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1 Introduccion

El objeto del presente anejo es el disefio de las secciones de firme a implantar en el tronco del “*Proyecto
de construccion del nuevo acceso a cruces desde la carretera Bl-10 en la calzada direccion Bilbao, en
el barrio de Retuerto”

Para la definicion de las secciones de firme se toman como referencia los datos de trafico aportados en el
Anejo 3, Estudio de Trdfico.

Se hace especial hincapié en el analisis comparativo de precios de mercado de cada una de las unidades
que componen el paquete de firmes de cada alternativa barajada, asi como los condicionantes técnicos
en su puesta en obra, para tener todos los factores en cuenta.

El dimensionamiento de los firmes se desarrolla atendiendo a los criterios establecidos al respecto en la
“Norma para el Dimensionamiento de Firmes de la Red de Carreteras del Pais Vasco” (version ampliada y
revisada de Noviembre de 2012).
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2 Consideraciones previas

2.1 Categoria de Trafico Pesado

De forma general, la metodologia a sequir para establecer la categoria de trafico a utilizar en la
determinacion de las secciones de firme varia en funcion de la normativa aplicada:

Norma 6.1.-1.C

Segun la Instruccion 6.1-1C.-Secciones de firme, la seccion estructural de firme de proyecto se
dimensionara de acuerdo con la intensidad media diaria de vehiculos pesados (IMDp) que se prevea
vaya a solicitar el carril de proyecto en el aiio de puesta en servicio.

Se consideran 8 categorias de trafico pesado en funcion del pardmetro de la IMDp, que son las que se
especifican a continuacion:

Categoria de

Tréfico IMDp
Too IMDp = 4.000
To 4.000 > IMDp 2 2.000
Ta 2.000 > IMDp > 800
T2 800 >IMDp 2 200
T31 200 > IMDp = 100
T32 100 >IMDp 2 50
T4 50>IMDp 2> 25
T42 IMDp < 25

Norma para el Dimensionamiento de Firmes de la red de Carreteras del Pais Vasco de Noviembre de

2012

De acuerdo con la Norma para el dimensionamiento de firmes de la Red de Carreteras del Pais Vasco la
seccion estructural de firme de proyecto se dimensionara de acuerdo con el denominado trafico de
proyecto (TP) que se define como el niUmero acumulado de vehiculos pesados que se prevé que
circularan por el carril de proyecto durante el periodo de proyecto.

Este parametro se obtiene mediante la siguiente expresion:
TP=IMDp*"S.365 -F -yt
Siendo:
¢ IMDp”Ps= Intensidad media diaria de vehiculos pesados en el afio de puesta en servicio del tramo.
o F=Factor de crecimiento del trafico de vehiculos pesados durante el periodo de proyecto.

Introduce en la estimacion del trafico el incremento de trafico pesado que se espera que circule por la
carretera durante el periodo de proyecto considerado. Depende de la tasa de crecimiento de este tipo de

trafico y del periodo de proyecto considerado; para una tasa de crecimiento constante, viene definido por
la siguiente expresion:
F=[@+r)"-a]/r
Siendo:
e r - Tasa de crecimiento anual del trafico de vehiculos pesados. Debe estimarse a partir de un estudio
de trafico especifico. En ausencia de datos fiables podra adoptarse una tasa constante del 4% para

una IMD de vehiculos pesados en el afio de puesta en servicio del tramo de 1.600 6 superior, y del
2% en otro caso.

e n - Periodo de proyecto.
e yr-Coeficiente de ponderacion de las cargas del trafico.

Viene definido por la siguiente expresion 1 = 7c- Yr- 7L

e ¢ - Coeficiente de asignacion del trafico pesado al carril de proyecto. El coeficiente se utiliza para
asignar al carril de proyecto un porcentaje estimado del total de vehiculos pesados. Salvo que se
disponga de datos sobre asignacion de trafico pesado por carriles, el valor del coeficiente se
obtendra de latabla 5.2.

Tabla 5.2. Estimacion del coeficiente vy,

TIPO DE ViA DESCRIPCION Yo
) >6m 0,50
DE CALZADA UNICA éE(L];AUDR/f DE ~5y<6m 0.75
<bm 1,00
DE DOBLE CALZADA | CARRILES & 050
POR SENTIDO® 3 6 mas 0,45

™ En la asignacion de carriles por sentido no se tendran en cuenta los carriles de aceleracion o deceleracion,
ramales, etc.

¢ g - Coeficiente que tiene en cuenta la variabilidad en la estimacion del trafico de proyecto. Se utiliza
para asumir en el dimensionamiento un nivel de riesgo en la estimacion del trafico de proyecto. El
nivel de riesgo sera funcion del tipo de red y de la intensidad de trafico segun se indica en la tabla

5-3.

Tabla 5.8. Estimacion del coeficiente vy,

TIPO DE RED IMD de la carretera en el
ano puesta en servicio
= 20.000 1,4
PRINCIPAL™ 10.000 — 20.000 12
< 10.000 1,2
= 2.000 1,1
RESTO
< 2.000 1,0

) Compuesta por todas las carreteras de la red de interés preferente, la red basica y la red complementaria.
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. 7L - Coeficiente que tiene en cuenta la influencia de la pendiente longitudinal del tramo objeto del
proyecto. se utiliza para tener en cuenta en el dimensionamiento la disminucion de la rigidez que
se produce en los materiales bituminosos en las zonas en rampa como consecuencia de la
reduccion de la velocidad de los vehiculos pesados. Se adoptara un coeficiente de valor 1,3
Unicamente en aquellos subtramos del proyecto en rampa cuya pendiente longitudinal sea superior
al 5% y se mantenga en una longitud de al menos 500 m. En el resto de los casos se tomara 1,0.

La norma de dimensionamiento de firmes de la Red de Carreteras del Pais Vasco considera 10 categorias
de trafico pesado en funcion del parametro Trafico de Proyecto, TP, obtenido de la aplicacion de las
anteriores formulas, son las que se especifican a continuacion:

Tabla 65.1. Categorias de Trafico de Proyecto

CATEGORIA TP {en millones)

TOOD 438-876

TO 219-438

TA 153-21,9
T

B 88-153

T2A 44-88
T2

T2B 22-44

T3A 1,1-2.2
T3

3B 0,55-1.1

T4 0,27 - 0,55
T4

T4B <027

2.2 Categoria de explanada

La Norma para el dimensionamiento de firmes de la red de carreteras del Pais Vasco considera para el
dimensionamiento del firme tres categorias de explanada posibles, caracterizadas por su modulo de

compresibilidad en el segundo ciclo de carga (Ev.), obtenido de acuerdo con la NLT-357 “ensayo de carga

con placa”, cuyos valores se indican en el cuadro siguiente:

Tabla 6.4. Capacidad de soporte minima del plano de explanada

CATECORIA . E. K (E_J/E ) SEGUN NORMA NLT-357/98
DE EXPLANADA SEGUN NORMA
MEJORADA MLT-357/95
Ex1 =120 MPa
Ex2 = 200 MPa =22 =25
Ex3 =300 MPa

La categoria minima necesaria es funcion del Tréfico de Proyecto obtenido, tal y como se recoge en la
siguiente tabla:

Tabla 6.1. Categoria necesaria de Explanada Mejorada

TRAFICO DE PROYECTO CATEGORIA DE EXPLANADA MEJORADA

TZ2A & superior BExZ 6 EX3

T2B & inferior B ,BE26EX3

La Norma de Dimensionamiento de Firmes del Pais Vasco, para categorias de trafico T2A como la del
presente proyecto, contempla los siguientes tipos de explanada: EX2 y EX3.
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3 Eleccion de la seccion estructural

3.1 Determinacion de la intensidad de trafico

Como datos de partida para la eleccion de la seccion estructural del firme se emplearan los datos de la
estacion de aforo de la DFB 35-A situada en la N-634 y la estacion 178-A situada en la Bl-10. A
continuacion, se reflejan los datos de 201g9.

35-A 9,30 1361 14633 16565 12494 7111 9,60 1590

178-A 6,5 8484 130518 144108 112802 80284 7,7 11049

En las siguientes graficas se muestra la evolucion del trafico en las Ultimas dos décadas en las estaciones
mencionadas previamente. En estas se aprecia como la tendencia en ambos casos ha sido decreciente
pese a observar una pequeia recuperacion del trafico en la Bl-10 en los Ultimos afios.
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Sin embargo, se ha estimado un crecimiento anual constante igual al 0,834%, ya que esta es la tasa de
crecimiento empleada en el MMBM, la cual esta calculada en base a los crecimientos histéricos y
previstos. Se entiende que vistas las graficas anteriores, en las que no habia crecimiento alguno en las
Ultimas dos décadas, este crecimiento es adecuado, llegando a estar del lado de la seguridad.

Por otro lado, se afade la Matriz Origen/Destino prevista para la nueva glorieta proyectada. Esta matriz
sera fundamental para poder después realizar la prevision de trafico en el afio de puesta en servicio
(2023) en cada uno de los ramales.
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TOTALES | Salida BI-10 | Retuerto | Incorp. BI-10 | Zorroza
Salida BI-10 0 143 1557 2870 | 4570
Retuerto 0 0 2211 496 2707
Incorp. BI-10 0 0 0 0 0
Zorroza 0 2704 635 0 3339
0 2847 4403 3366 |10616
LIGEROS A8 Retuerto| A8/Cruces |Zorroza
Salida BI-10 0 140 1374 2320 | 3834
Retuerto 0 0 2132 473 2605
Incorp. BI-10 0 0 0 0 0
Zorroza 0 2253 606 0 2859
0 2393 4112 2793 | 9298
PESADOS A8 Retuerto| A8/Cruces |Zorroza
Salida BI-10 0 3 183 550 736
Retuerto 0 0 79 23 102
Incorp. BI-10 0 0 0 0 0
Zorroza 0 451 29 0 480
0 454 291 573 1318

Asimismo, aplicando la tasa de crecimiento definida previamente, se obtiene la matriz OD en el afio de
puesta en servicio, 2023.

TOTALES | Salida Bl-10 | Retuerto | Incorp. Bl-10 | Zorroza
Salida Bl-10 o) 148 1610 2967 | 4724
Retuerto o] (o] 2286 513 2798
Incorp. Bl-10 o o] o 0 0
Zorroza o} 2795 656 o} 3452
o 2943 4552 3480 |10975
LIGEROS A8 Retuerto| A8/Cruces |Zorroza
Salida Bl-10 0 145 1420 2398 | 3964
Retuerto o} o} 2204 489 2693
Incorp. Bl-10 o} o} o o} o
Zorroza o} 2329 626 o} 2956
o} 2474 4251 2887 | 9612

PESADOS A8 Retuerto| A8/Cruces |Zorroza
Salida Bl-10 o) 3 189 569 761
Retuerto o} (o} 82 24 105
Incorp. Bl-10 o o (o] o 0
Zorroza o} 466 30 o 496
(o} 469 301 592 1363

De esta manera, se concluye que la IMD de pesados en 2019 y en 2023 para cada ramal es la que se
muestra en la siguiente tabla:

Salida Bl-10 736 761
Retuerto 556 575
Zorroza 1.053 1.089

Incorporacion Bl-10 201 301

La determinacion de la categoria de trafico se hara teniendo en cuenta estos valores.
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subtramos de proyecto con una pendiente longitudinal de la rampa superior al 5%, mantenida

al menos en una longitud de al menos 5oo m, no siendo el caso del tramo objeto de estudio.

3 -2 Determinacion de la categorla de trafico Por tanto, el tréfico de proyecto a utilizar en la determinacion de la categoria de trafico es:

: TP=761-365-22,02:(1-1,2-1)= 7.339.663 vh
3.2.1 Ramal de salida de |la Bl-10 761:36522,02:(12,2:2)27.339.-663 v

o ) _ B Atendiendo a este valor se adoptara la seccion de firme para una categoria de trafico T2A.
El Trafico de Proyecto se obtendra mediante la expresion:

TP= IMDp”PS 365 -F -7 3.2.2 Ramal Retuerto

Donde e . : -,
! El Trafico de Proyecto se obtendra mediante la expresion:

e IMDp”P®: Intensidad Media Diaria de vehiculos pesados en el afio de puesta en servicio del tramo (761 TP= IMDpA*S 365 F -1

vehiculos).
o - , . Donde,
o F: Factor de crecimiento del trafico de vehiculos pesados durante el periodo de proyecto. Se puede
calcular de dos maneras: ¢ IMDp”?%: Intensidad Media Diaria de vehiculos pesados en el afio de puesta en servicio del tramo (575
* De manera directa cuando no se disponen de datos. Para una IMDp”®® >1600; F=30. vehiculos).
* Mediante los datos del estudio de trafico (suponiendo una tasa de crecimiento del 1%) e F: Factor de crecimiento del tréfico de vehiculos pesados durante el periodo de proyecto. Se puede
calcular de dos maneras:
Calculo del valor F * De manera directa cuando no se disponen de datos. Para una IMDpA®® >1600; F=30.
El factor de crecimiento para una tasa anual de cregimiento, r, constants y un periodo de * Mediante los datos del estudio de trafico (suponiendo una tasa de crecimiento del 1%)
proyecto de n afios, vendra dado por la siguiente expresion:
F=[1+r—1]/r [A1.4] Célculo del valor F
Donde, El factor de crecimiento para una tasa anual de crecimiento, r, constante y un periodo de
r  Tasa anual media de crecimiento del trafico de vehiculos pesados durante el periodo proyecto de n afios, vendréd dado por la siguiente expresion:

de proyecto considerado (en tanto por unao). F[1+r —1]/r [41.4]
n  Periodo de proyecto (en afios).
Donde,
Con esta formulacion el factor F=22,02. r Taza anual media de crecimiento del trafico de vehiculos pesados durante el periodo
de proyecto considerado (en tanto por uno).
n Periodo de proyecto (en afios).

e 7T Coeficiente de ponderacion de las cargas de trafico. .,
Con esta formulacion el factor F=22,02.
El coeficiente de ponderacion se obtiene de la expresion:

YT =V Ve 7t
e 7T Coeficiente de ponderacion de las cargas de trafico.
Siendo . L . .
! El coeficiente de ponderacidn se obtiene de la expresion:

*  7e Coeficiente de asignacién del trafico pesado al carril de proyecto, tratadndose de una via de Ve = VeV T

calzada Unica con anchura de la misma inferior a5 m, ?c=1,0. Siendo
!

* 7r Coeficiente que tiene en cuenta la variabilidad en la estimacion del trafico de proyecto.
Siendo una via principal con una IMD de la carretera en el afio de puesta en servicio inferior a »

. . . ’ 1 1 i c =
10.000, de acuerdo con la Tabla 5.3. de la Norma para el Dimensionado de Firmes del Pais Vasco calzada unica con anchura de la misma superiora 6 m, 0,5

*+ 7c Coeficiente de asignacion del trafico pesado al carril de proyecto, tratdndose de una via de

del afio 2012 7r = 1,2. * 7r Coeficiente que tiene en cuenta la variabilidad en la estimacion del trafico de proyecto.
Siendo una via principal con una IMD de la carretera en el afio de puesta en servicio inferior a

* 71 Coeficiente que tiene en cuenta la influencia de la pendiente longitudinal del tramo objeto
g P 9 ) 10.000, de acuerdo con la Tabla 5.3. de la Norma para el Dimensionado de Firmes del Pais Vasco

del proyecto. 71 =1. Sequn la Norma, se utilizara un coeficiente con valor de 1,3 en el caso de -
I 1 7/
delafo 2012 7'r=1,2.
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71 Coeficiente que tiene en cuenta la influencia de la pendiente longitudinal del tramo objeto

del proyecto. 7' =1. SegUn la Norma, se utilizara un coeficiente con valor de 1,3 en el caso de
subtramos de proyecto con una pendiente longitudinal de la rampa superior al 5%, mantenida
al menos en una longitud de al menos 500 m, no siendo el caso del tramo objeto de estudio.

Por tanto, el trafico de proyecto a utilizar en la determinacion de la categoria de trafico es:
TP=575-365-22,02:(0,5-1,2-1)= 2.772.869 vh

Atendiendo a este valor se adoptara la seccion de firme para una categoria de tréfico T2B.

3.2.3 Ramal de conexion N-634 Bl-10
El Trafico de Proyecto se obtendra mediante la expresion:
TP=IMDp”P* 365 -F - /1
Donde,
e IMDp”®®: Intensidad Media Diaria de vehiculos pesados en el afio de puesta en servicio del tramo (301
vehiculos).

o F: Factor de crecimiento del trafico de vehiculos pesados durante el periodo de proyecto. Se puede
calcular de dos maneras:

* De manera directa cuando no se disponen de datos. Para una IMDp”®® >1600; F=30.

* Mediante los datos del estudio de trafico (suponiendo una tasa de crecimiento del 1%)

Calculo del valor F

El factor de crecimiento para una tasa anual de crecimiento, r, constante y un periodo de
proyecto de n afios, vendrd dado por la siguiente expresion:

F=[1 = —1]/r [A1.4]

Donde,

r Tasa anual media de crecimiento del tréfico de vehiculos pesados durante el periodo
de proyecto considerado (en tanto por una).
n  Periodo de proyecto (en afios).

Con esta formulacion el factor F=22,02.

e 7T Coeficiente de ponderacion de las cargas de trafico.
El coeficiente de ponderacion se obtiene de la expresion:
YT = VeVt
Siendo,

*  7e Coeficiente de asignacién del trafico pesado al carril de proyecto, tratdndose de una via de

calzada Unica con anchura de la misma inferiora g m, 7¢=1,0.

* 7r Coeficiente que tiene en cuenta la variabilidad en la estimacion del trafico de proyecto.
Siendo una via principal con una IMD de la carretera en el afio de puesta en servicio inferior a

10.000, de acuerdo con la Tabla 5.3. de la Norma para el Dimensionado de Firmes del Pais Vasco
del afio 2012 7r =1,2.

71 Coeficiente que tiene en cuenta la influencia de la pendiente longitudinal del tramo objeto

del proyecto. 7' =1. Segln la Norma, se utilizara un coeficiente con valor de 1,3 en el caso de
subtramos de proyecto con una pendiente longitudinal de la rampa superior al 5%, mantenida
al menos en una longitud de al menos 500 m, no siendo el caso del tramo objeto de estudio.

Por tanto, el trafico de proyecto a utilizar en la determinacion de la categoria de trafico es:
TP=301-365-22,02+(1-1,2:1)= 2.903.073 vh

Atendiendo a este valor se adoptara la seccion de firme para una categoria de trafico T2B.

3.2.4 Ramal Zorroza
El Trafico de Proyecto se obtendra mediante la expresion:
TP=IMDp#P* 365 -F - 71
Donde,
e IMDp”P®: Intensidad Media Diaria de vehiculos pesados en el afio de puesta en servicio del tramo
(1.089 vehiculos).

e F: Factor de crecimiento del trafico de vehiculos pesados durante el periodo de proyecto. Se puede
calcular de dos maneras:

* De manera directa cuando no se disponen de datos. Para una IMDpA®® >1600; F=30.

* Mediante los datos del estudio de trafico (suponiendo una tasa de crecimiento del 1%)

Célculo del valor F

El factor de crecimiento para una tasa anual de crecimiento, r, constante y un periodo de
proyecto de n afios, vendra dado por la siguiente exprasion:

F=[1+m—1]/r [A1.4]

Donde,

r Taza anual media de crecimiento del trafico de vehiculos pesados durante el periodo
de proyecto considerado (en tanto por uno).
n Periodo de proyecto (en afios).

Con esta formulacion el factor F=22,02.

e 7T Coeficiente de ponderacion de las cargas de tréfico.
El coeficiente de ponderacidn se obtiene de la expresion:
v =V Vet
Siendo,

*+ 7c Coeficiente de asignacion del trafico pesado al carril de proyecto, tratdndose de una via de

calzada Unica con anchura de la misma superiora 6 m, 7’c =o,5,.
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* 7r Coeficiente que tiene en cuenta la variabilidad en la estimacion del trafico de proyecto.
Siendo una via principal con una IMD de la carretera en el afio de puesta en servicio inferior a
10.000, de acuerdo con la Tabla 5.3. de la Norma para el Dimensionado de Firmes del Pais Vasco

del afio 2012 ¥r=1,2.

71 Coeficiente que tiene en cuenta la influencia de la pendiente longitudinal del tramo objeto

del proyecto. 7’1 =1. SegUn la Norma, se utilizara un coeficiente con valor de 1,3 en el caso de
subtramos de proyecto con una pendiente longitudinal de la rampa superior al 5%, mantenida
al menos en una longitud de al menos 500 m, no siendo el caso del tramo objeto de estudio.

Por tanto, el trafico de proyecto a utilizar en la determinacion de la categoria de trafico es:
TP=1.089-365-22,02:(0,5-1,2:1)= 5.251.572 Vh
Atendiendo a este valor se adoptara la seccion de firme para una categoria de trafico T2A.

Finalmente, dado que este proyecto tiene un ambito relativamente pequeiio y visto que todos los
ramales tienen una categoria T2A o T2B, se considera adecuado realizar una unificacion de todos los
ramales y aplicar la misma categoria de trafico en todo el dmbito. De esta manera, se considerara la
categoria de trafico T2A para todo el proyecto, estando asi del lado de la seguridad.

3.3 Tipo de Explanada

La Norma para el Dimensionamiento de Firmes de la Red de Carreteras del Pais Vasco considera tres
categorias de explanada mejorada en funcion de su capacidad de soporte, la categoria minima necesaria
es funcion del Tréfico de Proyecto obtenido tal y como se ve en la siguiente tabla:

Tabla 6.1. Categoria necesaria de Explanada Mejorada

T2A & superior EX2 6 EX3

TZ2B 6 inferior BEX1,EX2 6 EX3

La Norma de Dimensionamiento de Firmes del Pais Vasco, para categoria de trafico T2A, como la del
presente proyecto, contempla los tipos de explanada EX2 y EX3.

En el cuadro siguiente, se incluyen las posibilidades que da la Norma del Pais Vasco para la consecucion
de las explanada, recogidas en la Figura 6.2 de dicha Norma, “Catalogo de Secciones de Explanada
Mejorada”.

INADECUADO IN TOLERABLE 0 ADECUADO 1 SELECCIONADO ROCA
75 3064 |20 364 |50 30430
S-EST1| 20 | 1
) =100 0
IN | =100 IN [=100 0 =100 w
SE 22 SEST1 | 30 S-EST2 | 25 !
. . S-EST1 | 22
SEST1| 20
N |>100 [N |»100 L 0 |>1e to

3 |50

S-ESTI| 20 o] 364"
50
-.-..mo 0 |=100| 0 |=w00 S 64130 HM-20
EX2
- 2 |-
S-ESTZ | 30 i >100 100
SESTT | 20

EX3

SEST1 | 20 1 | =100 1 (=100 2 |=100 .-.»lDO
=100 0 =100

-.ED 10 [SEve2s | SEST 22 50 20'
R

(1) Previa autorizacion de |la Direccion de la Obra s podria evitar la colocacion de esta capa con un
refino adecuado del fondo de desmonte.

Figura 6.2 Catalogo de Secciones de Explanada Mejorada

De este cuadro, se concluye que la seccion de explanada serd funcion de si el ramal se encuentra en
terraplén o en desmonte. En el caso de encontrarse en terraplén, se considerara que se apoya sobre suelo
adecuado. En cambio, si el ramal va en desmonte, se considerara que apoya sobre suelo tolerable.

De esta manera, las secciones seleccionadas para este proyecto son las siguiente:
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ALTERNATIVA

Con suelo seleccionado

Con suelo estabilizado

ALTERNATIVA/Terreno Subyacente

Alternativa a

Alternativa b

Alternativa c

Alternativa d

Alternativa e

Inadecuado

100 cm de suelo tipo 4+geotextil

50 cm de suelo tipo 4+20 cm S-ESTa

75 cm de suelo tipo 3+20 cm S-EST1

Tolerable

100 cm de suelo tipo 3+geotextil

80 cm de suelo tipo 4+geotextil

40 cm de suelo tipo 4+20 cm S-EST1

50 cm de suelo tipo 3+20 cm S-EST1

30 cm S-EST2+20 cm S-ESTa1

EX2 Adecuado

50 cm de suelo tipo 3 0 4

Seleccionado

30 cm de suelotipo3 04

Roca 20 cm de suelo tipo3 0 4 - - - -
Inadecuado - - 25 S-EST3+25 S-EST3+25 S-ESTa - -
Tolerable - - 20 S-EST3+20 S-EST3+20 S-EST1 100 cm suelo tipo 4+20 cm suelo S-EST1
EX3 Adecuado 70 cm de suelo tipo 4 - 25cm S-EST3 - -
Seleccionado 50 cm de suelo tipo 4 - 22 cm S-EST3 - -

Roca

20 cm de suelo tipo 4
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4 Secciones analizadas

A continuacion, se incluye una tabla con las diferentes secciones que propone la Norma de Firmes del
Pais Vasco, que se compararan a continuacion, tanto técnica como econdmicamente. Se excluyen las
secciones que utilizan materiales como la gravaescoria, por la falta de experiencias de este tipo en obras
en el Pais Vasco.

TIPOS DE SECCION PARA TRAFICO T2A SOBRE EXPLANADA E2

Seccion 1.1
Capa Rodadura BBTM A (F-10 Ofitico) 3 cm
Riego de adherencia

Capa Intermedia AC 22 bin 5of70 S (S-20 calizo) 8 Cm
Riego de adherencia

Capa Base AC32 base 50/70 S (S-25 calizo) 13 m
MEZCLAS BITUMINOSAS 24 Cm
Riego imprimacion

ZAHORRA ARTIFICIAL 25 Cm
EXPLANDA E-2

Seccion 2.1
Capa Rodadura AC 22 surf 50/70 S (S5-20) 3 cm
Riego de adherencia

Capa Intermedia AC 22 base 50/70 S (S-20) 7 cm
Riego de adherencia

Capa Base AC32 base 50/70 S (S-25 calizo) 1 cm
MEZCLAS BITUMINOSAS 21 cm
Riego de curado

SUELO CEMENTO 25 Cm
EXPLANDA E-2

Seccion 2.2
Capa Rodadura BBTM A (F-10 Ofitico) 3 cm
Riego de adherencia

Capa Intermedia AC 22 bin 5o/70 S (S-20 calizo) 7 Cm
Riego de adherencia

Capa Base AC32 base 50/70 S (S-25 calizo) 7 cm
MEZCLAS BITUMINOSAS 17 cm
Riego de curado

GRAVA CEMENTO 20 Cm
Riego de curado

SUELO CEMENTO 20 Cm

EXPLANDA E-2

€Bizkaia
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TIPOS DE SECCION PARA TRAFICO T2A SOBRE EXPLANADA E3

Seccion 1.1
Capa Rodadura BBTM A (F-10 Ofitico) 3 cm
Riego de adherencia

Capa Intermedia AC 22 bin 5of70 S (S-20 calizo) 7 Cm
Riego de adherencia

Capa Base AC32 base 50/70 S (S-25 calizo) 0 cm
MEZCLAS BITUMINOSAS 19 cm
Riego imprimacion

ZAHORRA ARTIFICIAL 25 Cm
EXPLANDA E-3 (solo suelo seleccionado tipo 4)

Seccion 2.1
Capa Rodadura BBTM A (F-10 Ofitico) 3 cm
Riego de adherencia

Capa Intermedia AC 22 bin 50/70 S (S-20 calizo) 7 cm
Riego de adherencia

Capa Base AC32 base 50/70 S (S-25 calizo) 7 cm
MEZCLAS BITUMINOSAS 17 cm
Riego de curado

SUELO CEMENTO 25 Cm
EXPLANDA E-3

Seccion 2.3
Capa Rodadura BBTM A (F-10 Ofitico) 3 cm
Riego de adherencia

Capa Intermedia AC 22 bin 5o/70 S (S-20 calizo) 7 cm
Riego de adherencia

Capa Base AC32 base 50/70 S (S-25 calizo) 7 cm
MEZCLAS BITUMINOSAS 17 cm
Riego de curado

GRAVA CEMENTO 25 Cm

EXPLANDA E-3 (solo coronacion con suelo estabilizado S-EST3)

€Bizkaia
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5§ Base de precios

Se ha utilizado como referencia de base de precios proyectos previos elaborados para la Diputacion Foral
de Bizkaia.

Se afiaden en la siguiente tabla los precios utilizados para el estudio:

UNIDAD PRECIO
Suelo seleccionado tipo 4 30,43 €/m3
Suelo seleccionado tipo 3 23,02 €/m3
Suelo estabilizado S-EST 3 21,76 €/m3
Suelo estabilizado S-EST 2 20,73 €/m3
Suelo estabilizado S-EST 1 19,99 €/m3
Geotextil 1,94 €/m?

UNIDAD PRECIO
Excavacion desde rasante 5,75 €/m3
Incr. de relleno hasta rasante 13,52 €/m3
Capa Rodadura BBTM 11A (F-10 ofitico) 221,22 €/m3
Capa Intermedia AC 22 bin 5of70 S (S-20 calizo) 202,72 €/m3
Capa Base AC32 base 5o/70 S(S-25 calizo) 182,84 €/m3
Zahorra artificial 31,25 €/m3
Suelo cemento 53,27 €/m3
Gravacemento 61,18 €/m3
Riego de adherencia 0,76 €/m?
Riego de imprimacion 0,76 €/m?
Riego de curado 0,75 €/m?
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6 Analisis de Ia explanada

La explanada mejorada es el conjunto de capas de suelos o materiales de aportacion, o la estabilizacion
de los existentes, que se encuentran bajo el firme y cuya finalidad es mejorar y homogeneizar la
capacidad de soporte del cimiento del firme, facilitar las labores de construccion, proteger los suelos de la
accion del agua mediante impermeabilizacion o evacuacion, y obtener las superficies geométricas
precisas.

A continuacion se va a proceder a caracterizar las categorias de explanadas consideras dentro de la
Norma de Dimensionamiento de Firmes del Pais Vasco.

La Norma de Dimensionamiento de Firmes del Pais Vasco, para categorias de trafico T2A como la del
presente proyecto contempla las categorias de explanada EX2 y EX3.

A continuacion, se comparan los precios resultantes por metro cuadrado de explanada mejorada:

EXPLANADA MEJORADA EX2

Sobre suelo tolerable:

OPCION D Medicion (cm) Precio Coste
Incr. de excavacion desde rasante 20 5,75 1,15
Suelo estabilizado S-EST1 20 19,99 4,00
Suelo seleccionado tipo 3 50 23,02 11,51
Coste Total por m? de explanada mejorada 16,66
OPCIONE Medicion (cm) Precio Coste
Incr. de excavacion desde rasante 0 5,75 -
Suelo estabilizado S-EST1 20 19,99 4,00
Suelo estabilizado S-EST2 30 20,73 11,51
Coste Total por m? de explanada mejorada 16,66
Sobre suelo adecuado:
UNICA OPCION Medicidn (cm) Precio Coste
Incr. de relleno - 13,52 -
Suelo seleccionado tipo 3 50 23,02 11,51
Coste Total por m? de explanada mejorada 11,51

OPCION A Medicién (cm) Precio Coste
Incr. de excavacion desde rasante 50 5,75 2,88
Suelo seleccionado tipo 3 100 23,02 23,02
Geotextil 1 1,94 1,94
Coste Total por m* de explanada mejorada 27,84
OPCIONB Medicién (cm) Precio Coste
Incr. de excavacion desde rasante 30 5,75 1,73
Suelo seleccionado tipo 4 80 30,43 24,34
Geotextil 1 1,94 1,94
Coste Total por m* de explanada mejorada 28,01
OPCION C Medicion (cm) Precio Coste
Incr. de excavacion desde rasante 10 5,75 0,58
Suelo seleccionado tipo 4 40 30,43 12,17
Suelo estabilizado S-ESTa1 20 19,99 4,00
Coste Total por m2 de explanada mejorada 16,75
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EXPLANADA MEJORADA EX3

Sobre suelo tolerable:

OPCION C Medicion (cm) Precio Coste
Incr. de excavacion desde rasante o) 5,75 -
Suelo estabilizado S-EST3 40 21,76 8,70
Suelo estabilizado S-ESTa1 20 19,99 4,00
Coste Total por m* de explanada mejorada 12,70
OPCION D Medicién (cm) Precio Coste
Incr. de excavacion desde rasante 60 5,75 3,45
Suelo seleccionado tipo 4 100 30,43 30,43
Suelo estabilizado S-EST1 20 19,99 4,00
Coste Total por m? de explanada mejorada 37,88
Sobre suelo adecuado:
OPCION A Medicion (cm) Precio Coste
Incr. de relleno o) 13,52 -
Suelo seleccionado tipo 4 70 30,43 21,30
Coste Total por m? de explanada mejorada 21,30
OPCION C Medicidn (cm) Precio Coste
Incr. de relleno 45 13,52 6,08
Suelo estabilizado S-EST3 25 21,76 5,44
Coste Total por m? de explanada mejorada 11,52

Dado que la formacion de explanada con suelo estabilizado pasa por tener materiales en la traza que
cumplan las prescripciones para la formacion de suelo estabilizado y que se trata de operaciones que
requieren de personal experimentado para su ejecucion, se opta por las soluciones de consecucion de
explanada mejorada mediante suelo seleccionado, si es posible, esto es:

Explanada mejorada EX2:

Sobre suelo tolerable : OPCION A (200 centimetros de Suelo Seleccionado Tipo 3 sobre geotextil)

Sobre suelo adecuado: UNICA OPCION (50 centimetros de Suelo Seleccionado Tipo 3)

Explanada mejorada EX3:

Sobre suelo tolerable: OPCION D (100 centimetros de Suelo Seleccionado Tipo 4 sobre 20 centimetros de
S-ESTa), en este caso es necesario estabilizar.

Sobre suelo adecuado: OPCION A (70 centimetros de Suelo Seleccionado Tipo 4)

La tramificacion de la explanada natural sobre la que se dispone la traza (suelo tolerable, adecuado...) no
se conocerd hasta que se realice la campafa geotécnica. Cuanto se haya realizado la misma, se podran
tener datos mas concretos de sobre qué suelo ha de disponerse la explanada mejorada.

El analisis econdmico de las secciones de firme se realizara por el momento barajando ambas hipdtesis
(suelo tolerable o adecuado).
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7] Comparativo de secciones de firme

Con los precios incluidos en el apartado 5. Base de Precios y el analisis economico de la explanada
realizado en el apartado 6. Andlisis de la Explanada, se tiene el siguiente analisis econdmico de las
secciones de firme:

LI 4
Seccion 1.1. sobre explanada E-2
SECCION TIPO 1.1_EX2(Z.A.)
En terraplén Medicion (cm) Precio Coste
Incr. de relleno hasta rasante 8 13,52 1,08
Mezcla Bituminosa F-10 rodadura 3 221,22 6,64
Mezcla Bituminosa S-20 intermedia 8 202,72 16,22
Mezcla Bituminosa S-25 base 13 182,84 23,77
Zahorra artificial 25 30,12 7,53
Riego de adherencia 2 0,76 1,52
Riego de imprimacion 1 0,76 0,76
Coste Total por m*de afirmado 57,52
SECCION TIPO 1.1 EX2 (Z.A.
En desmonte Mediciéon (cm) Precio Coste
Excavacion desde rasante 7 5,75 0,40
Mezcla Bituminosa F-10rodadura 3 221,22 6,64
Mezcla Bituminosa S-20 intermedia 8 202,72 16,22
Mezcla Bituminosa S-25 base 13 182,84 23,77
Zahorra artificial 25 30,12 7,53
Riego de adherencia 2 0,76 1,52
Riego de imprimacion 1 0,76 0,76
Coste Total por m*de afirmado 56,84
Coste Promedio Alternativa 57,18
EXPLANADA Coste por m?
Sobre suelo tolerable 28,01
Sobre suelo adecuado 11,51
COSTE TOTAL FIRME+EXPLANADA Coste Total por m?
Sobre suelo tolerable 85,18
Sobre suelo adecuado 68,69
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Seccion 2.1. sobre explanada E-2

Seccidn 2.2. sobre explanada E-2

SECCION TIPO 2.1_EX2 (SCemento)

SECCION TIPO 2.2_EX2 (Scemento+Gravacemento)

En terraplén  Medicion Precio

Incr. de relleno hasta rasante o 13,52
Mezcla Bituminosa F-10 rodadura 3 221,22
Mezcla Bituminosa S-20 intermedia 7 202,72
Mezcla Bituminosa S-25 base 7 182,84
Suelo cemento 20 53,27
Gravacemento 20 61,18

Riego de adherencia 2 0,76

Riego de curado 2 0,75

Coste Total por m*de afirmado

Coste
0,00
6,64
14,19
12,80
10,65

12,24

59,54

En terraplén Medicion (cm) Precio Coste
Incr. de relleno hasta rasante 11 13,52 1,49
Mezcla Bituminosa F-10 rodadura 3 221,22 6,64
Mezcla Bituminosa S-20 intermedia 7 202,72 14,19
Mezcla Bituminosa S-25 base 11 182,84 20,11
Suelo cemento 25 53,27 13,32
Riego de adherencia 2 0,76 1,52
Riego de curado 1 0,75 0,75
Coste Total por m*de afirmado 58,01
SECCION TIPO 2.1_EX2 (SCemento)
En desmonte Medicion (cm) Precio Coste
Excavacion desde rasante A 5,75 0,23
Mezcla Bituminosa F-10 rodadura 3 221,22 6,64
Mezcla Bituminosa S-20 intermedia 7 202,72 14,19
Mezcla Bituminosa S-25 base 11 182,84 20,11
Suelo cemento 25 53,27 13,32
Riego de adherencia 2 0,76 1,52
Riego de curado 1 0,75 0,75
Coste Total por m*de afirmado 56,76
Coste Promedio Alternativa 57,39

EXPLANADA

Coste por m?

SECCION TIPQO 2.2 EX2 (Scemento+Gravacemento)

Endesmonte  Medicion Precio

Excavacion desde rasante 15 5,75
Mezcla Bituminosa F-10 rodadura 3 221,22
Mezcla Bituminosa S-20 intermedia 7 202,72
Mezcla Bituminosa S-25 base 7 182,84
Suelo cemento 20 53,27
Gravacemento 20 61,18

Riego de adherencia 2 0,76

Riego de curado 2 0,75

Coste Total por m*de afirmado

60,40

Coste Promedio Alternativa

59,97

Sobre suelo tolerable

Sobre suelo adecuado

COSTE TOTAL FIRME+EXPLANADA

28,01

11,51
Coste Total por

EXPLANADA

Coste por m2

m2
Sobre suelo tolerable 85,39
Sobre suelo adecuado 68,90

Sobre suelo tolerable

Sobre suelo adecuado

COSTE TOTAL FIRME+EXPLANADA

28,01

11,51

Coste Total por m?

Sobre suelo tolerable

Sobre suelo adecuado
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Seccion 1.1. sobre explanada E-3 Seccion 2.1. sobre explanada E-3
SECCION TIPO 1.1 EX3(Z.A.) SECCION TIPO 2.1_EX3 (SCemento)

En terraplén Medicion (cm)  Precio Coste En terraplén Medicion (cm)  Precio Coste
Incr. de relleno hasta rasante 13 13,52 1,76 Incr. de relleno hasta rasante 15 13,52 2,03
Mezcla Bituminosa F-10 rodadura 3 221,22 6,64 Mezcla Bituminosa F-10 rodadura 3 221,22 6,64
Mezcla Bituminosa S-20 intermedia 8 202,72 16,22 Mezcla Bituminosa S-20 intermedia 7 202,72 14,19
Mezcla Bituminosa S-25 base 8 182,84 14,63 Mezcla Bituminosa S-25 base 7 182,84 12,80
Zahorra artificial 25 30,12 7,53 Suelo cemento 25 53,27 13,32

Riego de adherencia 2 0,76 1,52 Riego de adherencia 2 0,76 1,52

Riego de imprimacion 1 0,76 0,76 Riego de curado 1 0,75 0,75

Coste Total por m*de afirmado 49,05 Coste Total por m*de afirmado 51,24

SECCIONTIPO 1.1 EX3(Z.A.) SECCION TIPO 2.1_EX3 (SCemento)
En desmonte Mediciéon (cm)  Precio Coste En desmonte Medicion (cm)  Precio Coste
Excavacion desde rasante 2 5,75 0,12 Excavacion desde rasante o 5,75 -

Mezcla Bituminosa F-10 rodadura 3 221,22 6,64 Mezcla Bituminosa F-10 rodadura 3 221,22 6,64
Mezcla Bituminosa S-20 intermedia 8 202,72 16,22 Mezcla Bituminosa S-20 intermedia 7 202,72 14,19
Mezcla Bituminosa S-25 base 8 182,84 14,63 Mezcla Bituminosa S-25 base 7 182,84 12,80
Zahorra artificial 25 30,12 7:53 Suelo cemento 25 53,27 13,32

Riego de adherencia 2 0,76 1,52 Riego de adherencia 2 0,76 1,52

Riego de imprimacion 1 0,76 0,76 Riego de curado 1 0,75 0,75

Coste Total por m*de afirmado 47,41 Coste Total por m*de afirmado 49,21

Coste Promedio Alternativa 48,23 Coste Promedio Alternativa 50,23

EXPLANADA Coste por m? EXPLANADA Coste por m2

Sobre suelo tolerable 37,88 Sobre suelo tolerable 37,88

Sobre suelo adecuado 21,33 Sobre suelo adecuado 21,33

COSTE TOTAL FIRME+EXPLANADA Coste I:Zta' por COSTE TOTAL FIRME+EXPLANADA Coste Tnoztal por

Sobre suelo tolerable 86,11 Sobre suelo tolerable 88,11

Sobre suelo adecuado 69,53 Sobre suelo adecuado 71,53
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Seccion 2.3. sobre explanada E-3

SECCION TIPO 2.1_EX3 (GravaCemento)

En terraplén Medicion (cm)  Precio Coste
Incr. de relleno hasta rasante 15 13,52 2,03
Mezcla Bituminosa F-10rodadura 3 221,22 6,64
Mezcla Bituminosa S-20 intermedia 7 202,72 14,19
Mezcla Bituminosa S-25 base 7 182,84 12,80
Gravacemento 25 61,18 15,30

Riego de adherencia 2 0,76 1,52

Riego de curado 1 0,75 0,75

Coste Total por m*de afirmado 53,22

SECCION TIPO 2.1_EX3 (GravaCemento)
En desmonte Medicion (cm)  Precio Coste
Excavacion desde rasante o 575 -

Mezcla Bituminosa F-10rodadura 3 221,22 6,64
Mezcla Bituminosa S-20 intermedia 7 202,72 14,19
Mezcla Bituminosa S-25 base 7 182,84 12,80
Gravacemento 25 61,18 15,30

Riego de adherencia 2 0,76 1,52

Riego de curado 1 0,75 0,75

Coste Total por m*de afirmado 51,19

Coste Promedio Alternativa 52,20

EXPLANADA

Coste por m?

Sobre suelo tolerable

Sobre suelo adecuado

COSTE TOTAL FIRME+EXPLANADA

37,88
21,33

Coste Total por m?

Sobre suelo tolerable

Sobre suelo adecuado

90,08
73,51

Como se arroja de los resultados econdmicos del apartado anterior, las soluciones mas econémicas son
las formadas por mezclas bituminosas sobre zahorra artificial.

En el caso de que la explanada natural esté formada mayoritariamente por suelos tolerables, la seccion
mas ventajosa es la siguiente:

e 24 centimetros de mezclas bituminosas
o 3 centimetros de Capa Rodadura BBTM 11A (F-10 ofitico)
o 8 centimetros de Capa Intermedia AC 22 bin 50/70 S (S-20 calizo)
o 13 centimetros de Capa Base AC32 base 5o/70 S(S-25 calizo)

e 25 centimetros de zahorra artificial

e Explanada mejorada EX2 compuesta por 100 centimetros de suelo seleccionado tipo 3 sobre
geotextil

En el caso de que la explanada natural esté formada mayoritariamente por suelos adecuados, la seccion
mas ventajosa es la siguiente:

e 24 centimetros de mezclas bituminosas
o 3 centimetros de Capa Rodadura BBTM 11A (F-10 ofitico)
o 8 centimetros de Capa Intermedia AC 22 bin 50/70 S (S-20 calizo)
o 13 centimetros de Capa Base AC32 base 5o/70 S(S-25 calizo

e 25 centimetros de zahorra artificial

e Explanada mejorada EX2 compuesta por 5o centimetros de suelo seleccionado tipo 3
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8 Pavimentacion

En cuanto a la pavimentacion prevista, se preve lo siguiente:

e En las isletas deflectoras se prevé la disposicion de bordillo y hormigdn impreso.

¢ En laisleta central, ademas de dejar un bordillo y una franja de hormigdon impreso, la parte central se
revegetara.

e En el itinerario peatonal, se prevé sobre pasarela la disposicion de un tratamiento con brea epoxi
sobre la losa del tablero. En el tramo de la acera que va sobre tierras, se prevé la disposicion de 20
cm de zahorra sobre la que se dispondra 20 cm de hormigdn en masa HM-20. Para dar continuidad
altramo en pasarela, se extendera también un tratamiento de brea epoxi.
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O Conclusiones

Del analisis de la categoria de la explanada natural que aparece a lo largo del trazado del “Proyecto de
construccion del nuevo acceso a cruces desde la carretera Bl-10 en la calzada direccion Bilbao, en el
barrio de Retuerto” se concluye la siguiente seccidn para todo el ambito del proyecto, ya que como se
ha comentado previamente, se ha concluido que se unificaran los firmes en todo el ambito:

Seccidn de firmes:

e 24 cm de Mezcla Bituminosa
* 3cmde BBTM 11A en capa de rodadura
* Riego de adherencia
* 8cmde AC22 bin S en capa intermedia
* Riego de adherencia
* 13 cmde AC32 base S en capa de base
* Riego de imprimacién

e 25 cm de zahorra

e 5o cm de Suelo Seleccionado Tipo 3 6 4 en terraplén [ 200 cm de Suelo Seleccionado Tipo 3 +
geotextil en desmonte

Ademads, en aquellos tramos en los que la seccion de firmes proyectada y la existentes coincidan, se
procedera al fresado del existente y extendido de las capas previstas. Se fresara siguiendo el siguiente
criterio (donde e=espesor entre la rasante proyectada y la rasante existente):

e (Cuandoe<3cm
o Fresar hasta conseguir3cm
o 3cmdeBBTM11A
e (Cuando3cm<e<iicm
o Fresado hasta conseguir g cm
o 3cmdeBBTM11A
o *Restode S-20 Caliza
e Cuandoiicm<e<24cCm
o Fresado hasta conseguir 19 cm
o 3cmdeBBTM11A
o 8cmdeS-20Caliza
o *Restode S-25 Caliza
e (Cuando24cm<se<39cm

o 3cmdeBBTM11A

o 8cmdeS-20Caliza

o *Resto de S-25 Caliza
e Cuandoe=39cm

o 3cmdeBBTM11A

o 8cmdeS-20Caliza

o 13cmde S-25

o *Resto de Zahorra

(*) Se extendera en el nUmero de capas que sea necesario en funcion de los espesores resultantes.

Ademas, se plantea la necesidad de actuar en el firme de la Bl-10, en la zona de actuacion: dado la
cercania de la actuacion a la Bl-10, y de acuerdo a lo contemplado en el apartado de Desvios
Provisionales y Fases de Obra, se hace necesario afectar la carretera Bl-10 durante las obras. Con objeto

de dejar en optimas condiciones dicha calzada una vez finalizadas las obras, se propone el fresado de 8
centimetros del firme existente, el extendido de 5 centimetros de AC 16 Surf ofitico, que sera la capa de
rodadura durante las obras. Una vez ejecutado el ramal, se extendera una capa de BBTM11-A (F-10)

como capa de rodadura definitiva.
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