ORDEN FOM/3460/2003, DE 28 DE NOVIEMBRE,

POR LA QUE SE APRUEBA LA NORMA 6.1 IC
SECCIONES DE FIRME, DE LA INSTRUCCION

DE CARRETERAS (BOE DE 12 DE DICIEMBRE DE 2003)

Por Orden de 23 de mayo de 1989, del entonces Ministro de Obras Publicas y Urbanismo, se
aprobo la Instruccion 6.1 y 2-IC «Secciones de firme». El tiempo transcurrido desde entonces ha
aconsejado su revision para adaptarla al incremento del trafico, al estado actual de las carreteras
espanolas y a la evolucion tecnoldgica de los materiales y sistemas constructivos especificos de la
pavimentacion.

Por otra parte, la experiencia derivada de su aplicacion ha puesto de manifiesto la necesidad
de obtener explanadas con mayores garantias en cuanto a uniformidad estructural, durabilidad e in-
sensibilidad frente a la accion del agua. Por ello el nuevo cuadro de explanadas que se presenta su-
pone una clara mejora de las propiedades resistentes de las mismas.

Con respecto a las secciones de firme se ha optado por simplificar el nUmero de opciones po-
sibles, de forma que se recogen exclusivamente las soluciones que se han comportado como las
mas adecuadas para las condiciones de trafico, clima y disponibilidad de suelos y materiales de
construccion en nuestro pais. Finalmente se han adaptado las categorias de trafico al incremento
del mismo en estos ultimos anos.

Por las razones antes expuestas, y de conformidad con lo establecido en la Disposicion adi-
cional segunda de la Ley 25/1988, de 29 de julio, de Carreteras, y en los articulos 29, 40, 51 y en la
Disposicién final unica del Reglamento General de Carreteras, aprobado por Real Decreto 1812/1994,
de 2 de septiembre, modificado por Real Decreto 597/1999, de 16 de abril, y cumplidos los tramites
establecidos en la Ley 50/1997, de 27 de noviembre, del Gobierno y en el Real Decreto 1337/1999,
de 31 de julio, por el que se regula la remisidn de informacidén en materia de normas y reglamen-
taciones técnicas y reglamentos relativos a los servicios de la sociedad de la informacion, y en la
Directiva 98/34/CE, del Parlamento Europeo y del Consejo de 22 de junio, modificada por la Directi-
va 98/48/CE, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 20 de julio:

DISPONGO:

Primero: Aprobacion de la Norma 6.1 IC Secciones de firme de la Instruccion de Carreteras.

Se aprueba la Norma 6.1 IC “Secciones de firme” de la Instruccion de Carreteras, que figura como
anejo a esta Orden.

Segundo: Ambito de aplicacion.

La Norma 6.1 IC “Secciones de firme”, con las prescripciones en ella establecidas, se aplicara a los
proyectos y a las obras de firmes de nueva construccion, de acondicionamiento, o de reconstruc-
cién total de firmes existentes en carreteras.

Disposicion transitoria Unica. Aplicacion a proyectos y obras.

1. Los proyectos que se encuentren en fase de redaccion, a la entrada en vigor de esta or-
den, se desarrollaran conforme a lo establecido en ella.

2. Alas obras que se encuentren en fase de licitacion, realizacion y a aquellas que se ejecu-
ten en desarrollo de proyectos que ya estuviesen aprobados a la entrada en vigor de esta
orden, no les sera de aplicacidn lo dispuesto en la misma.



Disposicion derogatoria. Cldusula derogatoria.

Queda derogada la Orden de 23 de mayo de 1989, del entonces Ministro de Obras Publicas y Ur-
banismo, por la que se aprobé la Instruccion 6.1 y 2-IC “Secciones de firme” y aquellas disposicio-
nes de igual o inferior rango que se opongan a lo dispuesto en esta Orden.

Disposicion final. Entrada en vigor.

Esta orden entrara en vigor el dia siguiente al de su publicacion en el Boletin Oficial del Estado.

Madrid, 28 de noviembre de 2003

ALvAREZ-CASCOS FERNANDEZ

EXCMO. SR. SECRETARIO DE ESTADO DE INFRAESTRUCTURAS E
ILMO SR. DIRECTOR GENERAL DE CARRETERAS



ANEJO:
Norma 6.1 IC: SECCIONES DE FIRMES
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PREAMBULO

El tiempo transcurrido desde la publicacién de la Orden Ministerial de 23 de mayo de 1989
por la que se aprobo la Instruccion 6.1 y 2-IC sobre Secciones de firme, la experiencia recogida
sobre su aplicacidn, la significativa evolucion del trafico y la reciente actualizacién de las especi-
ficaciones técnicas de los materiales para la construccion de explanadas, firmes y pavimentos de
carreteras hacen que resulte oportuna su revision. Por ello esta norma tiene por objeto la modi-
ficacion de la denominada Instruccion 6.1 y 2-IC sobre Secciones de firme para adecuarla a las ac-
tuales condiciones de trafico, asi como al desarrollo experimentado por las técnicas de construc-
cién vial.

Entre las modificaciones mas significativas de esta norma con respecto a la anterior se pueden
senalar las siguientes:

e La consideracion de una nueva categoria de trafico pesado T00 y la division en dos tanto de
la categoria de trafico pesado T3 como de la T4.

¢ E| establecimiento de un nuevo cuadro de formacion de explanadas, con soluciones de ma-
yor garantia y mas homogéneas que las que recoge la normativa hasta ahora vigente, y la
apuesta decidida por el empleo de las estabilizaciones de suelos con conglomerantes hi-
draulicos.

e Un catalogo de secciones de firme que reduce los tipos de secciones, eliminando unidades
de obra y secciones estructurales que han demostrado un comportamiento inadecuado para
ciertas combinaciones de categorias de trafico pesado y de explanada.

e Ademas de las consideraciones anteriores, basadas en la experiencia acumulada por la gran
longitud de carreteras de nueva construccion realizada en los ultimos anos, para comprobar,
ajustar, comparar y armonizar las distintas secciones de firme y las explanadas se han utili-
zado procedimientos de calculo analiticos.

e Con las nuevas secciones se ha buscado asegurar que la capacidad estructural sea seme-
jante en todas las integradas en la misma categoria de trafico pesado y de explanada, asi
como un aumento significativo de la durabilidad y de la vida util respecto a las secciones has-
ta ahora normalizadas. Como orden de magnitud puede considerarse que la vida util tedrica
de las nuevas secciones estructurales, evaluada mediante procedimientos analiticos, es el
doble de las contenidas en la norma anterior, en las categorias de trafico pesado altas (TO a
T1) y medias (T2 y T31). Con ello se ha pretendido que la vida util real de los firmes se apro-
xime mas al periodo de proyecto que se suele considerar tedricamente.

e La incorporacion de nuevos materiales en el diseno de los firmes, entre los que cabe sena-
lar las mezclas bituminosas de alto mddulo para capas de base y las mezclas bituminosas de
granulometria discontinua en caliente para capas de rodadura. Ademas se establece la obli-
gatoriedad de emplear pavimentos continuos de hormigén armado cuando se opte por fir-
mes con pavimento de hormigdn en las categorias de trafico pesado T00 y TO.

¢ En las carreteras con categorias de trafico pesado T00 a T31, los arcenes deberan estar siem-
pre pavimentados por motivos de seguridad de la circulacién. La capa de rodadura de estos
arcenes estara proyectada en toda la anchura de su seccion transversal, al objeto de evitar
un escalonamiento continuo, como ocurria en algunas de las soluciones contempladas en la
norma anterior.



e Desaparece la disposicidn tradicional de colocar sobre la explanada una capa de zahorra na-
tural como subbase de los firmes. Esta desaparicion estd motivada por dos razones: por su
escasa aportacion estructural al firme, cuando se construyen en capas de 20 a 25 c¢m, tal
como recogia la norma anterior, y por cuestiones ambientales, pues actualmente es practi-
camente imposible disponer de zonas de préstamo que permitan la obtencion de materiales
que satisfagan las prescripciones técnicas de las zahorras naturales.
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OBJETO

El objeto de esta norma es el establecimiento de los criterios basicos que deben ser conside-
rados en el proyecto de los firmes de carreteras de nueva construccion. Para ello se presenta una
metodologia de proyecto que pretende facilitar y simplificar la labor del ingeniero proyectista, acom-
panada de un catdlogo de secciones de firme contrastadas por la experiencia y comprobadas me-
diante métodos analiticos aplicados de acuerdo con la practica actual.

Entre las secciones estructurales especificadas se debera seleccionar en cada caso la mas ade-
cuada, dependiendo de las técnicas constructivas y de los materiales disponibles, asi como de los
aspectos funcionales y de seguridad de la circulacién vial. Ademas se debera incorporar un estudio
de los costes de construccidn y de conservacion, junto a la consideracidén de aspectos relacionados
con la proteccion ambiental, de manera que la solucion elegida quede plenamente justificada.

Para garantizar la capacidad estructural y la uniformidad a lo largo de toda la traza se incluye
un cuadro de soluciones para la formacidn de la explanada. Se considera inexcusable estudiar en
la fase de proyecto la forma de aprovechar al maximo los materiales disponibles en la traza, al ob-
jeto de optimizar técnica, econédmica y ambientalmente la solucién proyectada.

En relacion con el parrafo anterior, se encarece especialmente a los ingenieros proyectistas de
firmes para que centren su atencidn en la seleccién de las explanadas y de las secciones estructu-
rales mas adecuadas entre las posibles, dependiendo de las disponibilidades reales en la traza de
suelos para la formacion de la explanada y de materiales para las capas del firme. Asimismo, se de-
berdn estudiar especialmente en la fase de proyecto los yacimientos y las zonas de extraccion de
los aridos susceptibles de ser empleados en las capas de rodadura.
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AMBITO DE APLICACION

Esta norma sera de aplicacion a los proyectos de firmes de carreteras de nueva construccion
y de acondicionamiento de las existentes. Salvo justificacion en contrario, también se aplicara a la
reconstruccion total de firmes; no sera aplicable, en cambio, a los pavimentos sobre puentes ni en
tuneles.

Tampoco sera aplicable en los proyectos de rehabilitacién superficial o estructural de los fir-
mes y pavimentos de las carreteras en servicio, en los que se seguira lo establecido en la Norma
6.3 IC de Rehabilitacion de firmes.

Esta norma sdlo sera valida en los supuestos considerados en cada apartado. En otro caso de-
beran justificarse las soluciones adoptadas, manteniendo en lo posible los principios y las reco-
mendaciones que se dan para garantizar una razonable equivalencia estructural de las secciones.

Sdlo en casos muy justificados, y exclusivamente para las categorias de trafico pesado T2 y T31
(apartado 4), se podra aplazar la construccion del pavimento definitivo, siempre y cuando la seccion
de firme inicialmente construida resulte estructuralmente suficiente y su superficie cumpla todos los
requisitos exigidos a las capas de rodadura y a sus materiales constituyentes. En todo caso debera
recabarse autorizacion expresa a la Direccion General de Carreteras.

En los proyectos de carreteras situadas a una altitud superior a 1500 m se comprobara, me-
diante un estudio especial, que la explanada y el drenaje subterrdneo son los adecuados para evi-
tar la formacion de lentejones de hielo debajo del firme, ajustandose en lo demés a esta norma.

Junto a las especificaciones que se recogen en esta norma se estableceran las medidas nece-
sarias para el cumplimiento de la legislacion que en materia ambiental y de seguridad y salud es-
tuviera vigente en cada momento.
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CATEGORIAS DE TRAFICO PESADO

La estructura del firme, debera adecuarse, entre otros factores, a la accion prevista del tréafico,
fundamentalmente del mas pesado, durante la vida util del firme. Por ello, la seccidn estructural del
firme dependera en primer lugar de la intensidad media diaria de vehiculos pesados (IMDp) que se
prevea en el carril de proyecto en el ano de puesta en servicio. Dicha intensidad se utilizara para es-
tablecer la categoria de trafico pesado.

Para evaluarla se partira de los aforos, de la proporcién de vehiculos pesados y de otros datos
disponibles. Se tendra en cuenta especialmente el trafico inducido y el generado en los meses si-
guientes a la puesta en servicio, ya que la experiencia pone de manifiesto que puede llegar a mo-
dificar la categoria de trafico pesado inicialmente considerada.

Para estimar la evolucion del trafico pesado, necesaria para la determinacién de la intensidad
en el ano de puesta en servicio, se podra adoptar como tasa de crecimiento el valor medio de las
obtenidas en los cinco Ultimos anos en la estacion de aforo permanente o de control (primaria o se-
cundaria) en el mismo itinerario y mas préxima al tramo en estudio.

Si no se pudiera disponer de datos concretos sobre asignacion por carriles, para la determi-
nacién de la categoria de trafico pesado se admitira lo siguiente:

¢ En calzadas de dos carriles y con doble sentido de circulacién, incide sobre cada carril la mi-
tad de los vehiculos pesados que circulan por la calzada.

¢ En calzadas de dos carriles por sentido de circulacion, en el carril exterior se considera la ca-
tegoria de trafico pesado correspondiente a todos los vehiculos pesados que circulan en ese
sentido.

¢ En calzadas de tres o mas carriles por sentido de circulacion, se considera que actta sobre
el exterior el 85% de los vehiculos pesados que circulan en ese sentido.

A los efectos de aplicacion de esta norma, se definen ocho categorias de trafico pesado, segun
la IMDp que se prevea para el carril de proyecto en el ano de puesta en servicio. La tabla 1A pre-
senta las categorias T00 a T2, mientras que las categorias T3 y T4, que se dividen en dos cada una
de ellas, aparecen recogidas en la tabla 1B.

TABLA 1.A. CATEGORIAS DE TRAFICO PESADO T00 A T2

IMDp -~ 4000 <4000 <2000 <800
(vehiculos pesados/dia) =2 000 = 800 =200

TABLA 1.B. CATEGORIAS DE TRAFICO PESADO T3 Y T4

IMDp <200 <100 <50

(vehiculos pesados/dia) =100 > 50 > 25 <
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Salvo justificacion en contrario, en las vias de servicio no agricolas de autopistas, autovias y
otras carreteras de calzadas separadas (excepto en las de categorias de trafico pesado T00 y TO, para
las que es preceptivo un estudio especifico) se podran considerar secciones estructurales especifi-
cadas para dos categorias de trafico pesado menos que la que corresponda a la calzada principal.

Donde se justifique que los ejes de los vehiculos pesados pueden estar especialmente sobre-
cargados, debera considerarse la posibilidad de adoptar una categoria de trafico pesado inmedia-
tamente superior (en las inferiores a la T00), sobre todo en los valores proximos al limite superior
de la categoria correspondiente. Del mismo modo podra procederse en los casos de tramos en ram-
pa con inclinaciones medias superiores al 5% (o superiores al 3% cuya longitud sea superior a 500
m).

Cuando en las categorias de trafico pesado T00 y TO estén previstos dos o mas carriles para
cada sentido de circulacion se podran considerar dimensionamientos distintos entre diferentes ca-
rriles de una misma calzada, teniendo siempre en cuenta los criterios especificados en el apartado
9 de esta norma.
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EXPLANADA

FORMACION DE LA EXPLANADA

A los efectos de definir la estructura del firme en cada caso, se establecen tres categorias de
explanada, denominadas respectivamente E1, E2 y E3. Estas categorias se determinan segun el mo-
dulo de compresibilidad en el segundo ciclo de carga (E,,), obtenido de acuerdo con la NLT-357
«Ensayo de carga con placa», cuyos valores se recogen en la tabla 2.

TABLA 2. MODULO DE COMPRESIBILIDAD EN EL SEGUNDO CICLO DE CARGA

Ey, (MPa) > 60 > 120 > 300

La formacion de las explanadas de las distintas categorias se recoge en la figura 1, depen-
diendo del tipo de suelo de la explanacidon o de la obra de tierra subyacente, y de las caracteristi-
cas y espesores de los materiales disponibles.

Para la correcta aplicacion de la figura 1 se deberén tener en cuenta los siguientes criterios:

a) Todos los espesores que se indican son los minimos especificados para cualquier punto de
la seccidn transversal de la explanada.

b) Los materiales empleados han de cumplir las prescripciones contenidas en los correspon-
dientes articulos del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales (PG-3), ademas de las
complementarias recogidas en la tabla 4 de esta norma.

¢) Lafigura 1 se estructura segun el tipo de suelo de la explanacion en el caso de los desmontes,
o de la obra de tierra subyacente en el caso de los rellenos (terraplenes, pedraplenes o relle-
nos todo-uno). Se consideran los siguientes tipos: inadecuados y marginales (IN), tolerables (0),
adecuados (1), seleccionados (2), seleccionados con CBR = 20 en las condiciones de puesta en
obra (3) y roca (R). A los efectos de aplicacion de esta norma, los pedraplenes (articulo 331 del
PG-3) y los rellenos todo-uno (articulo 333 del PG-3), salvo que se proyecten con materiales
marginales de los definidos en el articulo 330 del PG-3, serdn asimilables a los suelos tipo 3.

d) Para poder asignar a los suelos de la explanacion o de la obra de tierra subyacente una de-
terminada clasificacion deberan tener un espesor minimo de un metro (1 m) del material in-
dicado en la figura 1. En caso contrario, se asignara la clasificacion inmediatamente inferior.

e) Salvo justificacion en contrario, serad preceptivo proyectar una capa de separacion (estabiliza-
cion in situ con cal en 15 cm de espesor, geotextil, membrana plastica, etc.) entre los suelos
inadecuados o marginales con finos plasticos y las capas de suelo adecuado o seleccionado,
para la formacion de explanadas del tipo E2 y E3 en las categorias de trafico pesado T00 a T2.

f) Los espesores prescritos en la figura 1 no podran ser reducidos aunque se recurra al em-
pleo de materiales de calidad superior a la especificada en cada una de las secciones.

A los efectos del control de ejecucidn de las explanadas y para las categorias de trafico pesa-

do TOO a T2, el Proyecto debera exigir una deflexion patron maxima (ver anejo 3 de la Norma 6.3
IC de Rehabilitacidn de firmes), de acuerdo con lo indicado en la tabla 3.
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EXPLANADA

TABLA 3. DEFLEXION PATRON (*)

Deflexion patron (1072 mm) <250 <200 <125

(*) Valor probable de la capacidad de soporte de la explanada, dentro del campo de variacion debido a los cambios de humedad.

Con caracter general, para la capa superior utilizada en la formacion de las explanadas, por ra-
zones de durabilidad y uniformidad de la capacidad estructural en toda la traza, se recomienda al
ingeniero proyectista la consideracion preferente de los suelos estabilizados in situ, con cal o con
cemento, frente a una aportacion directa de suelos sin tratar.

La cota de la explanada debera quedar al menos a sesenta centimetros (60 cm) por encima del
nivel mas alto previsible de la capa freatica donde el macizo de apoyo esté formado por suelos se-
leccionados; a ochenta centimetros (80 cm) donde esté formado por suelos adecuados; a cien cen-
timetros (100 cm) donde sean tolerables, y a ciento veinte centimetros (120 cm) donde sean margi-
nales o inadecuados. A tal fin se adoptaran medidas tales como la elevacion de la cota de la
explanada, la colocacion de drenes subterraneos, la interposicion de geotextiles o de una capa dre-
nante, etc., asegurando ademas la evacuacion del agua que se pueda infiltrar a través del firme de
la calzada y de los arcenes.

Salvo justificacion en contrario, a los efectos de la definicion de las secciones de firme se uni-
ficaran las explanadas por su categoria, de tal manera que no haya tramos diferenciados en el pro-
yecto de menos de quinientos metros (500 m).

MATERIALES PARA LA FORMACION DE LA EXPLANADA

En la tabla 4 se relacionan los materiales utilizables en la formacion de la explanada, para los
que el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares debera incluir las prescripciones complemen-

TABLA 4. MATERIALES PARA LA FORMACION DE LAS EXPLANADAS

- Su empleo sdlo sera posible si se estabiliza

IN Suelo inadecuado o .
Marginal 330 con cal o con cemento para conseguir
S-EST1 o S-EST2.
- CBR = 3 (¥).
- Contenido en materia organica < 1%.
0 Suelo tolerable 330 - Contenido en sulfatos solubles (SO;) < 1%.
- Hinchamiento libre < 1%.
1 Suelo adecuado 330 - CBR = 5 (*)(**).
2 Suelo seleccionado 330 - CBR = 10 (*) (**).
3 Suelo seleccionado 330 - CBR = 20 (*)
S-EST1 Suelo estabilizado — Espesor minimo: 25 cm.
S-EST2 in situ con cemento 512 - Espesor maximo: 30 cm.
S-EST3 o con cal

(*) El CBR se determinara de acuerdo con las condiciones especificadas de puesta en obra, y su valor se empleara exclusiva-
mente para la aceptacion o rechazo de los materiales utilizables en las diferentes capas, de acuerdo con la figura 1.

(**) En la capa superior de las empleadas para la formacion de la explanada, el suelo adecuado definido como tipo 1 debe-
ra tener, en las condiciones de puesta en obra, un CBR = 6 y el suelo seleccionado definido como tipo 2 un CBR = 12. Asi-
mismo, se exigiran esos valores minimos de CBR cuando, respectivamente, se forme una explanada de categoria E1 sobre
suelos tipo 1, o una explanada de categoria E2 sobre suelos tipo 2.
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tarias que se indican. Las explanadas construidas con materiales diferentes de los considerados (re-
siduos, subproductos, etc.) seran clasificadas, cuando sea posible, por analogia y, en otro caso, me-
diante un estudio especifico.

En desmontes en roca se evitara la retencién del agua en la explanada mediante un sistema
de drenaje adecuado y el relleno con hormigdn tipo HM-20 (Art. 610 del PG-3) de las depresiones
que puedan retener el agua o impedir su escorrentia.
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SECCIONES DE FIRME

CATALOGO DE SECCIONES DE FIRME

En esta norma se ha optado, para el dimensionamiento de las secciones de firme, por el pro-
cedimiento mas generalizado entre las Administraciones de Carreteras. Se basa, fundamentalmen-
te, en las relaciones, en cada tipo de seccidn estructural, entre las intensidades de trafico pesado y
los niveles de deterioro admisibles al final de la vida atil. Sin embargo, en la preparacion de las fi-
guras 2.1y 2.2 se ha recurrido también a comprobaciones analiticas.

Las figuras 2.1 y 2.2 recogen las secciones de firme segun la categoria de trafico pesado y la
categoria de explanada. Entre las posibles soluciones se seleccionara en cada caso concreto la mas
adecuada técnica y economicamente. Todos los espesores de capa senalados se consideraran mi-
nimos en cualquier punto de la seccion transversal del carril de proyecto.

Cada seccion se designa por un nimero de tres o cuatro cifras:

e la primera (si son tres cifras) o las dos primeras (si son cuatro cifras) indican la categoria de
trafico pesado, desde T00 a T42.

¢ |a penultima expresa la categoria de explanada, desde E1 a E3.

¢ |a ultima hace referencia al tipo de firme, con el siguiente criterio:

1: Mezclas bituminosas sobre capa granular.

2: Mezclas bituminosas sobre suelocemento.

3: Mezclas bituminosas sobre gravacemento construida sobre suelocemento.

4: Pavimento de hormigon.

Si se justifica adecuadamente, esta norma no excluye en las categorias de trafico pesado
mas bajas: T32 y T4 (T41 y T42), la posibilidad de un dimensionamiento con materiales distintos
de los incluidos expresamente en la figura 2.2, ya que determinadas condiciones locales pueden
hacer que unidades de obra diferentes a las del catdlogo resulten de interés técnico o economi-
co, con mejores resultados desde el punto de vista ambiental o de la seguridad de la circulacion
vial.

Por esta razon se ha desarrollado la tabla 5, en la que se incluyen coeficientes de equivalencia
(cociente entre los espesores de dos capas de diferente naturaleza que se supone aportan una ca-
pacidad estructural semejante), respecto a las mezclas bituminosas en caliente convencionales, para
los casos en los que fuese necesario recurrir a la equivalencia estructural entre diferentes materia-
les. Excepcionalmente, se podra recurrir al dimensionamiento analitico, siempre que se disponga de
los correspondientes modulos y leyes de fatiga, cuya idoneidad para el caso en estudio debe ser de-
talladamente justificada.

Como aspecto muy importante en cualquier circunstancia, en dicha tabla se recogen también
limitaciones constructivas, que deben ser tenidas en cuenta tanto en el proyecto como en la cons-
truccion.

21



VAVNV1dX3 30 VJHODILYD V1 3a NOIONNS N3 ‘2L V 00L 0AVS3d 0JI4y4L 30 SYIHODILYD SV vdvd JINYHIA 3d SINOIDIIS 3d 0D0TYLVI “L°Z YHNDIL

*0JUBLWIBD UOD BpEZ||Iqe)sa 9)sa g3 epeue|dxa e| ap Jouadns eded e| anb oAldaoaid eias ugion|os eysa Jejoakold Japod eled (g)

(£-9d) seo|esauan) seojudg] sauoiaduosald ap oballd [9p €1G O[ndIME [ UOD OpIande ap ‘W B ¢ ap sojualweldedss uod asieinsyyaid uelagap anb ojuswad uod sepejel) sede) (g)
*‘SopedIpul $210s9dsa so| uod opeuwe ugbiwioy ap sonuuod sojuswiAed sjuswesiun uelesjdws as 0L A 00L opesad ooyel; ap seliobajeds se| eled ()

[EIOYILE BLIOYEZ E ojusWwsooENS | O oiew u o%ﬂm_b sesoulwnyiq SeozelN I

awily 8p UOBIWIOH | .,m_.m_

WO U8 sowlujw salosadsy

@, Sl

wre wse

@lL Ll 0L 001
0avs3d OJldydl 3d V[H0931vD

Y
=
m
@
o
D
>
g
m
m
pad
=
9
=
=
>
o
>

22



SECCIONES DE FIRME

VAVYNVY1dX3 30 VI409ILYD V1 3d NQIONNA N3 ‘(2vL A LyL) vL A (zeL A LEL) €1 0AYS3d 0JI4YHL 3A SYIHODILYI SV vHVd JNHIA 3a SINOIJIAS 3 090TYLYI ‘Z'Z YHNDIS

"BSOUILLINYIQ B[OZOW 9p WD G SOf 8P UQIoN}Sns owod edealq ejjinedb uod obal

un asJsuodsip eipod ( elp/jLIed/sonaiyea 00 anb Jjousw) epronpal pepisusjul op Sodlel) Uod Zi| opesad ooyel) ap eliobejed ej ug :Z BJoN
‘(e-9d) sejeiousn) seoju2g| sauoloduasald ap obaild [ap £LG O[ndiLe |8 Uod opJonde ap ‘W e g

ap sojusjweroedss uoo asieinsijaid ueiaqap ojuswad uoo sepeje.) sedeo sel (zel A Lg1) €1 opesad ooyel) ap seliobsjed se| eied | BJON

‘eoliadns ojusiwe)el} un Uod Bpe|[as O}y U BUSIGe BSOUIWN}Iq
ejozow O [eloadns OjusIWEelel} Un Uod BPE||8S UQIS|NWeeARIB ‘sa|qixal} AN 8jusi|ed Us SESOUIWN}I] Se[oZew uod sepejoakold Jes ueipod sesoulwnyq sedeo seys3 (1)

|eloyiue eloyez

sy op UoBIWIOH | 1 ... | sesouiwunyq sepzapy l

ojuswaoojeNg | 08

WO ue sowjujw selosedsy

448 vl cel
0dvs3ad O2l14vdl 34 VIH0931vO

VAVNV1dX3 3d V|40931VvO

23



MATERIALES PARA LAS SECCIONES DE FIRME
En las figuras 2.1 y 2.2 se relacionan los posibles materiales a utilizar en las secciones de fir-

me, para los que el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares debera tener en cuenta las espe-
cificaciones complementarias que se expresan en esta norma.

TABLA 5. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES DE FIRME

Mezclas bituminosas _ -3 £0.27243
en caliente (D, S y G) 1 € =6925.10 " -N — Ver apartados 6.2.1.1 y 6.2.1.2.
Mezclas bituminosas
discontinuas en caliente 1 — — Ver apartados 6.2.1.1y 6.2.1.2.
(MyF)
Mezclas bituminosas
drenantes (PA} 1 — — Ver apartados 6.2.1.1y 6.2.1.2.
— Solo se podran emplear para T4 (T41
Mezclas bituminosas 1 (%) — y T42). En capa de rodadura se reco-
abiertas en frio (AF) mienda sellar con un tratamiento
superficial.
Mezclas bituminosas _ -3 \-0,27243
de alto modulo (MAM) 1,25 € =6,617-10 °-N — Ver apartados 6.2.1.1 y 6.2.1.3.
Eavmjerll’w de — — — Ver apartado 6.2.3.
ormigon
Gravacemento
o _ TS
2r 1 -0,065- logN Espesor mllnl_mo..20 cm.
. R — Espesor maximo:

Materiales tratados F
con cemento - Suelocemento < B T DR N RIS,

o e 30 cm para suelocemento.

— =1 -0,080 - logN — Ver apartado 6.2.2.

R

B

— Espesor de capa:
Gravaemulsién 0,75 Ley especifica e Para T00 a T1: No admisible.
e ParaT2aT4:6a 12 cm.

Material equivalente a la gravacemento,
Gravaescoria a la que podra sustituir en algun tipo
de soluciones.

— Espesor minimo: 15 cm.
— Espesor maximo: 30 cm.

— Espesor minimo: 20 cm (15 cm en

Zahorra artificial 0,25 €,=216- 1072.N 0% arcenes y en secciones 3221y 4211).
— Espesor maximo: 30 cm.
Material equivalente a la zahorra — Espesor minimo: 20 cm (15 ¢cm en
Macadam artificial, que se aplicara en algun tipo arcenes).
de soluciones. — Espesor maximo: 30 cm.
N: namero de ejes equivalentes de 128 kN (13 t). o,: tension de traccion en MPa.
e: deformacion unitaria (e, = radial de traccion, y R;: resistencia a flexotraccion del material en MPa.
¢, = vertical de compresion). (*) Coeficiente aplicable exclusivamente en la categoria de

trafico pesado T42.
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SECCIONES DE FIRME

6.2.1. MEezCLAS BITUMINOSAS EN CALIENTE

Para la eleccién del tipo de ligante bituminoso, asi como para la relacién entre su dosificacion
en masa y la del polvo mineral, se tendra en cuenta la zona térmica estival definida en la figura 3.

ACORURA
OVIEDO »

SANTIAGO DE
COMPOSTELA

HUELVA

CADIZ ALMERIA

CEUTA

CALIDA

]
I:] MEDIA
]

TEMPLADA

MELILLA

@ 'SANTA CRUZ DE TENERIFE °
O LAS PALMAS
DE GRAN

FIGURA 3. ZONAS TERMICAS ESTIVALES

6.2.1.1. ESPESOR DE LAS CAPAS DE MEZCLA BITUMINOSA

Los espesores de cada capa vendran determinados por los valores dados en la tabla 6. Salvo
justificacion en contrario las secciones de firme se proyectaran con el menor nimero de capas po-
sible compatible con los valores de dicha tabla, al objeto de proporcionar una mayor continuidad
estructural del firme.
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En las secciones en las que haya mas de una capa de mezcla bituminosa el espesor de la capa
inferior serd mayor o igual al espesor de las superiores.

TABLA 6. ESPESOR DE CAPAS DE MEZCLA BITUMINOSA EN CALIENTE

PA 4

Rodadura 2-3

DyS 6-5 5
Intermedia DyS 5-10""

SyG 7-15
Base
MAM 7-13

(*) Ver definiciones en tabla 5 o articulos 542 y 543 del PG-3.
(**) Salvo en arcenes, para los que se seguira lo indicado en el apartado 7.

En las secciones 123, 223, 232 y 3112, cuando se opte por una capa de rodadura constituida
por una mezcla bituminosa drenante (PA), se podra proyectar bajo dicha capa una intermedia de 11
cm de espesor, siempre que se pueda garantizar una adecuada regularidad superficial durante la
puesta en obra.

Para la categoria de trafico pesado T41 en las secciones con un espesor total de mezcla bitu-
minosa de 8 cm, cuando se opte por una capa de rodadura tipo D o S se podra proyectar una uni-
ca capa, siempre que se pueda garantizar una adecuada regularidad superficial durante la puesta
en obra.

6.2.1.2. CAPAS DE RODADURA DE MEZCLA BITUMINOSA

La capa de rodadura estara constituida por una mezcla bituminosa drenante (PA), definida en
el articulo 542 del PG-3, por una mezcla bituminosa discontinua en caliente de tipo M o F, definida
en el articulo 543 del PG-3, o por una mezcla bituminosa en caliente de tipo denso (D) o semiden-
so (S), definida en el articulo 542 del PG-3.

Para las categorias de trafico pesado T00 a T1 se emplearan las mezclas bituminosas disconti-
nuas en caliente tipo M o bien las drenantes, segun las condiciones pluviométricas y de intensidad
de la circulacion.

Las mezclas drenantes solo podran aplicarse en carreteras sin problemas de nieve o de for-
macion de hielo, cuyos accesos estén pavimentados, con trafico suficiente (IMD = 5 000 vehicu-
los/dia) y con un régimen de lluvias razonablemente constante que facilite su limpieza. No se utili-
zaran sobre tableros de estructuras que no estén debidamente impermeabilizados y en todo caso
deberan preverse sistemas especificos de captacion y de eliminacion del agua infiltrada a través de
la superficie del pavimento.
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A los efectos de aplicacion de esta norma, y salvo justificacion en contrario, no deberan pro-
yectarse pavimentos con mezcla drenante en altitudes superiores a los 1 200 m, ni cuando el tramo
a proyectar esté comprendido en la zona pluviométrica poco lluviosa. La figura 4 recoge las zonas
pluviométricas lluviosa y poco lluviosa.

En la zona pluviométrica poco lluviosa podrad excepcionalmente utilizarse mezcla drenante en
tramos de pequena pendiente longitudinal (inferior a 1,5%) en los que ademas el régimen de pre-
cipitacion sea corto, pero intenso, durante un numero significativo de dias al ano; la longitud pavi-
mentada con mezcla drenante no debera ser inferior a 500 m.

Con el fin de mejorar la seguridad y la comodidad en tiempo de lluvia, en autopistas y auto-
vias urbanas y periurbanas con intensidad de trafico superior a diez mil vehiculos al dia
(IMD > 10 000 vehiculos/dia), podran utilizarse mezclas drenantes, previa justificacion, teniendo en
cuenta los criterios establecidos anteriormente, y siempre que las caracteristicas climaticas, de tra-
zado y de trafico lo aconsejen.

SANTANDER

HErE

BARCELONA

&

CASTELLON DE
LAPLANA
VALENCIA PALMA DE MALLORCA

{?_ "
oo

>
A corpoBA,
5

P

ZONA PLUVIOMETRICA PRECIPITACION MEDIA ANUAL (mm)

» Lluviosa Zonas 1a4 >600

ﬁ Poco lluviosa | Zonas5a7 <600
Los valores de la tabla se han determinado por i6n de los datos di:
durante un periodo de 30 arios en las estaciones principales del Instituto Nacional de
Meteorologia.
O O LAS PALMAS
DE GRAN

CANARIA

FIGURA 4. ZONAS PLUVIOMETRICAS
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6.2.1.3. Mezclas bituminosas de alto médulo

En las secciones cuyo espesor total de mezcla bituminosa en caliente segun el catalogo (figu-
ra 2.1) sea igual o superior a 25 cm y cuya explanada sea de categoria E3 o E2, se podra estudiar la
posibilidad de emplear mezclas bituminosas de alto modulo (MAM) de las especificadas en el arti-
culo 542 del PG-3, pudiendo reducirse como consecuencia el espesor de las capas de base. En sin-
tesis, Unicamente se podra contemplar el mencionado empleo en las secciones denominadas 0031,
0032, 031, 121, 131 y 221.

Las mezclas bituminosas de alto modulo se proyectaran exclusivamente en las capas de
base, manteniéndose por tanto los espesores de la capa de rodadura y de la intermedia. La re-
duccién del espesor como consecuencia del empleo de mezclas bituminosas de alto moédulo de-
bera ser convenientemente justificada y en ningun caso sera superior al veinte por ciento (20%)
de dicho espesor. Ademas se cumpliran las prescripciones contenidas en el apartado 6.2.1.1 de
esta norma.

6.2.1.4. Riego de imprimacion

Sobre la capa granular que vaya a recibir una capa de mezcla bituminosa o un tratamiento super-
ficial, debera efectuarse, previamente, un riego de imprimacion, definido en el articulo 530 del PG-3.

6.2.1.5. Riego de adherencia

Sobre las capas de materiales tratados con cemento y las capas de mezcla bituminosa que va-
yan a recibir una capa de mezcla bituminosa debera efectuarse, previamente, un riego de adheren-
cia, definido en el articulo 531 del PG-3. La correcta ejecucion de este riego es fundamental para el
buen comportamiento del firme.

6.2.1.6. Riego de curado

Sobre las capas tratadas con un conglomerante hidraulico se proyectara un riego de curado,
definido en el articulo 532 del PG-3.

6.2.2. Suelocemento

Manteniendo los espesores especificados en las figuras 2.1 y 2.2, el suelocemento podra ser
sustituido por una gravacemento si las disponibilidades del material asi lo justificaran. En este caso
podréa utilizarse el huso GC25 en calzada, y no seran exigibles las prescripciones relativas al por-
centaje de caras de fractura.

6.2.3. Pavimento de hormigon

La nomenclatura especial adoptada para los hormigones empleados en los pavimentos de hor-
migon corresponde a Hormigdn de Firme (HF), seguida del valor de la resistencia caracteristica a
flexotraccion a los 28 dias expresada en megapascales (MPa). Estos hormigones deberan cumplir
las especificaciones fijadas en el articulo 550 del PG-3.

Para firmes de carreteras con categorias de trafico pesado T00 a T2 se utilizard hormigon tipo
HF-4,5. Para las categorias T1 y T2 podra emplearse HF-4,0 incrementando en 2 cm los espesores
indicados por el Catalogo de secciones de firme (figura 2.1).
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Para firmes de carreteras con categoria de trafico pesado T1y T2 el pavimento serd de hormi-
goén en masa, con juntas provistas de pasadores. Si se justificase su conveniencia por razones téc-
nicas o economicas, para firmes de carreteras con categoria de trafico pesado T1 podra también em-
plearse pavimento continuo de hormigén armado, permitiendo una reduccion de hasta 4 cm en los
espesores establecidos en el Catdlogo de secciones de firme (figura 2.1).

Para los firmes de carretera con categoria de trafico pesado T3 (T31y T32) y T4 (T41y T42) o
eventualmente en arcenes, el pavimento sera de hormigdn en masa, con juntas sin pasadores. Para
estas categorias de tréafico pesado se utilizard hormigén tipo HF-4,0, aunque también podra utilizar-
se el HF-3,5 incrementando en 2 cm los espesores dados por el Catadlogo de secciones de firme (fi-
gura 2.2).

La cuantia geométrica del pavimento continuo de hormigon armado sera del 0,7% para HF-4,5
y del 0,6% para HF-4,0. Asimismo en este tipo de pavimentos se dispondran anclajes al terreno en
las secciones extremas, asi como en las secciones especiales que lo requieran.
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ARCENES

Salvo justificacion en contrario, el firme de los arcenes de anchura no superior a 1,25 m ser3,
por razones constructivas, prolongacién del firme de la calzada adyacente. Su ejecucién sera si-
multanea, sin junta longitudinal entre la calzada y el arcén.

En arcenes de anchura superior a 1,25 m, su firme dependera de la categoria de trafico pesa-
do prevista para la calzada y de la seccion adoptada en ésta; se evitara en lo posible la aparicion de
nuevas unidades de obra. Salvo justificacion en contrario, se adoptara una de las soluciones que se
indican en los apartados siguientes, que estan previstas para unas solicitaciones del trafico pesado
acordes con las funciones propias de los arcenes.

En el caso de que, de acuerdo con los estudios de trafico, se consideren probables solicitacio-
nes mas intensas que las que en principio corresponderian a la categoria de trafico pesado adop-
tada, sera posible justificar, con caracter excepcional, secciones de los arcenes de mayor capacidad
estructural que las indicadas en este apartado, previa autorizacion de la Direccion General de Ca-
rreteras. En este supuesto se podria llegar incluso a disponer el mismo firme que en la calzada,
aprovechando las ventajas constructivas y permitiendo asi en caso necesario utilizar los arcenes
como carriles adicionales. Esta posible solucion se valorara técnica y econdmicamente de manera
especial en autopistas y autovias urbanas y periurbanas con intensidades de trafico superiores a
veinticinco mil vehiculos al dia (IMD > 25 000 vehiculos/dia).

Para fijar los espesores de las capas del firme del arcén se tendra en cuenta la distribucion de
capas del firme de la calzada, a fin de coordinar su construccion. Si a medio plazo fuera previsible
ensanchar la calzada a costa del arcén, se procurara adoptar una solucion con capas y espesores
adaptados a dicha prevision. El espesor de cualquier capa se atendra, en todo caso, a las limitacio-
nes contenidas en las tablas 5 y 6.

Para las categorias de trafico pesado T00 a T31 y en las vias de servicio no agricolas de auto-
pistas y autovias es preceptivo, por exigencias de seguridad de la circulacion vial, que los arcenes
dispongan de una capa de rodadura completa transversalmente y con la misma rasante que la cal-
zada, de manera que no haya un escalon entre ambas superficies.

En el caso de que la calzada dispusiera de una capa o elemento inferior drenante o de sepa-
racion, éstos se prolongaran bajo el arcén hasta conectar con un sistema de drenaje adecuado.

CATEGORIAS DE TRAFICO PESADO T00 A T1
7.1.1. CALZADAS CON PAVIMENTO DE HORMIGON

Salvo justificacidn en contrario, en las categorias de trafico pesado T00 y TO el pavimento del
arcén serd de hormigdn en masa, de idénticas caracteristicas que el utilizado en la calzada. El pavi-
mento del arcén ira atado al pavimento de la calzada mediante barras de unién de 12 mm de dia-
metro y 80 cm de longitud, situadas a la mitad del espesor, perpendiculares a la junta longitudinal
y espaciadas 1 m. Salvo justificacidn en contrario, la textura superficial del arcén sera transversal.

El pavimento de los arcenes de hormigdn en masa tendra un espesor minimo de 15 ¢cm, salvo
en sus 50 cm interiores en los que su espesor debera coincidir, en todo caso, con el correspon-
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diente al de la calzada. Hasta alcanzar la explanada se dispondra una zahorra artificial drenante (ar-
ticulo 510 del PG-3) o un suelocemento (articulo 513 del PG-3).

Para la categoria de trafico pesado T1 los arcenes podran pavimentarse con hormigon en masa
o con mezcla bituminosa. Si se pavimenta con hormigon en masa se podra utilizar una solucién
igual a la indicada en los parrafos anteriores para las categorias de trafico pesado T00 y TO. Alter-
nativamente, se podra pavimentar el arcén con hormigon magro vibrado (articulo 551 del PG-3) de
espesor uniforme, igual al del pavimento de la calzada, con juntas transversales de contraccion y
atado a éste mediante barras de union; hasta alcanzar la explanada se dispondréa una zahorra arti-
ficial drenante o un suelocemento.

Si para la categoria de trafico pesado T1 se dispone un pavimento de mezcla bituminosa en
caliente, ésta sera de 15 cm de espesor total, construida en dos capas; bajo ella, y hasta alcanzar la
explanada, se dispondra una zahorra artificial drenante. Alternativamente, la mezcla bituminosa en
caliente podra tener 10 cm de espesor total, disponiendo bajo ella, hasta alcanzar la explanada, un
suelocemento (que debera prefisurarse con espaciamientos comprendidos entre 3 y 4 m).

La junta entre el pavimento de la calzada y el del arcén deberéa sellarse siempre.

7.1.2. CALZADAS CON PAVIMENTO DE MEZCLA BITUMINOSA EN CALIENTE

En todos los casos las capas de rodadura e intermedia del arcén seran prolongacidon de las dis-
puestas en la calzada y, por tanto, de idéntica naturaleza. Su espesor no bajard en ningun caso de
15 cm sobre zahorras artificiales y de 10 cm sobre capas tratadas con cemento.

Debajo del pavimento del arcén se podra optar por disponer:

e Suelocemento, procurando enrasar con la cara inferior de las mezclas bituminosas de la
calzada y en todo caso con el espesor minimo indicado en la tabla 5. Esta solucion con
suelocemento, que preceptivamente serad prefisurado con espaciamientos comprendidos
entre 3y 4 m, serad preferente cuando se emplee este tipo de material o gravacemento en
la calzada. El resto del espesor, hasta alcanzar la explanada, se completara con zahorra ar-
tificial.

e Zahorra artificial drenante, procurando enrasar con la cara inferior de las mezclas bitumino-
sas de la calzada y en todo caso con las limitaciones sobre espesores especificadas en la ta-
bla 5. El resto del espesor, hasta alcanzar la explanada, se completara con zahorra artificial.

Si se justifica por razones constructivas, y en el caso de que no se emplee en el firme de la cal-
zada, en la categoria de trafico pesado T1 el suelocemento podra sustituirse por un suelo seleccio-
nado o adecuado estabilizado in situ con cemento tipo S-EST3 (articulo 512 del PG-3), con una re-
sistencia a compresion simple a 7 dias no inferior a 2,5 MPa y prefisurado con espaciamientos
comprendidos entre 3y 4 m.

CATEGORIAS DE TRAFICO PESADO T2 Y T31
7.2.1. CALZADAS CON PAVIMENTO DE HORMIGON

Se dispondra un arcén formado por una capa de rodadura de mezcla bituminosa en caliente
muy flexible de 5 cm de espesor; el resto, hasta llegar a la explanada, se completara con zahorra
artificial drenante. Alternativamente, se podra disponer bajo la mezcla bituminosa en caliente una
capa de suelocemento prefisurado, con un espesor dentro de los limites indicados en la tabla 5; el
resto, hasta llegar a la explanada, se completara con zahorra artificial drenante. En este caso el sue-
locemento podra sustituirse por un suelo seleccionado o adecuado estabilizado in situ con cemen-
to tipo S-EST3 (articulo 512 del PG-3), con una resistencia a compresién simple a 7 dias no inferior
a 2,5 MPa y prefisurado con espaciamientos comprendidos entre 3y 4 m.
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ARCENES

La junta entre el pavimento de la calzada y el del arcén debera sellarse siempre que el tramo
esté incluido en las zonas 1 a 4 de la figura 4.

7.2.2. CALZADAS CON PAVIMENTO DE MEZCLA BITUMINOSA EN CALIENTE

El pavimento del arcén constara de una capa de mezcla bituminosa con el mismo espesor que
la capa de rodadura del firme de la calzada, salvo si ésta fuera drenante o discontinua en caliente,
en cuyo caso el pavimento del arcén se constituira con las mismas capas de rodadura e intermedia
que el firme de la calzada, de forma que vayan enrasadas las capas intermedias.

Debajo del pavimento del arcén se dispondra zahorra artificial hasta alcanzar la explanada; en
todo caso las tongadas cumpliran las limitaciones de espesores contenidas en la tabla 5. Alternati-
vamente, se podra disponer bajo el pavimento una capa de suelocemento prefisurado, con un es-
pesor dentro de los limites indicados en la tabla 5; el resto, hasta llegar a la explanada, se comple-
tara con zahorra artificial. En este caso el suelocemento podra sustituirse por un suelo seleccionado
o adecuado estabilizado in situ con cemento tipo S-EST3 (articulo 512 del PG-3), con una resisten-
cia a compresion simple a 7 dias no inferior a 2,5 MPa y prefisurado con espaciamientos compren-
didos entre 3y 4 m.

CATEGORIAS DE TRAFICO PESADO T32 Y T4 (T41 Y T42)

El arcén, enrasado siempre con la calzada, podra no estar pavimentado, o tener un pavimento
constituido por un riego con gravilla. El firme del arcén estara constituido por zahorra artificial, pro-
curando enrasar con una de las capas del firme de la calzada; y el resto, hasta la explanada, podra
ser de zahorra artificial o de suelo seleccionado. Si no se pavimentase se proyectaran arcenes con
zahorras cuyos finos tengan un indice de plasticidad (IP) entre 6 y 10.

En vias de servicio no agricolas de autopistas y autovias el arcén tendra un pavimento cons-
tituido por un tratamiento superficial, el cual podra no disponerse en los demas casos. La capa de
base estara constituida por zahorra artificial, procurando enrasar con una de las capas del firme de
la calzada; el resto, hasta llegar a la explanada, sera de zahorra, o de suelo seleccionado con un
CBR = 20, en las condiciones especificadas de puesta en obra.
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JUNTAS EN PAVIMENTOS DE HORMIGON

JUNTAS LONGITUDINALES

Se dispondran juntas longitudinales en los pavimentos de hormigdn, y podran ser de alabeo
o de hormigonado.

En las zonas en las que la anchura de hormigonado sea superior a 5 m se proyectaran juntas
longitudinales de alabeo, dividiendo el pavimento en franjas aproximadamente iguales, procuran-
do que coincidan sensiblemente con las separaciones entre los carriles de circulacién y evitando que
lo hagan con las zonas de rodadura del trafico, con una marca vial o con un pasador. Se ejecutaran
por aserrado, con una profundidad de corte no inferior al tercio del espesor de la losa.

Donde el hormigonado se realice por franjas se proyectaran juntas longitudinales de hormi-
gonado, procurando que coincidan sensiblemente con las separaciones entre carriles de circulacion
y evitando que lo hagan con las zonas de rodadura del trafico o con una marca vial.

En todos los casos se proyectardn perpendicularmente a la junta longitudinal, barras corruga-
das de unién de 12 mm de diametro, 80 cm de longitud y espaciadas 1 m. Se dispondran a la mi-
tad del espesor de la losa y simétricas respecto de la junta.

En el proyecto de las juntas longitudinales, tanto de alabeo como de hormigonado, se especi-
ficara su sellado segun los siguientes procedimientos:

¢ Practicando un cajeado en el que se introducira un cordoén sintético, sobre el que se coloca-
ra un producto especifico de sellado.

e Mediante un perfil elastomérico, introducido a presion.

JUNTAS TRANSVERSALES

Las juntas transversales que se proyecten en los pavimentos de hormigon podran ser de con-
traccién, de hormigonado o de dilatacion.

Las juntas transversales de contraccion se realizaran por aserrado, con una anchura de corte
no superior a 4 mm, y profundidad no inferior al cuarto del espesor de la losa.

Para las categorias de tréafico pesado T1y T2 las juntas transversales de contraccién se proyec-
taran provistas de pasadores (a la mitad del espesor de la losa, perpendiculares y simétricos res-
pecto a la junta) de acero liso de 25 mm de didmetro, 50 cm de longitud y separacion variable, de 30
cm bajo las rodadas del carril de proyecto y de 60 cm en otras zonas. Estas juntas se dispondran per-
pendiculares al eje de la calzada e iran separadas entre si una longitud comprendida entre 4 y 5 m.

Para las categorias de trafico pesado T3 (T31y T32) y T4 (T41 y T42), se podran proyectar jun-
tas transversales de contraccidn sin pasadores a una distancia no superior a 4 m, la cual se reduci-
ra hasta los 3,5 m en las zonas donde las oscilaciones diarias de la temperatura ambiente sean su-
periores a 20 °C. Estas juntas transversales de contraccion sin pasadores, salvo justificacion en
contrario, se proyectaran sesgadas, con una inclinacion respecto al eje de la calzada de 6:1, de for-
ma que las ruedas de la izquierda de cada eje las atraviesen antes que las de la derecha.

35



Las juntas transversales de hormigonado, que se haran coincidir con el emplazamiento de una
junta de contraccion, irdn siempre provistas de pasadores, siendo por ello perpendiculares al eje de
la calzada. En pavimentos de hormigon armado continuo el diseio de estas juntas se realizara en
la fase de proyecto.

Se proyectaran juntas transversales de dilatacion ante estructuras o donde pudiera estar es-
pecialmente impedido el movimiento de las losas del pavimento. En estos casos en la fase de pro-
yecto se estudiara el diseno especifico de dichas juntas.

En las curvas con radio inferior a 200 m sera precisa la realizacion de un estudio especial so-
bre la disposicion de juntas transversales de contraccién o de dilatacidn, con el fin de limitar las po-
sibles tensiones que pudieran producirse por el efecto de las temperaturas. A falta de dicho estu-
dio, en la mayoria de los casos podra ser suficiente con la disposicion de juntas de dilatacion al
comienzo y al final de la curva, manteniendo la longitud de las losas adoptada para el conjunto de
la obra.

Respecto al sellado de las juntas transversales, tanto de contraccién como de hormigonado, se-
gun la zona pluviométrica (figura 4), se proyectard de acuerdo con el siguiente criterio:

e Zona pluviométrica lluviosa (zonas 1 a 4): selladas como las juntas longitudinales.

e Zona pluviométrica poco lluviosa (zonas 5 a 7): podran dejarse sin sellar.
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ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

La anchura de la capa superior del pavimento de la calzada rebasara a la tedrica al menos en
20 cm por cada borde. No obstante, en pavimentos de hormigdn en los que el pavimento del arcén

sea también de hormigdn, podra coincidir con la anchura teorica de la calzada.

Cada capa del firme tendra una anchura (a) en su cara superior, igual a la de la capa inmedia-
tamente superior (a;) mas la suma de los sobreanchos (d) y (s) indicados en la tabla 7. El sobrean-
cho (s) podra aumentarse si existe necesidad de disponer de un apoyo para la extensién de la capa

superior.

TABLA 7. VALORES DE LOS SOBREANCHOS

Pavimento de hormigon
Por derrames (d) Hormigdn magro vibrado
Otros materiales
Mezclas bituminosas
Materiales tratados con cemento
Por criterios constructivos (s)

Hormigdén magro vibrado

Capas granulares

A
Q

6a10

20

10 a 15

A
Q

A 4

a=ag+2d+2s
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En las categorias de trafico pesado T0O0 y TO, se podran considerar dimensionamientos distin-
tos entre carriles de una misma calzada, donde haya dos o mas carriles para un sentido de circula-
cioén, con las siguientes prescripciones:

e La maxima diferencia de categoria de trafico pesado entre carriles serd de una.

¢ La categoria de explanada sera la misma.

¢ La numeracion de las secciones debera terminar en la misma cifra.

e La variacion de espesor se proyectara de acuerdo a los siguientes criterios:

La variacion de espesor se efectuara en una sola de las capas.

No se modificara el nUmero total de capas.

Se cumpliran las limitaciones de espesor contenidas en esta norma.

En caso de existir capas, distintas a la que produzca la variacion de espesor, con diferen-
te espesor en las secciones posibles de la figura 2.1, se adoptara como espesor de capa el
mayor de ellas.

Las variaciones de espesor seran transversalmente lineales, debiendo mantenerse los es-
pesores minimos correspondientes al Catalogo de secciones de firme (figura 2.1) en el bor-
de interno de cada carril.

CALZADA

Carril con trafico T, 4 €; Carril con trafico T;

LINEA DE SEPARACION : BORDE DERECHO

DE CARRILES —

e; = espesor de catalogo en cm para trafico T;
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DEFINICIONES

ARCEN: A los efectos de esta norma se define como la franja longitudinal contigua a la calzada, do-
tada de firme, pero no destinada al uso de vehiculos automoéviles més que en circunstancias
excepcionales.

AUSCULTACION DE UN FIRME: Reconocimiento de las caracteristicas estructurales o superficiales
de un firme mediante equipos especificos de medida.

CALZADA: Parte de la carretera destinada a la circulacion de vehiculos. Se compone de uno o de
varios carriles.

CAPA DE BASE: Capa del firme situada debajo del pavimento cuya mision es eminentemente es-
tructural.

CAPA DE RODADURA: Capa superior o Unica de un pavimento de mezcla bituminosa.

CAPA INTERMEDIA: Capa de un pavimento de mezcla bituminosa situada debajo de la capa de ro-
dadura.

CARRIL: Franja longitudinal en que puede estar dividida la calzada, delimitada o no por marcas via-
les longitudinales, y con anchura suficiente para la circulacién de una fila de automéviles que
no sean motocicletas.

CARRIL DE PROYECTO: Carril por el que en una calzada circula el mayor nimero de vehiculos pe-
sados.

CATEGORIAS DE EXPLANADA: Tipos de explanada que se establecen, en funcién de su capacidad
resistente, a los efectos de dimensionamiento de la seccidn estructural del firme.

CATEGORIAS DE TRAFICO PESADO: Intervalos que se establecen, a los efectos del dimensionamiento
de la seccion estructural del firme, para la intensidad media diaria de vehiculos pesados (IMDp).

DEFLEXION PATRON: Recuperacion elastica de la superficie de un firme, al tomarse su medida me-
diante la viga Benkelman, siguiendo el método de recuperacion y en las condiciones indicadas
en la NLT-356.

DESMONTE: Parte de la explanacion situada bajo el terreno original.

ESTABILIZACION IN SITU: Mezcla homogénea y uniforme de un suelo con cal o con cemento y,
eventualmente agua, en la propia traza de la carretera, que tiene por objeto mejorar determi-
nadas propiedades de aquél.

EXPLANADA: Superficie sobre la que se apoya el firme, no perteneciente a su estructura.

FIRME: Conjunto de capas ejecutadas con materiales seleccionados, y, generalmente, tratados, que
constituye la superestructura de la plataforma, resiste las cargas del trafico y permite que la
circulacion tenga lugar con seguridad y comodidad.

FIRME FLEXIBLE: Firme constituido por capas granulares no tratadas y por un pavimento bitumi-
noso de espesor inferior a 15 cm (puede ser un tratamiento superficial).

FIRME SEMIFLEXIBLE: Firme constituido por capas de mezcla bituminosa, de espesor total igual o
superior a 15 cm, sobre capas granulares no tratadas.
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FIRME SEMIRRIGIDO: Firme constituido por un pavimento bituminoso de cualquier espesor sobre
una o mas capas tratadas con conglomerantes hidraulicos, con espesor conjunto de éstas igual
o superior a 20 cm.

GRAVACEMENTO: Mezcla homogénea de aridos, cemento, agua y excepcionalmente aditivos, rea-
lizada en central, que convenientemente compactada se utiliza como capa estructural en firmes
de carreteras.

HORMIGON MAGRO VIBRADO: Mezcla homogénea de aridos, cemento, agua y aditivos, empleada
en capas de base bajo pavimentos de hormigon, que se pone en obra con una consistencia tal
que requiere el empleo de vibradores internos para su compactacion.

JUNTA: Discontinuidad prevista, por razones estructurales o constructivas, entre dos zonas conti-
guas de una capa de firme.

LECHADA BITUMINOSA: Mezcla fabricada a temperatura ambiente, con una emulsion bituminosa,
aridos, agua y aditivos, cuya consistencia es adecuada para su puesta en obra y puede apli-
carse en una o varias capas.

LEY DE FATIGA: Expresion matematica que permite estimar el niumero de aplicaciones de carga
gue un material puede soportar hasta su agotamiento, en funcién de un determinado para-
metro caracteristico de su comportamiento estructural.

MEZCLA BITUMINOSA ABIERTA EN FRIiO: Combinacién de una emulsion bituminosa, aridos con un
contenido de finos muy reducido y aditivos, de manera que todas las particulas de arido que-
den recubiertas de una pelicula de ligante. Su proceso de fabricacion no implica calentar el li-
gante ni los aridos, y su puesta en obra se realiza a temperatura ambiente.

MEZCLA BITUMINOSA DE ALTO MODULO: Mezcla bituminosa en caliente en la que el valor del
maddulo dindmico a veinte grados Celsius (20 °C), segun la NLT-349, es superior a once mil me-
gapascales (11 000 MPa).

MEZCLA BITUMINOSA EN CALIENTE: Combinacion de un ligante hidrocarbonado, aridos (incluido
el polvo mineral) y aditivos, de manera que todas las particulas de arido queden recubiertas
de una pelicula de ligante. Su proceso de fabricacion implica calentar el ligante y los aridos, y
su puesta en obra debe realizarse a una temperatura muy superior a la ambiente.

MEZCLA BITUMINOSA DISCONTINUA EN CALIENTE: Mezcla bituminosa en caliente para capas de
rodadura cuyos aridos presentan una discontinuidad granulométrica muy acentuada en los ta-
mices inferiores del arido grueso.

MODULO DE ELASTICIDAD: En un material de comportamiento esencialmente elastico es el co-
ciente entre la tensidn aplicada en un ensayo uniaxial y la deformacion unitaria producida en
el mismo eje.

PAVIMENTO: Parte superior de un firme, que debe resistir los esfuerzos producidos por la circula-
cién, proporcionando a ésta una superficie de rodadura cdémoda y segura.

PAVIMENTO DE HORMIGON: Pavimento constituido por losas de hormigén en masa, separadas por
juntas, o por una losa continua de hormigon armado; el hormigén se pone en obra con una
consistencia tal que requiere el empleo de vibradores internos para su compactacién y ma-
quinaria especifica para su extension y acabado superficial.

RIEGO DE ADHERENCIA: Aplicacion de una emulsidn bituminosa sobre una capa tratada con ligan-
tes hidrocarbonados o con conglomerantes hidraulicos, previa a la colocacion sobre ésta de
una mezcla bituminosa.

RIEGO DE CURADO: Aplicacidon de una pelicula continua y uniforme de emulsién bituminosa sobre
una capa tratada con un conglomerante hidraulico, al objeto de impedir la evaporacion pre-
matura de humedad.

RIEGO DE IMPRIMACION: Aplicacién de un ligante hidrocarbonado sobre una capa granular, previa
a la colocacion sobre ésta de una capa bituminosa.
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DEFINICIONES

SUELOCEMENTO: Mezcla homogénea de materiales granulares (zahorra, suelo granular o produc-
tos inertes de desecho), cemento, agua y eventualmente aditivos realizada en central, que con-
venientemente compactada se utiliza como capa estructural en firmes de carretera.

TERRAPLEN: Parte de la explanacion situada sobre el terreno original.
TERRENO NATURAL: Terreno existente bajo la capa vegetal.

TRATAMIENTO SUPERFICIAL: Técnica de pavimentacion cuyo objetivo es dotar al firme de unas
ciertas caracteristicas superficiales, sin aumento directo y apreciable de la capacidad resisten-
te ni tampoco en general de la regularidad superficial.

VEHICULO PESADO: A los efectos de esta norma se incluyen en esta denominacion los camiones
de carga util superior a 3 t, de mas de 4 ruedas y sin remolque; los camiones con uno o varios
remolques; los vehiculos articulados y los vehiculos especiales; y los vehiculos dedicados al
transporte de personas con mas de 9 plazas.

VIiA DE SERVICIO: Camino sensiblemente paralelo a una carretera, respecto de la cual tiene carac-
ter secundario, conectado a ésta solamente en algunos puntos, y que sirve a las propiedades
o edificios contiguos. Puede ser de sentido Unico o de doble sentido de circulacion.

VIDA UTIL: Periodo de tiempo en el que el firme (o la capa del firme considerada) no presenta una
degradacion estructural generalizada.

ZAHORRA: Material granular, de granulometria continua, utilizado como capa de firme. Se deno-
mina zahorra artificial al constituido por particulas total o parcialmente trituradas. Zahorra na-
tural es el material formado basicamente por particulas no trituradas.
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