cm de AC 22
3131 41 Surf S . . Zahorra
BC 50/70 S 10 cm de AC 22 bin BC 50/70 D (antigua D-20) Artificial
(antigua S-20)
12 cm de M.B.C. 22 cm
5cmde AC 16
3132 34 Surf . . Suelo
BC 50/70 S 7 cm de AC 22 bin BC 50/70 S (antigua S-20) Cemento
(antigua S-12)
10.4.1.5. Secciones con trafico T32
Para estos ejes, las secciones valoradas son las siguientes:
. FIRME
SECCION (cm) RODADURA INTERMEDIA BASE SUBBASE
15 cm de M.B.C. 20cm
5cmde AC 16
3231 35 Surf
10 cm de AC 22 bin BC 50/70 S (antigua S-20) Zahorra
BC50/70S Artificial
(antigua S-12)
10 cm de M.B.C. 22 cm
5cmde AC 16
3232 32 Surf ) ) Suelo
5 cm de AC 22 bin BC 50/70 S (antigua S-20)
BC 50/70 S Cemento

(antigua S-12)

10.4.1.6. Secciones con trafico T41

Para estos ejes, las secciones valoradas son las siguientes:

SECCION F:Srlr\:l)E RODADURA INTERMEDIA BASE SUBBASE
10 cm de M.B.C. 20cm
4131 30 5cmde AC16 Zahorra
Surf BC50/70 S 5 cm de AC 22 bin BC 50/70 S (antigua S-20) .
. Artificial
(antigua S-12)
8 cm de M.B.C. 20 cm
3132 28 Suelo
8 cm de AC 22 Surf BC 50/70 S (antigua S-20)
Cemento

10.4.2. VALORACION TECNICO -ECONOMICA Y ELECCION DE LAS SECCIONES DE FIRME

A continuacién se realizard un estudio técnico econdmico de las anteriores secciones de firme
consideradas.

El estudio econdmico, cuyo desarrollo de los célculos se incluye en el Apéndice N23.- Valoracion
econdomica de las secciones de firme, se centrara en evaluar el coste de construccién de un metro
de vial tipo (tronco, ramal, etc.). El resto de costes, por ser proporcionales al de construccién no se
considera necesario evaluarlos al detalle, ya que al ser precisamente proporcionales a este coste,
no establecen diferencia entre las diferentes secciones de firme. Estos costes son:

e El coste de conservacion ordinaria o preventiva, estimado segln las buenas practicas y los
planes de infraestructuras en un 2% del coste de construccidn inicial.

e El coste de rehabilitacion, que consiste en un refuerzo de la capa de rodadura en el afio 10
de vida util y una rehabilitacién de todo el paquete de mezcla bituminosa en el afio 20. Se
puede ver que este coste también es proporcional al de construccion las secciones de firme,
siendo el mismo para la capa de rodadura, y tratdndose, en el resto de las capas, de un
porcentaje de las mismas que ya esta englobado en que haya que construirse un mayor o
menor espesor de mezcla, por lo que tampoco establece diferencia.

Los criterios considerados para el calculo econédmico de cada seccién han sido:

Se consideran los solapes necesarios entre cada capa de firme: 0,05 m en capas bituminosas, 0,10 m
sobre materiales estabilizados y 0,15 m en capas granulares, asi como que las capas de rodadura e
intermedia se prolongan al arcén exterior indicados en la Norma 6.1.-1.C. “Secciones de firme”:

Proyecto de Trazado.
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TABLA 7. VALORES DE LOS SOBREANCHOS

Pavimerio de hormigén ]
For derramss (o Hoemigan magro vibrado o
(iros materiales [
Mezdas bituminasas B
Matariales tratados con camsnmin a0
Fior riberios constructives (£)
Hormigan magra vibrada 20
Capas grarlanss 10815
4 a »
- 8, .i
y
Es N
/ B ,d o d, s

a=a +2d+2s

Se consideran las siguientes densidades y dotaciones de la mezcla bituminosa a emplear:

10.4.2.1. Secciones con trafico TO

En primer lugar se adjunta un cuadro comparativo del coste de construccion del paquete de firme
en €/m de calzada:

MEZCLA BITUMINOSA DENSIDAD (T/M3) DOTACION LIGANTE (%)

BBTM 11B 2,35 5,00
PA11 2,11 4,50

AC16S 2,50 4,50

AC22S 2,45 4,50
AC22D 2,45 4,50
AC32G 2,42 4,00

AC22 G 2,42 4,00

En capa de rodadura para la nueva autovia A-7 de nuevo trazado se descarta la utilizacidn de mezcla
tipo drenante debido a que el tramo proyectado se encuentra en una zona pluviométrica poco
lluviosa segun la Norma 6.1-IC y se consideran mas adecuadas las mezclas discontinuas. La mezcla
drenante en rodadura se proyecta en una seccidn concreta para dar continuidad a la seccién de
firme existente en la autopista AP-7, como se explicara en los apartados posteriores.

Independientemente se ha realizado un andlisis econdmico de la formacion de explanada, pero
para la eleccién del paquete completo, se analizardn conjuntamente.

En los siguientes apartados se recoge un cuadro comparativo del coste de las alternativas
estudiadas para cada categoria de trafico.

TRONCO POR CALZADA TRAFICO TO
EXPLANADA E3

SECCION 032 SECCION 031
MEZCLA 121,39 190,40
y BIT'\('J;Z&LQE A BETUN 96,79 152,07
= FILLER 10,50 16,66
- SUBBASE 90,18 61,72
RIEGOS 17,72 22,81
COSTE CONSTRUCCION x ML 336,58 443,67

A continuacién se incluye un cuadro comparativo con las distintas secciones de firme y explanada
estudiadas.

EXPLANADA E-3 Y TO EN TRONCO
FORMACION EXPLANADA FORMACION FIRME COSTE
TERRENO NATURAL TOTAL
SECCION COSTE SECCION COSTE
EXPLANADA E3 S-EST3 (0,30 M) + S. SELECCIONADO 2 (0,30 M) 64,78 031" 443,67 508,45
(DESMONTE) S-EST3 (0,30 M) + 5. ADECUADO (0,50 M) 80,22 031" 443,67 523,89
EXPLANADA E3 S-EST3 (0,30 M) + S. SELECCIONADO 2 (0,30 M) 49,27 "031" 443,67 492,94
(TERRAPLEN) S-EST3 (0,30 M) + S. ADECUADO (0,50 M) 59,54 "031" 443,67 503,21
TOLERABLE
EXPLANADA E3 S-EST3 (0,30 M) + S. SELECCIONADO 2 (0,30 M) 64,78 032 336,58 401,36
(DESMONTE) S-EST3 (0,30 M) + S. ADECUADO (0,50 M) 80,22 032" 336,58 416,80
EXPLANADA E3 S-EST3 (0,30 M) + S. SELECCIONADO 2 (0,30 M) 49,27 "032" 336,58 385,85
(TERRAPLEN) S-EST3 (0,30 M) + S. ADECUADO (0,50 M) 59,54 "032" 336,58 396,12

Como se comprueba, resulta mds econdmico el empleo de subbase de suelo cemento,
independientemente de la explanada que se disponga (indicado en marrdn en el cuadro).

Sin embargo, para el caso del tronco de la futura A-7, técnicamente, se considera mas adecuado
disponer secciones con zahorra artificial en la subbase, por las siguientes razones:

1. La seccion existente de la variante de la N-340 a desdoblar, tiene un firme con una
estructura similar a la 031 del catdlogo de secciones de firme de la Norma 6.1-IC, con 30 cm

Proyecto de Trazado. “Autovia del Mediterrdneo, A-7. Tramo: La Mora — La Pobla de Montornés”
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de mezcla bituminosa en caliente y 25 cm de zahorra artificial. Para garantizar la
continuidad entre capas en ambas calzadas (sobre todo a efectos del drenaje subterraneo),
se decide adoptar una seccién con una estructura homaloga en la duplicacidn.

2. Enelcaso de adoptarse una seccién con suelocemento, a efectos del drenaje subterraneo,
aparecerian problemas en las juntas entre la calzada existente y la duplicacién, ya que, al
presentarse distintos espesores y materiales, al no tener continuidad las corrientes de agua
en la evacuacién en la interfaz de las distintas capas, se producirian acumulaciones en estas
discontinuidades.

Descartadas técnicamente las secciones con subbase de suelocemento, las secciones que resultan
mas ventajosas econdmicamente son las del tipo 031 de la Norma con explanada tipo E-3 de suelo
estabilizado + suelo seleccionado (indicadas en verde en el cuadro).

Por todas estas razones, la seccion de firme finalmente seleccionada para el tronco de la futura
A-7 y con trafico TO, es la siguiente:

SECCION 031
TRONCO. CALZADA
CAPAS Espesor DESCRIPCION DE LA UNIDAD
Riego - - Adherencia: Emulsion C60B3 ADH, dotacién 1,10 Kg/m?
- Mezcla bituminosa en caliente tipo AC32 base BC 35/50 G (antigua G-25)
-BC35/50
- Polvo mineral de aportaciéon 100%
Base 12 cm - Dotacién minima de ligante 4,00% en masa respecto al total del drido seco
- Relacién ponderal polvo mineral y ligante = 1,00
- Densidad de la mezcla: 2,42 t/m3
- Arido fino y grueso: Calizo
Riego - Imprimacidn: Emulsién C50BF4 IMP, dotacién 1,0 Kg/m2
Subbase 25cm - Zahorra Artificial ZA-25
Riego - - Curado: Emulsiéon C60B3 CUR, dotacion 0,9 Kg/m?2

SECCION 031

FORMACION DE EXPLANADA E3

TRONCO. CALZADA

CAPAS Espesor DESCRIPCION DE LA UNIDAD

- Mezcla bituminosa discontinua en caliente, tipo BBTM 11 B (antigua M-10)
- Betun PMB 45/80-65 C

- 100% de filler de aportacién

Rodadura 3cm - Dotacién minima de ligante 5,00 % en masa respecto al total del arido seco
- Relacion ponderal polvo mineral y ligante = 1,2

- Densidad de la mezcla de 2,35 t/m3

- Arido fino y grueso: Siliceo

TIPO DE SUELO DE LA EXPLANACION (DESMONTES)
TIERRA SUBYACENTE (TERRAPLEN)

TOLERABLE
CAPA ESPESOR
SEST-3 con cemento 0,30 m
Suelo Seleccionado 2 0,30 m.

TERRENO SUBYACENTE: ROCA (DD.0O. 103+330 A 103+860)

Apoyo del firme directamente sobre roca. Barrido de superficie y relleno de huecos con HM-20

- Adherencia: Riego de adherencia con emulsion asfaltica catidonica modificada

Riego - con polimeros C60BP3 ADH, dotacidn 1,00 Kg/m?

- Mezcla bituminosa en caliente tipo AC22 bin BC 35/50 D (antigua D-20)

- Betun BC 35/50

- Polvo mineral de aportacion 100%

Intermedia 7 cm - Dotacién minima de ligante 4,50 % en masa respecto al total del arido seco
- Relaciéon ponderal polvo mineral y ligante = 1,10

- Densidad de la mezcla: 2,45 t/m3

- Arido fino y grueso: Calizo

Riego - - Adherencia: Emulsion C60B3 ADH, dotacion 1,10 Kg/m?

- Mezcla bituminosa en caliente tipo AC22 bin BC 35/50 S (antigua S-20)

- Betun BC 35/50

- Polvo mineral de aportacion 100%

Intermedia 8cm - Dotacién minima de ligante 4,50 % en masa respecto al total del arido seco
- Relaciéon ponderal polvo mineral y ligante = 1,10

- Densidad de la mezcla: 2,45 t/m3

- Arido fino y grueso: Calizo

Los arcenes proyectados, al ser de una anchura superior a 1,25 m, se dimensionan conforme a la
Norma 6.1-IC, se dispone una seccidn de firme en ellos diferente a la planteada en los carriles. Bajo
la capa de AC 22 bin BC 35/50 S (S-20), se disponen dos tongadas de zahorra artificial de 18 y 19 cm
respectivamente, hasta alcanzar la explanada.

10.4.2.2. Secciones con trafico TOO

En el Proyecto se incluye una nueva playa de peaje, adyacente a la existente, en el Enlace 3
Torredembarra. Dicha playa se implantard para el acceso de los vehiculos a la autopista AP-7, que
provienen de la autovia A-7, a través del ramal de eje 63. A partir de la playa de peaje, parte el vial
de eje 80 que se incorporara a la calzada derecha (segun avances de pp.kk.), formando parte del
tronco de la AP-7, desde la D.O. 0+100 hasta el final de este eje en la D.O. 0+609,9.

En este caso, lo que se ha proyectado es la misma seccidn de firme que la existente actualmente en
la autopista AP-7, para dar continuidad a la misma y mantener las caracteristicas y naturaleza del
firme existente. Para ello, se ha tomado como base la informacién aportada por la Sociedad
Concesionaria de la Autopista AP-7, segun los datos facilitados.

Proyecto de Trazado. “Autovia del Mediterrdneo, A-7. Tramo: La Mora — La Pobla de Montornés”
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Las caracteristicas y elementos de la seccién de firme existente se corresponde con una categoria
de trafico pesado TOO, tiene asimismo una subbase de zahorra artificial, una mezcla drenante en
capa de rodaduray la explanada se corresponde con la misma seccién de explanada adoptada para
el tronco de la autovia A-7.

En el tramo del eje 80 comprendido entre las DD.0OO. 0+000 y 0+100, se dispondra la seccién de
firme 131 (correspondiente a la categoria T1), ya que en ese tramo ese eje aun no forma parte del
tronco de la autopista AP-7, sino que se corresponde con la parte del ramal que sale de la playa de
peaje. Por homogeneidad en ese tramo de 100 m, se mantiene la seccidon 131, que es la que se
dispone en los ejes 63 y 71 que definen la nueva playa de peaje. La seccidn de firme 131, se define
en el apartado siguiente.

Asi pues, la seccion de firme prevista para el eje 80 (desde la D.O. 0+100 hasta el final de este eje
en la D.0. 0+609,9), que se corresponde con los viales que se incorporan a la calzada derecha del
tronco de la autopista de la AP-7, para un trafico T00, es la siguiente:

SECCION 0031

TRONCO. CALZADA

CAPAS Espesor DESCRIPCION DE LA UNIDAD

Riego - - Adherencia: Emulsion C60B3 ADH, dotacién 1,10 Kg/m?

- Mezcla bituminosa en caliente tipo AC22 base BC 35/50 G (antigua G-20)
-BC35/50

- Polvo mineral de aportaciéon 100%

Base 9cm - Dotacién minima de ligante 4,00% en masa respecto al total del drido seco
- Relacidn ponderal polvo mineral y ligante = 1,00

- Densidad de la mezcla: 2,42 t/m3

- Arido fino y grueso: Calizo

Riego - - Adherencia: Emulsion C60B3 ADH, dotacion 1,10 Kg/m?

SECCION 0031

TRONCO. CALZADA

CAPAS Espesor DESCRIPCION DE LA UNIDAD

- Mezcla bituminosa en caliente tipo AC22 base BC 35/50 G (antigua G-20)
-BC35/50

- Polvo mineral de aportacion 100%

Intermedia 10cm - Dotacién minima de ligante 4,00% en masa respecto al total del arido seco
- Relacién ponderal polvo mineral y ligante = 1,00

- Densidad de la mezcla: 2,42 t/m3

- Arido fino y grueso: Calizo

- Mezcla bituminosa drenante, tipo PA 11 (antigua PA-12).

- Betun PMB 45/80-65 C

- 100% de filler de aportacién

Rodadura 4cm - Dotacién minima de ligante 4,50 % en masa respecto al total del arido seco
- Relaciéon ponderal polvo mineral y ligante = 1,00

- Densidad de la mezcla de 2,11 t/m3

- Arido fino y grueso: Siliceo

Riego - Imprimacion: Emulsion C50BF4 IMP, dotacion 1,0 Kg/m2

Subbase 25cm - Zahorra Artificial ZA-25

Riego - - Curado: Emulsion C60B3 CUR, dotacion 0,9 Kg/m?

FORMACION DE EXPLANADA E3

- Adherencia: Riego de adherencia con emulsion asfaltica catidonica modificada

Riego - con polimeros C60BP3 ADH, dotacidn 1,00 Kg/m?

- Mezcla bituminosa en caliente tipo AC22 bin BC 35/50 S (antigua S-20)

- Betun BC 35/50

- Polvo mineral de aportacion 100%

Intermedia 6 cm - Dotacién minima de ligante 4,50 % en masa respecto al total del arido seco
- Relaciéon ponderal polvo mineral y ligante = 1,10

- Densidad de la mezcla: 2,45 t/m3

- Arido fino y grueso: Calizo

TIPO DE SUELO DE LA EXPLANACION (DESMONTES)
TIERRA SUBYACENTE (TERRAPLEN)
TOLERABLE
CAPA ESPESOR
SEST-3 con cemento 0,30 m

Suelo Seleccionado 2 0,30 m.

Riego - - Adherencia: Emulsion C60B3 ADH, dotacion 1,10 Kg/m?

- Mezcla bituminosa en caliente tipo AC22 bin BC 35/50 S (antigua S-20)

- Betun BC 35/50

- Polvo mineral de aportacion 100%

Intermedia 6cm - Dotacién minima de ligante 4,50 % en masa respecto al total del arido seco
- Relaciéon ponderal polvo mineral y ligante = 1,10

- Densidad de la mezcla: 2,45 t/m3

- Arido fino y grueso: Calizo

Los arcenes proyectados, al ser de una anchura superior a 1,25 m, se dimensionan conforme a la
Norma 6.1-IC. En este caso, se prolonga la capa de rodadura (PA 11 45/80-65) y las dos capas de
mezcla en capa intermedia (AC22 bin BC 35/50 S). Bajo estas capas se disponen dos tongadas de
zahorra artificial, de 19 y 25 cm respectivamente, hasta alcanzar la explanada.

10.4.2.3. Secciones con trafico T1

El coste de construccién de las posibles secciones de firme correspondientes a trafico T1 en €/ml
de calzada es el que a continuacion se incluye:

Proyecto de Trazado. “Autovia del Mediterrdneo, A-7. Tramo: La Mora — La Pobla de Montornés”

Pag. n° 19



N
II I n eco ANEJO N°10. FIRMES Y PAVIMENTOS

TRAFICO T1 SECCION 131
EXPLANADA E3 =
CAPAS Espesor DESCRIPCION DE LA UNIDAD
SECCION 131 SECCION 132 — - - - - -
- Mezcla bituminosa discontinua en caliente, tipo BBTM 11 B (antigua M-10)
RODADURA DISCONTINUA | RODADURA DISCONTINUA - Betn PMB 45/80-65 C
- 100% de filler de aportacidn
MEZCLA 128,43 86,66 0 P
MEZCLAS Rodadura 3cm - Dotacién minima de ligante 5,00 % en masa respecto al total del arido seco
. BITUMINOSAS BETUN 100,68 68,99 - Relacién ponderal polvo mineral y ligante = 1,2
s - Densidad de la mezcla de 2,35 t/m3
= FILLER 10,86 7,48 j
= - Arido fino y grueso: Siliceo
SUBBASE 37,86 56,19 Riego - Adherencia: Riego de adherencia con emulsion asfaltica catidnica modificada
- con polimeros C60BP3 ADH, dotacién 1,00 Kg/m?
RIEGOS 12,88 11,70 P g/
; - Mezcla bituminosa en caliente tipo AC 22 bin BC 35/50 S (antigua S-20)
COSTE CONSTRUCCION x ML 290,70 231,02 -BC35/50
- Polvo mineral de aportacion 100%
Intermedia 10cm - Dotacién minima de ligante 4,50 % en masa respecto al total del arido seco
Y el coste integral de construccién de explanada + firme, es el siguiente: - Relacién ponderal polvo mineral y ligante = 1,10
- Densidad de la mezcla: 2,45 t/m3
TRAFICO T1 EN RAMALES TIPO - Arido fino y grueso: Calizo
NG NATORAL FORMACION EXPLANADA FORMACION FIRME | COSTE Riego Adherencia: Emulsion C60B3 ADH, dotacion 1,10 Kg/m
SECCION COSTE | SECCION | coste | TOTAL - Mezcla bituminosa en caliente tipo AC 32 base BC 35/50 G (Antigua G-25)
S-EST3 (0,30 M) + S. SELECCIONADO 2 (0,30 M) 4417 | "131" | 290,70 | 334,87 -BC35/50
EXPLANADA E3 (DESMONTE)
S-EST3 (0,30 M) + S. ADECUADO (0,50 M) 54,70 "131" 290,70 345,40 - Polvo mineral de aportacion 100%
S-EST3 (0,30 M) + S. SELECCIONADO 2 (0,30 M) 33,59 "131" | 290,70 | 324,30 Base 12 cm - Dotacién minima de ligante 4,00% en masa respecto al total del &rido seco
EXPLANADA E3 (TERRAPLEN) B . .
S-EST3 (0,30 M) + S. ADECUADO (0,50 M) 40,60 "131" | 290,70 | 331,30 - Relacién ponderal polvo mineral y ligante = 1,00
TOLERABLE .
S-EST3 (0,30 M) + S. SELECCIONADO 2 (0,30 M) 4417 | 132" | 231,02 | 275,19 - Densidad de la mezcla: 2,42 t/m3
EXPLANADA E3 (DESMONTE) e )
S-EST3 (0,30 M) + 5. ADECUADO (0,50 M) 5470 | "132" | 231,02 | 28572 - Arido fino y grueso: Calizo
S-EST3 (0,30 M) + S. SELECCIONADO 2 (0,30 M) 33,59 "132" | 231,02 264,61 Riego - Imprimacion: Emulsién C50BF4 IMP, dotacidn 1,0 Kg/m2
EXPLANADA E3 (TERRAPLEN)
S-EST3 (0,30 M) + S. ADECUADO (0,50 M) 40,60 | "132" | 231,02 | 27162 Subbase 25 om - 7ahorra Artificial ZA-25
Riego - - Curado: Emulsién C60B3 CUR, dotacién 0,9 Kg/m?2
Se tiene, en el caso de trafico T1, una casuistica similar que en el caso de trafico TO. Ya que en los FORMACION DE EXPLANADA E3
firmes existentes en los distintos viales: ramales, glorietas, etc., se cuenta con secciones de firme TIPO DE SUELO DE LA EXPLANACION (DESMONTES)
del tipo 131 con subbase granular, se opta por secciones de este tipo para facilitar las conexiones, TIERRA SUBYACENTE (TERRAPLEN)
aprovechamientos, drenaje, etc. Por otro lado, se trata de establecer cierta coherencia entre las TOLERABLE
distintas unidades de obra a considerar en el proyecto. CAPA ESPESOR
SEST-3 con cemento 0,30 m
Entre las secciones con subbase granular, el estudio econdmico establece como mds baratas las Suelo Seleccionado 2 0,30m
gue cuentan con explanada E-3 de 30 cm de suelo estabilizado S-EST3 + 30 cm de suelo
seleccionado. Los arcenes tendran la misma seccidn que la calzada, por criterios constructivos, ya que la capa de

rodadura y siguiente no cumplen con el espesor minimo recomendado en la Norma 6.1-IC para que

Por estas razones, la seccidn de firme adoptada para trafico T1, es la siguiente: se substituyan las subyacentes a estas dos.
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10.4.2.4. Secciones con trafico T2

El coste de construccidn de las posibles secciones de firme correspondientes a trafico T2 en €/ml
de calzada es el que a continuacion se incluye:

TRAFICO T2
EXPLANADA E3 EXPLANADA E3
SECCION 231 SECCION 232
RODADURA SEMIDENSA | RODADURA SEMIDENSA
MEZCLA 77,80 60,26
MEZCLAS
y BITUMINGSAS BETUN 60,95 49,18
= FILLER 6,89 5,77
ey
SUBBASE 44,59 47,23
RIEGOS 10,56 8,17
COSTE CONSTRUCCION x ML 200,79 170,60

Y el coste integral deconstruccién de explanada + firme, es el siguiente:

TRAFICO T2 EN RAMALES TIPO
FORMACION EXPLANADA FORMACION FIRME COSTE
TERRENO NATURAL ToTAL
SECCION COSTE | SECCION | COSTE

S-EST3 (0,30 M) + S. SELECCIONADO 2 (0,30 M) 44,17 n31" 200,79 244,95

EXPLANADA E3 (DESMONTE)
S-EST3 (0,30 M) + S. ADECUADO (0,50 M) 54,70 "231" 200,79 255,48
S-EST3 (0,30 M) + S. SELECCIONADO 2 (0,30 M) 33,59 "231" 200,79 234,38

EXPLANADA E3 (TERRAPLEN)
S-EST3 (0,30 M) + S. ADECUADO (0,50 M) 40,60 "231" 200,79 241,38

TOLERABLE

S-EST3 (0,30 M) + S. SELECCIONADO 2 (0,30 M) 44,17 n32" 170,60 214,77

EXPLANADA E3 (DESMONTE)
S-EST3 (0,30 M) + S. ADECUADO (0,50 M) 54,70 "232" 170,60 225,30
S-EST3 (0,30 M) + S. SELECCIONADO 2 (0,30 M) 33,59 "232" 170,60 204,20

EXPLANADA E3 (TERRAPLEN)
S-EST3 (0,30 M) + S. ADECUADO (0,50 M) 40,60 "232" 170,60 211,20

De la misma forma que en el caso anterior, la metodologia seguida para la eleccidn de la seccién de
firme es similar al tréfico T1. Ya que en los firmes existentes en los distintos viales: ramales,
glorietas, etc., se cuenta con secciones de firme del tipo 231 con subbase granular, se opta por
secciones de este tipo para facilitar las conexiones, aprovechamientos, drenaje, etc. Por otro lado,
se trata de establecer cierta coherencia entre las distintas unidades de obra a considerar en el
proyecto.

Entre las secciones con subbase granular, el estudio econdmico establece como mds baratas las
qgue cuentan con explanada E-3 de 30 cm de suelo estabilizado S-EST3 + 30 cm de suelo
seleccionado.

Por otro lado, como se explicard en detalle posteriormente, al utilizar esta seccién de firme en viales
relativamente cortos con solicitaciones de aceleracidn y frenada frecuentes, como es el caso de
ramales de enlace o glorietas, se ha seleccionado, como capa de rodadura, una capa semidensa
frente a una discontinua delgada, por presentar un mejor comportamiento en estos casos.

Por estas razones, la seccidn de firme adoptada para trafico T2, es la siguiente:

SECCION 231
CAPAS Espesor DESCRIPCION DE LA UNIDAD

- Mezcla bituminosa discontinua en caliente, tipo AC 16 Surf BC 50/70 S
(antigua S-12)
-BC50/70
- 100% de filler de aportacién

Rodadura >cm - Dotacién minima de ligante 4,50 % en masa respecto al total del arido seco
- Relacién ponderal polvo mineral y ligante = 1,2
- Densidad de la mezcla de 2,50 t/m3
- Arido fino y grueso: Siliceo

Riego - - Adherencia: Emulsién C60B3 ADH, dotacién 1,10 Kg/m?2
- Mezcla bituminosa en caliente tipo AC 22 bin BC 50/70 S (antigua S-20)
-BC50/70
- Polvo mineral de aportacion 100%

Intermedia 7 cm - Dotacién minima de ligante 4,50 % en masa respecto al total del arido seco
- Relacidon ponderal polvo mineral y ligante = 1,10
- Densidad de la mezcla: 2,45 t/m3
- Arido fino y grueso: Calizo

Riego - - Adherencia: Emulsion C60B3 ADH, dotacién 1,10 Kg/m?
- Mezcla bituminosa en caliente tipo AC 32 base BC 50/70 G (Antigua G-25)
-BC50/70
- Polvo mineral de aportaciéon 100%

Base 8cm - Dotacién minima de ligante 4,00% en masa respecto al total del arido seco
- Relacidn ponderal polvo mineral y ligante = 1,00
- Densidad de la mezcla: 2,42 t/m3
- Arido fino y grueso: Calizo

Riego - Imprimacidn: Emulsién C50BF4 IMP, dotacién 1,0 Kg/m2

Subbase 25 cm - Zahorra Artificial ZA-25

Riego - - Curado: Emulsion C60B3 CUR, dotacion 0,9 Kg/m?
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FORMACION DE EXPLANADA E3

TIPO DE SUELO DE LA EXPLANACION (DESMONTES)
TIERRA SUBYACENTE (TERRAPLEN)

TOLERABLE
CAPA ESPESOR
SEST-3 con cemento 0,30 m
Suelo Seleccionado 2 0,30 m

Los arcenes proyectados de anchura superior a 1,25 m, se dimensionan conforme a Norma 6.1-IC.
En este caso, se prolonga la capa de rodadura (AC 16 Surf BC 50/70 S) en el arcén. Bajo esta capa
se disponen dos tongadas de zahorra artificial, de 15 y 25 cm respectivamente, hasta alcanzar la
explanada.

10.4.2.5. Secciones con trafico T31

El criterio de elecciéon del paquete de firme trata de guardar coherencia con el de los traficos
anteriores.

El coste de construccidn de las posibles secciones de firme correspondientes a trafico T31 en €/ml
de calzada es el que a continuacion se incluye:

TRAFICO T31
EXPLANADA E3 EXPLANADA E3
SECCION 3131 SECCION 3132
RODADURA SEMIDENSA RODADURA SEMIDENSA
MEZCLA 64,86 49,82
MEZCLAS
BITUMINOS BETUN 52,91 40,65
E AS
] FILLER 6,23 4,80
o
SUBBASE 42,18 49,93
RIEGOS 8,27 8,14
COSTE CONSTRUCCION x ML 174,44 153,35

Y el coste integral deconstruccién de explanada + firme, es el siguiente:

TRAFICO T31 EN RAMALES TIPO
FORMACION EXPLANADA FORMACION FIRME OSIE
TERRENO NATURAL ToTAL
SECCION COSTE SECCION | COSTE

S-EST3 (0,30 M) + S. SELECCIONADO 2 (0,30 M) 44,17 "3131" 174,44 218,61

EXPLANADA E3 (DESMONTE)
S-EST3 (0,30 M) + S. ADECUADO (0,50 M) 54,70 "3131" 174,44 229,14
_ | SEST3(0,30 M) +S. SELECCIONADO 2 (0,30 M) 33,59 "3131" 174,44 208,03

EXPLANADA E3 (TERRAPLEN)
S-EST3 (0,30 M) + S. ADECUADO (0,50 M) 40,60 "3131" 174,44 215,04

TOLERABLE

S-EST3 (0,30 M) + S. SELECCIONADO 2 (0,30 M) 44,17 "3132" 153,35 197,51

EXPLANADA E3 (DESMONTE)
S-EST3 (0,30 M) + S. ADECUADO (0,50 M) 54,70 "3132" 153,35 208,04
.| SEST3(0,30 M) +S. SELECCIONADO 2 (0,30 M) 33,59 n313" 153,35 186,94

EXPLANADA E3 (TERRAPLEN)
S-EST3 (0,30 M) + S. ADECUADO (0,50 M) 40,60 "3132" 153,35 193,94

La seccidon de firme adoptada para tréfico T31, es la siguiente:

SECCION 3131

CAPAS

Espesor

DESCRIPCION DE LA UNIDAD

Rodadura

Mezcla bituminosa discontinua en caliente, tipo AC 22 Surf BC 50/70 S (antigua S-20)
-BC50/70

- 100% de filler de aportacién

- Dotacién minima de ligante 4,50 % en masa respecto al total del arido seco

- Relaciéon ponderal polvo mineral y ligante = 1,2

- Densidad de la mezcla de 2,50 t/m3

- Arido fino y grueso: Siliceo

Riego

- Adherencia: Emulsion C60B3 ADH, dotacién 1,10 Kg/m?

Intermedia

10cm

- Mezcla bituminosa en caliente tipo AC 22 bin BC 50/70 D (antigua D-20)

- BC50/70

- Polvo mineral de aportacion 100%

- Dotacién minima de ligante 4,50 % en masa respecto al total del arido seco
- Relacidon ponderal polvo mineral y ligante = 1,10

- Densidad de la mezcla: 2,45 t/m3

- Arido fino y grueso: Calizo

Riego

- Imprimacién: Emulsién C50BF4 IMP, dotaciéon 1,0 Kg/m2

Subbase

25 cm

- Zahorra Artificial ZA-25

Riego

- Curado: Emulsion C60B3 CUR, dotacién 0,9 Kg/m?

FORMACION DE EXPLANADA E3

TIPO DE SUELO DE LA EXPLANACION (DESMONTES)
TIERRA SUBYACENTE (TERRAPLEN)
TOLERABLE
CAPA ESPESOR

SEST-3 con cemento 0,30 m

Suelo Seleccionado 2 0,30 m
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Los arcenes proyectados de anchura superior a 1,25 m, se dimensionan conforme a Norma 6.1-IC.
En este caso, se prolonga la capa de rodadura (AC 22 Surf BC 50/70 S) en el arcén. Bajo esta capa
se disponen dos tongadas de zahorra artificial, de 15 y 20 cm respectivamente, hasta alcanzar la

SECCION 3231

explanada.

10.4.2.6. Secciones con trafico T32

El criterio de eleccion del paquete de firme trata de guardar coherencia con el de los traficos

anteriores.

El coste de construccidn de las posibles secciones de firme correspondientes a trafico T32 en €/ml

de calzada es el que a continuacion se incluye:

CAPAS

Espesor

DESCRIPCION DE LA UNIDAD

Rodadura

- Mezcla bituminosa discontinua en caliente, tipo AC 16 Surf BC 50/70 S (antigua S-12)
-BC50/70

- 100% de filler de aportacién

- Dotacién minima de ligante 4,50 % en masa respecto al total del arido seco

- Relaciéon ponderal polvo mineral y ligante = 1,2

- Densidad de la mezcla de 2,50 t/m3

- Arido fino y grueso: Siliceo

Riego

- Adherencia: Emulsion C60B3 ADH, dotacion 1,10 Kg/m?

TRAFICO T32

EXPLANADA E3

SECCION 3231
RODADURA SEMIDENSA

EXPLANADA E3

SECCION 3232
RODADURA SEMIDENSA

Intermedia

10cm

- Mezcla bituminosa en caliente tipo AC 22 bin BC 50/70 S (antigua S-20)

- BC50/70

- Polvo mineral de aportacion 100%

- Dotacién minima de ligante 4,50 % en masa respecto al total del arido seco
- Relaciéon ponderal polvo mineral y ligante = 1,10

- Densidad de la mezcla: 2,45 t/m3

- Arido fino y grueso: Calizo

Riego

- Imprimacién: Emulsién C50BF4 IMP, dotaciéon 1,0 Kg/m2

Subbase

20 cm

- Zahorra Artificial ZA-25

Riego

- Curado: Emulsion C60B3 CUR, dotacién 0,9 Kg/m?

MEZCLA 60,26 42,87
MEZCLAS
w | BITUMINOS BETUN 49,18 34,97
= AS
o FILLER 5,77 4,16
SUBBASE 34,56 48,85
RIEGOS 8,26 8,13
COSTE CONSTRUCCION x ML 158,03 138,99

FORMACION DE EXPLANADA E3

Y el coste integral deconstruccion de explanada + firme, es el siguiente:

TIPO DE SUELO DE LA EXPLANACION (DESMONTES)
TIERRA SUBYACENTE (TERRAPLEN)
TOLERABLE
CAPA ESPESOR

SEST-3 con cemento 0,30 m

Suelo Seleccionado 2 0,30 m

TRAFICO T32 EN RAMALES TIPO
FORMACION EXPLANADA FORMACION FIRME ST
TERRENO NATURAL ToTAL
SECCION COSTE | SECCION | COSTE

S-EST3 (0,30 M) + S. SELECCIONADO 2 (0,30 M) 44,17 n3231" 158,03 202,20

EXPLANADA E3 (DESMONTE)
S-EST3 (0,30 M) + S. ADECUADO (0,50 M) 54,70 "3231" 158,03 212,73
S-EST3 (0,30 M) + S. SELECCIONADO 2 (0,30 M) 33,59 "3231" 158,03 191,63

EXPLANADA E3 (TERRAPLEN)
S-EST3 (0,30 M) + S. ADECUADO (0,50 M) 40,60 "3231" 158,03 198,63

TOLERABLE

S-EST3 (0,30 M) + S. SELECCIONADO 2 (0,30 M) 44,17 n323" 138,99 183,15

EXPLANADA E3 (DESMONTE)
S-EST3 (0,30 M) + S. ADECUADO (0,50 M) 54,70 "3232" 138,99 193,68
S-EST3 (0,30 M) + S. SELECCIONADO 2 (0,30 M) 33,59 "3232" 138,99 172,58

EXPLANADA E3 (TERRAPLEN)
S-EST3 (0,30 M) + S. ADECUADO (0,50 M) 40,60 "3232" 138,99 179,58

La seccidn de firme adoptada para trafico T32, es la siguiente:

Los arcenes proyectados de anchura superior a 1,25 m, se dimensionan conforme a Norma 6.1-IC.
En este caso, se prolonga la capa de rodadura (AC 16 Surf BC 50/70 S) en el arcén. Bajo esta capa
se disponen dos tongadas de zahorra artificial, de 15 y 15 cm respectivamente, hasta alcanzar la

explanada.
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10.4.2.7. Secciones con trafico T41

Siguiendo el razonamiento general, se adjuntan el estudio econdmico y la seccion elegida.

TRAFICO T41

EXPLANADA E3
SECCION 4131

RODADURA SEMIDENSA

EXPLANADA E3

SECCION 4132

RODADURA SEMIDENSA

MEZCLAS MEZCLA 42,87 40,11
w | BITUMINOS BETUN 34,97 32,77
2 AS FILLER 4,16 4,04
= | sussast 32,01 41,79
RIEGOS 8,22 5,88
COSTE CONSTRUCCION x ML 122,24 124,58
TRAFICO T41 EN RAMALES TIPO
FORMACION EXPLANADA FORMACION FIRME COSTE
TERRENO NATURAL TOTAL
SECCION COSTE SECCION COSTE
S-EST3 (0,30 M) + S. SELECCIONADO 2 (0,30 M) 44,17 "4131" 122,24 166,41
EXPLANADA E3 (DESMONTE)
S-EST3 (0,30 M) +S. ADECUADO (0,50 M) 54,70 "4131" 122,24 176,94
S-EST3 (0,30 M) +S. SELECCIONADO 2 (0,30 M) 33,59 "4131" 122,24 155,83
EXPLANADA E3 (TERRAPLEN)
S-EST3 (0,30 M) + S. ADECUADO (0,50 M) 40,60 "4131" | 122,24 162,84
TOLERABLE
S-EST3 (0,30 M) + S. SELECCIONADO 2 (0,30 M) 44,17 "4132" 124,58 168,75
EXPLANADA E3 (DESMONTE)
S-EST3 (0,30 M) +S. ADECUADO (0,50 M) 54,70 "4132" 124,58 179,28
S-EST3 (0,30 M) + S. SELECCIONADO 2 (0,30 M) 33,59 "4132" 124,58 158,18
EXPLANADA E3 (TERRAPLEN)
S-EST3 (0,30 M) + S. ADECUADO (0,50 M) 40,60 "4132" | 124,58 165,18

Seccion elegida para trafico T41:

SECCION 4131

CAPAS

Espesor

DESCRIPCION DE LA UNIDAD

Rodadura

5cm

- Mezcla bituminosa discontinua en caliente, tipo AC 16 Surf BC 50/70 S (antigua S-

12)
-BC50/70
- 100% de filler de aportacion

- Dotacién minima de ligante 4,50 % en masa respecto al total del arido seco

- Relacidon ponderal polvo mineral y ligante = 1,2

- Densidad de la mezcla de 2,50 t/m3

- Arido fino y grueso: Siliceo

Riego

- Adherencia: Emulsion C60B3 ADH, dotacion 1,10 Kg/m?

Intermedia

5cm

- Mezcla bituminosa en caliente tipo AC 22 bin BC 50/70 S (antigua S-20)

SECCION 4131

CAPAS Espesor DESCRIPCION DE LA UNIDAD
-BC50/70

- Polvo mineral de aportacion 100%

- Dotacién minima de ligante 4,50 % en masa respecto al total del arido seco
- Relacién ponderal polvo mineral y ligante = 1,10
- Densidad de la mezcla: 2,45 t/m3

- Arido fino y grueso: Calizo

Riego - Imprimacion: Emulsion C50BF4 IMP, dotacion 1,0 Kg/m2
Subbase 20 cm - Zahorra Artificial ZA-25
Riego - - Curado: Emulsiéon C60B3 CUR, dotacion 0,9 Kg/m?2

FORMACION DE EXPLANADA E3

TIPO DE SUELO DE LA EXPLANACION (DESMONTES)
TIERRA SUBYACENTE (TERRAPLEN)

TOLERABLE
CAPA ESPESOR
SEST-3 con cemento 0,30 m
Suelo Seleccionado 2 0,30 m

Los arcenes proyectados de anchura superior a 1,25 m, se dimensionan conforme a Norma 6.1-IC.
En este caso, se prolonga la capa de rodadura (AC 16 Surf BC 50/70 S) en el arcén. Bajo esta capa
se disponen una tongada de zahorra artificial, de 25 cm hasta alcanzar la explanada.

10.4.2.8. Firme en estructuras

En el caso de las estructuras sera de aplicacién la Instruccion sobre las acciones a considerar en el
proyecto de puentes de carretera (IAP), de tal manera que segun lo expuesto en el apartado 3.2.1.
Acciones permanentes (G) en lo relativo a espesores de pavimento de mezcla bituminosa, el
espesor maximo del pavimento bituminoso proyectado y construido sobre tableros con losa de
hormigdn, no serd en ningun caso superior a diez centimetros (10 cm), incluida la eventual capa de
regularizacion.

En general sobre las estructuras se dispondrdn una o varias capas de mezclas bituminosas en
caliente directamente sobre el tablero. Estas capas de mezcla bituminosa seran continuacién, en la
medida de lo posible, de las capas de la calzada adyacente, de modo que se mantenga una perfecta
continuidad estructural del firme.

La seccidén estructural de firme proyectada para las estructuras, serd la siguiente, en funcion de la
categoria de tréfico pesado:
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Trdfico TO (en tronco de la autovia A-7):

e 3 cm de capa de rodadura de mezcla bituminosa discontinua tipo BBTM 11 B PMB 45/80-65 C
(antigua M-10).

e Riego de adherencia modificado tipo C60BP3 ADH.

e 7 cm de capa intermedia de mezcla bituminosa semidensa tipo AC22 bin BC 35/50 D (antigua
D-20).

Trdfico T1 (en los ejes 54 y 63):

e 3 cm de capa de rodadura de mezcla bituminosa discontinua tipo BBTM 11 B PMB 45/80-65 C
(antigua M-10).

e Riego de adherencia modificado tipo C60BP3 ADH.

e 7 cm de capa intermedia de mezcla bituminosa semidensa tipo AC22 bin BC 35/50 S (antigua
S-20).

Trdficos menores que T1 (T2 en adelante) (estructuras en el eje 11, trdfico T2, y en ampliacion de la
estructura existente E-7, P.S. 104+366):

e 5 cm de capa de rodadura de mezcla bituminosa discontinua tipo AC16 surf BC 50/70 S
(antigua S-12).

e  Riego de adherencia tipo C60B3 ADH.

e 5cmde capaintermedia de mezcla bituminosa semidensa tipo AC22 bin BC 50/70 S (antigua
S-20).

Para todos los traficos, sobre el tablero se aplicara una impermeabilizacidon con solucidn bicapa
(3 mm de espesor), cuyas caracteristicas y composicion se detallan a continuacion:

e Riego de adherencia o imprimacidn del tablero formado por una emulsién de rotura lenta
con polimeros (0,8 — 1,2 Kg/m?).

e (Capa de impermeabilizacidon, con una capa de proteccidn para evitar que esta se dafie
durante los trabajos de construccién formado por dos capas de mastico en frio (4-6 Kg/m?)
compuesto por emulsidn.

10.4.2.9. Firme en desvios provisionales

El firme en desvios provisionales serd dimensionado de acuerdo al trafico de pesados que circulara
durante las obras.

Dado que el aiio de puesta en servicio es el 2018, se estima, para estar del lado de la seguridad, que
la duracidn de las obras rondara los 3 afios (terminandose a finales de 2018 a mas tardar).

Segun los datos de trafico, en el 2018 y los dos afios previos a éste, se ha calculado el trafico total
de pesados por el carril mds cargado durante este periodo, y se ha transformado en IMDp
equivalente dividiendo este trafico por 20 afios de vida util y 365 dias al afio.

A continuacidn se incluye una tabla con el desarrollo de los célculos:

TRAFICO | TRAFICO
TRAFICO | TRAFICO | TRAFICO TOTAL MAXIMO IMDp

SECCION | IMDp | IMDp | IMDp | IMDp ANUAL ANUAL ANUAL PESADOS | PESADOS | equivalente gztﬁgzrc'g
TRONCO | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | PESADOS | PESADOS | PESADOS | DURANTE | DURANTE (=tréf, Sontad
2016 (veh.p) | 2017 (veh.p) | 2018 (veh.p) | LAS OBRAS | LAS OBRAS | Max./20/365) | 2coPtada
(veh.p) (veh.p.)
1 2.027 | 2.050 | 2.079 | 2.109 748.141 758.915 769.843 2.276.899
2 1933 | 1.955 | 1.983 | 2.011 713.447 723.721 734.142 2.171.310
16 1.908 | 1.929 | 1.957 | 1.985 704.220 714.361 724.647 2.143.228
17 1764 | 1.784 | 1.809 | 1.835 651.071 660.447 669.957 1.981.475
29 1.947 | 1.969 | 1.997 | 2.026 718.614 728.962 739.459 2.187.036
2.364.515 324 T2

30 2105 | 2129 | 2.159 | 2.190 776.930 788.118 799.467 2.364.515

44 1.831 | 1.852 | 1.878 | 1.905 675.800 685.532 695.403 2.056.735
45 1.995 | 2.017 | 2.046 | 2.076 736.331 746.934 757.690 2.240.954
60 1.869 | 1.890 | 1.917 | 1.945 689.825 699.759 709.835 2.099.420
61 2035 | 2.058 | 2.087 | 2.117 751.094 761.910 772.881 2.285.885

Se obtiene una solicitacién equivalente de 324 vehiculos pesados al dia, lo que supone una
categoria del trafico T2 (dos menos que el tronco). La seccion de firme se ajustard a la
dimensionada anteriormente para esta categoria.

10.4.2.10. Firme en reposicidon de caminos

Las reposiciones de caminos no irdn en general pavimentadas, salvo en los entronques con las
glorietas y las vias de servicio, durante los 25 m anteriores al entronque.

Por esta razén, se adoptan las siguientes secciones de firme para las reposiciones de caminos:

Caminos sin pavimentar (todos excepto las entradas a las glorietas) segun O.C. 306/89 Sobre
calzadas de servicio y accesos a zonas de servicio y Orden 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 (en lo relativo a esta parte):
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e Capa de rodadura de 30 cm de zahorra artificial.
e Capa de base de 30 cm de suelo adecuado.
Caminos pavimentados (en las entradas a glorietas).
e Capa de rodadura de 5 cm de mezcla bituminosa tipo AC16 surf BC 50/70 S (antigua S-12).
e Capa intermedia granular de 30 cm de zahorra artificial.
e Capa de base de 30 cm de suelo adecuado.

En el caso del presente Proyecto, esta situacion se produce en el caso del Camino 1, eje 81, en el
entronque de éste con la glorieta sur del Enlace de la Riera de Gaia, en el que se pavimentara el
mismo en sus primeros veinticinco metros (25,00 m).

Reposicion Vial Acceso planta de reciclaje (Eje 94)

En la margen Este de la Glorieta Norte E3 (Eje 55) se repone un tramo de un vial pavimentado
existente de acceso a una planta de reciclaje, que se ve afectado por la ejecucién de la mencionada
glorieta.

Este vial se repondra con la seccion de firme 4131 (T41) descrita en los apartados anteriores
Camino de servidumbre reposicion de la tuberia CAT.

Para la reposicidn de la tuberia del Consorcio de Aguas de Cataluiia (CAT) que discurre cercana a la
traza de las actuaciones, es necesario proyectar un camino de servidumbre de 10 m de anchura que
es coincidente en superficie con el eje de la reposicion de dicha tuberia. Este camino estara
compuesto por una capa de 15 cm de zahorra artificial, segun las indicaciones del titular del servicio.
Lo relativo a esta reposicion y todos sus elementos y caracteristicas, se contempla especificamente
en su correspondiente separata de reposicion de servicios afectados.

10.4.2.11. Firme en pasos de mediana

En el caso de los pasos de mediana y dada su condicidn de paso de vehiculos, aunque sea
Unicamente en casos singulares y de emergencia, se opta por dar continuidad a la totalidad de capas
de firme de la seccién del tronco de la autovia, por lo que se adoptara la seccién 031 para trafico
TO.

10.5. DETERMINACION DE LOS MATERIALES DE LAS SECCIONES TIPO
ELEGIDAS

10.5.1. MEZCLAS BITUMINOSAS
Seccion estructural de firme 0031

Como se comentd anterioremente, en el caso de la seccidn de firme para trafico TOO para el vial de
eje 80 que entronca con la autopista AP-7, lo que se proyecta es la misma seccion de firme que la
existente actualmente en la autopista AP-7, para dar continuidad a la misma y mantener las
caracteristicas y naturaleza del firme existente, disponiendo las mismas capas existentes. Para ello,
se ha tomado como base la informacién aportada por la Sociedad Concesionaria de la Autopista
AP-7, segun los datos facilitados.

Seccion estructural de firme 031

La capa de rodadura sera de tipo discontinua, con mezcla del tipo BBTM 11 B PMB 45/80-65 (antigua
M-10). La densidad de estas mezclas es de aproximadamente 2,35 t/m?3,

Para capa intermedia superior, se ha elegido la mezcla densa de tipo AC22 bin BC35/50 D (antigua
D-20). Se ha elegido esta mezcla para ofrecer cierta continuidad con las capas del firme existente,
que también son de este tipo en esta capa. Se trata de una mezcla cerrada, que garantiza la
impermeabilidad necesaria para proteger las capas inferiores. La densidad de esta mezcla es de
aproximadamente 2,45 t/m?.

En la capa intermedia inferior, se ha elegido la mezcla semidensa tipo AC22 bin BC35/50 S. Esta
capa también es similar a la existente en la variante. De todas maneras, en capas intermedias, se
trata del tipo de mezcla que mejor resiste la formacion de rodadas. La impermeabilidad de esta
capa también es éptima, sirviendo para proteger las capas inferiores. La densidad de esta mezcla
es de aproximadamente 2,45 t/m3.

En la capa base se utilizard una mezcla gruesa de tipo AC32 base BC35/50 G, con curvas
granulométricas que empiezan a alejarse sensiblemente de la maxima compacidad. La densidad de
esta mezcla es de aproximadamente 2,42 t/m3.

Seccion estructural de firme 131
En esta seccidn se ha intentado seguir un criterio de eleccién similar a la anterior.

Se han utilizado las mismas mezclas que la seccién 031, eliminando del paquete de firme la mezcla
densa tipo AC22 bin BC35/50 D. Al tener la seccién 131 menor espesor que la 031, no es necesaria
mas que una capa intermedia, y el comportamiento de las mezclas semidensas es mejor ante las
rodadas de vehiculos que el de las mezclas densas.
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Secciones estructurales de firme 231, 3131, 3231y 4131

En estas secciones de trafico inferior a T1, se ha tratado de mantener la misma estructura que para
el trafico T1 (seccion 131), con la siguiente salvedad:

En el caso de la capa de rodadura, debido a que los viales a construir con estas secciones de firme
estan en su mayoria situados en ramales de enlace, acceso a intersecciones o glorietas, la capa de
rodadura elegida ha sido la AC16 Surf BC50/70 S (antigua S-12) y AC22 Surf BC50/70 S (antigua
S-20). Estas capas de rodadura semidensas se comportan mejor frente a solicitaciones de continuos
arranques y frenadas de vehiculos que las capas delgadas. Por esta razdn, y de acuerdo a la
normativa vigente, se ha decidido disponer esta mezcla en capa de rodadura. La densidad de esta
mezcla es de aproximadamente 2,5 t/m3.

El resto de capas de mezcla bituminosa en caliente (intermedia y de base, si las hubiera), son
similares a las de trafico T1.

En la siguiente tabla se indican los espesores fijados por la Orden Fom 2523/2014 para las distintas
capas y mezclas bituminosas escogidas:

ESPESOR (cm)
CAPA TIPO DE MEZCLA
Orden FOM/2523/2014
BBTM 11 B PMB 45/80-65 C 2-3
Rodadura AC 16 surf BC50/70 S 4-5
AC 22 surf BC50/70 S >5

AC 22 bin BC35/50 S
Intermedia AC 22 bin BC 35/50 D 5-10
AC 22 bin BC50/70 S
AC 22 bin BC50/70 D
AC 32 base BC 35/50 G
Base AC 32 base BC 50/70 G 7-15

AC 22 base BC 35/50 G

10.5.2. BETUN ASFALTICO

La eleccidn del tipo de betun asfaltico depende del tipo de mezcla, de la Categoria del Trafico y de
la Zona Térmica Estival. Segun la Norma 6.1-IC “Secciones de firme” la zona de proyecto se
encuentra en una Zona Térmica Estival Media:

ZONA DE PROYECTO

Para las Categorias de Trafico Pesado obtenidas segun lo definido en los Articulos 542 (Mezclas
Bituminosas en Caliente Tipo Hormigdn Bituminoso) y 543 (Mezclas Bituminosas Para Capas de
Rodadura, Mezclas Drenantes y Discontinuas) de la Orden FOM 2523/2014, por la que se actualizan
determinados articulos del pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y
puentes, relativos a materiales bdsicos, a firmes y pavimentos, y a sefalizacion, balizamiento y
sistemas de contencion de vehiculos), se han seleccionado los siguientes ligantes:

Categorias de trdfico T00, TOy T1
e Betln modificado con polvo de caucho tipo PMB 45/80-65 C para capa de rodadura
e Betlin mejorado con polvo de caucho tipo BC 35/50 para capas intermedia y base.
Categorias de trdfico menores que T1

e Betln mejorado con polvo de caucho tipo BC 50/70 para capas de rodadura, intermedia y
base.

El Plan Nacional de Neumaticos Fuera de Uso aprobado el 5 de octubre de 2001, establece que “en
las obras publicas en que su utilizacidn sea técnica y econédmicamente viable se dara prioridad a los
materiales procedentes del reciclaje de NFU”. Asimismo, la utilizacién en la contratacién publica de
los materiales procedentes del reciclado de neumaticos fuera de uso, se contempla en la
disposicion adicional segunda del Real Decreto 1619/2005, de 30 de diciembre, sobre la gestion de
neumadticos fuera de uso. Ademas, en la Declaracidon de Impacto Ambiental del presente Proyecto,
se indica que “en la ejecucion del proyecto se debera fomentar el uso de betunes modificados con
caucho y/o de betunes mejorados con caucho procedentes de neumaticos fuera de uso”.

Proyecto de Trazado. “Autovia del Mediterrdneo, A-7. Tramo: La Mora — La Pobla de Montornés”

Pag. n° 27



lllineco

ANEJO N°10. FIRMES Y PAVIMENTOS

Por esta razdn, en el presente proyecto, se contempla el uso preferente de este tipo de ligantes, en
los casos en que la normativa vigente lo permita.

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

El betun modificado con polvo de caucho es un ligante hidrocarbonado resultante de la interaccidn
fisico-quimica de betun asfaltico, polvo de caucho procedente de neumaticos fuera de uso (NFU) vy,
en su caso, aditivos, que cumple las especificaciones establecidas en el articulo 212 del PG-3. El
contenido de polvo de caucho suele ser superior al 12% e inferior al 15% en peso de la mezcla total.

El betiun mejorado con polvo de caucho (BC) es un ligante hidrocarbonado resultante de la
interacciodn fisico-quimica de betun asfaltico, polvo de caucho procedente de neumaticos fuera de
uso (NFU) y, en su caso, aditivos, que no cumple las especificaciones de los betunes modificados
del articulo 212 del PG-3, pero si las especificaciones establecidas en el Anejo 4 del Manual de
Empleo de caucho de NFU en mezclas bituminosas (este cambio se encuentra reflejado en el PPTP
de este proyecto). El contenido de polvo de caucho es generalmente superior al 8% e inferior al
12% en peso de la mezcla total.

Se incorpora dichos betunes a la mezcla bituminosa segun el proceso de via hiumeda, el cual es el
proceso en el que se mezcla previamente el polvo de caucho con betun para su posterior empleo
como ligante en la mezcla bituminosa.

Ademas de la Orden Circular 21/2007, se utilizara el Manual de empleo de caucho de NFU en
mezclas bituminosas (Mayo 2007). Ministerio de Fomento. Ministerio de Medio Ambiente. CEDEX

TABLA 542.1.a - TIPO DE LIGANTE HIDROCARBONADO A EMPLEAR EN CAPA DE
RODADURA ¥ SIGUIENTE (*) (Articulos 211y 212 de este Pliego, y reglamentacion especifica

vigente DGC)
ZOMA CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TERMICA a2y
ESTIVAL ToO T0 T T2y T3 LA T4
35/50 3550
35/50
BCISIS0 5070
BC35S0 5070
CALIDA PMB 25/55-65 BC35I50
PMB 25/55-85 BCSOTO
PMB 45/80-60 BCSOTOD
PMB 45/80-65
PMB 45/80-65 PME 45/80-60
3550
3550 S0/T0
5070 5070
B35S0 70/100
MEDIA BCISIS0 BCSOTD
PMB 45/80-60 BCSOT0
BCSOTO PMB 45/80-60 50r70
PMB 45/80-65
PMB 45/80-60 700100
5070 5070 BCS0/70
BCSOT0 70/100
TEMPLADA
PMB 45/80-60 BCSHT0
PME 45/80-65 PME 45/80-60

{*) Se podran emplear tambéén betunes modificados con caucho que sean equivalenies a los
betunes modificados de esta tabla, siempre que cumplan las especificaciones del articulo
212 de este Pliego. En esa caso, a la denominacidn del befdn se afiadird una letra C
mayuscula, para indicar que el agente modificador es polvo de caucho procedente de la
trituracidn de neumalicos fuera de uso.

Se podran emplear lambién belunes multigrados, que sean equivalentes en el intervalo de
penetracion, siempre que cumplan las especificaciones del articulo 211 de esle Pliego.

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

vigente DGC)
(Centro de estudios y experimentacién de obras publicas).
ZONA CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
Aplicacién recomendada de fos ligantes modificados/mejorados con caucho en capa de rodadurs
o g d pa TERMICA ESTIVAL Too T0 T T2y T3
Mezcla bitluminosa : . .
en capa de rodadura Trafico Tipo de belin recomendado A 5070
CALIDA
BMC (entendiendo como tal aquel que cumple las especificaciones 35/50 3a3/50 BCSO/TO
ToOOy TO establecidas en el articulo 215 del PG-3), en todas las opciones expresadas SO0
en las tablas 542.1 y 543.1 del PG-3 BC35/50 T 50070
BMC (entendiendo como tal aguel que cumple las especificaciones MEDIA MR BCSOTO 701100
5 ) establecidas en el articulo 215 del PG-3), eén todas las opclones éxpresadas BCSOTO
Drenante en las tablas 542.1 y 543.1 del PG-3
Discontinugs BC (entendiendo come tal aguel que no cumple las especificaciones 5070
establecidas en el articulo 215 del PG-3 pero si cumple las especificaciones
Densa o semidensa definidas en &l Anejo 4 de este Manual), en las mismas condiciones que |os TEMPLADA 70/100 70/100
betunes de penetracion indicados en las tablas 542.1 y 543.1 del PG-3 BCS0/70

BC (entendiendo como tal aguel gue no cumple las especificaciones
establecidas en el articulo 215 del PG-2 pero si cumple las especificaciones
definidas en el Anejo 4 de este Manual), en las mismas condiciones que los
betunes de penefracion indicados en las tablas 542.1 y 543.1 del PG-3

(") Se podran emplear también betunes modificados con caucho que sean equivalentes a los
betunes modificados de esta tabla, siempre que cumplan las especificaciones del articulo
212 de esle Pliego. En ese caso, a la denominacion del betdn se afiadira una letra C
mayuscula, para indicar que el agente modificador es polvo de caucho procedente de la
trituracidén de neumaticos fuera de uso,

Se podran emplear lambién betunes multigrados, que sean equivalentes en el intervalo de
penelracion, siempre que cumplan las especificaciones del articulo 211 de este Pliego.

Estos betunes se podran utilizar en todas las opciones expresadas en las tablas 542.1 y 543.1 del
PG-3.
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TABLA 543.1 - TIPO DE LIGANTE HIDROCARBOMNADO A EMPLEAR (*)
{Articulos 211 y 212 de este Pliego, y reglamentacion especifica vigente DGC)

Trdficos inferiores a T1:

CAPA DE FIRME DOTACIONES

RODADURA

4,50 %
AC16 Surf BC50/70 S
AC22 Surf BC50/70 S

Betun mejorado con caucho BC 50/70

INTERMEDIA

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TIPO DE
MEZCLA T00 y TO T T2 (") y T34 AR?EEES T4
PMB 45/80-60 S0/70
PMB 45/80-65
DISCONTINUA | PMB 45/80-85 50170 70/100
PMB 45/80-80
BC50/70 BC50/70
PMB 45/80-60 50/70
PME 45/80-65
DRENANTE | PMB 45/80-85 50170 701100
PMB 45/80-60
BC50/70 BC50/70

4,50 %
AC22 bin BC50/70 S
AC22 bin BC 35/50 D

Betln mejorado con caucho BC 50/70

BASE

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

Se podran emplear también betunes mulligrados, que sean equivalentes en el intervalo
de penetracion, siempre que cumpian las especificaciones del articulo 211 de este Pliego.

{**} Para Irafico T2 se emplearan betunes modificados en aulovias o cuando la IMD sea
superior a 5 000 vehiculos por dia y carnl.

10.5.3. DOTACIONES

En la siguiente tabla se recogen los porcentajes dptimos de ligante adoptados en funcién del tipo
de capa (rodadura, intermedia y base) y la categoria de trafico considerada:

Trdficos TOO, TOy T1:

Betun mejorado con caucho BC 50/70

4,00 %
AC32 base G BC 50/70

CAPA DE FIRME DOTACIONES
RODADURA
5,00 %
Betun modificado con caucho tipo PMB 45/80-65 C BBTM 11 B4P5'\:Iﬁ/45/80-65 ¢
,50 %

PA 11 PMB 45/80-65 C

10.5.4. FILLER

Segun las tablas 542.6 y 543.6 de la Orden FOM 2523/2014 de 12 de diciembre, las proporciones
minimas de polvo mineral de aportacion para las categorias de trafico presente en este proyecto

son las siguientes:

TABLA 542.6 - PROPORCION DE POLVO MINERAL DE APORTACION

el inevitablemente adherido a los aridos)

(% en masa del resto del polvo mineral, excluido

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TIPO DE CAPA 3y
Too | ToyT1 T2 ARCENES T4
RODADURA 100 > 50
INTERMEDIA 100 =50
BASE 100 > 50

INTERMEDIA
4,50 %
Bettin mejorado con caucho BC 35/50 AC22 bin BC 35/50 D
AC22 bin BC 35/50 S
BASE

Bettin mejorado con caucho BC 35/50

4,00 %
AC32 base BC 35/50 G

AC22 base G BC 35/50 G

TABLA 543.6 - PROPORCION DE POLVO MINERAL DE APORTACION

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

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

T00 aT2

T3, T4 y ARCENES

100

=50
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10.5.5. RELACION PONDERAL FILLER-BETUN

La relacion ponderal filler-betln para las mezclas bituminosas tipo densas, semidensas y gruesas
para las categorias de trafico pesado TOO a T2 se presentan en la Tabla 542.11 (Art. 542); asi como
para las mezclas bituminosas drenantes y discontinuas se define en las consideraciones
establecidas en el Art.543. Para las categorias de trafico inferiores se extrapolan los datos de las
categorias superiores.

Ambos datos se definen segin la Orden Fom 2523/2014, Articulos: 542-Mezclas Bituminosas en
Caliente Tipo Hormigon Bituminoso y 543-Mezclas Bituminosas Para Capas de Rodadura, Mezclas
Drenantes y Discontinuas.

En el caso de las mezclas bituminosas tipo densas, semidensas y gruesas (Art. 542), para la eleccién
de la relacién filler-betun hay que tener en cuenta la zona térmica estival. En el caso del Proyecto,
la zona térmica es Media.

TABLA 542.11 - RELACION PONDERAL (*) RECOMENDABLE DE POLVQO MINERAL-
LIGANTE EN MEZCLAS BITUMINOSAS TIPO DENSAS, SEMIDENSAS Y GRUESAS
PARA LAS CATEGORIAS DE TRAFICO PESADO T00 A T2

ZONA TERMICA ESTIVAL
TIPO DE CAPA :
CALIDA Y MEDIA TEMPLADA
RODADURA 1.2 1,1
INTERMEDIA 1,1 1,0
BASE 1,0 0,9

(*) Relacién entre el porcentaje de polvo mineral y el de ligante expresados
ambos respecto de la masa total del arido seco, incluido el polvo mineral.

En el caso de las mezclas discontinuas y drenantes, segln lo establecido en le Articulo 543.3, la
relacién ponderal recomendable entre los contenidos de polvo mineral y ligante hidrocarbonado,
debera estar comprendida en los siguientes intervalos:

- Entre diez y doce décimas (1,0 a 1,2) para las mezclas tipo BBTM B.
- Entre nueve y once décimas (0,9 a 1,1) para las mezclas tipo PA.
10.5.6. RIEGOS IMPRIMACION, ADHERENCIA Y CURADO

Riegos de imprimacion

El riego de imprimacion se define como la aplicacién de un ligante hidrocarbonado (ligante
bituminoso) sobre una capa granular (no tratada), seguida de la eventual extensién de un arido de
cobertura, previamente a la colocacién sobre aquélla de una capa bituminosa, con objeto de
obtener una superficie relativamente impermeable y sin particulas minerales sueltas.

Ligante bituminoso
El tipo de ligante hidrocarbonado a emplear es una Emulsidn Catidnica de Imprimacion C50BF4 IMP.

La dotacion del ligante quedara definida por la cantidad que sea capaz de adsorber la capa que se
imprima en un periodo de veinticuatro horas (24 h). Dicha dotacidn no serd inferior en ningun caso
a quinientos gramos por metro cuadrado (500 gr/m?) de ligante residual.

La dotacidn de ligante hidrocarbonado sera de 1,00 kg/m?, para quedar al margen de la seguridad.
Arido de cobertura

Eventualmente puede colocarse un arido de cobertura, arena natural, arena de machaqueo o
mezcla de ambas. Es importante que no sea plastico y esté exento de polvo, suciedad, terrones de
arcilla, materia vegetal, marga u otras materias extrafias, con un equivalente de arena superior a
cuarenta (40).

La dotacion del arido de cobertura sera la minima necesaria para la absorcidon de un exceso de
ligante, o para garantizar la proteccién de la imprimacion bajo la accién de la eventual circulacién
durante la obra sobre dicha capa. Dicha dotacién, en ningln caso, serd superior a seis litros por
metro cuadrado (6 |/m?), ni inferior a cuatro litros por metro cuadrado (4 I/m?).

Para nuestro caso se utilizard una dotacién de arido de cobertura (tipo 0/4) de 5 I/m? (5 |/m?= 0,005
m3/m?2 x 1,6 t/m3= 0,008 t/m?) para quedar al margen de la seguridad.

Riegos de adherencia

El riego de adherencia se define como la aplicacién de una emulsién bituminosa sobre una capa
tratada con ligantes hidrocarbonados o conglomerantes hidrdulicos, previamente a la colocacién
sobre ella de otra capa bituminosa (no sea un tratamiento superficial con gravilla, o una lechada
bituminosa), con objeto de obtener una unién adecuada entre ambas.

Ligante bituminoso

El tipo de emulsidn bituminosa entre el contacto de las mezclas bituminosas de capa intermedia y
base, asi como entre las capas de base distribuidas en dos capas sera del tipo C60B3 ADH.

El tipo de emulsion bituminosa modificada con polimeros entre el contacto de las mezclas
bituminosas de capa de rodadura y de capa intermedia serda del tipo CO6PB3 ADH.

La dotacién no serd inferior a 200 g/m? de ligante residual, ni a 250 g/m? cuando la capa superior
sea una mezcla bituminosa en caliente; o una capa de mezcla bituminosa de rodadura drenante; o
una capa mezcla bituminosa en caliente, tipo D 0 S empleada como rehabilitacion superficial de una
carretera en servicio.

La dotacién de emulsién bituminosa C60B3 ADH serd de 1,10 Kg/m? para estar al margen de la
seguridad.
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La dotacidn de emulsién bituminosa modificada con polimeros C60BP3 ADH serad de 1,00 Kg/m?
para estar del lado de la seguridad.

Riegos de curado

El riego de curado se define como la aplicaciéon de una pelicula continua y uniforme de emulsién
bituminosa (ligante bituminoso) sobre una capa tratada con un conglomerante hidraulico
(suelocemento, gravacemento, hormigdén compactado, explanada estabilizada, firme reciclado con
cemento), seguida de la eventual extensién de un arido de cobertura, con objeto de formar una
pelicula delgada que impermeabilice la superficie de la capa para evitar la pérdida de humedad por
evaporacién y posibilitar el desarrollo de las reacciones de hidratacion del conglomerante (dar
impermeabilidad a toda su superficie).

Comportamiento estructural

La aplicacion de un riego de curado sobre una capa tratada con un conglomerante no supone
ningun incremento de la capacidad estructural, pero es imprescindible para conseguir un material
con una resistencia mecdnica y una durabilidad adecuadas.

No debe confiarse al riego de curado las misiones de un riego de adherencia. Este debe realizarse
siempre que se vaya a extender una capa de mezcla bituminosa sobre la capa tratada, previa
eliminacion del riego de curado mediante un barrido enérgico.

Ligante bituminoso
El tipo de emulsion a emplear sera del tipo C60B3 CUR.

La dotacidon de la emulsidn bituminosa a utilizar quedara definida por la cantidad que garantice la
formacién de una pelicula continua uniforme e impermeable de ligante hidrocarbonado. Dicha
dotacién no serd inferior en ninglin caso a trescientos gramos por metro cuadrado (300 g/m?) de
ligante residual.

Para nuestro caso se utilizard una dotacion de 0,90 Kg/m?, para quedar al margen de la seguridad.
Arido de cobertura

El arido de cobertura a emplear, eventualmente, en riegos de curado sera arena natural, arena de
machaqueo o una mezcla de ambas.

Se utilizara un arido de cobertura de arena no plastica con granulometria comprendida entre 2 y
4 mm.

La dotacién del 4rido de cobertura sera la minima necesaria para garantizar la proteccion del riego
de curado bajo la accién de la eventual circulacidn durante la obra sobre dicha capa. Dicha dotacion,
en ningun caso, sera superior a seis litros por metro cuadrado (6 |/m?), ni inferior a cuatro litros por
metro cuadrado (4 I/m?).

Para nuestro caso se utilizard una dotacién de arido de cobertura (tipo 0/4) de 5 |/m2 (5 |/m2=
0,005 m3/m2 x 1,6 t/m3= 0,008 t/m2) para quedar al margen de la seguridad.

10.5.7. OTROS MATERIALES UTILIZADOS

A continuacion se definen las condiciones técnicas y fisicas del resto de materiales que pudieran
utilizarse durante el desarrollo de la obra se regirdn por los articulos correspondientes en vigor del
Pliego de Prescripciones Técnicas Generales (PG-3), asi como las consideraciones que se han tenido
en cuenta segun la Normativa definida en el Apartado de Introduccidn de este Anejo.

10.5.7.1. Zahorra

Se cumplird lo establecido en el articulo 510 “Zahorras” del Pliego de Prescripciones Técnicas
Generales (PG-3), Orden Fom 2523/2014.

10.5.7.2. Suelos estabilizados in situ

Se cumplird lo establecido en el articulo 512 “Suelos estabilizados in situ” del Pliego de
Prescripciones Técnicas Generales (PG-3), Orden Fom 2523/2014.

10.5.7.3. Material de relleno para impermeabilizacién

Se estard en lo definido en el Apartado 2.1.1.1.-Infiltracion vertical de las Recomendaciones para el
proyecto y construccién del drenaje subterraneo en obras de carretera (Orden Circular 17/2003).

Dicho material se aplica en las bermas (franja longitudinal, afirmada o no, comprendida entre el
borde exterior del arcén y la cuneta o talud), y en las medianas (franja longitudinal situada entre
dos plataformas separadas, no destinada a la circulacidn).

Las bermas sin revestir y las demas superficies comprendidas entre la plataforma y los taludes de
las explanaciones -cuando existieran-, que completan la seccidn transversal de la carretera, pueden
constituir una via de infiltracién, especialmente en el borde alto de secciones peraltadas, puntos
bajos del perfil longitudinal, transiciones de peralte, etc.

Por ello, al objeto de procurar su impermeabilizacidn, cuando las bermas y demas superficies, se
formen mediante rellenos de materiales diferentes de los del firme, estardn constituidas en su parte
mas superficial, en un espesor igual o superior a veinte centimetros (20 cm), por suelos cuyo
cernido, o material que pasa por el tamiz 0,080 UNE, sea superior al veinticinco por ciento en peso
(# 0,080 > 25%), bien de tipo tolerable —con un contenido de sales solubles, incluido el yeso,
inferior a dos décimas porcentuales (0,2%)—, adecuado o seleccionado. En lo sucesivo, y a los
efectos de aplicacion de este documento, este tipo de relleno se denominard relleno para
impermeabilizacidon de bermas.

En general la parte inferior de la seccion de la berma debera permitir la evacuacién de las aguas
infiltradas, disponiendo pendientes y materiales de caracteristicas especificas, segin se indica en
el apartado 2.1.2.2 de la Orden Circular 17/2003. Por lo que adoptaria una pendiente i =2 2%; y como
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material para la evacuacion de las aguas infiltradas en la parte inferior de la berma zahorra artificial
ZA-25 (dicho material debera ajustarse a las prescripciones del articulo 510 del PG-3).

En los detalles de drenaje que constituyen los apéndices 2 a 4 de la Orden Circular 17/2003, se
indican los materiales que se deben emplear en las distintas zonas que componen la berma.
Respecto a la posible extensién de tierra vegetal, deberd estarse asimismo a lo especificado en
dichos detalles de drenaje.

La puesta en obra de los materiales de las bermas se definird conforme a lo especificado en el
apartado 330.4 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes
(PG-3), para los espaldones de los rellenos de tipo terraplén.

En carreteras de calzadas separadas, las zonas de mediana sin revestir pueden constituir la via de
infiltracién mas importante a las capas del firme y la explanada, por lo que su disefio resulta de gran
importancia para el adecuado comportamiento de la carretera.

Respecto a las caracteristicas de los suelos y sus requisitos de puesta en obra para la formacidn de
medianas, se estard a lo especificado en el epigrafe anterior para las bermas. Ademas de dichos
materiales se podran emplear, en su parte mas superficial, suelos que no cumplan las condiciones
como relleno de impermeabilizacién de bermas Unicamente por superar el limite de contenido de
materia organica, siempre que este sea inferior al cinco por ciento (5%).

10.6. ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

Los aspectos constructivos que a continuacion se detallan, seran de aplicacion en la zona de
contacto entre la seccién estructural del firme existente y la seccién estructural de firme de las
ampliaciones. En el caso del presente proyecto, en el Enlace de Torredembarra se proyecta el Ramal
de eje 80, que parte de la nueva playa de peaje con dos carriles y se incorpora a la calzada derecha
de la actual AP-7, formando parte de dicha via a partir de la D.O. 0+100 de dicho eje,
aproximadamente. Dicho ramal se incorpora con dos carriles para a partir de ahi, ir perdiendo uno
de ellos y posteriormente incorporandose con su correspondiente carril de cambio de velocidad a
la calzada derecha de la AP-7.

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. Rehabilitacién de Firmes, se define que en el caso de proyectar
ensanches, se tendrd cuidado no sélo de no perjudicar el drenaje del firme, sino de mejorarlo,
siempre que sea posible, realizando el ensanche con un material realmente drenante o colocando
dispositivos adecuados de drenaje del firme.

Las dificultades de ejecucion de este tipo de obras (estado de los bordes de la zona excavada,
dificultades de extensidon y compactacién de las distintas capas, etc.), debera realizarse de acuerdo
con una programacion detallada aprobada con suficiente antelacion. La excavacidn se proyectara
escalonada y saneando suficientemente los bordes del firme existente (Figura -1-, que a
continuacion se define). Si el suelo de la explanada es inadecuado o marginal segun el articulo 330

del PG-3, se estabilizard con cemento o con cal, segin corresponda para conseguir un material
homogéneo y de capacidad de soporte suficiente, asi como para evitar una excavacién mas
profunda que pueda modificar la evacuacién del agua y dificultar la construccidn.

LAMINA RESISTENTE IMPERMEABLE
1,00 m DE ANCHO

‘0,10

RECRECIMIENTO CON M.B.C. 0,40 0.50 RIEGO DE ADHERENCIA

e 1’_ R e g = / . / T
M.B.C. -\_I _ M'B_'C'
I
b
I
|

ZAHORRA ARTIFICIAL ZAHORRA ARTIFICIAL

FIRME EXISTENTE ".FIRME ENSANCHAbO 4

FIGURA 1. ESQUEMA DE SECCION TIPO DE ENSANCHE DE FIRME

Los ensanches (ampliacién de la autopista AP-7) se han proyectado con una seccién 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 debera
coincidir con la futura zona de rodada de los vehiculos pesados.

Por razones constructivas, serd conveniente enrasar la base o subbase del ensanche con la capa
superior del firme existente y extender sobre ambos firmes el recrecimiento necesario.

La lamina resistente impermeable de 1,00 m de ancho es una geomalla de multifilamentos de
poliéster con recubrimiento bituminoso y geotextil no tejido adherido para el refuerzo de firmes
asfalticos, con peso no inferior a 270 g/m?, y con una resistencia minima a traccion de 50 kN/m.

Esta lamina resistente debe ser ademds de impermeable (impidiendo la entrada del agua a las capas
inferiores); resistente a las deformaciones (impidiendo que aparezcan roderas en la capa superior);
poseer una buena adherencia (tanto sobre el soporte fisurado como sobre las capas de
aglomerado); conservar una rigidez suficiente ante las solicitaciones de trafico; asi como
holasuficientemente deformables y flexibles ante los cambios de temperatura a lo largo del tiempo.

En el apartado de Determinacion de los materiales de las secciones tipo elegidas, se definen con
mas detalle las caracteristicas de la lamina resistente impermeable.

Cabe destacar que se realizaran cortes con sierra en el firme existente para realizar este
escalonamiento.
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APENDICE N2 1. PRECIOS UNITARIOS
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Tabla 1.-Comparacion Economica Firmes. Precios para la formacion de explanada

BEBBERBEEIS

CONCEPTO PRECIOS (Euros)
Suelo Seleccionado (tipo 2) procedente de préstamo 6,67
Suelo Seleccionado (tipo 3) 8.00
Suelo Adecuado (tipo 1) procedente de préstamo 5,87
Suelo Tolerable (tipo 0) 441
Suelo estabilizado S-EST1 1/cal 7.25
Suelo estabilizado S-EST2 1/cal o cemento 8.02
Suelo estabilizado S-EST3 i/cemento 8.26
Sobreexcavacion en fondo de desmonte 2.35

Tabla 2.-Comparacion Economica Firmes. Precios para la seccion de firmes

D CONCEPTO PRECIOS (Euros)
m3 Zahorra Artificial ZA-25 18.19
m3 Zahotra Artificial drenante 19.95
t Mezcla biuminosa discontima en caliente BBTM 11B 29,92
t Mezela biuminosa en caliente AC16 surf § 26,50
t Mezcla biuminosa en cabente AC22 swrf § 26,13
t Mezcla bituminosa en caliente AC22bin S 26,44
Mezcla biuminosa en calente AC22 bin D 26.51
t Mezcla bituminosa en caliente AC32 bin S 26.46
t Mezcla biuminosa en caliente AC32 base G 26.47
t Betin asfaltico BC 50/70 yBC 35/50 mejorado con caucho 480.00
t Betin modificado PMB 45/80-65 540,00
t Filler 49,27
m3 Suelo-cemento SC-40 21,81
t Cemento 71.18
t Cal para tratamiento o estabilizacion 60,00
m? Riego de imprimacion sobre capa granular (C50BF 4 con dotacion residual 1,00 kg/m?2) 0,36
m? Riego de curado (C60B3 con dotacion residual 0,90 kg/m2) 0.33
2 Riego de adherencia bajo capa de rodadura (C60BP3 con dotacion residual 1,00 kg/'m2) 0,45
m2 Riego de adherencia bajo capa de intermedia o base (C60B3 con dotacion residual 1,10 kg/m2) 0,41
T Riego de imprimacion sobre capa granular (C50BF 4 con dotacion residwal 1,00 kg'm2) 356.97
T Riego de curado (C60B3 con dotacion residual 0,90 kg/m?2) 360.70
T Riego de adherencia bajo capa de rodadura (C60BP3 con dotacion residual 1,00 kg/'m2) 447 .59
T Riego de adherencia bajo capa de intermedia o base (C60B3 con dotacion residual 1,10 kg/m2) 369.70
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APENDICE N2 2. VALORACION ECONOMICA DE LAS SECCIONES DE FIRME
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TRAFICO TO
Calzada_ Arcén _
A
[h2] Escalon (m)= 0
SECCION TIPO: 031 TIPODEVIARIO:  CARRETERA el i N
CONVENCIONAL €2 L
PRECIO Euros/ml CALZADA 7,00 e3
443,67
PRECIO Euros/m2 ARCEN EXTERIOR : 2,50 V)
40,33 e4 .
ARCEN INTERIOR : 1,50
e
[MBC |
v
|CATEGORIA DE TRAFICO | 70|
|CATEGORIA DE EXPLANADA | =)
MEZCLA BETUN FILLER
CAPA TIPO Lmedia(m) e (m) dens. % Betln F/B Lmxe xdens (tn/ml) Euros/tn Euros/ml Mezcla * Bettn (tn/ml) Euros/tn Euros/ml | Betn * F/B (tn/ml) | Euros/tn Euros/ml
Rodadura: BBTM 11 B (M-10) 11,02 0,03 2,35 5,00 1,20 0,77691 29,92 2325 0,0388455 540,00 20,98 0,0466146 49,27 2,30
Betln tipo: PMB 45/80-60
Intermedia: AC22 bin D (D-20) 11,12 0,07 2,45 4,50 110 1,90708 26,51 50,56 0,0858186 480,00 4119 0,09440046 49,27 4,65
Betln tipo: BC 35/50
Intermedia: AC22 bin S (S-20) 11,24 0,08 2,45 4550 1,10 2,20304 26,44 58,25 0,0991368 480,00 47,59 0,10905048 49,27 537
Betln tipo: BC 35/50
Base: AC32 base G (G-25) 759 0,12 2,42 4,00 1,00 2,204136 26,47 58,34 0,08816544 480,00 42,32 0,08816544 49,27 4,34
Bet(n tipo: BC 35/50
SUMA 190,40 SUMA 152,07 SUMA 16,66
[SUBBASE |
CAPA TIPO Lmedia(m) e (m) Lmxe (m3/ml) Euros/m3 Euros/ml
Subbase: Zahorra Artificial
En Calzada 7,88 0,25 1,96875 18,19 3581
En Arcenes (ZA) 385 0,18 0,693 18,19 12,61
En Arcenes (ZA) 385 0,19 0,7315 18,19 13,31
SUMA 61,72
|RIEGOS |
Talud Derrames H:V 1
RIEGOS L(m) Euros/m2xm Euros/ml
ADHERENCIA BETUN MODIFICADO Borde de Calzada Borde de Arcén
Sobre intermedia 11,08 0,45 4,9 Longitud capas Espesor L Sobreancho ~ Derrame Lsup Linf L Sobreancho  Derrame Lsup Linf
ADHERENCIA
Sobre intermedia 11,20 0,41 4,55 Rodadura (el) 0,03 7,00 0,20 0,03 7,20 7,23 11,00 0,00 0,03 11,00 11,03
Sobre base 11,38 0,41 4,63 MBC  Intermedia (e2) 0,07 7,00 0,05 0,07 7,28 7,35 11,00 0,05 0,07 11,08 11,15
Sobre subbase 775 041 315 Intermedia (e3) 0,08 7,00 0,05 0,08 7,40 748 11,00 0,05 0,08 11,20 11,28
IMPRIMACION Base (e3+e4) 0,12 7,00 0,05 0,12 753 7,65 11,00
Sobre subbase 7,75 0,36 2,77 Subbase Tongada 1 (e3 +e4) 0,25 0,18 7,00 0,10 0,25 7,75 8,00 11,00 0,10 0,18 11,38 11,56
Sobre subbase arcén tongada 1 385 0,36 137 Tongada 2 (e5) 0,00 0,19 7,00 0,00 11,00 0,10 0,19 11,66 11,85
Sobre subbase arcén tongada 2 3,85 0,36 1,37
SUMA 22,81
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P Calzada_ Arcén

A >
Ih2] Escalén (m)= 0
TIPODEVIARIO: AUTOVIA el I_, \
e2 \
PRECIO Euros/ml CALZADA : 7,00 e3

336,58

PRECIO Euros/m2 ARCEN EXTERIOR: 250 ™
30,60 ed .
ARCEN INTERIOR: 150
€5
[MBC |

| CATEGORIA DE TRAFICO | 70|
[CATEGORIA DE EXPLANADA | =
MEZCLA BETUN FILLER
CAPA TIPO Lmedia(m) e (m) dens. % Betln F/B Lmxe xdens (tn/ml) Euros/tn Euros/ml Mezcla * Betdn (tn/ml) Euros/tn Euros/ml | Bettn * F/B (tn/ml) | Euros/tn | Euros/ml
Rodadura: BBTMBL11 (M-10) 11,02 0,03 2,35 5 12 0,77691 29,92 2325 0,0388455 540,00 20,98 0,0466146 49,27 2,30
Betun tipo: PMB 45/80-65
Intermedia: AC22 bin S (S-20) 11,12 0,07 245 45 11 1,90708 26,44 50,42 0,0858186 480,00 4119 0,09440046 49,27 4,65
Betln tipo: BC 35/50
Base: AC32 base G (G-25) 745 0,10 2,42 4 1 1,8029 26,47 47,72 0,072116 480,00 34,62 0,072116 49,27 3,55
Betln tipo: BC 35/50
SUMA 121,39 SUMA 96,79 SUMA 10,50
[sUBBASE |
SUELO INC. CEMENTO
CAPA TIPO Lmedia(m) e (m) Lm xe (m3/ml) Euros/m3 Euros/ml
Subbase: SC
En Calzada 7,73 0,25 1,93125 29,50 56,97
En Arcenes (SC) 3,85 0,20 0,77 29,50 22,71
En Arcenes (ZA) 3,85 0,15 0,5775 18,19 10,50
SUMA 90,18
|RIEGOS |
Talud Derrames H:V 1
RIEGOS L(m) Euros/m2xm Euros/ml
ADHERENCIA BETUN MODIFICADO Borde de Calzada Borde de Arcén
Sobre intermedia 11,08 045 4,96 Longitud capas Espesor L Sobreancho  Derrame Lsup Linf L Sobreanchc Derrame Lsup Linf
ADHERENCIA
Sobre base 11,25 041 4,58 Rodadura (el) 0,03 7,00 0,20 0,03 7,20 7,23 11,00 0,00 0,03 11,00 11,03
Sobre subbase 7,60 0,41 3,09 MBC Intermedia (e2) 0,07 7,00 0,05 0,07 7,28 7,35 11,00 0,05 0,07 11,08 11,15
CURADO Base (e3+e4) 0,10 7,00 0,05 0,10 7,40 7,50
Sobre subbase 7,60 0,33 2,53 Subbase Tongada 1 0,25 0,20 7,00 0,10 0,25 7,60 7,85 11,00 0,10 0,20 11,25 11,45
Sobre subbase arcén tongada 1 3,85 0,33 1,28 Tongada 2 0,00 0,15 7,00 0,00 11,00 0,10 0,15 11,55 11,70
Sobre subbase arcén tongada 2 3,85 0,33 1,28
SUMA 17,72
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TRAFICO T1
Calzada Arcén =
A
[h2l Escalon (m)= 0
SECCION TIPO: 131 TIPODEVIARIO:  CRTA. CONVENCIONAL el (a1 ] B N
RODADURA DISCONT INUA e2 \
PRECIO Euros/ml CALZADA : 4,00 e3
290,70
PRECIO Euros/m2 ARCEN EXTERIOR : 2,50 v
ARCEN INTERIOR : 1,00
€5
|mMBC |
v
| CATEGORIA DE TRAFICO | 71|
| CATEGORIA DE EXPLANADA | =
MEZCLA BETUN FILLER
CAPA TIPO Lmedia(m) e (m) dens. % Betun F/B Lm xe xdens (tn/ml) Euros/tn Euros/ml Mezcla * Betun (tn/ml) Euros/tn Euros/ml | Bet(n * F/B (tn/ml) | Euros/tn | Euros/ml
Rodadura: BBTMB11 (M-10) 7,72 0,03 2,35 5 12 0,54426 29,92 16,29 0,027213 540,00 14,70 0,0326556 49,27 1,61
BetUn tipo: PMB 45/80-65
Intermedia: AC22 bin S (S-20) 783 0,10 245 45 11 1,91835 26,44 50,72 0,08632575 480,00 41,44 0,094958325 49,27 4,68
Bettin tipo: BC 35/50
Base: AC32 base G (G-25) 7,99 0,12 2,42 4 1 2,320296 26,47 61,42 0,09281184 480,00 44,55 0,09281184 49,27 4,57
Bettin tipo: BC 35/50
SUMA 128,43 SUMA 100,68 SUMA 10,86
|SUBBASE |
CAPA TIPO Lmedia(m) e (m) Lm xe (m3/ml) Euros/m3 Euros/ml
Subbase: ZA
En Calzada y Arcén Interior 578 0,25 1,44375 18,19 26,26
En Arcén Exterior 2,55 0,25 0,6375 18,19 11,60
0 18,19 0,00
SUMA 37,86
RIEGOS |
Talud Derrames H:V 1
RIEGOS L(m) Euros/m2xm Euros/ml
ADHERENCIA BETUN MODIFICADO Borde de Calzada Borde de Arcén
Sobre intermedia 7,78 0,45 348 Longitud capas Espesor L Sobreancho  Derrame Lsup Linf L Sobreancho  Derrame L sup Linf
ADHERENCIA
Sobre base 7,93 0,41 322 Rodadura (el) 0,03 5,00 0,20 0,03 5,20 523 7,50 0,20 0,03 7,70 7,73
Sobre subbase 7,98 0,41 3,25 MBC Intermedia (e2) 0,10 5,00 0,05 0,10 5,28 538 7,50 0,05 0,10 7,78 7,88
IMPRIMACION Base (e3+e4) 0,12 5,00 0,05 0,12 5,43 5,55 7,50 0,05 0,12 793 r 8,05
Sobre subbase 5,65 0,36 2,02 Subbase Tongada 1 0,25 0,25 5,00 0,10 0,25 5,65 5,90 7,50 0,10 0,25 7,98 823
Sobre subbase arcén tongada 1 2,55 0,36 0,91 Tongada 2 0,00 0,15 5,00 0,00 7,50 0,10 015 833 848
SUMA 12,88

Sobreancho: h1, h2, h3,h4y h5
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N
II I n eco ANEJO N°10. FIRMES Y PAVIMENTOS

A
[h2] Escalén (m)= 0
SECCION TIPO: 132 TIPODEVIARIO:  CRTA.CONVENCIONAL el (a1 ] l—' \
RODADURA DISCONT INUA e2 \
PRECIO Euros/ml CALZADA : 4,00 e3
231,02
PRECIO Euros/m2 ARCEN EXTERIOR : 2,50 v
30,80 ed .
ARCEN INTERIOR : 1,00
e5 las ]
[MBC |
v
|CATEGORIA DE TRAFICO | 11|
[CATEGORIA DE EXPLANADA | B3|
MEZCLA BETUN FILLER
CAPA TIPO Lmedia(m) e (m) dens. % Betlin F/B Lmxe xdens (tn/ml) Euros/tn Euros/ml Mezcla * Betun (tn/ml) Euros/tn Euros/ml | Bettn * F/B (tn/ml) | Euros/tn | Euros/ml
Rodadura: BBTMBL11 (M-10) 7,72 0,03 2,35 5 12 0,54426 29,92 16,29 0,027213 540,00 14,70 0,0326556 49,27 161
Betln tipo: PMB 45/80-65
Intermedia: AC22 bin S (S-20) 7,82 0,07 2,45 45 11 1,34113 26,44 35,46 0,06035085 480,00 2897 0,066385935 49,27 3,27
BetUn tipo: BC 35/50
Base: AC32 base G (G-25) 5,45 0,10 2,42 4 1 1,3189 26,47 34,91 0,052756 480,00 2532 0,052756 49,27 2,60
Betun tipo: BC 35/50
SUMA 86,66 SUMA 68,99 SUMA 7,48
[susBASE ]
CAPA TIPO Lmedia(m) e (m) Lmxe (m3/ml) Euros/m3 Euros/ml
Subbase: SC
En Calzada y Arcén Interior 570 0,20 114 29,50 33,63
En Arcén Exterior (SC) 2,55 0,30 0,765 29,50 22,57
SUMA 56,19
|RIEGOS |
Talud Derrames H:V 1
RIEGOS L(m) Euros/m2xm Euros/ml
ADHERENCIA BETUN MODIFICADO Borde de Calzada Borde de Arcén
Sobre intermedia 7,78 045 348 Longitud capas Espesor L Sobreancho  Derrame Lsup Linf L Sobreanchc Derrame  Lsup Linf
ADHERENCIA
Sobre base 7,95 0,41 323 Rodadura (e1) 0,03 5,00 0,20 0,03 520 523 7,50 0,20 0,03 7,70 773
Sobre subbase 5,60 0,41 2,28 MBC Intermedia (e2) 0,07 5,00 0,05 0,07 5,28 535 7,50 0,05 0,07 7,78 7,85
CURADO Base (e3+e4) 0,10 5,00 0,05 0,10 5,40 5,50
Sobre subbase 5,60 0,33 1,86 Subbase Tongada 1 0,20 0,30 5,00 0,10 0,20 5,60 5,80 7,50 0,10 0,30 7,95 8,25
Sobre subbase arcén tongada 1 2,55 0,33 0,85 Tongada 2 0,00 5,00 0,00 7,50 0,10 0,00 8,35 8,35
SUMA 11,70
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ANEJO N°10. FIRMES Y PAVIMENTOS

TRAFICO T2
A
[h2] Escalén (m)= 0
SECCION TIPO: 231 TIPODEVIARIO :  CRTA. CONVENCIONAL el s N
RODADURA SEMIDENSA e2 \
PRECIO Euros/ml CALZADA : 4,00 e3
200,79
PRECIO Euros/m2 ARCEN EXTERIOR : 2,50 v
ARCEN INTERIOR : 1,00
5
[MBC |
v
|CATEGORIA DE TRAFICO | 72|
|CATEGORIA DE EXPLANADA | =)
MEZCLA BETUN FILLER
CAPA TIPO Lmedia(m) e (m) dens. % Betlin F/B Lm xe xdens (tn/ml) Euros/tn Euros/ml Mezcla * Betun (tn/ml) Euros/tn Euros/ml | Bet(n * F/B (tn/ml) | Euros/tn | Euros/ml
Rodadura: AC 16 Surf BC 50/70 S (S-12) 7,73 0,05 2,50 45 12 0,96625 26,50 25,61 0,04348125 480,00 20,87 0,0521775 49,27 2,57
Betun tipo: BC 50/70
Intermedia: AC22 bin S (S-20) 534 0,07 2,45 45 11 0,91581 26,44 2421 0,04121145 480,00 19,78 0,045332595 49,27 2,23
Betn tipo: BC 50/70
Base: AC32 base G (G-25) 5,46 0,08 2,42 4 1 1,057056 26,47 27,98 0,04228224 480,00 20,30 0,04228224 49,27 2,08
Betuin tipo: BC 50/70
SUMA 77,80 SUMA 60,95 SUMA 6,89
[SUBBASE |
CAPA TIPO Lmedia(m) e (m) Lm xe (m3/ml) Euros/m3 Euros/ml
Subbase: ZA
En Calzada y Arcén Interior 573 0,25 1,43125 18,19 26,03
En Arcén Exterior 2,55 0,40 1,02 18,19 18,55
SUMA 44,59
|RIEGOS |
Talud Derrames H:V 1
RIEGOS L(m) Euros/m2xm Euros/ml
ADHERENCIA Borde de Calzada Borde de Arcén
Sobre intermedia 7,80 041 317 Longitud capas Espesor L Sobreancho  Derrame Lsup Linf L Sobreancho Derrame  Lsup Linf
ADHERENCIA
Sobre base 542 0,41 2,20 Rodadura (el1) 0,05 5,00 0,20 0,05 5,20 525 7,50 0,20 0,05 7,70 7,75
Sobre subbase 5,60 0,41 2,28 MBC Intermedia (e2) 0,07 5,00 0,05 0,07 5,30 537 7,50 0,05 0,07 7,80 787
IMPRIMACION Base (e3+e4) 0,08 5,00 0,05 0,08 542 5,50 7,50 0,05 0,08 7,92 " 8,00
Sobre subbase 5,60 0,36 2,00 Subbase Tongada 1 0,25 0,15 5,00 0,10 0,25 5,60 5,85 7,50 0,10 0,15 797 8,12
Sobre subbase arcén tongada 1 2,55 0,36 0,91 Tongada 2 0,00 0,25 5,00 0,00 7,50 0,10 0,25 8,22 8,47
SUMA 10,56
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N
II I n eco ANEJO N°10. FIRMES Y PAVIMENTOS

A
[h21 Escalon (m)= 0
SECCION TIPO: 232 TIPODEVIARIO :  CRTA. CONVENCIONAL el w .
RODADURA SEMIDENSA e2 \
PRECIO Euros/ml CALZADA : 4,00 e3
170,60
PRECIO Euros/m2 ARCEN EXTERIOR : 2,50 v
ARCEN INTERIOR : 1,00
s
[MBC |
v
|CATEGORIA DE TRAFICO | 72|
|CATEGORIA DE EXPLANADA | =)
MEZCLA BETUN FILLER
CAPA TIPO Lmedia(m) e (m) dens. % Betlin F/B Lm xe xdens (tn/ml) Euros/tn Euros/ml Mezcla * Bettn (tn/ml) Euros/tn Euros/ml | Bet(n * F/B (tn/ml) | Euros/tn | Euros/ml
Rodadura: AC 16 Surf BC 50/70 S (S-12) 7,73 0,05 2,50 45 12 0,96625 26,50 25,61 0,04348125 480,00 20,87 0,0521775 49,27 2,57
Bet(n tipo: BC 50/70
Intermedia: AC22 bin BC 50/70 S (S-20) 535 0,10 245 45 11 1,31075 26,44 34,66 0,05898375 480,00 2831 0,064882125 49,27 3,20
Betln tipo: BC 50/70
SUMA 60,26 SUMA 49,18 SUMA 5,77
[SUBBASE |
CAPA TIPO Lmedia(m) e (m) Lmxe (m3/ml) Euros/m3 Euros/ml
Subbase: SC
En Calzada y Arcén Interior 5,60 0,20 1,12 29,50 33,04
En Arcén BExterior (ZA) 2,60 0,30 0,78 18,19 14,19
SUMA 47,23
|RIEGOS |
Talud Derrames H:V 1
RIEGOS L(m) Euros/m2xm Euros/ml
ADHERENCIA Borde de Calzada Borde de Arcén
Sobre intermedia 7,80 0,41 317 Longitud capas Espesor L Sobreancho ~ Derrame Lsup Linf L Sobreancho  Derrame Lsup Linf
ADHERENCIA
Sobre subbase 5,50 0,41 2,24 Rodadura (el1) 0,05 5,00 0,20 0,05 5,20 525 7,50 0,20 0,05 7,70 7,75
CURADO MBC Intermedia (e2) 0,10 5,00 0,05 0,10 5,30 5,40 7,50 0,05 0,10 7,80 7,90
Sobre subbase 5,50 0,33 1,83 Base (e3+e4) 0,00 5,00 0,00 0,00 5,40 5,40
IMPRIMACION Subbase Tongada 1 0,20 0,30 5,00 0,10 0,20 5,50 570 7,50 0,10 0,30 8,00 8,30
Sobre subbase arcén tongada 1 2,60 0,36 0,93 Tongada 2 0,00 5,00 0,00 7,50 0,10 0,00 8,40 8,40
SUMA 8,17
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N
II I n eco ANEJO N°10. FIRMES Y PAVIMENTOS

TRAFICO T31
< Calzada= < Arcén >
y
W Escalén (m)= 0
TIPODEVIARIO:  CRTA. CONVENCIONAL el L \
RODADURA SEMIDENSA e2 \
PRECIO Euros/ml CALZADA : 4,00 e3

174,44

PRECIO Euros/m2 ARCEN EXTERIOR : 2,50 v
23,26 e4 .
ARCEN INTERIOR : 1,00
e5 las ]
[MBC | il

|CATEGORIA DE TRAFICO | T31)
|CATEGORIA DE EXPLANADA | =)
MEZCLA BETUN FILLER
CAPA TIPO Lmedia(m) e (m) dens. % Betlin F/B Lmxe xdens (tn/ml) Euros/tn Euros/ml Mezcla * Bettin (tn/ml) Euros/tn Euros/ml | Bettin * F/B (tn/ml) | Euros/tn | Euros/ml
Rodadura: AC 22 surf S (antigua S-20) 7,73 0,06 2,45 45 12 1,13631 26,44 30,04 0,05113395 480,00 2454 0,06136074 49,27 3,02
Betn tipo: BC 50/70
Intermedia: AC 22 bin D (antigua D-20) 5,36 0,10 2,45 45 11 1,3132 26,51 34,81 0,059094 480,00 28,37 0,0650034 49,27 3,20
Betdin tipo: BC 50/70
SUMA 64,86 SUMA 52,91 SUMA 6,23
[SUBBASE |
CAPA TIPO Lmedia(m) e (m) Lm xe (m3/ml) Euros/m3 Euros/ml
Subbase: ZA
En Calzada y Arcén Interior 5,64 0,25 1,40875 18,19 25,63
En Arcén Exterior 2,60 0,35 0,91 18,19 16,55
SUMA 42,18
|RIEGOS |
Talud Derrames H:V 1
RIEGOS L(m) Euros/m2xm Euros/ml
ADHERENCIA Borde de Calzada Borde de Arcén
Sobre intermedia 7,81 0,41 3,18 Longitud capas Espesor L Sobreancho ~ Derrame Lsup Linf L Sobreancho  Derrame Lsup Linf
ADHERENCIA
Sobre base 541 0,41 2,20 Rodadura (e1) 0,06 5,00 0,20 0,06 520 526 7,50 0,20 0,06 7,70 7,76
MBC Intermedia (e2) 0,10 5,00 0,05 0,10 531 541 7,50 0,05 0,10 781 791
IMPRIMACION Base (e3+e4) 0,00 5,00 0,00 0,00 541 541 7,50 0,00 0,00 791 7 701
Sobre subbase 551 0,36 1,97 Subbase Tongada 1 0,25 0,15 5,00 0,10 0,25 551 5,76 7,50 0,10 0,15 8,01 8,16
Sobre subbase arcén tongada 1 2,60 0,36 0,93 Tongada 2 0,00 0,20 5,00 0,00 7,50 0,10 0,20 8,26 8,46
SUMA 8,27
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N
II I n eco ANEJO N°10. FIRMES Y PAVIMENTOS

Calzada_ < Arcén >
A
W Escalén (m)= 0
TIPODEVIARIO:  CRTA. CONVENCIONAL el L \
RODADURA SEMIDENSA e2 @ g \
PRECIO Euros/ml CALZADA : 4,00 e3

153,35

PRECIO Euros/m2 ARCEN EXTERIOR : 2,50 v
20,45 e4 .
ARCEN INTERIOR : 1,00
€5
[MBC | !

|CATEGORIA DE TRAFICO | 731)
[CATEGORIA DE EXPLANADA | =
MEZCLA BETUN FILLER
CAPA TIPO Lmedia(m) e (m) dens. % Betlin F/B Lmxe xdens (tn/ml) Euros/tn Euros/ml Mezcla * Bettn (tn/ml) Euros/tn Euros/ml | Bettn * F/B (tn/ml) | Euros/tn | Euros/ml
Rodadura: AC 16 Surf BC50/70 S (S-12) 7,73 0,05 2,50 45 12 0,96625 26,50 25,61 0,04348125 480,00 20,87 0,0521775 49,27 2,57
Betun tipo: BC 50/70
Intermedia: AC22 bin BC 50/70 S (S-20) 534 0,07 2,45 45 11 0,91581 26,44 24,21 0,04121145 480,00 19,78 0,045332595 49,27 2,23
Bettn tipo: BC 50/70
SUMA 49,82 SUMA 40,65 SUMA 4,80
[SUBBASE |
CAPA TIPO Lmedia(m) e (m) Lmxe (m3/ml) Euros/m3 Euros/ml
Subbase: SC
En Calzada y Arcén Interior 5,58 0,22 1,2276 29,50 36,21
En Arcén Exterior (ZA) 2,60 0,29 0,754 18,19 13,72
SUMA 49,93
[RIEGOS |
Talud Derrames H:V 1
RIEGOS L(m) Euros/m2xm Euros/ml
ADHERENCIA Borde de Calzada Borde de Arcén
Sobre intermedia 7,80 0,41 3,17 Longitud capas Espesor L Sobreancho ~ Derrame Lsup Linf L Sobreanch¢ Derrame Lsup Linf
ADHERENCIA
Sobre subbase 547 0,41 2,22 Rodadura (el) 0,05 5,00 0,20 0,05 5,20 525 7,50 0,20 0,05 7,70 7,75
CURADO MBC Intermedia (e2) 0,07 5,00 0,05 0,07 530 537 7,50 0,05 0,07 7,80 7,87
Sobre subbase 5,47 0,33 1,82 Base (e3+e4) 0,00 5,00 0,00 0,00 5,37 537
IMPRIMACION Subbase Tongada 1 0,22 0,29 5,00 0,10 0,22 547 5,69 7,50 0,10 0,29 7,97 8,26
Sobre subbase arcén tongada 1 2,60 0,36 0,93 Tongada 2 0,00 5,00 0,00 7,50 0,10 0,00 8,36 8,36
SUMA 8,14
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N
II I n eco ANEJO N°10. FIRMES Y PAVIMENTOS

TRAFICO T32
Calzada= < Arcén >
y
W Escalén (m)= 0
TIPODEVIARIO: CRTA.CONVENCIONAL el L \
RODADURA SEMIDENSA e2 \
PRECIO Euros/ml CALZADA : 4,00 e3

158,03

PRECIO Euros/m2 ARCEN EXTERIOR : 2,50 v
21,07 ed .
ARCEN INTERIOR : 1,00
5
[MBC | il

|CATEGORIA DE TRAFICO | T31)
|CATEGORIA DE EXPLANADA | =)
MEZCLA BETUN FILLER
CAPA TIPO Lmedia(m) e (m) dens. % Betlin F/B Lm xe xdens (tn/ml) Euros/tn Euros/ml Mezcla * Betun (tn/ml) Euros/tn Euros/ml | Bet(in * F/B (tn/ml) | Euros/tn | Euros/ml
Rodadura: AC 16 Surf BC 50/70 S (S-12) 7,73 0,05 2,50 45 12 0,96625 26,50 25,61 0,04348125 480,00 20,87 0,0521775 49,27 2,57
Betun tipo: BC 50/70
Intermedia: AC22 bin S (S-20) 535 0,10 2,45 45 11 1,31075 26,44 34,66 0,05898375 480,00 28,31 0,064882125 49,27 3,20
Betun tipo: BC 50/70
SUMA 60,26 SUMA 49,18 SUMA 5,77
[SUBBASE |
CAPA TIPO Lmedia(m) e (m) Lm xe (m3/ml) Euros/m3 Euros/ml
Subbase: ZA
En Calzada y Arcén Interior 5,60 0,20 112 18,19 20,37
En Arcén Exterior 2,60 0,30 0,78 18,19 14,19
SUMA 34,56
|RIEGOS |
Talud Derrames H:V 1
RIEGOS L(m) Euros/m2xm Euros/ml
ADHERENCIA Borde de Calzada Borde de Arcén
Sobre intermedia 7,80 041 317 Longitud capas Espesor L Sobreancho  Derrame Lsup Linf L Sobreancho  Derrame Lsup Linf
ADHERENCIA
Sobre base 5,40 041 2,20 Rodadura (e1) 0,05 5,00 0,20 0,05 5,20 5,25 7,50 0,20 0,05 7,70 7,75
MBC Intermedia (e2) 0,10 5,00 0,05 0,10 5,30 5,40 7,50 0,05 0,10 7,80 7,90
IMPRIMACION Base (e3+e4) 0,00 5,00 0,00 0,00 5,40 5,40 7,50 0,00 0,00 7,90 " 7,90
Sobre subbase 5,50 0,36 1,96 Subbase Tongada 1 0,20 0,15 5,00 0,10 0,20 5,50 5,70 7,50 0,10 0,15 8,00 8,15
Sobre subbase arcén tongada 1 2,60 0,36 0,93 Tongada 2 0,00 0,15 5,00 0,00 7,50 0,10 0,15 8,25 8,40
SUMA 8,26
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N
II I n eco ANEJO N°10. FIRMES Y PAVIMENTOS

Calzada_ Arcén _
W Escalén (m)= 0
TIPODEVIARIO: CRTA.CONVENCIONAL el L N
RODADURA SEMIDENSA e2 @ g E \
PRECIO Euros/ml CALZADA : 4,00 e3

138,99

PRECIO Euros/m2 ARCEN EXTERIOR : 2,50 Ad
ARCEN INTERIOR : 1,00
e5
[MBC | v

|CATEGORIA DE TRAFICO | 731|
|CATEGORIA DE EXPLANADA | =)
MEZCLA BETUN FILLER
CAPA TIPO Lmedia(m) e (m) dens. % Betln F/B Lmxe xdens (tn/ml) Euros/tn Euros/ml Mezcla * Betdn (tn/ml) Euros/tn Euros/ml | Bettn * F/B (tn/ml) | Euros/tn | Euros/ml
Rodadura: AC 16 Surf BC 50/70 S (S-12) 7,73 0,05 2,50 45 12 0,96625 26,50 25,61 0,04348125 480,00 20,87 0,0521775 49,27 2,57
Bettin tipo: BC 50/70
Intermedia: AC22 bin BC 50/70 S (S-20) 533 0,05 2,45 45 11 0,652925 26,44 17,26 0,029381625 480,00 14,10 0,032319788 49,27 159
Betun tipo: BC 50/70
SUMA 42,87 SUMA 34,97 SUMA 4,16
[SUBBASE |
CAPA TIPO Lmedia(m) e (m) Lm xe (m3/ml) Euros/m3 Euros/ml
Subbase: SC
En Calzada y Arcén Interior 5,56 0,22 1,2232 29,50 36,08
En Arcén Exterior (ZA) 2,60 0,27 0,702 18,19 12,77
SUMA 48,85
|RIEGOS |
Talud Derrames H:V 1
RIEGOS L(m) Euros/m2xm Euros/ml
ADHERENCIA Borde de Calzada Borde de Arcén
Sobre intermedia 7,80 0,41 317 Longitud capas Espesor L Sobreancho  Derrame Lsup Linf L Sobreanchc Derrame Lsup Linf
ADHERENCIA
Sobre subbase 5,45 041 2,22 Rodadura (el) 0,05 5,00 0,20 0,05 5,20 5,25 7,50 0,20 0,05 7,70 7,75
CURADO MBC Intermedia (e2) 0,05 5,00 0,05 0,05 5,30 535 7,50 0,05 0,05 7,80 7,85
Sobre subbase 5,45 0,33 1,81 Base (e3+e4) 0,00 5,00 0,00 0,00 5,35 535
IMPRIMACION Subbase Tongada 1 0,22 0,27 5,00 0,10 0,22 5,45 5,67 7,50 0,10 0,27 7,95 8,22
Sobre subbase arcén tongada 1 2,60 0,36 0,93 Tongada 2 0,00 5,00 0,00 7,50 0,10 0,00 8,32 8,32
SUMA 8,13
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N
II I n eco ANEJO N°10. FIRMES Y PAVIMENTOS

TRAFICO T41
Calzada= < Arcén >
“
W Escalén (m)= 0
TIPODEVIARIO: CRTA. CONVENCIONAL el L \
RODADURA SEMIDENSA e2 \
PRECIO Euros/ml CALZADA: 4,00 e3

122,24

PRECIO Euros/m2 ARCEN EXTERIOR : 2,50 v
ARCEN INTERIOR : 1,00
5
[MBC | il

|CATEGORIA DE TRAFICO | T41)
|CATEGORIA DE EXPLANADA | =)
MEZCLA BETUN FILLER
CAPA TIPO Lmedia(m) e (m) dens. % Betlin F/B Lm xe xdens (tn/ml) Euros/tn Euros/ml Mezcla * Betun (tn/ml) Euros/tn Euros/ml | Bet(in * F/B (tn/ml) | Euros/tn | Euros/ml
Rodadura: AC 16 Surf BC 50/70 S (S-12) 7,73 0,05 2,50 45 12 0,96625 26,50 25,61 0,04348125 480,00 20,87 0,0521775 49,27 2,57
Betun tipo: BC 50/70
Intermedia: AC22 bin S (S-20) 533 0,05 2,45 45 11 0,652925 26,44 17,26 0,029381625 480,00 14,10 0,032319788 49,27 1,59
Betun tipo: BC 50/70
SUMA 42,87 SUMA 34,97 SUMA 4,16
[SUBBASE |
CAPA TIPO Lmedia(m) e (m) Lm xe (m3/ml) Euros/m3 Euros/ml
Subbase: ZA
En Calzada y Arcén Interior 5,55 0,20 111 18,19 20,19
En Arcén Exterior 2,60 0,25 0,65 18,19 11,82
SUMA 32,01
|RIEGOS |
Talud Derrames H:V 1
RIEGOS L(m) Euros/m2xm Euros/ml
ADHERENCIA Borde de Calzada Borde de Arcén
Sobre intermedia 7,80 0,41 317 Longitud capas Espesor L Sobreancho  Derrame Lsup Linf L Sobreancho  Derrame Lsup Linf
ADHERENCIA
Sobre base 535 041 2,18 Rodadura (e1) 0,05 5,00 0,20 0,05 5,20 5,25 7,50 0,20 0,05 7,70 7,75
MBC Intermedia (e2) 0,05 5,00 0,05 0,05 5,30 5,35 7,50 0,05 0,05 7,80 7,85
IMPRIMACION Base (e3+e4) 0,00 5,00 0,00 0,00 5,35 5,35 7,50 0,00 0,00 7,85 " 7,85
Sobre subbase 545 0,36 1,95 Subbase Tongada 1 0,20 0,25 5,00 0,10 0,20 5,45 5,65 7,50 0,10 0,25 7,95 8,20
Sobre subbase arcén tongada 1 2,60 0,36 0,93 Tongada 2 0,00 5,00 0,00 7,50 0,10 0,00 8,30 8,30
SUMA 8,22
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N
II I n eco ANEJO N°10. FIRMES Y PAVIMENTOS

A
[h2] Escalon (m)= 0
SECCION TIPO: 4132 TIPODEVIARIO: CRTA.CONVENCIONAL el (a1 ] l—' \
RODADURA SEMIDENSA e2 \
PRECIO Euros/ml CALZADA : 4,00 e3
124,58
PRECIO Euros/m2 ARCEN EXTERIOR : 2,50 v
16,61 e4 .
ARCEN INTERIOR : 1,00
s
[vBC |
v
|CATEGORIA DE TRAFICO | T41)
|CATEGORIA DE EXPLANADA | =)
MEZCLA BETUN FILLER
CAPA TIPO Lmedia(m) e (m) dens. % Betln F/B Lmxe xdens (tn/ml) Euros/tn Euros/ml Mezcla * Bettin (tn/ml) Euros/tn Euros/ml | Betdn * F/B (tn/ml) | Euros/tn | Euros/ml
Rodadura: AC 22 Surf BC50/70 S (S-20) 7,74 0,08 2,45 45 12 1,51704 26,44 40,11 0,0682668 480,00 32,77 0,08192016 49,27 4,04
BetUn tipo: BC 50/70
SUMA 40,11 SUMA 32,77 SUMA 4,04
[SUBBASE |
CAPA TIPO Lmedia(m) e (m) Lmxe (m3/ml) Euros/m3 Euros/ml
Subbase: SC
En Calzada y Arcén Interior 5,48 0,20 1,096 29,50 32,33
En Arcén Exterior (ZA) 2,60 0,20 0,52 18,19 9,46
SUMA 41,79
[RIEGOS |
Talud Derrames H:V 1
RIEGOS L(m) Euros/m2xm Euros/ml
ADHERENCIA Borde de Calzada Borde de Arcén
Bajo rodadura 7,78 0,41 3,16 Longitud capas Espesor L Sobreancho  Derrame Lsup Linf L Sobreanch¢ Derrame Lsup Linf
Rodadura (el) 0,08 5,00 0,20 0,08 5,20 528 7,50 0,20 0,08 7,70 7,78
CURADO MBC Intermedia (e2) 0,00 5,00 0,00 0,00 5,28 5,28 7,50 0,00 0,00 7,78 7,78
Sobre subbase 538 0,33 1,79 Base (e3+e4) 0,00 5,00 0,00 0,00 5,28 5,28
IMPRIMACION Subbase Tongada 1 0,20 0,20 5,00 0,10 0,20 5,38 5,58 7,50 0,10 0,20 7,88 8,08
Sobre subbase arcén tongada 1 2,60 0,36 0,93 Tongada 2 0,00 5,00 0,00 7,50 0,10 0,00 8,18 8,18
SUMA 5,88
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