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- L Disposiciones generales

¥

MINISTERIO
DE OBRAS PUBLICAS

ORDEN de 21 de marzo de 1963 por lo que se aprueba
le instruccién de la Direccién General de Carreteras
6.1 IC sobre «firmes fleziblesy.

Tlustrisimos senores:

La Orden ministerial de 27 de junic de 1961, que derogd la
instruecién de Carreteras vigente en aquella fecha, autorizé a
la Direccién General de Carreteras y Caminos Vecinales para
dictar, por drdenes circulares, las normas necesarias para la
redaccion de proyectos de carreteras, Dichas normas habrian
de sustituir a la instruccién derogada, hasta que por Orden
ministerial se aprobasen las instrucciones correspondientes a las
distintas cuestiones que se mencionaban. Entre ellas figuraba
1a de «firmes y pavimentosy,

Con fecha 13 de julio de 1961 se redacté la Orden-circular
6.1 IC referente a «firmes y pavimentos flexiblesy, que se co-
' munico a los Servicios y desde dicha fecha ha venido slendo
utilizada en la redaccion de los proyectos correspondientes. .

Informada por el Consejo de Obras Publicas, es procedente
su aprobacion definitiva, y, en su virtud,

Este Ministerio ha tenido a bien disponer:

Primero.~Se aprueba la instrucclén de la Direccién Geperal
de Carrasteras 6.1 IC, sobre «firmes flexiblesy, que figura como
anejo a esta Orden, '

Segundo.—En la redaccién de los proyectos de firmes y fle-
xibles de carreteras se tendran en cuenta las Normas y recomen.
daciones que figuran en la instruccién que se aprueba.

Lo que comunico 2 VV. II. para su conocimiento y efeetos,
Dios guarde a VV. II muchos afios,
Madrid. 21 de marzo de 1963,

VIGON

llmes, Sres, Directores generales de este Ministerio.
INSTRUCCION 6.1 1C SOBRE «FIRMES FLEXIBLES»
1. Osmiero

El objeto de 12 presente Instruceion es facilitar la labor del
Ingenicro que ha de proyectar «firmes flexibless poniendo a su
disposicién una serie de recomendaciones y secciones tipo, con
el fin de que puedan servirle de ejemplo en los casos concretos
que tenga que resolver.

2. DEFINICIONES

A los efectos de la presente Instruccion, se establecen las si-
guientes definiciones:

Firme flezible: Es el conjunto de capas ejecutadas con ma.
teriales seleccionados y colocadas sobre: la explanada, que po-
seen la propiedad de adaptarse a los asfentos o deformaciones
del terreno sobre el que se construyen, ‘

Pavimento: Es la capa superior del firme colocada sobre la
base y que queda en contacto directo con el tréfico.

Base: Es la capa del firme situada inmediatamente debajo
del pavimento. .

Sub-base: Es la capa del firme situada inmediatamente de-
bajo de la base,

Ezplenada mejorada: Es la capa del firme situada bajo la
sub-base ¥ sobre el terreno que compone la explanada o, en
su caso, sobre la capa anticontaminante.

Capa onticontaminante: Es 1a capa que se coloca sobre la ex-
planada cuando por la naturaleza del suelo es de temer 1a con-
taminacion del firme,

Ezplanada: Es el aslento del firme, ¥ esta constituida por
el material con el que se han ejecutado los terraplenes, o que

ha quedado al descubferto una vez efectuadas las-operaciones
-de desmonte, .

Obras de erplanecién: Conjunto de obras exigidas por el
relieve del terreno para lograr la explanada, con arreglo & los
perfiles y pendientes que figuran en los plancs, Se eoraponen
de obras de tierra y obras de fabrica, aplicindose la primera de
estas denominaciones aunque el material predominante ses
pledra,

Base granular: Es la base constitufda por 4ridos minmerales
cuya estahilizacién se consimie medionts madisg meninisss,

Base bituminosa: Es la base constituida por 4ridos minera.
les intimamente unidos por la aplicacién de un Ugante bitu-
minoso, -

Riego de {mprimacion: Es la aplicacién de un ligante bity.
minoso que penetra por capilaridad en una base granular,

Riego de adherencig: Es la aplicacion de un ligante bitu
mineso sobre un pavimento, con el fin de conseguir su unién
cott otro que ha de ejecutarse posteriormente.

Simple tratamiento superficial: Es la aplicacién de un li
gante bituminoso sobre una superficie, a la que seguird su cu.
bricién con una capa de 4rido que se compactaré debidamente,

Doble tratamiento superficial: Es 1a aplicaclén de dos sim-
ples tratamientos superficiales, el segundo de los cuales se
realizard con &rido de dimensiones inferiores & las empleadas
en el primero, .

Mezcla bituminoss en frio: Es la combinacién de 4rides y
un ligante bituminaso, para realizar la cual no se precisa ca-
lentar previamente los aridos, El ligante seri necesario calen-
tarlo o no segin su viscosidad original en relpcién con la que
se requiera para su mezcla con los dridos, La mezcla se extende
r4 y compactars a2 la temperatura ambiente,

Mezclg bituminose en caliente: Es la combinseién de dridos
¥y un ligante bituminoso, para realizar la cual se precisa calen-
tar previamente los iridos. El iigante serd necesario calentarlo
0 No segun su viscosidad criginal en relacién com lo que se re-
quiera para su mezela con los 4rides. La mezcla se extenderd
¥ compactard a temperatura superior a la del amblente,

Limo: Fraceién de suelo cuyo tamafio oscila entre 0,02 mm. ¥
0.002 mm, : Co

Arcille: Fraccion de suelo cuyo tamafio oscila entre 0,002 mi-
Imetros y 0,0002 mm, .

Granulometria continug: La que corresponde a un 4rido o
suelo uniformenm nte graduado en todos sus tamafics, desde
los més gruesos hasta los mas fines. )

Granulometria discontinua: La que cotresponde & un &ride
o suelo al que le faltan tamafics intermedios. ‘

Indice de helgde: Es la maxima diferencia entre los puntos
maximos y minimos del diagrama constitufdo, tomando como |
abcisag el tiempo ¥ come ordenadas los dias grado centfgrado
acumulados.

Un dfa grado centigrado represents un dia en el que la.
temperatura media del aire ha sido de un grado centigrado
bajo cero (=10 C).

3. FACTORES A CONSIDERAR PARA EL cALCULO
3.1. Andlists del trifico

Una carretera debe calcularse para soportar una determina.
da intensidad de trifico, en la hipétesis de una carga méxima
por eje o rueda,

A tal efecto, el trifico se ha clasificado, en funcién de su
intensidad media diaria (IMD), en 108 tres grupos siguientes:

Trafico ligero (L) — IMD < 500
Trafico medio (M) — 500 < IMD < 2.000
Trafico pesado (P) — 2000 < IMD

Como coeficiente de seguridad puede aceptarse una carga
de célculo de vez vy media (15 la mixima carga adml-
sible. con 1o que en Espafia y en el momento actual, partiendo
de Iz carga autorizada de diez toneladas (10 t.) por efe, podria
aceptarse como dato 1a de quince toneladas (15 t.) por efe.
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‘ 32 Andlisis de los materiales ezistentes

El segundo factor a consideras es ¢l conocimiento de los
materiales que por su proximidad u otras razones pueden ser
wtilizados en la efecucion de la obra, para lo que se determinan
drectamente sus condiciones mediante ensayos, complementa-
dos con otros que permiten su identificacion y posterior cla-
sificacion. '

como es natural, el proyecto de un firme flexible es, fun-
damentalmente, un problema econémico en cuyo planteamiento
s ha de conjugar la naturaleza de los materiales disponibles
con su coste, & fIn de elegir la mejor solucién entre las varlas
que se pueden presentar.

4 PROCEDIMIENTO DE CALCULO
li. Céleulo del espesor total

El firme, en general, estara formado por cuatro capas cuya
denominacién ordenada, desde la que estd en contacto inme-
dato con las cargas producidas por el tréfico, hacia abajo, serd
1 siguiente: Pavimentn, hase, sub-base ¥ explanada mejorada.

Como comsecuencia de su situacion, la resistencia de cada
une de estas capas serd menar que 1a de la capa que le pre-
tede, - ’

Definidos, segin 3.1, el trafico y la mixima carga normal
por eje que ha de soportar la carretera cuyo firme flexible se
proyecta, su espesor total d-pende, inicialmente, de la natura.
leza de los materiales que cornponen la explanada. En general
su variabilidad es grande, y aun cuando, en principio, parece
que 1a solucién mas econdmica seria la de adoptar los espescres
de firme que requiere cada tipo de suelo que ha de soportarlo,
I experiencia demuestra que deben evitarse en Io posible los
cambios de seceion, por lo que conviene fijar, a lo largo de la
traza, un nimero reducido de secciones tipo, obtenidas a partir
de criterios encauzados a uniformar tedricamente los diferentes
stelos que componen la explanada. )

Los procedimientos de cilculo de espesores de firmes flexi-
Hles son. muchos y variades, Dados los medios de ensayo de que
se dispone, se Tecomaienda la utilizacton del método «Indice Re-
sistente de Californias (CBR) (figura 4.1.1) (1) o, en su de-
fecto, del Damado «Indice de Grupo» (figuras 412 ¥ 4.13).

42. Reducciones de espesor total

.1a utilizacién de pavimentos y bases bituminosas permite
1 reduccion del espesor total caleulado, aceptindose que un
centimetro (1 cm.) de capa bituminosa equivale a un centimetro
v medio (15 cm.) de base granular, ’

Esta reduccion, que puede generalizarse al empleo de otras
bases estabilizadas mediante la adicién de diferentes productos,
tales como el cemento, en ningin caso ha de ser superior a
ocho centimetros (8 cm) o al quince por clento (15 %) del -s-
pesor total caleulado, debiendo adoptarse la limitacién menor.

.(Nota: El probiema que plantean los coeficlentes de equlva-
lencla y la consiguiente reduccién de pspesores -se eacuentra en
este Tomento en plena discusion, E! coeficlente propuesto esta
sometido a revision, y por tante su valor tieme caracter pro-
vistonal) -

3 CONDICIONES GENERALES DEL FIRME Y DE CADA UNA DE LAS CAPAS
QUE L0 COMPONEN '

51, Firme

Tendra el espesor total calculado por los procedimientos que
te especifican en el apartado 41, aplicando para Ia base y el
ravimento, en su casc, los coeficientes y limitaciones especifi-
cadas en 4.2, |

Estard compuesto, en general, de las siguientes capas: Pa-
vimento, base, sub-base y explanada mejorada. Cada una de
ellas podrd subdividirse en dos 0 mAs capas, Segun lo acon-
sejen las circunstancias iocales, cumpliendo, en todo case, la
tondicion de que cada capa tenga una resistencia superior 4 la
inmediats inferior.

5.2, Pavimento.
Sus funciones mas importantes son:

a) Dotar al firme de una superficie de rodadura cémoda y
segura para el trifico,

by Impermeanilizar ¢l firme con el fin de evitar 1a accién
perniciosa del agua y del hielo, ’

¢) Aumentar 13 resistencia qel firme.

En las secciones estudiadas se han considerado los'siguientes
tipos de pavimento:

fsnemds bmpbmradseadba cre i
— Simple tratamients superfieinl (STS),

— Doble tratamiento superficial (DTS).
— Mezclas bituminosas en frio o en caliente (MB).

Su espesor es funeién tnica ¥ exclusiva del trafico v, asi,
en el caso de utilizacién de mezelas bituminosas se han adop-
tado los valores siguientes:

Para trafico medio — 7,5 centimetros
Para trifico pesado — 10,0 centimetros

Si se utilizan bases bituminosas, las cifras dadas pueden re-
ducirse hasta un minimo de cinco centimetros (5 cm.), siempre
que el espesor de la base se aumente en la misma cantidad en
que se haya disminuido el espesor del pavimento.

r

53. Base

En las secciones estudiadas se han considerado los siguientes
tipos de base:

— Base granular,
— Base bituminosa.

£llo no excluye el proyecto de bases distintas a las indicadas,
como, por ejemplo, las estabilizadas con cemento, equiparables
a las bituminosas desde ¢l punto de vista resistente.

Su espesar, igual que en el caso del pavimento, es funcion del
tipo de trafico, y se han adoptado, como espesores minimos del
pavimento mds la base, tomando como unidad el centimetro de
base granular los valores siguientes:

Para trifico ligero — 20 centimetros
Para trafico medic — 25 centimetros
Para trifico pesado — 30 centimetros

Las cifras dadas pueden reducirse en su valor absoluto me-
diante la aplicacion del coeficiente de equivalencia definido en
el apartado 4.2., con las limitaciones sehaladas en el citado pa-
rrafo.

En las zonas el que haya que tener en cuenta el ¢efecto he-
laday, las bases granulares cumplirén las condiclones que mas
adelante se sefialan al tratar de este tema (apartado 7).

Cuando, por cualquier circunstancia, ia base haya de colocarse
sobre un suelo que haga temer la contaminacién de aquélla, de-
bers intercalarse una capa anticontaminante de diez centime-
tros (10 em.), espesor que, constructivamente, se considera mi-
nimo y que no debe computarse & efectos resistentes, camo parte
integrante. del firme. La capacidad resistente del material qua
se utilice en su efecucin serd igual o superior & la del que le
sirve de soporte. C

Las densidades que deben exigirse a las bases granuladas, de-
finidas en < de las obtenidas mediante el ensayo Proctor modifi-
cado, cuando tal ensayo pueda realizarse, son las siguientes:,

Para trafico ligero — 9%
‘Para trafico medio — 98 %
Para trafico pesado — 100 %

54, Sub-base

En general, los materiales empleados en su ejecucion seran
materisles locales ¥ su capacidad resistente debe definirse de
acuerdo con los espesores previstes para la base ¥ el pavimento.

Como condiciones de aplicacién general suelen darse las si-

guientes:
CBR>2 . LL<2% , IP<6 ., BA>2

£

CBER: Indice resistente de California — LL: Limite Hqui-
do — IP: Indice plistico — EA: Equivalente de arena,

Ademds, v al izual que se ha indicado en 5.3. en las zonas en
que haya que tener en cuenta el sefecto heladay, iz sub-base
cumplira las condiciones que méis adelante se senalan al tratar
de este tema (apartado 7.

En muchos casos, algunos materiales locales, que por sus ceb-
diciones de plasticidad o granulometria no podrian utilizarse,
pueden emplearse mediante 1a adicion de determinados productos
estabilizadores.

] tamafio méximo del material en ningln caso debe ser su-
pericr a los tres cuartos (3/4) del espesor de 1a capa extendida,

En las secciones estudiadas, ed Jas qué s¢ ha previsto sude
base, se ha considerado un espesor constante de diez centl-
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metros (10 em.), ya. que, dadas las condicjones de.capacidad re-

sistente que se exigen.para la explanada mejorada, gs suficlente.

dicho espesor umdo al estamtcxdo por efecto del trafico, para
base y pavimento.

Cuando, por cualquier cxrcunstanom. }p, sub-base haya de
colocarse sobre un suelo que haga temer la contaminacion de
aquélla, debera intercalarse, al igual que se ha sefialado en
$.3., una capa anticontaminante de dicz centimetros (10 em.), es-
pesor que, constructivamente, se' cofisidera minimo yique no
debe computarse. 2 efectos resistentes, como. parte mtegrante
del firme,

. La capacidad registente, del material que se utllice en su
ejecucidn serd igual o superior 4 la del que le sirva de soporte.

La compactacién a exigir en la ejecucion de la sub-base dc-
be ser, en tedes los casos, la necesaria para glcanzar el 95 % de
la densidad obtenida mediante el ensayo Proctor mediticado.
5.5. Ezplanada mejorada
Puede considerarse como una sub-base de baja,calidad.

Las condiciones de aplicacién general suelen ser las i
guientes: :

CBR >8 ,,

Ademis. v al igual que s¢ ha indicado en 53. ¥ 54. eft las
Zonas en qui haya que tener en cuenta el wefecto heladay, la
explanada mejorada debera cumplir las CDndlClﬂnEb que maa
adelante se sehalan al watar de este tema (apattado T)

En general, los materlales locales que se emplean en la
construccion de la explanada mejurada cumplen las condiciones
de capa anticontaminante. Si asi no fuern, es de aplicacién
cuanto se ha dicho en 53 v 5.4 respecto al particular.

La densidad que debe exigirse a esta capa es la del 95 % 'de
la obtenida en el ensavo Prortor modificado, ’

IL<3 , IP<10., EA>25.

5.6. Capa anticontaminante

" cuando ‘el suelo de la exnidnada tenza ‘cardeter plastico 12
capa inferior del firme, normalmente la inferior de la sub-base
0 la de la explanada mejorada. deberd cumplir las condiclones
precisas para evitar su contaminacién y, por tanto, las si-
guientes: . . . L

Siendo D.- la dimension del tamiz por el que pasa el 15 %, en
peso, de lus materiales que componen la capa del firme y d. la
del tamiz por el que pasa el 85 %..en peso, de los materiales
de la explanada, se verificard:

D, < 5d.

condicion que en determmados €asos puede suatltuirse por
Ja de:
D. <01 mm

8i 1a capa interior del firme no cumple las condiciones in-
dicadas, de acuerdo-con lo sehalado en los apartados 53 v si-
guichtes, debera intercalarse entre el tirme y la explanada una
capa anticontaminante de diez centimetros (10 cm.), espesor
que, e structivamente, se considera minimo y que no debe
computarse, a electos reslau—mea como parte integrante del
firme,

El material que se utllice en su ejecuclon tendrd una capa-
cidad resistente igual o supericer 4 la -del- que le sirve de so;
purte, y ademsas cumplird las siguientes condlcmnea

LL<3 , IP<10., FAS>2"

6. DRENAJE

El proyectista deberd estudiar con todo cuidado las” disposi-
ciones precisas para asegurar el perfecto drenaje de la expla-
nada, firme, arcenes v mediana, sin clvidar que si importante

. ts el efecto del agua de luvia. del agua de escorrentia ydela
subterranca, no lo e3 menos el del agua capilar yel del vapor
de agua que se condensa bajo el pavimento, :

’

7. EFECTO HELADA

El efecto helada,. fenomenc debido a la formacién de eris-
tales de hielo debajo ‘del pavimento, puede sér causs de hin-
chamientos desiguales en Ia earretera ¥ de graves averias en
el firme al producirse el deshielo,.Los suelps susceptibles al
elccto helada se han clasificado (2) en. los grupos gque. s con-
tinuacidn se resefian crdenades por su susceptinilidad de me-
nor mayor.

Grupo Descripeién del suelo, |,
ri Gravas que contienen entre el 3 %, y el 20 «.. en
‘peso, del material inferior a 0,02 mm.
F2 Arenas que contlenen entre el 3 % y el 15 %, en
. peso, de material inferfor & 0,02 mm = .
3 #)* Gravas que contienen’ més del 20 %. ery peso,
" de material inifericr de 0,02 mm. ;
b) ‘Arenas, ekcepto arenas limosas finas,’que’
contienen mas del 15 %, en peso, de mate.
rial inferior a 002 mm.
¢) Areilla con IP > 12, ) . i
d)y Areillas estratificadas en condiciones de-for
macién uniformes, ‘ .
P4 a) Todes los limoes, incluso los limos -arenasos,
b) Arenas limosas finas que contiénen mds del
15 %, en peso, de material inferior 4 0,02 mm,
¢) Arcilla con IP <« 12,
d) Arcillas estratificadas en condicicnes de for-
macién no uniformes.

Mientras la experiencia espafiola no permite fijar un eritzrio
para nuesiro:pais, el espesor preciso podra calcularse por cual-
quizra de los métodes actualmente en uso, los cuales, de acuerdo
con el objeto que persiguen suelen clasificarse de la turma
siguiente:

7.1 Calculo del espesar de firme necesario pars evitar la forma-

uon de hielo en la explanada.

A este grupe. pertenece el abaco de Ia n"ura 7.1 1 en el que el
espesor requerido se obtiene a partir del indice de helada (figu-
ra 7.1.2). Dicho dbaco ha sido preparado (3) para su empleo en el
caleulo de firmes flexibles en aeropuertos. razén por la que, como
pusde observarse. no ncluye, como variable, la intensidad da.
tmflco

Este procedimiento de dimensionamiento debe utilizarse sf el
suelo de la explanada pertensce al grupo F 4 ¥ cuando, siehdo
de uno de los grunos ¥ 1. F 2 6 F 3, sean de temer hinchamien-
tps. desizuales de la carretera por 1a rormacm de Bielo.

7.2, Caleulo del espesor de firme necesario tcmendo en cuenta
la disminucion de resistencia de la explanada en la época de
" deshislo, consecuencia de admitir la formncl(m de melo en

la misma

A este grupo pertenece el dbaco de la rmzra 72 (4.

. 1a dificultad que supone prever las consecuencias del €efscto-
helada» en cuanto se refiere a la posibilidad de hinchamientos
destguales de la carretera, hace recomendable la umizacion det”
sistrma expugsto en 71 |, |

En todo ‘¢aso, se adoptard el mayor de los espesores deduc‘laos
de considerar el «efecto helada» y de apllear cualqmera de los
métedos sefialados en el apartado 4.1,

Los matcriales empleados en la ejecucién del firme deberan
ser insensibles al «efecto heladan para lo cual es precis que ade-
mas de ser no plasticos (LL < 25 IP < 6. EA > 30). cumplan en
granulometria las exigencias smuxentes

a) @ravas de granulometria contmua

Fraccién, en peso. que pase por el Laxmz namero 200 ASTM
(0,074 mm) < 8 %. L.

" b)" Gravas de granulometria discontinua o arenas gruesas que
pasan por el tamiz numero 4 ASTM (4,76 mm.). e

Fraccion. en peso, que pasa por el tamiz nimero "00 ASTM
(0074 mm.) < 10 <.

' Fraceion, en peso que pasa por el tamiz. numero "70 ASTM
(0,083 mm) < 5 <.

) Arenas finas que pasan por el tamiz numero 40 ASTM
(3,42 mm,),

Praccién, en peso, que pasa por el tamiz numera 200 ASTM
(0.074¢ mm.) «< 18 %,

Fraccion, .en peso que pasa por el tamiz numero 2'10 A.ST\I
(0,053 mm,) < 8 %,

Los J.n"enmus en Luvas jurisdiceiones e\:lstan carretera: con
peligro de helada, daran cuenta, ala Direccion Geheral db Ca-
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an—

rfer.em. deln experiencia obtenida por la aplicacion del-método
usado, 8 i de-ir-formando un criterio espafiol que permits; como
on otros paises, ir dando normas concretas fundadas en una ex-

periencia nacional

4 ARCENES

Los arcenes, ademas de cumplir su mision como Zonas de es-
jaciohamiento y seguridad para -los vehiculos, desempefian una
funcién eminentemente registente, de contencion iateral del fir-
me, y de gran repercusion en la durabilidad de la earretera qué
se proyecta.

Si es econdmicamente factible, su estructura debe ser uns
prolongacion de Ja que compone la calzada, en cuanto se refiere
4 suS ¢apas inferiores, explanada mejorada, sub-base ¥ base, En
¢1.caso de que se desee dotar de pavimento & los arcents, suelen
emplearse tratamientos sunerficiales con aridos de cubricion de
color claro que permiten su completa diferenciacion con la cal-
zada, con independencia de las mareas etl ¢l pavimento que pue-

dan adoptarse.
9... CONSIRUCCION POR ETAPAS

'Una de las innegables ventajas que otrecen los firmes flexibles
es el acondicionamiento de 1a carretera por elapas, permitiendo
sdaptarse a futuros aumentos de tréfico, mediante la construc-
clén de puevas capas sobre las existentes con el consiguiente
aprovechamiento.

En general, estas nuevas capas
mezclas bituminosas.

deperan ejecutarse a hase de

10, SECCIONES TIPO

De acuerdo con Jo anteriormente expuesto, se han estudiado
ancs (11) secelones tipo Gue se describen a continuacién,

101 Secciones para trafico tgero

1011, Seccién 1 L (Figura 1011)

a)- 8i ol espesor caleulado es superior 4 30 mm. [a calzada 13
componen :

-~ Una base granular de 20 cm, de espesor.
~ Fl resto del espescr requerido se conseguird mediante ex-

.planada mejorada.

p) St el espesor calculado es wnferior a 40 cm., la mejor solu-
cidn ser colocat, bajo los 20 em. que componen la base, 10 em, de
pxplanada mejorada. No cbstante, ¢l espesor exigido- debers al-
canzarse awmentando el espesor de la base, siempre que &std
solucion sea méas econdmica que ia anterior, En este caso, ¢l espe-
sor minimo serd de 20 cm., que enrresponden al espesor de base
adoptade.

¢} St la naturaleza de la explanada hace prever una posible
contaminacion y la capa. inferior del firme proyectado no &
ristace las condiciones exigibles a una capa anticontaminante, es
prectso intercalar entre ellas una capa de tal naturaleza de 10
centimetros de espesor.

1012 Seccién 2 L (Figura 10.0.2)

No tiene més diferencia con 1a Seccion 1 L que ia pavimenta.
clin de 1a calzada, consistente en un simple tratamiento supers
fieia), previa aplicacion de un riego de imprimacion.

1013, Seccior 3 L (Figura 1013

8) Si el espesor caleulado es superior a 30 cm, la calzada 1a
componen:

— {Un simple tratamtento superficial

— Una base bitumincsa de 7 cm. de espesor, con sus corTes-
pondientes riegos de adherencta, si se estiman pertinentes
¥ 1a ejecucion se realiza en mas de una capa.

~ Un tiego de imprimacion,

— Una base granular dv 10 em, de espesor.

— Bl resto del espesor total equivalente, con las limitaciones
que procedan, se conseguird mediante explanada mejorada,

B St el espesor caleulado es inferior & 30 €M, 1a mejor solu-
clén seri colocar, bajo Jos 17 e, que componen 1a base, 10 cm. de
explanada mejorada, No obstante, el espesor total equivalente que,
somo minime, sord ¢} 88 % del espesor ralenlado, debert alean.
zarse aumentando el espesor de la base granular, siempre que
¢sta solucion ses més econdmica que la anterior, En este easo,

el espesor munumo setd 0,85 x 20 = 17 em,, que equivalen al espe-
sor de base adaptadla, sin tener o cuenta el pavimento.

¢) Sl 1a naturalesa de la explanada hace prever una postble
contamitieion y i capa inferior del firme proyectade no she
tistace las condiciones exigidas a una capa anticomtaminante, €s

; preciso intercalar entre ellas una capa de tal naturalezs de 10

centimetros de espesor
102 Secciones para trifico medic
1021 Seccion 1 M (Figura 10.2.1)

a) Si el espesor caleulado es superior a 45 cm., 1a ealzada la
componen:

—~ Un doble tratamiento superfieial

— Un riego de imprimacién.

— Una base granular de 25 cm. de espesor.

-~ Una sub-base de 10 cm. de espesor.

~ 1 resto del espesor requerido se conseguird mediante ex-
planada mefprada,

o) Si el espesor calculado es mierior a 35 cm, 1a mejor so-
lucién seri colocar hajo los 25 cm, que componen la base 10
centimetros de sub-base. No obstante, el espesor exigido debera
aleanzatse aumentando el espesor de la base, siempre que esta
solucién sea mas econdmica que la anterior, En este caso, el es
pesor minimo serd de 25 cm., que equivalen al espesor de base
adoptado, sin tener en cuenta el pavimento.

¢ St el espeser calculado estd comprendido entre Bem ¥
45 cm, la mejor solucién sera colocar, bajo Jos 10 ¢m, que com-
ponen la sub-base, 10 ¢m, de explanada mejorada, No obstante, el
sgpesor requerido deberd alcanzarse aumentando el espesor de
Ia sub-base, siempre que ests solucion sea mas econémica que
la anterior.

d) Si la naturaleza de la explanada hace prever una posible
contaminacién y la capa inferior del firme proyectado no satis-
face las condiciones exigibles a una capa anticontaminante, es
preciso intercalar emtre ellas una capa de tal naturaleza de 10

centimetros de espesor
1022 Seccion 2 M (Figura 10.22)

a) Si el espesor calculado es superior & 45 cm., la calzada la
componen:

— {n doble tratamiento superficial ‘

— Una base bituminosa de 10 cm. de espesor, con sus corres-
-pondientes riegos de adherencia si se estiman pertinentes
7 la ejecucién se realiza en mas de una capa.

" — Un riego de imprimacién.

— Una base granular de 10 ¢m. de espesor

~ Una sub-base de 10 cm. de espesor.

~ El resto del espesor total equivalente, con las limitaciones
que procedan, se conseguird mediante explanada mejorada,

o Si el espesor caleulado es ingerior 2 35 om., la mejor solu-
cton sera colocar, bajo los 20 cm. que componen 1a base, 10 cen-
timetros de sub-hase. No obstante, el espesor total equivalente,
que, cumo minimo sera el 85 % del espesor calculado, deberd al-
canzarse aumentando el espesor de la base granular, siempre que
esta solucin sea mas economica que la anterior. En este caso,
¢l espesor minimo serd de 0.85 x 25 = 22 cm., que equivalen 3 los
10 em, de base bituminosa adeptados, mas 12 cm. de base granu-
lar, sin tener en cuenta el pavimento.

©) Si el espesor calenlado estd comprendido entre 35 cm. ¥
45 cm., la mejor solucién serd colocar, bajo los 10 em. que com-
ponen la syb-base, 10 cm. de explanada mejorada, No obstante,
e} espesor total equivalente, que, como fninimo, sera e! 85 % del
espesar calculado, debera aleanzarse aumentando el espesor de

1a sub-base, siempre que esta solucién sea mis econdmica que

la anterior,
d) Sila naturaleza de la explanada hace prever una posible

contaminacion ¥ 1a capa inferior del firme proyectado no satise
face las condiciones exigibles a una capa anticortaminante, es
preciso intercalar entre ellas una capa de tal naturaleza de 10

‘| centimetros de espesor.

1023, Seccién 3 M (Figura 10.23)

4) St el espesor calculado es superior 3 46 cm, 1a calzada 18
componen:
. = Un pavimento-de 7,5 cm. de espesor, de mezela bitumingsa

con sus eorfespondientes riegos de adherencia, si se esti-
man pertinentes ¥ 1a ejecucion se realiza eu whs de uns

. cARa.
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~- Un riego de imprimaci6n.

— Una base granular de 15 cm, de espesor.

= Una sub.base de 10 om. de espesor.

~— EI resto del espesor total equivalente, con las limitaciones
que procedan, se conseguird mediante explanada mejorada.

b) 8! el espesor calculado es {nterior . 36 c¢m.. la mejor do-
lucion serd colocar bajo los 15 em. que compcnen la base 10 cen-
timetros de sub-base. No obstante, el espesor total equivalente
que, como minimo, sera el 85 % del espesor calculado, debers al
eanzarse aumentando el espesor de la base, siempre que esta so-
lucién sea més econdmica que la anterior, En este caso, €l espe.
sor minimo serd de 0.85 x 25 = 22.cm., que equivalen a los 7.5
centimetros de pavimento, mdis los 15 cm. de base adoptados.

¢) 8l el espesor calculado est4 comprendido entre 36 cm. y
46 cm., la mejor solucitn sera colocar, bajo los 10 cm. que. com.
ponien la sub-base, 10 em. de explanads mejorada. No obstante,
el espesor total equivalente que, como minimo, serd &l 85 ¢ del
aspesor caleulado, deberd alcanzarse aumentandc el espesor de
18 sub-hase, siempte que esta solucién sea méis: econémica que la
anterior,

d) 8i la naturaleza de 1a explanada hace prever una posible
contaminaeién ¥ la capa inferior del firme proyectado no sa.
tisface las condiclones exigibles a una capa anticontaminante, es
preciso Intercalar entre ellas una capa de tal natursleza de 1
centimetros de espesor :

10.24. Seccién 4 M (Figura 10.‘2.4.)

a) St el espesor calculado es superior a 44 cm,, 13 calzada la
componen:

— Un pavimento de 7,5 cm. de espesor, de mezela bituminosa, '

con sus correspondientes riegos de adherencia, si se estiman
pertinentes y 1a ejecucién se realiza en mds de una capa.

- Una base bituminosa de 10 ¢m de espesor, coh Sus corres-
pondientes riegos de adherencia, si se estiman pertinentes
¥ la efecucién se realiza en mas de una capa.

= Un.riego de imprimacién,

— Una sub-base de 10 cm. de espesor,

— El resto del espesor total equivalente, con las lmitaciones
que proceden, se conseguirs mediante explanada mejorada.

b) Si el espesor calculado es inferior a 32 cm, la mejor so-
iueidn serd colocar, bajo los 10 em. que componen Ja base, 10 cen-
timetros de sub-base, No obstante, el espesor total equivalente
que, como minimo, serd el 85 % del espesor caleulado, debera al-
canzarse aumentando el espesor de la base siempre que esta
solucién sea més econdmica que la anterior. En este caso, el es
pesor minimo serd de 0,85 x 256 =22 cm., que equivalen & los
7.5 cm. de pavimento adoptados, més 14,5 cm. de base bituminosa.

) St el espesor calculado esta comprendido entre 32 em, y
44 cm. la mejor solucién serd colocar bajo los 10 ¢cm, que com-
ponen la subebase, 10 em. de explanada mejorada. No obstante,
¢l espesor total equivalente que, como minimo, serd el 8§ % del
espesor caleulado, deberd aleanzarse aumentando el espeser de
la sub-base, siempre que esta solucién sea mas econémica que
1a anterior.

d) Conservando el espesor total de base mds pavimento,
pueden variarse los espesores relativos -de ambas capas con una
equivalencia de un centimetro de pavimento por un centimetro
de base bituminosa. En todo caso, el espesor del pavimento no
debe ser inferior a § em, .

e) Sila naturaleza de I explanada hace prever una posible
contaminacion y la caps inferior del firme proyectade no satis-
face las condiciones exigibles a una eapa anticontaminante, es
preciso intercalar entre ellas una capa de tal paturalezs de 10
centimetros de espesor.

103, Secciones para trafico pesada
1031, Seccion 1 P (Figura 103.1)

8) i el espesor caleulado es supetior a 50 cm,, 1a calzada la
componen:

— Un pavimento de 10 cm, de espesor, de mezela bituminasa,
con sus correspondientes riegos de adherencia, st se esti-
man pertinentes y la ejecucidn se realiza en mas de una
capa.

- Un riego de imprimagién,

~ Una base granular de 15 cm. de espesor,

« Una sub-base de 10 cm. de espesor.

~— El resto del espesor total equivalente, con las imitaciones

que procedan. se conseguira mediante explanads mejorada,.

D) Bi el espesor caleculado es interior a 40 cm. la mejor so.
luelén serd colocar, bajo Jos 15 cm. que componen la base, 10 cen.
timetros de sub-base, No chstante, el espesor total equivalents
que, como minimo, sera el 85 % del espesor caleulado, debers al.
canzarse aumentando el espesor de la bese, siempre que esta
solucion sea mds econémica que 1a anterior, En este caso, el
espesor minimo serd de 0,85 x 30 = 26 cm,, que equivalen a los
10 em. de pavimento adoptados, mas 16 cm de base granular,

¢) Si el espesor calculado estd comprendido entre 40 cm. y
50 em., 1a mejor solueién serd colocar, bajo los 10 em. que com.
ponen la sub-base, 10 cm. de explanada mejorada, No obstante,
el espesor total equivalente que, como minimo, seri el 85 % del
espesor caleulado, deberd alcanzarse aumentando el espesor de
la sub-base, siempre que esta solucidén sea mas econdmica que la
anterier. S

d) Sila naturaleza de la explanada hace prever una posible

- contaminacion y la capa inferior del firme proyectado no satis.

face las condiciones exigibles en una capa anticontaminante, es
preciso Intercalar entre ellas una capa de tal naturaleza de 10
centimetros de espesor.

1032, Seccion 2 P (Figura 10.3.2)

a) Bi el espesor caleulado es superior a 47 em., la calzads la
componen :

.= Un pavimento de 10 cm. de espesor, de mezela bituminesa

con sus correspondientes riegos de adherencia, si se esti-

, man pertinentes ¥ la ejecucién se realiza en mas de una
capa.

— Una base bituminosa de 10 cm, de espesor, con sus corres-
pondientes riegos de adherencia, si se estiman pertinentes
¥ la ejecucién se realiza en mds de una capa.

~ Un riego de imprimacién,

~— Una sub-base de 10 cm. de espesor,

- El resto de! espesor total equivalente, con las limitaciones
que procedan, se consegulrd mediante explanada mejorada.

) Bi el espesor calculado es inferior a 35 ¢m., la mejor so-
luetén sera coloesr, bajo los 10 em. que componen la base, 10
centimetros de sub-base. No obstante, el espesor total equivalente,
Que, como minimo, serd el 85 % del espesor calculado, deberd al-
canzarse aumentando el espesor de la base, siempre que esta so-
lucién sea mas econémica que la anterior. En este ¢aso, el ezpes
sof minimo serd de 035 x 30 = 26 cm.. que equivalen & los 10
centimetros de pavimento adoptades, mis 16 cm. de base bitu-
minosa.

¢) 8 el espesor caleulado esté comprendido entre 33 cm, v 47
centimetros, la mejor solucidn serd coloear, bajo los 10 em. que
componen la sub-base, 10 cm, de explanada mejorada. No obstan-
te el espesor total equivalente que, como minimo, serd el 85 % del
espesor caleulado, debera alcanzarse aumentando el espesor de Ia
sub-base. siempre que esta solucin sea méas econdmica que la
anterior.

d) Conservando el egpesor total de base mas pavimento, pue.
den variarse log espesores relativos de ambas capas eon una equf-
valencia de un centimetre de pavimento por un eentimetro de
base bituminoesa. En todo easo. el espesor del pavimento no debe
ser inferior a 5 centimetros,

) 8i la naturaleza de la explanada hace prever una posible
contaminacion y la capa inferfor del firme proyectado no satis.
face las condiclones exigibles a una capa anticontaminante, es
preciso intercalar entre ellas una capa de tal naturaleza de 10
centimetres de espesor,

10.3.3. Seccion 3 P (Figura 103.3)

No tiene més diferencia con la Seceién 1 P que !a pavimenta.
clén de los arcenes, consistente en un simple tratamiento super
ficial, previa aplicacién de un riego de imprimacién.

1034 Secclén ¢ P (Figura 10.3.4)

No tiene mas diferencla con la Seceidn 2 P que 1a pavimenta-
clén de los arcenes, consistente en un simple tratamiento super-
ficial, previg, aplicacién de un riego de imprimacién.

REFERENCIAS
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4 Inspirado en Ios trabajos del Cuerpe de Ingenieras del
Ejéreito de los Estados Unidos,
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