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1. INTRODUCCION

El objeto del presente Anejo es la justificacion de la eleccidon de las secciones estructurales de firme,
pavimentos, aceras y los elementos necesarios de sefializacién vial, tanto vertical como horizontal, a la
red viaria que conforma la trama urbana del Proyecto de Urbanizacién del Ambito 12.2 Torreaga en
Zumaia (Gipuzkoa).

2. CRITERIOS DE DISENO

Para el dimensionamiento del firme en los distintos viales del Proyecto se va a aplicar la Metodologia de
la vigente “Norma para el dimensionamiento de firmes en la Red de Carreteras del Pais Vasco”

2.1. Trafico

La estructura del firme, deberd adecuarse, entre otros factores, a la accion prevista del trafico,
fundamentalmente del mas pesado, durante la vida util del firme. Por ello, la seccién estructural del
firme dependera en primer lugar de la intensidad media diaria de vehiculos pesados (IMDp) que se
prevea en el carril de proyecto en el afio de puesta en servicio. Dicha intensidad se utilizard para
establecer la categoria de trafico pesado.

Para la asignacion del trafico esperado por carriles se procedera de la siguiente manera:

e 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.

e En calzadas de dos carriles por sentido de circulacidn, en el carril exterior se considera la
categoria de trafico pesado correspondiente a todos los vehiculos pesados que circulan en ese
sentido.

A los efectos de aplicacion de la norma, se definen ocho categorias de trafico pesado, segun la IMDp
que se prevea para el carril de proyecto en el afio de puesta en servicio.

CATEGORIAS DE TRAFICO PESADO TO0 A T2

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO TOO TO T1 T2A T2B

IMDp (Vehiculos pesados/dia) > 4000 | 3999-2000 | 1999-800 | 799-400 | 399-200

CATEGORIAS DE TRAFICO PESADO T3 Y T4

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO T3A T3B T4A T4B
IMDp (Vehiculos pesados/dia) 199-100 99-50 49-25 < 25

Salvo justificacion en contrario, en las vias de servicio no agricolas de autopistas, autovias y otras
carreteras de calzadas separadas (excepto en las de categorias de trafico pesado TOO y TO, para las que
es preceptivo un estudio especifico) se podran considerar secciones estructurales especificadas para dos
categorias de trafico pesado menos que la que corresponda a la calzada principal.

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

Debido a las caracteristicas especificas, se ha adoptado un trafico equivalente T3B-T4A, de la
norma; donde la intensidad media de vehiculos pesados estd comprendida entre los siguientes valores:

25<IMDp<99

2.2. Explanada

A los efectos de definir la estructura del firme en cada caso, se establecen tres categorias de explanada,
denominadas respectivamente E1, E2 y E3. Estas categorias se determinan segun el mddulo de
compresibilidad en el segundo ciclo de carga (Ev2), obtenido de acuerdo con la NLT-357 "Ensayo de
carga con placa ", cuyos valores se recogen en la tabla 2.

MODULO DE COMPRESIBILIDAD EN EL SEGUNDO CICLO DE CARGA

CATEGORIA DE EXPLANADA| EX1 EX2 EX3

Ev2 (MPa) > 60 > 120 > 300
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DEFINICION ARTICULO
SIMBOLO DEL MATERIAL DEL PG-3 PRESCRIPCIONES COMPLEMENTARIAS
IN  |Suele inadecuado o marginal - Su empleo sélo serd posible si se estabiliza con cal o con cemento para conseguir S-EST1 0 5-EST2
- CBR2 3 (*)
o Suclo tolerable - Canfem:do en materia orgdnica < 1%
- Contenide en sulfatos solubles (SO3) < 1%
330 - Hinchamiento libre < 1%
1 Suelo adecuade - CBR: 5 (*) (**)
2 Suelo seleccienado - CBR 10 (*) (**)
3 Suelo seleccicnado - CBR > 20 (*)
S-EST! Suelo estabilizado e e e e
S-EST2 in situ con cemento 512 o
oo o con cal - Espesor mdximo: 30 em

La cota de la explanada deberd quedar al menos a sesenta centimetros (60 cm) por encima del nivel
mas alto previsible de la capa freatica donde el macizo de apoyo esté formado por suelos seleccionados;
a ochenta centimetros (80 cm) donde esté formado por suelos adecuados; a cien centimetros (100 cm)
donde sean tolerables, y a ciento veinte centimetros (120 cm) donde sean marginales o inadecuados.

A tal fin se adoptaran medidas tales como la elevacion de la cota de la explanada, la colocacién de
drenes subterraneos, la interposicion de geotextiles o de una capa drenante, etc., asegurando ademas
la evacuacion del agua que se pueda infiltrar a través del firme de la calzada y de los arcenes.

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

En el estudio geotécnico se califica los suelos como Inadecuados. No se dispone informacién suficiente,
ya que no se han realizado ensayos de laboratorio; por lo que en la fase de obra se realizaran catas
para determinar la calificacion definitiva del suelo, pudiéndose dar el caso de que éste fue Tolerable

Consideramos una categoria de explanada tipo EX1 resultante de disponer 50 cm de Suelo
Seleccionado CBR>20% sobre el terreno existente.

2.3. Secciones de firme

Para definir el dimensionamiento de las secciones de firme en cada caso, fundamentalmente, se basa
en las relaciones, en cada tipo de seccidn estructural, entre las intensidades de trafico pesado y los
niveles de deterioro admisibles al final de la vida util.

En base a los criterios especificados anteriormente, se fija la siguiente secciéon de firme T3B-T4A,
obtenida de la norma de firmes del Pais Vasco:
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Se colocara una seccion intermedia de 40 cm de zahorra artificial y 12

bituminosa.
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c CARACTERISTICAS DE DE LOS DE FIRMES

A continuacion, se enumeran las diferentes zonas en las que se proyectan firmes de distinta naturaleza,
asi como los traficos y explanadas de disefio previstos de cada una de ellas.

TIPO DE METODO DE
ZONA TRAFICO | ‘prpme | EXPLANADA | brvENSIONAMIENTO
VIAL T3B-T4A | ASFALTICO EX1 Norma PV

BIDEGORRI MIXTO

En las siguientes paginas se adjuntan las descripciones de cada una de las secciones adoptadas.
mientras que la justificacién de cada una de las secciones adoptadas se presenta en el apartado n°5
“Justificacion del dimensionamiento”.

3.1. Vial
5 cm Mezcla bituminosa en caliente | AC16 surf D
Tipo de Betdn B 60/70
Tipo de aridos Ofiticos
R
odadura Desgaste de Los Angeles <25
Filler de aportacion 100%
Relacion Filler/betln 1.2
Riego de Emulsién EAR-1
adherencia Dotacién 1.0 kg/m?
7 cm Mezcla bituminosa en caliente | AC22 base G
Tipo de Betdn B 60/70
Tipo de aridos Calizos
Intermedia
r ! Desgaste de Los Angeles <25
Filler de aportacién 50%
Relacion Filler/betin 1.1
Riego de Emulsion EAL-1
Imprimacion Dotacién 1.5 kg/m?
20 cm Zahorra Artificial
Granulometria ZA-20
Base
Desgaste de Los Angeles <30
Equivalente de arena >35
20 cm Zahorra Artificial
Granulometria ZA-25
Base
Desgaste de Los Angeles <30
Equivalente de arena >35
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3.2. Bidegorri

4cm Mgzcla bituminosa en caliente AC16 surf D
color rojo B 60/70
Tipo de Betdn Ofiti
Rodadura Tipo de &ridos iticos
<25
Desgaste de Los Angeles
, L, 100%
Filler de aportacién 1.2
Relacion Filler/betun )
Riego de Emulsion EAR-1
adherencia Dotacién 1.0 kg/m?
. 12 cm losa de hormigén con )
Intermedia mallazo 15x15 @8-8 HA-20
20 cm Zahorra Artificial
Base Granulometria ZA-25
Desgaste de Los Angeles <30
Equivalente de arena >35

Para la ejecucion de la explanada sera necesario previamente la retirada del horizonte organico del suelo

(tierra vegetal).
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4. CARACTERISTICAS DE LOS ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS

4.1. Aceras

El acerado estard compuesto por una solera de veintilin (21) cm de espesor de hormigdén HF-40, que se
asentara, sobre una capa de veinticinco (25) cm de zahorra artificial. La disposicidn de ambas se puede
apreciar en los detalles existentes en los planos.

4.2, Bordillos

Se dispondran bordillos como separacion de los distintos tipos de pavimentos, y como delimitacidon entre
las zonas correspondientes a urbanizacién y parcela.

Los bordillos propuestos en el presente proyecto son:

e Tipo C5-R5 de 15x25 cm, para delimitacion de aceras con calzadas y aceras con aparcamientos
vehiculos.

Todos los bordillos seran prefabricados de hormigdn, con doble capa en sus caras vistas.
Ademas de los bordillos descritos se ha proyectado una losa concava, caz, prefabricada de hormigon,
para la recogida de aguas en las limahoyas formadas en la unidn de calzada con banda de servicios, o

en la de calzada con aparcamiento de vehiculos ligeros.

En el caso de unidn de calzada con acera, ademas del bordillo se dispondra de una rigola, de 40 cm de
anchura, construida "in situ" con hormigén HM-12,5.

4.3. Seializacion
Sera de dos tipos, vertical y horizontal.

Para la definicién de la misma se ha seguido la Normativa del MOPTMA, y mas concretamente las Normas
8.1-IC “Senalizacion Vertical” y la 8.2-IC “Marcas Viales”.

Seiializacion vertical.

La sefializacion vertical comprende los postes y las sefiales de CEDA EL PASO, PASO DE PEATONES,
DIRECCION OBLIGATORIA, PROHIBICION DE CIRCULACION, CIRCULACION GIRATORIA, etc.

Las dimensiones de las sefiales tipo P(peligro) y tipo R(reglamentacion) en los viales del poligono seran
de 600 mm de didametro las circulares, de 900 mm de lado las triangulares y octogonales y de 600 mmm
de lado las cuadradas.

En los planos de planta correspondientes, se han dibujado los elementos de sefializacién vertical en el
punto donde deben situarse, indicando su cédigo de acuerdo con el Catdlogo de Sefiales Verticales de
Circulacién Tomos I y II de la Direccion General de Carreteras (marzo de 1992).

Las sefales de diseno fijo se podran agrupar en un mismo punto, con un maximo de dos sefiales siempre
que las indicaciones de ambas sefiales sean complementarias.

Las sefiales tendran como minimo una separacién entre si de 50 metros, de forma que las decisiones
que debe tomar el conductor en funcidon de su indicacién, pueda realizarlas sucesivamente y con
seguridad.

Las senales de reglamentacidn se situaran en la seccién donde comience su aplicacion.
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Las sefiales se colocaran en el margen derecho de la carretera y se duplicaran en los casos en que el
trafico pudiera obstruir la visibilidad de las sefiales situadas a la derecha.

Las sefales de advertencia de peligro y de reglamentacion se colocan en ambas margenes.

En los viales, las sefales y carteles se colocan de modo que su borde mas préximo diste al menos 0,5
m del bordillo de la calzada.

En zonas urbanas si la sefal se situase sobre aceras o zonas destinadas a la circulacion de peatones, la
diferencia de cota entre el borde inferior de la sefial y el suelo no sera inferior a 2,20 metros.

Las sefiales y carteles situados en los margenes de los viales se giraran ligeramente hacia afuera, con
un angulo de 3° respecto de la normal que une el borde de la calzada frente a ellas con el punto del
mismo borde situado 150 m antes.

Las sefiales de destino se situaran perpendiculares a la visual del conductor a quien va destinado su
mensaje situado a 50 m antes de ellas.

Los carteles situados sobre la calzada se inclinaran ligeramente hacia abajo (4 cm/m).

Las caracteristicas de los materiales a emplear estan definidas en los articulos correspondientes del
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares del Proyecto.

Seiializacion horizontal.

La sefalizacion horizontal se compone de lineas discontinuas de eje, pasos de peatones y flechas de
direccion, segun se indica en el plano de sefializacion.

Para la eleccidon de materiales para sefalizacion horizontal se ha seguido el criterio establecido en el
Articulo 700 del PG3 (0.M. 28-12-99) segun el cual el material dependera del factor de desgaste. Este
es funcion de la situacidn de la marca vial, de la textura del pavimento, del tipo de via y de la IMD y la
propia experiencia en este tipo de actuaciones del equipo redactor.

El resultado de la aplicacidon de este criterio es el uso de pinturas para las marcas longitudinales donde
no se prevea la salida de camiones y las marcas situadas en zonas excluidas al trafico y de productos
de larga duracion para las marcas para separacién de carriles especiales y los pasos de peatones, lineas
transversales, simbolos, letras y flechas, asi como las marcar longitudinales en las zonas donde se
encuentran los atraques.

Sin embargo, la experiencia demuestra que en este tipo de actuaciones toda la sefializacién esta
expuesta a un desgaste ya que los camiones atraviesan continuamente las marcas longitudinales por lo
que se aconseja el uso de productos de larga duracion en todas las marcas viales situadas dentro del
Sector Industrial.

Los productos de larga duracidn seran plasticos en frio de dos componentes por su gran resistencia al
desgaste y por su facilidad de puesta en obra ya que no requieren el uso de maquinaria alguna estando
especialmente indicados para actuaciones puntuales, marcas transversales y simbolos situados dentro
de la calzada.
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