
44276 Viernes 12 diciembre 2003 BOE núm. 297

contrario, también se aplicará a la reconstrucción total
de firmes; no será aplicable, en cambio, a los pavimentos
sobre puentes ni en túneles.

Tampoco será aplicable en los proyectos de reha-
bilitación superficial o estructural de los firmes y pavi-
mentos de las carreteras en servicio, en los que se segui-
rá lo establecido en la Norma 6.3 IC de Rehabilitación
de firmes.

Esta norma sólo será válida en los supuestos con-
siderados en cada apartado. En otro caso deberán jus-
tificarse las soluciones adoptadas, manteniendo en lo
posible los principios y las recomendaciones que se dan
para garantizar una razonable equivalencia estructural
de las secciones.

Sólo en casos muy justificados, y exclusivamente para
las categorías de tráfico pesado T2 y T31 (apartado 4),
se podrá aplazar la construcción del pavimento definitivo,
siempre y cuando la sección de firme inicialmente cons-
truida resulte estructuralmente suficiente y su superficie
cumpla todos los requisitos exigidos a las capas de roda-
dura y a sus materiales constituyentes. En todo caso
deberá recabarse autorización expresa a la Dirección
General de Carreteras.

En los proyectos de carreteras situadas a una altitud
superior a 1.500 m se comprobará, mediante un estudio
especial, que la explanada y el drenaje subterráneo son
los adecuados para evitar la formación de lentejones
de hielo debajo del firme, ajustándose en lo demás a
esta norma.

Junto a las especificaciones que se recogen en esta
norma se establecerán las medidas necesarias para el cum-
plimiento de la legislación que en materia ambiental y
de seguridad y salud estuviera vigente en cada momento.

4. Categorías de tráfico pesado

La estructura del firme, deberá adecuarse, entre otros
factores, a la acción prevista del tráfico, fundamental-
mente del más pesado, durante la vida útil del firme.
Por ello, la sección estructural del firme dependerá en
primer lugar de la intensidad media diaria de vehículos
pesados (IMDp) que se prevea en el carril de proyecto
en el año de puesta en servicio. Dicha intensidad se
utilizará para establecer la categoría de tráfico pesado.

Para evaluarla se partirá de los aforos, de la propor-
ción de vehículos pesados y de otros datos disponibles.
Se tendrá en cuenta especialmente el tráfico inducido
y el generado en los meses siguientes a la puesta en
servicio, ya que la experiencia pone de manifiesto que
puede llegar a modificar la categoría de tráfico pesado
inicialmente considerada.

Para estimar la evolución del tráfico pesado, necesaria
para la determinación de la intensidad en el año de pues-
ta en servicio, se podrá adoptar como tasa de crecimiento
el valor medio de las obtenidas en los cinco últimos
años en la estación de aforo permanente o de control
(primaria o secundaria) en el mismo itinerario y más próxi-
ma al tramo en estudio.

Si no se pudiera disponer de datos concretos sobre
asignación por carriles, para la determinación de la cate-
goría de tráfico pesado se admitirá lo siguiente:

En calzadas de dos carriles y con doble sentido
de circulación, incide sobre cada carril la mitad de los
vehículos pesados que circulan por la calzada.

En calzadas de dos carriles por sentido de circulación,
en el carril exterior se considera la categoría de tráfico
pesado correspondiente a todos los vehículos pesados
que circulan en ese sentido.

En calzadas de tres o más carriles por sentido de
circulación, se considera que actúa sobre el exterior el
85% de los vehículos pesados que circulan en ese sen-
tido.

A los efectos de aplicación de esta norma, se definen
ocho categorías de tráfico pesado, según la IMDp que
se prevea para el carril de proyecto en el año de puesta
en servicio. La tabla 1A presenta las categorías T00 a T2,
mientras que las categorías T3 y T4, que se dividen
en dos cada una de ellas, aparecen recogidas en la
tabla 1B.

TABLA 1A

Categorías de tráfico pesado T00 a T2

Categoría de tráfico pesado T00 T0 T1 T2

IMDp » 4000 R 4000 R 2000 R 800
(vehículos pesados/día) » 2000 » 800 » 200

TABLA 1B

Categorías de tráfico pesado T3 y T4

Categoría de tráfico pesado T31 T32 T41 T42

IMDp R 25R 200 R 100 R 50
(vehículos pesados/día) » 100 » 50 » 25

Salvo justificación en contrario, en las vías de servicio
no agrícolas de autopistas, autovías y otras carreteras
de calzadas separadas (excepto en las de categorías de
tráfico pesado T00 y T0, para las que es preceptivo
un estudio específico) se podrán considerar secciones
estructurales especificadas para dos categorías de tráfico
pesado menos que la que corresponda a la calzada
principal.

Donde se justifique que los ejes de los vehículos pesa-
dos pueden estar especialmente sobrecargados, deberá
considerarse la posibilidad de adoptar una categoría de
tráfico pesado inmediatamente superior (en las inferiores
a la T00), sobre todo en los valores próximos al límite
superior de la categoría correspondiente. Del mismo
modo podrá 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).

Cuando en las categorías de tráfico pesado T00 y T0
estén previstos dos o más carriles para cada sentido
de circulación se podrán considerar dimensionamientos
distintos entre diferentes carriles de una misma calzada,
teniendo siempre en cuenta los criterios especificados
en el apartado 9 de esta norma.

5. Explanada

5.1 Formación de la explanada.
A los efectos de definir la estructura del firme en

cada caso, se establecen tres categorías de explanada,
denominadas respectivamente E1, E2 y E3. Estas cate-
gorías se determinan según el módulo de compresibi-
lidad 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.

TABLA 2

Módulo de compresibilidad en el segundo ciclo de carga

Categoría de explanada E1 E2 E3

EV2 (MPa) » 60 » 120 » 300
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La formación de las explanadas de las distintas cate-
gorías se recoge en la figura 1, dependiendo del tipo
de suelo de la explanación o de la obra de tierra sub-
yacente, y de las características y espesores de los mate-
riales disponibles.

Para la correcta aplicación de la figura 1 se deberán
tener en cuenta los siguientes criterios:

a) Todos los espesores que se indican son los míni-
mos especificados para cualquier punto de la sección
transversal de la explanada.

b) Los materiales empleados han de cumplir las
prescripciones contenidas en los correspondientes ar-
tículos del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales

(PG-3), además de las complementarias recogidas en
la tabla 4 de esta norma.

c) La figura 1 se estructura según el tipo de suelo
de la explanación en el caso de los desmontes, o de
la obra de tierra subyacente en el caso de los rellenos
(terraplenes, pedraplenes o rellenos todo-uno). Se con-
sideran los siguientes tipos: inadecuados y marginales
(IN), tolerables (0), adecuados (1), seleccionados (2),
seleccionados con CBR » 20 en las condiciones de pues-
ta en obra (3) y roca (R). A los efectos de aplicación
de esta norma, los pedraplenes (artículo 331 del PG-3)
y los rellenos todo-uno (artículo 333 del PG-3), salvo
que se proyecten con materiales marginales de los defi-
nidos en el artículo 330 del PG-3, serán asimilables a
los suelos tipo 3.
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d) Para poder asignar a los suelos de la explanación
o de la obra de tierra subyacente una determinada cla-
sificación deberán tener un espesor mínimo de un metro
(1 m) del material indicado en la figura 1. En caso
contrario, se asignará la clasificación inmediatamente
inferior.

e) Salvo justificación en contrario, será preceptivo
proyectar una capa de separación (estabilización in situ
con cal en 15 cm de espesor, geotextil, membrana plás-
tica, etc.) entre los suelos inadecuados o marginales con
finos plásticos y las capas de suelo adecuado o selec-
cionado, para la formación de explanadas del tipo E2
y E3 en las categorías de tráfico pesado T00 a T2.

f) Los espesores prescritos en la figura 1 no podrán
ser reducidos aunque se recurra al empleo de materiales
de calidad superior a la especificada en cada una de
las secciones.

A los efectos del control de ejecución de las expla-
nadas y para las categorías de tráfico pesado T00 a T2,
el Proyecto deberá exigir una deflexión patrón máxima
(ver anejo 3 de la Norma 6.3 IC de Rehabilitación de
firmes), de acuerdo con lo indicado en la tabla 3.

TABLA 3

Deflexión patrón*

Categoría de explanada E1 E2 E3

Deflexión patrón
(10--2 mm) « 250 « 200 « 125

* Valor probable de la capacidad de soporte de la explanada,
dentro del campo de variación debido a los cambios de humedad.

Con carácter general, para la capa superior utilizada
en la formación de las explanadas, por razones de dura-
bilidad y uniformidad de la capacidad estructural en toda
la traza, se recomienda al ingeniero proyectista la con-
sideración preferente de los suelos estabilizados in situ,
con cal o con cemento, frente a una aportación directa
de suelos sin tratar.

La cota de la explanada deberá quedar al menos a
sesenta centímetros (60 cm) por encima del nivel más
alto previsible de la capa freática donde el macizo de
apoyo esté formado por suelos seleccionados; a ochenta
centímetros (80 cm) donde esté formado por suelos ade-
cuados; a cien centímetros (100 cm) donde sean tole-
rables, y a ciento veinte centímetros (120 cm) donde
sean marginales o inadecuados. A tal fin se adoptarán
medidas tales como la elevación de la cota de la expla-
nada, la colocación de drenes subterráneos, la interpo-
sición de geotextiles o de una capa drenante, etc., ase-
gurando además la evacuación del agua que se pueda
infiltrar a través del firme de la calzada y de los arcenes.

Salvo justificación en contrario, a los efectos de la
definición de las secciones de firme se unificarán las
explanadas por su categoría, de tal manera que no haya
tramos diferenciados en el proyecto de menos de qui-
nientos metros (500 m).

5.2 Materiales para la formación de la explanada.

En la tabla 4 se relacionan los materiales utilizables
en la formación de la explanada, para los que el Pliego
de Prescripciones Técnicas Particulares deberá incluir
las prescripciones complementarias que se indican. Las
explanadas construidas con materiales diferentes de los
considerados (residuos, subproductos, etc.) serán clasi-
ficadas, cuando sea posible, por analogía y, en otro caso,
mediante un estudio específico.

TABLA 4

Materiales para la formación de las explanadas

Artículo del PG-3Definición del materialSímbolo Prescripciones complementarias

IN Suelo inadecuado o marginal. 330 Su empleo sólo será posible si se estabiliza con cal
o con cemento para conseguir S-EST1 o S-EST2.

0 Suelo tolerable. 330 CBR » 3 *.
Contenido en materia orgánica R 1%.
Contenido en sulfatos solubles (SO3) R 1%.
Hinchamiento libre R 1%.

1 Suelo adecuado. 330 CBR » 5 * **.

2 Suelo seleccionado. 330 CBR » 10 * **.

3 Suelo seleccionado. 330 CBR » 20 *.

S-EST1
S-EST2
S-EST3

Suelo estabilizado in situ con cemento o con cal. 512 Espesor mínimo: 25 cm.
Espesor máximo: 30 cm.

* El CBR se determinará de acuerdo con las condiciones especificadas de puesta en obra, y su valor se empleará exclusivamente
para la aceptación o rechazo de los materiales utilizables en las diferentes capas, de acuerdo con la figura 1.

** En la capa superior de las empleadas para la formación de la explanada, el suelo adecuado definido como tipo 1 deberá tener,
en las condiciones de puesta en obra, un CBR » 6 y el suelo seleccionado definido como tipo 2 un CBR » 12. Asimismo, se exigirán
esos valores mínimos de CBR cuando, respectivamente, se forme una explanada de categoría E1 sobre suelos tipo 1, o una explanada
de categoría E2 sobre suelos tipo 2.
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En desmontes en roca se evitará la retención del agua
en la explanada mediante un sistema de drenaje ade-
cuado y el relleno con hormigón tipo HM-20 (Art. 610
del PG-3) de las depresiones que puedan retener el agua
o impedir su escorrentía.

6. Secciones de firme

6.1 Catálogo de secciones de firme.
En esta norma se ha optado, para el dimensionamien-

to de las secciones de firme, por el procedimiento más
generalizado entre las Administraciones de Carreteras.
Se basa, fundamentalmente, en las relaciones, en cada
tipo de sección estructural, entre las intensidades de
tráfico pesado y los niveles de deterioro admisibles al
final de la vida útil. Sin embargo, en la preparación de
las figuras 2.1 y 2.2 se ha recurrido también a com-
probaciones analíticas.

Las figuras 2.1 y 2.2 recogen las secciones de firme
según la categoría de tráfico pesado y la categoría de

explanada. Entre las posibles soluciones se seleccionará
en cada caso concreto la más adecuada técnica y eco-
nómicamente. Todos los espesores de capa señalados
se considerarán mínimos en cualquier punto de la sec-
ción transversal del carril de proyecto.

Cada sección se designa por un número de tres o
cuatro cifras:

la primera (si son tres cifras) o las dos primeras (si
son cuatro cifras) indican la categoría de tráfico pesado,
desde T00 a T42.

la penúltima expresa la categoría de explanada, desde
E1 a E3.

la última hace referencia al tipo de firme, con el
siguiente criterio:

1: Mezclas bituminosas sobre capa granular.
2: Mezclas bituminosas sobre suelocemento.
3: Mezclas bituminosas sobre gravacemento cons-

truida sobre suelocemento.
4: Pavimento de hormigón.
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