RECOMENDACIONES PARA EL CALCULO DEL ESPESOR
DE FIRMES FLEXIBLES RLT-102/57.

1. Objeto de estas recomendaciones.

Il ohjeto de estas recomendaciones es la determi-
nacién del espesor total y del de cada una de las ca-
pas de gue consta un firme flexible.

Se excluye de estas recomendaciones el caso de
firmes construidos en zonas afectadas por la helada,

2. Constitucion de un firme flexible.

2.1, CAPAS DI QUE CONSTA,

Un firme flexible consti de tres capas: capa de
rodadura, base y subbuse,

2.1.1, La capa de rodadura es la situada en la su-
perficie del firme, generalmente de s6lo unos centi-
metros de espesor, y tiene como fin primordial resis-
tir los esfuerzos tangenciales y de impacto originados
directamente por el trafico, ademds de la eliminacion
del polvo, mejora de la adherencia del neamatico, dis-
minucion del desgaste del mismo y comodidad de la
rodadura, Contribuye también al reparto de las car-
gas del trafico, aunque generalmente en pequeiia pro-
porcion, Suele estar constituida por un material as-

[4ltico, bien sea una capa de riego superficial, aglo-

merado, hormigén asfaltico, etc,

2.1,2. Base ¢s la capa situada inmediatamente de-
bajo de la capa de rodadura, y tiene por fin esencial
transmitir, repartiéndolas, lns cargas del tritfico n la
subbagse, Debe estar constituida por materiales sufi-
cientemente resistentes para poder soportar las car-
gas del trafico, que sobre clla actian casi directa-
mente, stos materiales suclen consistir en un maca-
dam, a veces impregnado por un riegn asfiltico pro-
fundo y, mds raramente, aglomerado con asfalto o
alquitran, También puede constituirse por un mate-
rial pétreo de granulometria continua debidamente
escogida,

2.1.3. Subbase es T capa situada entre la base y
la rasante de la explanacion, y tiene como fines:

2,1.3.1, Repartir las cargas de mndo que las ten-
siones y deformaciones originadas en - explanacion
no sean excesivas,

2,1.3.2, livitar la contaminacion di los materiales
que componen el firme, por infiltracion el sueln que
forma la explanacion,

2.1.4. Cada una de estas capas puede estar [or-
mada por otras varias de distinta naturaleza, pero es
mas frecuente el caso de que dos de cstas capas se
rennan en una que cumple los requisitos de las dos,
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o incluso todas ellas se refinan en una sola, Ast, pues,
ln capa de rodadura se suprime con frecuencia en
was0s de trdfico ligero, teniendo en cuenta también ¢l
clima de la region, trazado en planta y perfil y ca-
racteristicas del material pétreo que constituye la hase,

La existencin de la subbase vienc muchas veces
impuesta por las caracteristicas del terreno de la pla-
taforma, para cvitar la contaminacidén del material
que constituye ln base, 1n los casos en que no es asi,
la existencia de una subbase diferenciadn o su incor-
poracion « la base es problema primordialmente eco-
nomico y constructivo,

2,2, PRECAUCIONES DI DRENAJE,

[5l conjunto del firme deberd estar constituide de
modu que encuentre facil salida el agua, que pueda
Hegar a infiltrarse a través de la superficie, aun cuan-
do dsta sea de tipo impermeable,

22,1, Si ¢l suclo que constituye la explanacidn es
[rancamente permenble, tal como las gravas o las are-
nas limpias, la subbase, si es que existe, deberd ser
también permeable,

2,22, Si el suelo que constituye ln explanacion es
impermeable, son posibles das casos:

2,2,2,1, Subbase con una permeabilidad superior
a la capa de base, en cuyo caso deberit proyectarse el
firme de modo que ¢l agua infiltrada en la subbase
tenga riapida y total salida al exterior de la carretera,
incluso proyectando drenes si fuere necesario,

2,222, Subbase impermeable, en cuyo caso las
precanciones de drenaje indicadas en 22,21 deben
referirse a la basc,

2,2,2,3, La solucion de subbase de escasa permea-
hilidad, inferior a la de la base, no es conveniente,
pero puede emplearse en algin caso en que las cir-
cunstancias locales lo hagan necesario, extremando
las precauciones de drenaje,

3. Determinacion del espesor necesario para el
firme. '

3.0, MErono neL INDICE DE GRUPO,

En principio, el espesor total del firme v de sus
capas de base vy subbase se Tijard con arreglo al nié-
todo del “indice de grupo”, empleando para cllo log
datos obtenidos segtin las “Recomendaciones para el
estudio del terreno y localizacién de canteras de ma-
teriales para una carretera’.
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3.1.I1. Bn los terraplenes en los que, de acuerdo
con dichas recomendaciones, se haya efectuado la de-
terminacién de la densidad in sity, se comprobard si
dicha densidad es igual o superior a los valores dados
en la siguiente tabla, En caso contrarie, se prescri-
bird un apisonado con rodillo neumdtico muy pesado,
sin perjuicio de otras medidas que, como drenajes,
recrecimiento de los taludes, etc., puedan ser necesa-
rias para remediar la mestalnhdw( del terraplén,

9o minimo de fa
densidad Proctor

Tierras con densidad Proctor

Menor de .\.ovvvvieiren. 1,65 102
Entre ... 1,65y 1,75 100

» e 175y 1,90 98
Mayor de .,.vvevervnne 1,90 95

3.2, OTROS METODOS DE DETERMINACION DEL RSPE-
SOR DEL FIRME.

Ll empleo del método del indice de grupo repre-
senta tan sélo una exigencia minima, Siempre que
sea posible se haran como complemenio ensayos de
California, bien sea en laboratorio o hien in siti.

3.2.1, Deferminacidon del espesor del firme cuan-
do se efectiten ensayos de California en laboratorio.
LEn este caso, el firme se proyectard de acuerdo con
los resultados de estos ensa'yos.

do se efectu,en aw‘sa.yos dc C'(LZL/'O) nia in .wm
Iistos ensayos pueden ser (itiles solamente sobre una
carretera construida y pavimentada con un pavimento
de tipo impermeable, al menos tres afios antes del
momento del ensayo, y si la densidad del terreno de-
hajo del firme es la debida, de acuerdn con el pi-
rrafo 3.1.1.

Sila densidad fuera baja, con poca diferencia res-
pecto a los porcentajes indicados en el parrafo 3.1.1,
los resultados de este ensayo pueden también emplear-
se, aunque llevaran implicito un coeficiente de segu-
ridad suplementario desconomdo que puede llegar a
ser muy grande,

3.2.2,1. ILs muy importante, para yjue los resul-
tados de este ensayo tengan validez, que se efectiie
en la época en que, de acuerdo con las caracteristicas
de la carretera y el clima de la regién, la humedad
del terreno bajo el firme sea la maxima que alcanza
a lo largo del afio,
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3.2.2.2. Por otra parte, no deberd emplearse este
ensayo mas que cn suelos secos o ht’lmerlos, asi ceno-
minados de acuerdo con el parrafo 3.2,1.3.3 de las
“Recomendaciones para el estudio del terreno y lo-
calizacién de canteras de materiales para una carre-
tera”. Tampoco ¢s aconsejable este ensayo ecn zonas
inundables,

3,._,...’5 Il ensayo se efectuard en calas abiertas
en el firme, a distancia variable, seglin la heteroge-
neidad y disposicién de los terrenos y de las unida-
des geomorfoldgicas atravesadas, pero, en general, se
partird de una proporcién media de tres calas por
kilémetro,

3.2 Con las limitaciones indicadas en los an-
tcr101cs ]mn'lfos, el firme se proyectard, en general,
de acuerdo con los resultados del ensayo, pero se cal-
culara también el espesor necesario por el método del
indice de grupo.

3,2,2,5 Si cl espesor correspondiente al indice de
California fuera ignal o mayor que el 75 por 100 del
valor correspondiente al indice de grupo, se aplicara
el valor correspondiente al indice de California,

Si éste fuera inferior al 75 por 100 del valor del
indice de grupo, se hard un examen especial para
comprobar que la humedad del terreno no podra ser
mayor realmente en ninguna época del afio de la que
tenia en el momento de detenmnm se ¢! indice de Ca-
lifornia,

Si este examen diera un resultado favorable, se
fijard un espesor del firme igual al menor de los
dos siguientes valores:

75 % dol espesor correspondiente al indi-
ce de grupo,
125 % del espesor correspondiente al indice
de California,

Qi el resultado del examen fuera desfavorable, se
fijarda el espesor correspondiente al indice de grupo.

Si no existiera posibilidad de efectuar dicho exa-
men, se fijard un espesor igual al 75 por 100 del es-
pesor correspondiente al indice de grupo.

4. Observaciones.

IEn el capitulo 1, se establece que de estas reco-
mendaciones se excluyen los pavimentos construidos
en zonas afectadas por la helada. Se entienden por

tales aquellas en las que la permanencia de las hajas

temperaturas durante muchos dias conduce a la con-
gelacién del agua contenida en el suelo, producién-
dose, seglin la calidad de éste, lentejones de hielo. Es-
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tos se funden al llegar ¢l huen tiempo, reblandeciendo
el terreno de tal modo que puede llegarse a la des-
truccidn total -del firme,

In general, siose trata de una carretera cons-
truida, ¢ peligro se¢ anuncia por un levantamiento
del firme durante el invierno, que puede Hegar a ser
del orden de decimetros,

in nuestro pais cstas circunstancias no se dan
mas que en carreteras de montaia, y, aun en bstus,
pocas veees on los trayectos soleados, pero sien los
lugares umbrios.

[as limitaciones incluidas en ¢l pirrajo 3.2.2.2
se deben, en primer lugar, a que, logicamente, en el
plan de mejora o reparacion de una carretera, se in-

cluird la ejecucién de drenajes para disminuir el gra-
do de humedad en los tramos en los que el suelo, hajo
el firme, se encuentre “muy himedo”, por lo cual
los resultados del ensayo @ sifw serian, en ¢l futuro,
muy pesimistas.

12n los suelos “muy secos” los resultados podrian
ser en oxceso optimistas, pues ¢l estado de equilibrio
de un suclo en nuestros climas corresponde a grados
de humedad superiores, a los cuales tenderd el suelo,
aun con el més perfecto de los drenajes,

Por Gltimo, para las zonas inundables, s mas
prictico y seguro el ensayo en lahoratorio, en el que
la muestra se conserva bajo agua con tiempo sufi-
ciente para su saturacion.
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