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10. ANEJO N2 10. FIRMES Y PAVIMENTOS

10.1. INTRODUCCION.

El presente anejo estudia, en base a los datos de trafico y a la explanada existente, la seccién de firme
mas idénea a disponer en todos los viales definidos en el “Proyecto de Trazado y Construccién de la
Reforma del enlace de la Autovia del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0) (Clave: T5/25-SE-15100)” conforme a
la Norma 6.1-IC “Secciones de Firme”, de la Instruccion de Carreteras, aprobada por Orden
FOM/3460/2003, de 28 de noviembre.

Para todo ello se ha partido de una serie de datos bdsicos, tales como: categoria de la explanada, categoria
del trafico pesado para el afio de puesta en servicio, climatologia, soluciones adoptadas en proyectos
similares, etc.

Se realiza una evaluacién econdmica del coste total del conjunto de la explanada y seccién de firme para
diversas alternativas para finalmente proponer una solucion.

La cuantificacién econdmica se ha realizado mediante un coste actualizado en euros, tomando los precios
indicados en la Orden Circular 37/2016 Base de Precios de Referencia, de la Direccion General de
Carreteras del Ministerio de Fomento, en su publicacién de enero de 2016, y sin otro valor que el de
comparar unas alternativas frente a otras. Por tanto, los precios vdlidos serdn los que indique el
presupuesto, para la seccién elegida.

El presente Proyecto tiene su origen en el “Convenio de Colaboracion entre el Ministerio de
Fomento y el Ayuntamiento de Sevilla para la ejecucion de la reforma del Enlace de la A-4 con
la SE-20 y otras actuaciones en la Red de Carreteras del Estado”, de 4 de mayo de 2015. Durante
la redaccidn de la presente Fase, la Direccidn del Proyecto ha convenido con el Ayuntamiento
de Sevilla, que los viales representados por los ejes 4, 5 y 6, asi como el camino representado
por el eje 39 y parte del camino representado por el eje 31 (zona entre pp.kk. 1+656 y 2+050),
no formen parte del presente Proyecto. No obstante, en el Proyecto se incluiran datos relativos
a estos ejes Unicamente con caracter informativo, ya que las actuaciones relativas a los mismos
no seran presupuestadas.

10.2. NORMATIVA

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

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

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

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

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

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

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

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

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

210 (Alquitranes)

211 (Betunes asfalticos)

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

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

210 (Alquitranes)
211 (Betunes asfalticos)
212 (Betunes fluidificados)

213 (Emulsiones bituminosas)

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovia del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla

Pag.n23



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

214 (Betunes fluxados). . 550 Pavimentos de hormigon
0O.M. de 27 de mayo de 1999. Revisa los articulos: . 551 Hormigdén magro vibrado

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,
211 (Betunes asfalticos) relativos a materiales bdsicos, a firmes y pavimentos, y a sefializacién, balizamiento y

202 (Cementos).

213 (Emulsiones bituminosas) sistemas de contencion de vehiculos.

214 (Betunes fluxados). p
( ) PARTE 2.- MATERIALES BASICOS.

Deroga los articulos 200 (Cal aérea), 201 (Cal hidraulica) y 210 (Alquitranes).

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

202 Cementos.
211 Betunes asfalticos.

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

214 Emulsiones bituminosas.
290 Geotextiles y productos relacionados.
530 (Riegos de imprimacion). PARTE 5.- FIRMES Y PAVIMENTOS.

531 (Riegos de adherencia). 510 7ah
ahorras.

532 (Riegos de curado).

512 Suelos estabilizados in situ
540 (Lechadas bituminosas).

513 Materiales tratados con cemento (suelocemento y gravacemento)
542 (Mezclas bituminosas en caliente).

530 Riegos de imprimacion
543 (Mezclas bituminosas discontinuas en caliente para capas de rodadura).

531 Riegos de adherencia
550 (Pavimentos de hormigén vibrado).

532 Riegos de curado

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 . 542 Mezclas bituminosas en caliente

540 Lechadas bituminosas

543 Mezclas bituminosas discontinuas en caliente para capas de rodadura

510 Zahorras. 550 Pavimentos de hormigdn

512 Suelos estabilizados in situ 551 Hormigén magro vibrado

Orden FOM/510/2018, de 8 de mayo, por la que se modifica la Orden FOM/2253/2014, de
530 Riegos de imprimacion 12 de diciembre, por la que se actualizan determinados articulos del pliego de
531 Riegos de adherencia Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes, relativos a
materiales bdsicos, a firmes y pavimentos, y a sefalizacidn, balizamiento y sistemas de
contencién de vehiculos.

513 Materiales tratados con cemento (suelocemento y gravacemento)

532 Riegos de curado
540 Lechadas bituminosas

542 Meazclas bituminosas en caliente PARTE 2.- MATERIALES BASICOS.

543 Mezclas bituminosas discontinuas en caliente para capas de rodadura
200 Cales.
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. 202 Cementos.

. 211 Betunes asfalticos.
212 Betunes modificados con polimeros.
214 Emulsiones bituminosas.
290 Geotextiles y productos relacionados.

PARTE 5.- FIRMES Y PAVIMENTOS.

510 Zahorras.

512 Suelos estabilizados in situ

513 Materiales tratados con cemento (suelocemento y gravacemento)
. 530 Riegos de imprimacion
. 531 Riegos de adherencia
. 532 Riegos de curado

540 Lechadas bituminosas

542 Mezclas bituminosas en caliente
. 543 Mezclas bituminosas discontinuas en caliente para capas de rodadura
. 550 Pavimentos de hormigdn

551 Hormigdén 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 construccién que se proyecte se
dispondra una categoria de explanada tipo E3.

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

Orden Circular 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 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, ademas 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 construccién de instalaciones de servicio” (BOE de 24 de enero de
1.998).

. Orden FOM/2523/2014 de 12 de diciembre, por la que se actualizan determinados articulos
del pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes,
relativos a materiales basicos, a firmes y pavimentos, y a sefializacion, balizamiento y
sistemas de contencion de vehiculos.

. Instruccidn para la Recepcién del Cemento (RC-08). Real Decreto 956/2008.

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

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

. Orden FOM/3317/2010, de 17 de diciembre, por la que se aprueba la Instruccion sobre las medidas
especificas para la mejora de la eficiencia en la ejecucidn de las obras publicas de infraestructuras
ferroviarias, carreteras y aeropuertos del Ministerio de Fomento.

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 sera obligatorio
desde el 1 de marzo de 2008, ademas con las normas UNE-EN 14023 de betunes de penetracién
y UNE-EN 14023 de betunes modificados se produce un cambio importante en la denominacién
de los ligantes.

En el presente anejo se utilizardn estas denominaciones, aunque en la metodologia para
comparacion de secciones estructurales se incluyan tablas procedentes del PG-3 y de la Norma
6.1-IC “Secciones de Firme”, que utilizan las antiguas denominaciones.

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

Una vez decidida la seccién de firme a adoptar, se particulariza ésta a las vias y ramales disefiados,
asi como a los elementos singulares, tales como estructuras.

Por ultimo, se describe el procedimiento seguido para obtener la medicién de los distintos
componentes del firme y se resumen los valores totales obtenidos para el corredor.
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10.3. DATOS DE PARTIDA

10.3.1. DATOS DEL FIRME EXISTENTE.

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

- Trafico pesado: determinado en el Anejo 6, Planeamiento y trdfico.

- Explanada: evaluada a partir de los estudios del terreno y de los materiales realizados en los Anejos

3, Geologia y procedencia de materialesy 7, Estudio geotécnico del corredor.

El enlace actual de la autovia A-4 con la carretera SE-20 es del tipo trompeta, con dos Unicos movimientos:
Madrid (A-4) / SE-20 y SE-20 / Madrid (A-4). Los movimientos SE-20 / Sevilla (A-4) y Sevilla (A-4) / SE-20 se
resuelven actualmente a través de los ramales de conexidn de la carretera SE-20 con la carretera A-8008
(de titularidad de la Junta de Andalucia), completandose a través de las vias de servicio de la autovia A-4
y con la glorieta de la carretera A-8008 con la autovia A-4, de acceso al parque Alcosa.

Se incluye a continuacion la descripcidn de las vias citadas:

- La SE-20, conocida como “Ronda Supernorte", es una carretera de doble calzada que tiene su
origen en la Interseccion con la A-4 (zona de proyecto) y termina en el acceso a la carretera SE-
30, en las inmediaciones de la zona conocida como “La Cartuja”. Tiene una longitud total de
10,007 km. y fue construida en 1990.

- El tramo de la autovia A-4 afectado por el presente proyecto es el comprendido entre los
PP.KK. 435+00630 (limite provincial de Cérdoba y Sevilla) y 536+01260 (Interseccidn con SE 30).

- La A-8008 (de Sevilla Brenes por Valdezorras) tiene su origen en la interseccidn con la A-4 y su
final en la interseccién con la A-8005, con una longitud de 7,55 km. Se afecta a la glorieta que da
acceso al parque Alcosa, a la que conectan ramales de la autovia A-4.

Otra actuaciéon comprendida en el proyecto es la ampliacién de la plataforma de la margen derecha de la
autovia A-4 existente, con la incorporacidon de un nuevo carril por el exterior, desde el enlace del
aeropuerto, ubicado en el P.K. 532+000, hasta el P.K. 535+000.

10.3.1.1. Testigos de firme

Se dispone de informacion de la campafia de testigos realizada el mes de junio de 2018 para comprobar
los espesores reales del firme existente en los tramos de la autovia A-4 donde se prevé su ampliacion.
Dicha campafia se puede consultar en el Apéndice N2 5.- Informe de recopilacion de Sondeos, del presente
Anejo.

Para el estudio de los firmes existentes en la autovia A-4 se han realizado cinco testigos de firme.
Inicialmente, se planificé el desarrollo de los trabajos empleando un equipo de sondeos convencional para

poder determinar, ademds del espesor de la capa de aglomerado, el espesor de la capa de zahorra
infrayacente. Los testigos TF-3 y TF-4 se realizaron de este modo. Como la calidad del testigo obtenido
con este método no permitid diferenciar entre capas de rodadura, intermedia y base, se decidié emplear,
para la toma de los siguientes testigos TF-1 y TF-2, un equipo sacatestigos tipo Hilty.

Los testigos TF-1y TF-2 se tomaron mediante un sacatestigos tipo Hilty. Sin embargo, con este método no
se consiguiod recuperar la totalidad de la capa de aglomerado, principalmente porque la base del firme se
encuentra deteriorada. Por tanto, una vez extraido el testigo de aglomerado, se emplazé en el mismo
punto de prospeccién el equipo de sondeos, y se prolongd la perforacién, para determinar el espesor de
la base de la capa de aglomerado y determinar el espesor de zahorra infrayacente.

Aprovechando la disponibilidad del equipo de sefializacion de corte de tréfico, se ha tomado un testigo
de aglomerado adicional TF-5, con Hilty, en las inmediaciones de los testigos TF-3 y TF-4. En este caso, no
se ha prolongado la perforacién con el equipo de sondeos, porque ya se disponia de la informacidn de las
capas infrayacentes obtenidas en TF-3 y TF-4.

En la siguiente tabla se indican, para cada uno de los testigos realizados, la profundidad alcanzada y su
localizacién. No obstante, la situacion en plano de dichos testigos se presenta en el apéndice 6.

P.K. Coordenadas
Testigo de Profundidad _ . .
Firme alcanzada (m) (respecto al eje de X v Sentido/Carril
mayor longitud)
TF-1 2,20 533+940 241.853|4.145.282 | sentido Cordoba, en eje de
TF-2 2,45 533+900 241.888 | 4.145.302 carril de trenzado
TF-3 2,10 533+300 242.408 | 4.145.622
Sentido Sevilla, en eje de
TF-4 2,00 533+190 242.503 | 4.242.503 carril derecho
TF-5 0,38 533+213 242.484 | 4.145.665

Ubicacion de los testigos de margen sentido Cérdoba
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Ubicacion de los testigos de margen sentido Sevilla

Se han ejecutado un total de 5 sondeos a rotacidn, para la extraccién continua de testigos de firme, 4 de
ellos hasta el terreno natural y uno de mezclas bituminosas en caliente, obteniéndose las siguientes
secciones de firme (se acompafia fotografia de cada testigo extraido):

Autovia A-4, P.K. 5334940, carril de trenzado, sentido Cordoba:

DESCRIPCION

PROFUNDIDAD
MUESTRA
AGUA
COLUMNA
LITOLOGICA

Capa de rodadura. 10 cm (4.5 cm de andesita fracturada y 5.5 cm de andesita y otras)

Capa intermedia 10 cm

Capa de base (18 em). Gravas cuarcificas redondeadas . Mezcla bituminosa deteriorada. La
Hilty no recupera la totalidad de esta capa y se pierde el agua de perforacion. El espesor de
esta capa se determina con el equipo de sondeos

Zahorra. Gravas arencsas marmon-beige, con algo de limo-arcilla. Grava silicea de diametro
inferior a 4 mm.

]
-
]

Terrena natural. Arcilla limosa marrén con algo de arena = indicios de materia organica

Resultados obtenidos en Testigo TF-1. P.K. 533+940, Carril de trenzado, sentido Cordoba.

El espesor del firme detectado en el testigo (pavimento de mezcla bituminosa + base granular) es de
2,38 m.

Foto Testigo TF-1. Detalle del material extraido con equipo de sondeos

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovia del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla
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Autovia A-4, P.K. 5334900, carril de trenzado, sentido Cordoba:

El espesor del firme detectado en el testigo (pavimento de mezcla bituminosa + base granular) es de

1,70 m.

3 <
8| & |s i3
= = o
1 g la] 39 DESCRIPCION
51 2 |< o
£| = 85
(1]
1|Capa de rodadura 8 cm (4 cm de grava gris fracturada + 5 cm de grava multicolor fracturada)
Capa intermedia 15 cm. Gravas multicolor gruesa fracturada (>1cm de diametro)
Capa de base 14 cm. Gravas cuarciticas redendeadas . Mezcla bituminosa detericrada. La Hilty
na recupera la totalidad de esta capa y se pierde el agua de perforacion. El espesor de esta
capa se determina con el equipo de sondeos
|Zahorra. Gravas arenosas mamon-beige, con alge de limo-arena
1
170
Arena limosa mamon con indicios de arcilla.
-3
230
Terreno natural. Arcilla limesa marrdn con algo de arena e indicios de materia arganica
245

3|
—

Resultados obtenidos en Testigo TF-2. P.K. 533+900, Carril de trenzado, sentido Cordoba.

Foto Testigo TF-2. Detalle del material extraido con equipo de sondeos

Autovia A-4, P.K. 5334300, carril derecho, sentido Sevilla:

DESCRIPCION

PROFUNDIDAD
MUESTRA
AGUA
COLUMNA
LITOLOGICA

[Capa de rodadura 10 cm. 4 cm de recrecido y 6 cm de rodadura, con andesitas y cuarcitas.

JCapa intermedia 11 cm. Aridos siliceos fracturados y redondeados.
‘|Capa de base 16 cm. Aridos siliceos redondeados

v|Zahomra. Grava arencsa mamon-beige. con algo de limo-arena. Poligénicas (cuarcitica y otras),
ubredondeadas.

elleno antrépico. Grava arenosa marron-beige, con algo de limo-arcilla. Poligénica (cuarcitica,
etamorfica. .. ), subredondeadas y angulosas.

Temeno natural. Arcilla limosa mamén con nédulos caledreos dispersas

IN

Resultados obtenidos en Testigo TF-3. P.K. 533+300, Carril derecho, sentido Sevilla.

El espesor del firme detectado en el testigo (pavimento de mezcla bituminosa + base granular) es de
0,85 m.

Foto Testigos TF-3. Detalle del material extraido con equipo de sondeos y corona de diamante.

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovia del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla
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Autovia A-4, P.K. 533+190, carril derecho, sentido Sevilla: Autovia A-4, P.K. 533+213, carril derecho, sentido Sevilla:
g <
< o <
Q B =
: E 3 %.8 DESCRIPCION HEE 22 i
2| w9 |2l 23 zl =2 3] 38 DESCRIPCION
] 8e |y |<| 2o
£ 3 ol 2 8 E
(1] E -l
Capa de rodadura 10 cm. 4 cm de recrecido y & cm de rodadura, con andesitas y cuarcitas. 0
E%DWWYM- ) r (Capa de rodadura. 10 cm (5 cm de andesita fracturada y 5 cm de andesita y otras)
Gapa de base 12 om. Aridos siliozos redondeados 1 |Capa intermedia 10 cm_ Arido siliceo fracturade
] i[Zahorra. Grava arenosa marron-beige, con algo de limo-arena. Poligénicas (cuarcitica y otras), gfipa de base (18 cm). Glravas cuarciticas r\edoncl:leada.s - Mezcla b'rtl.lmincllsl.a deteriorada. La
subredondeadas. ilty no recupera la totalidad de esta capa y se pierde el agua de perforacion. El espesar de
| |esta capa ze determina con el equipo de sondeas
[=F-:]
elleno antropico. Grava arenosa marron-beige, con algo de limo-arcilla. Poligénica (cuarcitica,
1 metamdrfica.. ). subredondeadas y angulosas.
1
150
] ——  |Terrenc natural. Arcilla limesa marron con nodulos calcareos dispersos
_2 zoo —_—
-
Resultados obtenidos en Testigo TF-4. P.K. 533+190, Carril de trenzado, sentido Sevilla. Resultados obtenidos en Testigo TF-5. P.K. 533+213, Carril de trenzado, sentido Sevilla.
El espesor del firme detectado en el testigo (pavimento de mezcla bituminosa + base granular) es de El espesor del firme detectado en el testigo (pavimento de mezcla bituminosa) es de 0,38 m.

0,80 m.

TR S L
| |

I

R 1 Lt s LTl Bt

‘ I ' ] ‘ s s R | Foto Testigos TF-1, TF-2 y TF-5. Detalle del material extraido con saca-testigos Hilty.
il ‘ | '

Foto Testigos TF-4. Detalle del material extraido con equipo de sondeos y corona de diamante.
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El espesor de capas de mezcla bituminosas en caliente detectadas oscila entre los 37 y 38 cm sentido
Cdordoba y 36 a 38 cm sentido Sevilla y el espesor del firme (pavimento de mezcla bituminosa + base
granular de zahorra artificial) oscila entre 2,20 y 2,38 m sentido Cérdoba y entre 0,80 y 0,85 m sentido
Sevilla. De este modo, existe una capa de subbase de zahorra artificial cuyo espesor oscila entre los 1,32
y 2,00 m sentido Cérdoba y entre 0,44 y 0,48 m sentido Sevilla.

10.3.2. TRAFICO.
10.3.2.1. Aiio de puesta en servicio.

La estructura del firme, segin la Norma 6.1-IC, es funcién de la intensidad media diaria de vehiculos
pesados en el carril de proyecto y en el afio de puesta en servicio, en este caso 2022.

Con los datos de IMDp (Intensidad Media Diaria de pesados) correspondientes al carril de disefio del
proyecto, se procede a calcular la categoria de trafico a efectos de dimensionamiento del firme.

El proceso de calculo se realiza de acuerdo a las instrucciones de la Norma 6.1.-IC “Secciones de Firme”
que establece que “la estructura del firme, debera adecuarse, entre otros factores, a la accién prevista
del trafico, fundamentalmente del mds 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)
gue se prevea en el carril de proyecto en el afio de puesta en servicio. Dicha intensidad se utilizard para
establecer la categoria de trafico pesado”.

En el Anejo n2 6, Planeamiento y trdfico, para la modelizacidn de la demanda en una situacion futura, se
considera el aflo 2022 como el afio de puesta en servicio del nuevo enlace. Por un lado, el enlace disefiado
para la interseccién entre la autovia A-4 y la carretera SE-20 plantea movimientos que actualmente no
estan permitidos (como por ejemplo el movimiento hacia la carretera SE-20 desde la autovia A-4 Sentido
Cordoba). También se ha considerado el trafico inducido por el Desarrollo Urbanistico San Nicolds Oeste.
El Plan Parcial Sector Suelo Urbanizable Sectorizado SUS-DMN-03 San Nicolas Oeste de mayo de 2013
tiene previstas una serie de desarrollos al margen de la autovia A-4 que afectan al ambito de estudio, por
lo que se ha tenido en cuenta el aumento de demanda generada por este nuevo desarrollo, estando
previsto para el afio 2025 que estén en servicio numerosos comercios en una nueva gran superficie
comercial. Para este afio 2025 los traficos considerados son los obtenidos de la campafa de aforos
realizada en noviembre de 2015, proyectados a este afio mas los de atraccién de toda la superficie
comercial.

Por tanto, en este proyecto se ha considerado la IMDp en el afio 2025 para establecer la categoria de
trafico pesado, teniendo en cuenta que para este afio ya se encuentra en servicio el 100% de la gran
superficie comercial y servicios terciarios, asi como casi el 50% del resto del plan parcial San Nicolas.

Segun el apartado 4 de la citada norma se establece que para calcular la IMDp que circulard por el carril
de proyecto se puede admitir que:

— En calzadas de dos carriles y con doble sentido de circulacidn, incide sobre cada carril la mitad de
los vehiculos pesados que circulan por la calzada.

— Encalzadas de dos carriles por sentido de circulacién, en el carril exterior se considera la categoria
de trafico pesado correspondiente a todos los vehiculos pesados que circulan en ese sentido.

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

10.3.2.2. Categoria de trafico pesado para dimensionamiento del firme.

Con los resultados de las IMD estimadas, especificamente la IMD de pesados por cada seccidn, se puede
distinguir la categoria de trafico que permitira establecer la seccién estructural del firme.

Segun la Norma 6.1 IC de Secciones de Firme se establece que “la seccion estructural del firme dependerd
en primer lugar de la intensidad media diaria de vehiculos pesados (IMDp) que se prevea en el carril de
proyecto en el afio de puesta en servicio. Dicha intensidad se utilizard para establecer la categoria de
trdfico pesado”.

Partiendo de las intensidades horarias de vehiculos pesados obtenidas en la simulacidn de trafico para el
afio 2025, se calcula la IMD necesaria para establecer una categoria de trafico que permita el
dimensionamiento del firme.

A continuacidn, se presenta una tabla con la IMD de vehiculos pesados en el tronco de las autovias A-4 y
SE-20 y en los ramales de los enlaces calculada para el afio 2025, asi como la categoria de tréfico
correspondiente. En la columna ID se indica el nimero de seccién en la que se estimd la categoria de
trafico pesado y nivel de servicio en el Anejo 6, Planeamiento y trdfico:

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovia del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla
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D D 50 5 : ‘;‘o..o~. afico Pesado D D 50 D o atego .--. afico P do
1 5763 73 T32 51 5424 161 T31
2 16733 920 T1 52 23032 1176 T1
3 11011 877 T1 55 10486 833 T1
4 13368 1000 T1 57 11812 498 T2
5 2284 123 T31 58 6075 234 T2
6 8824 731 T2 59 271 2 T42
7 11268 846 T1 60 12495 410 T2
8 2447 114 T31 61 12492 426 T2
9 10674 439 T2 62 6106 254 T2
10 8238 325 T2 63 6125 244 T2
11 5424 147 T31 64 12584 432 T2
12 56 0 T42 65 6278 254 T2
13 56 0 T42 67 51 0 T42
15 5376 147 T31 68 12252 484 T2
17 19483 766 T2 69 32511 1983 T1
18 12270 484 T2 71 11989 506 T2
21 /082 275 T2 Tabla 2. IMD de pesados y categoria de trdfico

22 10499 833 T1

23 9586 352 T2

24 2580 119 T31

25 7031 274 T2

26 766 45 T41

27 1823 88 T32

28 29697 1537 T1

29 21444 1262 T1

30 37789 2101 T0

31 23471 1671 T1

32 21793 1467 T1

33 12665 631 T2

34 1687 248 T2

35 159 39 T41

36 12533 607 T2

37 450 74 T32

38 12894 654 T2

39 34606 2012 TO

40 13163 919 T1

41 21192 1209 T1

42 2579 105 T31

44 11259 755 T2

45 9635 324 T2

46 20285 698 T2

47 807 70 T32

48 22454 606 T2

49 15153 1573 T1

50 65 0 T42

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovia del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pag.n2 11
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A continuacidn, se incluyen planos de localizacién del enlace (Figuras 1y 2) y la identificacion (ID) de las

secciones de trafico en las que se ha medido el mismo para la situacién futura (Figuras 3y 4):

533/

Aeropuerto Sevilla 4

REFORMA DEL ENLACE
DE LA UTOVIA DEL SUR
(A-4) CON LA SE-20 (P.K.
0+000).

Figura 2. Localizacion del enlace

Figura 4. Localizacion de secciones

Cada seccidn incluida en el estudio de trafico tiene un eje de trazado asignado en proyecto, por lo tanto,
se asignara una categoria de trafico pesado y una seccion de firme a cada uno de los ejes del trazado. En
algunos casos la seccién de firme obtenida podra verse modificada para homogeneizar asi las secciones
de una misma zona.

La Norma 6.1 IC define ocho categorias de trafico pesado segun la IMDp que se prevea en el carril de
proyecto en el ailo de puesta en servicio, que aparecen a continuacion:

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovia del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla
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Categoria trafico pesado IMDp
TOO >4000
TO 4000-2000

2000-800

T2 800-200
T31 200-100
T32 100-50
T4l 50-25
T42 <25

Tabla 3. Categorias de trdfico pesado.

Con los criterios anteriormente comentados, se presentan las tablas con las categorias de trafico pesado
asignadas a cada uno de los elementos viarios en estudio:

Via Colectora A-4 — A-8008

ViA COLECTORA A-4 — A-8008 PROYECTADA

Seccidn N2 de eje | IMD Total IMDP Categoria Ubicacidn/Descripcidn Calzada (segun | Categoria
sentido de de trafico
avances adoptada
PP.KK.)
42 1 2.579 105 T31 Via colectora en margen C.D. TOO
derecha de A-4 (conexion
con Ctra. A-8008).
Entronque con A-4. Eje 1:
PP.KK. 0+000+042,04
23 1 9.586 352 T2 Via colectora en margen C.D. T2
derecha de A-4 (conexion
con Ctra. A-8008). Eje 1:
PP.KK. 0+042,04 — 0+654,48

Para la via colectora entre la autovia A-4 y la carretera A-8008, se ha decidido adoptar una categoria de
tréfico TOO en el tramo comprendido entre el entronque con la autovia y ampliacién de la secciéon de la
misma hasta el P.K. 0+042,04 del eje 1, que corresponderia a la seccidn de firme existente en el tronco de
la autovia, indicado en el apartado 10.3.1. Datos del firme existente, dando continuidad al tipo de seccidn
adoptado en esta confluencia de ejes.

Para el resto del tramo, la categoria de trafico adoptada es la T2, considerando la categoria de trafico

pesado prevista.

Con estas soluciones se pretende también no perjudicar el drenaje del firme existente en la autovia A-4

dando continuidad a las capas de subbase en los entronques con la misma.

Ramal de enlace: A-4 sentido Sevilla — Glorieta 2.

RAMAL DE ENLACE A-4 SENTIDO SEVILLA — GLORIETA 2

sentido Sevilla con Glorieta
2. PP.KK. 0+040,96 —
0+843,06

Seccion N2 de eje | IMD Total IMDP Categoria Ubicacién/Descripcion Calzada (segun | Categoria
sentido de de trafico
avances adoptada
PP.KK.)
40 2 13.163 919 T1 Ramal de enlace A-4 C.D. TOO
sentido Sevilla con Glorieta
2. Entronque con A-4.
PP.KK. 0+000 — 0+040,96
22 2 10.499 833 T1 Ramal de enlace A-4 C.D. T1

Para el ramal de enlace entre la autovia A-4, sentido Sevilla y la glorieta 2, se adopta una categoria de
trafico pesado TOO, entre los PP.KK. 0+000 y 0+040,96, teniendo en cuenta en este subtramo las mismas
consideraciones que en el primer tramo del eje 1.

Para el resto del ramal de enlace se ha decidido adoptar una categoria de trafico T1, coincidente con la

categoria de tréfico prevista en este tramo.

Ramal de enlace: Glorieta 2 a A-4 sentido Sevilla

RAMAL DE ENLACE GLORIETA 2 — A-4 SENTIDO SEVILLA

Glorieta 2 a A-4 sentido
Sevilla (PP.KK. eje 3:0+000 a
0+697,55)

Seccion N2 de eje | IMD Total IMDP Categoria Ubicacién/Descripcion Calzada (segun | Categoria
sentido de de trafico
avances adoptada
PP.KK.)
21 3 7.082 275 T2 Ramal de enlace de -
Glorieta 2 a A-4 sentido
Sevilla (PP.KK. eje 3: 0+000
a 0+697,55) 7
17 3 19.483 766 T2 Ramal de enlace de -

Para el ramal de enlace entre la glorieta 2 y la autovia A-4 sentido Sevilla, se ha decidido adoptar una

categoria de trafico T2, dando ademas continuidad al tipo de seccién empleado en la via colectora que
une la autovia A-4 con la carretera A-8008, con la que entronca en el P.K. 0+697,55.

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovia del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla
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Ramal de enlace: Glorieta 2 a Glorieta C

RAMAL DE ENLACE GLORIETA C-GLORIETA 2

Seccion

N2 de eje

IMD Total

IMDP

Categoria

Ubicacion/Descripcion

Calzada (segtin
sentido de
avances
PP.KK.)

Categoria
de trafico
adoptada

18

12.270

484

T2

Ramal de enlace de
Glorieta C a Glorieta 2
(Inicio en eje 3: P 0+105,60)

68

12.252

484

T2

Ramal de enlace de
Glorieta C a Glorieta 2
(Inicio en eje 3: P.K.
0+105,60)

T2

Para el ramal de enlace entre la glorieta 2 y la glorieta C, se ha decidido adoptar una categoria de trafico
T2, considerando la categoria de trafico prevista.

Ramal de enlace: Glorieta C a Glorieta 2.

RAMAL DE ENLACE GLORIETA C — GLORIETA 2

Glorieta C a Glorieta 2.

Seccion N2 de eje | IMD Total IMDP Categoria Ubicacion/Descripcién Calzada (segun | Categoria
sentido de de trafico
avances adoptada
PP.KK.)
71 5 11.989 506 T2 Ramal de enlace desde - T2

Para el ramal de enlace entre la glorieta Cy la glorieta 2, se ha decidido adoptar una categoria de trafico
T2, considerando la categoria de trafico prevista.

Glorieta C.
RAMAL DE ENLACE GLORIETA C — GLORIETA 2
Calzada (segun ;
. Categoria
L. . . S . sentido de T
Seccion N2 de eje | IMD Total IMDP Categoria Ubicacion/Descripcién de trafico
avances
adoptada
PP.KK.)
59 6 271 2 T42 Glorieta C. -
60 6 12.495 410 T2 Glorieta C. -
61 6 12.492 426 T2 Glorieta C. - T2
64 6 12.584 432 T2 Glorieta C. -

Para la calzada de la glorieta C, se ha decidido adoptar una categoria de trafico T2, homogeneizando asi
el tipo de seccidn a ejecutar, dando continuidad a la misma seccion en toda la calzada de la glorieta.

Glorieta 2.
GLORIETA 2
Seccion N2 de eje | IMD Total IMDP Categoria Ubicacién/Descripcion Calzada (segun | Categoria
sentido de de trafico
avances adoptada
PP.KK.)
44 7 11.259 755 T2 Glorieta 2. -
45 7 9.635 324 T2 Glorieta 2. -
46 7 20.285 698 T2 Glorieta 2. - T1
47 7 807 70 T2 Glorieta 2. -
52 7 23.032 1176 T1 Glorieta 2. -

Para la calzada de la glorieta 2, se ha decidido adoptar una categoria de trafico T1, homogeneizando asi
el tipo de seccidn a ejecutar, dando continuidad a la misma seccién en toda la calzada de la glorieta.

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovia del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla
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Ramal de enlace: Glorieta 2 — A-4 Sentido Cordoba.

GLORIETA 2 — A-4 SENTIDO CORDOBA
Seccion N2 de eje | IMD Total IMDP Categoria Ubicacién/Descripcién Calzada (segun | Categoria
sentido de de trafico
avances adoptada
PP.KK.)
4 9 13.368 1.000 T1 Eje 9: PP.KK. 0+000 a -
0+424,41
T1
5 9 2.284 123 T31 Eje 9: PP.KK. 0+000 a -
0+424,41

Para el ramal de enlace desde la Glorieta 2 hasta la autovia A-4 sentido Cordoba, se ha decidido adoptar
una categoria de tréfico T1, homogeneizando asi el tipo de seccidon a ejecutar. También se ha considerado
el entronque con el eje 14 (ramal de enlace entre la carretera SE-20 y la autovia A-4, sentido Cérdoba),
con una categoria de trafico T1, dando por tanto continuidad a la seccidn prevista.

Ramal de enlace: A-4 Sentido Cordoba - Glorieta 2

A-4 SENTIDO CORDOBA - GLORIETA 2

Seccion N2 de eje | IMD Total IMDP Categoria Ubicacién/Descripcién Calzada (segun | Categoria
sentido de de trafico
avances adoptada

PP.KK.)

Eje 10: PP.KK. O+ 7
9 10 10.674 439 2P je 10 0+083,78 a Cl.
1+017,48 T2

Ramal de enlace: Glorieta 2 — SE-20

RAMAL DE ENLACE: GLORIETA 2-SE-20

Para el ramal de enlace desde la autovia A-4, sentido Cérdoba, hasta la conexidn con la glorieta 2, se ha
decidido adoptar una categoria de tréfico T2, considerando la categoria de trafico prevista.

(sentido PP.KK. creciente)

Seccion N2 de eje | IMD Total IMDP Categoria Ubicacién/Descripcion Calzada (segun | Categoria
sentido de de trafico
avances adoptada

PP.KK.)

Eje 11: PP.KK. 0+045,41 a
0+418,05. Ramal de enlace
3 11 11.011 877 T1 . C.D.
entre glorieta 2 y SE-20 -

Para el ramal de enlace la Glorieta 2 hasta la carretera SE-20, se ha decidido adoptar una categoria de
trafico T1 para homogeneizar secciones.

Ramal de enlace: SE-20 — Glorieta 2

RAMAL DE ENLACE: SE-20 — GLORIETA 2
Seccion N2 de eje | IMD Total IMDP Categoria Ubicacién/Descripcién Calzada (segin | Categoria
sentido de de trafico
avances adoptada

PP.KK.)
Eje 13: PP.KK. 0+126,56 a
8 13 2.447 114 T31 0+387,62. SE-20 — Conexion C.I T31
con eje 10

Para el ramal de enlace desde la carretera SE-20 sentido Cérdoba hasta la conexidn con el eje 10, se ha
decidido adoptar una categoria de trafico T31, considerando la categoria de trafico prevista.

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovia del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla

Pag. n2 15




lllineco

ANEJO N° 10. FIRMES Y PAVIMENTOS

SE-20 — A-4 Sentido Cordoba, ampliacion de tronco de A-4.

Ramal de enlace: Estacion de servicio —A-4 Sentido Cordoba

RAMAL DE ENLACE: SE-20 — A-4 SENTIDO CORDOBA - AMPLIACION DE TRONCO A-4

Seccion

N2 de eje

IMD Total

IMDP

Categoria

Ubicacién/Descripcién

Calzada (seguin
sentido de
avances
PP.KK.)

Categoria
de trafico
adoptada

14

11.268

846

T1

Eje 14: PP.KK. 0+000 —
0+283,55. Entronque con
SE-20 — Conexidn con eje

13.

C.l.

14

8.824

731

T2

Conexion con eje 13 -
Estructura existente sobre

C.l.

T1

autovia A-4

Eje 14: PP.KK. 0+372,56 a
0+766,63. Estructura
existente sobre autovia A-4 Cl. TOO
- Entronque con A-4,
sentido Cérdoba.

51 14 5424 161 T31

Para el ramal de enlace desde la carretera SE-20 sentido Cordoba hasta la conexidn con la autovia A-4, se
han considerado distintas categorias de trafico atendiendo a las secciones de firme existentes con las
carreteras con las que entronca y la categoria de trafico prevista. El primer subtramo considerado ha sido
desde el entronque con la carretera SE-20 hasta la estructura existente sobre la autovia A-4, donde se ha
optado por adoptar una categoria de trafico T1, considerando la mayor categoria de trafico prevista y asi
uniformizar categorias de trafico. En un segundo subtramo, desde la estructura citada hasta el final del
ramal, donde la seccién de firme es ampliacidn de la autovia A-4, la categoria de trafico adoptada es la
T0O, coincidente con la del tramo de autovia con el que enlaza.

RAMAL DE ENLACE: ESTACION DE SERVICIO — A-4 SENTIDO CORDOBA
Seccion N2 de eje | IMD Total IMDP Categoria Ubicacién/Descripcién Calzada (segun | Categoria
sentido de de trafico
avances adoptada
PP.KK.)
11 15 5.424 147 Eje 15: PP.KK. 0+000 a
1+052,87. Estacion de
T31 L. X C.I T31
Servicio - A-4, sentido
15 15 5.376 147 Cérdoba.

Para el ramal de enlace desde la estacion de servicio ubicada en la margen izquierda de la autovia A-4, en
el P.K. 535+000, hasta la conexidon con la autovia A-4, se ha decidido adoptar una categoria de trafico T31,

considerando la categoria de trafico prevista.

Ramal de enlace: Gasolinera — Eje 15

RAMAL DE ENLACE: ESTACION DE SERVICIO - EJE 15

Coérdoba. Conexidn con eje
15 en P.K. 0+040.

Seccion N2 de eje | IMD Total IMDP Categoria Ubicacién/Descripcién Calzada (segun | Categoria
sentido de de trafico
avances adoptada
PP.KK.)
Eje 16: PP.KK. 0+000 a
0+057,26. A-4, sentido
- 16 - - - C.l. T31

En el tramo correspondiente a la conexidn entre la estacion de servicio y el eje 15, se ha decidido adoptar
una categoria de trafico T31 para homogeneizar secciones.
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Via colectora A-4 — A-8008, tramo de ampliacion de autovia A-4.

Tronco A-4, Margen Derecha, Ampliacion de tronco.

RAMAL DE ENLACE: ESTACION DE SERVICIO - EJE 15

RAMAL DE ENLACE: ESTACION DE SERVICIO — A-4 SENTIDO CORDOBA

— A-8008/Tramo de
ampliacién de autovia A-4.

Seccion N2 de eje | IMD Total IMDP Categoria Ubicacién/Descripcién Calzada (segin | Categoria
sentido de de trafico
avances adoptada
PP.KK.)
Eje 17: PP.KK. 0+070,65 a
0+182,29. Via colectora A-4
23 17 9.586 352 T2 C.D. TOO

Para este tramo, considerando que se llevara a cabo una ampliacién de calzada de la autovia A-4, se
adopta una categoria de trafico TOO, igual al existente en el tramo de calzada ampliada, indicado en el
apartado 10.3.1. Datos del firme existente.

Con esta solucidn se pretende también no perjudicar el drenaje del firme existente en la autovia A-4.

Ramal de enlace: Conexion de A-4 Sentido Sevilla- Via colectora Margen Derecha

RAMAL DE ENLACE: ESTACION DE SERVICIO — A-4 SENTIDO CORDOBA
Seccion N2 de eje | IMD Total IMDP Categoria Ubicacion/Descripcién Calzada (segun | Categoria
sentido de de trafico
avances adoptada
PP.KK.)
Eje 23: PP.KK. 0+000 a
+465,29. i6n de A-4
38 23 12.894 654 T2 0+465,29. Conexion de C.D. T2
Sentido Sevilla- Via
colectora Margen Derecha.

Para este tramo, se ha decidido adoptar una categoria de trafico T42, considerando la categoria de trafico

prevista.

4, Margen Derecha.

Seccion N2 de eje | IMD Total IMDP Categoria Ubicacién/Descripcién Calzada (segin | Categoria
sentido de de trafico
avances adoptada
PP.KK.)
Eje 29: PP.KK. 0+158 a
39 29 34.606 2.012 T0 2+489,97. Ampliacion de A- C.D. TOO

Para este tramo, se ha decidido adoptar una categoria de trafico T0O, considerando la categoria de tréfico
prevista, que corresponderia con la seccién existente en el tramo de autovia al que amplia, indicado en el

apartado 10.3.1. Datos del firme existente.

Con esta solucién se pretende también no perjudicar el drenaje del firme existente en la autovia A-4.

Tronco A-4, Margen Izquierda, Ampliacion de tronco.

RAMAL DE ENLACE: ESTACION DE SERVICIO — A-4 SENTIDO CORDOBA
Seccion N2 de eje | IMD Total IMDP Categoria Ubicacién/Descripcidn Calzada (segiin | Categoria
sentido de de trafico
avances adoptada
PP.KK.)
Eje 34: PP.KK. 0+000 a
28 34 29.697 1.537 T1 1+270,93. Ampliacién de A- C.D. TOO
4, Margen lzquierda.

Para este tramo, ampliacién de la autovia A-4, se ha decidido adoptar una categoria de trafico TOO para
homogeneizar secciones, considerando el mismo criterio tomado para el eje 29.
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Conexion de via colectora en autovia A-4 con ramal de enlace hacia carretera A-8008, Margen Derecha

A-4 SENTIDO CORDOBA - GLORIETA 2

Seccion N2 de eje | IMD Total IMDP Categoria Ubicacién/Descripcién Calzada (segin | Categoria
sentido de de trafico
avances adoptada

PP.KK.)

Eje 58: PP.KK. 0+019,05 a
24 58 2.580 119 T31 C.I
0+202,52 T2

Para el tramo de conexién de la via colectora en autovia A-4, sentido Sevilla, con el ramal de enlace hacia
la carretera A-8008, se ha decidido adoptar una categoria de trafico T2, dando continuidad a la seccidn

adoptada en el eje 1 y homogeneizando asi secciones, al ser tramos contiguos.

Camino 1
CARRETERA DE SERVICIO AL AEROPUERTO

Seccion N2 de eje | IMD Total IMDP Categoria Ubicacién/Descripcién Calzada (segun | Categoria
sentido de de trafico
avances adoptada

PP.KK.)

T42 Eje 18: PP.KK. 0+000 a
13 18 56 0 0+059,18. Camino 1 Ta2

Para este tramo, que conecta directamente con el eje 19, se ha decidido adoptar una categoria de trafico
T42, considerando la categoria de trafico prevista.

Camino 2
RAMAL DE ENLACE: CONEXION EJE 19 — EJE 15
Seccion N2 de eje | IMD Total IMDP Categoria Ubicacién/Descripcién Calzada (segin | Categoria
sentido de de trafico
avances adoptada
PP.KK.)
67 19 51 0 T42 -
Eje 19: PP.KK. 0+000 a
. T31
0+057,67. Camino 2
50 19 65 0 T42 -

En este caso, considerando la categoria de trafico prevista y para homogeneizar la seccidn de este tramo
con el eje 15 con el que conecta, se adopta una categoria de trafico T31.

Camino 3
CARRETERA DE SERVICIO AL AEROPUERTO

Seccion N2 de eje | IMD Total IMDP Categoria Ubicacién/Descripcion Calzada (segun | Categoria
sentido de de trafico
avances adoptada

PP.KK.)

Eje 20: PP.KK. 0+017,4
12 20 56 0 T42 je 20 0+017,40a - T42

0+163,79. Camino 3

Para este tramo, se ha decidido adoptar una categoria de trafico T42, considerando la categoria de trafico

prevista.
Camino 6
CARRETERA DE SERVICIO AL AEROPUERTO
Seccion N2 de eje | IMD Total IMDP Categoria Ubicacién/Descripcidn Calzada (segun | Categoria
sentido de de trafico
avances adoptada
PP.KK.)
Eje 38: PP.KK. 0+000 a
13 38 56 0 T42 0+192,91. Camino 6 T42

Para este tramo, se ha decidido adoptar una categoria de trafico T42, considerando la categoria de trafico

prevista.
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10.3.3. EXPLANADA.
10.3.3.1. Caracterizacion del terreno natural subyacente.

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

10.3.3.2. Categoria de la explanada.

La Instruccién 6.1-IC “Secciones de Firme” establece tres categorias de explanada segln el mddulo de
compresibilidad en el segundo ciclo de carga obtenido de acuerdo con la NLT-357 "Ensayo de carga con
placa", los valores son los siguientes:

CATEGORIA DE EXPLANADA E1l E2 E3

EV2 (MPa) > 60 >120 >300

Tabla 4. Categorias de explanada.

Del mismo modo, establece los criterios de formacién de explanada en funcién del tipo de suelo de la
explanacion (en el caso de desmontes) o de la obra de tierra subyacente, de los espesores y de las
caracteristicas de los materiales disponibles, como se puede observar en la figura 3:

SUELOS SUELOS
SUELOS |NADECUAIBOS Y MARGINALES SUELOS TOLERABLES ADECUADOS SELECCIONADOS R(C;C;A
1) (2)y (3)
S-EST1 | 30 2 |3
! ! 1 50 1 50
&
& N
-3 N i 1 Lo min
Tl 5 2|4 100
* S.EST1 | 20 Eaa| 35 0 3
L S-EST1-| 30 0
0 60 0 |70 SE8T1 25
SEST1. 30 =
IN IN N
SEST2 | 30 P
2 100 B . =
o 1 |60 3|7 SEST2 | 25 2 |55
< = SESTT | 25 min
o & IN IN 0 0 \ 2 Lol
Ko ) sE812 | 25
] 3 40 2 40 3 25
i SEST2 | 30 5 o
sEsT2 | %0 SESTI 25 .
SESTL| o o |70 o 80 U e 0 B
SEST1 o 1
IN IN IN
a : 3
g :t:? | % [sEsm|x» [SEst] s ZEmil 0 [osh Em— .
oS S.ESTL| .
2 § i 252! 50 . E 1 |0 Sests | 30 2 ———
a 1 78 25
& N N 0 0 S-ESTS R
N 3
Suelo Inadecuado o marginal Suelo tolerable Suelo adecuado Suelo seleccionado Suelo seleccionado l materia
N | (Art. 330 del PG-3) 2 (Art. 330 dal PG-3) 1 (Art. 330 del PG-3) 2 {Art. 330 del PG-3) 3 {Art. 330 del PG.3) BP0 e smueca
espesor
SE8T3 30 « minmoencm
Siidi ; - - & P 2 suelo de explanacion
uelo estabilizado in situ uelo estabilizado in situ ueko estabilizado in situ 52 S0 Hoemigén de Ia obra de
S-EST 1. (A 512 del PG-3) SEST2 | (at 512 del PG-3) SESTS (Ar 512 del PG-3) ~HM-20°2 (Art 610 del PG-3) iema subyacente

Figura 3. Tipos de suelo de explanacion 6.1. IC

En la figura 4 se relacionan los materiales utilizables en la formacién de la explanada:

) - Su empleo sélo sera posible si se estabiliza
IN Suelo inadecuado o p P

. 330 con cal o con cemento para conseguir
Marginal S-EST1 0 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.

Figura 4. Materiales para la formacion de explanadas.

En el caso de los desmontes y/o excavaciones, la explanada natural corresponde a la definida por la calidad
del material existente en el fondo de excavacidn, debiéndose valorar esta segun los criterios expuestos
en el articulo 330 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales de Obras de Carreteras y Puentes (PG 3).
Para la definicion de la explanada se tendrdn en cuenta las siguientes consideraciones:

- Enterraplenes, pedraplenes y todo-uno, la categoria de explanada dependerd de los materiales
utilizados en coronacion.

- En desmontes y terraplenes de poca altura, la categoria de explanada sera funcién de las
caracteristicas del terreno natural en una profundidad minima de 1,00 m, desde la explanada, o
de las caracteristicas y espesor del material utilizado donde se proceda a sustituir o estabilizar “in
situ” aquél.

- En secciones a media ladera se adoptard para el desmonte la misma solucidn que para el
terraplén.

- La superficie de la explanada deberd de quedar al menos 60 cm por encima del nivel mas alto
previsible de la capa freatica donde el suelo utilizado sea seleccionado, a 80 cm donde sea
adecuado y a 100 cm donde sea tolerable. A tal fin se adoptaran medidas tales como la elevacion
de la rasante de la explanada, la colocacion de drenes subterraneos, la interposicion de
geotextiles o de una capa drenante, etc.

- La Norma 6.1-IC “Secciones de firme”, para categorias de trafico TO y TOO Unicamente permite la
formacion de una explanada E3.
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- 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 aiio de puesta en
servicio, en toda autovia de nueva construccion se deberda disponer de una categoria de explanada
tipo E3.

Se ha considerado una categoria de firme de TOO en el tronco de la A-4, en base al firme existente, segln
la figura 2.1. de la Norma 6.1.-1.C. “Secciones de firme”, por lo que Unicamente se puede proyectar el
paguete de firmes sobre una explanada de tipo E3 (Ev2> 300MPa) en los tramos donde se amplie su
seccion. En los enlaces y en la reposicidén de otras infraestructuras viarias se pueden adoptar categorias
de explanada inferiores.

En el apartado 10.4.3. Valoracion econdmica de las alternativas estudiadas, de este Anejo, se incluyen
cuadros comparativos en los que se indican los costes de construccidn para la formacion de explanada E3,
E2 y E1 dependiendo de los tipos de suelos de la explanacion (desmontes) o de la obra de tierra
subyacente (terraplenes) segun la figura 1 de la norma 6.1-IC “Secciones de firme” de la Instruccién de
Carreteras, y un resumen de los costes de construccién de firme y explanada en euros, por metro de
calzada, para cada tipo de seccidén correspondiente a las categorias de trafico adoptadas en los distintos
tramos del proyecto y explanadas E3, E2 y E1.

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriormente expuestas y el andlisis econémico de las distintas
alternativas posibles, se descartan en el presente proyecto explanadas E1, pues generan espesores
mayores en la seccién de firme 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. Se descarta también la solucién con explanada E2, al no ser econdmicamente mas
ventajosa que la E3, considerando conjuntamente los costes de construccién de firme y explanada.
Ademas, se logra uniformidad en las distintas capas y se minimiza el nimero de unidades de obra. La
propia Norma 6.1-IC lo recomienda, indicando en su punto 5.1 que “salvo justificacién en contrario, a los
efectos de la definicidon 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)”. Por
todo esto se ha decidido adoptar una categoria de explanada E3 en el resto de viales del proyecto.

Una vez establecido el tipo de suelo y la explanada en el proyecto, pueden definirse las actuaciones
necesarias para alcanzar la explanada deseada. En este caso, la explanada definida en Proyecto es una
explanada E3 para el tronco y el resto de viales.

10.3.3.3. Desmontes o excavaciones.

Los desmontes existentes a lo largo de la traza son muy escasos y de alturas reducidas, inferiores a los
4,0 m.

Para las zonas de desmonte o excavaciones y de relleno con altura inferior a 1,00 m se muestra en la
siguiente tabla la tramificacion por eje del tipo de suelo de explanacidn segln las unidades geotécnicas
existentes en cada tramo en base al estudio realizado de las caracteristicas de los desmontes proyectados
en el Anejo N2 7, Geotecnia del corredor de este Proyecto:

ALTURA CLASIFICACION

P.K. 5 APROVECHAMIENTO EN | CLASIFICACION PG-3
EJE MARGEN | MAXIMA DEL MATERIAL
INICIO/FINAL RELLENOS FONDO DESMONTE
(m) EXCAVADO
o —
1 0+340-0+445 Ambos 1,0 100% tolerable 100% nucleo y cimiento 100% tolerable

de terraplén

0+060-0+200 y 100% nucleo y cimiento

0, 0,
15 0+420-0+570 Derecho 1,0 100% tolerable de terraplén 100% tolerable
100% nucleo y cimiento
19 0+500-0+570 Ambos 4,0 100% tolerable ° y i 100% tolerable
Derecho de terraplén
100% nucleo y cimiento
19 0+020 -0+020 Derecho 3,0 100% tolerable %nu yami 100% tolerable

de terraplén

Tabla 5. Tramificacion por eje del tipo de suelo de explanacion.

Como puede comprobarse se considera que todo el material a excavar (excepto en los tramos en los que
se excavaran rellenos) son de tipo tolerable.

En base a la tramificacién indicada, se proponen las siguientes secciones para la formacion de explanada
E3:

Para las zonas de desmonte o excavaciones y de relleno con altura inferior a 1,00 m, la siguiente tabla
indica la clasificacion realizada seguin PG-3 para los materiales reconocidos en el fondo de los desmontes
proyectados a lo largo de los diferentes viales objeto de este Proyecto para explanada E3, asi como las
secciones que, en base a los criterios fijados en la citada Instruccidén de Firmes, resultarian en cada caso
para la formacion de las explanadas proyectadas:

Tipo de suelo de Seccion propuesta para formacion de
explanacion explanada E3
S-EST3 | 30
0 2 o
a
E-EET3 &)
0 1 50
i

Tabla 6. Clasificacion de materiales de desmonte para explanada E3.

De estas dos alternativas, se ha realizado un analisis comparativo econdmico, con los precios de los
materiales del entorno de la obra, que a continuacién se incluye:
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OPCION 1 OPCION 2
PRECIO EXPLANADA E3 - TOLERABLE (0) EXPLANADA E3 - TOLERABLE (0)
ESPESOR  MEDICION | COSTE | ESPESOR MEDICION COSTE
S-EST3 8,26 30cm 0,30 2,48 30cm 0,30 2,48
SUELO ADECUADO | 5,87 50 cm 0,50 2,94
SUELO SELECC. (2) | 6,67 30cm 0,30 2,00 0,00
TOTAL EXPLANADA 4,48 541

Tabla 7. Comparativo econdmico.

Por tanto, de estas dos alternativas, con los precios de los materiales del entorno de la obra y
considerando Unicamente la explanada, la alternativa mas econémica es la que resulta de disponer una
capa de 30 cm de S-EST-3 sobre una capa de 30 cm de Suelo Seleccionado.

A partir de lo anteriormente expuesto, y dado que los tramos en desmonte en el proyecto son localizados
y no predominantes en cuanto a su longitud respecto a la totalidad del viario disefiado, y atendiendo
ademas a criterios de uniformidad de tramos disefio en linea con lo sefialado a este respecto en el capitulo
5.1 de la Instrucciéon 6.1-IC Secciones de Firme, se ha adoptado la seccién de explanada sobre suelo de
explanacion tipo 0 (Suelo tolerable 0) en todo el trazado en desmonte, consistente en colocar sobre el
fondo de la excavacidn una capa de suelo seleccionado tipo 2 (CBR 2 10), de 30 cm de espesor, sobre la
gue apovyaria otra de suelo estabilizado in situ con cemento (S-EST3), también con un espesor de 30 cm.

No se prevén rellenos en fondo de explanada en ninguno de los tramos previstos en desmonte.

10.3.3.4. Rellenos.

El resto del trazado no incluido en la tabla anterior discurre en relleno de tipo terraplén, dado que el
material a emplear para su formacién procedera de la reutilizacion de los materiales excavados, asi como
de las canteras cercanas a la traza.

Las secciones posibles para formar una explanada E3, serian por tanto las mismas indicadas para los
desmontes, al ser el terreno existente en el fondo de la explanacién en el caso de los desmontes tolerable,
al igual que el material con el que se formara el nucleo de los terraplenes.

Para clasificar los materiales que conforman los terraplenes, se han seguido el articulo 330
Terraplenes, del PG-3, en los que se indica que:

“Coronacion: Es la parte superior del relleno tipo terraplén, sobre la que se apoya el firme, con un espesor
minimo de dos tongadas y siempre mayor de cincuenta centimetros (50 cm).”

Segun el articulo 330. Terraplenes del PG-3, los suelos que se emplearan para la formacién de la
coronacion de terraplenes seran adecuados (suelos tipo 1) o seleccionados (suelos tipo 2 y 3) siempre que
su capacidad de soporte sea la requerida para el tipo de explanada previsto en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares y su indice CBR, correspondiente a las condiciones de compactacion de puesta en
obra, sea como minimo de cinco (CBR > 5), segin UNE 103502.

Respecto al cimiento, el mismo articulo indica que se utilizardn suelos tolerables, adecuados o
seleccionados siempre que las condiciones de drenaje o estanqueidad lo permitan, que las caracteristicas
del terreno de apoyo sean adecuadas para su puesta en obray siempre que el indice CBR, correspondiente
a las condiciones de compactacion de puesta en obra, sea igual o superior a tres (CBR = 3), segin UNE
103502.

Las secciones propuestas para la obtencion de la explanada E3 proyectada son las mismas que las
indicadas para los tramos en desmonte, expuestas en la tabla 5.

Teniendo en cuenta los criterios expuestos para los tramos en desmonte, se adopta la misma solucidn,
consistente en colocar sobre el nicleo del terraplén una capa de suelo seleccionado tipo 2 (CBR = 10), de
30 cm de espesor, sobre la que apoyaria otra de suelo estabilizado in situ con cemento (S-EST3), también
con un espesor de 30 cm.
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10.4. ELECCION DE LA SECCION ESTRUCTURAL DE FIRME NUEVO. 0031 0032 0033
. L MB 25 MB 20
10.4.1. METODOLOGIA PARA COMPARACION DE SECCIONES ESTRUCTURALES. MB 35
GC | 22"
Para la determinacion de las distintas secciones de firme se realiza la comparacién de las secciones sc (30 |
propuestas en la Norma 6.1-IC en funcidn de los siguientes factores: ZA- 25 5
25

- Factores técnicos
Figura 2.1 de la Norma 6.1 I1C Secciones de firme

=  Periodo de proyecto.

] Explanada. , .
P Categoria de trafico T1.

=  (Clima.
*  Caracteristicas de los materiales que componen las capas del firme. Conforme a la Norma 6.1-IC, |as posibles secciones de firme segtin la categoria de trafico a estudiary
para una explanada tipo E3 van a poder apoyarse sobre:
- Factores econémicos - Zahorras:
= Seccién 121 - Categoria de trafico (T1) + Explanada (E2).
10.4.1.1. Factores técnicos. = Seccidn 131 > Categoria de trafico (T1) + Explanada (E3).

Periodo de proyecto.
- Suelo Cemento:

El periodo de proyecto es de 20 aiios. = Seccién 122 - Categoria de tréfico (T1) + Explanada (E2).

= Seccidn 132 - Categoria de trafico (T1) + Explanada (E3).
Para este periodo de proyecto, y conforme a la experiencia, habitualmente se adopta un firme flexible,
semiflexible o semirrigido. Para periodos superiores a 30 afios se adoptan las secciones con pavimento de
hormigdn. - Suelo Cemento y Grava Cemento:

= Seccién 123 - Categoria de trafico (T1) + Explanada (E2).
Secciones de firme.

Categoria de trafico T0O.

121 1227 123
Conforme a la Norma 6.1-IC, las posibles secciones de firme segun la categoria de trafico a estudiar y para MB 15
) MB 20
una explanada tipo E3 van a poder apoyarse sobre: MB |30
| GC 227
SC 25"
- Zahorras: Sials I
= Seccién 0031 > Categoria de trafico (TOO) + Explanada (E3). S 22
- Suelo Cemento:
= Seccién 0032 - Categoria de trafico (T00) + Explanada (E3). Figura 2.1 de la Norma 6.1 IC Secciones de firme

- Suelo Cemento y Grava Cemento:
= Seccidn 033 = Categoria de trafico (T00) + Explanada (E3).
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131 132 221 _2_22(3)
8 ™ SEW 22
L i 2 ) _——
...... sy

Figura 2.1 de la Norma 6.1 IC Secciones de firme
Figura 2.1 de la Norma 6.1 IC Secciones de firme

231 232

Categoria de trafico T2.

MB 20 MB 15

. . . , , e . | (2)
Conforme a la Norma 6.1-IC, las posibles secciones de firme segun la categoria de trafico a estudiar y para SC |20

\
ZAs |25
una explanada tipo E1, E2 y E3 van a poder apoyarse sobre: ‘

ANSNNNNN

'\\\\\\“
- Zahorras: Figura 2.1 de la Norma 6.1 IC Secciones de firme
= Seccién 211 - Categoria de trafico (T2) + Explanada (E1). Categoria de trafico T31

= Seccién 221 - Categoria de trafico (T2) + Explanada (E2).

= Seccidn 231 > Categoria de trafico (T2) + Explanada (E3). Conforme a la Norma 6.1-IC, las posibles secciones de firme segun la categoria de trafico a estudiar y para

una explanada tipo E1, E2 y E3 van a poder apoyarse sobre:

- Suelo Cemento: - 7ahorras:
= Seccién 212 - Categoria de trafico (T2) + Explanada (E1).
= Seccidn 222 > Categoria de trafico (T2) + Explanada (E2).

= Seccidn 232 - Categoria de trafico (T2) + Explanada (E3).

= Seccién 3111 - Categoria de trafico (T31) + Explanada (E1).
= Seccidn 3121 - Categoria de trafico (T31) + Explanada (E2).
= Seccién 3131 - Categoria de trafico (T31) + Explanada (E3).

- Suelo Cemento:

N
=
—
N
X
N

|

= Seccién 3112 - Categoria de trafico (T31) + Explanada (E1).
MB |28 = Seccién 3122 - Categoria de trafico (T31) + Explanada (E2).
= Seccién 3132 - Categoria de trafico (T31) + Explanada (E3).

\ SC |30®

MB 20 | MB 15

Figura 2.1 de la Norma 6.1 IC Secciones de firme

SC |30
ANNRRN,

ENRRNNAY

Figura 2.2 de la Norma 6.1 IC Secciones de firme
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SC |30

WINNNARN
AANNSRNN

Figura 2.2 de la Norma 6.1 IC Secciones de firme

3131 3132
MB 16 MB 12
R

? SC |22
{ ZA |25

; ANNNNNNY
ANRNRNNN

Figura 2.2 de la Norma 6.1 I1C Secciones de firme

Categoria de trafico T42.

Conforme a la Norma 6.1-IC, las posibles secciones de firme segun la categoria de trafico a estudiar y para
una explanada tipo E1, E2 y E3 van a poder apoyarse sobre:

- Zahorras:
= Seccidn 4211 - Categoria de trafico (T42) + Explanada (E1).
= Seccidn 4221 - Categoria de trafico (T42) + Explanada (E2).
= Seccién 4231 - Categoria de trafico (T42) + Explanada (E3).

- Suelo Cemento:
= Seccidn 4212 - Categoria de trafico (T42) + Explanada (E1).
= Seccién 4222 - Categoria de trafico (T42) + Explanada (E2).
= Seccién 4232 - Categoria de trafico (T42) + Explanada (E3).

211 212

MB |5" MB |5

Figura 2.2 de la Norma 6.1 IC Secciones de firme

4221 4222
MB|5" MB |5

ZA- |25 SR 22

N

Figura 2.2 de la Norma 6.1 IC Secciones de firme

4231 4232
MB | 5" MB |5

ZA |20 SC |20

RN SRR

Figura 2.2 de la Norma 6.1 IC Secciones de firme

Betunes modificados con caucho.

El Plan Nacional de Neumaticos Fuera de Uso aprobado el 5 de octubre de 2001, establece que “en las
obras publicas en que su utilizacion 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 reciclaje de neumaticos fuera de uso, se contempla en la disposicién adicional
segunda del Real Decreto 1619/2005, de 30 de diciembre, sobre la gestion de neumaticos fuera de uso.

Por esta razon, 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 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 (NFU).

El betin modificado con polvo de caucho es un ligante hidrocarbonado resultante de la interaccion fisico-
guimica de betun asfaltico, polvo de caucho procedente de neumaticos fuera de uso (NFU) y, 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 betin mejorado con polvo de caucho (BC) es un ligante hidrocarbonado resultante de la interaccion
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. El contenido de polvo de caucho es generalmente superior al 8 % e inferior al 12 % en peso
de la mezcla total.
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Se incorporan dichos betunes a la mezcla bituminosa segun el proceso de via himeda, el cual es el proceso
en el que se mezcla previamente el polvo de caucho con betln para su posterior empleo como ligante en

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

la mezcla bituminosa.

ZONA CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
3 . o, TERMICA 132
Ademas de la Orden Circular 21/2007, se utilizard el Manual de empleo de caucho de NFU en mezclas ESTIVAL Too To T T2y T3 ARCEJES T4
bituminosas (Mayo 2007). Ministerio de Fomento. Ministerio de Medio Ambiente. CEDEX (Centro de
35/50 35/50
i xperimentacién r abli . 35/50
estudios y experimentacion de obras publicas) BC35/50 50170
BC35/50 50/70
CALIDA PMB 25/55-65 BC35/50
PMB 25/55-65 BC50/70
PMB 45/80-60 BCS50/70
PMB 45/80-65
Aplicacién recomendada de los ligantes modificados/mejorados con caucho en capa de rodadura PMB 45/80-65 | PMB 45/80-60
p— - ) ) 35/50
Mezcia bituminosa Trafico Tipo de befiin recomendado 35/50 50170
en capa de rodadura 50/70 50/70
. . . BC35/50 70/100
BMC (entendiendo como tal aquel que cumple las especificaciones MEDIA BMB 45/80.60 BC35/50 BC50/70 BC50/70
: 4 X f 45
TOOy TO establecidas en el articulo 215 del PG-3), en todas las opciones expresadas BC50/70 PMB 45/80-60 50/70
en las tablas 542.1 y 543.1 del PG-3 PMB 45/80-65
PMB 45/80-60 70/100
BMC (er!tendiendo como tal aquel que cumple las especiﬁc_:aciones 50170 50170 BC50/70
establecidas en el articulo 215 del PG-3), en todas las opciones expresadas
Drenante en las tablas 5421 y 543 1 del PG-3 BC50/70 701100
TEMPLADA
Discontinua BC (entendiendo como tal aquel que no cumpl(—.j las especificaciones PMB 45/80-60 BC50/70
. establecidas en el articulo 215 del PG-3 pero si cumple las especificaciones PMB 45/80-65 PMB 45/80-60
Densa o semidensa definidas en el Anejo 4 de este Manual), en las mismas condiciones que los

betunes de penetracion 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 este Pliego. En ese caso, a la denominacion del betin se afiadira una letra C
mayuscula, para indicar que el agente modificador es polvo de caucho procedente de la

trituracion de neumaticos fuera de uso.

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

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

Figura 7. Tabla con recomendaciones sobre aplicacion de ligantes modificados con caucho en capa de rodadura.
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 reglamentacién especifica

Estos betunes se podran utilizar en todas las opciones expresadas en las tablas 542.1 y 543.1 del PG-3.
vigente DGC)

ZONA CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

TERMICA ESTIVAL Too To T T2y T3

CALIDA 50770
35/50 35/50 BC50/70

BC35/50 5070

PMB 25/55-65 BC35/50 oo

MEDIA - BC50/70 70/100
BC50/70

50/70
TEMPLADA 70/100 70/100
BC50/70

(*) 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 este Pliego. En ese caso, a la denominacién del betin se afiadira 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 multigrados, que sean equivalentes en el intervalo de
penetracion, siempre que cumplan las especificaciones del articulo 211 de este Pliego.
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TABLA 543.1 - TIPO DE LIGANTE HIDROCARBONADO A EMPLEAR (*)
(Articulos 211 y 212 de este Pliego, y reglamentacion especifica vigente DGC)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TIPO DE
MEZCLA T0O y TO T T2(*)y T31 ARE’EJES T4
PMB 45/30-60 5070
PMB 45/80-65
DISCONTINUA | PMB 45/80-65 50170 701100
PMB 45/80-60
BC50/70 BC50/70
PMB 45/30-60 50/70
PMB 45/80-65
DRENANTE | PMB 45/80-65 50170 70/100
PMB 45/80-60
BC50/70 BC50/70

(*) 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 este Pliego. En ese caso, a la denominacion del betin 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 multigrados, que sean equivalentes en el intervalo
de penetracion, siempre que cumplan las especificaciones del articulo 211 de este Pliego.

(**) Para trafico T2 se emplearan betunes modificados en autovias o cuando la IMD sea
superior a 5 000 vehiculos por dia y carril.

Caracteristicas de los materiales que componen la capa del firme.

En la Norma 6.1-IC “Secciones de firmes”, se presenta un catalogo de secciones de las cuales vamos a
analizar las correspondientes a:

— Explanada E-3 para categoria de trafico TOO.
— Explanada E-3 para categoria de trafico T1.

— Explanada E-2 para categoria de trafico T1.

— Explanada E-3 para categoria de trafico T2.

— Explanada E-2 para categoria de trafico T2.

— Explanada E-1 para categoria de trafico T2.

— Explanada E-3 para categoria de trafico T31.
— Explanada E-2 para categoria de trafico T31.
— Explanada E-1 para categoria de trafico T31.
— Explanada E-3 para categoria de trafico T32.
— Explanada E-2 para categoria de trafico T32.
— Explanada E-1 para categoria de trafico T32.
— Explanada E-3 para categoria de trafico T41.
— Explanada E-2 para categoria de trafico T41.
— Explanada E-1 para categoria de trafico T41.
— Explanada E-3 para categoria de trafico T42.
— Explanada E-2 para categoria de trafico T42.
— Explanada E-1 para categoria de trafico T42.

Se descartan los pavimentos de hormigén vibrado en orden de dar la maxima continuidad vy
homogeneidad con las secciones existentes y tramos contiguos. Por otro lado, es un pavimento mas
ruidoso que el de mezcla bituminosa, lo cual lo penaliza gravemente de acuerdo al entorno donde se
proyecta y la disposicion de un pavimento de hormigdn, encarece mds la solucién que la mezcla
bituminosa, considerando las particularidades de la obra proyectada, ya que, descartadas las secciones
correspondientes a la ampliacidn de calzada y entronques con autovias A-4 y SE-20, donde el criterio es
dar continuidad, en la medida de lo posible, al paquete de firme existente, se contemplaria su ejecucién
Unicamente en algunos de los nuevos ramales de enlace y en la glorieta proyectados, donde el
rendimiento de ejecucidn de este tipo de pavimentos no es el éptimo.

Asimismo, descartamos las secciones que incluyen una de grava cemento por la mayor dificultad de
ejecucion, 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. Ademas, este tipo de material estd cayendo en desuso
debido a los problemas de grietas de retraccidn que posteriormente a su puesta en uso reflejan en la
rodadura del firme. Hay que tener en cuenta también que este material presenta una alta sensibilidad
durante la ejecucién a las altas temperaturas, debido a la pérdida excesiva de humedad que se produce
(la zona donde se encuentra dicho proyecto se ubica dentro de la zona pluviométrica poco lluviosa segun
la Norma 6.1-IC) y que el volumen previsto no justificaria el montaje de una planta en obra, ya que la
grava cemento no es un material que se suele fabricar en las instalaciones existentes, tras consultar a los
diferentes proveedores de hormigdn del entorno de la obra, lo que incrementaria considerablemente su
coste respecto a un precio de suministro de este material fabricado en central.

El resto de secciones incluidas en el catdlogo de la Norma 6.1-IC “Secciones de firmes”, esta constituida
por capas superiores de mezcla bituminosa sobre zahorra artificial (ZA) o suelo cemento (SC). Analizamos
a continuacion las opciones posibles.

a) Meazcla bituminosa
Las categorias de trafico pesado en el aiio de puesta en servicio van a ser:
T0O, T1, T2, T31y T42.

Se empleardn exclusivamente mezclas bituminosas en caliente (segun justificacion del apartado anterior).
El betin utilizado para dichas mezclas en la capa de rodadura serd el
Betin Mejorado con Caucho (BC) o el Betun Modificado con Caucho (BMC), siguiendo las
recomendaciones del “Manual de empleo de caucho de NFU en mezclas bituminosas” siguiendo las
directrices del Plan Nacional de Neumaticos Fuera de Uso.

La mezcla bituminosa en caliente tipo hormigdn bituminoso a emplear en funcion del tipo de capa y
espesor de la capa del firme serd conforme a la tabla 542.10 del PG-3. La mezcla bituminosa en caliente
tipo discontinua y drenante en funcién de la categoria del trafico y espesor de la capa de firme sera
conforme a la norma 6.1 IC “Secciones de firme”.
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El tipo y composicion de la mezcla son funcidn principalmente del espesor definitivo, la climatologia y la
categoria del trafico pesado. En el caso de la capa de rodadura, la relaciéon entre polvo mineral y ligante
sera de entre 1,2 y 1,6 para mezclas discontinuas tipo BMTM A, entre 1,0 y 1,2 para mezclas discontinuas
tipo BMTM B, de 1,2 para mezclas bituminosas en caliente tipo hormigdn bituminoso y entre 0,9 y 1,1
para mezclas drenantes tipo PA. En capas intermedia y base, la relacién recomendada entre el polvo
mineral y ligante es de 1,1 y 1,0 en las mezclas bituminosas en caliente tipo hormigén bituminoso
respectivamente, para el tramo en estudio.

Las caracteristicas del arido a emplear seran las indicadas en la Orden FOM/2523/2014. Modificacion de
determinados articulos del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y
Puentes (PG-3). Articulos: 542 - Mezclas bituminosas en caliente tipo Hormigdn Bituminoso y 543 -
Mezclas bituminosas para capas de rodadura. Mezclas drenantes y discontinuas”.

El ligante serd el definido en los articulos 211 y O.C. 29/2011 del PG-3, atendiendo a las consideraciones
realizadas por la O.C. 21/2007 sobre el uso y especificaciones que deben cumplir los ligantes y mezclas
bituminosos que incorporen caucho procedente de neumaticos fuera de uso (NFU), asi como en la O.C.
21bis/2009 sobre betunes mejorados y betunes modificados de alta viscosidad con caucho procedente
de neumaticos fuera de uso (NFU), por lo que se empleara caucho precedente de NFU en la mejora de los
betunes (los cuales pasan a denominarse con la simbologia BC en lugar de B) y en los betunes modificados
(que pasan a denominarse BMC en lugar de BM).

b) Suelo cemento

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

Las propiedades de este material dependen de:

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

Existen dos formas de ejecucion de este material, in situ o en central. Existe maquinaria que escarifica 'y
recoge el suelo de la traza, lo mezcla con cemento a la humedad éptima y lo extiende posteriormente. Se
debe realizar una dosificacién con porcentaje de cemento suficiente para obtener una resistencia a
compresidn simple a los siete (7) dias no inferior a 2,5 MPa.

Se considera cemento de clase resistente 32,5 N/mm?2. Se utilizara un suelo-cemento tipo SC-40. Se
cumpliran todas las especificaciones descrita en el capitulo 513 del Pliego de Prescripciones Técnicas
Generales (PG-3).

Al igual que en el caso de la grava cemento, se descarta su uso en el siguiente proyecto. En este caso, se
amplian las posibilidades de utilizacién a mas categorias de trafico, pero el volumen de suelo cemento
resultante, descartados los tramos de geomalla y entronque de la autovia A-4, seria del orden de 7.800,00
m3. El volumen previsto no justificaria el montaje de una planta en obra, ya que el suelo cemento no es

un material que se suele fabricar en las instalaciones existentes, tras consultar a los diferentes
proveedores de hormigdn del entorno de la obra, lo que incrementaria considerablemente su coste
respecto a un precio de suministro de este material fabricado en una central que ya existiera. En efecto,
solo el precio de suministro de una planta de fabricacion de suelo cemento tanto fija como mévil, en el
entorno de la obra, con un rendimiento acorde a la produccién prevista en el proyecto, tras solicitar precio
a varios proveedores especialistas en este tipo de instalaciones, es de unos 318.000 euros, que para el
volumen estimado de suelo cemento en la obra, supondria incrementar el coste del orden de 40 euros
por cada metro cubico, resultando inviable esta opcién desde el punto de vista econémico.

Para el caso particular de ampliaciones del tronco de la A-4, donde estan previstas secciones con tréfico
TO, técnicamente, se considera mas adecuado disponer secciones con zahorra artificial en la subbase, por
las siguientes razones:

1. La seccién existente de la autovia A-4 a ensanchar, tiene un firme con una estructura similar a la
0031 del catalogo de secciones de firme de la Norma 6.1-IC. Para garantizar la continuidad entre
capas en ambas calzadas (sobre todo a efectos del drenaje subterraneo), es mejor adoptar una

seccidén con una estructura homologa en la duplicacion.

2. En el caso de adoptarse una seccion con suelo cemento, a efectos del drenaje subterraneo,
aparecerian problemas en las juntas entre la calzada existente y la ampliacién, 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, maxime cuando hay previstas confluencias de varios ejes en varios tramos en

ambos sentidos.
c) Zahorra Artificial

Material granular de geometria continua procedente de cantera o grava natural (muy limitada
actualmente por condicionantes medio ambientales). Al estar compuesta por particulas de todos los
tamafios es posible obtener una compacidad elevada, aumentando los puntos de contacto de los
elementos entre si y disminuyendo por tanto el riego de atricidn. Los aridos de machaqueo tienen un
mayor numero de caras de fractura, lo que da lugar a un incremento de la rigidez del esqueleto mineral.
Este material deberad estar exento de cualquier materia que pueda afectar la durabilidad de la capa,
principalmente contaminacién orgdnica y elementos plasticos.

El coeficiente de desgaste de Los Angeles debe ser inferior a 30, con un coeficiente de limpieza que no
sera inferior a dos (2) y el material no plastico. Se cumplirdn todas las especificaciones descrita en el
capitulo 510 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales (PG-3).
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d) Riego de adherencia

El apartado 6.2.1.5 de la Norma 6.1-IC, establece que entre dos capas sucesivas de mezcla bituminosa se
ejecute un riego de adherencia acorde con lo indicado en el articulo 531 del PG-3, con una dotacién
minima de betln residual de 0,250 kg/m2 cuando la capa superior sea una mezcla discontinua en caliente.

Se ha proyectado la ejecucidon de estos riegos mediante el empleo de:

- Emulsidn catidnica de rotura rapida modificada con polimeros C60BP3 ADH bajo la capa de
rodadura de porcentaje minimo de betun residual del 57%, se ha previsto una dotacién de 0,50
kg/m2.

- Emulsiéon C60B3 ADH con una dotacion residual de 0,50 kg/m?2 para el riego de adherencia bajo
la capa intermedia o base.

Se cumplirdn todas las especificaciones descrita en el capitulo 531 del Pliego de Prescripciones Técnicas
Generales (PG-3).

e) Riego de imprimacion

La norma 6.1-IC especifica que sobre la capa granular que vaya a recibir una capa de mezcla bituminosa o
un tratamiento superficial debemos efectuar previamente la extension de un riego de imprimacion.

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

Se prevé el empleo de una emulsidn catiénica C50BF4 IMP con una dotacidn de betun residual 1,00 kg/m2
para quedar del lado de la seguridad: Se cumplirdn todas las especificaciones descrita en el capitulo 530
del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales (PG-3).

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 absorcién de un exceso de ligante, o
para garantizar la proteccién de la imprimacion bajo la accion de la eventual circulacién durante la obra
sobre dicha capa. Dicha dotacidn, en ningln caso, sera superior a seis litros por metro cuadrado (6 I/m?),
ni inferior a cuatro litros por metro cuadrado (4 I/m?).

Para nuestro caso se utilizard una dotacion de d&rido de cobertura (tipo 0/4) de 6 I/m?
(6 1/m2= 0,006 m3/m?x1,6 t/m3 = 0,0096 t/m?) para quedar del lado de la seguridad.

f) Riego de curado

La norma 6.1-IC especifica que sobre la capa tratadas con un conglomerante hidraulico se proyectard un
riego de curado (para evitar la fisuracidn por retraccion).

La aplicacién 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 mecanica y una durabilidad adecuadas.

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

Se prevé el empleo de una emulsidn catidnica C60B3 CUR con una dotacion de betdn residual 0,30 kg/m2:
Se cumpliran todas las especificaciones descrita en el capitulo 532 del Pliego de Prescripciones Técnicas
Generales (PG-3).

Arido de cobertura.

El arido de cobertura a emplear, eventualmente, en riegos de curado serd 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 arido de cobertura serad la minima necesaria para garantizar la proteccién del riego de
curado bajo la accién de la eventual circulacidon durante la obra sobre dicha capa. Dicha dotacion, en
ningun caso, sera superior a seis litros por metro cuadrado (6 I/m2), ni inferior a cuatro litros por metro
cuadrado (4 1/m2).

Para nuestro caso se utilizard una dotacién de arido de cobertura (tipo 0/4) de 6 |/m? (6 I/m3= 0,006
m3/m?2x1,6 t/m3 = 0,0096 t/m?) para quedar del lado de la seguridad.

g) Material de relleno para impermeabilizacién

Se estard en lo definido en el Apartado 2.1.1.1.-Infiltracidn 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 arcény la cuneta o talud), y en las medianas (franja longitudinal situada entre dos plataformas
separadas, no destinada a la circulacién).

Las bermas sin revestir y las demas superficies comprendidas entre la plataforma y los taludes de las
explanaciones -cuando existieran-, que completan la seccién 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.
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Por ello, al objeto de procurar su impermeabilizacidn, cuando las bermas y demds superficies, se formen
mediante rellenos de materiales diferentes de los del firme, estaran 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 aplicacién de este
documento, este tipo de relleno se denominara relleno para impermeabilizacidon de bermas.

En general la parte inferior de la seccion de la berma deberd permitir la evacuacién de las aguas infiltradas,
disponiendo pendientes y materiales de caracteristicas especificas, segun se indica en el apartado 2.1.2.2
de la Orden Circular 17/2003. Por lo que adoptaria una pendiente i > 2%; y como material para la
evacuacion de las aguas infiltradas en la parte inferior de la berma zahorra artificial ZA-25 (dicho material
deberad 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
extension de tierra vegetal, debera estarse asimismo a lo especificado en dichos detalles de drenaje.

La puesta en obra de los materiales de las bermas se definirda 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.

10.4.1.2. Factores economicos.

El aprovechamiento 6ptimo de los recursos econémicos exige una cuidadosa seleccién y estudio de los
elementos que suelen intervenir en el andlisis de rentabilidad econdmica, y que son:

Costes de construccién y primer establecimiento (C,).

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

construccion (Cy).

- Valor residual de la seccidn al final del periodo de analisis (Cs).

Costes energéticos, de usuarios, de demoras durante la conservacion, sociales, etc. (Cs).
Por lo que el coste total de una seccion sera:
C=C1+C2-C3+C4
Como método de analisis econdmico se usa el denominado "costes durante el ciclo vital", basado en que,
al tener la inversién de un firme el caracter de inversion a largo plazo, el valor de los costes de primer

establecimiento no debe ser determinante de la eleccidn, ya que durante su vida de servicio los firmes
requieren distintos niveles de inversion tanto en conservacion ordinaria como en rehabilitacion.

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

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

Costes de construccion.

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

Costes de conservacion y rehabilitacion.
a) Conservacién ordinaria o preventiva

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

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

Estas operaciones son entre otras:

- Sellado de grietas.

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

- Otros.

A falta de base de datos para estimar este coste, generalmente se adopta el criterio de estimar los gastos
de conservacion ordinaria como un porcentaje del coste de construccion de la seccién. Se considera este
gasto de conservacidon como un 2 % de la inversién inicial, basandonos en la experiencia y en el contacto
con empresas constructoras y concesionarias, con un valor anual constante.

Asi, la conservacion de un afio K tendra un coste:
k _ *
Ck =0,02*C,
Y considerando un interés anual del 3 % a fin de actualizar costes, el coste de la conservacién anual sera:

C, =002*C,* S (L+003) =0,2975*C,

n=1

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

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

C,, = R*@@+0,03)" =0,744 *R
Valor residual.

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

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

i
V, =[1-1|r
v

n
siendo: VR: valor residual
Rj: coste de la dltima rehabilitacidn
T: tiempo desde la ultima rehabilitacion hasta el término del periodo de analisis.
Vn: vida util de la dltima rehabilitacidn

Considerando que la rehabilitacién tiene una vida util de 10 afios y la dltima se efectta en el afo 10, su
valor residual es nulo en todos los casos.

Otros costes.
Ademas de los estimados en apartados anteriores existen otra serie de costes que se refieren a los

usuarios. Entre ellos se encuentran los de explotacidon (consumo de combustible, mantenimiento del
vehiculo, etc.), las demoras debidas a operaciones de mantenimiento o reparacién y otras sociales.

Coste total.

En funcidn de los datos anteriores, mediante la suma de todos los factores se obtiene el coste total para
cada una de las secciones a comparar.

10.4.2. SECCIONES ESTRUCTURALES DEL FIRME.

Descartadas las posibles soluciones estructurales con pavimento de hormigén y con subbase de grava
cemento o suelo cemento, y mezcla drenante en capa de rodadura, se indican a continuacion las distintas
alternativas de seccion de firme con subbase de zahorra artificial para las categorias de trafico pesado y
en funcién de la categoria de la explanada contempladas en este proyecto recogidas en el catalogo de
secciones de firme de la Norma 6.1-IC:

10.4.2.1. Secciones con trafico T0O.

Conforme al catdlogo de Secciones Estructurales de la Norma 6.1-IC para una categoria de trafico T0O, al
tipo de explanada y firme existente en los tramos de calzada a ampliar, las secciones estructurales
propuestas como posibles soluciones son las siguientes:

- Tramos de ampliacién de calzada en autovia A-4, PP.KK. 533+610 a 534+950, sentido Sevilla, y
PP.KK. 534+020 a 534+950, sentido Cdrdoba:

EXPLANADA E-3
SECCION FIRME (cm) RODADURA INTERMEDIA BASE SUBBASE
38 cm de M.B.C. 25cm
10 cm AC32
0031 63 (*) 3.cm BBTM 11B PMB | 5 cm AC22 bin BC | 10 cm AC22 bin g:;:o - ?(c) Zahorra
45/80-65 C 35/50 D BC 35/50 S o AC32 base artificial
BC 35/50 G

(*) Se amplia el espesor de mezcla bituminosa en caliente contemplado en el catdlogo en 3 cm.

- Tramos de ampliacién de calzada en autovia A-4, PP.KK. 533+610 a 534+020, sentido Cérdoba:

EXPLANADA E-3
Los costes anteriormente citados son dificilmente cuantificables y se estiman muy similares para las -
o ) ) o . o ¥ Himan mty P SECCION | FIRME (cm) RODADURA INTERMEDIA BASE SUBBASE
distintas soluciones. Ademas, las Administraciones Publicas no suelen incluirlos en sus estudios de
- 38 cm de M.B.C. 25cm
rentabilidad.
9 cm AC32
. . . . . 0031 63 (* - .| base BC
Por todo ello se ha estimado que considerar nula la diferencia relativa entre estos costes en todas las ) i;/rgoBg'\él 118 PMB ;;?OADCZZ bin BC ;g ;?/?géz bin 35/50 G + 11 Zahfc.".ral
. . e . . - artificia
alternativas no dara lugar a errores en la cuantificacion de las soluciones planteadas. Por consiguiente: cm AC32 base
BC35/50G
AC, =0
(*) Se amplia el espesor de mezcla bituminosa en caliente contemplado en el catdlogo en 3 cm.
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10.4.2.2. Secciones con trafico T1 EXPLANADA E-1
SECCION FIRME RODADURA INTERMEDIA BASE SUBBASE
Conforme al catalogo de Secciones Estructurales de la Norma 6.1-IC para una categoria de trafico T1y al (cm)
tipo de explanada, las secciones estructurales propuestas como posibles soluciones son las siguientes: 28 cm de M.B.C. 40 om
211 68
3 cm BBTM 11B PMB . 13 cm AC 32 base BC 50/70 | Zahorra
EXPLANADA E-2 45/80-60 C 10 cm AC22 bin BC 35/50 D G artificial
B FIRME
SECCION (em) RODADURA INTERMEDIA BASE SUBBASE
30 cm de M.B.C. 25 cm EXPLANADA E-2
121 55 3 cm BBTM 11B PMB 12 cm AC22 bin BC 35/50 | 15 cm AC32 base BC 35/50 i FIRME
Zahorra SECCION RODADURA INTERMEDIA BASE SUBBASE
45/80-65 C S G (cm)
artificial
25 cm de M.B.C. 25cm
221 50
5 cm AC16 surf BC 35/50 7 cm AC22 bin BC 35/50'S 13 cm AC 32 base BC 50/70 Zahgr.ra
S G artificial
EXPLANADA E-3
. FIRME
SECCION RODADURA INTERMEDIA BASE SUBBASE
(cm) EXPLANADA E-2
25 cm de M.B.C. 25cm . FIRME
SECCION RODADURA INTERMEDIA BASE SUBBASE
131 50 3 cm BBTM 11B PMB 10 cm AC22 bin BC 35/50 | 12 cm AC32 base BC 35/50 (cm)
45/80-65 C s G Zahorra
e s 25 cm de M.B.C. 25cm
artificial
221 50
5 cm AC16 surf BC 35/50 7 em AC22 bin BC 35/50'S 13 cm AC 32 base BC 50/70 Zahgr.ra
S G artificial
10.4.2.3. Secciones con trafico T2
Conforme al catalogo de Secciones Estructurales de la Norma 6.1-IC para una categoria de trafico T2 y al EXPLANADA E-2
tipo de explanada E3, las secciones estructurales propuestas como posibles soluciones son las siguientes: SECCION F:SX)E RODADURA INTERMEDIA BASE SUBBASE
EXPLANADA E-1 25 cm de M.B.C. 25 cm
221 50
5 cm AC16 surf BC 35/50 . 13 cm AC 32 base BC Zahorra
SECCION Fz:n“:')E RODADURA INTERMEDIA BASE SUBBASE D 7 cm AC22 bin BC 35/50 D 50/70 G artificial
28 cm de M.B.C. 40 cm
211 68 "
10 cm AC22 bin BC 13 cm AC 32 base BC 50/70 | Zahorra
5 cm AC16 surf BC 35/50 S 35/50 5 G artificial EXPLANADA E-2
. FIRME
SECCION (cm) RODADURA INTERMEDIA BASE SUBBASE
EXPLANADA E-1 25 cm de M.B.C. 25cm
- FIRTIE 221 >0 3cmBBTM 11BPMB | 7cm AC22 bin BC35/50 | 13 cm AC 32 base BC 50/70 | Zahorra
SECCION (cm) RODADURA INTERMEDIA BASE SUBBASE 45/80-60 C D G artificial
28 cm de M.B.C. 40 cm
211 68 i
10 cm AC22 bin BC 13 cm AC 32 base BC 50/70 | Zahorra
5 cm AC16 surf BC 35/50 D 35/50 D G artificial
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EXPLANADA E-3 EXPLANADA E-1
SECCION F('sr)E RODADURA INTERMEDIA BASE SUBBASE SECCION (Fc'r:“)"E RODADURA INTERMEDIA BASE SUBBASE
20 cm de M.B.C. 25cm 20 cm de M.B.C. 40 cm
231 45 3111 60
5 cm AC16 surf BC 35/50 8 cm AC 32 base BC 50/70 | Zah 3 cm BBTM 11B PMB 7 cm AC 32 base BC 50/70
cm Sur /50 | 7 cmac22 binBC35/505 | ™ ase BC 50/ anorra em 6 cm AC22 bin BC50/70D | © ™ ase BC 50/ Zahorra
S G artificial 45/80-60 C G artificial
EXPLANADA E-3
EXPLANADA E-2
SECCION FIRME RODADURA INTERMEDIA BASE SUBBASE ; FIRMIE
(cm) SECCION (cm) RODADURA INTERMEDIA BASE SUBBASE
20 cm de M.B.C. 25cm
16 cm de M.B.C. 40 cm
231 45 5 cm AC16 surf BC35/50 | 7 cm AC22 bin BC35/50 | 8cm AC 32 base BC50/70 | zahorra 3191 56
D D G o 6 cm AC22 surf BC 35/50 Zahorra
artificial 10 cm AC 32 base BC 50/70 G
D artificial
EXPLANADA E-3
i FIRME EXPLANADA E-2
SECCION (cm) RODADURA INTERMEDIA BASE SUBBASE
seccion | T'RME RODADURA INTERMEDIA BASE SUBBASE
20 cm de M.B.C. 25cm (em)
231 45 3¢m BBTM 11B PMB 7 cm AC22 bin BC35/50 | 10 cm AC 32 base BC50/70 | 7zahorra 16 cm de M.B.C. 40 cm
45/80-60 C D G artificial 3121 56 3emBBTMIIBPMB | | o\ o osop | 7 CMAC32base BCS0/70 | Zahorra
45/80-60 C G artificial
10.4.2.4. Secciones con trafico T31
EXPLANADA E-3
Conforme al catdlogo de Secciones Estructurales de la Norma 6.1-IC para una categoria de trafico T31y al FIRMIE
tipo de explanada, las secciones estructurales propuestas como posibles soluciones son las siguientes: SECCION il RODADURA INTERMEDIA BASE SUBBASE
16 cm de M.B.C. 25cm
EXPLANADA E-1 3131 41 Zahorra
FIRME 6 cm AC22 surf BC 35/50 S 10 cm AC 32 base BC 50/70 G artificial
SECCION (em) RODADURA INTERMEDIA BASE SUBBASE
20 cm de M.B.C. 40 cm
3l 60 [ 5cm AC16 surf BC 35/50 § cm AC 32 base BC 50/70 EXPLANADA £-3
cm A5 sur 7 cm AC22 bin BC35/50S | © ase Zahorra ) FIRME
s G artificial SECCION (cm) RODADURA INTERMEDIA BASE SUBBASE
16 cm de M.B.C. 25cm
EXPLANADA E-1
3131 41 6 cm AC16 surf BC 35/50 Zahorra
FIRME b 10 cm AC 32 base BC 50/70 G artificial
SECCION (em) RODADURA INTERMEDIA BASE SUBBASE
20 cm de M.B.C. 40 cm
3111 60 5 cm AC16 surf BC 35/50 8 cm AC 32 base BC 50/70 EXPLANADAE-3
cmACL6 surfBC35/50 | 5 oy ac22 binBC 35/50D | &M ase BCS0/70 | zahorra 5 EEE
D G artificial SECCION (cm) RODADURA INTERMEDIA BASE SUBBASE
16 cm de M.B.C. 25cm
3131 41 3 cm BBTM 11B PMB 6 cm AC22 bin BC50/70 | 7 cm AC 32 base BC50/70 | Zahorra
45/80-60 C D G artificial
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10.4.2.5. Secciones con trafico T42

Conforme al catdlogo de Secciones Estructurales de la Norma 6.1-IC para una categoria de trafico T42 y al
tipo de explanada, las secciones estructurales propuestas como posibles soluciones son las siguientes:

EXPLANADA E-3
. FIRME
SECCION (cm) RODADURA INTERMEDIA BASE SUBBASE
5cm de M.B.C. 20cm
4231 25
Zah
5 cm AC16 surf BC 50/70 D ; - anorra
artificial
EXPLANADA E-3
. FIRME
SECCION (cm) RODADURA INTERMEDIA BASE SUBBASE
5cm de M.B.C. 20cm
4231 25 5 cm AC16 surf BC 50/70 ] ] Zahorra
D artificial

EXPLANADA E-1
SECCION F("cmE RODADURA INTERMEDIA BASE SUBBASE
5cm de M.B.C. 35cm
4111 40 5 cm AC16 surf BC 50/70 ) ) Zahorra
S artificial
EXPLANADA E-1
i FIRME
SECCION (cm) RODADURA INTERMEDIA BASE SUBBASE
5cm de M.B.C. 35cm
4111 40 5 cm AC16 surf BC 50/70 ] ] Zahorra
D artificial
EXPLANADA E-2
SECCION F('S"“:')E RODADURA INTERMEDIA BASE SUBBASE
5cm de M.B.C. 25cm
4111 30 5 cm AC16 surf BC 50/70 ] ] Zahorra
S artificial
EXPLANADA E-2
i FIRME
SECCION (cm) RODADURA INTERMEDIA BASE SUBBASE
5cm de M.B.C. 25cm
4111 30 5 cm AC16 surf BC 50/70 ] ] Zahorra
D artificial
EXPLANADA E-3
. E
SECCION F('Sr':l") RODADURA INTERMEDIA BASE SUBBASE
5cm de M.B.C. 20cm
4231 25 5 cm AC16 surf BC 50/70 ] ] Zahorra
S artificial

10.4.3. VALORACION ECONOMICA DE LAS ALTERNATIVAS ESTUDIADAS.

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

El estudio econdmico, cuyo desarrollo de los calculos se incluye en el Apéndice N93.- Valoracion
econdmica de las secciones de firme, se centrard en evaluar el coste de construccién de un metro de vial
tipo (tronco, ramal, etc.). También se han tenido en cuenta el resto de costes, correspondientes a
conservacién y rehabilitaciéon, se incluyen en el Apéndice N24.- Costes de construccion, conservacion y
rehabilitacion. Estos costes son:

¢ El coste de conservacion ordinaria o preventiva, basandonos en la experiencia y en el contacto con
empresas constructoras y concesionarias es un 2 % de la inversion inicial.

¢ El coste de rehabilitacion, que consiste en un refuerzo de la capa de rodadura en el afio 10 de vida
atil 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 construccién las secciones de firme, siendo el mismo para la capa
de rodadura, y tratandose, 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 econdmico de cada seccidn 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 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”:
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TABLA 7. VALORES DE LOS SOBREANCHOS

Pavimento de hormigan 0
Por derrames (d) Hormigén magro vibrado 0
Otros materiales 8
Mezclas bituminosas 5
Materiales tratados con cemento 6a10
Por criterios constructivos (s)
Hormigén magre vibrado 20
Capas granulares 10a15
™ a »
. a, N
*
h 65 N
s | d 5 d, s
L

a=ag+2d+2s
Figura 8. Valores de sobreanchos establecidos en la Norma 6.1. IC

10.4.3.1. Precios unitarios.

En el Apéndice n? 1.- Valoraciéon econémica. Precios unitarios se detallan cada uno de los precios bdsicos
de los materiales, dosificaciones, densidades y otras relaciones, para la construccion de las distintas
unidades.

10.4.3.2. Valoracion de las secciones de firme.

A continuacion, se incluye un resumen del calculo de la valoracién de cada seccién de firme estudiada,
cuya justificacidn se incluye como apéndice.

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

MEZCLA BITUMINOSA DENSIDAD (T/m?3) DOTACION LIGANTE (%)
BBTM 11B 2,24 5,00
AC16 surf D 2,35 4,50
AC16 surf S 2,35 4,50
AC22 bin S 2,45 4,00
AC22 bin D 2,45 4,00
AC32 base G 2,42 4,00

Coste de formacion de la explanada.

En el Apéndice n? 2.- Valoracion econémica de las explanadas, se adjuntan dos cuadros comparativos en
los que se indican los costes de construccidn para la formacion de explanada E3, E2 y E1 dependiendo de

los tipos de suelos de la explanacién (desmontes) o de la obra de tierra subyacente (terraplenes) segun la
figura 1 de la Norma 6.1-IC “Secciones de firme” de la Instruccion de Carreteras.

No obstante, teniendo en cuenta las consideraciones expuestas en el apartado 10.3.2.2. Categoria de la
explanada, se ha decidido adoptar una categoria de explanada E3 en los viales proyectados.

Coste de construccidn de las secciones seglin categoria de trafico y explanada.

En los siguientes apartados se recoge un cuadro comparativo del coste de las alternativas estudiadas para
cada categoria de trafico. Como se comenté en el apartado 10.4.1. de este Anejo, no se contempla firme
de hormigdn ni capa de rodadura con material drenante en ningln tramo ni la utilizacién de capa de grava
cemento o suelo cemento. El volumen resultante en estos dos casos, descartados los tramos de
ampliacion y entronque con la autovia A-4, no justificaria el montaje de una planta de grava cemento o
de suelo cemento en obra, ya que ambos materiales no se suelen fabricar en las instalaciones existentes,
tras consultar a los diferentes proveedores de hormigdn del entorno de la obra, lo que incrementaria
considerablemente su coste respecto a un precio de suministro de estos materiales fabricados en central,
considerando también, ademas, el elevado sobrecoste que supondria la instalacién de una planta de
fabricacion de suelo cemento al no disponer en el entorno de la zona de obras de instalaciones de este
tipo.

e Secciones con trafico T0O.

En primer lugar, se adjunta un resumen del coste de construccion del paquete de firme en €/my €/m? de
calzada (Secciones tipo del catalogo), asi como valoracidn conjunta de construcciéon de firme y explanada
tipo E3, para las dos situaciones de ampliacién de calzada de la autovia A-4 contempladas en el proyecto:

- Tramos de ampliacién de calzada en Autovia A-4, PP.KK. 533+610 a 534+950, sentido Sevilla y
PP.KK. 533+610 a 534+950, sentido Cérdoba:

TRAFICO T00
EXPLANADA E3
CAPA TIPO .
SECCION 031 (zA)
BBTM 11 B
MEZCLA 264,64
- BETUN 196,77
E FILLER 21,21
= SUBBASE 70,35
RIEGOS 13,02
COSTE CONSTRUCCION €/m 565,99
COSTE CONSTRUCCION FIRMES €/m2 53,90
Suelo
Tolerable EXPLANADA €/m2 4,48
COSTE TOTAL (€) 58,38
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Como se comentd en apartados anteriores, para el caso de ampliaciones del tronco de la A-4, donde estan
previstas las secciones con trafico TOO, técnicamente, se considera mas adecuado disponer secciones con
zahorra artificial en la subbase.

Descartadas técnicamente las secciones con subbase de suelocemento, las secciones que resultan mas
ventajosas econdmicamente son las del tipo 0031 de la Norma con explanada tipo E-3 de suelo
estabilizado + suelo seleccionado.

e Secciones con trafico T1.

El coste de construccidn de las posibles secciones de firme correspondientes a trafico T1, seccidn tipo con
anchura de calzada de 4 m, arcén exterior de 2,5 m, arcén interior de 1,00 m y explanadas E2 y E3 en €/ml
de calzada es el que a continuacion se incluye:

TRAFICO T1
EXPLANADA E3 EXPLANADA E2
CAPATIPO SECCION 131 | SECCION 132 | SECCION 121 | SECCION 122
(zA) (sc) (zA) (sc)
BBTM11B | BBTM11B | BBTM 11B BBTM 11 B
MEZCLA 108,25 84,85 130,20 84,85
- BETUN 81,69 64,71 97,51 64,71
2 FILLER 8,86 7,00 10,56 7,00
= SUBBASE 48,82 63,64 51,16 69,32
RIEGOS 7,37 4,73 7,41 5,83
COSTE CONSTRUCCION €/m 254,99 224,92 296,84 231,71
COTECONSTRUCCION | 228 | a2 | 2766 2,07
Suelo
Tolerable EXPLANADA €/m2 4,48 4,48 3,82 3,82
COSTE TOTAL 28,76 25,90 31,48 25,88

Resulta mas econdmico el empleo de subbase de suelo cemento con Explanada E2. Sin embargo, para el
caso de entronques con la carretera SE-020, cuya subbsase es zahorra artificial, como ocurre en la parte
final del eje 11 e inicio del eje 14, técnicamente, se considera mas adecuado disponer secciones con
zahorra artificial en la subbase (131), por las razones anteriormente descritas para el caso de secciones
con trafico TO.

Para el resto de tramos de ramales y ramales con trafico T1, |la seccidn adoptada es la 131, con subbase
de zahorra artificial, teniendo en cuenta lo indicado en el anterior apartado 10.4.1.1. Es el caso del resto
del eje 11, hasta su conexién con el eje 9, eje 2 entre los PP.KK. 0+040,96 a 0+842,79, eje 7 y eje 9.

Tanto en el caso de subbase de zahorra artificial como suelo cemento, la solucién mas econdmica
corresponde al empleo de Explanada tipo E3.

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovia del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla

Pag. n2 35



lllineco

ANEJO N° 10. FIRMES Y PAVIMENTOS

e Secciones con trafico T2.

El coste de construccién de las posibles secciones de firme correspondientes a trafico T2, seccién tipo
con anchura de calzada de 4 m, arcén exterior de 2,5 m, arcén interior de 1,00 m y explanadas E1, E2
y E3 en €/ml de calzada es el que a continuacion se incluye:

TRAFICO T2
EXPLANADA E3 EXPLANADA E2 EXPLANADA E1
CAPATIPO SECCION 231 (zA) SECCION 232 (SC) SECCION 221 (zA) SECCION 222 (SC) SECCION 211 (zA) SECCION 212 (SC)
AC 16 surf | AC 16 surf | BBTM 11 | AC 16 surf | AC16 surf | BBTM11 | AC16 AC16 | BBTM11 | AC16 AC16 | BBTM11 | AC16 AC16 | BBTM11 | AC16 AC16 | BBTM 11
S D B S D B surf S surf D B surf S surf D B surf S surf D B surf S surf D B
MEZCLA 76,29 76,37 84,85 57,74 57,76 63,86 94,84 94,93 103,17 69,02 69,09 77,81 106,18 106,29 119,01 69,02 69,09 77,81
o BETUN 57,48 57,48 64,45 44,00 44,00 49,22 70,93 70,93 77,67 52,20 52,20 59,28 79,16 79,16 89,15 52,20 52,20 59,28
2 FILLER 6,47 6,47 7,00 4,91 4,91 5,36 7,85 7,85 8,36 5,91 5,91 6,47 8,78 8,78 9,65 5,91 5,91 6,47
™= SUBBASE 47,17 47,17 46,59 49,17 49,17 48,20 51,01 49,65 49,68 55,55 54,67 53,91 79,99 77,48 78,28 75,17 73,54 73,44
RIEGOS 4,93 4,93 5,77 3,59 3,59 5,36 4,98 4,98 5,82 4,55 4,04 5,40 5,00 5,00 5,86 4,55 4,04 5,40
COST';IEOMNE?:;:GON 192,34 192,42 208,67 159,42 159,43 172,01 229,62 228,34 | 244,70 187,22 185,90 202,86 279,11 276,70 301,95 206,84 | 204,77 222,39
E ON
COSTE CONSTRUCCIO 25,65 25,66 27,82 21,26 21,26 22,93 30,62 30,45 32,63 24,96 24,79 27,05 37,21 36,89 40,26 27,58 27,30 29,65
FIRMES €/m?2
Suelo
Tolerable EXPLANADA €/m2 4,48 4,48 4,48 4,48 4,48 4,48 3,82 3,82 3,82 3,82 3,82 3,82 1,81 1,81 1,81 1,81 1,81 1,81
COSTE TOTAL | 30,12 | 30,14 | 32,30 | 25,73 | 25,74 | 27,41 | 34,43 | 34,26 | 36,44 | 28,78 | 28,60 | 30,87 | 39,03 | 38,71 | 42,07 | 29,39 | 29,11 | 31,46 |

Tanto en el caso de subbase de zahorra artificial como suelo cemento, la solucion mas econdémica
corresponde al empleo de Explanada tipo E3.

De la misma forma que en el caso anterior, la metodologia seguida para la eleccién de la seccidn de
firme es similar al trafico T2. Ya que en los firmes existentes en los distintos viales: ramales, 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.

De este modo, la seccién elegida para el eje 1, en el tramo comprendido entre entronques con la
autovia A-4, donde la subbase es zahorra artificial, la seccién elegida es la 231. El mismo criterio se
establece en la conexion del eje 14 con la A-4, un primer tramo del eje 3, ramal curvo que conecta con
el eje 1yen el eje 10, dando continuidad a la subbase de zahorra artificial desde el tramo de ampliacion
de la autovia A-4 sentido Cérdoba hasta la nueva estructura prevista. También para el caso de
entronques con la carretera SE-020, cuya subbsase es zahorra artificial, como ocurre en la parte inicial
del eje 13.

En el resto de ejes con categoria de tréfico T2, la seccion tipo elegida, teniendo en cuenta las
consideraciones expuestas en el anterior apartado 10.4.1.1. y el criterio de homogeneizacién de
secciones, es la 231, como ocurre en el resto de ejes 3, 4, 5, 6 y 13, y ejes 23 y 10 (Tramo con nueva
estructura sobre A-4 a glorieta B).
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e Secciones con trafico T31.

El coste de construccidn de las posibles secciones de firme correspondientes a trafico T31, seccidn tipo
con anchura de calzada de 4 m, arcén exterior de 2,5 m, arcén interior de 1,00 m y explanadas E1, E2
y E3 en €/ml de calzada es el que a continuacion se incluye:

TRAFICO T31
EXPLANADA E3 EXPLANADA E2 EXPLANADA E1
CAPATIPO SECCION 3131 (zA) SECCION 3132 (SC) SECCION 3121 (zA) SECCION 3122 (SC) SECCION 3111 (zA) SECCION 3112 (SC)
AC 16 AC16 |[BBTM 11| AC16 AC16 |[BBTM11| AC16 AC16 |[BBTM11| AC16 | AC16 |BBTM11| AC16 AC16 |[BBTM11| AC16 | AC16 |BBTM11
surfS surf D B surfS surf D B surfS surf D B surf S surf D B surfS surf D B surf S surf D B
MEZCLA 75,78 75,69 83,95 57,14 57,16 74,34 62,57 62,44 69,06 47,28 47,30 59,71 76,79 76,66 84,95 57,74 57,76 75,07
- BETUN 57,50 57,41 63,72 43,56 43,56 56,79 47,93 47,81 52,93 36,41 36,41 46,19 58,24 58,12 64,45 44,00 44,00 57,33
2 FILLER 6,37 6,36 6,92 4,86 4,86 5,95 5,39 5,38 5,78 4,13 4,13 4,86 6,45 6,44 7,00 4,91 4,91 6,00
= SUBBASE 71,35 70,76 70,40 76,47 76,47 65,95 72,28 71,46 71,53 77,33 77,33 67,75 74,98 74,09 74,08 79,45 79,45 68,64
RIEGOS 3,92 3,90 5,68 3,90 3,90 4,09 3,95 3,92 5,73 4,00 4,00 4,12 3,99 3,96 5,77 3,99 3,99 4,17
COSTE CONSTRUCCION €/m 214,92 | 214,12 | 230,67 | 18593 | 185,95 | 207,11 | 192,12 | 191,00 | 205,02 | 169,15 | 169,17 | 182,64 | 22045 | 219,27 | 236,25 | 190,11 | 190,13 | 211,20
COST;:“OA'::E;;CZC'ON 28,66 28,55 30,76 24,79 24,79 27,61 25,62 25,47 27,34 22,55 22,56 24,35 29,39 29,24 31,50 25,35 25,35 28,16
Suelo
Tolerable EXPLANADA €/m2 1,81 1,81 1,81 1,81 1,81 1,81 3,82 3,82 3,82 3,82 3,82 3,82 1,81 1,81 1,81 1,81 1,81 1,81
COSTE TOTAL | 30,47 | 30,36 | 32,57 | 26,60 | 26,61 | 29,43 | 29,43 | 29,28 | 31,15 | 26,37 | 26,37 | 28,17 | 31,21 | 31,05 | 33,31 | 27,16 | 27,16 | 29,97 |

Tanto en el caso de subbase de zahorra artificial como suelo cemento, la solucion mas econdmica
corresponde al empleo de Explanada tipo E3.

En este caso se opta por la seccion tipo 3131, teniendo en cuenta las consideraciones expuestas en el
anterior apartado 10.4.1.1. y el criterio de homogeneizacidon de secciones. Este tipo de seccidn se
contempla en los ejes 15, 16 y 19, pequefio ramal de enlace que conecta el eje 15 con el camino al
aeropuerto.
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e Secciones con trafico T42.

El coste de construccidn de las posibles secciones de firme correspondientes a trafico T42, seccidn tipo
con anchura de calzada de 4 m, arcén exterior de 2,5 m, arcén interior de 1,00 m y explanadas E1, E2
y E3 en €/ml de calzada es el que a continuacion se incluye:

TRAFICO T42
EXPLANADA E3 EXPLANADA E2 EXPLANADA E1
CAPATIPO SECCION 4231 SECCION 4232 SECCION 4211 SECCION 4211 SECCION 4211 SECCION 4211
Ac16surfs | AC 13 surf | AC 16 surf$ | AC16 surf S | AC 16 surf S | AC 16 surf s | AC 22 surfs | A€ zg surf | Ac 16 surfs | AC lg surf | ac22surfs | AC 2; e
MEZCLA 23,60 23,62 23,60 23,62 23,60 23,62 23,60 23,62 23,60 23,62 23,60 23,62
- BETUN 19,24 19,24 19,24 19,24 19,24 19,24 19,24 19,24 19,24 19,24 19,24 19,24
2 FILLER 2,37 2,37 2,37 2,37 2,37 2,37 2,37 2,37 2,37 2,37 2,37 2,37
= SUBBASE 30,38 30,38 42,35 42,96 38,31 38,31 46,78 47,44 55,61 55,61 53,48 53,48
RIEGOS 2,87 2,87 2,55 2,58 2,87 2,87 2,55 2,58 2,87 2,87 2,55 2,55
COSTE CONSTRUCCION €/m 78,46 78,48 90,11 90,77 86,40 86,41 94,54 95,25 103,69 103,71 101,24 101,26
deiaatdel Al icdieh 10,46 10,46 12,01 12,10 11,52 11,52 12,60 12,70 13,83 13,83 13,50 13,50
FIRMES €/m2
Suelo
Tolerable EXPLANADA €/m2 4,48 4,48 4,48 4,48 3,82 3,82 3,82 3,82 1,81 1,81 1,81 1,81
COSTE TOTAL 14,94 14,94 16,49 16,58 15,34 15,34 16,42 16,52 15,64 15,64 15,31 15,31

Tanto en el caso de subbase de zahorra artificial como suelo cemento, la solucion mas econémica
corresponde al empleo de Explanada tipo E3.

Se opta por la seccidn tipo 4231 en ejes 18, 20 y 38, consiguiendo asi dar continuidad a la subbase de
los ramales donde entronca el eje 20.
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10.4.4. SOLUCION ADOPTADA. - -

Sentido Cordoba

10.4.4.1. Ampliacion de tronco en autovia A-4. .k p.k. [;;'iuﬂr;“zil
533+940 | 533+900

TDO31 propuesto
. g s, . 26/06/18 | 26/06/18
Secciones con trafico TO0 y/o ampliacion de autovia A-4. [35+3mbc +25ZA) |

TF-1 TF-2 Propuesto
BBTM 11B PMB 45/80-65 C
45 | 4 | 3 | (fresadoen todo el tronco
de 3 cm de rodadura)
(fresado de5om |
en carriles central y exterior)

AC22 bin BC 35/50D

Tal como se ha expuesto en el apartado 10.3.1. Datos del firme existente de este Anejo, el espesor de
capas de mezcla bituminosas en caliente detectadas en la campafia de realizacion de testigos realizada
en la autovia A-4 oscila entre los 37 y 38 cm sentido Cérdoba y 36 a 38 cm sentido Sevilla y el espesor
del firme (pavimento de mezcla bituminosa + base granular de zahorra artificial) oscila entre 2,20 y
2,38 m sentido Cérdobay entre 0,80y 0,85 m sentido Sevilla. De este modo, existe una capa de subbase 10
de zahorra artificial cuyo espesor oscila entre los 1,32 y 2,00 m sentido Cérdoba y entre 0,44 y 0,48 m 17
sentido Sevilla. 12

(=T e N AR R T

AC22 bin BC 35/505

Se ha adoptado una solucién coincidente con la existente, correspondiente a un trafico TOO, que se 17
indica en las siguientes figuras: 19

AC 32 base BC 35/50 G

AC 32 base BC 35/50 G

30 a5

Comparativa de datos de campaiia de extraccion de testigos y datos de inventario de empresas conservadoras sentido
Cérdoba junto a propuesta de seccion de firme. Se representa el espesor de ZA parcialmente, indicando el espesor total.
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Sentido Sevilla

P.K.
533+300
22/06/18

P.K.
533+213
22/06/18

P.K.
533+190
22 /06/18

T031 Norma (30
mbc+25 ZA)

TD031 propuesto
[35+3mbc +25ZA)

LD 00 ] LN e L0 R

Comparativa de datos de campariia de extraccion de testigos y datos de inventario de empresas conservadoras sentido
Sevilla junto a propuesta de seccion de firme. Se representa el espesor de ZA parcialmente, indicando el espesor total.

10
{base)

25
(Za)

BETM 11B PMEB 45/80-65 C
{fresado en todo el tronco
de 3 cm de rodadura)
{fresado de 5 cm
en carriles central v exterior)

AC22 bin BC 35/50D

AC22 bin BC 35/50 5

AC 32 base BC 35/50 G

AC 32 base BC 35/50 G

De esta manera se garantiza la continuidad del drenaje de la plataforma y se estd del lado de la
seguridad adoptando una categoria de trafico superior a la estimada, mds teniendo en cuenta que se
trata de carriles que soportaran la mayor parte del trafico pesado.

Considerando por tanto la seccion de firme existente en la autovia A-4, en los tramos donde se prevé
la ampliacion de calzada, la soluciéon adoptada, teniendo en cuenta la seccién de firme existente y capa
de rodadura en estos tramos (38 cm de espesor maximo de mezclas bituminosas en caliente +
espesores variables de zahorra artificial) es la siguiente:

SECCION 0031 EN AMPLIACION DE CALZADA (38 cm de MBC + 25 cm de ZA)
Espesor DESCRIPCION DE LA UNIDAD
- Mezcla bituminosa discontinua en caliente, tipo BBTM 11B PMB 45/80-65 C

CAPAS (*)

- Betin PMB 45/80-65 C

- 100% de filler de aportacion, particulas trituradas arido grueso 100%

Rodadura 3cm - Dotacion minima de ligante 5% en masa sobre el total de la mezcla incluido el polvo mineral.
- Relacién ponderal polvo mineral y ligante = 1,20

- Densidad de la mezcla de 2,24 t/m3

- Arido fino y grueso: siliceo

Riego - Adherencia: Emulsién C60BP3 ADH, con dotacion residual 0,50 kg/m2

- Mezcla bituminosa en caliente, tipo AC 22 bin BC 35/50 D (Antigua D-20)

- Betun BC 35/50

- 100 % de filler de aportacion, particulas trituradas arido grueso 100 %

- Dotaciéon minima de ligante 4,50 % en masa sobre el total de la mezcla incluido el polvo mineral
Intermedia 5cm
- Tipo de arido: calizo

- Relacién ponderal polvo mineral y ligante = 1,10

- Densidad de la mezcla sin betin de 2,45 t/m3

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

Mezcla bituminosa en caliente, tipo AC 22 bin BC 35/50 S (Antigua S-20)

- Betun BC 35/50

- 100 % de filler de aportacién, particulas trituradas arido grueso 100 %.

- Dotacién minima de ligante 4,50 % en masa sobre el total de la mezcla incluido el polvo mineral
Intermedia 10cm
- Tipo de arido: calizo

- Relacién ponderal polvo mineral y ligante = 1,10

- Densidad de la mezcla sin betin de 2,45 t/m3

- Arido fino y grueso: calizo

Riego - Adherencia: Emulsién C60B3 ADH con dotacidn residual 0,50 kg/m2
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SECCION 0031 EN AMPLIACION DE CALZADA (38 cm de MBC + 25 cm de ZA)
CAPAS (*)

Espesor DESCRIPCION DE LA UNIDAD
-Mezcla bituminosa en caliente tipo AC 32 base BC 35/50 G (antigua G-25)

-Betun BC 35/50

-100 % de filler de aportacidn, particulas trituradas arido grueso 100 %.

-Dotacion minima de ligante 4,00 % en masa sobre el total de la mezcla incluido el polvo mineral
Base 10 cm
-Tipo de arido: calizo

-Relacién ponderal polvo mineral y ligante = 1,00
-Densidad de la mezcla sin betun de 2,42 t/m3

-- Arido fino y grueso: calizo

Riego - Imprimacion: Emulsion C50BF4 IMP, dotacién 1,00 Kg/m?2

-Mezcla bituminosa en caliente tipo AC 32 base BC 35/50 G (antigua G-25)

-Betun BC 35/50

-100 % de filler de aportacion, particulas trituradas arido grueso 100 %.

-Dotacion minima de ligante 4,00 % en masa sobre el total de la mezcla incluido el polvo mineral
Base 10 cm
-Tipo de arido: calizo

-Relacién ponderal polvo mineral y ligante = 1,00
-Densidad de la mezcla sin betdn de 2,42 t/m3

-- Arido fino y grueso: calizo

Riego - Imprimacion: Emulsion C50BF4 IMP, dotacién 1,00 Kg/m?2

- Zahorra artificial
- No plastico

- EA>40

Subbase 25cm

- Coeficientes de Los Angeles < 30.

(*) La norma 6.1-IC “Secciones de firme” de la Instruccion de Carreteras contempla un pavimento de MBC de 35 cm de espesor en este tipo
de seccion.

Se consigue adoptando la seccién 0031 del homogeneizar las distintas secciones de firme en los tramos
de ampliacién y entronque

Se ha considerado, por razones constructivas, un espesor total de mezclas bituminosas de 38 cm, en
vez de los 35 c¢cm previstos en el catdlogo de secciones de firme contemplado en Norma 6.1-IC
“Secciones de firme” de la Instruccidn de Carreteras, dando continuidad a toda la seccidn de firme de
existente del tronco de la autovia A-4 en ambos sentidos.

De esta manera, en el caso de la seccién de firme para trafico TOO para el vial de eje 34 que entronca
con la autovia A-4, lo que se proyecta es la misma seccién de firme que la existente actualmente en la
autovia A-4, para dar continuidad a la misma y mantener las caracteristicas y naturaleza del firme
existente, disponiendo los mismos espesores existentes. Para ello, se ha tomado como base la
informacién de los testigos de firme. En el caso de los tramos de entronque de los ejes 17 y 29, con la
autovia A-4, con categoria de trafico pesado inferior, se han considerado los mismos criterios
anteriormente expuestos.

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 2,24 t/m3. En el Apéndice 1, Valoracién
econdomica. Precios unitarios, se justifica la eleccidn de esta densidad, con resultados de ensayos
proporcionados por fabricantes del entorno de la obra.

Para capa intermedia superior, se ha elegido la mezcla densa de tipo AC22 bin BC35/50 D (antigua
D-20). 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/m3,

En la capa intermedia inferior, se ha elegido la mezcla semidensa tipo AC22 bin BC35/50 S. En capas
intermedias, se trata del tipo de mezcla que mejor resiste la formacidn de rodadas. La impermeabilidad
de esta capa también es dptima, sirviendo para proteger las capas inferiores. La densidad de esta
mezcla es de aproximadamente 2,45 t/m?3.

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/m?3.

Los arcenes exteriores proyectados en las ampliaciones, al ser de una anchura superior a 1,25 m, se
dimensionan conforme a la Norma 6.1-IC, disponiendo una seccién de firme en ellos diferente a la
planteada en los carriles. La configuracién de capas se muestra en la siguiente tabla:
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CAPAS

ARCENES > 1,25 METROS DE ANCHURA

Espesor

DESCRIPCION DE LA UNIDAD

Rodadura

- Mezcla bituminosa discontinua en caliente, tipo BBTM 11B PMB 45/80-65 C

- Betin PMB 45/80-65 C

- 100% de filler de aportacion, particulas trituradas arido grueso 100 %.

- Dotacion minima de ligante 5 % en masa sobre el total de la mezcla, incluido el polvo mineral.
- Relacidon ponderal polvo mineral y ligante = 1,20

- Densidad de la mezcla de 2,24 t/m3

Secciones con trafico T1.

Las secciones de firme adoptadas para trafico T1, correspondientes a los ejes 2, 7, 9, 11 y 14
(PP.KK. 0+372,56 a 0+731,81) son las siguientes:

e Seccidn tipo 131:

Riego

- Adhere

ncia: Emulsion C60BP3 ADH, con dotacidn residual 0,50 kg/m?2

CAPAS

SECCION 131 (25 cm de MBC + 25 cm de ZA)

Espesor

DESCRIPCION DE LA UNIDAD

Intermedia

5cm

- Mezcla bituminosa en caliente, tipo AC 22 bin BC 35/50 D (Antigua D-20)

- Betiin BC 50/70

- 100 % de filler de aportacidn, particulas trituradas arido grueso 100 %.

- Dotacion minima de ligante 4,00 % en masa sobre el total de la mezcla incluido el polvo mineral
- Tipo de arido: calizo

- Relacién ponderal polvo mineral y ligante = 1,10

- Densidad de la mezcla sin betun de 2,45 t/m3

Rodadura

3cm

- Mezcla bituminosa discontinua en caliente, tipo BBTM 11B PMB 45/80-65 C

- Betiin PMB 45/80-65 C

- 100% de filler de aportacion, particulas trituradas arido grueso 100 %

- Dotacion minima de ligante 5 % en masa sobre el total de la mezcla incluido el polvo mineral.
- Relacién ponderal polvo mineral y ligante = 1,20

- Densidad de la mezcla de 2,24 t/m3

- Arido fino y grueso: siliceo

Riego

- Adhere

ncia: Emulsion C60B3 ADH con dotacién residual 0,50 kg/m2

Riego

- Adhere

ncia: Emulsién C60BP3 ADH, con dotacion residual 0,50 kg/m?2

Intermedia

10 cm

- Mezcla bituminosa en caliente, tipo AC 22 bin BC 35/50 S (Antigua S-20)

- Betin BC 35/50

- 100 % de filler de aportacidn, particulas trituradas arido grueso 100 %.

- Dotacién minima de ligante 4,50 % en masa sobre el total de la mezcla incluido el polvo mineral
- Tipo de arido: calizo

- Relacién ponderal polvo mineral y ligante = 1,10

- Densidad de la mezcla sin betun de 2,45 t/m3

- Arido fino y grueso: calizo

Intermedia

10cm

- Mezcla bituminosa en caliente, tipo AC 22 bin BC 35/50 S (Antigua S-20)
- Bettin BC 35/50
- 100 % de filler de aportacidn, particulas trituradas arido grueso 100 %

- Dotacién minima de ligante 4,50 % en masa sobre el total de la mezcla incluido el polvo
mineral.

- Relacién ponderal polvo mineral y ligante = 1,10
- Densidad de la mezcla sin betdn de 2,45 t/m3

- Arido fino y grueso: calizo

Riego

- Imprim

acién: Emulsiéon C50BF4 IMP, dotacidn 1,00 Kg/m?2

Riego

- Adhere

ncia: Emulsiéon C60B3 ADH con dotacidn residual 0,50 kg/m2

Subbase

20+25
cm

- Zahorra artificial
- No plastico
- EA>40

- Coeficientes de Los Angeles < 30.

Base

12cm

-Mezcla bituminosa en caliente tipo AC 32 base BC 35/50 G (antigua G-25)
-Betun BC 35/50
-Polvo mineral de aportacién > 50 %

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

-2,50 % de filler de aportacién.
-Relacién ponderal polvo mineral y ligante = 1,00
-Densidad de la mezcla sin betun de 2,42 t/m3

-Arido fino y grueso: calizo

Riego

- Imprim

acién: Emulsién C50BF4 IMP, dotacidn 1,00 Kg/m?

Subbase

25cm

- Zahorra artificial
- No plastico

- EA>40

- Coeficientes de Los Angeles < 30.
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Los arcenes exteriores proyectados de una anchura superior a 1,25 m se dimensionan conforme a la
Norma 6.1-IC, disponiendo una seccion de firme en ellos diferente a la planteada en los carriles. La
configuracion de capas se muestra en la siguiente tabla:

CAPAS

ARCENES > 1,25 METROS DE ANCHURA

Espesor

DESCRIPCION DE LA UNIDAD

Rodadura

- Mezcla bituminosa discontinua en caliente, tipo BBTM 11B PMB 45/80-65 C

- Betin PMB 45/80-65 C

- 100% de filler de aportacion, particulas trituradas arido grueso 100 %

- Dotacién minima de ligante 5 % en masa sobre el total de la mezcla incluido el polvo mineral.
- Relacién ponderal polvo mineral y ligante = 1,20

- Densidad de la mezcla de 2,24 t/m3

Riego

- Adhere

ncia: Emulsién C60BP3 ADH, con dotacion residual 0,50 kg/m2

Intermedia

10cm

- Mezcla bituminosa en caliente, tipo AC 22 bin BC 35/50 S (Antigua D-20)
- Betuin BC 35/50
- 100 % de filler de aportacidn, particulas trituradas arido grueso 100 %

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

- Tipo de arido: calizo

- Relacién ponderal polvo mineral y ligante = 1,10

- Densidad de la mezcla sin betun de 2,45 t/m3

Riego

- Imprim

acién: Emulsién C50BF4 IMP, dotacion 1,00 Kg/m?

Subbase

12+25
cm

- Zahorra artificial
- No plastico
- EA>40

- Coeficientes de Los Angeles < 30.

Se opta por una capa de rodadura mezcla bituminosa discontinua en caliente tipo BBTM 11B, dando
continuidad a la nueva capa de rodadura prevista en la autovia A-4 y conexién con ramales de salida 'y

entrada.

Secciones con trafico T2.

Las secciones de firme adoptadas para trafico T2 son las siguientes:

e Seccidn tipo 231 correspondiente a los ejes 1, 3, 10, 13, 14 (PP.KK. 0+372,56 a 0+766,63), 23 y

58:

CAPAS

SECCION 231 (20 cm de MBC + 25 cm de ZA)

Espesor

DESCRIPCION DE LA UNIDAD

Rodadura

- Mezcla bituminosa discontinua en caliente, tipo BBTM 11B PMB 45/80-60 C

- Betiin PMB 45/80-60 C

- 100% de filler de aportacion, particulas trituradas arido grueso 100 %

- Dotacion minima de ligante 5 % en masa sobre el total de la mezcla incluido el polvo mineral.
- Relacién ponderal polvo mineral y ligante = 1,20

- Densidad de la mezcla de 2,24 t/m3

- Arido fino y grueso: siliceo

Riego

- Adhere

ncia: Emulsién C60BP3 ADH, con dotacion residual 0,50 kg/m2

Intermedia

7cm

- Mezcla bituminosa en caliente, tipo AC 22 bin BC 35/50 S (Antigua S-20)

- Betin BC 35/50

- Polvo mineral de aportacién > 50 %, particulas fracturadas 90%

- Dotacién minima de ligante 4,50 % en masa sobre el total de la mezcla incluido el polvo mineral
- Relacién ponderal polvo mineral y ligante = 1,10

- Densidad de la mezcla sin betin de 2,45 t/m3

- Arido fino y grueso: calizo

Riego

- Adhere

ncia: Emulsién C60B3 ADH con dotacidn residual 0,50 kg/m2

Base

10cm

-Mezcla bituminosa en caliente tipo AC 32 base BC 50/70 G (antigua G-25)
-Betun BC 35/50
-Polvo mineral de aportacién > 50 %

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

-2,50 % de filler de aportacién.
-Relacién ponderal polvo mineral y ligante = 1,00
-Densidad de la mezcla sin betin de 2,42 t/m3

- Arido fino y grueso: calizo

Riego

- Imprim

acién: Emulsién C50BF4 IMP, dotacidn 1,00 Kg/m?

Subbase

25cm

- Zahorra artificial
- No plastico
- EA>40

- Coeficientes de Los Angeles < 30.

Los arcenes exteriores proyectados de una anchura superior a 1,25 m se dimensionan conforme a la
Norma 6.1-IC, disponiendo una seccidn de firme en ellos diferente a la planteada en los carriles. La
configuracion de capas se muestra en la siguiente tabla:
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CAPAS ARCENES > 1,25 METROS DE ANCHURA e Seccidn tipo 231 correspondiente a los ejes 4,5y 6:
Espesor DESCRIPCION DE LA UNIDAD
- Mezcla bituminosa discontinua en caliente, tipo BBTM 11B PMB 45/80-60 C CAPAS SECCION 231 (20 cm de MBC + 25 cm de ZA)
- Betin PMB 45/80-60 C Espesor DESCRIPCION DE LA UNIDAD
dad - 100% de filler de aportacién, particulas trituradas arido grueso 100 % - Mezcla bituminosa en caliente, tipo AC 16 surf BC 50/70 S
Rodadura 3cm i
- Dotaciéon minima de ligante 5 % en masa sobre el total de la mezcla incluido el polvo mineral. - Bettin BC 50/70
- Relacién ponderal polvo mineral y ligante = 1,20 - Polvo mineral de aportacion = 50%, particulas trituradas arido grueso 100%
- Densidad de la mezcla de 2,24 t/m3 Rodadura 5cm - Dotacién minima de ligante 4,5% en masa sobre el total de la mezcla incluido el polvo mineral
Riego - Adherencia: Emulsién C60BP3 ADH, con dotacion residual 0,50 kg/m?2 - Relacion ponderal polvo mineraly ligante = 1,20
- Mezcla bituminosa en caliente, tipo AC 22 bin BC 35/50 S (Antigua S-20) - Densidad de la mezcla de 2,35 t/m?
- Betdin BC 35/50 - Arido fino y grueso: siliceo
- Polvo mineral de aportacién > 50 %, particulas fracturadas 90 % Riego - Adherencia: Emulsién C60BP3 ADH, con dotacion residual 0,50 kg/m2
Intermedia 7 cm - Dotacién minima de ligante 4,00 % en masa sobre el total de la mezcla incluido el polvo mineral - Mezcla bituminosa en caliente, tipo AC 22 bin BC 35/50 S (Antigua $-20)
- Tipo de arido: calizo - Betdin BC 35/50
L. . . - Pol i Id tacion = 50 %, ticulas fracturadas 90%
- Relacion ponderal polvo mineral y ligante = 1,10 olvo mineral de aportacién 6, particulas fracturadas 90%
- - - Intermedia 7 cm - Dotacién minima de ligante 4,50 % en masa sobre el total de la mezcla incluido el polvo mineral
- Densidad de la mezcla sin betun de 2,45 t/m3
- Relacidn ponderal polvo mineral y ligante = 1,10
Riego - Imprimacion: Emulsion C50BF4 IMP, dotacion 1,00 Kg/m?2 ) ) ’
- Densidad de la mezcla sin bettn de 2,45 t/m3
- Zahorra artificial e :
- Arido fino y grueso: calizo
Subbase 10+25 |- No plastico Riego - Adherencia: Emulsién C60B3 ADH con dotacidn residual 0,50 kg/m?2
cm -
EA>40 -Mezcla bituminosa en caliente tipo AC 32 base BC 50/70 G (antigua G-25)
- Coeficientes de Los Angeles < 30. ~Betdn BC 35/50
-Polvo mineral de aportacién = 50 %
La capa de rodadura sera de tipo discontinua, con mezcla del tipo BBTM 11 B PMB 45/80-60, dando -Dotacién minima de ligante 4,00 % en masa respecto al total de la mezcla incluido el polvo
asi continuidad al extendido de mezclas bituminosas discontinuas en caliente de las ampliaciones del Base 8 cm mineral
, s re . . . . . - 9, 1 id
tronco de la autovia A-4 y ramales con trafico T1. Tomando el mismo criterio para la capa intermedia 2,50 % de filler de aportacion.
inferior, se ha elegido la mezcla semidensa tipo AC22 bin BC35/50 Sy en la capa base mezcla gruesa ~Relacién ponderal polvo mineral y ligante = 1,00
de tipo AC32 base BC 50/70 G atendiendo a las prescripciones del PG-3. -Densidad de la mezcla sin bettn de 2,42 t/m3
- Arido fino y grueso: calizo
Riego - Imprimacion: Emulsion C50BF4 IMP, dotacion 1,00 Kg/m?2
- Zahorra artificial
- No plastico
Subbase 25cm
- EA>40
- Coeficientes de Los Angeles < 30.

Los arcenes exteriores proyectados de una anchura superior a 1,25 m se dimensionan conforme a la
Norma 6.1-IC, disponiendo una seccion de firme en ellos diferente a la planteada en los carriles. La
configuracién de capas se muestra en la siguiente tabla:
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CAPAS ARCENES > 1,25 METROS DE ANCHURA Secciones con trafico T31.
Espesor DESCRIPCION DE LA UNIDAD
- Mezcla bituminosa en caliente, tipo AC 16 surf BC 50/70 S Las secciones de firme adoptadas para trafico T31, previsto en los ejes 15, 16 y 19, son las siguientes:
- Betin BC 50/70
- Polvo mineral de aportacién = 50%, particulas trituradas arido grueso 100% e Seccidn tipo 3131:
Rodadura 5cm - Dotacion minima de ligante 4,5% en masa sobre el total de la mezcla incluido el polvo mineral
- Relacién ponderal polvo mineral y ligante = 1,20 e SECCION 3131 (16 cm de MBC + 25 cm de ZA)
- Densidad de la mezcla de 2,35 t/m3 Espesor DESCRIPCION DE LA UNIDAD
- Arido fino y grueso: siliceo - Mezcla bituminosa discontinua en caliente, tipo BBTM 11B PMB 45/80-60 C
Riego - Imprimacién: Emulsién C50BF4 IMP, dotacién 1,00 Kg/m? - Betlin PMB 45/80-60 C
— - Polvo mineral de aportacién = 50 %
- Zahorra artificial
. Rodadura 3cm - Dotacion minima de ligante 5 % en masa sobre el total de la mezcla incluido el polvo mineral
o 15425 |- No plastico
Subbase B L. . . :
cm - EAS40 Relacidon ponderal polvo mineral y ligante = 1,20
- i 3
- Coeficientes de Los Angeles < 30. Densidad de la mezcla de 2,24 t/m

- Arido fino y grueso: siliceo

) ) ) ) ] ) Riego - Adherencia: Emulsién C60BP3 ADH, con dotacion residual 0,50 kg/m2
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). Estas capas de rodadura semidensas se
comportan mejor frente a solicitaciones de continuos arranques y frenadas de vehiculos en tramos
con fuertes curvaturas, que las capas delgadas. Por esta razén, ademds de ser la opcidn mads
econdmica, 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 2,35 t/m3. - Tipo de arido: calizo

- Relacién ponderal polvo mineral y ligante = 1,10

- Mezcla bituminosa en caliente, tipo AC 22 bin BC 50/70 D (Antigua D-20)
- Betun BC 50/70
- Polvo mineral de aportacidn = 50 %, particulas fracturadas 90 %

- Dotacidon minima de ligante 4,00 % en masa sobre el total de la mezcla incluido el polvo

Intermedia 6cm .
mineral

- Densidad de la mezcla sin betdn de 2,45 t/m3

Riego - Adherencia: Emulsién C60BP3 ADH, con dotacion residual 0,50 kg/m2

-Mezcla bituminosa en caliente tipo AC 32 base BC 50/70 G (antigua G-25)

-Betlin BC 50/70

-Polvo mineral de aportacién > 50%

-Dotacion minima de ligante 4,00% en masa sobre el total de la mezcla incluido el polvo mineral
Base 7em -2,50 % de filler de aportacién.

-Relacion ponderal polvo mineral y ligante = 1,00
-Densidad de la mezcla sin betin de 2,42 t/m3

- Arido fino y grueso: calizo

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

- Zahorra artificial
- No plastico

- EA>40

Subbase 25cm

- Coeficientes de Los Angeles < 30.

Los arcenes exteriores proyectados de una anchura superior a 1,25 m se dimensionan conforme a la
Norma 6.1-IC, disponiendo una seccidn de firme en ellos diferente a la planteada en los carriles. La
configuracion de capas se muestra en la siguiente tabla:
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ARCENES > 1,25 METROS DE ANCHURA
CAPAS

Espesor DESCRIPCION DE LA UNIDAD

- Mezcla bituminosa discontinua en caliente, tipo BBTM 11B PMB 45/80-60 C

- Betin PMB 45/80-60 C

- 100% de filler de aportacion, particulas trituradas arido grueso 100%
Rodadura 3cm
- Dotacién minima de ligante 5% en masa sobre el total de la mezcla incluido el polvo mineral
- Relacién ponderal polvo mineral y ligante = 1,20

- Densidad de la mezcla de 2,24 t/m3

Riego - Adherencia: Emulsién C60BP3 ADH, con dotacion residual 0,50 kg/m?2

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

-Betun BC 50/70

-Polvo mineral de aportacién > 50%

-Dotacion minima de ligante 4,00% en masa sobre el total de la mezcla incluido el polvo mineral
Intermedia | 6cm
-2,50 % de filler de aportacion.

-Relacién ponderal polvo mineral y ligante = 1,00
-Densidad de la mezcla sin betun de 2,42 t/m3

Arido fino y grueso: calizo

Riego - Imprimacion: Emulsion C50BF4 IMP, dotacién 1,00 Kg/m?2

- Zahorra artificial
7425 - No plastico
cm -EA>40

Subbase

- Coeficientes de Los Angeles < 30.

Se opta por una capa de rodadura mezcla bituminosa discontinua en caliente tipo BBTM 11B, en orden
de homogeneizar la capa de rodadura prevista para secciones con categoria de trafico TO0, T1Y T2. En
la capa base se opta por mezcla gruesa de tipo AC32 base BC 50/70 G atendiendo a las prescripciones
del PG-3.

10.4.4.2. Fresado y reposicion de firme en tronco de autovia A-4.

De la informacion obtenida de los testigos extraidos en el tronco de la autovia A-4, contenida en el
apartado 10.3.1.1. de este Anejo, se determind que el firme existente en la actualidad puede asimilarse
al correspondiente a una categoria de trafico pesado T0O, por lo que el firme de los ejes 29 y 34,
correspondientes a ampliaciones del tronco de autovia, con un trafico pesado previsto de TO y T1
respectivamente, se ha disenado teniendo en cuenta esta circunstancia, considerando lo indicado en
el articulo 12.3 de la Norma 6.3 IC de la Instruccion de Carreteras:

“Los ensanches deberdn proyectarse con una seccion estructural de capacidad resistente similar a la
del resto de la seccion de firme [...]".

La actual capa de rodadura en el tronco de la autovia tiene un espesor de 10 cm de mezcla bituminosa
en caliente, compuesta por dos capas de entre 4 y 6 cm, resultantes de recrecidos realizados en
diferentes afos. Dada esta configuracidn de espesores, se descarta la idea de fresar Unicamente 3 cm
en los carriles sobre los que no se actua, puesto que se dejaria una capa de debilidad en la base de la
capa de rodadura.

Con el fin de conseguir una seccién de firme lo mas homogénea posible en el tronco de la autovia A-4,
se prevé dar continuidad a las nuevas capas de rodadura e intermedia previstas en los ejes 29 y 34, en
los carriles contiguos existentes a las futuras ampliaciones y arcén interior. Se evita asi también la
formacidn de escalones entre distintas capas de firme en estos tramos

De este modo, en estos tramos de actuacion, se llevara a cabo un fresado de 8 cm de los carriles
contiguos a las nuevas ampliaciones y arcén interior de la autovia A-4 y posterior reposicidon con mezcla
bituminosa en caliente tipo AC22 bin BC 35/50 D de 5 cm de espesor y mezcla bituminosa en caliente
discontinua tipo BBTM 11B de 3 cm de espesor en capa de rodadura igual a la proyectada en las
ampliaciones.

10.4.4.3. Firme en estructuras.

En el caso de las estructuras serd de aplicacion la Instruccién 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 hormigoén, no
serd en ningln caso superior a diez centimetros (10 cm), incluida la eventual capa de regularizacion.

En general sobre las estructuras se dispondran una o varias capas de mezclas bituminosas en caliente
directamente sobre el tablero. Estas capas de mezcla bituminosa seran continuacion, 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 seccién estructural de firme proyectada para las estructuras, serd la siguiente, en funcién de la
categoria de tréfico pesado:

Trdfico T1 (en el eje 14, sobre estructura existente):

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

- Riego de adherencia modificado tipo C60BP3 ADH.
- Previamente se ejecutara un fresado de 3 cm de espesor.

Trdfico T2 (eje 4 eje 31, sobre nueva estructura):

- 3 cm de capa de rodadura de mezcla bituminosa tipo AC 16 surf BC 50/70 S (antigua S-12).
- Riego de adherencia modificado tipo C60BP3 ADH.

- 7 cm de capa intermedia de mezcla bituminosa semidensa tipo AC 22 bin BC 35/50 S (antigua
S-20).
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Trdfico T2 (en el eje 10, sobre nueva estructura):

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

- Riego de adherencia modificado tipo C60BP3 ADH.
- 7 cm de capa intermedia de mezcla bituminosa tipo AC22 bin BC 35/50 D (antigua S-20).

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

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

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

10.4.4.4. Firme en desvios provisionales.

El firme en desvios provisionales, contemplados en el Anejo N2 16: Soluciones propuestas al trafico,
sera dimensionado de acuerdo al trafico de pesados que circulard durante las obras. En el caso
particular del presente proyecto los dos desvios provisionales van a ir apoyados en todo su trazado en
viales existentes.

Se prevé la ejecucidn de dos desvios provisionales no coincidentes en el tiempo durante la ejecucién
de las obras, afectando parte de los mismos a pequefios tramos del tronco de la autovia A-4, en ambos
sentidos.

El primer desvio previsto (eje 44) permitira la continuidad de los traficos desde la via de servicio de la
margen sur hacia la autovia A-4, durante el momento en el que los traficos de la carretera SE-20 sentido
Cdordoba se encuentran desviados por la via de servicio, confluyendo los traficos existentes del eje 14
(SE-20, sentido Cdrdoba) y eje 15 (Estacion de servicio en margen izquierda de A-4 hacia autovia A-4,
sentido Cérdoba). Considerando que la seccidon de la plataforma en la A-4 en este tramo y el tramo de
via de servicio anexa al tronco, disponen de una seccién de firme con categoria de trafico pesado
asimilable a TO, segun los datos disponibles, sera suficiente la ejecucién de un refuerzo de firme en el
tramo de la via de servicio destinado a desvio provisional consistente en una capa de rodadura tipo
BBTM 11 B PMB 45/80-65 C de 4 cm de espesor, consiguiendo asi, ademas de un incremento de la
capacidad estructural del firme, una regularidad superficial adecuada.

En el segundo desvio previsto (eje 45), se permitird la salida desde la calzada creciente de la autovia A-
4, aproximadamente en el P.K. 534+950, hacia la carretera A-8008 y hacia Sevilla Este, siendo necesario
levantar las defensas existentes en la margen existente entre el tronco de la autovia A-4 y la via de
servicio de la margen norte, ademds de nivelar el firme actual para permitir un paso comodo desde el
tronco de la calzada creciente de la autovia A-4 hacia la via de servicio. No se incrementara por tanto
el trafico previsto en este tramo por lo que se opta por una solucidn similar a la contemplada para el

primer desvio provisional, con la misién afiadida de conseguir una nivelacidn adecuada del firme entre
la autovia A-4 y el ramal de enlace con la carretera A-8008 en esta parte de comienzo de la divergencia
entre ambas calzadas.

10.4.4.5. Firme en reposicion de caminos.

Las reposiciones de caminos no irdn en general pavimentadas, salv