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I Introduccion

El objeto del presente Anejo es definir las actuaciones previstas sobre el firme que se contemplan en el
presente “Proyecto de reordenacién de la carretera BI-735 en el entorno del Makro en Asua
(T.M. de Erandio)”.
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2 Faciores de dimensionamiento

2.1 Categoria de Trafico Pesado

De forma general, la metodologia a seguir para el dimensionamiento de un firme es la siguiente:

Norma 6.1.-1.C

Segun la Instruccién 6.1-1C.-Secciones de firme, la seccién estructural de firme de proyecto se
dimensionard de acuerdo con la intensidad media diaria de vehiculos pesados (IMDp) que se prevea

vaya a solicitar el carril de proyecto en el afio de puesta en servicio.

Se consideran 8 categorias de trafico pesado en funcién del pardmetro de la IMDp, que son las que se

especifican a continuacién:

Categoria de

Tréfico IMDp
TOO IMDp > 4.000
TO 4.000 > IMDp > 2.000
T1 2.000 > IMDp > 800
T2 800 > IMDp > 200
T31 200 > IMDp > 100
T32 100 > IMDp > 50
T41 50 > IMDp > 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 seccién estructural de firme de proyecto se dimensionard de acuerdo con el denominado tréfico de
proyecto (TP) que se define como el nimero acumulado de vehiculos pesados que se prevé que

circularén por el carril de proyecto durante el periodo de proyecto.

Este pardmetro se obtiene mediante la siguiente expresién:

- TP= IMDp*™®-365 -F -1

Siendo:

o IMDp"™= Intensidad media diaria de vehiculos pesados en el afio de puesta en servicio del tramo.

e F= Factor de crecimiento del trafico de vehiculos pesados durante el periodo de proyecto.

e v1_Coeficiente de ponderacién de las cargas del trdfico.

A diferencia del anterior, la norma de dimensionamiento de firmes de la Red de Carreteras del Pafs

Vasco considera 10 categorias de trafico pesado en funcién del pardmetro Trafico de Proyecto, TP,

que son las que se especifican a continuacién:

Categoria de
Tréfico

TOO

TP(en millones)

TO

T1A

T1B

T2A

T2B

T3A

T3B

T4A

T4B

¢Bizkaia

foru aldundia
diputacion foral

43,8 - 87,6
21,9 -43,8
15,3-21,9
8,8-15,3
4,4-8,8
2,2-4,4
1,1-2,2
0,55-1,1
0,27 - 0,55
<0,27
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2.3 Categoria de la 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, caracterizadas por su médulo de
compresibilidad en el segundo ciclo de carga (Ev2), obtenido de acuerdo con la NLT-357 “ensayo de

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

Categoria de la Explanada (iI\EA\Iii)
EX1 >120
EX2 =200
EX3 =300

2.4 Datos de Trafico

Se han consultado los datos de tréfico facilitados por la Diputacién Foral del afio 2019 y obtenidos
del documento: “Evolucién del tréfico en las carreteras de Bizkaia. Avance del Informe 2019:
mapas y tablas de intensidades de tréfico”.

Se han obviado los datos del afio 2020 al considerarse que estdn condicionados por el efecto de
lo pandemia.
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La Unica estacién que se localiza en esta carretera es la 74 B cuyos datos son:

Sus principales datos son los siguientes:

IMD 2019
14.877

Estacién Carretera

74 B BI-735 Lutxana(Erandio)-Asua

% pesados
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3 Firme Existente

La composicién de la estructura del firme existente se ha obtenido a través de un sondeo realizado en

la camparia de Mayo del afio 2001.

Los resultados obtenidos son:

ol Al il = ul

DATOS DEL SONDEO 04 DE LA CARRETERA BI-735

% Caracterizacion de firmes - Red foral de Bizkaia Visualizador v 3.1 — *

Archivo Referencia Fotografias  GIS  Sefzlizacion  Informes  Ayuda

SONDEO Sin filtrado ﬁ
Campana Maye 2001 Tedes les registres.

DATOS DE AFOROS (2000)

[PK DEL SONDED | [cARRIL SENTIDO | [sEMALIZACIGN TIPo ||| FECHA TOMA DATOS [

114010 | | ZQUIERDO || c 1] 26/04/2001 |

[cooRDENADAS UTM | Ii! 504.081 | m 4794783 ||| PEFLEXIGN |
26,671

DISTANCIAS DE REFERENCIA

TRAMOS REFERIDOS

[EsTACION DE AFORD | [a LiNER BLANCA. | [LinEADEL EVE | e
| 818 | | 520 cm | 120 cm | 10+800 11380
[InTERSIDAD MEDIA DIARIA | [aL HITO ANTERIOR | [oTRA REFERENCIA |

| 13.061 | | 12 em | | |

[ DE VEHiCUL DS PESADOS | [PESCRIPCIGN DE LA REFERENCIA ADICIONAL |

| 8. | | Il ¢ >

CARACTERISTICAS CALZADA (Anchuras en m)
Entorno Berma - Arcén GCarril Izquierdo |_| Carril Derecho Berma - Arcén Entorno
NINGUNO 0,6 m 3.8m H 6,5 m 0,7 m NINGUNO

_h REERENGA | Qd  DATOS DEFRME

!‘u‘er datos de sondeol.Euu.!n_dmn.lan.li.mg.m_Eﬁ_dL&ELl—

l@l Caracterizacion de firmes - Red foral de Bizkaia Visualizador v 3.1

Archive Referencia Fotografias GIS  Sefializacion  Informes  Ayuda

ol Bl Gl =isl w1l 2

CAPAS ENCONTRADAS EN EL SONDEO 04 DE LA CARRETERA BI-735

Sin filtrado
Tedes los registres

BEALR

@
¥

FUNCION ORDEN |TIPD PROFUNDIDAD | ESPESOR | FECHA |SUBT. MEZCLA |SUBT. ARIDO | SUBT. GRANUL. | DENSIDAD
RODADURA |01 MEZCLA BITUMINGSA 075 i} CONVENCIONAL | GFITICS 25
INTERMEDIA (02 MEZCLA BITUMINOSA 7513 55 COMNVENCIONAL [ CALIZO 24

BASE 02 HORMIGON 118 5 24

BASE 04 CAPA GRANULAR 18-22 14 CALIZO ZAHORRA ARTIF| 2,3
SUBBASE 08 HORMIGON 2240 il 24
SUBBASE 08 CAPA GRANULAR 40-80 20 CALIZO ZAHORRA ARTIF| 2,3
EXPLANADA [O7 CAFA GRANULAR - T ESCORIA ACEF| GRAVAS 1,85

Pr

Comentarios a la densidad:

RESULTADOS DEL ANALISIS 715/2001

MUESTRA =.BETUMN (Aridos) =%BETUMN (Mezcla) % FILLER RELACION FILLER/BETUN
OFITA B 588 4 1
CALIZA 4,79 457 58 117

Comentarios: |

COMENTARIOS GENERALES AL REGISTRO

_ Sk RermRengA |l owosoermME | &) forocearus | d mesismo | _ o oo |

[aT a T Tl Duntn da santral mimars GA6 A= RET |

Bizkaia

En el Apéndice 5.1. se adjunta la informacién relativa a este sondeo.
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4 Eleccion de la seccion estructural

4.1 Determinacion de la intensidad de trafico

La elecciéon de la seccién estructural del firme se haré atendiendo a la categoria de tréfico obtenida. Se
empleard para ello los datos de aforo recogidos en la estacién de aforo de la BI-735.

Para el cdleulo de la misma se empleard el método recogido en la Norma para el Dimensionado de
Firmes del Pais Vasco del afo 2.012.

(IMD,**] = (IMD, % ). @+ )"

Siendo:

r: Tasa anual estimada de crecimiento del trafico pesado entre el afo del aforo o estudio
especifico y el afio previsto de puesta en servicio del framo, en tanto por uno

n: Periodo comprendido entre el afo del aforo o estudio especifico y el afo previsto de
puesta en servicio del framo, en afos

Se puede tomar el pardmetro r como el mayor de las medias de los cinco o de los tres Gltimos valores
de crecimiento del trafico recogidos en la serie histérica de los informes anuales de aforos. Si se
desconoce la fecha de puesta en servicio del tramo se puede suponer que transcurrirdn 3 afos a partir
de la fecha en que se redacte el proyecto.

En nuestro caso, los crecimientos de tréfico en las estaciones consideradas son:

Crecimiento | Crecimiento

Estacién . 3
5 afos 3 afos

74B Lutxana(Erandio)-Asua -0,7 % -0,6 %

Al ser ambos valores negativos y tener una IMDp inferior a 1600, se considera una tasa constante del
2%. Se estima el afio 2024 como afo de puesta en servicio.

IMD

2019
74B Lutxana(Erandio)-Asua | 14.877 6,6 % 982 1084

Estacién % pesados  IMD, IMD2024

¢Bizkaia "Qé@

4 2 [ ] [ 34 V4 ’ '.
-2 Determinacion de la categoria de trafico

El Trafico de Proyecto se obtendrd mediante la expresién:

TP = (IMD*", ) *365 % F *,
Donde,

IMD*"%, ): Intensidad Media Diaria de vehiculos pesados en el afio de puesta en servicio del
p p P

tramo.

F: Factor de crecimiento del tréfico de vehiculos pesados durante el periodo de proyecto.

7+ Coeficiente de ponderacién de las cargas de tréfico.

El coeficiente de ponderacién se obtiene de la expresion:

7T = yc'yr'yt
Siendo,

7. Coeficiente de asignacién del tréfico pesado al carril de proyecto.

7, Coeficiente que tiene en cuenta la variabilidad en la estimacion del tréfico de
proyecto.
7, Coeficiente que tiene en cuenta la influencia de la pendiente longitudinal del tramo

objeto del proyecto.

El coeficiente obtenido para cada estacién:

74B 0,5 1,3 1 0,65

Como la IMDpAPS es menor de 1.600, se toma por defecto r=2% y por tanto, F=25.

Por tanto, el trafico de proyecto y la categoria de tréfico son:
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Trdéfico de proyecto ~ Categoria de trafico

748B 1084 25 6.429.475 T2A

Se considera para todo el tramo incluido en el proyecto la categoria de trafico T2A.

4.3 Seccion estructural

4.3.1 Tipo de Explanada

A efectos de definir la estructura del firme se establecen tres categorias de explanadas mejorada
denominadas EX1, EX2 y EX3. La categoria minima necesaria serd funcién del Tréfico del Proyecto
(véase tabla 6.1).

Tabla 6.1. Categoria necesaria de Explanada Mejorada

TRAFICO DE PROYECTO CATEGORIA DE EXPLANADA MEJORADA

T2A 0 superior EX2 6 EX3

T2B 6 inferior EX1, BEX2 6 EX3

En la figura 6.2 se definen las soluciones posibles de Explanada Mejorada en funcién de su categoria y
del tipo de Terreno Subyacente.
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INADECUADO IN TOLERABLE 0 ADECUADO 1 SELECCIONADO ROCA
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(1) Previaautorizacién de laDireccidn de la Obra se podria evitar|a colocacién de esta capa con un
refino adecuado del fondo de desmonte.

Figura 6.2 Catalogo de Secciones de Explanada Mejorada

Segun se define en el Anejo n°2. Geologia y Geotecnia, se ha caracterizado la explanada a partir
de los datos obtenidos en los sondeos, en los que se observa la presencia de varias capas de firmes
con una potencia superior a 70 c¢m, tras la que se encuentra la explanada.

Considerando que los nuevos firmes se apoyan sobre los actuales la explanada puede considerarse
que se trata de un suelo seleccionado

Para el paquete de firme se opta por firmes semirigidos sobre materiales tratados con cemento,
concretamente gravacemento. En este caso, para formar la explanada mejorada se debe de emplear
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un suelo estabilizado in situ S-EST3, tal y como se refleja en el cuadro de secciones tipo 2.3 y sélo se 4.3.2 Seccion de firmes

proyectardn sobre explanadas de la categoria EX3 de la norma. _ _ , o
Tal y como se ha comentado se ha seleccionado un tipo de firme semirigido compuesto por un mezcla

Secciones tipo 2.3 bituminosa de 15 cm dispuesto sobre capa de gravacemento de 25 cm.

El paquete de firmes elegido quedard compuesto por las siguientes capas acorde a la citada

EX1 EX2 EX3 X instruccién:

T00 -

: & cuadro de materiales sobre granular

i ri
fipo material espesor cm
.
19 *
TO - - lm' : capa de rodadura mezcla bituminosa en 6
® .__Gu . a caliente AC22 SURF § sidendrgico

riego de adherencia célbpdter

‘I capa de base bituminosa en caliente AC22 base 5 caliza Q

i - S ¢

25  GRMWCEMENIO riego de adherencia célbpdter

rnego de curado

1
[
i
o0

gravacemento 25
.
- Tice
o - : ,
25 GRAVACENENIO
2 e d S-EST3 22
T3 = “ & = suelo seleccionado en teraplén 100
(") Sdlo secciones de Explanada Mejorada con coronacion de suelo estabilizado in situ tipo S-EST3
Nota: Espesores en cm
Para obtener la categoria de explanada tipo EX3, serd necesaria la extensién de 22 cm de suelo
estabilizado S-EST3.
Por su parte, para los terraplenes se considera la extensién de una capa inferior de 100 cm de suelos
seleccionados tipo 2 bajo los 22 cm de S-EST3.
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4.5 Aprovechamiento de firmes

Se considera el aprovechamiento del paquete de firmes existente Gnicamente en los cufas situadas en
los extremos del dmbito de actuacién, donde el recrecido de la rasante permite extender una o las dos
capas de mezcla bituminosa después de efectuar un fresado de 6 cm de la capa actual.

10,00
calzada 81735
, 050 1.50 3,50 N 3,50 1.50 050 |
berma arcén caril ] caril

nueva bionda

F i
L

|

rasante proyectoda

Seccion tipo eje tronco incorporacion Plaiabarri
escala: 1/40

¢Bizkaia
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demolicion frme existente

eje- 11
definicién geométrica
én plantay aizado

limite fresado extendido capa base 9+3 (12cm.)

’ arcén berma

rasonte existente

terrenoc existente
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