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Orden Ministerial de 12 de Marzo de 1976, por la que se aprueban las
instrucciones 6.1.1C 1875 vy 6.2.1C 1975 de “’Firmes Flexibles’' v *'Firmes
Rigidos”.

La Orden Ministerial de 27 de Junio de 1961 que derogd la Instruccion de
Carreteras vigente en aquella fecha, autorizé a la Direccién General de Carreteras y
Caminos Vecinales para dictar, por Ordenes Circulares, las normas necesarias para la
redacciébn de proyectos de carreteras. Dichas normas habrian de sustituir a la Instruc-
cion derogada hasta que por Orden Ministerial se aprobaran las Instrucciones corres-
pondientes a las distintas cuestiones que se mencionaban. Entre ellas figuraban las de
"firmes y pavimentos'’.

Por Orden Ministerial de 21 de Marzo de 1963 se aprobd la Instruccion 6.1.1C
sobre firmes flexibles, y por Orden Ministerial de 23 de Abril de 1964, la 6.2.1C sobre
firmes rigidos.

La experiencia recogida en el tiempo de aplicacién de las referidas Ordenes
Ministeriales y las innovaciones técnicas surgidas durante el mismo aconsejan su actua-
lizacidn, y en su virtud,

Este Ministerio ha tenido a bien disponer:

19.- Se aprueban las Instrucciones de la Direccién General de Carreteras y
Caminos Vecinales 6.1.1C 1975 y 6.2.I1C 1975 de "Firmes flexibles”” y ““Firmes rigi-
dos’”’, que figuran como anejos a esta Orden.

29.- En la redaccién de los proyectos de firmes flexibles y rigidos de carreteras,
se tendrédn en cuenta las normas y recomendaciones que figuran en las Instrucciones
que se aprueban, facultativamente, a partir de su publicacién en el Boletin Oficial del
Estado y en forma obligatoria a partir de la vigencia del Pliego de Prescripciones
Técnicas Generales para obras de carreteras y puentes de la Direccion General de
Carreteras y Caminos Vecinales PG 3/1975.

39.. Quedan derogadas las Ordenes Ministeriales de 21 de Marzo de 1963 y de
23 de Abril de 1964 por las que se aprobaron, respectivamente, {as Instrucciones 6.1.1C
sobre firmes flexibles y 6.2.1C sobre firmes rigidos.

Lo que se comunica a V.1, para su conocimiento y efectos.
Dios guarde a V..
Madrid, 12 de Marzo de 1.976.

ILMOS. SRES. DIRECTORES GENERALES DE ESTE MINISTERIO.
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1. OBJETO

El objeto de este documento es facilitar la labor del Ingeniero que ha de
proyectar firmes rigidos. Se pone a su disposicion una gama de posibles soluciones,
entre las que elegird la mas adecuada, en base a consideraciones técnicas y econdmicas
sobre el caso concreto a resolver. Se pretende asimismo unificar algunos criterios uti-
lizados en estudios y proyectos de la competencia de la Direccién General de Carreieras
y Caminos Vecinales, dando, cuando proceda, reglas concretas para su inclusion en los
Pliegos de Prescripciones Técnicas Particulares.

2. AMBITO DE APLICACION

Esta Norma se aplicard en los estudios y proyectos de nuevas carreteras esta-
tales.

No serd aplicable, en cambio, al caso de refuerzos de firme, acondicionamiento
de carreteras existentes, ni a pavimentos sobre obras de paso.

Esta Norma solo seré de aplicacion a los firmes que se proyecten con los materiales
considerados en &l articulo 3.3. Cuando los materiales o unidades de obra sean dife-
rentes de los considerados en 3.3, deberdn justificarse las soluciones adoptadas, man-
teniendo en lo posible las reglas de esta Norma.

No se ha considerado la adopcidn de medidas especiales para evitar la forma-
cién de lentejones de hielo debajo del firme por la accién de heladas prolongadas. En el
territorio nacional v en altitudes no superiores a 1.500'm, podra admitirse que, aun en
las condiciones climaticas mas severas, no se presentard el “efecto helada”. En los
estudios y proyectos de carreteras situadas a una altitud superior a 1.500 m. se asegu-
rard, mediante un estudio especial, que la explanada y las caracteristicas de drenaje
sean las adecuadas para evitar este fendmeno, ajustdndose en lo demds a la presente
Norma.

3. FACTORES DE DIMENSIONAMIENTO

3.1. TRAFICO

La estructura del firme serd funcién del niimero vy caracteristicas de los veh{cu-
los pesados que se prevea vayan a circular por el carril de proyecto durante el periodo
de proyecto. Este periodo serd de 30 afios, salvo indicacién en contrario de la Orden de
Estudio.




Se partira de los estudios de trafico, con aforos de intensidades y cargas por eje,
y de los datos de que se disponga para la prevision de trafico.

Siempre que sea posible, se estimara la distribucién probable de cargas por eje v
el nimero de ejes equivalentes de 13 t (130 kN) que utilizaran el carril de proyecto en
el periodo de proyecto. A estos efectos, se utilizard la siguiente relacion de equivalen-
cias, desarrollada en la Tabla 1:

n= [—P_Y}*

13
Qbien ey
"= Gao

siendo n el nimero de ejes de 13 t equivalentes a un eje de peso P (toneladas) o P’
(kN}).

Se despreciaran las solicitudes debidas a los vehiculos no definidos como pesa-
dos.

Cada eje tandem de peso P se considerard como equivalente a 2,5 ejes simples
de peso P/2.

TABLA 1
Niamero de ejes equivalentes de 13 t(130 kN)
correspondiente a un eje simple
Carga por eje Namero de ejes equivalentes
P(t) P'(kN) de 13 (130 kN)
1 10 0,00004
2 20 0,00055
3 30 0,003
4 40 0,009
5 50 0,02
6 60 0,04
7 70 ' 0,08
8 80 0,14
9 80 0,22
10 100 0,35
1 110 0,51
12 120 0,73
13 130 1,0
14 140 1,3
15 150 1,8
16 160 2,3
17 170 2,9
18 180 3,7
19 190 4,6
20 200 5,6




Cuando no se pueda disponer de los datos concretos sobre evolucion, asigna- .
ciébn por carriles y distribucion de cargas por eje, se admitira lo siguiente:

1. La tasa de crecimiento anual del trafico pesado durante el periodo de proyecto es
del 4%.

2. En calzadas de dos carriles y doble sentido de circulacidon incide sobre el carril de
. proyecto el 50% del total de vehiculos pesados.

3. En calzadas de dos carriles por sentido de circulacion incide sobre el carril de
proyecto el 100% de los vehiculos pesados que circulan en el sentido considerado.

4. En calzadas de tres o mas carriles por sentido de circulacion incide sobre el carril
de proyecto el 85% de los vehiculos pesados que circulan en el sentido conside-
rado.

5. La equivalencia de cada vehiculo pesado en ejes de 13 t(130 kN) es de 0,5.

A efectos de utilizacién del catalogo de estructuras de firme (articulo 4), en {a |
Tabla 2 se definen 5 categorias de trafico en funcion del nimero acumulado de ejes
equivalentes de 13 t(130 kN) previstos en el carril y periodo de proyecto. |

TABLA 2
Categorias de trafico
Categorias Namero acumulado de ejes
de Designacion equivalentes de 13 (130 kN) en
tréafico el carril y periodo de proyecto

TO Muy pesado superior a 107

T Pesado 4106 - 107

T2 Medio alto 8.10°5 - 4.10¢

T3 Medio bajo 8.10% - 8.10°

T4 Ligero inferior a 8.10%

3.2. EXPLANADA

Para el dimensionamiento del firme se considerardn 3 categorias de explanada,
de capacidad de soporte creciente:

E1 CBR=5 -10
E2 CBR = 10-20
E3 CBR = 20 +

Los criterios a seguir para su clasificacion se definen en la Figura 1.




S-ESTi |15
TERRAPLENES | | F—«o——-] ! vl
Y PEDRAPLENES
0 T
E 1
e
i o+  (STESTH 15 i 30+ { 30+
DESMONTES 5 o ST ioe
S SuETe 0 |30+
INADECUADO
INADECHADO
S-EST2|!5+
TERRAPLENES 2 50 50 2 50
YPEDRAPLENES {
0 0 T
ls-Esrz]m -
2 23+ "'T“ 2 40+ 2 40+ EZ
{
DESMONTES 1S-EST{ |15+ o 30+
SUELD
INADECUADO -
2 40 2 25+ masc)uzec'b%oo
+
[S-ESTH] 15+
0 0
' - - 154
TERRAPLENES SCEM jfor 3-CEM !
3 50 1 50 3 50 50
Y PEDRAPLENES 1
0 0 T T
S_-_ C_E__M[l5+ _S_"_C;Ej_ﬂ_w"'
3 35+ | 3 504 e
354
1
0 30+ 5-ESTH|I5+ ES
J mAsoUeEcbgoo
DESMONTES |N:DUEECLU°A;)0
——
S=-CEM |i5+ /; ROCA
3 so+ | 50+ HS50
{ 35+
L 30+
o) o [S-ESTH]!5+ E
14 ADE b ADO ROCA
Simbclogia:ver Tabla 3 . : Espc_sores an centimetros
FIG.4 CLASIFICACION DE LA EXPLANADA
10




En terraplenes y pedraplenes, la categoria de la explanada dependerd de las
caracteristicas del material utilizado en la coronacién. De acuerdo con el vigente Pliego
de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PPTG), se
considerardn como materiales aptos para la coronacion los suelos adecuados y selec-
cionados, asf como la estabilizacién in situ con cemento o con cal de suelos tolerables o
adecuados, en una profundidad minima de 15 cm.

En desmontes, la categoria de la explanada serd funcién de las caracteristicas
del terreno natural en una profundidad minima de 50 cm, y de las caracteristicas y
espesor del material utilizado, cuando se proceda a sustituir o estabilizar in situ el
terreno natural. Se contemnpla el uso de los materiales antes indicados para terraplenes
y pedraplenes, fijandose unos espesores minimos. También se dan reglas para la clasifi-
cacidon de desmontes en suelos inadecuados y en roca.

En las secciones en terraplén de poca altura podrd ser necesaria una excavacion
adicional para la construccién de la explanada. Si el terraplén se cimenta sobre suelo
inadecuado, el espesor minimo del mismo serd de 1 m.

En las secciones mixtas en terraplen y desmonte, se podréa adoptar la seccion en
terraplén cuando exigencias de uniformidad, facilidad de construccion o drenaje asf lo
aconsejen.

En la Tabla 3 se relacionan los materiales considerados, que cumplirdn las
exigencias del PPTG v las prescripciones complementarias que se expresan.

En los desmontes en los que el terreno natural esté constituido por suelo
inadecuado en profundidad tal que haga inviable econémicamente su sustitucin, se
comprobarad que no son de temer cambios de volumen o asentamientos que afecten a ia
explanada. En otro caso serd necesario un estudio especial.

En los desmontes en roca se recomienda el relleno de las depresiones que
retengan agua con hormigon de cemento tipo H 50 (PPTG-Art. 610).

La superficie de la explanada debe quedar, en todos los casos, al menos a 60
cm por encima del nivel méas alto previsible de la capa fredtica. A este fin y cuando sea
necesario, se adoptardn medidas tales como la elevacion de la rasante de la explanada,
la profundizacion de cunetas, la colocacion de drenes subterréneos, etc.

Se aseguraré siempre la evacuacion del agua infiltrada a través de las capas del
firme de la calzada y arcenes. En los desmontes en roca, la explanada tendra también a
estos efectos la regularidad e inclinacion necesarias.

Cuando se proyecten explanadas con materiales no incluidos entre los conside-
rados en la Tabla 3 (escorias, cenizas volantes, etc.), serdn clasificadas cuando sea
posible por analogia, y en otro caso mediante un estudio especial.

3.3. MATERIALES DEL FIRME
3.3.1. Generalidades.

Solo se han considerado las unidades de obra mas usuales'en el momento de la
redaccién de esta Norma, y de comportamiento conocido en servicio.
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TABLA 3

Materiales utilizados en explanadas

Simbolo

Definicién del
material

Articulo correspon-
diente del PPTG

Prescripciones
complementarias

0

Suelo tolerable

330 Terraplenes

Suelo adecuado(*)

330 Terraplenes

Suelo seleccionado(**)

330 Terraplenes

Suelo seleccionado

330 Terraplenes

CBR minimo: 20

Material de la zona de
transicidon en pedraple-
nes

331 Pedraplenes

S-EST 1

Suelo estabilizado in
situ con cemento o
con cal{***)

512 Suelos estabiliza-
dos con cemento

510 Suelos estabiliza-
dos con cal

CBR minimo de la
mezcla a los 7 dias: B
Min. 2% de cemento o
cal.

S-EST 2

Suelo adecuado estabi-
lizado in situ con ce-
mento o con cal

330 Terraplenes

512 Suelos estabiliza-
dos con cemento

510 Suelos estabiliza-
dos con cal

CBR minimo de ia
mezcla a los 7 dias: 10
Min. 3% de cemento o
cal

S-CEM

Suelo adecuado estabi-
lizado in situ con ce-
mento

330 Terraplenes
512 Suelos estabiliza-
dos con cemento

Resistencia minima a
compresidn simple a
los 7 dfas: 15 kp/cm?.

(*)

contaminaciones en las capas inferiores del firme.

(*%)

superior a 10.

(***)

(PPTG-Art. 330).
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Unicamente a los efectos de clasificacién de las explanadas en desmonte de la
categoria E1, podrdn incluirse también en este grupo los suelos tolerables
(PPTG-Art. 330) cuyo CBR sea superior a 5, siempre que no sean de temer

Unicamente a los efectos de clasificacion de las explanadas, podran incluirse
también en este grupo los suelos adecuados (PPTG-Art. 330) cuyo CBR sea

Se recomienda estabilizar con cal los suelos tolerables o inadecuados cohesivos




Las caracterfsticas generales de los materiales y la ejecucion de las unidades de
obra estdn definidas en ios articulos respectivos del Pliego de Prescripciones Técnicas
Generales para Obras de Carreteras y Puentes - Direccidn General de Carreteras y
Caminos Vecinales - Ministerio de Obras Pablicas (1975).

En el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares del Proyecto, ademas de
citar los articulos correspondientes del PPTG, se incluiran las prescripciones adicionales
que se indican a continuacién.

3.3.2. Pavimento de hormigon
Segln el articulo 550 del PPTG.

En pavimentos para las categorias de trafico TO, T1 y T2 podrdn emplearse los .
tipos de hormigon HP-45 6 HP-40.

En pavimentos para las categorfas de trafico T3 y T4 podran emplearse los
tipos de hormigén HP-40 6 HP-35,

Respecto a las juntas se atendera, ademés, a lo prescrito en el artfculo 5.

En general el pavimento serad de hormigén en masa. Sin embargo, en determina-
dos casos y siempre que se justifique la conveniencia por razones técnicas y econé-
micas, podran proyectarse pavimentos de hormigdn armado con juntas o pavimentos
continuos de hormigdn armado, atendiendo las siguientes reglas:

a} Pavimentos dé hormigén armado con juntas.
Sélo entrarén en consideracién para las categorias de trafico TO, T1y T2.

El peso total minimo de acero por metro cuadrado de pavimento serd el indi-
cado en la Tabla 4.

TABLA 4

Peso total minimo de acero por metro cuadrado de pavimento de
hormigdén armado con juntas (kg/m?)

Categoria Distancia entre juntas de contraccion (L)
de
trafico L<8m. gm<L<1Z2m
TO 2,5 3
T1yT2 2,0 2,5

b) Pavimentos continuos de hormigbén armado.
En general, sélo entrardn en consideracion para la categor(a de tréfico TO.

La cuantia geométrica minima de armaduras longitudinales en una seccion
transversal de la calzada seré la indicada en la Tabla b.
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TABLAS

Cuantia geométrica minima de armaduras longitudinales en los
pavimentos continuos de hormigon armado

Tipo de hormigon Cuantia geométrica
minima (%)

HP-45 0,7
HP-40 0,6

En las extremidades del pavimento y en las secciones especiales que lo requie-
ran, se dispondrén los anclajes al terreno necesarios.

3.3.3. Grava-cemento.
Segln el articulo 513 del PPTG.

En capas de firme de calzada se utilizardn granulometrias del tipo GC1, que
podran no cumplir la prescripcion relativa a caras de fractura. En arcenes y capas de
subbase podrdn emplearse también granulometrias del tipo GC2.

3.3.4. Suelo-cemento.

Segln el articulo 512 ““Suelos estabilizados con cemento’” de! PPTG con las
siguientes prescripciones adicionales:

Salvo justificacién en contrario, en capas de firme de calzada se empleara el
método de mezcla en central.

La resistencia minima a compresiéon simple de la mezcla a los 7 dias seré de 20
kp/cm?.
3.3.5. Subbase granular.

Seglin ef artfculo 500 del PPTG.

3.3.6. Mezcias bituminosas.

Las mezclas bituminosas a utilizar en pavimentos de arcenes estan definidas en
los articulos del PPTG:

Art. 541.- Mezclas bituminosas en frio.

Art. 542.- Mezclas bituminosas en caliente.

y en el articulo 3.3.2. de la Norma 6.1 IC “Firmes flexibles’” de la Instrucciéon de
Carreteras.
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Salvo justificacién en contrario, se utilizardn las mezclas de los tipos D, S, G 6
GF, prescritas para la categoria de tréfico T4.

3.3.7. Tratamientos superficiales.

Segln el articulo 532 del PPTG.

3.3.8. Lechadas bituminosas.

Seglin el articulo 540 del PPTG.

3.3.9. Base granular.

Seglin el articulo 501 ‘“Zahorra artificial” o segin el articulo 502 ‘“Macadam”’
del PPTG.

4. CATALOGO DE ESTRUCTURAS DE FIRME

En la Fig. 2 se definen las secciones estructurales de firmes rigidos a emplear en
funcibén de la explanada y del trafico.

El espesor del pavimento depende del tipo de hormigén especificado. En algu-
nos casos aparecen también soluciones alternativas en funcion del tipo de las capas
inferiores del firme.

Para la misma categoria de tréfico y de la explanada, los pavimentos de hormi-
gon en masa y de hormigdn armado con juntas tendrén el mismo espesor.

En cada caso particular e! Ingeniero proyectista seleccionard, entre las secciones
estructurales del catélogo, la solucidon técnica y econdmicamente mdés adecuada, tenien-
do en cuenta su relaciébn con el proyecto de la explanada, las disponibilidades de
materiales para las capas del firme, el coste de las unidades de obra, los voliimenes de
obra, etc.

En general, las capas tendrdn transversaimente el espesor uniforme indicado en
la Fig. 2, salvo que se proyecten con un espesor variable atendiendo a las reglas del
articulo 7.

La capa de base situada bajo el pavimento de hormigén debera rebasar a éste en
anchura un minimo de 30 cm por cada lado. Cuando exista una capa de subbase, ésta
tendrd una anchura superior al menos en 20 cm por cada lado respecto a la capa de
base.

Sobre las capas de grava-cemento o suelo-cemento deberd ejecutarse un riego de
curado. Por razones de simplicidad, se han omitido estos riegos en la Fig. 2.
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5. JUNTAS

5.1. JUNTAS LONGITUDINALES
Se dispondrén, en general, entre carriles de circulacion.
Las juntas longitudinales pueden ser de alabeo y de hormigonado.

Las juntas longitudinales de alabeo se dispondran cuando la anchura de hormi-
gonado sea superior a 5 m. Podran realizarse en fresco o por serrado del hormigon
endurecido. En pavimentos para las categorfas de trafico TO, T1 y T2, se recomienda
su ejecucién por serrado y su sellado posterior. Salvo justificacién en contrario, la
profundidad minima de corte serd la indicada en la Tabla 6. Posteriormente se efectua-
ra un cajeado de la parte superior de la ranura serrada para alojamiento del producto de
sellado, cuya anchura inicial no seré inferior a 6 mm ni superior a 8 mm.

TABLAG
Profundidad minima de corte de las juntas
Espesor del pavimento Profundidad minima de corte
(cm) (cm)
27 6,0
25 55
23-22 5,0
21-20 4,5
18 4,0

Las juntas longitudinales de hormigonado se dispondran entre dos bandas con-
tfguas cuando el hormigonado se realice por bandas. Podran ser a tope o de ranura y
lengiieta, recomendéndose este Gltimo tipo en los pavimentos para las categorias de
trafico TO, Ty T2.

En pavimentos para las categorfas de tréfico TO, T1 y T2, se recomienda la
ejecucion de un cajeado superior con las caracterfsticas indicadas para las juntas de
alabeo y su posterior sellado.

A lo largo de las juntas longitudinales se recomienda disponer barras de unién
transversales de 12 mm de diametro, 0,80 m de longitud y separadas entre si 1 m.

5.2, JUNTAS TRANSVERSA LES

Las juntas transversales pueden ser de contraccién, de dilataciéon de hormi-
gonado.

Las juntas transversales de contraccién podrén realizarse en fresco o por serrado
de! hormigén endurecido, recomendéandose este Gltimo procedimiento para las catego-
rias de trafico TO, T1y T2.Salvo justificacion en contrario, la profundidad minima de
corte sera la indicada en la Tabla 6. Respecto al ancho y al eventual sellado de la ranura
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superior serrada, en funcién de la pluviometria en el emplazamiento de la carretera
(Fig. 3}, se recomienda lo siguiente:

a) zona lluviosa: el cajeado tendrd una anchura inicial no inferior a 6 mm vy serd
sellada.

b) zona poco lluviosa: la ranura podrd sellarse o dejarse sin sellar. En el primer caso
serd valido lo indicado para las juntas en zona lluviosa. Si se deja sin sellar, la
ranura tendrd la menor anchura inicial posible, y en todo caso no superior a 3,5
mm. Antes de abrir al tréfico la carretera se comprobara su limpieza.

Para evitar la desnivelacién de! pavimento de hormigén en.masa en las juntas,
en zona lluviosa (fig. 3) y con trafico de categoria TO, T1 6 T2, seelegirdn, salvo
justificacion en contrario, una de las tres soluciones siguientes:

a) se dispondrén pasadores a medio espesor del pavimento y simétricos respecto a la
junta, de 25 mm de diametro, 0,50 m de longitud y separados entre si 0,30 m.

b)se dard al pavimento de la calzada un sobreancho en su borde derecho, o de
contacto con el arcén, de 0,75 m. Este sobreancho comprenderé la marca vial vy
estard eventualmente tratado en superficie para que tenga un aspecto diferente al
de la calzada y similar al del arcén.

c) se dispondran arcenes con bases de grava-cemento.

Salvo justificacion en contrario, las juntas transversales de contraccion sin
pasadores seran sesgadas, con una inclinacion respecto al eje de la calzada de 6:1, de
forma que las ruedas de la izquierda de cada eje atraviesen las juntas antes que las
ruedas de la derecha. La separacion de las juntas serd variable y comprendida entre 4 y
6 m, con una secuencia del tipo4-5-45-6-55-4-6-5,5-4,5.

Salvo justificacién en contrario, las juntas transversales de contraccidn con
pasadores en pavimentos de hormigdn en masa se dispondrén cada 5 m, en direccion
normal al eje de la calzada.

En las juntas transversales de contraccion de los pavimentos de hormigén arma-
do se dispondran siempre pasadores con las caracteristicas antes indicadas. Se reco-
mienda que la distancia entre ellas no sea superior a 8 m, siendo 12 m el valor méximo
admisible,

Las juntas transversales de dilatacién s6lo se dispondran en los tramos en curva
de radio inferior a 200 m. Se recomienda establecer una junta de dilatacidén en cada
extremo del tramo vy, si la longitud de la alineacién curva es superior a 100 m, otra
intermedia. En general, las juntas de dilatacién se dispondrén en direccidon normal al eje
de la calzada y estardn dotadas de pasadores a medio espesor del pavimento y simétri-
cos respecto a la junta, de 25 mm de diametro, 0,50 m de longitud y separados entre
si 0,30 m. En su parte superior se establecera una ranura de un ancho de 20 mm vy una
profundidad minima de 30 mm que se sellard posteriormente.

También se dispondran juntas de dilatacion ante obras de paso que no puedan
soportar empujes apreciables y en zonas especiales en que pueda estar impedido el
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movimiento de las losas del pavimento. En estos casos se definirdn en el proyecto los
detalles de dichas juntas.

Las juntas transversales de hormigonado en los pavimentos de hormigon en
masa 0 armado con juntas serdn del tipo de ranura y lenglieta.

En los pavimentos contfnuos de hormigbn armado se dispondran unas armadu-
ras adicionales del mismo didmetro y separacion de las longitudinales, colocadas para-
lelamente a éstas en el tercio inferior del pavimento, simétricas respecto a la junta y
con una longitud de 1,50 m. En la zona de la junta, las armaduras longitudinales
estaran atadas a dos barras transversales de 12 mm de didmetro, situadas a 0,30 y 0,60
m de la junta.

6. ARCENES

Por razones constructivas, el firme de los arcenes de anchura inferior a 1,25 m.
podra ser el mismo de la calzada adyacente. En este caso su ejecucién serd simultanea,
sin junta longitudinal entre la calzada y el arcén.

En los arcenes de anchura superior a 1,25 m, el firme de los mismos dependera
de la categoria de tréafico prevista para la calzada (articulo 3.1) y, salvo justificacién en
contrario, se adoptara una de las soluciones que se indican a continuacion:

TO: a) un pavimento de 5 cm de espesor de mezcla bituminosa (articulo
3.3.6) vy una base de grava-cemento (articulo 3.3.3), suelo-cemento
(artfculo 3.3.4) o base granular (articulo 3.3.9). La suma de espeso-
res de pavimento y base serd igual al espesor del pavimento de hormi-
gon de ia calzada.

b) un pavimento constituido por un simple tratamiento superficial (ar-
ticulo 3.3.7) y/o una lechada bituminosa (articulo 3.3.8) sobre una
capa de base de grava-cemento, con el mismo espesor total del pavi-
mento de hormigdn de la calzada.

c) un pavimento constituido por un doble tratamiento superficial (ar-
ticulo 3.3.7) y una base granular (articulo 3.3.9) con un espesor
minimo de 15 cm. Esta solucion esta especialmente indicada para el
caso de que se prevea un ensanchamiento de la calzada a plazo rela-
tivamente corto.

d) el mismo de la calzada. Esta solucién puede tener en algunos casos
ventajas constructivas y permite utilizar el arcén como carril de cir-
culacién en caso necesario. En el caso de que el pavimento de la
calzada sea de hormigbn armado, podra proyectarse para el arcén un
pavimento de hormigbn en masa.

Tiy T2: a) un pavimento constituido por un simple tratamiento superficial (ar-
tfculo 3.3.7) y/o una lechada bituminosa (articulo 3.3.8) sobre una
capa de base de grava-cemento, con el mismo espesor total del pavi-
mento de hormigdn de la calzada.
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b) un pavimento constituido por un doble tratamiento superficial (ar-
ticulo 3.3.7) sobreunacapade base granular (articulo 3.3.9), con el
mismo espesor total del pavimento de hormigbn de la calzada. Esta
solucion estd especialmente indicada para el caso de que se prevea un
ensanchamiento de la calzada a plazo relativamente corto.

TO, T1y T2: En el resto del espesor y hasta llegar a la explanada se podré emplear
subbase granular (articulo 3.3.5) o suelo seleccionado (articulo 330
del PPTG) con las limitaciones constructivas que se indican més ade-
lante.

T3 vy T4: El espesor correspondiente al firme de la calzada se completara con
subbase granular (articulo 3.3.5) o con suelo seleccionado (articulo’
330 del PPTG). El arcén no estaréd pavimentado.

En el caso de que se proyecte para el firme de la calzada una subbase granular
drenante, ésta se prolongara en todos los casos bajo el arcén hasta la cuneta, talud del
terraplén o dispositivo de drenaje, asegurando su desaglie en toda circunstancia.

Para fijar los espesores de las capas o tongadas del firme del arcén, se tendré en
cuenta la distribucién de capas del firme de la calzada, a fin de coordinar debidamente
la construccién de las distintas capas de calzada y arcén. Se procurard asimismo adoptar
una solucién compatible con un futuro ensanche de la calzada.

La superficie del arcén terminado deberd quedar de forma que se garantice la
rapida evacuacion de las aguas.

7. PENDIENTES TRANSVERSALES DE LA EXPLANADA Y DE LAS CAPAS DEL
FIRME

La pendiente transversal p de la explanada en una zona de la seccidn transversal
estard determinada por la pendiente transversal p’ de la superficie del firme en dicha
zona, :

Si |p'|l = 4% p=p

Si |p'| < 4%, serda 2% < |p| < 4%

En calzadas de dos carriles con doble sentido de circulacién, el pavimento
tendra un espesor constante. Cuando existan en este caso diferencias de valor entre p y
p’, la capa inferior de firme tendra el espesor variable necesario, igual o superior al
fijado en el articulo 4.

Cuando existan dos o més carriles para un sentido de circulacion, el pavimento
de hormigbn podra tener un espesor uniformemente variable en sentido transversal. El
espesor del pavimento en cualquier punto del carril de proyecto sera siempre igual o
superior al establecido en el articulo 4 para el tréfico previsto en dicho carril. En los
restantes carriles el espesor minimo del pavimento en cualquier punto no serd inferior
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al establecido para la categoria de tréfico inmediatamente inferior a la del carril Ide
proyecto. Las capas inferiores del firme tendrén en este caso el espesor variable nece-
sario, igual o superior en cualquier punto al fijado en el articulo 4. ' ’

La explanada podrd presentar una limatesa no centrada, cuya ubicacién se
estudiard con el propésito de disminuir el volimen total de la capa o capas de espesor
variable,

Si la seccion incluye una capa drenante (subbase granular) serd obligatdria-
mente | pl = 4% aunque |p'| < 4%. -
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ANEJO

DEFINICIONES

BASE: Capa del firme situada inmediatamente debajo del pavimento, Puede no existir
si éste se apoya directamente sobre la explanada.

CARRIL DE PROYECTO: Carril por el que circula el mayor numero de vehiculos
pesados y para el cual se dimensiona el firme.

DOBLE TRATAMIENTO SUPERFICIAL (DTS): Aplicacién consecutiva de dos sim-
ples tratamientos superficiales, en general de distintas caracteristicas.

EJE SIMPLE: Cada uno de los ejes de un vehfculo, que forman un solo apoyo del
chasis.

EJE TANDEM: Conjunto de dos ejes de un vehiculo, que constituyen un solo apoyo
del chasis.

ESTABILIZACION IN SITU: Tratamiento in situ de suelos para mejorar duradera-
mente algunas de sus propiedades mediante la adicion y mezcla homogénea de un
conglomerante.

EXPLANADA: Superficie de terreno allanado sobre la que asienta el firme.

FIRME: Superestructura de una carretera. Conjunto de capas ejecutadas con materiales
seleccionados, colocados sobre la explanada para permitir la circulacion en las debidas
condiciones de seguridad y comodidad.

Consta de pavimento, base y subbase, pudiendo no existir una o las dos tltimas
capas.

FIRME RIGIDO: Firme con pavimento de hormigon.

JUNTA: Disposicion adoptada entre losas contiguas en pavimentos de hormigén. Las
juntas pueden ser longitudinales o transversales.

LINEA DE TERRENO NATURAL: En una seccién, Iinea que diferencia al terreno
natural de la capa vegetal.

MEZCLA BITUMINOSA EN CALIENTE: Combinacién de aridos y un ligante bitumi-
noso, para realizar la cual se precisa calentar previamente los aridos.

MEZCLA BITUMINOSA EN FRIO: Combinacién de &ridos y un ligante bituminoso,
para realizar la cual no se precisa calentar previamente los aridos.
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NUMERO DE EJES EQUIVALENTE: Ntmero de pasadas de un eje tipo que produci-
rian en un firme el mismo grado de fallas que el ocasionado por el conjunto de los ejes
del trafico pesado real que circule por el mismo.

PAVIMENTO: En un firme rigido, capa de hormigén de cemento que debe resistir los
esfuerzos producidos por el trafico, proporcionando a éste una superficie de rodadura
adecuada. En arcenes sin firme rigido, conjunto de capas bituminosas superficiales.

PERIODO DE PROYECTO: Periodo durante el cual se espera que las fallas producidas
- por el tréfico en el firme que se proyecta no alcancen un grado incompatible con la
comodidad del usuario. :

SECCION EN DESMONTE: La que corresponde a una explanada situada en su tota-
lidad en o bajo la Iinea de terreno natural.

SECCION EN TERRAPLEN O PEDRAPLEN: La que corresponde a una explanada
situada en su totalidad sobre la Ifnea de terreno natural.

SECCION MIXTA: Aquella en que la explanada corta a la Iinea de terreno natural.

SIMPLE TRATAMIENTO SUPERFICIAL: Aplicacién de un ligante bituminoso sobre
una superficie que se cubre con una capa de 4rido apisonado.

SUBBASE: Eventual capa inferior del firme, situada debajo de la base.

SUBBASE DRENANTE: Subbase que permite la evacuacién de las aguas procedentes
de la superficie de la carretera.

TERRENO NATURAL: El existente bajo la baba vegetal.

TIPOS DE HORMIGON PARA PAVIMENTOS: Se establecen en funcion de la resis-
tencia caracteristica especificada a flexotraccion del hormigén a 28 dfas.

VEHICULO PESADO: Se incluye en esta denominacién los camiones de carga Gtil
superior a 3 t, de més de 4 ruedas y sin remolque; los camiones con uno o varios
remolques; los vehfculos articulados y los vehiculos especiales; y los vehiculos dedi-
cados al transporte de personas con mas de 9 plazas.
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