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510 ZAHORRAS

510.1 DEFINICION

Se define como zahorra el material granular, de granulometria continua, constituido
por particulas total o parcialmente trituradas, en la proporcion minima que se
especifique en cada caso y que es utilizado como capa de firme.

La ejecucion de las capas de firme con zahorra incluye las siguientes operaciones:

- Estudio del material y obtencion de la férmula de trabajo.

- Preparacion de la superficie existente.

- Preparacion del material, si procede, y transporte al lugar de empleo.
- Extension, humectacion, si procede, y compactacion.

510.2 MATERIALES

510.2.1 Consideraciones generales

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el
Reglamento 305/2011 de 9 de marzo de 2011, del Parlamento Europeo y del Consejo,
por el que se establecen las condiciones armonizadas para la comercializacién de
productos de construcciéon. Para los productos con marcado CE, el fabricante asumira
la responsabilidad sobre la conformidad de los mismos con las prestaciones
declaradas, de acuerdo con el articulo 11 del mencionado Reglamento. Los productos
que tengan el marcado CE deberan ir acompafados, ademas de dicho marcado, de la
Declaracién de Prestaciones, y de las instrucciones e informacién de seguridad del
producto. Por su parte, el Contratista debera verificar que los valores declarados en
los documentos que acompanan al marcado CE permitan deducir el cumplimiento de
las especificaciones contempladas en el Proyecto o, en su defecto, en este Pliego,
debiendo adoptar, en el caso de que existan indicios de incumplimiento de las
especificaciones declaradas, todas aquellas medidas que considere oportunas para
garantizar la idoneidad del producto suministrado a la obra.

cve: BOE-A-2015-48
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Los aridos reciclados de residuos de construccion y demolicion deberan aportar
documento acreditativo de su origen, de la idoneidad de sus caracteristicas para el
uso propuesto, que han sido debidamente tratados y que no se encuentran mezclados
con otros contaminantes.

Independientemente de lo anterior, se estara ademas en todo caso a lo dispuesto en
la legislacion vigente en materia ambiental, de seguridad y salud, de produccion,
almacenamiento, gestion y transporte de productos de la construccion, de residuos de
construccién y demolicion, y de suelos contaminados.

510.2.2 Aridos

510.2.2.1 Caracteristicas generales

Los materiales para zahorra procederan de la trituracion, total o parcial, de piedra de
cantera o de grava natural.

Para las categorias de trafico pesado T2 a T4 se podran utilizar materiales granulares
reciclados, aridos reciclados de residuos de construcciéon y demolicion —entendiendo
por tales a aquellos resultantes del tratamiento de material inorganico previamente
utilizado en la construccion—, aridos siderurgicos, subproductos y productos inertes
de desecho, en cumplimiento del Acuerdo de Consejo de Ministros de 26 de
diciembre de 2008, por el que se aprueba el Plan Nacional Integrado de Residuos
2008-2015, siempre que cumplan las prescripciones técnicas exigidas en este
articulo, y se declare el origen de los materiales, tal como se establece en la
legislacion comunitaria sobre estas materias. Para el empleo de estos materiales se
exige que las condiciones para su tratamiento y aplicaciéon estén fijadas expresamente
en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

Los aridos reciclados de residuos de construccidn y demolicidn se someteran, en
centrales fijas 0 méviles, a un proceso de separaciéon de componentes no deseados,
de cribado y de eliminacién final de contaminantes. De igual manera, los aridos
siderurgicos, tras un proceso previo de machaqueo, cribado y eliminaciéon de
elementos metalicos y otros contaminantes, se envejeceran con riego de agua
durante un periodo minimo de tres (3) meses.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las
Obras, podra fijar especificaciones adicionales cuando se vayan a emplear materiales
cuya naturaleza o procedencia asi lo requiriese.

Los materiales para las capas de zahorra no seran susceptibles a ningun tipo de
meteorizacion o alteracion fisico-quimica apreciable bajo las condiciones mas

cve: BOE-A-2015-48
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desfavorables que, presumiblemente, puedan darse en la zona de empleo. Se debera
garantizar tanto la durabilidad a largo plazo, como que no puedan dar origen, con el
agua, a disoluciones que puedan causar dafos a estructuras u otras capas del firme,
o contaminar el suelo o corrientes de agua. Por ello, en materiales en los que, por su
naturaleza, no exista suficiente experiencia sobre su comportamiento, debera hacerse
un estudio especial sobre su aptitud para ser empleado, que debera ser aprobado por
el Director de las Obras.

La pérdida en el ensayo de sulfato de magnesio (UNE EN 1367-2) de los aridos
reciclados de residuos de construcciéon y demolicion no superara el dieciocho por
ciento (< 18%).

El arido siderurgico procedente de horno alto no presentara desintegracion por el
silicato bicalcico ni por el hierro (norma UNE-EN 1744-1).

El arido siderurgico de aceria debera presentar una expansividad inferior al cinco por
ciento (< 5%) (norma UNE-EN 1744-1). La duracion del ensayo sera de veinticuatro
horas (24 h) cuando el contenido de 6xido de magnesio (norma UNE-EN 196-2) sea
menor o igual al cinco por ciento (MgO < 5%) y de ciento sesenta y ocho horas
(168 h) en los deméas casos. Ademas, el indice Granulométrico de Envejecimiento
(IGE) (NLT-361) sera inferior al uno por ciento (< 1%) y el contenido de cal libre (UNE-
EN 1744-1) sera inferior al cinco por mil (< 5%o).

510.2.2.2 Composicion quimica

El contenido ponderal en azufre total (expresado en S, norma UNE-EN 1744-1), sera
inferior al cinco por mil (S < 5 %) donde los materiales estén en contacto con capas
tratadas con cemento, e inferior al uno por ciento (< 1%) en los demas casos.

En el caso de emplearse materiales reciclados procedentes de demoliciones de
hormigon, el contenido de sulfatos solubles en agua del arido reciclado (expresados
en SO3, norma UNE-EN 1744-1), debera ser inferior al siete por mil (SO3 < 7 %o).

510.2.2.3 Arido grueso

510.2.2.3.1 Definicién

Se define como arido grueso a la parte del arido total retenida en el tamiz 4 mm
(norma UNE-EN 933-2).

cve: BOE-A-2015-48
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510.2.2.3.2 Angulosidad (porcentaje de caras de fractura)

La proporcién de particulas total y parcialmente trituradas del arido grueso (norma
UNE-EN 933-5) debera cumplir lo fijado en la tabla 510.1.a.

TABLA 510.1.a - PROPORCION DE PARTICULAS TOTAL Y PARCIALMENTE
TRITURADAS DEL ARIDO GRUESO (% en masa)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

TlaT2y T3aT4y
T00aTO ARCENES T00 a TO RESTO de ARCENES
100 >70 > 50

Adicionalmente, la proporcién de particulas totalmente redondeadas del arido grueso
(norma UNE-EN 933-5) debera cumplir lo fijado en la tabla 510.1.b.

TABLA 510.1.b - PROPORCIQN DE PARTICULAS TOTALMENTE
REDONDEADAS DEL ARIDO GRUESO (% en masa)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

T1aT2y T3aTdy
T00aTO0 | RCENES T00aTo| RESTO de ARCENES
0 <10 <10

510.2.2.3.3 Forma (indice de lajas)

El indice de lajas (FI) de las distintas fracciones del arido grueso (norma
UNE-EN 933-3) debera ser inferior a treinta y cinco (FI < 35).

510.2.2.3.4 Resistencia a la fragmentacién (coeficiente de Los Angeles)

El coeficiente de Los Angeles (LA) (norma UNE-EN 1097-2) de los éaridos para la
zahorra no debera ser superior a los valores indicados en la tabla 510.2.

cve: BOE-A-2015-48



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

o] ‘M;/

7.

) Tk:.
g &)

i

Sabado 3 de enero de 2015 Sec. lll.

Pag. 653

TABLA 510.2 - VALOR MAXIMO DEL COEFICIENTE DE LOS ANGELES (LA)

CATEGORIA TRAFICO PESADO
T00 aT2 T3, T4 y ARCENES

30 35

Para materiales reciclados procedentes de capas de firme de carretera, asi como para
aridos siderurgicos, el valor del coeficiente de Los Angeles podra ser superior en
cinco (5) unidades a los valores que se exigen en la tabla 510.3, siempre y cuando su
composicion granulométrica esté adaptada al huso ZAD20, especificado en la tabla
510.5.

510.2.2.3.5 Limpieza (Contenido de impurezas)

Los materiales deberan estar exentos de todo tipo de materias extranas que puedan
afectar a la durabilidad de la capa.

El contenido de finos del arido grueso (norma UNE-EN 933-1), expresado como
porcentaje que pasa por el tamiz 0,063 mm, sera inferior al uno por ciento (< 1%) en
masa.

510.2.2.4 Arido fino

510.2.2.4.1 Definicién

Se define como arido fino a la parte del arido total cernida por el tamiz 4 mm de la
norma UNE-EN 933-2.

510.2.2.4.2 Calidad de los finos

El equivalente de arena (SE4) (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8), para la fraccion
0/4 del material, debera cumplir lo indicado en la tabla 510.1. De no cumplirse esta
condicidn, su valor de azul de metileno (Anexo A de la norma UNE-EN 933-9), para la

cve: BOE-A-2015-48
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fraccion 0/0,125 debera ser inferior a diez gramos por kilogramo (MBg < 10 g/kg) v,
simultaneamente, el equivalente de arena (SE4) no debera ser inferior en mas de
cinco (5) unidades a los valores indicados en la tabla 510.3.

TABLA 510.3 -EQUIVALENTE DE ARENA (SE,)

T2aT4y ARCENES de
T00aT1
ARCENES de T00 a T2 T3y T4
> 40 > 35 > 30

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las

Obras, podra exigir que el material sea no plastico (normas UNE 103103 vy
UNE 103104).

En el caso de arcenes no pavimentados, de las categorias de trafico pesado T32 y T4
(T41 y T42), el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares podra admitir que el
indice de plasticidad (normas UNE 103103 y UNE 103104) sea inferior a diez (< 10), y
que el limite liquido (norma UNE 103103) sea inferior a treinta (< 30).

510.3 TIPO Y COMPOSICION DEL MATERIAL

La granulometria del material (norma UNE-EN 933-1) debera estar comprendida
dentro de alguno de los husos indicados en la tabla 510.4.

cve: BOE-A-2015-48
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TABLA 510.4 - HUSOS GRANULOMETRICOS CERNIDO ACUMULADO (% en masa)

TIPO DE ABERTURA DE LOS TAMICES UNE-EN 933-2 (mm)
ZAHORRA
“ 40 32 20 | 125 | 8 4 2 | 0,500 | 0,250 | 0,063
ZA 0/32 100 [88-100 | 65-90 | 52-76 | 40-63 | 26-45 | 15-32 | 7-21 | 4-16 | 0-9
ZA 0/20 100 |75-100 | 60-86 | 45-73 | 31-54 | 20-40 | 9-24 | 5-18 | 0-9
ZAD 0/20 (**) 100 |65-100 | 47-78 | 30-58 | 1437 | 0-15 | 06 | 04 | 0-2

(*) La designacion del tipo de zahorra se hace en funcién del tamafio maximo nominal, que se define
como la abertura del primer tamiz que retiene mas de un diez por ciento en masa.

(**) Tipo denominado zahorra drenante, utilizado en aplicaciones especificas.

En todos los casos, el cernido por el tamiz 0,063 mm (norma UNE-EN 933-2) sera

menor que los dos tercios (< 2/3) del cernido por el tamiz 0,250 mm (norma
UNE-EN 933-2).

510.4 EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS

510.4.1 Consideraciones generales

No se podra utilizar en la ejecucion de las zahorras ningun equipo que no haya sido
previamente empleado en el tramo de prueba y aprobado por el Director de las Obras.

Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia ambiental,

de seguridad y salud y de transporte en lo referente a los equipos empleados en la
ejecucion de las obras.

510.4.2 Central de fabricacion

La fabricacion de la zahorra para su empleo en firmes de carreteras con categoria de
trafico pesado TOO a T2 se realizara en instalaciones especificas que permitan su
mezclado y humectacion uniforme y homogénea. El Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares fijara el tipo, caracteristicas y la produccion horaria minima.

En cualquier caso, la instalacién debera permitir dosificar por separado las distintas
fracciones de arido y, eventualmente, el agua en las proporciones y con las

cve: BOE-A-2015-48
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tolerancias fijadas en la féormula de trabajo. EI numero minimo de fracciones sera de
dos (2).

Las tolvas para los aridos deberan tener paredes resistentes y estancas, bocas de
anchura suficiente para que su alimentacion se efectue correctamente, provistas de
una rejilla que permita limitar el tamafio maximo, asi como de un rebosadero que evite
que un exceso de contenido afecte al funcionamiento del sistema de clasificacion. Se
dispondran con una separacion suficiente para evitar contaminaciones entre ellas y
deberan estar provistas a su salida de dispositivos ajustables de dosificacion.

Los sistemas de dosificacién de los materiales podran ser volumétricos. No obstante,
el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las
Obras, podra establecer que sean ponderales, para la fabricacion de zahorras que se
vayan a emplear en firmes de nueva construccion de carreteras con categoria de
trafico pesado TOO a T1 y cuando la obra tenga una superficie de pavimentacion
superior a setenta mil metros cuadrados (> 70 000 m?).

Si se utilizan centrales de fabricacion con dosificadores ponderales, éstos deberan ser
independientes; al menos uno (1) para cada una de las fracciones del arido. La
precision del dosificador sera superior al dos por ciento (+ 2%).

El agua afadida se controlara mediante un caudalimetro, cuya precision sera superior
al dos por ciento (+ 2%), y un totalizador con indicador en la cabina de mando de la
central.

El equipo de mezclado debera ser capaz de asegurar la completa homogeneizacion
de los componentes dentro de las tolerancias fijadas.

510.4.3 Elementos de transporte

La zahorra se transportara al lugar de empleo en camiones de caja abierta, lisa y
estanca, perfectamente limpia. Deberan disponer de lonas o cobertores adecuados
para protegerla durante su transporte.

En el caso de utilizarse extendedoras como equipos de extension, y cuando éstas no
dispongan de elementos de transferencia de carga, la altura y forma de los camiones
sera tal que, durante el vertido en la extendedora, el camién solo toque a aquélla a
través de los rodillos previstos al efecto.

cve: BOE-A-2015-48
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Los medios de transporte deberan estar adaptados, en todo momento, al ritmo de
ejecucion de la obra teniendo en cuenta la capacidad de produccion de la central de
fabricacion y del equipo de extension y la distancia entre ésta y la zona de extension.

510.4.4 Equipo de extension

En carreteras de nueva construccion con categoria de trafico pesado TO0 a T2, y
cuando la obra tenga una superficie a pavimentar superior a los setenta mil metros
cuadrados (>70 000 m?), se utilizaran extendedoras automotrices, que estaran
dotadas de sistemas automaticos de nivelacidén y de los dispositivos necesarios para
la puesta en obra de la zahorra con la configuracion deseada y para proporcionarle un
minimo de compactacion.

En el resto de los casos, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su
defecto el Director de las Obras, debera fijar y aprobar los equipos de extension de las
zahorras.

En el caso de utilizarse extendedoras que no estén provistas de una tolva para la
descarga del material desde los camiones, ésta debera realizarse a través de
dispositivos de preextension que garanticen su reparto homogéneo y uniforme delante
del equipo de extension.

Se comprobara, en su caso, que los ajustes del enrasador y de la maestra se atienen
a las tolerancias mecanicas especificadas por el fabricante, y que dichos ajustes no
han sido afectados por el desgaste.

Las anchuras minima y maxima de extension se fijaran en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares o, en su defecto, por el Director de las Obras. Si al equipo de
extensidn pudieran acoplarse piezas para aumentar su anchura, éstas deberan
guedar alineadas con las existentes en la extendedora.

510.4.5 Equipo de compactaciéon

Todos los compactadores deberan ser autopropulsados y tener inversores del sentido
de la marcha de accion suave. La composicion del equipo de compactaciéon se
determinara en el tramo de prueba, y debera estar compuesto como minimo por un
(1) compactador vibratorio de rodillos metalicos.

El rodillo metalico del compactador vibratorio tendra una carga estatica sobre la
generatriz no inferior a trescientos newtons por centimetro (< 300 N/cm) y sera capaz

cve: BOE-A-2015-48
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de alcanzar una masa de al menos quince toneladas (15 t), con amplitudes y
frecuencias de vibracion adecuadas.

Si se utilizasen compactadores de neumaticos, éstos deberan ser capaces de
alcanzar una masa de al menos veintiocho toneladas (28 t) y una carga por rueda de
al menos cuatro toneladas (4 t), con una presién de inflado que pueda llegar a
alcanzar un valor no inferior a ocho décimas de megapascal (0,8 MPa).

Los compactadores de rodillos metalicos tendran dispositivos automaticos para
eliminar la vibracién al invertir el sentido de la marcha, y no presentaran surcos ni
irregularidades en ellos. Los de neumaticos tendran ruedas lisas, en numero, tamafo
y configuracion tales que permitan el solape de las huellas de las delanteras con las
de las traseras.

El Director de las Obras aprobara el equipo de compactacion que se vaya a emplear,
su composicion y las caracteristicas de cada uno de sus componentes, que seran las
necesarias para conseguir una compacidad adecuada y homogénea de la zahorra en
todo su espesor, sin producir roturas del material granular, ni arrollamientos.

En los lugares inaccesibles para los equipos de compactacion convencionales, se
emplearan otros de tamano y disefio adecuados para la labor que se pretenda realizar
y siempre deberan ser autorizados por el Director de las Obras.

510.5 EJECUCION DE LAS OBRAS

510.5.1 Estudio del material y obtencion de la formula de trabajo

La produccion del material no se iniciara hasta que se haya aprobado por el Director
de las Obras la correspondiente férmula de trabajo, establecida a partir de los
resultados del control de procedencia del material (epigrafe 510.9.1).

Dicha formula senalara:

- En su caso, la identificacién y proporciéon (en seco) de cada fraccion en la
alimentacion.

- La granulometria de la zahorra por los tamices establecidos en la definicion del
huso granulométrico.

- La humedad de compactacion.

- La densidad minima a alcanzar.

cve: BOE-A-2015-48
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Si la marcha de las obras lo aconseja, el Director de las Obras podra exigir la
modificacion de la formula de trabajo. En todo caso, se estudiara y aprobara una
nueva si varia la procedencia de los componentes o si, durante la produccion, se
rebasaran las tolerancias granulométricas establecidas en la tabla 510.5.

TABLA 510.5 - TOLERANCIAS ADMISIBLES RESPECTO DE LA FORMULA DE TRABAJO

CATEGORIA TRAFICO PESADO
CARACTERISTICA UNIDAD
T00 a T1 T2aT4
y ARCENES
>4 mm +6 +8
CERNIDO POR
LOS TAMICES <4 mm % sobre la masa total +4 +6
UNE-EN 933-2
0,063 mm +15 +2
. o,
HUMEDAD DE COMPACTACION % respecto de la 1 157+ 1
optima

510.5.2 Preparacion de la superficie existente

La capa de zahorra no se extendera hasta que se haya comprobado que la superficie
sobre la que se asiente tenga las condiciones de calidad y forma previstas, con las
tolerancias establecidas.

Se comprobaran la regularidad, la capacidad de soporte y el estado de la superficie
existente. El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el
Director de las Obras, indicara las medidas encaminadas a restablecer una
regularidad superficial aceptable y, en su caso, para reparar las zonas deficientes.

510.5.3 Fabricacién y preparacion del material

En el momento de iniciar la fabricacion, las fracciones del arido estaran acopiadas en
cantidad suficiente para permitir a la central un trabajo sin interrupciones. El Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director de las Obras fijara el
volumen minimo de acopios exigibles en funcion de las caracteristicas de la obra y del
volumen de zahorra que se vaya a fabricar.

cve: BOE-A-2015-48
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La carga de las tolvas se realizara de forma que su contenido esté siempre
comprendido entre el cincuenta y el cien por ciento (50 a 100%) de su capacidad, sin
rebosar. En las operaciones de carga se tomaran las precauciones necesarias para
evitar segregaciones o contaminaciones entre las fracciones de los aridos.

La operacion de mezclado se realizara mediante dispositivos capaces de asegurar la
completa homogeneizacion de los componentes. El Director de las Obras fijara, a
partir de los ensayos iniciales, el tiempo minimo de amasado, que en ningun caso
sera inferior a los treinta segundos (% 30 s).

La adicion del agua de compactacion se realizara en esta fase, salvo que el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares permita expresamente la humectacion en el
lugar de empleo.

Cuando la zahorra no se fabrique en central, antes de extender una tongada se
procedera, si fuera necesario, a su homogeneizacion y humectacion mediante
procedimientos sancionados por la practica que garanticen, a juicio del Director de las
Obras, las caracteristicas previstas del material previamente aceptado, asi como su
uniformidad.

510.5.4 Transporte

En el transporte de la zahorra se tomaran las debidas precauciones para reducir al
minimo la segregacion y las variaciones de humedad, en su caso. Se cubrira siempre
con lonas o cobertores adecuados.

510.5.5 Vertido y extension

Una vez aceptada la superficie de asiento se procedera al vertido y extension de la

zahorra, en tongadas de espesor no superior a treinta centimetros (¥ 30 cm),
tomando las precauciones necesarias para evitar segregaciones y contaminaciones.

Todas las operaciones de aportacion de agua deberan tener lugar antes de iniciar la
compactacion. Después, la unica admisible sera la destinada a lograr, en superficie, la
humedad necesaria para la ejecucién de la tongada siguiente.
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510.5.6 Compactacion

Conseguida la humedad mas conveniente, que debera cumplir lo especificado en el
epigrafe 510.5.1, se procedera a la compactacion de la tongada, que se continuara
hasta alcanzar la densidad especificada en el epigrafe 510.7.1. La compactacién se
realizara segun el plan aprobado por el Director de las Obras, en funcién de los
resultados del tramo de prueba.

La compactacion se ejecutara de manera continua y sistematica. Si la extensiéon se
realiza por franjas, al compactar una de ellas se ampliara la zona de compactacion
para que incluya al menos quince centimetros (15 cm) de la anterior.

Las zonas que, por su reducida extension, pendiente o proximidad a obras de paso o
de desagle, muros o estructuras, no permitan el empleo del equipo que normalmente
se esté utilizando, se compactaran con medios adecuados, de forma que las
densidades que se alcancen no resulten inferiores, en ningun caso, a las exigidas en
el resto de la tongada.

510.5.7 Proteccion superficial

La ejecucioén del riego de imprimacion sobre la capa de zahorra y la posterior puesta
en obra de la capa de mezcla bituminosa sobre ella, debera coordinarse de manera
que se consiga la proteccion de la capa terminada, asi como que el riego de
imprimacién no pierda su efectividad como elemento de unién, de acuerdo con lo
especificado en el articulo 530 de este Pliego.

Se procurard evitar la accién de todo tipo de trafico sobre la capa ejecutada. Si esto
no fuera posible, se extendera un arido de cobertura sobre el riego de imprimacion y
se procurara una distribucion uniforme del trafico de obra en toda la anchura de la
traza, conforme a lo indicado en el articulo 530 de este Pliego. El Contratista sera
responsable de los dafos originados, debiendo proceder a su reparacién con arreglo
a las instrucciones del Director de las Obras.

510.6 TRAMO DE PRUEBA

Antes de iniciarse la puesta en obra de la zahorra sera preceptiva la realizacidn de un
tramo de prueba, para comprobar la férmula de trabajo, la forma de actuacién de los
equipos de extension y de compactacion, y especialmente el plan de compactacion. El
tramo de prueba se realizara sobre una capa de apoyo similar en capacidad de
soporte y espesor al resto de la obra.
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Durante la ejecucion del tramo de prueba se analizara la correspondencia, en su
caso:

- Entre los métodos de control de la humedad y densidad in situ, establecidos en
el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, y otros métodos rapidos de
control.

- Entre el método de control de la capacidad de soporte mediante ensayo de
carga con placa (norma UNE 103808) y otros métodos alternativos de mayor
rendimiento.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las
Obras, fijara la longitud del tramo de prueba, que no sera en ningun caso inferior a

cien metros (#100 m). El Director de las Obras determinara si es aceptable su
realizacion como parte integrante de la unidad de obra definitiva.

A la vista de los resultados obtenidos, el Director de las Obras definira:

- Si es aceptable o no la formula de trabajo.

— En el primer caso se podra iniciar la ejecucion de la zahorra.

— En el segundo, el Contratista debera proponer las actuaciones a seguir
(estudio de una nueva formula, correccion parcial de la ensayada,
modificacién en los sistemas de puesta en obra, correccion de la humedad
de compactacion, etc.).

- Si son aceptables o0 no los equipos propuestos por el Contratista:

— En el primer caso, definira su forma especifica de actuacion.

— En el segundo caso, el Contratista debera proponer nuevos equipos o
incorporar equipos suplementarios.

No se podra proceder a la produccion sin que el Director de las Obras haya
autorizado el inicio en las condiciones aceptadas después del tramo de prueba.
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510.7 ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA

510.7.1 Densidad

Para las categorias de trafico pesado TO0 a T2, la compactacion de la zahorra debera

alcanzar una densidad no inferior a la que corresponda al cien por ciento (= 100%) de
la maxima de referencia, obtenida en el ensayo Proctor modificado (norma UNE-EN
13286-2).

Cuando la zahorra se vaya a emplear en calzadas de carreteras con categoria de
trafico pesado T3 y T4 o en arcenes, se podra admitir una densidad no inferior al

noventa y ocho por ciento (#98%) de la maxima de referencia obtenida en el ensayo
Proctor modificado (norma UNE-EN 13286-2).

510.7.2 Capacidad de soporte

El valor del modulo de deformacion vertical en el segundo ciclo de carga (E,2), del
ensayo de carga vertical de suelos mediante placa estatica de trescientos milimetros
(300 mm) de diametro nominal (norma UNE 103808), debera superar los valores
especificados en la tabla 510.6, segun las categorias de explanada y de trafico
pesado.

TABLA 510.6 — VALOR MINIMO DEL MODULO E,;, (Mpa)

; CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
CATEGORIA DE EXPLANADA
TOO y TO T1 T2 T3 T4 y ARCENES
E3 200 180 | 150 | 120 100
E2 150 | 120 | 100 80
E1 100 80 80

Ademas de lo anterior, el valor de la relacion de médulos E,./E,q sera inferior a dos
unidades y dos décimas (< 2,2).

cve: BOE-A-2015-48



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

o] ‘nn;

7.

) Tk:.
g &)

i

Sabado 3 de enero de 2015 Sec. lll.

Pag. 664

El Director de las Obras podra autorizar la sustitucion del ensayo descrito en la norma
UNE 103808 por otros procedimientos de control siempre que se disponga de
correlaciones fiables y contrastadas entre los resultados de ambos ensayos.

510.7.3 Rasante, espesor y anchura

Dispuestos los sistemas de comprobacion aprobados por el Director de las Obras, la
rasante de la superficie terminada no debera superar a la tedrica en ningun punto.
Tampoco debera quedar por debajo de ella en mas de quince milimetros (15 mm) en
carreteras con categoria de trafico pesado TOO a T2, ni en mas de veinte milimetros
(20 mm) en el resto de los casos.

En perfiles transversales cada veinte metros (20 m), se comprobara la anchura de la
capa extendida, que en ningun caso debera ser inferior a la establecida en los Planos
de secciones tipo. El espesor de la capa no debera ser inferior en ningun punto al
previsto para ella en los Planos de secciones tipo; en caso contrario se procedera
segun el epigrafe 510.10.3

510.7.4 Regularidad superficial

El indice de Regularidad Internacional (IRI) (norma NLT-330) debera cumplir lo fijado
en la tabla 510.7, en funcidon del espesor total (e) de las capas que se vayan a
extender sobre ella.

TABLA 510.7 - INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI) (dm/hm)

PORCENTAJE ESPESOR TOTAL DE LAS CAPAS SUPERIORES (cm)

HECT0[|)\/I|EETRos e>20 10<e<20 e<10
50 <3,0 <25 <25
80 <4,0 <3,5 <3,5
100 <5,0 <45 <4,0

Se comprobara que no existen zonas que retengan agua sobre la superficie, las
cuales, si existieran, deberan corregirse por el Contratista a su cargo.

cve: BOE-A-2015-48



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

i

) i;:.
g &

i

Sabado 3 de enero de 2015 Sec. lll.

Pag. 665

510.8 LIMITACIONES DE LA EJECUCION

La zahorra se podra poner en obra siempre que las condiciones meteorolégicas no
hubieran producido alteraciones en la humedad del material tales, que se superasen
las tolerancias especificadas en el epigrafe 510.5.1.

510.9 CONTROL DE CALIDAD

510.9.1 Control de procedencia del material

Los aridos, naturales, artificiales o procedentes del reciclado, deberan disponer del
marcado CE, segun el Anejo ZA de la norma UNE-EN 13242, con un sistema de
evaluacion de la conformidad 2+, salvo en el caso de los aridos fabricados en el
propio lugar de construccion para su incorporacion en la correspondiente obra
(articulo 5.b del Reglamento 305/2011).

En el caso de aridos con marcado CE, el control de procedencia se podra llevar a
cabo mediante la verificacion documental de que los valores declarados en los
documentos que acompafnan a dicho marcado permiten deducir el cumplimiento de
las especificaciones establecidas en este Pliego. Independientemente de la
aceptacion de la veracidad de las propiedades referidas en el marcado CE, si se
detectara alguna anomalia durante el transporte, almacenamiento o manipulacion de
los productos, el Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra disponer
en cualquier momento, la realizacibn de comprobaciones y ensayos sobre los
materiales suministrados a la obra. En este caso se seguiran los criterios que se
indican a continuacion.

En el caso de los aridos fabricados en el propio lugar de construccion para su
incorporacion en la correspondiente obra, de cada procedencia y para cualquier
volumen de produccion previsto se tomaran muestras (norma UNE-EN 932-1), y para
cada una de ellas se determinara:

- La granulometria de cada fraccion por tamizado (norma UNE-EN 933-1).

- Limite liquido e indice de plasticidad (normas UNE 103103 y UNE 103104).

- Coeficiente de Los Angeles (norma UNE-EN 1097-2).

- Equivalente de arena (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8) y, en su caso,
azul de metileno (Anexo A de la norma UNE-EN 933-9).

- Indice de lajas (norma UNE-EN 933-3).

- Proporcién de caras de fractura de las particulas del arido grueso (norma
UNE-EN 933-5).
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- Humedad natural (horma UNE-EN 1097-5).
- Contenido ponderal en azufre total (horma UNE-EN 1744-1).
- Contenido de finos del arido grueso (norma UNE-EN 933-1).

Estos ensayos se repetiran durante el suministro siempre que se produzca un cambio
de procedencia, no pudiéndose utilizar el material hasta contar con los resultados de
ensayo y la aprobacion del Director de las Obras.

510.9.2 Control de ejecuciéon

510.9.2.1 Fabricacion

Se examinara la descarga en acopios o en el tajo desechando los materiales que, a
simple vista, contengan materias extrafias o tamafos superiores al maximo aceptado
en la formula de trabajo. Se acopiaran aparte aquéllos que presenten alguna
anomalia de aspecto, tal como distinta coloracion, segregacion, lajas, plasticidad, etc.,
hasta la decisidén de su aceptacion o rechazo. Se vigilara la altura de los acopios y el
estado de sus elementos separadores y de los accesos.

Para los materiales que tengan marcado CE, la comprobacién de las siguientes
propiedades podra llevarse a cabo mediante la verificacion documental de los valores
declarados en los documentos que acompafan al marcado CE. En los materiales que
no tengan marcado CE, serd obligatorio realizar los ensayos de control de
identificacion y caracterizacion que se mencionan en este epigrafe.

En el caso de zahorras fabricadas en central se llevara a cabo la toma de muestras a
la salida del mezclador. En los demas casos se podra llevar a cabo la toma de
muestras en los acopios.

Para el control de fabricacion se realizaran los siguientes ensayos:

Por cada mil metros ctibicos (1 000 m®) de material producido, o cada dia si se
fabricase menos material, sobre un minimo de dos (2) muestras, una por la
manana y otra por la tarde:

- Granulometria por tamizado (norma UNE-EN 933-1).
- Humedad natural (nhorma UNE-EN 1097-5).
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Por cada cinco mil metros ctbicos (5 000 m®) de material producido, o una (1)
vez a la semana si se fabricase menos material:

- Proctor modificado (norma UNE-EN 13286-2).

- Equivalente de arena (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8) y, en su caso,
azul de metileno (Anexo A de la norma UNE-EN 933-9).

- En su caso, limite liquido e indice de plasticidad (UNE 103103 vy
UNE 103104).

- Contenido de finos del arido grueso (norma UNE-EN 933-1).

Por cada veinte mil metros ctibicos (20 000 m®) de material producido, o una (1)
vez al mes si se fabricase menos material:

- Indice de lajas (norma UNE-EN 933-3).

- Proporcién de caras de fractura de las particulas del arido grueso (norma
UNE-EN 933-5).

- Coeficiente de Los Angeles (norma UNE-EN 1097-2).

- Contenido ponderal en azufre total (horma UNE-EN 1744-1).

El Director de las Obras podra reducir la frecuencia de los ensayos a la mitad (1/2) si
considerase que los materiales son suficientemente homogéneos, o si en el control de
recepcion de la unidad terminada (epigrafe 510.9.3) se hubieran aprobado diez (10)
lotes consecutivos.

510.9.2.2 Puesta en obra

Antes de verter la zahorra, se comprobara su aspecto en cada elemento de transporte
y se rechazaran todos los materiales segregados.

Se comprobaran frecuentemente:

- El espesor extendido, mediante un punzén graduado u otro procedimiento
aprobado por el Director de las Obras, teniendo en cuenta la disminucién que
sufrira al compactarse el material.

- La humedad en el momento de la compactacion, mediante un procedimiento
aprobado por el Director de las Obras.
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- La composicion y forma de actuacion del equipo de puesta en obra y
compactacion, verificando:

Que el numero y tipo de compactadores es el aprobado.

El lastre y la masa total de los compactadores.

La presion de inflado en los compactadores de neumaticos.
La frecuencia y la amplitud en los compactadores vibratorios.
El numero de pasadas de cada compactador.

510.9.3 Control de recepcién de la unidad terminada

Se considerara como lote, que se aceptara o rechazara en bloque, al menor que
resulte de aplicar los tres (3) criterios siguientes a una (1) sola tongada de zahorra:

- Una longitud de quinientos metros (500 m) de calzada.

- Una superficie de tres mil quinientos metros cuadrados (3 500 m?) de
calzada.

- La fraccion construida diariamente.

La realizacion de los ensayos in situ y la toma de muestras se hara en puntos
previamente seleccionados mediante muestreo aleatorio, tanto en sentido longitudinal
como transversal, de tal forma que haya al menos una (1) toma o ensayo por cada
hectometro (hm). Si durante la construccion se observaran defectos localizados, tales
como blandones, se corregiran antes de iniciar el muestreo.

Se realizaran determinaciones de humedad y de densidad en emplazamientos
aleatorios con una frecuencia minima de siete (7) por cada lote. En el caso de usarse
sonda nuclear u otros métodos rapidos de control, éstos habran sido
convenientemente calibrados en la realizacion del tramo de prueba con los ensayos
de determinacién de humedad natural (norma UNE 103300) y de densidad in situ
(norma UNE 103503). La medicion de la densidad por el método nuclear se llevara a
cabo segun la norma UNE 103900, y en el caso de que la capa inferior esté
estabilizada, se debera hincar el vastago de la sonda en todo el espesor de la capa a
medir, para asegurar la medida correcta de la densidad, pero sin profundizar mas
para no dafar dicha capa inferior. Sin perjuicio de lo anterior sera preceptivo que la
calibracidn y contraste de estos equipos, con los ensayos de las normas UNE 103300
y UNE 103503, se realice periodicamente durante la ejecucion de las obras, en plazos
no inferiores a catorce dias (= 14 d), ni superiores a veintiocho dias (= 28 d).
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Por cada lote se realizara un (1) ensayo de carga con placa de trescientos milimetros
(300 mm) de diametro nominal (norma UNE 103808), asi como una (1) determinacién
de la humedad natural (norma UNE 103300) en el mismo lugar en que se haya
efectuado el ensayo. Si durante la ejecucion del tramo de prueba se hubiera
determinado la correspondencia con otros equipos de medida de mayor rendimiento,
el Director de las Obras podra autorizar dichos equipos en el control.

Se comparara la rasante de la superficie terminada con la tedrica establecida en los
Planos del Proyecto, en el eje, quiebros de peralte, si existieran, y bordes de perfiles
transversales cuya separacion no exceda de la mitad (1/2) de la distancia entre los
perfiles del Proyecto. En perfiles transversales cada veinte metros (20 m), se
comprobara la anchura de la capa y el espesor.

Se controlara la regularidad superficial, en tramos de mil metros de longitud (1 000 m),
a partir de las veinticuatro horas (24 h) de su ejecucién y siempre antes de la
extension de la siguiente capa, mediante la determinacion del indice de Regularidad
Internacional (IRI) (norma NLT-330) calculando un solo valor del IRI para cada
hectometro (hm) del perfil auscultado, que se asignara a dicho hectometro (hm), y asi
sucesivamente hasta completar el tramo medido, que debera cumplir lo especificado
en el epigrafe 510.7.4.

510.10 CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

Los criterios de aceptacién o rechazo de la unidad terminada se aplicaran sobre los
lotes definidos en el epigrafe 510.9.3, segun lo indicado a continuacion.

510.10.1 Densidad

La densidad media obtenida no sera inferior a la especificada en el epigrafe 510.7.1.

Adicionalmente, no se admitira que mas de dos (# 2) individuos de la muestra
ensayada presenten un valor inferior al prescrito en mas de dos (2) puntos
porcentuales. De no alcanzarse los resultados exigidos, el lote se recompactara hasta
conseguir la densidad especificada.

Los ensayos de determinacion de humedad tendran caracter indicativo y no
constituiran, por si solos, referencia de aceptacion o rechazo.
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510.10.2 Capacidad de soporte

El médulo de deformacion vertical E,; y la relacién de médulos E,»/E,1, obtenidos en
el ensayo de carga con placa, no deberan ser inferiores a los especificados en el
epigrafe 510.7.2. De no alcanzarse los resultados exigidos, el lote se recompactara
hasta conseguir los modulos especificados.

510.10.3 Espesor

El espesor medio obtenido no debera ser inferior al previsto en los Planos del
Proyecto. Si fuera inferior, se procedera de la siguiente manera:

- Si es superior o igual al ochenta y cinco por ciento (= 85%) del especificado y
no existieran problemas de encharcamiento, se podra admitir siempre que se
compense la merma de espesor con el espesor adicional correspondiente en
la capa superior, por cuenta del Contratista.

- Si es inferior al ochenta y cinco por ciento (< 85%) del especificado, se
escarificara la capa correspondiente al lote controlado en una profundidad
minima de quince centimetros (15 cm), se afadira el material necesario de
las mismas caracteristicas y se volvera a compactar y refinar la capa por
cuenta del Contratista.

Adicionalmente, no se admitira que mas de un quince por ciento (*#15%) de la
longitud del lote, pueda presentar un espesor inferior del especificado en los Planos
en mas de un diez por ciento (> 10%). De no cumplirse esta condicion se dividira el
lote en dos (2) partes iguales y se tomaran medidas de cada uno de ellos,
aplicandose los criterios descritos en este epigrafe.

510.10.4 Rasante

Las diferencias de cota entre la superficie obtenida y la tedrica establecida en los
Planos del Proyecto no excederan de las tolerancias especificadas en el epigrafe
510.7.3, ni existiran zonas que retengan agua.

- Cuando la tolerancia sea rebasada por defecto y no existan problemas de
encharcamiento, el Director de las Obras podra aceptar la superficie siempre
que la capa superior a ella compense la merma con el espesor adicional
necesario, sin incremento de coste para la Administracion.
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- Cuando la tolerancia sea rebasada por exceso, éste se corregira por cuenta
del Contratista, siempre que esto no suponga una reduccion del espesor de la
capa por debajo del valor especificado en los Planos del proyecto.

510.10.5 Regularidad superficial

Si los resultados de la regularidad superficial de la capa terminada exceden los limites
establecidos, se procedera de la siguiente manera:

- Si es igual en menos de un diez por ciento (< 10%) de la longitud del tramo
controlado se aplicara una penalizacion econdmica del diez por ciento (10%).

- Si es igual o mas del diez por ciento (= 10%) de la longitud del tramo
controlado, se escarificara la capa en una profundidad minima de quince
centimetros (15 cm) y se volvera a compactar y refinar por cuenta del
Contratista.

510.11 MEDICION Y ABONO

La zahorra se abonara por metros clbicos (m®) medidos sobre los planos de
Proyecto. No seran de abono los sobreanchos laterales, ni los consecuentes de la
aplicacion de la compensacion de una merma de espesores en las capas
subyacentes.
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512 SUELOS ESTABILIZADOS IN SITU

512.1 DEFINICION

Se define como suelo estabilizado in situ la mezcla homogénea y uniforme de un
suelo con un conglomerante, del tipo cal o cemento, y eventualmente agua, con el
objetivo de disminuir su plasticidad y susceptibilidad al agua o aumentar su
resistencia, y que convenientemente compactada, se utiliza en la formacion de
explanadas y rellenos tipo terraplén.

La ejecucion de un suelo estabilizado in situ incluye las siguientes operaciones:

— Estudio de la mezcla y obtencion de la férmula de trabajo.
— Preparacion de la superficie existente, cuando proceda.

— Disgregacion del suelo.

— Humectacién o desecacion del suelo.

— Distribucion del conglomerante.

— Ejecucion de la mezcla.

— Compactacion.

— Terminacion de la superficie.

— Curado y proteccion superficial.

Segun sus caracteristicas finales se establecen tres tipos de suelos estabilizados in
situ, denominados respectivamente S-EST1, S-EST2 y S-EST3. Los dos primeros se
podran conseguir con cal o con cemento, mientras que el tercer tipo se tendra que
obtener con cemento.

512.2 MATERIALES

512.2.1 Consideraciones generales

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el
Reglamento 305/2011 de 9 de marzo de 2011, del Parlamento Europeo y del Consejo,
por el que se establecen las condiciones armonizadas para la comercializacion de
productos de construccion. Para los productos con marcado CE, el fabricante asumira
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la responsabilidad sobre la conformidad de los mismos con las prestaciones
declaradas, de acuerdo con el articulo 11 del mencionado Reglamento. Los productos
que tengan el marcado CE deberan ir acompanados, ademas de dicho marcado, de
la Declaracion de Prestaciones, y de las instrucciones e informacion de seguridad del
producto. Por su parte, el Contratista debera verificar que los valores declarados en
los documentos que acompanan al marcado CE permitan deducir el cumplimiento de
las especificaciones contempladas en el Proyecto o, en su defecto, en este Pliego,
debiendo adoptar, en el caso de que existan indicios de incumplimiento de las
especificaciones declaradas, todas aquellas medidas que considere oportunas para
garantizar la idoneidad del producto suministrado a la obra.

Independientemente de lo anterior, se estara ademas en todo caso, a lo dispuesto en
la legislacion vigente en materia ambiental, de seguridad y salud, de produccién,
almacenamiento, gestion y transporte de productos de la construccion, de residuos de
construccién y demolicion, y de suelos contaminados.

512.2.2 Cal

Salvo justificacion en contrario, para la estabilizacion de suelos se usaran cales
aéreas vivas del tipo CL 90-Q e hidratadas del tipo CL 90-S, conformes a la norma
UNE-EN 459-1, que deberan cumplir las prescripciones del articulo 200 de este Pliego
y las adicionales que establezca, en su caso, el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares.

Excepcionalmente, y con la aprobacion del Director de las Obras, en rellenos tipo
terraplén se podra admitir el uso de cales aéreas del tipo CL 80-Q y CL 80-S cuando
su aplicacion especifica sea obtener una reducciéon de la humedad o posibilitar el
trafico de obra.

512.2.3 Cemento

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las
Obras, fijara la clase resistente y el tipo de cemento, teniendo en cuenta las
recomendaciones de uso indicadas en la vigente Instruccion para la recepcidén de
cementos (RC). Este cumplira las prescripciones del articulo 202 de este Pliego y las
adicionales que establezca, en su caso, el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares.

Salvo justificacion en contrario, la clase resistente del cemento sera la 32,5N para los
cementos comunes, y la 22,5N o la 32,5N para los cementos especiales tipo ESP VI-
1. No se emplearan cementos de aluminato de calcio, ni mezclas de cemento con
adiciones que no hayan sido realizadas en instalaciones de fabricacion especificas.
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Si el contenido ponderal de sulfatos solubles (SO3;) en el suelo que se vaya a
estabilizar (norma UNE 103201), fuera superior al cinco por mil (> 5 %) en masa,
debera emplearse un cemento resistente a los sulfatos (SR/SRC) vy aislar
adecuadamente estas capas de las obras de hormigdn.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara el principio de fraguado
(norma UNE-EN 196-3) que, en todo caso, no podra tener lugar antes de los cien
minutos (100 min). No obstante, si la estabilizacion se realizase con temperatura
ambiente superior a treinta grados Celsius (> 30 °C), el principio de fraguado no podra
tener lugar antes de una hora (1 h), realizando los ensayos a una temperatura de
cuarenta mas menos dos grados Celsius (40 + 2 °C).

512.2.4 Suelo

512.2.4.1 Caracteristicas generales

Los materiales que se vayan a estabilizar in situ seran suelos de la traza u otros
materiales locales que no contengan materia organica, sulfatos u otros compuestos
quimicos en cantidades perjudiciales (en especial para el fraguado, en el caso de que
se emplee cemento).

512.2.4.2 Granulometria

Los suelos que se vayan a estabilizar in situ con cal cumpliran, lo especificado en la
tabla 512.1.a.

TABLA 512.1.a - GRANULOMETRIA DEL SUELO EN LAS ESTABILIZACIONES
CON CAL

CERNIDO ACUMULADO (% en masa)
TIPO DE SUELO

ESTABILIZADO ABERTURA DE LOS TAMICES UNE-EN 933-2 (mm)
80 0,063
S-EST1y S-EST2 100 > 15
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Por su parte, los suelos que se vayan a estabilizar in situ con cemento cumpliran, bien
en su estado natural o bien tras un tratamiento previo de mejora con cal, lo
especificado en la tabla 512.1.b.

TABLA 512.1.b —- GRANULOMETRIA DEL SUELO EN LAS ESTABILIZACIONES CON CEMENTO

TIPO DE SUELO
ESTABILIZADO

CERNIDO ACUMULADO (% en masa)

ABERTURA DE LOS TAMICES UNE-EN 933-2 (mm)

80 2 0,063
S-EST1y S-EST2 100 > 20 <50
S-EST3 <35

512.2.4.3 Composicion quimica

Los suelos que se vayan a estabilizar in situ cumpliran lo especificado en la tabla

512.2.
TABLA 512.2 - COMPOSICION QUIMICA DEL SUELO
) TIPO DE SUELO ESTABILIZADO
CARACTERISTICA NORMA UNIDAD
S-EST1 S-EST2 | S-EST3
MATERIA ORGANICA (MO) | UNE 103204 % en masa <2 <1
SULFATOS SOLUBLES (SO;) |UNE 103201” | % en masa <0,7"

(*) El contenido de sulfatos solubles se podra determinar también a través de otros ensayos de mayor
precision como el de difraccion por rayos X u otros convenientemente justificados.

(**) La utilizacion de suelos con sulfatos solubles puede dar lugar a problemas de hinchamiento por la
formacion de etringitas y otros compuestos. Por ello, la realizacién de estabilizaciones de suelos
con contenidos de sulfatos solubles iguales o superiores a siete décimas porcentuales (= 0,7%) en
masa, requerira la realizacién de un estudio especifico, de aptitud de uso, aprobado por el Director
de las Obras, conforme a lo indicado en el epigrafe 512.3.3.3 de este articulo.

512.2.4.4 Plasticidad

Los suelos que se vayan a estabilizar in situ con cal cumpliran lo especificado en la

tabla 512.3.a.

cve: BOE-A-2015-48



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

i

s

i

Sabado 3 de enero de 2015 Sec. lll.

Pag. 678

TABLA 512.3.a— PLASTICIDAD DEL SUELO EN LAS ESTABILIZACIONES CON CAL

INDICE DE PLASTICIDAD (IP)

TIPO DE SUELO ESTABILIZADO (normas UNE 103103 y UNE 103104)

S-EST1 IP>12

S-EST2 12<1P <40

Si el indice de plasticidad fuera superior a cuarenta (> 40), el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, podra disponer que la
mezcla del suelo con la cal se realice en dos (2) etapas.

Por su parte, los suelos que se vayan a estabilizar in situ con cemento cumpliran lo
establecido en la tabla 512.3.b.

TABLA 512.3.b — PLASTICIDAD DEL SUELO EN LAS ESTABILIZACIONES CON CEMENTO

) TIPO DE SUELO ESTABILIZADO
CARACTERISTICA NORMA
S-EST1 S-EST2 S-EST3
LIMITE LIQUIDO (LL) UNE 103103 <40
] UNE 103103
iNDICE DE PLASTICIDAD (IP) <15
UNE 103104

Cuando sea necesario utilizar suelos con un indice de plasticidad superior al indicado,
el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las
Obras, podra ordenar un tratamiento previo de mejora con cal, con una dotacion
minima del uno por ciento (1%) en masa del suelo seco, de manera que el indice de
plasticidad satisfaga las exigencias establecidas de la tabla 512.3.b.

512.2.4.5 Hinchamiento libre

Se debera determinar el valor de hinchamiento libre del suelo (norma UNE 103601),
para muestra remoldeada (ensayo Préctor normal, norma UNE 103500). Si el suelo a
estabilizar presentara hinchamiento en este ensayo, debera evaluarse también esta
caracteristica en el suelo estabilizado, que debera cumplir lo indicado en el apartado
512.3 de este articulo.
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512.2.4.6 Asiento en ensayo de colapso

Se debera determinar el potencial porcentual de colapso (lpc) (horma UNE 103406)
para muestra remoldeada (ensayo Proctor normal, norma UNE 103500) y presién de
ensayo de dos décimas de megapascal (0,2 MPa). Si el suelo a estabilizar presentara
asiento en este ensayo, debera evaluarse también esta caracteristica en el suelo
estabilizado, que debera cumplir lo indicado en el apartado 512.3 de este articulo.

512.2.5 Agua

El agua debera cumplir las prescripciones de la vigente Instruccion de Hormigdn
Estructural EHE.

512.3 TIPO Y COMPOSICION DEL SUELO ESTABILIZADO

512.3.1 Consideraciones generales

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares definira el tipo y la composicién del
suelo estabilizado, cuyo contenido, conglomerante, resistencia o capacidad de
soporte y densidad deberan cumplir o especificado en la tabla 512.4.

TABLA 512.4 — TIPOS Y ESPECIFICACIONES DEL SUELO ESTABILIZADO IN SITU

] TIPO DE SUELO ESTABILIZADO
CARACTERISTICA UNIDAD NORMA
S-EST1 | S-EST2 | S-EST3
0 del
CONTENIDO DE CONGLOMERANTE | 7 &1 masa de - >
suelo seco
iNDICE CBR, a 7 dias " 15’3":3%2 > 6 > 12
RESISTENCIA a COMPRESION UNE-EN o
SIMPLE, a 7 dias " MPa 13286-41 21,5
_ :
DENSIDAD ( Préctor modificado) Adig;i:”aj 1;§E1 >95@ > 97 > 98

(1) Para la realizaciébn de estos ensayos, las probetas se compactaran y conservaran (norma
UNE-EN 13286-51) con la densidad especificada en la férmula de trabajo.
(2) Para la capa superior de la categoria de explanada E1 definida en la Norma 6.1 IC Secciones de
firme, este valor sera del noventa y siete por ciento (97%).
(3) En los casos en los que deba tenerse en cuenta el efecto de las heladas este valor podra
aumentarse a dos megapascales (2 MPa).
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En el caso de estabilizacion en rellenos tipo terraplén, el contenido minimo de
conglomerante podra disminuirse hasta un uno y medio por ciento (1,5%) siempre que
se justifique adecuadamente, se compruebe en el tramo de prueba con los medios y
equipos que se vayan a emplear en la obra, y se cuente con la autorizacion del
Director de las Obras. De igual forma, en los rellenos tipo terraplén, para obtener una
reduccion de la humedad o para posibilitar el trafico de obra se podra admitir, con la
aprobacién del Director de las Obras, un contenido minimo de conglomerante de
hasta un uno por ciento (1%) asi como el empleo de cales aéreas CL 80-Q y CL 80-S.

Los suelos estabilizados no seran susceptibles a ningun tipo de meteorizacion o
alteracion fisico-quimica apreciable bajo las condiciones mas desfavorables que,
presumiblemente, puedan darse en la zona de empleo. Se debe garantizar tanto la
durabilidad a largo plazo, como que no pudieran dar origen, con el agua, a
disoluciones que causen dafios a estructuras u otras capas del firme, o contaminar
corrientes de agua. Por ello, en materiales en los que, por su naturaleza, no exista
suficiente experiencia sobre su comportamiento, debera hacerse un estudio especial
sobre la aptitud para su empleo y ser aprobado por el Director de las Obras.

En el caso de los suelos estabilizados con cal, el tiempo transcurrido entre la mezcla
del suelo con cal y la realizacion del ensayo Proctor Modificado (norma UNE 103501)
debera ser semejante al previsto en obra entre la mezcla del suelo con cal y su
compactacion.

512.3.2 Especificaciones para empleo en explanadas

El suelo estabilizado que se vaya a emplear en la formacion de explanadas, debera
cumplir las especificaciones de la tabla 512.4 que correspondan, segun el tipo de que
se trate, y las adicionales establecidas en este epigrafe.

El suelo que se vaya a estabilizar no presentara hinchamiento o colapso al efectuar
los ensayos indicados en los epigrafes 512.2.4.5 y 512.2.4.6. En caso contrario, se
podra utilizar siempre que se compruebe que dicho hinchamiento o colapso
desaparece en el suelo estabilizado en ensayos realizados a las veinticuatro horas
(24 h) de su mezcla con el conglomerante, determinados ambos sobre probetas
remoldeadas (ensayo Préoctor modificado, norma UNE 103501) con las condiciones de
humedad y densidad requeridas en la obra. Si a esta edad siguiera teniendo
hinchamiento o colapso se repetiran los ensayos tras haber sometido las muestras a
un proceso de curado durante siete dias (7 d) en bolsas de plastico, dentro de camara
humeda, para evitar la pérdida de humedad, y en caso de persistir dicho hinchamiento
0 colapso no se podra utilizar el material.

El espesor de capa estabilizada sera el adecuado para que, con los medios
disponibles, se obtenga en toda ella las caracteristicas de la estabilizacién pretendida

cve: BOE-A-2015-48



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

i

) i;:.
g &

s

i

Sabado 3 de enero de 2015 Sec. lll.

Pag. 681

y el grado de compactacion exigido. En general, y salvo especificacion en contra del
Proyecto o del Director de las Obras, dicho espesor no sera inferior a veinticinco

centimetros (+ 25 cm).

512.3.3 Especificaciones para empleo en rellenos tipo terraplén

512.3.3.1 Consideraciones generales

Cuando como resultado de la caracterizacion de los materiales para la formacién de
rellenos tipo terraplén, efectuada de acuerdo a los criterios establecidos en el
articulo 330 de este Pliego, el Proyecto determine la necesidad de su estabilizacion, el
suelo estabilizado debera cumplir con caracter general las especificaciones de la tabla
512.4 para el tipo S-EST1, salvo que por circunstancias convenientemente justificadas
fueran precisas otras mas exigentes.

El indice de plasticidad (IP) del suelo estabilizado in situ, debera cumplir los requisitos
exigidos al mismo, para cada zona de empleo, segun lo especificado en el
articulo 330 de este Pliego.

Los materiales utilizados seran extendidos en tongadas de espesor uniforme y
sensiblemente paralelas a la rasante de la explanada final. El espesor de
estabilizacion sera el adecuado para que, con los medios disponibles, se obtenga en
toda la capa las caracteristicas de la estabilizacion pretendida y el grado de
compactacion exigido. En general, y salvo especificaciéon en contra del Proyecto o del
Director de las Obras, el espesor maximo de la tongada de suelo sera conforme a lo
especificado en el articulo 330 de este Pliego.

512.3.3.2 Analisis de aptitud de suelos que presenten hinchamiento o colapso

En el caso de que el suelo original resultara expansivo o colapsable, de acuerdo con
los criterios establecidos en el articulo 330 de este Pliego, deberan realizarse los
ensayos indicados en los epigrafes 512.2.4.5 y 512.2.4.6 sobre el suelo estabilizado,
determinados ambos sobre probetas remoldeadas (ensayo Proctor modificado, norma
UNE 103501) con las condiciones de humedad y densidad requeridas en la obra y se
comprobara que se cumplen los limites establecidos en la tabla 512.5, en funcion de
la zona del relleno de la que vaya a formar parte. Los ensayos se realizaran a las
veinticuatro horas (24 h) de su mezcla con el conglomerante. Si a esta edad siguiera
teniendo hinchamiento o colapso superior a los valores de la tabla 512.5 se repetiran
los ensayos tras haber sometido las muestras a un proceso de curado durante siete
dias (7 d) en bolsas de plastico, dentro de camara humeda, para evitar la pérdida de

cve: BOE-A-2015-48



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

o] ‘nn;

7.

) Tk:.
g &)

i

Sabado 3 de enero de 2015

Sec. lll.

Pag. 682

humedad. En caso de no cumplir los valores de la tabla 512.5 no se podra utilizar el

material.

TABLA 512.5 — VALORES ADMISIBLES DE HINCHAMIENTO LIBRE Y COLAPSO DE SUELOS
ESTABILIZADOS PARA LA FORMACION DE RELLENOS TIPO TERRAPLEN

ZONA DEL RELLENO

POTENCIAL PORCENTUAL
DE COLAPSO

(norma UNE 103406)
(%)

HINCHAMIENTO LIBRE
(norma UNE 103601)
(%)

CIMIENTO <05 <1,5
NUCLEO <05 <15
ESPALDONES
CORONACION

512.3.3.3 Analisis de aptitud de suelos con sulfatos

En los casos en los que por las caracteristicas geoldgicas de la zona, haya dificultad
para disponer de suelos o materiales locales con un contenido de sulfatos solubles
(norma UNE 103201) inferior a siete décimas porcentuales (SO3;< 0,7 %), se podra
hacer un estudio especifico de aptitud de uso, realizando los ensayos y siguiendo los
criterios que se indican en este epigrafe.

El valor de la expansion volumétrica del suelo estabilizado, después de siete dias (7
d) de inmersion en agua (norma UNE-EN 13286-49) debera ser inferior al cinco por
ciento (G, < 5%).

Si la estabilizacion del suelo se fuera a llevar a cabo con cemento, se debera cumplir
ademas que la resistencia a traccién indirecta (norma UNE-EN 13286-42) sea mayor
o igual a dos décimas de megapascal (= 0,2 MPa). Este valor de resistencia se
debera determinar sobre una muestra de tres probetas idénticas a las indicadas para
el ensayo de hinchamiento acelerado y sometidas a las mismas condiciones de
conservacion e inmersion en agua a cuarenta grados Celsius (40 °C) durante siete
dias (7d), con la unica diferencia de que esta inmersion se hara con las probetas
dentro de sus moldes.
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512.3.4 Periodo de trabajabilidad del suelo estabilizado con cemento

El suelo estabilizado in situ con cemento debera tener un periodo de trabajabilidad,
determinado a la maxima temperatura esperada durante la puesta en obra (norma
UNE-EN 13286-45) para permitir completar la compactacion de una franja antes de
que haya finalizado dicho plazo en la adyacente estabilizada previamente, no
pudiendo ser inferior al especificado en la tabla 512.6.

TABLA 512.6 — PERIODO MiNIMO DE TRABAJABILIDAD (W,;) DEL SUELO
ESTABILIZADO IN SITU CON CEMENTO

W, (horas)
TIPO DE OBRA P
0 0 (norma UNE-EN 13286-45)
ANCHURA COMPLETA 2
POR FRANJAS 3

Dada la influencia que las condiciones climaticas tienen sobre el periodo de
trabajabilidad, éste se determinara de forma periddica a lo largo de la realizacion de
los trabajos, adaptandose a los cambios estacionales que pudieran producirse.

512.4 EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS

512.4.1 Consideraciones generales

No se podra utilizar en la ejecucion de los materiales estabilizados ningun equipo que
no haya sido previamente empleado en el tramo de prueba y aprobado por el Director
de las Obras.

Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia ambiental,

de seguridad y salud, y de transporte en lo referente a los equipos empleados en la
ejecucion de las obras.
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512.4.2 Equipo de ejecucion

Para la ejecucion de los suelos estabilizados in situ se deberan emplear equipos
mecanicos. Estos podran ser equipos independientes que realicen por separado las
operaciones de disgregacion, distribucion del conglomerante, humectacién, mezcla y
compactaciéon, o bien equipos que realicen dos o mas de estas operaciones, excepto
la compactacion, de forma simultanea.

Salvo justificacion en contrario, para carreteras con categoria de trafico pesado T0O a
T2 y cuando la superficie a estabilizar sea superior a los setenta mil metros cuadrados
(> 70 000 m?), sera preceptivo el empleo de equipos que integren en una sola unidad
las operaciones de disgregacion, de dosificacion y distribucion del conglomerante y
del agua, y de mezclado.

La mezcla in situ del suelo se realizara, en todos los casos, mediante equipos
autopropulsados que permitan una suficiente disgregacion de aquél hasta la
profundidad establecida, si dicha disgregacion no hubiera sido previamente obtenida
por escarificacion, y una mezcla uniforme de ambos materiales en una sola pasada.

Por consideraciones de fiabilidad de dosificacion y mezclado, ambientales y de
seguridad y salud, salvo justificacidn en contrario, el conglomerante se dosificara
como lechada. El equipo de estabilizacion debera estar provisto de un mezclador con
alimentacién volumétrica de agua y dosificacidon ponderal del conglomerante, y un
dosificador-distribuidor volumétrico de lechada, con bomba de caudal variable y
dispositivo de rociado, asi como de control automatico programable de dosificacion,
que permita adecuar las dosificaciones a la formula de trabajo correspondiente, segun
la profundidad y la anchura de la capa que se vaya a estabilizar, y de acuerdo con el
avance de la maquina, con las tolerancias fijadas en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares.

Para la formacidén de explanadas en carreteras con categoria de trafico pesado T3 y
T4, en obras de menos de setenta mil metros cuadrados (< 70.000 m2), cuando sea
conveniente una reduccién de la humedad natural del suelo a juicio del Director de las
Obras, o en la estabilizacién de suelos en los rellenos tipo terraplén, se podra
dosificar en polvo. En estos casos, y siempre que se cumplan los requisitos de la
legislacion ambiental de seguridad y salud, se emplearan equipos con dosificacién
ligada a la velocidad de avance, que podran consistir en camiones-silo o en tanques
remolcados con tolvas acopladas en la parte posterior con compuerta regulable. Si la
descarga del conglomerante sobre el suelo a estabilizar se realizase desde una altura
superior a diez centimetros (> 10 cm), el dispositivo de descarga estara protegido con
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faldones cuya parte inferior no debera distar mas de diez centimetros (¥10 cm) de la
superficie. Si el conglomerante se dosificara con aire a presion, el dispositivo debera
contar con todas las medidas ambientales y de seguridad y salud necesarias para
evitar posibles sobrepresiones y sus efectos.

En el caso de que el conglomerante se dosifique en forma de polvo, y especialmente
cuanto fuera cal viva, deberan adoptarse las medidas de prevencidon necesarias para
la proteccidn colectiva e individual, que eliminen o reduzcan al maximo los riesgos,
tanto por contacto con la piel y los ojos, como por la inhalacién de aerosoles que se
hayan dispersado en el aire durante las operaciones de dosificacion y mezcla.
Ademas, debera reducirse en lo posible la duracién y frecuencia de la exposicion y
mantener ésta por debajo de los limites fijados por el Instituto Nacional de Seguridad
e Higiene en el Trabajo para el afio correspondiente.

En zonas tales que por su reducida extension, su pendiente o su proximidad a obras
de paso o de drenaje, a muros o estructuras, no permitan el empleo del equipo que
normalmente se esté utilizando, se emplearan los medios adecuados a cada caso, de
forma que las caracteristicas obtenidas no difieran de las exigidas en las demas
zonas, y siempre deberan ser autorizados por el Director de las Obras.

512.4.3 Equipo de compactacion

Todos los compactadores deberan ser autopropulsados, tener inversores del sentido
de la marcha de accion suave y estar dotados de dispositivos para mantenerlos
humedos en caso necesario. La composiciéon del equipo de compactacion se
determinara en el tramo de prueba, y debera estar compuesto como minimo de un (1)
compactador vibratorio de rodillo metalico.

El compactador vibratorio dispondra de un rodillo metalico con una carga estatica

sobre la generatriz no inferior a cincuenta kilogramos por centimetro (<50 kg/cm) y
capaz de alcanzar una masa de al menos quince toneladas (15 t) con amplitudes y
frecuencias de vibracion adecuadas. En caso de utilizarse, el compactador de
neumaticos sera capaz de alcanzar una masa de al menos veintiuna toneladas (21 t)
y una carga por rueda de al menos tres toneladas (3 t), con una presion de inflado que
pueda alcanzar al menos ocho décimas de megapascal (0,8 MPa).

Los compactadores de rodillos metalicos no presentaran surcos ni irregularidades en
ellos. Los compactadores vibratorios tendran dispositivos automaticos para eliminar la
vibracion al invertir el sentido de la marcha. Los de neumaticos tendran ruedas lisas,
en numero, tamafio y configuracion tales que permitan el solape de las huellas de las
delanteras con las de las traseras.
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El Director de las Obras aprobara el equipo de compactacion que se vaya a emplear,
su composicion y las caracteristicas de cada uno de sus componentes, que seran las
necesarias para conseguir una densidad adecuada y homogénea del suelo
estabilizado en todo su espesor, sin producir arrollamientos.

512.5 EJECUCION DE LAS OBRAS

512.5.1 Estudio de la mezcla y obtencién de la féormula de trabajo

La estabilizacién de suelos in situ no se podra iniciar en tanto que el Director de las
Obras no haya aprobado la correspondiente férmula de trabajo, previo estudio en
laboratorio y comprobacién en el tramo de prueba, la cual debera sefialar, como
minimo:

— La dosificacion minima de conglomerante (indicando el tipo de cal de acuerdo
con el articulo 200 de este Pliego y del cemento su tipo y clase resistente
segun el articulo 202 de este Pliego) referida a la masa total de suelo seco vy,
en su caso, por metro cuadrado (m?) de superficie, la cual no debera ser
inferior a la minima fijada en la tabla 512.4.

— El contenido de humedad, (norma UNE 103300), del suelo inmediatamente
antes de su mezcla con el conglomerante, y el de la mezcla en el momento de
su compactacion.

— El valor minimo de la densidad a obtener que debera cumplir lo fijado en la
tabla 512.4.

— El indice CBR a siete dias (7 d) o la resistencia a compresiéon simple a la
misma edad, segun el tipo de suelo estabilizado, cuyos valores deberan
cumplir lo fijado en la tabla 512.4.

— EIl periodo de trabajabilidad (Wpc) en el caso de las estabilizaciones con
cemento, cuyo valor debera cumplir lo indicado en la tabla 512.6.

Si la marcha de los trabajos lo aconsejase, el Director de las Obras podra modificar la
féormula de trabajo, a la vista de los resultados obtenidos de los ensayos, pero
respetando la dosificacion minima de conglomerante, el valor minimo del indice CBR
o de la resistencia a compresion simple, ambos a siete dias (7 d), y las demas
especificaciones fijadas en este articulo para la unidad terminada. En todo caso, se
estudiara y aprobara una nueva formula de trabajo, de acuerdo con lo indicado en
este epigrafe, cada vez que varien las caracteristicas del suelo a estabilizar, o de
alguno de los componentes de la estabilizacion, o las condiciones ambientales.
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La tolerancia admisible, respecto a la férmula de trabajo, del contenido de humedad
del suelo estabilizado en el momento de su compactacién, sera de dos puntos
porcentuales (+2 %) respecto a la humedad 6ptima definida en el ensayo Préctor
modificado (norma UNE 103501).

En el caso de suelos inadecuados o marginales susceptibles de hinchamiento o
colapso, la humedad de mezcla y la de compactacion mas conveniente debera ser
objeto de estudio especial.

512.5.2 Preparacion de la superficie existente

Si el suelo que se va a estabilizar fuera en su totalidad de aportacion, antes de
extenderlo se debera comprobar, que la superficie subyacente tenga la densidad
exigida y las rasantes indicadas en los Planos, con las tolerancias establecidas en
este Pliego. Si en dicha superficie existieran irregularidades que excedan de las
mencionadas tolerancias, se corregiran de acuerdo con las prescripciones de la
unidad de obra correspondiente de este Pliego.

En el caso de fondos de desmonte, se debera comprobar previamente, con los
medios que se definan en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su
defecto con las indicaciones establecidas por el Director de las Obras, que la
capacidad de soporte de la superficie subyacente es la adecuada.

Si se afiade suelo o material local de aportacién para corregir las caracteristicas del
existente, se deberan mezclar ambos en todo el espesor de la capa que se vaya a
estabilizar, antes de iniciar la distribucion del conglomerante.

512.5.3 Disgregacion del suelo

Cuando se estabilice el suelo existente en la traza, éste debera disgregarse en toda la
anchura de la capa que se vaya a estabilizar, y hasta la profundidad necesaria para
alcanzar, una vez compactado, el espesor de estabilizacion definido en los Planos.

Se define la eficacia de disgregacion respecto de un tamiz, como la relacion entre el
cernido en obra del material humedo y el cernido en laboratorio de ese mismo
material desecado y desmenuzado, por el tamiz de referencia. El suelo que se vaya a
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estabilizar debera disgregarse hasta conseguir los siguientes valores minimos de la
eficacia de disgregacion:

— Para todos los tipos de suelo estabilizado: cien por ciento (100%), referida al
tamiz 25 mm (norma UNE-EN 933-2).

— Para los tipos de suelo estabilizado S-EST3 y S-EST2: ochenta por ciento
(80%), referida al tamiz 4 mm (norma UNE-EN 933-2).

— Para el tipo de suelo estabilizado S-EST1: sesenta por ciento (60%), referida
también al tamiz 4 mm (norma UNE-EN 933-2).

El suelo disgregado no debera contener en ninguna circunstancia elementos, ni
terrones, de tamafio superior a los ochenta milimetros (* 80 mm).

La disgregacion se podra hacer en una sola etapa, pero en algunos tipos de suelos
podra haber dificultades para alcanzar el grado de disgregacion necesario, por exceso
o por defecto de humedad, o por un indice de plasticidad elevado. En el primer caso
se corregira el grado de humedad del suelo, segun el epigrafe 512.5.4.

En los casos de estabilizacion con cal de suelos con indice de plasticidad elevado, en
los que no se consiga la eficacia de disgregaciéon requerida, podra ser necesario
realizar la disgregacion, distribucidn y mezcla de la cal en dos etapas, de manera que
la cal afiadida en la primera etapa contribuya a hacer el suelo mas friable y a
conseguir el grado de finura deseado en la mezcla final. Salvo justificacion en
contrario, en esa primera etapa bastara con que la totalidad de los terrones tengan un
tamafio inferior a cincuenta milimetros (< 50 mm) y podra ser conveniente elevar la
humedad del suelo por encima de la éptima de compactacion.

Tras la mezcla inicial con cal de la primera etapa, el material estabilizado se
compactara ligeramente para evitar variaciones de humedad vy reducir la
carbonatacion de la cal y se dejara curar un tiempo minimo de veinticuatro horas (24
h). Este plazo de curado podra ser aumentado hasta siete dias (7 d), a criterio del
Director de las Obras, si el indice de plasticidad del suelo (normas UNE 103103 y
UNE 103104) fuera superior a cuarenta (> 40). Transcurrido el plazo de este curado
inicial se procedera a la realizacion de la segunda etapa, en la que se llevaran a cabo
todas las operaciones de disgregacion, correccion de humedad, distribucion de cal,
mezcla, compactacion, terminacion y curado final, de manera similar a como se
prescriben para las estabilizaciones convencionales realizadas en una sola etapa.

512.5.4 Humectaciéon o desecacion del suelo

La humedad del suelo debera ser tal que permita que, con el equipo que se vaya a
realizar la estabilizacién, se consiga el grado de disgregacion requerido y su mezcla
con el conglomerante sea total y uniforme.
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En el caso de ser necesaria la incorporaciéon de agua a la mezcla para alcanzar el
valor de humedad fijado por la formula de trabajo, deberan tenerse en cuenta las
posibles variaciones de humedad debidas a la climatologia que puedan tener lugar
durante la ejecucidon de los trabajos. Dicha incorporacion debera realizarse,
preferentemente, por el propio equipo de mezcla.

El Director de las Obras podra autorizar el empleo de un tanque regador
independiente; en este caso, el agua debera agregarse uniformemente disponiéndose
los equipos necesarios para asegurar la citada uniformidad e incluso realizando un
desmenuzamiento previo del suelo si fuera necesario. Debera evitarse que el agua
escurra por las eventuales roderas dejadas por el tanque regador, o se acumule en
ellas. No se permitiran paradas del equipo mientras esté regando, con el fin de evitar
la formacién de zonas con exceso de humedad.

Cuando sea conveniente, los suelos que presenten cierto grado de cohesion se
podran humedecer, previa aceptacion del Director de las Obras, el dia anterior al de la
ejecucion de la mezcla, para que la humedad sea mas uniforme.

En los casos en los que la humedad natural del material sea excesiva, se tomaran las
medidas adecuadas para conseguir el grado de disgregacion y de compactacion
previstos, pudiéndose proceder a su desecacion por oreo o a la adicidn y mezcla de
materiales secos; o se podra realizar, previa autorizacion del Director de las Obras,
una etapa previa de disgregacion y mezcla con cal para la correccion del exceso de
humedad del suelo, tanto si finalmente se va a estabilizar con cal o cemento.

512.5.5 Distribucién del conglomerante

En la distribuciéon del conglomerante se tomaran las medidas adecuadas para el
cumplimiento de la legislacion que estuviese vigente, en materia ambiental, de
seguridad laboral y de transporte y almacenamiento de materiales.

El conglomerante se distribuira uniformemente mediante equipos mecanicos con la
dosificaciéon fijada en la férmula de trabajo, de acuerdo con lo especificado en el
apartado 512.4 de este Pliego.

Antes de iniciarse los trabajos se purgaran y pondran a punto las bombas y los
dispersores de agua y de lechada, fuera del lugar de empleo, para garantizar las
dotaciones establecidas en la férmula de trabajo de manera continua y uniforme. En
cada parada del equipo se realizara la limpieza de los difusores, y como minimo dos
(2) veces al dia.
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En el caso de que la dosificacion se realice en seco, deberan coordinarse
adecuadamente los avances del equipo de dosificacién de conglomerante y del de
mezcla, no permitiéndose que haya entre ambos un desfase superior a veinte metros

(¥ 20 m). La extension se detendra cuando la velocidad del viento fuera excesiva, a
juicio del Director de las Obras, y siempre que supere los diez metros por segundo
(> 10 m/s), o cuando la emisién de polvo afecte a zonas pobladas, ganaderas, o
especialmente sensibles. No podra procederse a la distribucion del conglomerante
mientras queden concentraciones superficiales de humedad.

En las proximidades de carreteras o vias con trafico, asi como de areas pobladas, la
dosificacion en seco de cal solo se podra realizar cuando ésta esté en forma
granulada, para limitar la produccion de polvo y el riesgo para las personas por
contacto con la piel y los ojos, o la inhalacién de aerosoles que se pudieran haber
dispersado en el aire.

512.5.6 Ejecucion de la mezcla

Inmediatamente después de la distribucidn del conglomerante debera procederse a su
mezcla con el suelo. Se deberd obtener una dispersion homogénea, lo que se
reconocera por un color uniforme de la mezcla y la ausencia de terrones. Todo el
conglomerante se deberd mezclar con el suelo disgregado antes de haber
transcurrido una hora (1 h) desde su aplicacion.

El equipo de mezclado debera contar con los dispositivos necesarios para asegurar
un amasado homogéneo en toda la anchura y profundidad del tratamiento. Si se
detectaran segregaciones, particulas sin mezclar, o diferencias de contenido de
conglomerante o de agua en zonas de la superficie estabilizada, debera detenerse el
proceso y realizar las oportunas correcciones hasta solucionar las deficiencias.

El material estabilizado con cemento no podra permanecer mas de media hora (1/2 h)
sin que se proceda al inicio de la compactacion, que debera finalizar antes de que
transcurra el plazo de trabajabilidad indicado en la tabla 512.6 de este articulo.

512.5.7 Compactacion

En el momento de iniciar la compactacion, la mezcla debera ser homogénea en todo
su espesor y su grado de humedad sera el correspondiente al de la 6ptima del ensayo
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Préctor modificado (norma UNE 103501), con las tolerancias admitidas en el epigrafe
512.5.1.

La compactacion se realizara segun el plan aprobado por el Director de las Obras de
acuerdo con los resultados del tramo de prueba. Se compactara en una sola tongada
y se continuara hasta alcanzar la densidad especificada en la Tabla 512.4.

En el caso de las estabilizaciones con cemento, el proceso completo desde la mezcla
del conglomerante con el agua, hasta la terminacion de la superficie, debera
realizarse dentro del periodo de trabajabilidad de la mezcla.

La compactacion se realizard de manera continua y uniforme. Si el proceso completo
de ejecucion, incluida la mezcla, se realizase por franjas, al compactar una de ellas se
ampliara la zona de trabajo para que incluya, al menos, quince centimetros (15 cm) de
la anterior. Si la mezcla se realiza con dos maquinas en paralelo con un ligero
desfase, se compactaran las dos franjas a la vez.

En el caso de estabilizacion de suelos para la formacion de rellenos tipo terraplén,
durante la ejecucion de las obras, la superficie de las tongadas terminadas debera
tener una pendiente transversal minima del cuatro por ciento (4%).

512.5.8 Terminacion de la superficie

Una vez terminada la compactacién no se permitira su recrecimiento; no obstante, si
fuera preciso, el Director de las Obras podra autorizar las operaciones de terminacion
de la superficie para conseguir la rasante y seccion definidas en los Planos de
Proyecto, eliminando ademas irregularidades, huellas o discontinuidades. Estas
solamente podran consistir en una ligera escarificacion de la superficie, y su posterior
recompactacion previa adicion del agua necesaria o un refino con motoniveladora
(para el suelo estabilizado con cemento, siempre que esté dentro del periodo de
trabajabilidad de la mezcla).

Los materiales sobrantes del refino, en el caso de obras de estabilizacion de suelos,
deberan ser tratados como residuos de construccién, segun lo dispuesto en la
legislacion medioambiental vigente.

512.5.9 Ejecucion de juntas

Después de haber extendido y compactado una franja, se realizara la siguiente
mientras el borde de la primera se encuentre en condiciones de ser compactado; en
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caso contrario, se ejecutara una junta longitudinal, lo cual debera evitarse en la
medida de lo posible.

Entre las sucesivas pasadas longitudinales del equipo de estabilizacion para tratar
toda la seccion transversal, debera producirse un solape transversal con el fin de
evitar la existencia de zonas insuficientemente estabilizadas o la acumulacién de
segregaciones. Este solape vendra impuesto por las anchuras de las maquinas y de
la franja a tratar y generalmente estara comprendido entre quince y veinticinco
centimetros (15 a 25 cm). La maquina dosificadora-mezcladora debera tener cerrados
los difusores del conglomerante y del agua, correspondientes a la franja de solape
para evitar la produccidon de suelo estabilizado con dotaciones distintas de la
especificada.

En estabilizaciones con cemento, se dispondran juntas transversales de trabajo donde
el proceso constructivo se interrumpa un tiempo superior al de trabajabilidad de la
mezcla. Las juntas transversales de trabajo se efectuaran disgregando el material de
una zona ya estabilizada en la longitud suficiente, en general no menos de un
diametro del rotor-fresador, bajando hasta la profundidad especificada sin avanzar,
para que pueda regularse con precision la incorporacion del conglomerante.

512.5.10 Curado y proteccién superficial

Una vez finalizada la compactacion de los suelos estabilizados para la formacién de
explanadas, y siempre que no se vaya a extender inmediatamente a continuacion la
siguiente capa, se aplicara un riego de curado dentro de la misma jornada de trabajo,
segun se especifica en el articulo 532 de este Pliego. Hasta su aplicacion debera
mantenerse la superficie constantemente humeda, para lo cual debera regarse con la
debida frecuencia, pero teniendo cuidado para que no se produzcan encharca-
mientos.

Cuando la capa de suelo estabilizado no constituya la capa superior de la explanada,
podra prescindirse del riego de curado siempre que se mantenga la superficie
himeda durante un periodo minimo de tres dias (3 d) a partir de su terminacién, y
previa autorizacion del Director de las Obras.

Si se prevé la posibilidad de heladas dentro de un plazo de siete dias (7 d) a partir de
la terminacion, el suelo estabilizado debera protegerse contra aquéllas, siguiendo las
instrucciones del Director de las Obras.

Se prohibira todo tipo de circulacion que no sea imprescindible para la ejecucién de
los suelos estabilizados con cemento que constituyan capas de coronacién para la
formacién de explanadas. Una vez ejecutado el riego de curado, no podran circular
sobre él vehiculos ligeros en los tres primeros dias (3 d), ni vehiculos pesados en los
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siete primeros dias (7 d), salvo con autorizacion expresa del Director de las Obras y
estableciendo previamente una proteccion de dicho riego mediante la extension de
una capa de arido de cobertura, conforme a lo indicado en el articulo 532 de este
Pliego. Dicha proteccion, que debera garantizar la integridad del riego de curado
durante un periodo minimo de siete dias (7 d), se barrera antes de ejecutar otra
unidad de obra sobre el suelo estabilizado. Ademas se debera procurar una
distribucién uniforme del trafico de obra en toda la anchura de la traza.

En el caso de estabilizaciones con cemento, el Director de las Obras fijara en funcion
de los tipos, ritmos y programa de trabajo, el plazo para la extension de la capa
superior, que debera ser el mayor posible, siempre que se impida la circulacion del
trafico de obra sobre la capa estabilizada. En ningun caso el plazo de extensién de las
capas superiores sera inferior a siete dias (£ 7 d).

512.6 TRAMO DE PRUEBA

Antes de iniciarse la estabilizacion in situ del suelo sera preceptiva la realizacion de
un tramo de prueba. Se comprobara la formula de trabajo y el funcionamiento de los
equipos necesarios, especialmente la forma de actuacibn del equipo de
compactacion. Se verificara, mediante toma de muestras, la conformidad del suelo
estabilizado con las condiciones especificadas sobre humedad, eficacia de
disgregacion, espesor de estabilizacion, homogeneidad de mezclado, contenido de
conglomerante y demas requisitos exigidos.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director de las
Obras fijara la longitud del tramo de prueba, que no podra ser inferior a cien metros

(% 100 m). El Director de las Obras determinara si es aceptable su realizacion como
parte integrante de la unidad de obra definitiva.

Ademas, al comienzo de cada tramo homogéneo:

— Se comprobara la profundidad de la estabilizacion.

— Se ajustara la velocidad de avance del equipo para obtener la profundidad de
estabilizacion, la disgregacion requerida y una mezcla uniforme y homogénea.

— Se comprobara y ajustara la férmula de trabajo obtenida para ese tramo.
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Durante la ejecucion del tramo de prueba se analizaran los aspectos siguientes:

— Correlacién, en su caso, entre los métodos de control de la dosificacién de
conglomerante establecidos en los Pliegos de Prescripciones Técnicas y otros
métodos rapidos de control.

— Correlacién, en su caso, entre los métodos de control de la densidad y la
humedad in situ establecidos en los Pliegos de Prescripciones Técnicas y
otros métodos rapidos de control.

— Correlacion en su caso, entre el método de control del médulo de la capa
terminada, segun el ensayo de carga vertical de suelos mediante placa
estatica, (horma UNE 103808) y otros métodos de mayor rendimiento.

— Se comprobara en la mezcla la precision de los sistemas de dosificacion del
conglomerante y del agua y, en su caso, de los aditivos.

— Se estableceran las relaciones entre humedad y densidad alcanzada.

— Se estableceran las relaciones entre orden y numero de pasadas de los
compactadores y la densidad alcanzada.

— Se medira el esponjamiento de la capa estabilizada, por diferencia de los
espesores antes de la disgregacion y después de la compactacion.

A la vista de los resultados obtenidos, el Director de las Obras definira:

— Si es aceptable o no la férmula de trabajo. En el primer caso se podra iniciar la
ejecucion de la estabilizacion; en el segundo, el Contratista debera proponer
las actuaciones a seguir (estudio de una nueva férmula, correccién parcial de
la ensayada, correcciones en los sistemas de dosificacion, etc.).

— Si son aceptables o no los equipos propuestos por el Contratista. En el primer
caso, aprobara su forma especifica de actuacion; en el segundo, el Contratista
debera proponer nuevos equipos o incorporar otros adicionales a los
existentes.
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512.7 ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA

512.7.1 Resistencia, densidad y capacidad de soporte

La capacidad de soporte o la resistencia y la densidad del suelo estabilizado in situ
deberan cumplir lo especificado en las tablas 512.4 y 512.7, segun el tipo de suelo y
de capa del que forme parte.

TABLA 512.7 — VALOR DEL MODULO DE DEFORMACION VERTICAL (Ey) (norma UNE 103808).

MODULO DE TIPO DE SUELO ESTABILIZADO
CAPA DEFORMACION VERTICAL
* S-EST1 S-EST2 S-EST3
. ) E.> (MPa) = 60 2120 =300
Superior de explanada EJE.. <22
Relleno tipo terraplén, capa E., (MPa) =60
superior de cimiento y nucleo E\o/E <22

(*) El diametro de la placa utilizada sera, al menos, cinco (5) veces superior al tamafio maximo del
material puesto en obra y en ningun caso inferior a trescientos milimetros (300 mm).

(**) La determinacion debera llevarse a cabo transcurridos entre catorce y veintiocho dias (14 a 28 d)
desde la ejecucion.

El Director de las Obras podra autorizar la sustitucion del ensayo descrito en la norma
UNE 103808 por otros procedimientos de control siempre que se disponga de
correlaciones fiables y contrastadas entre los resultados de ambos ensayos, de
acuerdo con lo obtenido en el tramo de prueba.

512.7.2 Terminacion, rasante, anchura y espesor

La superficie de la capa estabilizada terminada debera presentar un aspecto uniforme,
exento de segregaciones y ondulaciones y con las pendientes adecuadas.

La rasante de la superficie terminada, en los supuestos de estabilizaciones in situ
para conseguir categorias de explanadas E1 a E3, no debera superar a la tedrica en
ningun punto, ni quedar por debajo de ella en mas de veinte milimetros (20 mm).
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En perfiles transversales cada veinte metros (20 m), se comprobara la anchura de la
capa estabilizada, que en ningun caso debera ser inferior a la prevista, ni superar en
mas de diez centimetros (10 cm), a la definida en los Planos.

El espesor de la capa no debera ser inferior en ningun punto al previsto para ella, y en
caso contrario se procedera segun el epigrafe 512.10.3.

512.7.3 Regularidad superficial en capa superior de explanada

El indice de Regularidad Internacional (IRl) (norma NLT-330) de estabilizaciones in
situ en la capa superior de la formacion de explanadas, para las categorias de trafico
pesado T0O a T2, debera cumplir lo fijado en la tabla 512.8.

TABLA 512.8 - INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI)

PORCENTAJE DE IRl

HECTOMETROS (dm/hm)
50 <30
80 <4,0
100 <5,0

512.8 LIMITACIONES DE LA EJECUCION

Salvo autorizacidén expresa del Director de las Obras, no se permitira la ejecucion de
la estabilizacion in situ:

— Cuando la temperatura ambiente a la sombra sea superior a los treinta y cinco
grados Celsius (> 35 °C).

— Cuando la temperatura ambiente a la sombra sea inferior a cinco grados
Celsius (< 5 °C) y exista prevision de heladas. El Director de las Obras podra
bajar este limite, a la vista de los resultados de capacidad de soporte y
densidad obtenidos.

— Cuando se produzcan precipitaciones atmosféricas intensas.
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En los casos en los que el Director de las Obras autorice la extension del
conglomerante en seco, su distribucion debera interrumpirse cuando la velocidad del
viento sea excesiva, a juicio de aquél, teniendo siempre en cuenta las medidas
necesarias para el cumplimiento de la legislacion que, en materia ambiental, de
seguridad laboral y de transporte y almacenamiento de materiales, estuviese vigente y
respetando las limitaciones indicadas en el epigrafe 512.5.5.

En el caso de suelos estabilizados tipo S-EST3, cuando haya riesgo de que se
produzcan heladas nocturnas, se adoptaran las medidas oportunas para evitar que la
capa resulte afectada, tales como la utilizacion de cobertores u otras medidas
propuestas por el contratista y aprobadas por el Director de las Obras o, en su
defecto, la utilizacion de un cemento con velocidad alta de desarrollo de resistencias
iniciales (R) o el aumento de la dosificacibn de cemento para incrementar la
resistencia a siete dias (7 d), tal y como se indica en la Tabla 512.4.

512.9 CONTROL DE CALIDAD

512.9.1 Control de procedencia de los materiales

En el caso de productos que deban tener el marcado CE, segun el
Reglamento 305/2011, para el control de procedencia de los materiales, se llevara a
cabo la verificacion de que los valores declarados en los documentos que acompafian
al marcado CE cumplen las especificaciones establecidas en este Pliego.
Independientemente de |la aceptacion de la veracidad de las propiedades referidas en
el marcado CE, si se detectara alguna anomalia durante el transporte,
almacenamiento o manipulacion de los productos, el Director de las Obras, en el uso
de sus atribuciones, podra disponer en cualquier momento, la realizacién de
comprobaciones y ensayos sobre los materiales suministrados a la obra.

En el caso de productos que no tengan la obligacion de disponer de marcado CE por
no estar incluidos en normas armonizadas, o corresponder con alguna de las
excepciones establecidas en el articulo 5 del Reglamento 305/2011, se debera llevar
a cabo obligatoriamente los ensayos de identificacion y caracterizacion para el control
de procedencia que se indican en los epigrafes siguientes.

512.9.1.1 Cal

Se seguiran las prescripciones del articulo 200 de este Pliego.
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512.9.1.2 Cemento

Se seguiran las prescripciones del articulo 202 de este Pliego.

512.9.1.3 Suelo
512.9.1.3.1 En estabilizaciones para la formacion de explanadas

En el caso de estabilizacion de suelos para la formacion de explanadas, antes de
iniciar la estabilizacion, se identificara cada tipo de suelo, determinando su aptitud. El
reconocimiento se realizara de la forma mas representativa posible, mediante
sondeos, calicatas u otros métodos de toma de muestras. El Director de las Obras
comprobara, ademas, la retirada de la eventual montera del suelo y la exclusion de
vetas no utilizables.

De cada tipo de suelo, y sea cual fuere la cantidad que se va a estabilizar, se tomaran
como minimo cuatro (4) muestras, anadiéndose una (1) mas por cada cinco mil
metros clbicos (5 000 m?), o fraccién, de exceso sobre veinte mil metros ctbicos (20
000 m®) de suelo. Sobre cada muestra se realizaran los siguientes ensayos:

— Granulometria por tamizado (norma UNE 103101).

— Limite liquido e indice de plasticidad (normas UNE 103103 y UNE 103104).
— Contenido de materia organica (norma UNE 103204).

— Contenido de sulfatos solubles, expresados en SO3, (norma UNE 103201).
— Ensayo de colapso (norma UNE 103406).

— Ensayo de hinchamiento libre (horma UNE 103601).

El Director de las Obras podra ordenar la repeticion de estos ensayos con nuevas
muestras, asi como la realizacion de ensayos adicionales.

512.9.1.3.2 En estabilizaciones para la formacion de rellenos tipo terraplén

Cuando como resultado de la caracterizacidn de materiales para la ejecucién de
rellenos tipo terraplén que prescribe el articulo 330 de este Pliego, el Proyecto
determine la necesidad de estabilizarlos para su empleo en esa unidad de obra, el
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control de procedencia del suelo estara constituido por dichos ensayos, obtenidos con
las frecuencias y criterios establecidos en dicho articulo.

512.9.2 Control de ejecucién

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara, para cada caso, el método de
control, tamano del lote y el tipo y el numero de ensayos a realizar. También se
estableceran los métodos rapidos de control que puedan utilizarse y las condiciones
basicas de empleo.

La realizacion de los ensayos in situ y la toma de muestras se realizara en puntos
previamente seleccionados mediante muestreo aleatorio, tanto en sentido longitudinal
como transversal; de tal forma que haya al menos una (1) toma o un ensayo por cada
hectémetro (hm).

Se desecharan los suelos que, a simple vista, contengan restos de tierra vegetal,
materia organica o tamafos superiores al maximo admisible.

Se tomara diariamente un minimo de dos (2) muestras del suelo antes de mezclarlo
con el conglomerante, una por la mafana y otra por la tarde, sobre las que se
determinara su humedad natural (norma UNE 103300).

Se comprobara la eficacia de disgregacion pasando el equipo de trabajo sin
incorporar el conglomerante del orden de unos veinte metros (20 m) una vez al dia.
Se considerara que se mantienen los resultados de eficacia de disgregacion, mientras
no cambie el tipo de suelo o el contenido de humedad de forma significativa, se
mantenga la velocidad de avance y la velocidad del rotor del equipo de disgregacion.
La frecuencia de ensayo podria ser disminuida por el Director de las Obras si se
observa que la eficacia de disgregacion es correcta y no cambia de unos dias a otros.

Al menos dos (2) veces al dia (mafana y tarde), se comprobara el funcionamiento de
las boquillas de inyeccién de la lechada. En cada camion de suministro se controlara,
ademas, el consumo efectivo de conglomerante. En el caso de distribucion en
lechada, se contrastara con la informacion proporcionada por el equipo para el control
del volumen de lechada anadido. En el caso de distribucién en seco, se comprobara
ademas la dotacion de conglomerante utilizada mediante el pesaje de bandejas
metalicas u otros dispositivos similares colocados sobre la superficie.

cve: BOE-A-2015-48



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

i

) i;:.
g &

s

i

Sabado 3 de enero de 2015 Sec. lll.

Pag. 700

Por cada lote de los definidos en el epigrafe 512.9.3, se tomaran como minimo dos (2)
amasadas diferentes (manana y tarde) del suelo recién mezclado con el
conglomerante. EI nimero de probetas confeccionadas de cada amasada no sera

inferior a tres (# 3), sobre las que se determinara el indice CBR a siete dias (7 d)
(norma UNE 103502) para los suelos S-EST1 y S-EST2 o la resistencia a compresion
simple a siete dias (7 d) (norma UNE-EN 13286-41) para los suelos S-EST3. En
ambos casos, las probetas se fabricaran segun el procedimiento descrito en la norma
UNE-EN 13286-51 y con la densidad exigida en obra.

Por cada diez mil metros cubicos (10 000 m?) de suelo estabilizado in situ o una (1)
vez a la semana, si se estabilizara una cantidad menor, se realizara un ensayo
Préctor modificado de la mezcla (norma UNE 103501), que se empleara como
referencia para la compactacion.

En el caso de la estabilizacién de suelos que presenten hinchamiento o colapso en las
condiciones descritas en el apartado 512.3, por cada diez mil metros cubicos
(10 000 m®) de suelo estabilizado in situ 0 una (1) vez a la semana, si se estabilizara
una cantidad menor, se realizara un (1) ensayo de colapso (norma UNE 103406) y un
(1) ensayo de hinchamiento libre (norma UNE 103601) para verificar que desaparece
tras su mezcla con el conglomerante, en el caso de formacién de explanadas, o que
no rebasa los valores indicados en la Tabla 512.5 en el caso de rellenos tipo
terraplén. Estos ensayos se realizaran a la edad que fije el Director de las Obras a la
vista de los resultados de los ensayos descritos en el apartado 512.3.

En el caso de estabilizacion de suelos con un contenido de sulfatos solubles superior
a siete décimas porcentuales (SO; > 0,7 %) para la formacion de rellenos tipo
terraplén, por cada diez mil metros cutbicos (10 000 m®) de suelo estabilizado in situ o
una (1) vez a la semana, si se estabilizara una cantidad menor, se comprobara la
expansion volumétrica (Gy) (norma UNE-EN 13286-49) que debera cumplir lo
establecido en el epigrafe 512.3.3.3 de este Pliego. Si la estabilizacion se llevara a
cabo con cemento, se determinara ademas la resistencia a traccion indirecta (norma
UNE-EN 13286-42), en las condiciones y con los criterios indicados en el epigrafe
512.3.3.3.

En el caso de estabilizacion de suelos plasticos para la formacion de rellenos tipo
terraplén, cada veinte mil metros cubicos (20 000 m3) se comprobara que el indice de
plasticidad del suelo estabilizado cumple las especificaciones indicadas en el epigrafe
512.3.3.

El Director de las Obras podra reducir la frecuencia de ensayos a la mitad (1/2) si
considerase que los materiales son suficientemente homogéneos, o si en el control de
recepcion de la unidad terminada (epigrafe 512.9.4) se hubieran aprobado diez (10)
lotes consecutivos.
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Se realizaran determinaciones de humedad y de densidad en emplazamientos
aleatorios, con una frecuencia minima de siete (7) por cada lote de los definidos en el
epigrafe 512.9.4. En el caso de que se empleen sondas nucleares u otros métodos
rapidos de control, éstos habran sido convenientemente contrastados y calibrados en
el tramo de prueba, con los ensayos de determinacion de humedad natural (norma
UNE 103300) y de densidad in situ (norma UNE 103503). La medicion de la densidad
por el método nuclear se llevara a cabo segun la norma UNE 103900, y en el caso de
que la capa inferior esté estabilizada, se debera hincar el vastago de la sonda en todo
el espesor de la capa a medir, para asegurar la medida correcta de la densidad, pero
sin profundizar mas para no dafiar dicha capa inferior. Sin perjuicio de lo anterior sera
preceptivo que la calibracion y contraste de estos equipos con los ensayos de las
normas UNE 103300 y UNE 103503 se realice periodicamente durante la ejecucion
de las obras, en plazos no inferiores a catorce dias (<14 d), ni superiores a

veintiocho (= 28 d).

En caso de que las densidades obtenidas fuesen inferiores a las especificadas se
proseguira el proceso de compactacion hasta alcanzar los valores prescritos, o que
solo seria aceptable en el caso de las estabilizaciones con cemento si se estuviera
dentro del periodo de trabajabilidad.

Durante la ejecucion de las obras se comprobara con la frecuencia necesaria, a juicio
del Director de las Obras:

— La temperatura y la humedad relativa del aire mediante un termohigrégrafo
registrador.

— El espesor de material estabilizado tras el paso del equipo de estabilizacion y
antes de la compactacion, mediante un procedimiento aprobado por el Director
de las Obras, teniendo en cuenta la disminucion que sufrira al compactarse el
material.

— La humedad del suelo mediante un procedimiento aprobado por el Director de
las Obras.

— La composicion y forma de actuacion del equipo utilizado en la ejecucién de la
estabilizacion, verificando:

* Que el numero y el tipo de los equipos sean los aprobados.

* En su caso, el funcionamiento de los dispositivos de disgregacion,
humectacion, limpieza y proteccion.

* Ellastre y el peso total de los compactadores.

* La presién de inflado en los compactadores de neumaticos.

* La frecuencia y la amplitud en los compactadores vibratorios.

e El nimero de pasadas de cada equipo, especialmente de los
compactadores.
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Se realizara como minimo un (1) control diario de la dotacién de emulsion bituminosa
empleada para el riego de curado o proteccion y, en su caso, del arido de cobertura,
conforme a lo especificado en el articulo 532 de este Pliego.

512.9.3 Control de recepcién de la unidad terminada

Si durante la construccion apareciesen defectos localizados, tales como blandones,
se corregiran antes de iniciar el muestreo.

Se considerara como lote de recepcion, que se aceptara o rechazara en bloque, al
menor que resulte de aplicar los cuatro (4) criterios siguientes a una (1) sola capa de
suelo estabilizado in situ:

— Quinientos metros (500 m) de calzada.

— En el caso de formacién de explanadas o en la coronacidon de rellenos tipo
terraplén, tres mil quinientos metros cuadrados (3 500 m?) de calzada.
En el caso de zonas de relleno tipo terraplén distintas de la coronacion, cinco
mil metros cuadrados (5 000 m?) si el terraplén es de menos de cinco metros
(< 5 m) de altura y de diez mil metros cuadrados (10 000 m?) para terraplenes
de mayor altura.

— La fraccion construida diariamente.

— La fraccion construida con el mismo material, de la misma procedencia y con
el mismo equipo y procedimiento de ejecucion.

Se asignaran a cada lote de recepcion las probetas fabricadas durante el control de
ejecucion que le correspondan. En los puntos donde se realice el control de la
compactacion, se determinara el espesor de la capa de suelo estabilizado in situ.

En la capa superior de la formacién de explanadas, del cimiento y de la coronacion en
la formacién de rellenos tipo terraplén, se realizaran por cada lote, un (1) ensayo de
carga vertical de suelos mediante placa estatica (norma UNE 103808). Si durante la
ejecucion del tramo de prueba se hubiera determinado la correspondencia con otros
equipos de medida de mayor rendimiento, el Director de las Obras podra emplear
dichos equipos en el control.
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En capas de formacién de explanada, se comparara la rasante de la superficie
terminada con la tedrica establecida en los Planos del Proyecto, en el eje, quiebros de
peralte si existieran, y bordes de perfiles transversales cuya separacion no exceda de

la mitad (# 1/2) de la distancia entre los perfiles del Proyecto. Se comprobara la
anchura y el espesor de la capa en perfiles transversales cada veinte metros (20 m).

Cuando se trate de las capas superiores de coronacion de explanadas para las
categorias de trafico pesado TOO0 a T2, la regularidad superficial de la capa ejecutada
se comprobara, en tramos de mil metros de longitud (1 000 m), mediante el indice de
Regularidad Internacional (IRI) (norma NLT-330) calculando un solo valor del IRI para
cada hectometro del perfil auscultado, que se asignara a dicho hectometro, y asi
sucesivamente hasta completar el tramo medido, que debera cumplir lo especificado
en el epigrafe 512.7.3. Ademas de lo anterior, se exigira la deflexion patrén maxima
(Norma 6.1 IC Secciones de firme), medida entre los catorce y veintiocho dias (14 a
28 d), desde su puesta en obra, de acuerdo con lo indicado en la tabla 512.9.

TABLA 512.9 - DEFLEXION PATRON (*)

CATEGORIA DE EXPLANADA E1 E2 E3

DEFLEXION PATRON (10 mm) <250 <200 <125

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

512.10 CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

Los criterios de aceptacion o rechazo de la unidad terminada se aplicaran sobre los
lotes definidos en el epigrafe 512.9.3, segun lo indicado a continuacion.

512.10.1 Densidad

Por cada lote, la densidad media obtenida no debera ser inferior a la especificada en
la tabla 512.4 .Si fuera inferior, se procedera de la siguiente manera:

— Si fuera inferior en no mas de tres (# 3) puntos porcentuales a la densidad
especificada, se aplicara una penalizacion econdémica del diez por ciento
(10%) a la capa correspondiente al lote controlado.
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— Si fuera inferior en tres (3) o mas puntos porcentuales a la densidad
especificada para cada tipo de material en la tabla 512.4, se demolera la capa
correspondiente al lote controlado y se repondra con un material aceptado por
el Director de las Obras, por cuenta del Contratista. El producto resultante de
la demolicion sera tratado como residuo de construccion y demolicidn, segun
la legislacion ambiental vigente, o empleado como indique el Director de las
Obras, a cargo del Contratista.

Adicionalmente, no se admitirda que mas de un (# 1) individuo de la muestra presente
resultados inferiores en mas de dos (> 2) puntos porcentuales a la densidad
especificada. De no cumplirse esta condicion se dividira el lote en dos partes iguales,
se determinara la densidad en, al menos, tres (3) puntos en cada una de ellas y se
aplicaran los criterios descritos en este epigrafe.

512.10.2 Capacidad de soporte o resistencia

Para cada lote, la media de los indices CBR o de la resistencia a compresion simple,
segun el tipo de suelo estabilizado, no debera ser inferior al valor especificado en la
tabla 512.4. Si fuera inferior, se procedera de la siguiente manera:

— Si es superior o igual al noventa por ciento (= 90%) del valor de referencia

especificado en capas para la formaciéon de explanadas , o del ochenta por
ciento (= 80%) en caso de formacion de rellenos tipo terraplén, se aplicara una

penalizacion econdmica del diez por ciento (10%) a la capa de suelo
estabilizado correspondiente al lote controlado.

— Si es inferior al noventa por ciento (< 90%) del valor de referencia especificado
en capas para la formacion de explanadas, o del ochenta por ciento (< 80%)
en caso de formacion de rellenos tipo terraplén, se demolera la capa
correspondiente al lote controlado y se repondra, con un material aceptado por
el Director de las Obras, por cuenta del Contratista. El producto resultante de
la demolicion sera tratado como residuo de construccion y demolicidén, segun
la legislacion ambiental vigente, o empleado como indique el Director de las
Obras, a cargo del Contratista.

Adicionalmente, no se admitird que ningun resultado individual sea inferior al valor
especificado en mas de un veinte por ciento (¥20%), o excepcionalmente del treinta
por ciento (* 30%) en formacion de rellenos tipo terraplén. De no cumplirse esta
condicion se dividira el lote en dos partes iguales y sobre cada una de ellas se
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efectuara un ensayo de carga con placa (norma UNE 103808), aceptandose el sub-
lote en caso de que cumpla los valores indicados en la Tabla 512.7. En caso
contrario, se demolera la capa correspondiente al lote controlado y se repondra, con
un material aceptado por el Director de las Obras, por cuenta del Contratista. El
producto resultante de la demolicién sera tratado como residuo de construccion vy
demolicion, segun la legislacion ambiental vigente, o empleado como indique el
Director de las Obras, a cargo del Contratista.

512.10.3 Espesor

El espesor medio obtenido en capas para la formacion de explanadas, no debera ser
inferior al especificado en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o en los
Planos del proyecto. Si fuera inferior, se procedera de la siguiente manera:

— Si es superior o igual al noventa por ciento (= 90%) del especificado, y no
existieran zonas de posible acumulacién de agua, se aceptara la capa
siempre que se compense la merma de espesor con el espesor adicional
correspondiente en la capa superior por cuenta del Contratista, que se
construira conjuntamente en una unica capa. No se permitira en ningun caso
el recrecimiento en capa delgada con ningun tipo de material.

— Si es inferior al noventa por ciento (< 90%) del especificado, se demolera la
capa correspondiente al lote controlado y se repondra, con un material
aceptado por el Director de las Obras, por cuenta del Contratista. El producto
resultante de la demolicion sera tratado como residuo de construccidon y
demolicién, segun la legislacion ambiental vigente, o empleado como indique
el Director de las Obras, a cargo del Contratista.

Adicionalmente, no se admitirda que mas de un (# 1) individuo de la muestra presente

resultados inferiores en mas de un diez por ciento (*+10%) al especificado. De no
cumplirse esta condicidn se dividira el lote en dos partes iguales, se determinara el
espesor en, al menos, tres (3) puntos en cada uno de ellos y se aplicaran los criterios
descritos en este epigrafe.

512.10.4 Cambios volumétricos

En el caso de utilizacion de suelos que presenten hinchamiento, expansion o un
contenido de sulfatos solubles superior a ocho décimas porcentuales (SO3> 0,8 %) se
aplicaran los siguientes criterios de aceptacion o rechazo.
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Para la formacion de explanadas no presentaran cambios volumétricos (asientos en
los ensayos de colapso o expansion en los ensayos de hinchamiento) a la edad
utilizada en los ensayos descritos en el apartado 512.3.2. En caso contrario, se
procedera de la siguiente manera:

— Si éstos fueran iguales o inferiores al medio por ciento (< 0,5%) se aplicara
una penalizacién econdémica del veinte por ciento (20%) a la capa de suelo
estabilizado correspondiente al lote controlado.

— Si éstos fueran superiores al medio por ciento (> 0,5%) se demolera la capa de
suelo estabilizado correspondiente al lote controlado y se repondra, con un
material aceptado por el Director de las Obras, por cuenta del Contratista.

Para rellenos tipo terraplén no presentaran cambios volumétricos (asientos en los
ensayos de colapso o expansion en los ensayos de hinchamiento) a la edad utilizada
en los ensayos descritos en el apartado 512.3.3.2 superiores a los indicados en la
Tabla 512.5, ni a los indicados en el apartado 512.3.3.3 en el caso de suelos con
sulfatos solubles. En caso contrario, se procedera de la siguiente manera:

— Para los ensayos de colapso

o Si fueran iguales o superiores al medio por ciento (= 0,5%) pero
inferiores o iguales al uno por ciento (£ 1%) se aplicard una
penalizacion econdmica del veinte por ciento (20%) a la capa de suelo
estabilizado correspondiente al lote controlado.

o Si fueran superiores al uno por ciento (> 1%) se demolera la capa de
suelo estabilizado correspondiente al lote controlado y se repondra, con
un material aceptado por el Director de las Obras, por cuenta del
Contratista.

— Para los ensayos de hinchamiento

o Si fueran iguales o superiores al uno y medio por ciento (= 1,5%) pero
inferiores o iguales al tres por ciento (< 3%) se aplicara una
penalizacion econdémica del veinte por ciento (20%) a la capa de suelo
estabilizado correspondiente al lote controlado.

o Si fueran superiores al tres por ciento (> 3%) se demolera la capa de
suelo estabilizado correspondiente al lote controlado y se repondra, con
un material aceptado por el Director de las Obras, por cuenta del
Contratista.
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Para los ensayos de hinchamiento acelerado sobre suelos conteniendo sulfatos
solubles:

o Si fueran iguales o superiores al cinco por ciento (= 5%) pero inferiores
0 iguales al siete por ciento (< 7%) se aplicara una penalizacion
econdémica del treinta por ciento (30%) a la capa de suelo estabilizado
correspondiente al lote controlado.

o Si fueran superiores al siete por ciento (> 7%) se demolera la capa de
suelo estabilizado correspondiente al lote controlado y se repondra, con
un material aceptado por el Director de las Obras, por cuenta del
Contratista.

Adicionalmente, en el caso de suelos estabilizados con cemento se comprobara
su resistencia a traccion indirecta, en las condiciones descritas en el epigrafe
513.3.3.3, que debera ser superior a dos décimas de megapascal (= 0,2 MPa).

512.10.5 Rasante

Las diferencias de cota entre la superficie obtenida y la tedrica establecida en los
Planos del Proyecto no excederan de las tolerancias especificadas en el epigrafe
512.7.2, ni existirdn zonas que retengan agua.

— Cuando la tolerancia sea rebasada por defecto y no existan problemas de
encharcamiento, el Director de las Obras podra aceptar la superficie siempre
que la capa superior a ella compense la merma con el espesor adicional
necesario, sin incremento de coste para la Administracion.

— Cuando la tolerancia sea rebasada por exceso, éste se corregira mediante
refino y recompactaciéon por cuenta del Contratista, siempre que esto no
suponga una reduccion del espesor de la capa por debajo del valor
especificado en los Planos del Proyecto.

512.10.6 Regularidad superficial

En la capa superior de la formacién de explanadas, los resultados de la medida de la
regularidad superficial de la capa acabada no excederan de los limites establecidos
en el epigrafe 512.7.3. Si se rebasaran, se procedera de la siguiente manera:

— Si es en menos de un diez por ciento (< 10%) de la longitud del lote controlado
se aplicara una penalizacion econdmica del diez por ciento (10%).
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— Si es igual o superior al diez por ciento (= 10%) de la longitud del lote
controlado se corregiran los defectos mediante refino y recompactacion por
cuenta del Contratista. En el caso de las estabilizaciones con cemento, el
refino y la recompactacion sélo podra hacerse si se esta dentro del periodo de
trabajabilidad. Si se hubiera rebasado dicho periodo, se demolera la capa
correspondiente al lote controlado y se repondra, con un material aceptado por
el Director de las Obras, por cuenta del Contratista. El producto resultante de
la demolicion sera tratado como residuo de construccion y demolicidn, segun
la legislacion ambiental vigente, o empleado como indique el Director de las
Obras, a cargo del Contratista.

512.11 MEDICION Y ABONO

El conglomerante empleado en la estabilizacién in situ de suelos se abonara por
toneladas (t) realmente empleadas, obtenidas multiplicando la medicion obtenida de
suelo estabilizado por la dosificacion media deducida del control de dosificacion de
cada lote.

La ejecucion del suelo estabilizado in situ para la formacion de explanadas, se
abonara por metros cubicos (m®) de material estabilizado, los cuales se obtendran
como producto de la superficie realmente estabilizada, medida sobre el terreno, por el
espesor medio de estabilizacion deducido de los ensayos de control. No seran de
abono los sobreanchos laterales.

La ejecucion de suelo estabilizado in situ en la formacion de rellenos tipo terraplén, se
abonara por metros cubicos (m®), medidos sobre planos de perfiles transversales,
conforme a los criterios especificados en el articulo 330 de este Pliego.

La aplicacién del ligante bituminoso para el riego de curado, asi como el eventual
arido de proteccién superficial, incluida su extension, apisonado y eliminacion
posterior, se abonara por toneladas (t) realmente empleadas en obra.
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513 MATERIALES TRATADOS CON CEMENTO (SUELOCEMENTO Y
GRAVACEMENTO)

513.1 DEFINICION

Se define como material tratado con cemento la mezcla homogénea, en las
proporciones adecuadas, de material granular, cemento, agua y, eventualmente
aditivos, realizada en central, que convenientemente compactada, se utiliza como
capa estructural en firmes de carretera. Dependiendo del material granular utilizado se
distinguen dos tipos de materiales tratados con cemento: suelocemento y
gravacemento.

Su ejecucion incluye las siguientes operaciones:

- Estudio de la mezcla y obtencion de la férmula de trabajo.
- Fabricacion de la mezcla en central.

- Preparacion de la superficie existente, cuando proceda.

- Transporte y extension de la mezcla.

- Prefisuracion, cuando sea necesario.

- Compactacion y terminacion.

- Curado y proteccion superficial.

513.2 MATERIALES
513.2.1 Consideraciones generales

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el
Reglamento 305/2011 de 9 de marzo de 2011, del Parlamento Europeo y del Consejo,
por el que se establecen las condiciones armonizadas para la comercializacion de
productos de construccion. Para los productos con marcado CE, el fabricante asumira
la responsabilidad sobre la conformidad de los mismos con las prestaciones
declaradas, de acuerdo con el articulo 11 del mencionado Reglamento. Los productos
que tengan el marcado CE deberan ir acompafados, ademas de dicho marcado, de la
Declaracion de Prestaciones, y de las instrucciones e informacién de seguridad del
producto. Por su parte, el Contratista debera verificar que los valores declarados en
los documentos que acompafian al marcado CE permitan deducir el cumplimiento de
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las especificaciones contempladas en el Proyecto o, en su defecto, en este Pliego,
debiendo adoptar, en el caso de que existan indicios de incumplimiento de las
especificaciones declaradas, todas aquellas medidas que considere oportunas para
garantizar la idoneidad del producto suministrado a la obra.

Los aridos reciclados de residuos de construccion y demolicion deberan aportar
documento acreditativo de su origen, de la idoneidad de sus caracteristicas para el
uso propuesto, que han sido debidamente tratados y que no se encuentran mezclados
con otros contaminantes.

Independientemente de lo anterior, se estara ademas en todo caso, a lo dispuesto en
la legislacion vigente en materia ambiental, de seguridad y salud, de produccion,
almacenamiento, gestion y transporte de productos de la construccion, de residuos de
construccién y demolicion, y de suelos contaminados.

513.2.2 Cemento

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director de las
Obras fijara la clase resistente y el tipo de cemento, teniendo en cuenta las
recomendaciones de uso indicadas en la vigente Instruccion para la recepcion de
cementos (RC). Cumplira las prescripciones del articulo 202 de este Pliego y las
adicionales que establezca, en su caso, el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares.

Salvo justificacidon en contrario, la clase resistente del cemento sera la 32,5N para los
cementos comunes y la 22,5N o 32,5N para los cementos especiales tipo ESP VI-1.
El Director de las Obras podra autorizar en épocas frias el empleo de un cemento de
clase resistente 42,5N. No se emplearan cementos de aluminato de calcio, ni mezclas
de cemento con adiciones que no hayan sido realizadas en instalaciones de
fabricacién especificas.

Si el contenido ponderal de sulfatos solubles (SO3;) en el material granular para
suelocemento que se vaya a utilizar (norma UNE 103201) fuera superior al cinco por
mil (> 5 %0) en masa, debera emplearse un cemento resistente a los sulfatos (SR) y
aislar adecuadamente estas capas del firme de las obras de hormigén.

Si el contenido ponderal de sulfatos solubles en acido (SO3;) en el arido para
gravacemento que se vaya a utilizar (norma UNE-EN 1744-1) fuera superior al cuatro
por mil (> 4 %0) en masa, debera emplearse un cemento resistente a los sulfatos (SR)
y aislar adecuadamente estas capas del firme de las obras de hormigén.
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El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara el principio de fraguado
(norma UNE-EN 196-3) que, en todo caso, no podra tener lugar antes de las dos
horas (2 h). No obstante, si la extensién se realizase con temperatura ambiente
superior a treinta grados Celsius (> 30 °C), el principio de fraguado no podra tener
lugar antes de una hora (1 h), realizando los ensayos a una temperatura de cuarenta
mas menos dos grados Celsius (40 + 2 °C).

513.2.3 Materiales granulares

513.2.3.1 Caracteristicas generales

Para el suelocemento se utilizara un suelo granular o material de origen natural,
rodado o triturado, o una mezcla de ambos, exento de todo tipo de materias extrafas
que puedan afectar a la durabilidad de la capa.

En la gravacemento se utilizara un arido natural procedente de la trituracién de piedra
de cantera o de gravera. El arido se suministrara, al menos, en dos (2) fracciones
granulométricas diferenciadas.

En ambos casos podran utilizarse subproductos, residuos de construccidon y
demolicién —entendiendo por tales a aquellos resultantes del tratamiento de material
inorganico previamente utilizado en la construccion— o productos inertes de
desecho, en cumplimiento del Acuerdo de Consejo de Ministros de 26 de diciembre
de 2008, por el que se aprueba el Plan Nacional Integrado de Residuos 2008-2015,
siempre que cumplan las prescripciones técnicas exigidas en este articulo, y se
declare el origen de los materiales, tal como se establece en la legislacion comunitaria
sobre estas materias. Para el empleo de estos materiales se exige que las
condiciones para su tratamiento y aplicacion estén fijadas expresamente en el Pliego
de Prescripciones Técnicas Particulares.

Los aridos reciclados de residuos de construccién y demolicidn se someteran, en
centrales fijas 0 méviles, a un proceso de separacion de componentes no deseados,
de cribado y de eliminacion final de contaminantes.

El material granular del suelocemento o el arido de la gravacemento, no seran
susceptibles a ningun tipo de meteorizacién o alteracién fisico-quimica apreciable bajo
las condiciones mas desfavorables que, presumiblemente, se puedan darse en el
lugar de empleo. Se debera garantizar tanto la durabilidad a largo plazo, como que no
originen, con el agua, disoluciones que provoquen dafios a estructuras u otras capas
del firme, o contaminar el suelo o corrientes de agua. Por ello, en materiales en los
que, por su naturaleza, no exista suficiente experiencia sobre su comportamiento,
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debera hacerse un estudio especial sobre su aptitud para ser empleado, que debera
ser aprobado por el Director de las Obras.

513.2.3.2 Composicion quimica

El contenido ponderal en azufre total (expresado en S) y de sulfatos solubles en acido
(SO3), del arido de la gravacemento (norma UNE-EN 1744-1) no sera superior al uno
por ciento (S # 1%) ni a ocho décimas porcentuales (SO3; # 0,8%), respectivamente.

Si en la descripcion petrografica (norma UNE-EN 932-3) se apreciara presencia de
pirrotina en el arido para la gravacemento, el contenido ponderal en azufre total (S)
debera limitarse a cuatro décimas porcentuales (< 0,4%).

Los materiales granulares no deberan presentar materia organica en cantidades
perjudiciales, por lo que dicha proporcion en el material granular para suelocemento

no debera ser superior al uno por ciento (+ 1%) (norma UNE 103204).

Si en el arido para gravacemento se detectara la presencia de sustancias organicas,
de acuerdo con el apartado 15.1 de la norma UNE-EN 1744-1, se determinara su
efecto sobre el tiempo de fraguado y la resistencia a compresion, de conformidad con
el apartado 15.3 de esa norma. El mortero preparado con estos aridos debera cumplir
simultaneamente que:

- Elaumento de tiempo de fraguado de las muestras de ensayo de mortero sea
inferior a ciento veinte minutos (< 120 min).

- La disminucidn de resistencia a la compresién de las muestras de ensayo de
mortero a los veintiocho dias (28 d) sea inferior al veinte por ciento (< 20%).

El material granular del suelocemento o el arido de la gravacemento no presentaran
reactividad potencial con los alcalis del cemento. Con materiales sobre los que no
exista suficiente experiencia en su comportamiento en mezclas con cemento y que
por su naturaleza petrografica puedan tener constitutivos reactivos con los alcalis, el
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o el Director de las Obras, podra
exigir que se lleve a cabo un estudio especifico sobre la reactividad potencial de los
aridos, que definira su aptitud de uso, siguiendo los criterios establecidos a estos
efectos en el apartado 28.7.6 de la vigente Instruccion de Hormigén Estructural EHE.
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513.2.3.3 Plasticidad

El limite liquido del material granular del suelocemento, (norma UNE 103103), debera
ser inferior a treinta (< 30), y su indice de plasticidad (normas UNE 103103 vy
UNE 103104) debera ser inferior a doce (< 12).

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el Director de las Obras, podra
exigir en carreteras con categoria de trafico pesado T0O0 a T2, que el arido fino para

capas de gravacemento, sea no plastico, y para los restantes casos que se cumplan
las condiciones siguientes:

- Limite liquido inferior a veinticinco (LL < 25), (nhorma UNE 103103).
- Indice de plasticidad inferior a seis (IP < 6), (normas UNE 103103 vy
UNE 103104).

513.2.3.4 Caracteristicas especificas del arido para gravacemento

513.2.3.4.1 Arido grueso

A efectos de aplicacion de este articulo, se define como arido grueso a la parte del
arido total retenida en el tamiz 4 mm (norma UNE-EN 933-2).

La proporcién de particulas total y parcialmente trituradas del arido grueso (norma
UNE-EN 933-5), debera cumplir lo fijado en la tabla 513.1.a.

TABLA 513.1.a - PROPORCION DE PARTICULAS TOTAL Y PARCIALMENTE TRITURADAS

(% en masa)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TIPO DE CAPA
T00OaT1 T2 T3y T4
CALZADA >70 > 50 >30
ARCENES >50 >30

Adicionalmente, la proporcion de particulas totalmente redondeadas del arido grueso
(norma UNE-EN 933-5), debera cumplir lo fijado en la tabla 513.1.b.
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TABLA 513.1.b - PROPORCION DE PARTICULAS TOTALMENTE REDONDEADAS

(% en masa)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TIPO DE CAPA
To0OaT1 T2 T3y T4
CALZADA <10 <10 <30
ARCENES <10 <30

El maximo indice de lajas (FI) de las distintas fracciones del arido grueso (norma
UNE-EN 933-3), sera fijado por el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, sin
gue en ningun caso sea superior al indicado en la tabla 513.2.

TABLA 513.2 - VALOR MAXIMO DEL iNDICE DE LAJAS (FI)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TIPO DE CAPA
TO0 a T2 T3y T4
CALZADA 30 35
ARCENES 40

El maximo valor del coeficiente de Los Angeles (LA) de las distintas fracciones del
arido grueso (norma UNE-EN 1097-2), debera establecerse en el Pliego de

Prescripciones Técnicas Particulares, sin que en ningun caso sea superior al indicado
en la tabla 513.3.

TABLA 513.3 - VALOR MAXIMO DEL COEFICIENTE LOS ANGELES (LA)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TIPO DE CAPA
T00 a T2 T3y T4
CALZADA 30 35
ARCENES 40

Para las categorias de trafico pesado T1 y T2, cuando se utilicen en capas de calzada
materiales reciclados procedentes de capas de mezclas bituminosas, pavimentos de
hormigdn, materiales tratados con cemento o de demoliciones de hormigones, el valor
del coeficiente de los Angeles (LA) debera ser inferior a treinta y cinco (< 35).
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513.2.3.4.2 Arido fino

A efectos de aplicacion de este articulo, se define como arido fino a la parte del arido
total que pasa por el tamiz 4 mm (norma UNE-EN 933-2).

El equivalente de arena (SE4), segun el Anexo A de la norma UNE-EN 933-8, para la
fraccion 0/4 segun las proporciones fijadas en la féormula de trabajo, debera ser
superior a cuarenta (> 40), para la gravacemento tipo GC20, y a treinta y cinco (> 35),
para la gravacemento tipo GC32. De no cumplirse estas condiciones, su valor de azul
de metileno (MBf), segun el Anexo A de la norma UNE-EN 933-9 para la fraccién
0/0,125, debera ser inferior a diez gramos por kilogramo (MBr < 10 g/kg) v,
simultaneamente, el equivalente de arena (SE,), debera ser superior a treinta (> 30),
para ambos tipos.

513.2.4 Agua

El agua debera cumplir las prescripciones de la vigente Instruccion de Hormigon
Estructural EHE.

513.2.5 Aditivos

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara los aditivos que puedan
utilizarse para obtener la trabajabilidad adecuada o mejorar las caracteristicas de la
mezcla, los cuales deberan ser especificados en la formula de trabajo y aprobados
por el Director de las Obras. Este podra autorizar el empleo de un retardador de
fraguado para ampliar el periodo de trabajabilidad del material, segun las condiciones
meteoroldgicas, asi como establecer el método que se vaya a emplear para su
incorporacion, las especificaciones que debe cumplir dicho aditivo y las propiedades
de la mezcla tras su incorporacion.

El empleo de retardadores de fraguado sera obligatorio cuando la temperatura
ambiente durante la extension de la mezcla supere los treinta grados Celsius
(> 30 °C), salvo que el Director de las Obras ordene lo contrario.

Unicamente se autorizara el uso de los aditivos cuyas caracteristicas, y especialmente
su comportamiento y los efectos sobre la mezcla al emplearlos en las proporciones
previstas, vengan garantizados por el fabricante, siendo obligatorio realizar ensayos
previos para comprobar que cumplen su funcion con los materiales y dosificaciones
previstos en la formula de trabajo.
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513.3 TIPO Y COMPOSICION DE LA MEZCLA

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares definira el tipo y composicién del
material tratado, suelocemento o gravacemento, cuya granulometria, contenido de
cemento y resistencia a compresion simple deberan cumplir lo indicado en este
apartado.

La granulometria del material granular empleado en la fabricacién del suelocemento
debera ajustarse a uno de los husos definidos en la tabla 513.4.a. El tipo SC20 sdlo
se podra emplear en carreteras con categoria de trafico pesado T3 y T4 y en arcenes.

TABLA 513.4.a - HUSOS GRANULOMETRICOS DEL MATERIAL GRANULAR

DEL SUELOCEMENTO
TIPO DE CERNIDO PONDERAL ACUMULADO (% en masa)
SUELO-
CEMENTO ABERTURA DE LOS TAMICES UNE-EN 933-2 (mm)
50 40 32 20 12,5 8 4 2 0,500 | 0,063
SC40
100 | 80-100 | 75-100 | 62-100 | 53-100 | 45-89 | 30-65 | 20-52 | 5-37 2-20
SC20 100 |92-100 | 76-100 | 63-100 | 48-100 | 36-94 | 18-65 | 2-35

La granulometria de los aridos empleados en la fabricacion de la gravacemento
debera ajustarse a uno de los husos definidos en la tabla 513.4.b. El tipo GC32 sdlo
se podra emplear en carreteras con categoria de trafico pesado T3 y T4 y en arcenes,
en sustitucion del suelocemento.

TABLA 513.4.b - HUSOS GRANULOMETRICOS DEL ARIDO DE LA GRAVACEMENTO

TIPO DE CERNIDO PONDERAL ACUMULADO (% en masa)
GRAVA- ABERTURA DE LOS TAMICES UNE-EN 933-2 (mm)
CEMENTO
40 32 20 12,5 8 4 2 0,500 | 0,063
GC32 100 | 88-100 | 67-91 | 52-77 | 38-63 | 25-48 | 16-37 6-21 1-7
GC20 100 | 80-100 | 62-84 | 44-68 | 28-51 | 1939 | 7-22 | 17

El contenido minimo de cemento del suelocemento sera tal que permita la
consecucion de las resistencias indicadas en la tabla 513.5. En cualquier caso dicho
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contenido no sera inferior al tres por ciento (< 3%) en masa, respecto del total del
material granular en seco.

El contenido minimo de cemento de la gravacemento sera tal que permita la
consecucion de las resistencias indicadas en la tabla 513.5. En cualquier caso dicho

contenido no sera inferior al tres y medio por ciento (# 3,5%) en masa, respecto del
total del arido en seco.

TABLA 513.5 - RESISTENCIA MEDIA (*) A COMPRESION A SIETE DIAS (7 d)

(NORMA UNE-EN 13286-41) (MPa)

MATERIAL ZONA Minima Maxima
CALZADA 4,5 7,0
GRAVACEMENTO
ARCENES 4,5 6,0
SUELOCEMENTO CALZADA Y ARCENES 2,5 4.5

(*) Por resistencia media se entiende la media aritmética de los resultados obtenidos al menos
sobre tres (3) probetas de la misma amasada, definida de acuerdo a lo indicado en el epigrafe
513.9.2.1.

Las probetas se compactaran (UNE-EN 13286-51) con la energia que proporcione la
densidad minima requerida en el epigrafe 513.7.1 y nunca con una energia mayor. En
el caso de emplearse cementos para usos especiales (ESP VI-1) los valores de la
Tabla 513.5 se podran disminuir en un quince por ciento (15%).

El periodo de trabajabilidad de una mezcla con cemento, determinado a la
temperatura maxima esperada durante la puesta en obra (norma UNE-EN 13286-45),
no debera ser inferior al indicado en la tabla 513.6. En el supuesto de la puesta en
obra por franjas, el material resultante debera tener un periodo de trabajabilidad tal
que permita completar la compactacion de cada una de ellas, antes de que haya
finalizado dicho plazo en la franja adyacente ejecutada previamente.

TABLA 513.6 — PERIODO MiNIMO DE TRABAJABILIDAD (W,,.)

W, (horas)

TIPO DE EJE ION
° JECUCIO (UNE-EN 13286-45)

ANCHURA COMPLETA 3

POR FRANJAS 4
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El espesor de capa de material tratado, suelocemento o gravacemento, sera el
adecuado para que, con los medios disponibles, se obtenga en toda la capa las
caracteristicas deseadas y el grado de compactacion exigido. Dicho espesor se
proyectara de acuerdo con las vigentes Normas 6.1 IC Secciones de firme y 6.3 IC
Rehabilitacién de firmes, y en cualquier caso no sera inferior a los veinte centimetros
(< 20 cm).

513.4 EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS

513.4.1 Consideraciones generales

No se podra utilizar en la ejecucion de los materiales tratados con cemento ningun
equipo que no haya sido previamente empleado en el tramo de prueba y aprobado
por el Director de las Obras.

Se estard, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia ambiental,
de seguridad y salud y de transporte en lo referente a los equipos empleados en la
ejecucion de las obras.

513.4.2 Central de fabricacion

Se podran utilizar centrales de fabricacion de mezcla continua o discontinua. El Pliego
de Prescripciones Técnicas Particulares sefialara la produccion horaria minima de la
central.

En cualquier caso, la instalacion debera permitir dosificar por separado el material
granular o las distintas fracciones de arido suministrado, que seran dos (2) como
minimo, el cemento, el agua y, en su caso, los aditivos, en las proporciones y con las
tolerancias fijadas en la férmula de trabajo.

Las tolvas para los materiales granulares deberan tener paredes resistentes y
estancas, y bocas de anchura suficiente para que su alimentaciéon se efectue
correctamente, provistas de una rejilla que permita limitar el tamafio maximo, asi
como de un rebosadero que evite que un exceso de contenido afecte al huso
granulométrico especificado. Se dispondran con una separacion suficiente para evitar
contaminaciones entre ellas y deberan estar provistas a su salida de dispositivos
ajustables de dosificacion.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las
Obras, establecera si los sistemas de dosificacion de los materiales pueden ser
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volumétricos o han de ser necesariamente ponderales. En cualquier caso, para
carreteras con categoria de trafico pesado T0O0 a T2, incluidos los arcenes, y cuando
la superficie a tratar sea superior a los setenta mil metros cuadrados (> 70 000 m?),
los sistemas de dosificacion de las fracciones del arido y del cemento seran
ponderales.

En las centrales de fabricacion con dosificadores ponderales, éstos deberan ser
independientes y disponer al menos uno (1) para el material granular o, en su caso,
para cada una de las fracciones del arido de la gravacemento, cuya precision sera
superior al dos por ciento (+ 2%), y al menos uno (1) para el cemento, con precision
superior al uno por ciento (+ 1%).

El agua afadida se controlara mediante un caudalimetro, cuya precisién sera superior
al dos por ciento (= 2%), y un totalizador con indicador en la cabina de mando de la
central.

En el caso de que se incorporen aditivos a la mezcla, la central debera tener sistemas
de almacenamiento y de dosificacion independientes de los correspondientes al resto
de los materiales, protegidos de la humedad, y un sistema que permita su dosificacion
de acuerdo con la férmula de trabajo y las tolerancias establecidas en este articulo.

Los equipos de mezcla deberan ser capaces de asegurar una completa
homogeneizacion de los componentes dentro de las tolerancias fijadas.

513.4.3 Elementos de transporte

La mezcla se transportara al lugar de empleo en camiones de caja abierta, lisa y
estanca, perfectamente limpia. Deberan disponer de lonas o cobertores adecuados
para proteger la mezcla durante su transporte.

En el caso de utilizarse extendedoras como equipos de extensién, y cuando éstas no
dispongan de elementos de transferencia de carga, la altura y forma de los camiones
sera tal que, durante el vertido en la extendedora, el camién sélo toque a aquélla a
través de los rodillos previstos al efecto.

Los medios de transporte deberan estar adaptados, en todo momento, al ritmo de
ejecuciéon de la obra teniendo en cuenta la capacidad de produccién de la central de
fabricacion y del equipo de extension, y la distancia entre ésta y la zona de extension.
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513.4.4 Equipo de extension

En carreteras con categoria de trafico pesado TOO a T2, incluidos los arcenes, y
cuando la superficie a tratar sea superior a los setenta mil metros cuadrados
(> 70000 m?), se utilizaran extendedoras automotrices, que estaran dotadas de
sistemas automaticos de nivelacién y de los dispositivos necesarios para la puesta en
obra con la configuracion deseada y para proporcionarle un minimo de compactacion.

En el resto de los casos el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su
defecto el Director de las Obras, debera fijar y aprobar los equipos de extension de los
materiales tratados.

En el caso de utilizarse extendedoras que no estén provistas de una tolva para la
descarga del material desde los camiones, ésta debera realizarse a través de
dispositivos de transferencia que garanticen un reparto adecuado del material delante
del equipo de extension.

Se comprobara, en su caso, que los ajustes del enrasador y de la maestra se atienen
a las tolerancias mecanicas especificadas por el fabricante, y que dichos ajustes no
han sido afectados por el desgaste.

Las anchuras minima y maxima de extension se fijaran en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares o, en su defecto, por el Director de las Obras. Si al equipo de
extension pudieran acoplarse piezas para aumentar su anchura, éstas deberan
quedar perfectamente alineadas con las existentes en la extendedora.

513.4.5 Equipo de compactacion

Todos los compactadores deberan ser autopropulsados, tener inversores del sentido
de la marcha de accion suave y estar dotados de dispositivos para mantenerlos
humedos, en caso necesario. La composiciéon del equipo de compactacion se
determinara en el tramo de prueba, y debera estar compuesto como minimo por un
(1) compactador vibratorio de rodillos metalicos, siendo preferible también la
utilizacién de un (1) compactador de neumaticos.

El rodillo metalico del compactador vibratorio tendra una carga estatica sobre la
generatriz no inferior a cincuenta kilogramos por centimetro (<50 kg/cm) y sera capaz
de alcanzar una masa de al menos quince toneladas (15 t) con amplitudes vy
frecuencias de vibracién adecuadas. El compactador de neumaticos sera capaz de
alcanzar una masa de al menos veintiuna toneladas (21 t) y una carga por rueda de al
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menos tres toneladas (3 t), con una presion de inflado que pueda alcanzar un valor no

inferior a ocho décimas de megapascal (<0,8 MPa).

Los compactadores de rodillos metalicos tendran dispositivos automaticos para
eliminar la vibracién al invertir el sentido de la marcha, y no presentaran surcos ni
irregularidades en ellos. Los de neumaticos tendran ruedas lisas, en numero, tamafo
y configuracion tales que permitan el solape de las huellas de las delanteras con las
de las traseras.

El Director de las Obras aprobara el equipo de compactacion que se vaya a emplear,
su composicion y las caracteristicas de cada uno de sus componentes, que seran las
necesarias para conseguir una compacidad adecuada y homogénea de la mezcla con
cemento en todo su espesor, sin producir roturas del material granular, o del arido, ni
arrollamientos.

En los lugares inaccesibles para los equipos de compactacion convencionales, se
emplearan otros de tamano y disefio adecuados para la labor que se pretenda realizar
y siempre deberan ser autorizados por el Director de las Obras.

513.4.6 Equipo para la ejecucién de la junta longitudinal y las transversales en
fresco

Para la ejecuciéon de la junta longitudinal y las transversales en fresco, se utilizaran
equipos automotrices que efectuen en cada pasada un surco vertical que penetre al
menos dos tercios (2/3) del espesor de la capa y que al mismo tiempo introduzca en
él un producto adecuado para impedir que los bordes de la junta se unan de nuevo.
Este producto podra consistir en una emulsion bituminosa de rotura rapida, laminas
continuas de plastico u otros sistemas que ademas de impedir que se unan durante la
compactacién, permitan la transmision de cargas entre los dos lados de la misma.

El Director de las Obras podra autorizar equipos no automotrices en obras de menos
de setenta mil metros cuadrados (< 70 000 m?) y en carreteras con categorias de
trafico pesado T3 y T4, siempre que con ellos se alcancen los requisitos establecidos
en el parrafo anterior y no supongan una limitaciéon para el normal funcionamiento del
equipo de compactacion.
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513.5 EJECUCION DE LAS OBRAS

513.5.1 Estudio de la mezcla y obtencion de la féormula de trabajo

La produccion del material tratado con cemento no se podra iniciar en tanto que el
Director de las Obras haya aprobado la correspondiente férmula de trabajo, estudiada
en laboratorio y verificada en la central de fabricacion y en el tramo de prueba, la cual
debera sefialar, como minimo:

- La identificacion y proporcién (en seco) del material granular o de cada
fraccion de arido en la alimentacion (en masa).

- La granulometria del material granular o, en su caso, del arido combinado,
por los tamices establecidos en el huso granulométrico del apartado 513.3. de
este articulo.

- La dosificacién en masa o en volumen, segun corresponda, de cemento,
indicando su tipo y clase resistente, de agua y, eventualmente, de aditivos.

- La densidad maxima y la humedad 6ptima del Proctor modificado (norma
UNE-EN 13286-2).

- La densidad minima a alcanzar.

- El periodo de trabajabilidad de la mezcla.

Si la marcha de las obras lo requiere, el Director de las Obras podra corregir la
féormula de trabajo, justificandolo debidamente mediante un nuevo estudio y los
ensayos oportunos. En todo caso se estudiara y aprobara una nueva féormula de
trabajo si varia la procedencia de alguno de los componentes de la mezcla.

Las tolerancias admisibles respecto a la formula de trabajo seran las indicadas en la
tabla 513.7, teniendo en cuenta que en ningun caso los valores podran sobrepasar los
limites establecidos en el correspondiente huso granulométrico adoptado.
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TABLA 513.7 — TOLERANCIAS ADMISIBLES RESPECTO DE LA FORMULA DE TRABAJO (*)

CARACTERISTICA UNIDAD TOLERANCIA
TAMANO MAXIMO 0
CERNIDO >4 mm +6
TAMICES
(UNE-EN 933-2) <4 mm Z‘;Q?g;’ r'ﬁarpee;: +3
0,063 mm (incluido el cemento) +1,5
CEMENTO +03
HUMEDAD DE COMPACTACION (agua total) % resc,)%et’ﬁ:f;de la -1,0/+0,5

(*) En el suelocemento unicamente se exigen las relativas al cemento y a la humedad de
compactacion.

513.5.2 Preparacion de la superficie existente

Se comprobaran la regularidad superficial, si asi lo exige este Pliego en la unidad de
obra correspondiente, y el estado de la superficie sobre la que se vaya a extender el
material tratado con cemento. El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en
su defecto, el Director de las Obras indicara las medidas necesarias para obtener una
regularidad superficial aceptable y, en su caso, para reparar las zonas defectuosas.

En época seca y calurosa, y siempre que sea previsible una pérdida de humedad del
material extendido, el Director de las Obras podra ordenar que la superficie de apoyo
se riegue ligeramente inmediatamente antes de la extension, de forma que ésta
quede humeda pero no encharcada, eliminandose las acumulaciones de agua en
superficie que hubieran podido formarse.

513.5.3 Fabricacion de la mezcla

En el momento de iniciar la fabricacion de la mezcla, el material granular o las
fracciones del arido estaran acopiados en cantidad suficiente para permitir a la central
un trabajo sin interrupciones. El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en
su defecto, el Director de las Obras fijara el volumen minimo de acopios exigibles en
funcion de las caracteristicas de la obra y del volumen de material tratado que se vaya
a fabricar.
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En obras de carreteras con categoria de trafico pesado TOO a T2 o con una superficie
de calzada superior a setenta mil metros cuadrados (> 70 000 m?) el volumen minimo
a exigir en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares se determinara en
funcién de las caracteristicas de la obra, con el margen de seguridad necesario, no
siendo nunca inferior al treinta por ciento (% 30%) del total. En el caso de obras con
categoria de trafico pesado T3a a T4, o con una superficie de calzada inferior a
setenta mil metros cuadrados (< 70 000 m?) estara acopiado el cincuenta por ciento
(50%) del volumen

La carga de las tolvas se realizara de forma que su contenido esté siempre
comprendido entre el cincuenta y el cien por ciento (50 a 100%) de su capacidad, sin
rebosar. En las operaciones de carga se tomaran las precauciones necesarias para
evitar segregaciones o contaminaciones de los materiales granulares.

La operacion de mezclado se realizara mediante dispositivos capaces de asegurar la
completa homogeneizacion de los componentes. El Director de las Obras fijara, a
partir de los ensayos iniciales, el tiempo minimo de amasado, que en ningun caso
sera inferior a los treinta segundos (< 30 s).

Se comenzara mezclando los materiales granulares y el cemento, afadiéndose
posteriormente el agua y los aditivos, que iran disueltos en aquella. La cantidad de
agua anadida a la mezcla sera la necesaria para alcanzar la humedad fijada en la
férmula de trabajo, teniendo en cuenta la existente en el material granular, asi como la
variacion del contenido de agua que se pueda producir por evaporacion durante la
ejecucion de los trabajos. El amasado se proseguira hasta obtener la completa
homogeneizacion de los componentes de la mezcla, dentro de las tolerancias fijadas.

En las instalaciones de mezcla discontinua, no se volvera a cargar la amasadora sin
haber vaciado totalmente su contenido.

513.5.4 Transporte

En el transporte de los materiales tratados con cemento se tomaran las debidas
precauciones para reducir al minimo la segregacion y las variaciones de humedad. Se
cubrira siempre la mezcla con lonas o cobertores adecuados.
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513.5.5 Vertido y extension

El vertido y la extension del material tratado se realizaran tomando las precauciones
necesarias para evitar segregaciones y contaminaciones. El espesor de la tongada
antes de compactar debera ser tal que, con la compactacion, se obtenga el espesor
previsto en los Planos con las tolerancias establecidas en este articulo, teniendo en
cuenta que, en ningun caso, se permitira el recrecimiento de espesor en capas
delgadas una vez iniciada la compactacion.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las
Obras, fijara la anchura de extension. Siempre que sea posible el material tratado con
cemento se extendera en la anchura completa. En caso contrario, y a menos que el
Director de las Obras ordene otra cosa, la extension comenzara por el borde inferior y
se realizara por franjas longitudinales. La anchura de éstas sera tal que se realice el
menor numero de juntas posibles y se consiga la mayor continuidad de la extension,
teniendo en cuenta la anchura de la seccién, el eventual mantenimiento de la
circulacion, las caracteristicas del equipo de extension y la produccién de la central.
Unicamente se permitird la colocacién del material tratado con cemento por
semianchos contiguos cuando pueda garantizarse que la compactacion y terminacion
de la franja extendida en segundo lugar se haya finalizado antes de haber transcurrido
el periodo de trabajabilidad de la primera, a no ser que el Director de las Obras
autorice la ejecucion de una junta de construccion longitudinal.

513.5.6 Prefisuracion

Cuando la anchura de la capa extendida sea superior a cuatro metros (> 4 m), en
obras de carreteras con categoria de trafico pesado TO0 a T2 o con una superficie de
calzada superior a setenta mil metros cuadrados (> 70 000 m?), o a cinco metros (> 5
m) en el resto, se llevara a cabo una prefisuracién longitudinal.

Se hara también una prefisuracion transversal de las capas tratadas con cemento en
los casos en los que asi se senale en las vigentes normas 6.1 IC Secciones de firme y
6.3 IC Rehabilitacion de firmes, y siempre que lo indique el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares, o el Director de las Obras.

Para ello, antes de iniciar la compactacion de la capa, se realizaran en ella las juntas
longitudinales o transversales en fresco que correspondan, las cuales deberan
penetrar al menos dos tercios (2/3) del espesor de la capa.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director de las
Obras establecera la distancia a la que deben realizarse las juntas transversales,
dependiendo de la categoria de trafico pesado, de la zona climatica y del espesor de
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las capas que se dispongan por encima. Salvo justificacidon en contrario, la separacion
entre juntas estara comprendida entre tres y cuatro metros (3 a 4 m).

Se emplearan el equipo y el método de ejecucidén aprobados vy fijados por el Director
de las Obras, después de la realizacién del tramo de prueba.

513.5.7 Compactacion y terminacion

La compactacion se realizara segun el plan aprobado por el Director de las Obras, de
acuerdo con los resultados del tramo de prueba. Se compactara mientras el material
tratado esté dentro de su periodo de trabajabilidad, hasta alcanzar la densidad
especificada en el epigrafe 513.7.1.

La compactacion se realizara de manera continua y sistematica. Si la extensién del
material se realiza por franjas, al compactar una de ellas se ampliara la zona de
compactacion para que incluya, al menos, quince centimetros (15 cm) de la anterior.

Los rodillos deberan llevar su rueda motriz del lado mas cercano al equipo de
extension, y los cambios de direccion y de sentido se realizaran sobre material ya
compactado y con suavidad. Los elementos de compactacion deberan estar siempre
limpios vy, si fuera preciso, humedos.

En todo momento, y especialmente en tiempo seco y caluroso, o con fuerte viento,
debera mantenerse humeda la superficie mediante un riego con agua finamente
pulverizada.

En una seccion transversal cualquiera, la compactacion de una franja debera quedar
terminada antes de que haya transcurrido el periodo de trabajabilidad de la adyacente
ejecutada previamente.

Una vez terminada la compactacion de la capa, no se permitira su recrecimiento. Sin
embargo, y siempre dentro del periodo de trabajabilidad de la mezcla, el Director de
las Obras podra autorizar un reperfilado de las zonas que rebasen la superficie
tedrica, recompactando posteriormente la zona corregida.

Las zonas que, por su reducida extension, pendiente o proximidad a obras de paso o
de desague, muros o estructuras, no permitan el empleo del equipo que normalmente
se esté utilizando, se compactaran con medios adecuados, de forma que las
densidades que se alcancen no resulten inferiores, en ningun caso, a las exigidas en
el resto de la tongada.
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513.5.8 Ejecucion de juntas de trabajo

Se dispondran juntas de trabajo transversales cuando el proceso constructivo se
interrumpa mas tiempo que el periodo de trabajabilidad y siempre al final de cada
jornada.

Si se trabaja por fracciones de la anchura total se dispondran juntas de trabajo
longitudinales siempre que no sea posible compactar el material de una franja dentro
del periodo maximo de trabajabilidad del material de la franja adyacente puesto en
obra con anterioridad, lo cual debe ser evitado en la medida de lo posible.

Las juntas de trabajo se realizaran de forma que su borde quede perfectamente
vertical, aplicando a dicho borde el tratamiento que ordene el Director de las Obras.

513.5.9 Curado y proteccién superficial

Una vez terminada la capa se procedera a la aplicacion de un riego con una emulsion
bituminosa, del tipo y en la cantidad que figuren en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares o que, en su defecto, senale el Director de las Obras, de
acuerdo con lo indicado en el articulo 532 de este Pliego. La extension se efectuara
de manera uniforme en toda la superficie expuesta de la capa, incluyendo los
laterales, evitando duplicarla en las juntas transversales de trabajo.

Esta operacion se efectuara inmediatamente después de acabada la compactacion, y
en ningun caso después de transcurrir tres horas (3 h) desde la terminacion,
manteniéndose hasta entonces la superficie en estado humedo.

Se prohibira la circulacién de todo tipo de vehiculos sobre las capas recién
ejecutadas, al menos durante los tres dias (3 d) siguientes a su terminacion, y durante
siete dias (7 d) a los vehiculos pesados.

En el caso de que se vaya a circular por encima de la capa de suelocemento o de
gravacemento antes de la ejecucion de la capa superior, debera protegerse el riego
de curado extendiendo un arido de cobertura, que cumplira lo especificado en el
articulo 532 de este Pliego. Tras su extension se procedera al apisonado con un
compactador de neumaticos y, previamente a la apertura al trafico, se barrera para
eliminar el arido sobrante.
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El Director de las Obras fijara, dependiendo de los tipos, ritmos y programas de
trabajo, el plazo para la extension de la capa superior, que debera ser el maximo
posible. En ningun caso serd inferior a siete dias (< 7 d).

513.6 TRAMO DE PRUEBA

Antes de iniciarse la puesta en obra de los materiales tratados con cemento sera
preceptiva la realizacién de un tramo de prueba. Se comprobara la férmula de trabajo
y el funcionamiento de los equipos necesarios, especialmente la forma de actuacion
del equipo de compactacion y el de prefisuracion, y se verificara, mediante toma de
muestras, la conformidad del material tratado con las condiciones especificadas sobre
humedad, espesor de capa, densidad, contenido de cemento y demas requisitos
exigidos.

Durante la ejecucion del tramo de prueba se analizara la correspondencia, en su
caso, entre los métodos de control de la humedad y densidad in situ, establecidos en
el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, y otros métodos rapidos de control.
En el caso de emplearse sondas nucleares (UNE 103900), y en el caso de que la
capa inferior esté estabilizada, la medicion de la densidad por este método, debera
realizarse hincando el vastago de la sonda en todo el espesor de la capa a medir,
para asegurar la medida correcta de la densidad, pero sin profundizar mas para no
dafiar dicha capa inferior.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las
Obras, fijara la longitud del tramo de prueba, que no sera inferior a cien metros
(#= 100 m). EI Director de las Obras determinara si es aceptable su realizacién como
parte integrante de la unidad de obra definitiva.

A la vista de los resultados obtenidos, el Director de las Obras definira:

- Si es aceptable o no la formula de trabajo; en el primer caso se podra iniciar
la fabricaciéon del material tratado con cemento. En el segundo, debera
proponer el Contratista las actuaciones a seguir (estudio de una nueva
férmula, correccion parcial de la ensayada, correcciones en la central de
fabricacion y en los sistemas de extension y compactacion, etc.).

- Sison aceptables o no los equipos propuestos por el Contratista; en el primer
caso, aprobara su forma especifica de actuacion. En el segundo, el
Contratista debera proponer nuevos equipos o incorporar otros adicionales a
los existentes.
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513.7 ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA
513.7.1 Densidad

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara la densidad de la capa tras el
proceso de compactacién, la cual no debera ser inferior al noventa y ocho por ciento
(< 98%) de la densidad maxima Proctor modificado (norma UNE-EN 13286-2),
definida en la férmula de trabajo.

513.7.2 Resistencia mecanica

La resistencia a compresion simple a siete dias (7 d) (norma UNE-EN 13286-41)
debera estar comprendida entre los limites especificados en el apartado 513.3.

513.7.3 Terminacion, rasante, anchura y espesor

La superficie de la capa terminada debera presentar una textura uniforme, exenta de
segregaciones y ondulaciones, y con las pendientes adecuadas. La rasante no debera
superar a la tedrica en ningun punto, ni quedar por debajo de ella en mas de quince
milimetros (15 mm).

En perfiles transversales cada veinte metros (20 m), se comprobara la anchura de la
capa extendida, que en ningun caso debera ser inferior, ni superar en mas de diez
centimetros (10 cm), a la definida en los Planos.

El espesor de la capa no debera ser inferior en ningun punto al previsto para ella, y en
caso contrario se procedera segun el epigrafe 513.10.3.

513.7.4 Regularidad superficial

El indice de Regularidad Internacional (IRI) (norma NLT-330) de la capa terminada
debera cumplir lo fijado en la tabla 513.8, en funcién de su posicidn relativa bajo las
capas de mezclas bituminosas y de la categoria de trafico pesado.
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TABLA 513.8 - INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI) (dm/hm)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO Y POSICION RELATIVA DE
LA CAPA
PORCENTAJE
DE T00 a T2
HECTOMETROS
12 CAPA BAJO 22 CAPA BAJO T3, T4 y ARCENES

MEZCLAS BITUMINOSAS | MEZCLAS BITUMINOSAS

50 <25* <30* <30*

80 <30* <35* <35*

100 <35* <4,0 <4,0

(*) En caso de capas prefisuradas estos valores podran aumentarse en 0,5 (dm/hm)

513.8 LIMITACIONES DE LA EJECUCION

Salvo autorizacion expresa del Director de las Obras, no se permitira la ejecucion de
materiales tratados con cemento:

- Cuando la temperatura ambiente a la sombra sea superior a los treinta y
cinco grados Celsius (> 35 °C).

- Cuando la temperatura ambiente a la sombra sea inferior a cinco grados
Celsius (< 5 °C) y exista prevision de heladas. El Director de las obras podra
bajar este limite a la vista de los resultados de capacidad de soporte y
densidad obtenidos.

- Cuando se produzcan precipitaciones atmosféricas intensas.

513.9 CONTROL DE CALIDAD

513.9.1 Control de procedencia de los materiales

En el caso de productos que deban tener el marcado CE, segun el
Reglamento 305/2011, para el control de procedencia de los materiales, se llevara a
cabo la verificacién de que los valores declarados en los documentos que acompafian
al marcado CE cumplen las especificaciones establecidas en este Pliego.
Independientemente de la aceptacion de la veracidad de las propiedades referidas
en el marcado CE, si se detectara alguna anomalia durante el transporte,
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almacenamiento o manipulacion de los productos, el Director de las Obras, en el uso
de sus atribuciones, podra disponer en cualquier momento, la realizacion de
comprobaciones y ensayos sobre los materiales suministrados a la obra.

En el caso de productos que no tengan la obligacién de disponer de marcado CE por
no estar incluidos en normas armonizadas, o corresponder con alguna de las
excepciones establecidas en el articulo 5 del Reglamento 305/2011, se debera llevar
a cabo obligatoriamente los ensayos de identificacion y caracterizacion para el control
de procedencia que se indican en los epigrafes siguientes.

513.9.1.1 Cemento

Se seguiran las prescripciones del articulo 202 de este Pliego.

513.9.1.2 Material granular para suelocemento

De cada procedencia del material granular para la fabricacién de suelocemento y para
cualquier volumen de produccion previsto, se tomaran cuatro (4) muestras (norma
UNE-EN 932-1) y de cada una de ellas se determinara:

- La granulometria (norma UNE-EN 933-1).

- El limite liquido y el indice de plasticidad (normas UNE 103103 vy
UNE 103104).

- El contenido de materia organica (norma UNE 103204).

- El contenido ponderal en azufre total (S) y sulfatos solubles en acido (SOs)
(norma UNE-EN 1744-1).

- Descripcion petrografica (norma UNE-EN 932-3) para detectar la presencia
de pirrotina y la reactividad potencial con los alcalis del cemento, en el caso
de no contar con experiencia previa en el uso del material de esa
procedencia.

Estos ensayos se repetiran durante el suministro siempre que se produzca un cambio
de procedencia, no pudiéndose utilizar el material hasta contar con los resultados de
ensayo Y la aprobacion del Director de las Obras.
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513.9.1.3 Aridos para gravacemento

Los aridos, incluidos los procedentes del reciclado, en su caso, deberan disponer del
marcado CE, segun el Anejo ZA de la norma UNE-EN 13242, con un sistema de
evaluacion de la conformidad 2+, salvo en el caso de los aridos fabricados en el
propio lugar de construccidon para su incorporacién en la correspondiente obra
(articulo 5.b del Reglamento 305/2011).

En el primer caso, el control de procedencia se podra llevar a cabo mediante la
verificacion de que los valores declarados en los documentos que acompafian al
marcado CE permiten deducir el cumplimiento de las especificaciones establecidas en
este Pliego.

En el caso de los aridos fabricados en el propio lugar de construccion para su
incorporacion en la correspondiente obra, de cada procedencia y para cualquier
volumen de produccion previsto, se tomaran muestras (norma UNE-EN 932-1) y para
cada una de ellas se determinara:

- La granulometria de cada fraccién (norma UNE-EN 933-1).

- El coeficiente de Los Angeles (LA) del arido grueso (norma UNE-EN 1097-2).

- Indice de lajas (FI) del arido grueso (norma UNE-EN 933-3).

- Proporcién de caras de fractura de las particulas del arido grueso (norma
UNE-EN 933-5).

- El contenido ponderal en azufre total (S) y sulfatos solubles en acido (SOs)
(norma UNE-EN 1744-1).

- Determinaciéon de compuestos organicos que afectan al fraguado vy
endurecimiento del cemento (norma UNE-EN 1744-1).

- Descripcion petrografica (norma UNE-EN 932-3) para detectar la presencia
de pirrotina y la reactividad potencial con los alcalis del cemento, en el caso
de no contar con experiencia previa en el uso del material de esa
procedencia.

- El limite liquido y el indice de plasticidad (normas UNE 103103 vy
UNE 103104).

- Equivalente de arena (SE4) del arido fino (Anexo A de la norma UNE-EN 933-
8), y, en su caso, de azul de metileno (MBr) (Anexo A de la norma UNE-
EN 933-9).

Estos ensayos se repetiran durante el suministro siempre que se produzca un cambio
de procedencia, no pudiéndose utilizar el material hasta contar con los resultados de
ensayo Y la aprobacion del Director de las Obras.
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513.9.2 Control de ejecucién
513.9.2.1 Fabricacion

Se examinara la descarga al acopio o la alimentacion de la central de fabricacion,
desechando los materiales granulares que, a simple vista, presenten materias
extrafas o tamafos superiores al maximo aprobado en la férmula de trabajo. Se
acopiaran aparte los que presenten alguna anomalia de aspecto, tales como distinta
coloracion, segregacion, plasticidad, etc., hasta la decision de su aceptaciéon o
rechazo.

Se vigilara la altura de los acopios y el estado de sus elementos separadores, asi
como el correcto vertido del material desde los acopios para evitar su segregacion.

Para los aridos que tengan marcado CE, la comprobacion de las siguientes
propiedades podra llevarse a cabo mediante la verificacion de los valores declarados
en los documentos que acompafan al marcado CE. No obstante, el Director de las
Obras, en el uso de sus atribuciones, podra disponer en cualquier momento la
realizacion de comprobaciones o0 ensayos que considere oportunos sobre los
materiales suministrados.

En los materiales que no tengan marcado CE, con el material granular del
suelocemento o con cada fraccién granulométrica del arido de la gravacemento que
se produzca o reciba, se realizaran obligatoriamente los siguientes ensayos:

Por cada mil metros ctibicos (1 000 m®) de materiales granulares o cada dia si se
emplea menos material, sobre un minimo de dos (2) muestras, una por la
mafnana y otra por la tarde:

- Humedad natural (horma UNE-EN 1097-5).

- Con el material granular del suelocemento, limite liquido e indice de
plasticidad (normas UNE 103103 y UNE 103104).

- Para el arido fino de la gravacemento, equivalente de arena (SE4) (Anexo A
de la norma UNE-EN 933-8) y, en su caso, azul de metileno (MBf) (Anexo A
de la norma UNE-EN 933-9).

- Para cada fraccion del arido de la gravacemento, granulometria por tamizado
(norma UNE-EN 933-1).
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Por cada cinco mil metros ctbicos (5 000 m®) de aridos de la gravacemento o
una (1) vez a la semana si se emplea menos material:

- Limite liquido e indice de plasticidad del arido fino (normas UNE 103103 y
UNE 103104).

Por cada cinco mil metros cubicos (5000 m’) de material granular para
suelocemento o una (1) vez a la semana si se emplea menos material:

- Contenido de materia organica (norma UNE 103204) del material granular
para suelocemento.

Al menos una (1) vez al mes:

- Presencia de sustancias organicas (norma UNE-EN 1744-1) en el arido para
gravacemento.

- Contenido ponderal en azufre total (S) y sulfatos solubles en acido (SO3) del
material granular (norma UNE-EN 1744-1).

- El indice de lajas (FI) del arido grueso (norma UNE-EN 933-3).

- Proporcién de caras de fractura de las particulas del arido grueso (norma
UNE-EN 933-5).

- Coeficiente de Los Angeles (LA) del arido grueso de la gravacemento, (norma
UNE-EN 1097-2).

Ademas, un minimo de dos (2) veces al dia (mafana y tarde) (norma UNE-EN 932-
1) se tomar4, al menos, una (1) muestra representativa de la mezcla de componentes
en seco y se determinara su granulometria (norma UNE-EN 933-1).

En las instalaciones de fabricacién con mezclador de funcionamiento continuo se
calibrara diariamente el flujo de la cinta suministradora de materiales en seco,
deteniéndola cargada, recogiendo y pesando el material existente en una longitud
elegida. Al menos una (1) vez cada quince dias (15 d) se verificara, en su caso, la
precision de las basculas de dosificacion, mediante un conjunto adecuado de pesas
patron.

A la salida del mezclador se controlara el aspecto del material tratado en cada
elemento de transporte, rechazandose aquellos que presenten segregaciones o cuya
envuelta no sea homogénea.
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Al menos una (1) vez por lote se determinara la humedad del material tratado (norma
UNE 103300) y en todo caso se llevara a cabo este control dos (2) veces al dia, una
por la mafana y otra por la tarde. Ademas, se llevara un control del consumo medio
de cemento.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las
Obras, fijara el numero de amasadas diferentes sobre las que se debera controlar la
resistencia a compresion, asi como el numero de probetas por amasada que haya
que fabricar.

En carreteras con categoria de trafico pesado TOO a T1, se controlaran por cada lote,
como minimo tres (3) amasadas diferentes, valor que se podra reducir a dos (2) en los
restantes casos. El numero de probetas confeccionadas de cada amasada no sera
inferior a tres (< 3).

A estos efectos, en el caso de centrales discontinuas se considerard como amasada
cada una de las descargas de la mezcladora, mientras que en centrales continuas
sera el producto resultante de tres (3) descargas seguidas de la mezcladora.

Se tomaran muestras a la salida de la mezcladora y se fabricaran y conservaran las
probetas (UNE-EN 13286-51), si bien teniendo en cuenta que deberan compactarse
hasta alcanzar una densidad seca no superior a la minima exigida en el epigrafe
513.7.1. Dichas probetas se ensayaran a resistencia a compresiéon simple a la edad
de siete dias (7 d) (horma UNE-EN 13286-41).

513.9.2.2 Puesta en obra

513.9.2.2.1 Vertido, extensién y prefisuracion

Antes de verter la mezcla, se comprobara su homogeneidad, rechazandose todo el
material seco o segregado.

Se comprobara continuamente el espesor extendido mediante un punzon graduado u
otro procedimiento aprobado por el Director de las Obras, teniendo en cuenta la
disminucion que se producira al compactarse el material.

Se verificara la forma de actuacion de los equipos de prefisuracién y la adecuada
formacién de las juntas en fresco que sean necesarias, segun lo establecido en el
epigrafe 513.5.6.
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513.9.2.2.2 Compactacion

Se comprobara la composicion y forma de actuacion del equipo de compactacion,
verificando:

- Que el numero y el tipo de compactadores son los aprobados.

- El funcionamiento de los dispositivos de humectacion y de limpieza.

- El lastre y la masa total de los compactadores y, en su caso, la presion de
inflado de las ruedas de los compactadores de neumaticos.

- La frecuencia y la amplitud de los compactadores vibratorios.

- El nimero de pasadas de cada compactador.

Se efectuaran mediciones de la densidad y de la humedad en emplazamientos
aleatorios, con una frecuencia minima de siete (7) medidas por cada lote definido en
el epigrafe 513.9.3. Para la realizacion de estos ensayos se podran utilizar métodos
rapidos no destructivos, siempre que, mediante ensayos previos, se haya
determinado una correspondencia razonable entre estos métodos y los definidos en la
norma UNE 103503. La medicion de la densidad por el método nuclear se llevara a
cabo segun la norma UNE 103900, y en el caso de que la capa inferior esté
estabilizada, se debera hincar el vastago de la sonda en todo el espesor de la capa a
medir, para asegurar la medida correcta de la densidad, pero sin profundizar mas
para no dafiar dicha capa inferior. Sin perjuicio de lo anterior, sera preceptivo que la
calibracién y contraste de estos equipos con los ensayos de las normas UNE 103300
y UNE 103503 se realice periddicamente durante la ejecucion de las obras, en plazos
no inferiores a catorce dias (= 14 d), ni superiores a veintiocho (# 28 d).

513.9.2.2.3 Curado y proteccion superficial

Se controlara que la superficie de la capa permanezca constantemente humeda hasta
la extension del producto de curado, pero sin que se produzcan encharcamientos.

Se controlara diariamente la dotacion de emulsidn bituminosa empleada en el riego de
curado, y, en su caso, del arido de cobertura, de acuerdo con lo especificado en el
articulo 532 de este Pliego.
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513.9.3 Control de recepcién de la unidad terminada

Se considerara como lote, que se aceptara o rechazara en bloque, al menor que
resulte de aplicar los tres (3) criterios siguientes:

- Quinientos metros (500 m) de calzada.
- Tres mil quinientos metros cuadrados (3 500 m?) de calzada.
- La fraccion construida diariamente.

El espesor y densidad de la capa se comprobara mediante la extraccién de testigos
cilindricos en emplazamientos aleatorios, en numero no inferior al establecido por el
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, por el Director de las
Obras. El numero minimo de testigos por lote sera de seis (6). Los orificios producidos
se rellenaran con material de la misma calidad que el utilizado en el resto de la capa,
el cual sera correctamente enrasado y compactado.

La regularidad superficial de la capa ejecutada se comprobara, en tramos de mil
metros de longitud (1 000 m), mediante el indice de Regularidad Internacional (IRI)
(norma NLT-330) calculando un solo valor del IRI para cada hectémetro (hm) del perfil
auscultado, que se asignara a dicho hectémetro (hm), y asi sucesivamente hasta
completar el tramo medido, que debera cumplir lo especificado en el epigrafe 513.7.4.

Se comparara la rasante de la superficie terminada con la tedrica establecida en los
Planos del Proyecto, en el eje, quiebros de peralte si existieran, y bordes de perfiles
transversales cuya separacion no exceda de la mitad de la distancia entre los perfiles
del Proyecto. Se comprobara que la superficie extendida y compactada presenta un
aspecto uniforme, asi como una ausencia de segregaciones, en perfiles transversales
cada veinte metros (20 m). Se verificara también la anchura de la capa para el
cumplimiento de lo establecido en el epigrafe 513.7.3.

513.10 CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

Los criterios de aceptacion o rechazo de la unidad terminada se aplicaran sobre los
lotes definidos en el epigrafe 513.9.3, segun lo indicado a continuacion.
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513.10.1 Densidad

Por cada lote, la densidad media obtenida no debera ser inferior a la especificada en
el epigrafe 513.7.1. Si fuera inferior, se procedera de la siguiente manera:

— Si fuera inferior en no mas de tres (# 3) puntos porcentuales a la densidad
especificada, se aplicara una penalizacion econdémica del diez por ciento
(10%) a la capa correspondiente al lote controlado.

— Si fuera inferior en tres (3) o mas puntos porcentuales a la densidad
especificada para cada tipo de material en la tabla 512.4, se demolera la capa
correspondiente al lote controlado y se repondra, con un material aceptado por
el Director de las Obras, por cuenta del Contratista. El producto resultante de
la demolicion sera tratado como residuo de construccion y demolicidn, segun
la legislacion ambiental vigente, o empleado como indique el Director de las
Obras, a cargo del Contratista.

Adicionalmente, no se admitird que mas de un (# 1) individuo de la muestra presente
resultados inferiores en mas de dos (> 2) puntos porcentuales a la densidad
especificada. En los puntos que no cumplan lo anterior se realizaran ensayos de
resistencia mecanica sobre testigos aplicandose los criterios establecidos en el
epigrafe 513.10.2.

513.10.2 Resistencia mecanica

La resistencia media de un lote a una determinada edad, se determinara como media
de las resistencias de las probetas fabricadas de acuerdo con lo indicado en el
epigrafe 513.9.2.1.Si la resistencia media de las probetas del lote a los siete dias (7 d)
fuera superior a la minima e inferior a la maxima de las referenciadas, se aceptara el
lote. En caso contrario, se procedera de la siguiente manera.

— Si la resistencia media es superior a la maxima deberan realizarse juntas de
contraccion por serrado a una distancia no superior a la indicada en el epigrafe
513.5.6 y de forma que no queden a menos de dos metros y medio (% 2,5 m)
de posibles grietas de retraccion que se hayan podido formar. Esta medida no
sera necesaria en capas prefisuradas, siempre que se compruebe que se ha
producido la formacion de las juntas previstas y asi lo autorice el Director de
las Obras.

— Si la resistencia media es inferior a la minima exigida, pero no a su noventa
por ciento (% 90%), el Contratista podra elegir entre aceptar las sanciones
previstas en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o solicitar la
realizacion de ensayos de informacion
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— Si la resistencia media es inferior al noventa por ciento (< 90%) de la minima
exigida, el Contratista podra elegir entre demoler el lote o esperar a los
resultados de los ensayos de resistencia sobre testigos.

Los ensayos de informacién para la evaluacién de la resistencia mecanica del lote no
conforme se realizaran, en su caso, comparando los resultados de ensayos a
compresion simple de testigos extraidos de ese lote con los extraidos de un lote
aceptado. Este debera estar lo mas proximo posible y con unas condiciones de
puesta en obra similares a las del lote no conforme.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las
Obras, fijara el numero de testigos a extraer en cada uno de los lotes (aceptado y no

conforme), que en ningun caso debera ser inferior a cuatro (< 4). La edad de rotura
de los testigos, que sera la misma para ambos lotes, sera fijada por el Director de las
Obras.

El valor medio de los resultados de los testigos del lote no conforme se comparara
con el de los extraidos en el lote aceptado, y si es igual o superior, se aceptara el lote.
Si fuera inferior, se procedera de la siguiente manera.

- Si es superior o igual al noventa por ciento (= 90%), se aplicara al lote las

sanciones previstas en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.
- Si es inferior al noventa por ciento (< 90%) pero no al ochenta por ciento
(%= 80%), el Director de las Obras podra aplicar las sanciones previstas por el

Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o bien ordenar la demolicion
del lote y su reconstruccion, por cuenta del Contratista.

— Si es inferior al ochenta por ciento (< 80%), se demolera el lote y se
reconstruira, por cuenta del Contratista. El producto resultante de la demolicidon
sera tratado como residuo de construccion y demolicidén, segun la legislacion
ambiental vigente, o empleado como indique el Director de las Obras, a cargo
del Contratista.

Adicionalmente, no se admitira que ningun resultado individual sea inferior a dicho
valor en mas de un veinte por ciento (#20%). De no cumplirse esta condicién se
dividira el lote en dos partes iguales y se tomaran muestras de cada una de ellas,
aplicandose los criterios descritos en este epigrafe.
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513.10.3 Espesor

El espesor medio obtenido no debera ser inferior al especificado en el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares o en los Planos del Proyecto. Si fuera inferior, se
procedera de la siguiente manera:

Si es superior o igual al noventa por ciento (=2 90%) del especificado, se
aceptara la capa siempre que se compense la merma de espesor con el
espesor adicional correspondiente en la capa superior por cuenta del
Contratista, que se construira conjuntamente en una uUnica capa. No se
permitira en ningun caso el recrecimiento en capa delgada con ningun tipo de
material.

Si es inferior al noventa por ciento (< 90%) del especificado, se demolera la
capa correspondiente al lote controlado y se repondra con un material
aceptado por el Director de las Obras, por cuenta del Contratista. El producto
resultante de la demolicién sera tratado como residuo de construccion y
demolicion, segun la legislacion ambiental vigente, o empleado como indique
el Director de las Obras, a cargo del Contratista.

Adicionalmente, no se admitira que mas de un (# 1) individuo de la muestra presente
resultados inferiores en mas de un diez por ciento (¥10%) al especificado. De no
cumplirse esta condicion se dividira el lote en dos partes iguales y se extraeran
testigos de cada una de ellas, aplicandose los criterios descritos en este epigrafe.

513.10.4 Rasante

Las diferencias de cota entre la superficie obtenida y la tedrica establecida en los
Planos del Proyecto no excederan de las tolerancias especificadas en el epigrafe
513.7.3, ni existiran zonas que retengan agua.

Cuando la tolerancia sea rebasada por defecto y no existan problemas de
encharcamiento, el Director de las Obras podra aceptar la superficie siempre
que la capa superior a ella compense la merma con el espesor adicional
necesario, sin incremento de coste para la Administracion.

Cuando la tolerancia sea rebasada por exceso, este se corregira mediante
fresado por cuenta del Contratista, siempre que esto no suponga una
reduccion del espesor de la capa por debajo del valor especificado en los
Planos del Proyecto. El producto resultante sera tratado como residuo de
construccién y demolicion, segun la legislacion ambiental vigente, o empleado
como indique el Director de las Obras, a cargo del Contratista.
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513.10.5 Regularidad superficial

Los resultados de la medida de la regularidad superficial de la capa acabada no
excederan de los limites establecidos en el epigrafe 513.7.4. Si se sobrepasaran
dichos limites, se procedera de la siguiente manera:

- Si es en menos de un diez por ciento (< 10%) de la longitud del tramo
controlado, se aplicara una penalizacion econdmica del diez por ciento (10%).

- Si es igual o mas del diez por ciento (= 10%) de la longitud del tramo
controlado, se corregiran los defectos mediante fresado por cuenta del
Contratista, teniendo en cuenta todo lo especificado en el epigrafe 513.10.3.
El producto resultante sera tratado como residuo de construccion y
demolicion, segun la legislacion ambiental vigente, o empleado como indique
el Director de las Obras, a cargo del Contratista.

513.11 MEDICION Y ABONO

La preparacion de la superficie existente se considerara incluida en la unidad de obra
correspondiente a la construccién de la capa subyacente y, por tanto, no habra lugar a
su abono por separado. Unicamente cuando dicha capa no esté incluida en el mismo
Contrato, se podra abonar la comprobacion y, en su caso, preparacion de la superficie
existente, por metros cuadrados (m?) realmente ejecutados.

La ejecucion de los materiales tratados con cemento, incluida la ejecucion de juntas
en fresco, se abonara por metros clbicos (m®) realmente fabricados y puestos en
obra, medidos en los Planos de secciones tipo. El abono del arido y del agua
empleados en la mezcla con cemento se considerara incluido en el de la ejecucion.

El cemento se abonara por toneladas (t) realmente empleadas en obra, medidas por
pesada directa en bascula debidamente contrastada.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares podra fijar un unico abono de la
gravacemento o del suelocemento, en el que se incluyan todas las operaciones y
todos los componentes, incluso el cemento.

La aplicacion del ligante bituminoso para el riego curado se abonara por toneladas (t)
realmente empleadas en obra, medidas antes de su empleo. El arido de cobertura
superficial, incluida su extensién y apisonado, se abonara por toneladas (t) realmente
empleadas en obra.

cve: BOE-A-2015-48
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530 RIEGOS DE IMPRIMACION

530.1 DEFINICION

Se define como riego de imprimacion la aplicacion de una emulsion bituminosa sobre
una capa granular, previa a la colocacion sobre ésta de una capa bituminosa.

530.2 MATERIALES

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el
Reglamento 305/2011 de 9 de marzo de 2011, del Parlamento Europeo y del Consejo,
por el que se establecen las condiciones armonizadas para la comercializacion de
productos de construcciéon. Para los productos con marcado CE, el fabricante asumira
la responsabilidad sobre la conformidad de los mismos con las prestaciones
declaradas, de acuerdo con el articulo 11 del mencionado Reglamento. Los productos
que tengan el marcado CE deberan ir acompafados, ademas de dicho marcado, de
la Declaracion de Prestaciones, y de las instrucciones e informacion de seguridad del
producto. Por su parte, el Contratista debera verificar que los valores declarados en
los documentos que acompanan al marcado CE permitan deducir el cumplimiento de
las especificaciones contempladas en el Proyecto o, en su defecto, en este Pliego,
debiendo adoptar, en el caso de que existan indicios de incumplimiento de las
especificaciones declaradas, todas aquellas medidas que considere oportunas para
garantizar la idoneidad del producto suministrado a la obra.

Independientemente de lo anterior, se estara ademas en todo caso a lo dispuesto en
la legislacion vigente en materia ambiental, de seguridad y salud, de produccion,
almacenamiento, gestion y transporte de productos de la construccion, de residuos de
construcciéon y demolicion, y de suelos contaminados.

530.2.1 Emulsién bituminosa

El tipo de emulsion bituminosa a emplear vendra fijado por el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares. Salvo justificacion en contrario, se empleara una emulsion
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C50BF4 IMP o C60BF4 IMP del articulo 214 de este Pliego siempre que en el tramo
de prueba se muestre su idoneidad y compatibilidad con el material granular a
imprimar.

530.2.2 Arido de cobertura

530.2.2.1 Condiciones generales

El arido de cobertura a emplear, eventualmente, en riegos de imprimacion sera arena
natural, arena de machaqueo o una mezcla de ambas.

530.2.2.2 Granulometria

La totalidad del arido debera pasar por el tamiz 4 mm y no contener mas de un quince
por ciento (¥15%) de particulas inferiores al tamiz 0,063 mm (norma UNE-EN933-2),
de acuerdo con la norma UNE-EN 933-1.

530.2.2.3 Limpieza

El arido debera estar exento de todo tipo de materias extrafias. El equivalente de
arena (SE4) del arido (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8), para la fraccion 0/4 del
arido debera ser superior a cuarenta (SE4>40).

530.2.2.4 Plasticidad

El material debera ser “no plastico” (normas UNE 103103 y UNE 103104).

530.3 DOTACION DE LOS MATERIALES

La dotacién de la emulsién bituminosa quedara definida por la cantidad que sea capaz
de absorber la capa que se imprima en un periodo de veinticuatro horas (24 h).
Dicha dotacién no sera inferior en ningun caso a quinientos gramos por metro
cuadrado (%500 g/m?) de ligante residual.

La dotacion del arido de cobertura, en caso de aplicarse, sera la minima necesaria
para la absorcion de un exceso de ligante que pueda quedar en la superficie, o para
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garantizar la proteccion de la imprimacion bajo la accion de la eventual circulacion,
durante la obra, sobre dicha capa. La dotacion, en ningun caso, sera superior a seis
litros por metro cuadrado (36 I/m?), ni inferior a cuatro littos por metro cuadrado
(<4 1/m?).

No obstante, el Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra modificar
las dotaciones, a la vista de las pruebas realizadas en obra.

530.4 EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS

Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia ambiental,
de seguridad y salud, y de transporte, en lo referente a los equipos empleados en la
ejecucion de las obras.

No se podra utilizar en la ejecucion de un riego de imprimacion ningun equipo que no
haya sido previamente aprobado por el Director de las Obras.

530.4.1 Equipo para aplicacion de la emulsion

El equipo para la aplicacion de la emulsion, que dispondra siempre de rampa de riego,
ira montado sobre neumaticos, y debera ser capaz de aplicar la dotacién de ligante
especificada, a la temperatura prescrita. El dispositivo regador proporcionara una
uniformidad transversal suficiente, a juicio del Director de las Obras, y debera permitir
la recirculacion en vacio de la emulsion.

530.4.2 Equipo para la extensién del arido de cobertura

Para la extension del arido, se utilizaran extendedoras mecanicas, incorporadas a un
camion o autopropulsadas. En cualquier caso, el equipo utilizado debera proporcionar
un reparto homogéneo del arido y ser aprobado por el Director de las Obras.
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530.5 EJECUCION DE LAS OBRAS

530.5.1 Preparacion de la superficie existente

Se comprobara que la superficie sobre la que se vaya a efectuar el riego de
imprimacion cumple las condiciones especificadas para la unidad de obra
correspondiente, y el material granular tenga la humedad 6ptima para una correcta
imprimacion, debiendo estar la superficie humeda pero no encharcada. En caso
contrario, debera ser corregida de acuerdo con lo indicado en este Pliego, o en su
defecto, con las instrucciones del Director de las Obras.

Inmediatamente antes de proceder a la aplicacion de la emulsion, la superficie a
imprimar se limpiard de materiales sueltos o perjudiciales. Para ello se utilizaran
barredoras mecanicas o maquinas de aire a presion, u otro método aprobado por el
Director de las Obras. Una vez limpia la superficie, si fuera necesario, se regara
ligeramente con agua, sin saturarla.

530.5.2 Aplicacion de la emulsién bituminosa

Cuando la superficie a imprimar mantenga aun cierta humedad, se aplicara la
emulsion con la dotacion y la temperatura aprobadas por el Director de las Obras. El
suministrador de la emulsion debera aportar informacion sobre la temperatura de
aplicacion del ligante.

La extensidon de la emulsion se efectuara de manera uniforme, evitando duplicarla en
las juntas transversales de trabajo. Donde fuera preciso regar por franjas, se
procurara una ligera superposicion del riego en la union de las mismas.

Se podra dividir la dotacion total en dos (2) aplicaciones, si asi lo requiere la correcta
ejecucion del riego.

530.5.3 Extension del arido de cobertura

La eventual extensién del arido de cobertura se realizara, por orden del Director de las
Obras, cuando sea preciso hacer circular vehiculos sobre el riego de imprimacién o
donde se detecte que parte de ella estéa sin absorber, veinticuatro horas (24 h)
después de su aplicacion.
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La extension del arido de cobertura se realizara por medios mecanicos de manera
uniforme y con la dotacion aprobada por el Director de las Obras. Se evitara el
contacto de las ruedas del equipo de extension con el riego no protegido. En el
momento de su extensién, el arido no debera tener una humedad excesiva.

Tras la extension del arido de cobertura se procedera al apisonado con un
compactador de neumaticos y, previamente a la extension de la capa bituminosa, se
barrera para eliminar el arido sobrante, cuidando de no daiar el riego.

Si hubiera que extender arido sobre una franja imprimada, sin que lo hubiera sido la
adyacente, se dejara sin proteger una zona de aquélla de unos veinte centimetros
(20 cm) de anchura, junto a la superficie que todavia no haya sido tratada.

530.6 LIMITACIONES DE LA EJECUCION

El riego de imprimacidon se podra aplicar sélo cuando la temperatura ambiente sea
superior a los diez grados Celsius (>10 °C), y no exista riesgo de precipitaciones
atmosféricas. Dicho limite se podra rebajar a juicio del Director de las Obras a cinco
grados Celsius (5 °C), si la temperatura ambiente tiende a aumentar.

La aplicacion del riego de imprimacién se coordinara con la puesta en obra de la capa
bituminosa superpuesta, de manera que la emulsién no haya perdido su efectividad
como elemento de unién. Cuando el Director de las Obras lo estime necesario, se
efectuara un riego de adherencia, el cual no sera de abono si la pérdida de efectividad
del riego anterior fuese imputable al Contratista.

Se prohibira todo tipo de circulacion sobre el riego de imprimacion mientras no se
haya absorbido todo el ligante o, si se hubiese extendido arido de cobertura, al menos
durante las cuatro horas (4 h) siguientes a la extension de dicho arido.

530.7 CONTROL DE CALIDAD

530.7.1 Control de procedencia de los materiales

En el caso de productos que deban tener el marcado CE, segun el
Reglamento 305/2011, para el control de procedencia de los materiales, se llevara a
cabo la verificacion de que los valores declarados en los documentos que acompanan
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al marcado CE cumplen las especificaciones establecidas en este Pliego.
Independientemente de |la aceptacion de la veracidad de las propiedades referidas
en el marcado CE, si se detectara alguna anomalia durante el transporte,
almacenamiento o manipulacion de los productos, el Director de las Obras, en el uso
de sus atribuciones, podra disponer en cualquier momento, la realizacion de
comprobaciones y ensayos sobre los materiales suministrados a la obra, al objeto de
asegurar las propiedades y la calidad establecidas en este articulo.

En el caso de productos que no tengan la obligacion de disponer de marcado CE por
no estar incluidos en normas armonizadas, o corresponder con alguna de las
excepciones establecidas en el articulo 5 del Reglamento 305/2011, se debera llevar
a cabo obligatoriamente los ensayos de identificacion y caracterizacion para el control
de procedencia que se indican en los epigrafes siguientes.

530.7.1.1 Emulsion bituminosa

La emulsién debera cumplir las especificaciones establecidas en el articulo 214 de
este Pliego, sobre recepcion e identificacion.

530.7.1.2 Arido de cobertura

Los aridos deberan disponer del marcado CE con un sistema de evaluacion de la
conformidad 2+, salvo en el caso de los aridos fabricados en el propio lugar de
construccién para su incorporacion en la correspondiente obra (articulo 5.b del
Reglamento 305/2011).

En el primer caso, el control de procedencia se podra llevar a cabo mediante la
verificacion de que los valores declarados en los documentos que acompafian al
marcado CE permiten deducir el cumplimiento de las especificaciones establecidas en
este Pliego.

En el caso de los aridos fabricados en el propio lugar de construccion para su
incorporacion en la correspondiente obra, de cada procedencia y para cualquier
volumen de produccién previsto, se tomaran dos (2) muestras (norma UNE-EN 932-1)
y sobre ellas se determinara la granulometria (norma UNE-EN 933-2), el equivalente
de arena (SE4) (anexo A de la norma UNE-EN 933-8), y la plasticidad (normas
UNE 103103 y UNE 103104).
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530.7.2 Control de calidad de los materiales

La emulsién bituminosa debera cumplir las especificaciones establecidas sobre el
control de calidad, en el articulo 214 de este Pliego.

El control de calidad del arido de cobertura se basara en lo especificado en el epigrafe
530.7.1.2.

530.7.3 Control de ejecucion

Se considerara como lote, que se aceptara o rechazara en bloque, al de menor
tamafo de entre los resultantes de aplicar los tres (3) criterios siguientes:

- Quinientos metros (500 m) de calzada.
- Tres mil quinientos metros cuadrados (3 500 m?) de calzada.
- La superficie imprimada diariamente.

En cualquier caso, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el Director de
las Obras podran fijar otro tamario de lote.

En cada lote, se comprobaran las dotaciones medias de ligante residual v,
eventualmente, de arido de cobertura, disponiendo durante la aplicacién del riego,
bandejas metalicas, de silicona o de otro material apropiado, en no menos de tres
(«3) puntos de la superficie a tratar. En cada uno de estos elementos de recogida se
determinara la dotacion, mediante el secado en estufa y pesaje.

530.8 CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

La dotacion media en cada lote, tanto del ligante residual como en su caso de los
aridos, no debera diferir de la prevista en mas de un quince por ciento (£15%).

Adicionalmente, no se admitira que mas de un (*1) individuo de la muestra ensayada
presente resultados que excedan de los limites fijados. El Director de las Obras
determinara las medidas a adoptar con los lotes que no cumplan los criterios
anteriores.
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530.9 MEDICION Y ABONO

La emulsion bituminosa empleada en riegos de imprimacion se abonara por
toneladas (t) realmente empleadas y pesadas en una bascula contrastada, o bien por
superficie regada multiplicada por la dotacidon media del lote. ElI abono incluira la
preparacion de la superficie existente y la aplicacion de la emulsion.

El arido eventualmente empleado en riegos de imprimacion, se abonara por
toneladas (t), realmente empleadas y pesadas directamente en una bascula
contrastada. El abono incluira la extensién del arido y su eventual barrido.
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531 RIEGOS DE ADHERENCIA

531.1 DEFINICION

Se define como riego de adherencia la aplicaciéon de una emulsién bituminosa sobre
una capa tratada con ligantes hidrocarbonados o conglomerantes hidraulicos, previa
a la colocacién sobre ésta de una capa bituminosa.

A efectos de aplicacion de este articulo, no se consideraran como riegos de
adherencia los definidos en el articulo 532 de este Pliego como riegos de curado.

531.2 MATERIALES

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el
Reglamento 305/2011 de 9 de marzo de 2011, del Parlamento Europeo y del
Consejo, por el que se establecen las condiciones armonizadas para la
comercializacién de productos de construccion. Para los productos con marcado
CE, el fabricante asumira la responsabilidad sobre la conformidad de los mismos con
las prestaciones declaradas, de acuerdo con el articulo 11 del mencionado
Reglamento. Los productos que tengan el marcado CE deberan ir acompafados,
ademas de dicho marcado, de Ila Declaracion de Prestaciones, y de las
instrucciones e informacion de seguridad del producto. Por su parte, el Contratista
debera verificar que los valores declarados en los documentos que acompanan al
marcado CE permitan deducir el cumplimiento de las especificaciones contempladas
en el Proyecto o, en su defecto, en este Pliego, debiendo adoptar, en el caso de que
existan indicios de incumplimiento de las especificaciones declaradas, todas
aquellas medidas que considere oportunas para garantizar la idoneidad del producto
suministrado a la obra.

Independientemente de lo anterior, se estara ademas en todo caso a lo dispuesto en
la legislacion vigente en materia ambiental, de seguridad y salud, de produccion,
almacenamiento, gestion y transporte de productos de la construccion, de residuos
de construccion y demolicién, y de suelos contaminados.

531.2.1 Emulsién bituminosa

El tipo de emulsién a emplear vendra fijado por el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares y, salvo justificacion en contrario, debera estar incluido entre los que se
indican en la tabla 531.1, de acuerdo con el articulo 214 de este Pliego.
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TABLA 531.1 — TIPO DE EMULSION BITUMINOSA (*) A UTILIZAR

EMULSIONES BITUMINOSAS C60B3 ADH
CONVENCIONALES C60B3 TER
EMULSIONES BITUMINOSAS C60BP3 ADH
MODIFICADAS C60BP3 TER

(*) En caso de que el riego se ejecute en tiempo frio, en lugar de
emulsiones con indice de rotura clase 3 (70-155), se recomienda
emplear la clase 2 < 110, de acuerdo con el articulo 214 de este
Pliego.

Para categorias de trafico pesado de TOO a T1, o con carreteras de categoria de
trafico T2 que sean autovias o que tengan una IMD superior a cinco mil vehiculos
por dia y carril (IMD> 5 000 veh/d/carril), sera preceptivo el empleo de emulsiones
modificadas con polimeros en riegos de adherencia, para capas de rodadura
constituidas por mezclas bituminosas discontinuas o drenantes del articulo 543 de
este Pliego.

531.3 DOTACION DEL LIGANTE

La dotacién de la emulsién bituminosa a utilizar vendra definida en el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares. Dicha dotacién no sera inferior en ningun caso
a doscientos gramos por metro cuadrado (£200 g/m?) de ligante residual.

Cuando la capa superior sea, una mezcla bituminosa discontinua en caliente o
drenante (articulo 543 de este Pliego), o bien una capa tipo hormigén bituminoso
(articulo 542 de este Pliego) empleada como rehabilitacion superficial de una
carretera en servicio, esta dotacién no sera inferior a doscientos cincuenta gramos
por metro cuadrado (%250 g/m?).

No obstante, el Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra modificar
tal dotacion, a la vista de las pruebas realizadas en obra.
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531.4 EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS

Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia
ambiental, de seguridad y salud, y de transporte, en lo referente a los equipos
empleados en la ejecucion de las obras.

No se podra utilizar en la aplicacion de un riego de adherencia ningun equipo que no
haya sido previamente aprobado por el Director de las Obras.

531.4.1 Equipo para la aplicacion de la emulsiéon bituminosa

El equipo para la aplicacion de la emulsion, que dispondra siempre de rampa de
riego, ira montado sobre neumaticos, y debera ser capaz de aplicar la dotacién de
ligante especificada, a la temperatura prescrita. El dispositivo regador proporcionara
una uniformidad transversal suficiente, a juicio del Director de las Obras, y debera
permitir la recirculacion en vacio de la emulsién.

531.5 EJECUCION DE LAS OBRAS

531.5.1 Preparacion de la superficie existente

Se comprobara que la superficie sobre la que se vaya a efectuar el riego de
adherencia cumple las condiciones especificadas para la unidad de obra
correspondiente. En caso contrario, debera ser corregida de acuerdo con lo indicado
en este Pliego, o en su defecto, con las instrucciones del Director de las Obras.

Inmediatamente antes de proceder a la aplicacién de la emulsién bituminosa, la
superficie a tratar se limpiara de materiales sueltos o perjudiciales. Para ello se
utilizaran barredoras mecanicas 0 maquinas de aire a presion, u otro método
aprobado por el Director de las Obras, para eliminar el arido de cobertura (riegos de
curado o de imprimacion), en su caso, y posible suciedad o materiales sueltos o
débilmente adheridos.

Si la superficie fuera un pavimento bituminoso en servicio, se eliminaran, mediante
fresado, los excesos de ligante que hubiese, y se repararan los deterioros que
pudieran impedir una correcta adherencia.

cve: BOE-A-2015-48



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

o] ‘M;/

7.

) Tk:.
g &)

i

Sabado 3 de enero de 2015 Sec. lll.

Pag. 758

531.5.2 Aplicacion de la emulsién bituminosa

La emulsion bituminosa se aplicara con la dotacion y temperatura aprobadas por el
Director de las Obras. El suministrador de la emulsion debera aportar informacion
sobre la temperatura de aplicacion del ligante.

La extension se efectuara de manera uniforme, evitando duplicarla en las juntas
transversales de trabajo. Donde fuera preciso regar por franjas, se procurara una
ligera superposicion del riego en la unién de las mismas.

531.6 ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA

La adherencia entre dos capas de mezcla bituminosa, o entre una de mezcla
bituminosa y una de material tratado con conglomerante hidraulico, evaluada en
testigos cilindricos mediante ensayo de corte (norma NLT-382), sera superior o igual
a seis décimas de megapascal (= 0,6 MPa), cuando una de las capas sea de
rodadura, o a cuatro décimas de megapascal (= 0,4 MPa) en los demas casos.

531.7 LIMITACIONES DE LA EJECUCION

El riego de adherencia se podra aplicar sélo cuando la temperatura ambiente sea
superior a los diez grados Celsius (>10 °C), y no exista riesgo de precipitaciones
atmosféricas. Dicho limite se podra rebajar a juicio del Director de las Obras a cinco
grados Celsius (5 °C), si la temperatura ambiente tiende a aumentar.

La aplicacién del riego de adherencia se coordinara con la puesta en obra de la capa
bituminosa superpuesta, de manera que se haya producido la rotura de la emulsion
bituminosa, pero sin que haya perdido su efectividad como elemento de union.
Cuando el Director de las Obras lo estime necesario, se efectuara otro riego de
adherencia, el cual no sera de abono si la pérdida de efectividad del riego anterior
fuese imputable al Contratista.

Se prohibira todo tipo de circulacién sobre el riego de adherencia hasta que se haya
producido la rotura de la emulsién en toda la superficie aplicada.
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531.8 CONTROL DE CALIDAD

531.8.1 Control de procedencia de la emulsion bituminosa

La emulsidén bituminosa debera cumplir las especificaciones establecidas en el
articulo 214 de este Pliego, sobre recepcién e identificacion.

531.8.2 Control de calidad de la emulsion bituminosa

La emulsidon bituminosa debera cumplir las especificaciones establecidas en el
articulo 214 de este Pliego, sobre el control de calidad.

531.8.3 Control de ejecucion

Se considerara como lote, que se aceptara o rechazara en bloque, al de menor
tamafio de entre los resultantes de aplicar los tres (3) criterios siguientes:

- Quinientos metros (500 m) de calzada.
- Tres mil quinientos metros cuadrados (3 500 m?) de calzada.
- La superficie regada diariamente.

En cualquier caso, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el Director de
las Obras podran fijar otro tamario de lote.

En cada lote, se comprobara la dotacién media de ligante residual, disponiendo
durante la aplicacion del riego, bandejas metalicas, de silicona o de otro material

apropiado, en no menos de tres (<3) puntos de la superficie a tratar. En cada uno de
estos elementos de recogida se determinara la dotacién, mediante el secado en
estufa y pesaje.

531.8.4 Control de recepcion de la unidad terminada

En cada lote definido en el epigrafe anterior, una vez extendida la capa de mezcla
bituminosa superior, se extraeran tres (3) testigos en puntos aleatoriamente
situados, segun lo especificado en los epigrafes 542.9.4 6 543.9.4 y se evaluara en
ellos la adherencia entre capas mediante ensayo de corte (norma NLT-382).
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531.9 CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

La dotacién media del ligante residual en cada lote no debera diferir de la prevista
con una tolerancia de un quince por ciento (15%) en exceso y de un diez por ciento
(10%) por defecto. Adicionalmente, no se admitira que mas de un (#1) individuo de
la muestra ensayada presente resultados que excedan de los limites fijados. El
Director de las Obras determinara las medidas a adoptar con los lotes que no
cumplan los criterios anteriores.

El valor medio obtenido en cada lote para la adherencia entre capas, no debera ser
inferior al valor especificado en el apartado 531.6. No mas de un (1) individuo de la
muestra ensayada podra tener un valor inferior al especificado en mas de un
veinticinco por ciento (25%).

Si la adherencia media obtenida es inferior a la especificada en el apartado 531.6, se
procedera de la siguiente manera:

- Si resulta inferior al noventa por ciento (<90%) del valor previsto, se
fresara la capa de mezcla bituminosa superior correspondiente al lote
controlado y se repondra el riego de adherencia y la mencionada capa por
cuenta del Contratista.

- Siresulta superior o igual noventa por ciento (290%) del valor previsto, se
aplicara una penalizacion econdémica del diez por ciento (10%) de la
mezcla bituminosa superior.

531.10 MEDICION Y ABONO

La emulsion bituminosa empleada en riegos de adherencia se abonara por
toneladas (t) realmente empleadas y pesadas en una bascula contrastada, o bien
por superficie regada multiplicada por la dotacién media del lote. El abono incluira la
preparacion de la superficie existente y la aplicacién de la emulsion.

cve: BOE-A-2015-48
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532 RIEGOS DE CURADO

532.1 DEFINICION

Se define como riego de curado la aplicacién de una pelicula continua y uniforme de
emulsion bituminosa sobre una capa tratada con un conglomerante hidraulico, al
objeto de impermeabilizar toda la superficie y evitar la evaporacion del agua necesaria
para el correcto fraguado.

532.2 MATERIALES

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el
Reglamento 305/2011 de 9 de marzo de 2011, del Parlamento Europeo y del Consejo,
por el que se establecen las condiciones armonizadas para la comercializacion de
productos de construccion. Para los productos con marcado CE, el fabricante
asumira la responsabilidad sobre la conformidad de los mismos con las prestaciones
declaradas, de acuerdo con el articulo 11 del mencionado Reglamento. Los productos
que tengan el marcado CE deberan ir acompafados, ademas de dicho marcado, de
la Declaracion de Prestaciones, y de las instrucciones e informacion de seguridad del
producto. Por su parte, el Contratista debera verificar que los valores declarados en
los documentos que acompanan al marcado CE permitan deducir el cumplimiento de
las especificaciones contempladas en el Proyecto o, en su defecto, en este Pliego,
debiendo adoptar, en el caso de que existan indicios de incumplimiento de las
especificaciones declaradas, todas aquellas medidas que considere oportunas para
garantizar la idoneidad del producto suministrado a la obra.

Independientemente de lo anterior, se estara ademas en todo caso a lo dispuesto en
la legislacion vigente en materia ambiental, de seguridad y salud, de produccion,
almacenamiento, gestion y transporte de productos de la construccion, de residuos de
construccion y demolicion, y de suelos contaminados.

532.2.1 Emulsién bituminosa

El tipo de emulsion bituminosa a emplear vendra fijado por el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares y, salvo justificacion en contrario, se empleara una emulsion
C60B3 CUR o C60B2 CUR del articulo 214 de este Pliego.
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532.2.2 Arido de cobertura

532.2.2.1 Condiciones generales

El arido de cobertura a emplear, eventualmente, en riegos de curado sera arena
natural, arena de machaqueo o una mezcla de ambas.

532.2.2.2 Granulometria

La totalidad del arido debera pasar por el tamiz 4 mm y no contener mas de un
quince por ciento (#15%) de particulas inferiores al tamiz 0,063 mm (norma UNE-EN
933-2), de acuerdo con la norma UNE-EN 933-1.

532.2.2.3 Limpieza

El arido debera estar exento de todo tipo de materias extrafias. El equivalente de
arena (SE4) del arido (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8), para la fraccién 0/4
debera ser superior a cuarenta (SE4>40).

532.2.2.4 Plasticidad

El material debera ser “no plastico” (normas UNE 103103 y UNE 103104).

532.3 DOTACION DE LOS MATERIALES

La dotacion de emulsion bituminosa a utilizar quedara definida por la cantidad que
garantice la formacion de una pelicula continua, uniforme e impermeable de ligante
hidrocarbonado. Dicha dotacién no sera inferior en ningun caso a trescientos gramos
por metro cuadrado (£300 g/m?) de ligante residual.

La dotacion del arido de cobertura, en caso de aplicarse, sera la minima necesaria
para garantizar la proteccion del riego de curado bajo la accion de la eventual
circulacion, durante la obra, sobre dicha capa. Dicha dotacidn, en ningun caso, sera
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superior a seis litros por metro cuadrado (#6 I/m2), ni inferior a cuatro litros por metro
cuadrado (<4 I/m?).

No obstante, el Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra modificar
las dotaciones, a la vista de las pruebas realizadas en obra.

532.4 EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS

Se estard, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia ambiental,
de seguridad y salud, y de transporte, en lo referente a los equipos empleados en la
ejecucion de las obras.

No se podra utilizar en la ejecucion de un riego de curado ningun equipo que no haya
sido previamente aprobado por el Director de las Obras.

532.4.1 Equipo para la aplicacion de la emulsién bituminosa

El equipo para la aplicacion de la emulsion, que dispondra siempre de rampa de riego,
irA montado sobre neumaticos, y debera ser capaz de aplicar la dotacion de ligante
especificada, a la temperatura prescrita. El dispositivo regador proporcionara una
uniformidad transversal suficiente, a juicio del Director de las Obras, y debera permitir
la recirculacion en vacio de la emulsion.

532.4.2 Equipo para la extension del arido de cobertura

Para la extension del arido, se utilizaran extendedoras mecanicas, incorporadas a un
camion o autopropulsadas. En cualquier caso, el equipo utilizado debera proporcionar
un reparto homogéneo del arido y ser aprobado por el Director de las Obras.
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532.5 EJECUCION DE LAS OBRAS

532.5.1 Preparacion de la superficie existente

Se comprobara que la superficie sobre la que se vaya a efectuar el riego de curado
cumple las condiciones especificadas para la unidad de obra correspondiente. En
caso contrario, debera ser corregida de acuerdo con lo indicado en este Pliego, o en
su defecto, con las instrucciones del Director de las Obras.

Inmediatamente antes de proceder a la aplicacion de la emulsion bituminosa, la
superficie a tratar se limpiard de materiales sueltos o perjudiciales. Para ello se
utilizaran barredoras mecanicas, maquinas de aire a presion, u otro método aprobado
por el Director de las Obras.

Tras la compactacion de la capa tratada con conglomerante hidraulico y hasta la
ejecucion del riego de curado deberd evitarse la desecacion de la mencionada capa,
especialmente en tiempo calido o con viento, en que se debera regar con un equipo
de pulverizacion de agua evitando la formacién de charcos.

532.5.2 Aplicacion de la emulsion bituminosa

El riego de curado se ejecutara inmediatamente después de acabar la compactacion

de la capa inferior, y en ningun caso después de transcurrir tres horas (¥#3 h) desde la
terminacion, manteniéndose hasta entonces la superficie en estado humedo.

La emulsion bituminosa se aplicara con la dotacion y temperatura aprobadas por el
Director de las Obras. El suministrador de la emulsion debera aportar informacion
sobre la temperatura de aplicacion del ligante.

La extension se efectuara de manera uniforme en toda la superficie expuesta de la
capa incluyendo los laterales, evitando duplicarla en las juntas transversales de
trabajo. Donde fuera preciso regar por franjas, se procurara una ligera superposicion
del riego en la union de las mismas.

El plazo de aplicacién del riego de curado debera ser fijado por el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, por el Director de las Obras.
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532.5.3 Extension del arido de cobertura

La eventual extensién del arido de cobertura se realizara, por orden del Director de las
Obras, cuando sea imprescindible la circulacién de vehiculos sobre el riego de
curado.

La extensidon del arido de cobertura se realizara por medios mecanicos de manera
uniforme y con la dotacion aprobada por el Director de las Obras. Se evitara el
contacto de las ruedas del equipo de extension con el riego no protegido. En el
momento de su extensién, el arido no debera tener una humedad excesiva.

Tras la extensiéon del arido de cobertura se procedera al apisonado con un
compactador de neumaticos y, previamente a la apertura al trafico, se barrera para
eliminar el arido sobrante, cuidando de no dafar el riego.

Si hubiera que extender arido sobre una franja regada, sin que lo hubiera sido la
adyacente, se dejara sin proteger una zona de aquélla de unos veinte centimetros
(20 cm) de anchura, junto a la superficie que todavia no haya sido tratada.

Previamente a la ejecucion de la siguiente capa sera preciso barrer enérgicamente el
riego de curado para eliminar los restos de arido de cobertura y de posible suciedad y
materiales sueltos o débilmente adheridos. Para ello se utilizaran barredoras
mecanicas, maquinas de aire a presion u otro método aprobado por el Director de las
Obras. Si la capa superior fuera bituminosa se aplicara un riego de adherencia segun
lo prescrito en el articulo 531 de este Pliego.

532.6 LIMITACIONES DE LA EJECUCION

El riego de curado se podra aplicar s6lo cuando la temperatura ambiente sea superior
a los diez grados Celsius (>10 °C), y no exista riesgo de precipitaciones atmosféricas.
Dicho limite se podra rebajar, a juicio del Director de las Obras, a cinco grados
Celsius (5 °C), si la temperatura ambiente tiende a aumentar.
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532.7 CONTROL DE CALIDAD

532.7.1 Control de procedencia de los materiales

En el caso de productos que deban tener el marcado CE, segun el
Reglamento 305/2011, para el control de procedencia de los materiales, se llevara a
cabo la verificacion de que los valores declarados en los documentos que acompafnan
al marcado CE cumplen las especificaciones establecidas en este Pliego.
Independientemente de la aceptacion de la veracidad de las propiedades referidas en
el marcado CE, si se detectara alguna anomalia durante el transporte,
almacenamiento o manipulacion de los productos, el Director de las Obras, en el uso
de sus atribuciones, podra disponer en cualquier momento, la realizacion de
comprobaciones y ensayos sobre los materiales suministrados a la obra, al objeto de
asegurar las propiedades y la calidad establecidas en este articulo.

En el caso de productos que no tengan la obligacién de disponer de marcado CE por
no estar incluidos en normas armonizadas, o corresponder con alguna de las
excepciones establecidas en el articulo 5 del Reglamento 305/2011, se debera llevar
a cabo obligatoriamente los ensayos de identificacion y caracterizacion para el control
de procedencia que se indican en los epigrafes siguientes.

532.7.1.1 Emulsion bituminosa

La emulsion debera cumplir las especificaciones establecidas en el articulo 214 de
este Pliego, sobre recepcion e identificacion.

532.7.1.2 Arido de cobertura

Los aridos deberan disponer del marcado CE con un sistema de evaluacion de la
conformidad 2+, salvo en el caso de los aridos fabricados en el propio lugar de
construccién para su incorporacion en la correspondiente obra (articulo 5.b del
Reglamento 305/2011).

En el primer caso, el control de procedencia se podra llevar a cabo mediante la
verificacion de que los valores declarados en los documentos que acompafan al
marcado CE permiten deducir el cumplimiento de las especificaciones establecidas en
este Pliego.
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En el caso de los aridos fabricados en el propio lugar de construccion para su
incorporacion en la correspondiente obra, de cada procedencia y para cualquier
volumen de produccién previsto, se tomaran dos (2) muestras (norma UNE-EN 932-1)
y sobre ellas se determinara la granulometria (norma UNE-EN 933-2), el equivalente
de arena (SE4) (anexo A de la norma UNE-EN 933-8), y la plasticidad (normas
UNE 103103 y UNE 103104).

532.7.2 Control de calidad de los materiales

La emulsién bituminosa debera cumplir las especificaciones establecidas sobre el
control de calidad, en el articulo 214 de este Pliego.

El control de calidad del arido de cobertura se basara en lo especificado en el epigrafe
532.7.1.2.

532.7.3 Control de ejecucion

Se considerara como lote, que se aceptara o rechazara en bloque, al de menor
tamano de entre los resultantes de aplicar los tres (3) criterios siguientes:

- Quinientos metros (500 m) de calzada.
- Tres mil quinientos metros cuadrados (3 500 m?) de calzada.
- La superficie regada diariamente.

En cualquier caso, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el Director de
las Obras podran fijar otro tamafo de lote.

En cada lote, se comprobaran las dotaciones medias de ligante residual v,
eventualmente, de arido de cobertura, disponiendo durante la aplicacién del riego,
bandejas metélicas, de silicona o de otro material apropiado, en no menos de tres

(#3) puntos de la superficie a tratar. En cada uno de estos elementos de recogida se
determinard la dotacion, mediante el secado en estufa y pesaje.
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532.8 CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

La dotacion media en cada lote, tanto de ligante residual como en su caso de los
aridos, no debera diferir de la prevista en mas de un quince por ciento (£15%).

Adicionalmente, no se admitira que mas de un (#1) individuo de la muestra ensayada
presente resultados que excedan de los limites fijados. El Director de las Obras
determinara las medidas a adoptar con los lotes que no cumplan los criterios
anteriores.

532.9 MEDICION Y ABONO

La emulsion bituminosa empleada en riegos de curado se abonara por toneladas (t)
realmente empleadas y pesadas en una bascula contrastada, o bien por superficie
regada multiplicada por la dotacion media del lote. El abono incluira la preparacion de
la superficie existente, la aplicacion de la emulsion bituminosa y el barrido posterior.

El arido eventualmente empleado en riegos de curado, se abonara por toneladas (t),
realmente empleadas y pesadas directamente en una bascula contrastada. El abono
incluira la extension del arido y su eliminacion posterior.

cve: BOE-A-2015-48
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540 MICROAGLOMERADOS EN FRIiO

540.1 DEFINICION

Se definen como microaglomerados en frio aquellas mezclas bituminosas con
consistencia adecuada para su puesta en obra directa e inmediata, y que se fabrican
a temperatura ambiente mediante emulsion bituminosa, aridos, agua v,
eventualmente, polvo mineral de aportacion y aditivos.

Se emplean en tratamientos de mejora de las caracteristicas superficiales (textura
superficial y resistencia al deslizamiento), en aplicaciones de muy pequeio espesor,
habitualmente no superior a un centimetro y medio (1,5 cm), y en una o dos capas.

A efectos de aplicacion de este articulo, este tipo de material sera utilizado de
acuerdo con lo especificado en la tabla 540.8 y el espesor en la puesta en obra no

debera sobrepasar significativamente el que corresponda con el tamafno maximo
nominal del arido.

Su ejecucion incluye las siguientes operaciones:

- Estudio del microaglomerado y obtencién de la formula de trabajo.
- Preparacion del pavimento existente.

- Fabricacién de acuerdo con la férmula propuesta.

- Extensiony, en su caso, compactacion.

540.2 MATERIALES

540.2.1 Consideraciones generales

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el
Reglamento 305/2011 de 9 de marzo de 2011, del Parlamento Europeo y del Consejo,
por el que se establecen las condiciones armonizadas para la comercializacién de
productos de construcciéon. Para los productos con marcado CE, el fabricante
asumira la responsabilidad sobre la conformidad de los mismos con las prestaciones
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declaradas, de acuerdo con el articulo 11 del mencionado Reglamento. Los productos
que tengan el marcado CE deberan ir acompanados, ademas de dicho marcado, de
la Declaracion de Prestaciones, y de las instrucciones e informacion de seguridad del
producto. Por su parte, el Contratista debera verificar que los valores declarados en
los documentos que acompanan al marcado CE permitan deducir el cumplimiento de
las especificaciones contempladas en el Proyecto o, en su defecto, en este Pliego,
debiendo adoptar, en el caso de que existan indicios de incumplimiento de las
especificaciones declaradas, todas aquellas medidas que considere oportunas para
garantizar la idoneidad del producto suministrado a la obra.

Independientemente de lo anterior, se estara ademas en todo caso a lo dispuesto en
la legislacion vigente en materia ambiental, de seguridad y salud, de produccion,
almacenamiento, gestion y transporte de productos de la construccion, de residuos de
construccién y demolicion, y de suelos contaminados.

540.2.2 Emulsiones bituminosas

El tipo de emulsion bituminosa a emplear vendra fijado por el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares, en funcién de la zona térmica estival y de la categoria de trafico
pesado, definidas en las vigentes Norma 6.1 IC Secciones de firme o en la Norma
6.3 IC Rehabilitaciéon de firmes.

Salvo justificacion en contrario, se emplearan las emulsiones de la tabla 540.1, con
betun residual después de evaporacién, de penetracion menor o igual a cien (<100)
décimas de milimetro, de acuerdo con el articulo 214 de este Pliego.

TABLA 540.1 — TIPO DE EMULSION BITUMINOSA (*) A UTILIZAR

ZONA TERMICA CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
ESTIVAL T0, T1Y T2 T3, T4 Y ARCENES
CALIDA C60BP4 MIC

C60B4 MIC

MEDIA C60BP4 MIC C60BP4 MIC (**)
C60B4 MIC
TEMPLADA C60B4 MIC

(*) Cuando la temperatura ambiente sea elevada o cuando por las condiciones
especificas de la obra asi se determine durante el estudio de la féormula de
trabajo, en lugar de estas emulsiones con indice de rotura clase 4
(110-195), se podran emplear las equivalentes de clase 5 (>170), conforme
a la norma UNE-EN 13808 y el articulo 214 de este Pliego.

(**) En vias de servicio no agricolas de autovias o autopistas.
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En el caso de utilizar emulsiones con adiciones no incluidas en el articulo 214 de este
Pliego, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares establecera o, en su defecto,
el Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, aprobara el tipo de adiciéon y
las especificaciones que deberan cumplir las emulsiones bituminosas, su ligante
residual y los microaglomerados resultantes. La dosificacion y el modo de aplicacion
de la adicién deberan ser aceptados por el Director de las Obras.

En el caso de incorporacion de adiciones (fibras, materiales elastoméricos, etc.) como
modificadores de la reologia, para mejorar la cohesion y la durabilidad, el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares determinara su proporcion, asi como la del
ligante utilizado, de tal manera que se garantice un comportamiento en el
microaglomerado cuanto menos semejante al que se obtuviera de emplear una
emulsion bituminosa de las especificadas en la tabla 540.1. El Director de las Obras
podra disponer la realizacibn de los ensayos que considere oportunos, de los
recogidos en este Pliego, para comprobar el comportamiento y proporcion de estos
productos antes de su aceptacion.

Segun lo dispuesto en el apartado 8 del Plan Nacional Integrado de Residuos
2008-2015, aprobado por Acuerdo de Consejo de Ministros de 26 de diciembre de
2008, se fomentara el empleo de polvo de caucho procedente de neumaticos fuera de
uso siempre que sea técnica y econdmicamente posible. Para ello las emulsiones
bituminosas a emplear podran ser fabricadas con ligantes modificados o mejorados
por adicion de polvo de caucho procedente de la trituracion de neumaticos fuera de
uso.

540.2.3 Aridos

540.2.3.1 Caracteristicas generales

Los aridos a emplear podran ser naturales o artificiales siempre que cumplan las
especificaciones recogidas en este articulo. El Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, podra exigir propiedades o
especificaciones adicionales cuando se vayan a emplear aridos cuya naturaleza o
procedencia asi lo requiriese.

Los aridos se produciran o suministraran en fracciones granulométricas diferenciadas,
las cuales se acopiaran y manejaran por separado. La combinacion de las distintas
fracciones en las proporciones definidas en la formula de trabajo se realizara en el
propio acopio empleando medios mecanicos que aseguren la homogeneidad de la
mezcla resultante. Los aridos combinados se acopiaran por separado tomando las

cve: BOE-A-2015-48



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

o] ‘M;/

7.

) Tk:.
g &)

i

Sabado 3 de enero de 2015 Sec. lll.

Pag. 774

precauciones necesarias para evitar segregaciones o contaminaciones hasta el
momento de la carga en el equipo de fabricacion.

El equivalente de arena (SE4) (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8), para la fraccion
0/4mm del arido combinado, segun las proporciones fijadas en la formula de trabajo, y
antes de la eventual incorporacion del polvo mineral de aportacion, debera ser
superior a sesenta (SE4> 60). De no cumplirse esta condicién, su valor de azul de
metileno (Anexo A de la norma UNE-EN 933-9), para la fraccién 0/0,125 del arido
combinado, debera ser inferior a siete gramos por kilogramo (MBg<7 g/kg) v,
simultaneamente, su equivalente de arena debera ser superior a cincuenta (SE4 > 50).

Los aridos no seran susceptibles a ningun tipo de meteorizacion o alteraciéon
fisico-quimica apreciable bajo las condiciones mas desfavorables que,
presumiblemente, puedan darse en la zona de empleo. Se debera garantizar tanto la
durabilidad a largo plazo, como que no originen, con el agua, disoluciones que
puedan causar dafios a estructuras u otras capas del firme, o contaminar corrientes
de agua. Por ello, en materiales en los que, por su naturaleza, no exista suficiente
experiencia sobre su comportamiento, debera hacerse un estudio especial sobre su
aptitud para ser empleado, que sera aprobado por el Director de las Obras.

540.2.3.2 Arido grueso

540.2.3.2.1 Definicion

Se define como arido grueso a la parte del arido total retenida en el tamiz 2 mm
(norma UNE-EN 933-2).

540.2.3.2.2 Procedencia en capa unica o capa superior

El arido grueso sera preferiblemente de una unica procedencia y naturaleza. En caso
de que se empleen aridos de distinta procedencia, cada una de ellas debera cumplir
por separado las prescripciones establecidas en el epigrafe 540.2.3.2.

Los aridos gruesos a emplear en capa unica o capa superior para categoria de trafico
pesado TO, no provendran de canteras de naturaleza caliza, ni podran fabricarse por
trituracion de gravas procedentes de yacimientos granulares.
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En el caso de que se emplee arido grueso procedente de la trituracion de grava
natural, y para las categorias de trafico pesado T1 a T31, se cumplira la condicion de
que el tamano de las particulas, antes de su trituracion, debera ser superior a seis
(> 6) veces el tamafio maximo del arido que se desee obtener.

Si en el arido grueso se apreciaran particulas meteorizadas o con distinto grado de

alteracion, su proporcién en masa no sera nunca superior al cinco por ciento (* 5%).
El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el Director de las Obras podran
establecer un valor inferior al indicado.

En capas de rodadura de carreteras sometidas durante el invierno a heladas y
frecuentes tratamientos de vialidad invernal, si el valor de la absorcion
(norma UNE-EN 1097-6), es superior al uno por ciento (>1%), el valor del ensayo de
sulfato de magnesio (norma UNE-EN 1367-2), deberd ser inferior al quince por
ciento (MS < 15%).

540.2.3.2.3 Angulosidad (Porcentaje de caras de fractura)

La proporcidon minima de particulas total y parcialmente trituradas del arido grueso
(norma UNE-EN 933-5), debera cumplir lo fijado en la tabla 540.2.a.

TABLA 540.2.a - PROPORCION DE PARTICULAS TOTAL Y PARCIALMENTE TRITURADAS
(% en masa)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

T0aT31 T32 Y ARCENES T4

100 > 90 >70

Adicionalmente, la proporcion de particulas totalmente redondeadas del arido grueso
(norma UNE-EN 933-5), debera cumplir lo fijado en la tabla 540.2.b.
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TABLA 540.2.b - PROPORCION DE PARTICULAS TOTALMENTE REDONDEADAS
(% en masa)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

ToOaT31 T32 Y ARCENES T4

0 <1 <10

540.2.3.2.4 Forma (indice de lajas)

El indice de lajas (FI) del arido grueso (norma UNE-EN 933-3), debera cumplir lo
fijado en la tabla 540.3.

TABLA 540.3 - INDICE DE LAJAS (FI)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

T0OaT3" T32, T4 Y ARCENES

<20 <25

540.2.3.2.5 Resistencia a la fragmentacion (Coeficiente de Los Angeles)

El coeficiente de Los Angeles (LA) del arido grueso (norma UNE-EN 1097-2), debera
cumplir lo fijado en la tabla 540.4.

TABLA 540.4 - COEFICIENTE DE LOS ANGELES (LA)

CAPA DE CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
APLICACION To T1YT2 | T3, T4 Y ARCENES
CAPA INFERIOR | <20 <25
CAPA SUPERIOR
O CAPA UNICA =15 =20 =25
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540.2.3.2.6 Resistencia al pulimento en capa Unica o capa superior (Coeficiente
de pulimento acelerado)

El coeficiente de pulimento acelerado (PSV) del arido grueso en capa unica o capa
superior (norma UNE-EN 1097-8), debera cumplir lo fijado en la tabla 540.5.

TABLA 540.5- COEFICIENTE DE PULIMENTO ACELERADO (PSV)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

T0 T1 A T31Y VIAS DE SERVICIO(*) | T32, T4 Y ARCENES

> 56 > 50 > 44

(*) Vias de servicio no agricolas de autovias o autopistas

540.2.3.2.7 Limpieza (Contenido de impurezas)

El arido grueso debera estar exento de todo tipo de materias extrafias que puedan
afectar a la durabilidad del propio arido o del microaglomerado. El contenido de finos
(norma UNE-EN 933-1) determinado como el porcentaje que pasa por el tamiz
0,063 mm, sera inferior al cinco por mil (< 5%o) en masa.

En el caso de que no se cumplan las prescripciones establecidas respecto a la
limpieza del arido grueso, el Director de las Obras podra exigir su lavado, aspiraciéon u
otros métodos previamente aprobados, y una nueva comprobacion.

540.2.3.3 Arido fino

540.2.3.3.1 Definicién

Se define como érido fino a la parte del arido total cernida por el tamiz 2 mm y
retenida por el tamiz 0,063 mm (norma UNE-EN 933-2).

540.2.3.3.2 Procedencia

En general, el arido fino debera proceder en su totalidad de la trituracion de piedra de
cantera o de grava natural.
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Unicamente para categorias de trafico pesado T3 y T4, se podra emplear en parte
arena natural no triturada, siempre que su proporcion en la mezcla sea inferior al diez
por ciento (<10%) de la masa total del arido combinado y sin que supere, en ningun
caso, el porcentaje de arido fino triturado.

En el caso de que se emplee arido fino de distinta procedencia que el grueso, éste
correspondera a una fraccion 0/2mm con un porcentaje retenido por el tamiz 2 mm no

superior al diez por ciento (*+10%) del total, con el fin de evitar la existencia de

particulas de tamafio superior a 2 mm que no cumplan las caracteristicas exigidas en
el epigrafe 540.2.3.2.

540.2.3.3.3 Limpieza

El arido fino debera estar exento de todo tipo de materias extrafas que puedan
afectar a la durabilidad del propio arido o del microaglomerado.

540.2.3.3.4 Resistencia a la fragmentacién y al pulimento

El material que se triture para obtener arido fino debera cumplir las condiciones
exigidas al arido grueso en los epigrafes 540.2.3.2.5 y 540.2.3.2.6 relativos al
coeficiente de Los Angeles (LA) y al coeficiente de pulimento acelerado (PSV).

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las
Obras, podra autorizar el empleo de arido fino de otra naturaleza que mejore alguna
caracteristica, en especial la manejabilidad del microaglomerado recién fabricado. En
cualquier caso, procedera de un arido con coeficiente de Los Angeles inferior a
veinticinco (LA < 25) y, en el caso de que se trate de microaglomerado para capa
superior 0 capa unica, de un arido con coeficiente de pulimento acelerado superior a
cincuenta (PSV > 50), para categorias de trafico pesado TO a T31 y vias de servicio
no agricolas de autovias o autopistas, y superior a cuarenta y cuatro (PSV > 44) para
el resto de categorias de trafico pesado.
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540.2.3.4 Polvo mineral

540.2.3.4.1 Definicién

Se define como polvo mineral el arido cuya mayor parte pasa por el tamiz 0,063 mm
(norma UNE-EN 933-2).

540.2.3.4.2 Procedencia

El polvo mineral procedera de los aridos y podra incorporar un producto comercial o
especialmente preparado, cuya mision sea acelerar el proceso de rotura de la
emulsién o activar la consecucién de la cohesion final.

Las proporciones y caracteristicas de esta aportacion se fijaran en la férmula de
trabajo del microaglomerado, de acuerdo con lo establecido en el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, con la aceptacion del Director
de las Obras.

540.2.3.4.3 Finuray actividad del polvo mineral de aportacién

La densidad aparente del polvo mineral (Anexo A de la norma UNE-EN 1097-3),
debera estar comprendida entre cinco y ocho décimas de gramos por centimetro
cubico (0,5 a 0,8 g/cm?3).

540.2.4 Aditivos

Se consideraran como aditivos todos aquellos productos que se puedan incorporar al
microaglomerado para mejorar su fabricacion y puesta en obra, en sus caracteristicas
mecanicas y en sus prestaciones en servicio. A efectos de aplicacidén de este articulo,
se pueden considerar algunos aditivos de uso habitual para acortar el tiempo de
curado, para mejorar la cohesion y resistencia mecanica a corto plazo, asi como los
reguladores de la rotura de la emulsién.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara o, en su defecto, el Director de
las Obras, en el uso de sus atribuciones, aprobara los aditivos que pueden utilizarse
(a excepcion del aditivo para el control de la rotura de la emulsion, que queda excluido
de esta aprobacién), estableciendo las especificaciones que tendran que cumplir,
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tanto el aditivo como el microaglomerado resultante. La formula de trabajo debera
verificar y explicitar la naturaleza, contenido y caracteristicas que aporta el aditivo a
utilizar.

Podra mejorarse la adhesividad entre el arido y la emulsion bituminosa mediante
activantes o cualquier otro producto sancionado por la experiencia. En tales casos el
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director de las
Obras establecera las condiciones que tendran que cumplir dichos aditivos y los
microaglomerados resultantes.

540.2.5 Agua

El agua debera cumplir las prescripciones de la vigente Instruccion de Hormigdn
Estructural (EHE).

540.3 TIPO, COMPOSICION Y DOTACION DEL MICROAGLOMERADO

Los microaglomerados deberan tener obligatoriamente el marcado CE y la
correspondiente informacién que debe acompanarle, conforme a lo establecido en la
norma UNE-EN 12273.

La designacion de los microaglomerados se hara de la siguiente manera:

MICROF D sup/inf ligante

Donde:

MICROF denominacion de un microaglomerado en frio.

D tamano maximo del arido, expresado como la abertura del tamiz que
deja pasar entre un noventa y un cien por ciento (90% y 100%) del
total del arido.

sup/inf indicacién del empleo en capa unica o capa superior (sup) o en capa
inferior (inf).

Ligante designacion de la emulsion a utilizar.
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La granulometria (norma UNE-EN 933-1), del arido obtenido combinando las distintas
fracciones de los aridos (incluido el polvo mineral), segun el tipo de microaglomerado,
debera estar comprendida dentro de alguno de los husos fijados en la tabla 540.7.

Tabla 540.7 - HUSOS GRANULOMETRICOS. CERNIDO ACUMULADO (% en masa)

TIPO DE MICRO- ABERTURA DE LOS TAMICES NORMA UNE-EN 933-2 (mm)
AGLOMERADO 16 11,2 8 5,6 4 2 1 0,500 | 0,250 | 0,063
MICROF 11 100 [90-100| 77-92 | 64-83 | 55-74 | 35-55 | 25-41 | 15-30 | 9-20 3-7
MICROF 8 100 |[90-100 | 74-92 | 60-84 | 40-64 | 25-45 | 15-31 | 10-22 5-9
MICROF 5 100 |90-100 | 78-93 | 60-80 | 44-64 | 30-48 | 19-33 | 8-14
Tipo

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara el tipo, la composicion, la
dotacion media y minima (excluida el agua total) del microaglomerado y el numero de
capas de su aplicacion, que deberan cumplir lo especificado en la tabla 540.8.

Tabla 540.8 - COMPOSICION, DOTACION Y CAMPO DE APLICACION

TIPO DE MICROAGLOMERADO

CARACTERISTICA
MICROF 11 MICROF 8 MICROF 5
DOTACION MEDIA (kg/m?)
12-15 9-12 7-9
(excluida el agua total)
BETUN RESIDUAL (*)
50-7,0 6,0-8,0 6,5-9,0
(% en masa de arido)
CAPA EN LA QUE SE APLICA Superior o Unica Inferior
Como capa inferior
CATEGORIA DE TRAFICO para cualquier tipo de
trafico.
PESADO TOy T1 TOaT4

Como capa Unica en
arcenes para T3y T4

(*) Incluidas las tolerancias especificadas en el epigrafe 540.9.3. Si son necesarias, se tendran en
cuenta las correcciones por peso especifico y absorciéon de los aridos.

En el caso de que la densidad de los aridos (norma UNE-EN 1097-6), sea diferente de
dos gramos y sesenta y cinco centésimas de gramo por centimetro cubico (2,65
g/cm?®), los contenidos de betun residual de la tabla 540.8 se deberan corregir
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2,65

multiplicando por el factor: & = ———

pd ; donde p, es la densidad de las particulas de

arido.

540.4 EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS

540.4.1 Consideraciones generales

No se podra utilizar en la ejecucion de un microaglomerado ningun equipo que no
haya sido previamente empleado en el tramo de prueba y aprobado por el Director de
las Obras.

Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia ambiental,
de seguridad y salud, y de transporte, en lo referente a los equipos empleados en la
ejecucion de las obras.

540.4.2 Equipo de fabricacion y extension

Lo dispuesto en este epigrafe se entendera sin perjuicio de lo establecido en la norma
UNE-EN 12273 para el marcado CE.

El microaglomerado se fabricard en mezcladoras moéviles autopropulsadas que
simultdaneamente realizardan la extension por medio de una caja repartidora,
remolcada sobre la superficie a tratar. El equipo dispondra de los elementos para
realizar o facilitar la carga de todos los materiales (aridos, emulsion, agua de envuelta,
adiciones, etc.), asi como de la capacidad de carga necesaria para realizar
aplicaciones en continuo de mas de cuatrocientos metros (>400 m) en una unica
aplicacion.

El mezclador sera de tipo continuo, y las salidas de los tanques y tolvas de los
distintos materiales estaran adecuadamente taradas, contrastadas y sincronizadas,
para lograr la composicién correspondiente a la férmula de trabajo. La mezcla asi
constituida pasara a una caja repartidora a través de una compuerta regulable,
provista del numero de salidas necesario para distribuirla uniformemente en la
misma.
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Dicha caja repartidora sera metalica, de anchura regulable, y debera estar dotada: de
dispositivos de cierre laterales; de una maestra final de goma regulable en altura; de
patines laterales, y de un dispositivo en su interior que reparta uniformemente la
mezcla delante de la maestra.

Ademas los patines laterales y la maestra deberan ser renovados cuantas veces
resulte preciso para asegurar un reparto transversal homogéneo y uniforme y de
acuerdo con la dotacién prescrita.

540.4.3 Equipo de compactacion

En los casos en que se exija compactacion, se utilizaran compactadores de
neumaticos, estando prohibido el uso de cualquier elemento de compactacion con
llanta metalica. Dichos compactadores deberan ser autopropulsados, tener inversores
de sentido de marcha de accion suave y estar dotados de dispositivos para la limpieza
de los neumaticos durante la compactacion.

Las ruedas del compactador seran lisas y estaran dispuestas en numero, tamafno y
configuracion de manera tal que permitan el solape de las huellas de las delanteras y
traseras. No se permitira la humectacion con agua de la superficie de los neumaticos.

No deberan llevar faldones de lona de aislamiento térmico por no ser necesarios y
para poder observar si se producen adherencias del microaglomerado al neumatico,
en cuyo caso debera suspenderse temporalmente la compactaciéon hasta que el
material tenga la cohesion suficiente para que no se produzcan dichas adherencias.

540.5 EJECUCION DE LAS OBRAS

540.5.1 Estudio del microaglomerado y obtencion de la féormula de trabajo

La fabricacion del microaglomerado no debera iniciarse hasta que el Director de las
Obras haya aprobado la correspondiente férmula de trabajo, que habra sido estudiada
antes en laboratorio y verificada en el tramo de prueba correspondiente, en el que se
debera alcanzar la macrotextura superficial prescrita.
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Dicha formula fijard como minimo las caracteristicas siguientes:

- Granulometria de los aridos combinados, por los tamices establecidos en el
huso granulométrico (apartado 540.3), y en su caso, los porcentajes de las
distintas fracciones a emplear en el microaglomerado.

- El tipo de emulsién bituminosa a utilizar.

- La dosificacion de emulsién bituminosa, referida a la masa total de los aridos,
indicando el porcentaje de ligante residual.

- Tipo y dotacion de los aditivos, referida a la masa total de los aridos.

La formula de trabajo se disefiara segun lo establecido en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares, que salvo justificacién en contra cumplira los criterios de las
tablas 540.8 y 540.9.

Tabla 540.9 - CRITERIOS DE DOSIFICACION DE LOS MICROAGLOMERADOS

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
ENSAYO

TOYT1 T2 T3 Y ARCENES T4 (%)

CONSISTENCIA (mm)
(NORMA UNE-EN 12274-3)

DESGASTE (g/m?)

PERDIDA ALA ABRASION
POR VIA HUMEDA

(NORMA UNE-EN 12274-5)

COHESION (minutos)

TIEMPO PARA ALCANZAR UN
PAR DE TORSION DE 2 N-m

(NORMA UNE-EN 12274-4)

0-20

<350 <450 < 550 <650

(*) También en arcenes o cuando el microaglomerado tenga exclusivamente la finalidad de sellar un
pavimento.

La formula de trabajo del microaglomerado debera asegurar el cumplimiento de las
caracteristicas de la unidad terminada en lo referente a la macrotextura superficial y a
la resistencia al deslizamiento, conforme a lo indicado en el apartado 540.7.

Se estudiara y aprobara una nueva férmula si varia la procedencia de alguno de los
componentes, o si durante la produccion se rebasan las tolerancias granulométricas
establecidas en este articulo.

El Director de las Obras podra exigir la correccion de la férmula de trabajo, con objeto
de mejorar la calidad del microaglomerado, para lo que se realizara un nuevo estudio
y los ensayos oportunos.
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540.5.2 Preparacion del pavimento existente

Se comprobara el estado de la superficie sobre la que se vaya a extender el
microaglomerado. El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto
el Director de las Obras, indicara las medidas encaminadas a reparar zonas dafadas,
si fuera necesario.

Inmediatamente antes de proceder a la aplicacion del microaglomerado se limpiara la
superficie a tratar de materias sueltas o perjudiciales. Para ello, se utilizaran
barredoras mecanicas, maquinas de aire a presiéon u otro método aprobado por el
Director de las Obras.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares podra prever la ejecucion de un
riego de adherencia, conforme al articulo 531 de este Pliego, o de un microfresado,
previamente al tratamiento con el microaglomerado. Su objeto sera permitir una
correcta adherencia de la aplicacion a la superficie subyacente.

Si dicha superficie estuviese constituida por un pavimento bituminoso, y éste fuese
heterogéneo, se deberan eliminar los posibles excesos de ligante hidrocarbonado
mediante microfresado, se sellaran las zonas demasiado permeables y se repararan
los deterioros que pudieran impedir una correcta adherencia del microaglomerado, lo
que debera contar con la aprobacion del Director de las Obras.

En el caso de que la superficie existente tuviera una textura fina y lisa, y no fuera
posible, o aconsejable, adecuarla mediante un microfresado, para mejorar la
adherencia, sera preceptiva la aplicacion en dos (2) capas, siendo la capa inferior del
tipo MICROF 5.

El Director de las Obras podra autorizar, si lo estima conveniente y las condiciones
climaticas lo aconsejan, la humectacion del pavimento a tratar inmediatamente antes
de la aplicacion del microaglomerado, con la dotacion de agua previamente ensayada
y repartida de manera uniforme.

540.5.3 Aprovisionamiento de aridos

Los aridos se suministraran en fracciones granulométricas diferenciadas,
suficientemente homogéneas y que se puedan acopiar y manejar sin peligro de
segregacion.

cve: BOE-A-2015-48



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

Sabado 3 de enero de 2015 Sec. lll.

Pag. 786

Cada fraccidbn del arido se acopiara separada de las demas, para evitar
intercontaminaciones, y preferiblemente sobre zonas pavimentadas. Si se dispusieran
sobre el terreno natural, no se utilizaran sus quince centimetros (15 cm) inferiores.
Los acopios se construiran por tongadas de espesor no superior a un metro y medio
(1,5 m), y no en montones coénicos. Las cargas del material se colocaran
adyacentes, tomando las medidas oportunas para evitar su segregacion.

Cuando se detecten anomalias en el suministro de los aridos, se acopiaran por
separado hasta confirmar su aceptabilidad. Esta misma medida se aplicara cuando se
autorice el cambio de procedencia de un arido.

El volumen minimo de acopio de aridos antes de iniciar la fabricacién del
microaglomerado vendra fijado en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares vy,
salvo justificacion en contrario, no debera ser inferior al cincuenta por ciento (50%)
del total de la obra o al correspondiente a un (1) mes de trabajo.

540.5.4 Fabricacion del microaglomerado

Lo dispuesto en este epigrafe se entendera sin perjuicio de lo establecido en la norma
UNE-EN 12273 para el marcado CE.

Las proporciones de los componentes seran conformes con la férmula de trabajo
aprobada. La incorporacion de los materiales se hara de manera que la envuelta de
los aridos por el ligante sea completa y homogénea, mientras el microaglomerado
permanezca en la mezcladora.

La mezcla fabricada debera verter a la caja repartidora de forma continua. El desnivel
entre la descarga del mezclador y la superficie debera regularse, de forma que no se
produzcan segregaciones. Toda mezcla heterogénea o que muestre una envuelta
defectuosa de los aridos por la emulsion bituminosa, sera rechazada.

540.5.5 Extension

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las
Obras, establecera la anchura de extendido en cada aplicacion. El avance de los
equipos de extension se hara paralelamente al eje de la via, con la velocidad
conveniente para obtener la dotacion prevista y una textura uniforme.
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Cuando se extienda por franjas longitudinales, entre cada dos (2) contiguas debera
establecerse un solape de diez centimetros (10 cm). En el caso de aplicaciones de
capa superior, los solapes de la capa inferior y de la superior no deberan coincidir
para evitar una dotacion excesiva. Al finalizar la extensiéon de cada franja se realizara
una junta transversal de trabajo, de forma que quede recta y perpendicular al eje de la
via.

540.5.6 Compactacion

Para los tratamientos superficiales aplicados en autovias con cualquier categoria de
trafico pesado, y en carreteras convencionales con categorias de trafico pesado TO y
T1, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director de
las Obras, podra exigir la compactacion mediante el empleo de compactadores de
neumaticos, una vez rota la emulsion y antes de finalizar el periodo de curado del
material extendido.

La compactacion tendra como finalidad acortar el tiempo de curado, aumentando la
cohesion inicial del microaglomerado y permitiendo una apertura mas rapida al tréafico.

Debera prestarse especial atencién al momento de iniciar la compactacién, de manera
que no se produzca la adherencia de parte del tratamiento, por baja cohesion, a la
superficie del neumatico. Tampoco debera retrasarse tanto que el material tenga un
grado de cohesion tal que el compactador no aporte mejora alguna.

El compactador debera trabajar por franjas sobre el microaglomerado extendido con
cada carga del equipo de fabricacion y extension. Se debera empezar por el extremo
inicial del extendido y compactar longitudinalmente por un borde con una o dos
ruedas como maximo, observando si se produce la adherencia del material al
neumatico del compactador y continuando o suspendiendo temporalmente la
compactacién, segun el comportamiento observado.

540.6 TRAMO DE PRUEBA

Antes de iniciarse la puesta en obra del microaglomerado, sera preceptiva la
realizacion del correspondiente tramo de prueba, para comprobar la férmula de
trabajo, la adecuacion de la dotacion prevista y la forma de actuacion del equipo de
fabricacién y extendido y el de compactacion en su caso.
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Se comprobara expresamente la macrotextura superficial obtenida, mediante el
método volumétrico (norma UNE-EN 13036-1), que debera cumplir los valores
establecidos en el apartado 540.7.

Durante la ejecucion del tramo de prueba se podra analizar la correspondencia, en su
caso, entre el método volumétrico y un texturbmetro laser como medio rapido de
control. En ese caso, se elegiran cien metros (100 m) del tramo de prueba, en el que
se realizara la medicidon con el texturbmetro laser que se vaya a emplear
posteriormente en el control de la obra y se haran al menos cinco (5) determinaciones
de la macrotextura (norma UNE-EN 13036-1). La correspondencia obtenida sera
aplicable exclusivamente para esa obra, con esa formula de trabajo y para ese equipo
concreto de medicion.

El tramo de prueba tendra una longitud no inferior a la definida en el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares o en su caso, a la que establezca el Director de
las Obras, quién determinara si es aceptable su realizacibn como parte integrante de
la obra.

A la vista de los resultados obtenidos, el Director de las Obras definira:

- Si son aceptables o no la féormula de trabajo y la macrotextura superficial
obtenida. En el primer caso se podra iniciar la fabricacion. En el segundo, el
Contratista debera proponer las actuaciones a seguir (estudio de una nueva
férmula, correccion parcial de la ensayada, etc.).

- Si son aceptables o no los equipos propuestos por el Contratista. En el primer
caso, definira su forma especifica de actuacion. En el segundo, el Contratista
debera proponer nuevos equipos, 0 incorporar equipos complementarios.

No se podra proceder a la extension en continuo sin que el Director de las Obras haya
autorizado el inicio, en las condiciones aceptadas después del tramo de prueba.

540.7 ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA

La superficie de la capa de microaglomerado debera presentar una textura uniforme y
exenta de segregaciones. La macrotextura superficial, obtenida mediante el método
volumétrico (norma UNE-EN 13036-1), y la resistencia al deslizamiento transversal
(norma UNE 41201 IN), en capa unica o superior, no deberan ser inferiores a los
valores indicados en la tabla 540.10.
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Tabla 540.10 — VALORES MINIMOS DE LA MACROTEXTURA SUPERFICIAL-MTD Y RESISTENCIA
AL DESLIZAMIENTO TRANSVERSAL

) TIPO DE MICROAGLOMERADO
CARACTERISTICA
MICROF 11 MICROF 8 MICROF 5
MACROTEXTURA SUPERFICIAL (*) (mm) - o 07
(NORMA UNE-EN 13036-1) ’ ’ ’
RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO (**) (%) - 50
(NORMA UNE 41201 IN)

(*) Medida lo antes posible después de la extension del microaglomerado y antes de abrir al
trafico.

(**) Medida una vez transcurridos 7 dias (7 d) de la aplicacion del microaglomerado.

540.8 LIMITACIONES DE LA EJECUCION

Salvo autorizacion expresa del Director de las Obras, no se permitira la puesta en
obra:

- Cuando la temperatura ambiente sea inferior a diez grados Celsius (<10 °C).
Dicho limite se podra rebajar por el Director de las Obras a cinco grados
Celsius (5 °C), si la temperatura ambiente tiende a aumentar.

- Cuando se produzcan precipitaciones atmosféricas o exista riesgo de que
puedan producirse de forma inmediata.

Se evitara todo tipo de circulacion sobre la capa extendida mientras no haya adquirido
la cohesidn suficiente para resistir adecuadamente la accion del trafico.

Cuando se prevea la aplicacion de mas de una capa, se aplicara la capa superior
después de haber sometido la inferior a la accién de la circulacion durante al menos
un dia (1 d), y siempre, previo barrido del material desprendido.
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540.9 CONTROL DE CALIDAD

540.9.1 Control de procedencia de los materiales

En el caso de productos que deban tener el marcado CE, conforme al Reglamento
305/2011, para el control de procedencia de los materiales, se llevara a cabo la
verificacion documental de que los valores declarados en los documentos que
acompafan al marcado CE cumplen las especificaciones establecidas en este Pliego.
Independientemente de la aceptacion de la veracidad de las propiedades referidas en
el marcado CE, si se detectara alguna anomalia durante el transporte,
almacenamiento o manipulacion de los productos, el Director de las Obras, en el uso
de sus atribuciones, podra disponer en cualquier momento, la realizacion de
comprobaciones y ensayos sobre los materiales suministrados a la obra, al objeto de
asegurar las propiedades y la calidad establecidas en este articulo.

En el caso de productos que no tengan la obligacidon de disponer de marcado CE por
no estar incluidos en normas armonizadas, o corresponder con alguna de las
excepciones establecidas en el articulo 5 del Reglamento, se deberan llevar a cabo
obligatoriamente los ensayos para el control de procedencia que se indican en los
epigrafes siguientes.

540.9.1.1 Emulsion bituminosa

La emulsion bituminosa debera cumplir las especificaciones establecidas en el
articulo 214 de este Pliego, sobre recepcion e identificacion.

540.9.1.2 Aridos

Los aridos deberan disponer del marcado CE con un sistema de evaluacion de la
conformidad 2+, salvo en el caso de los aridos fabricados en el propio lugar de
construccién para su incorporacion en la correspondiente obra (articulo 5.b del
Reglamento 305/2011).

En el primer caso, el control de procedencia se podra llevar a cabo mediante la
verificacion de que los valores declarados en los documentos que acompanan al
marcado CE permiten deducir el cumplimiento de las especificaciones establecidas en
este Pliego.
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En el caso de los aridos fabricados en el propio lugar de construcciéon para su
incorporaciéon en la correspondiente obra, de cada procedencia y para cualquier
volumen de produccion previsto se tomaran muestras (norma UNE-EN 932-1), y para
cada una de ellas se determinara:

- El coeficiente de Los Angeles del arido grueso (norma UNE-EN 1097-2).

- El coeficiente de pulimento acelerado del arido grueso (norma
UNE-EN 1097-8).

- Elindice de lajas del arido grueso (norma UNE-EN 933-3).

- La proporcion de caras de fractura de las particulas del arido grueso
(norma UNE-EN 933-5).

- La densidad relativa y absorcion del arido grueso y del arido fino (norma
UNE-EN 1097-6).

- La granulometria de cada fraccién (norma UNE-EN 933-1).

- El equivalente de arena (SE4) (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8), y en su
caso, el indice de azul de metileno (MBg) (Anexo A de la norma
UNE-EN 933-9).

Estos ensayos se repetiran durante el suministro siempre que se produzca un cambio
de procedencia, no pudiéndose utilizar el material hasta contar con los resultados de
ensayo Y la aprobacion del Director de las Obras.

540.9.1.3 Polvo mineral de aportacion

Si el polvo mineral a emplear dispone de marcado CE, el control de procedencia se
podra llevar a cabo mediante la verificacion documental de que los valores declarados
en la informacién que acompana al marcado CE permitan deducir el cumplimiento de
las especificaciones establecidas en este Pliego.

En el supuesto de no cumplirse las condiciones indicadas en el parrafo anterior, de
cada procedencia del polvo mineral de aportacion, y para cualquier volumen de
produccién previsto, se tomaran cuatro (4) muestras y con ellas se determinara la
densidad aparente (Anexo A de la norma UNE-EN 1097-3).
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540.9.2 Control de calidad de los materiales

540.9.2.1 Emulsion bituminosa

La emulsion bituminosa debera cumplir las especificaciones establecidas en el
articulo 214 de este Pliego, sobre el control de calidad.

540.9.2.2 Aridos

Se examinara la descarga en el acopio desechando los materiales que a simple vista
presenten materias extrafias o tamafios superiores al maximo aceptado en la férmula
de trabajo. Se acopiaran aparte aquéllos que presenten alguna anomalia de aspecto,
tal como distinta coloracion, segregacion, lajas, plasticidad, etc., hasta la decision de
su aceptacion o rechazo. Se vigilara la altura de los acopios y el estado de sus
elementos separadores y de los accesos.

Para los aridos que tengan marcado CE, la comprobaciéon de las siguientes
propiedades podra llevarse a cabo mediante la verificacion de los valores declarados
en los documentos que acompafan al marcado CE. No obstante, el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares o el Director de las Obras, podra disponer la
realizacion de las comprobaciones 0 ensayos adicionales que considere oportunos.

En los materiales que no tengan marcado CE se deberan hacer obligatoriamente las
siguientes comprobaciones.

Por cada setenta toneladas (70 t), o fraccion, de arido combinado, se tomaran
muestras (norma UNE-EN 932-1), y se realizaran los siguientes ensayos:

- Un (1) analisis granulométrico (norma UNE-EN 933-1).
- Dos (2) equivalentes de arena (SE4) (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8).

Con independencia de lo anteriormente establecido y cuando el Director de las Obras,
en el uso de sus atribuciones, lo estime conveniente, se llevaran a cabo las series de
ensayos que considere necesarios para la comprobacion de las demas caracteristicas
resefiadas en este Pliego.
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Las tolerancias admisibles, en mas o en menos, respecto de la granulometria de la
férmula de trabajo, referidas a la masa total de aridos (incluido el polvo mineral), seran
las siguientes:

- Tamices superiores al 2 mm (norma UNE-EN 933-2): cuatro por ciento (£ 4%).

- Tamices entre el 2 mm y el 0,063 mm (norma UNE-EN 933-2): tres por ciento
(£ 3%).

- Tamiz 0,063 mm (norma UNE-EN 933-2): uno por ciento (+ 1%).

540.9.2.3 Polvo mineral de aportacion

Sobre cada partida que se reciba se realizara el ensayo de densidad aparente (Anexo
A de la norma UNE-EN 1097-3). Si el polvo mineral de aportacién dispone de
marcado CE, esta comprobacién podra llevarse a cabo mediante la verificacion
documental de los valores declarados. No obstante, el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares o el Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra
disponer en cualquier momento la realizacién de comprobaciones o ensayos, si lo
considera oportuno, al objeto de asegurar las propiedades y la calidad establecidas en
este articulo.

540.9.3 Control de ejecucién

Se considerara como lote de microaglomerado, que se aceptara o rechazara en
bloque, el correspondiente a cuatro (4) cargas consecutivas del equipo de fabricacion
y extensién, o a la produccidn diaria si ésta es menor.

La dotacion del microaglomerado, expresada en kilogramos por metro cuadrado
(kg/m?), se determinara diariamente mediante la norma UNE-EN 12274-6, dividiendo
la masa total de mezcla fabricada y extendida, por la superficie realmente tratada
medida sobre el terreno. La masa total de mezcla se calculara por diferencia de masa
de la mezcladora antes y después de la extension y descontando, de este valor, el
agua total contenida, determinada por ensayos de control en laboratorio. Para ello
debera disponerse de una bascula contrastada.

De cada lote se tomaran al menos cuatro (4) muestras, elegidas de manera que dos
(2) de ellas correspondan a una misma carga. Sobre estas muestras, tomadas de
acuerdo con la norma UNE-EN 12274-1 a la salida del canal que alimenta la caja
repartidora, se obtendra el contenido medio de betun residual mediante ensayos de
extraccion (norma UNE-EN 12274-2).
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La tolerancia admisible del valor medio de los ensayos de extraccion
correspondientes a un mismo lote, en mas o en menos, respecto de la dosificacién de
betun residual de la formula de trabajo, expresada en masa respecto del total de
aridos (incluido el polvo mineral), sera del cinco por mil (+ 5 %o) sin ser en ningun caso
inferior al minimo especificado en el apartado 540.3, segun el tipo de
microaglomerado de que se trate.

En aquellas obras en las que, por indicacion del Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares o, en su defecto, del Director de las Obras, se exija la compactacion de la
capa extendida, para aumentar la cohesion inicial y permitir una mas rapida apertura
al trafico con el minimo desprendimiento de arido, se comprobara la actuacién del
compactador verificando los aspectos siguientes:

- Que las caracteristicas del compactador se corresponden con lo aprobado.

- Que los dispositivos de limpieza del mismo funcionan correctamente.

- Que no se realiza en momento alguno la humectacion de las ruedas.

- El lastre y peso total del compactador, de acuerdo con lo especificado en el
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director de
las Obras.

- La efectividad de la compactacion mejorando la cohesién inicial del
microaglomerado, pero sin afectar sensiblemente a la macrotextura
especificada.

540.9.4 Control de recepcion de la unidad terminada

Sobre la capa unica o superior construida se realizaran los ensayos siguientes, que
deberan cumplir lo establecido en la tabla 540.10:

- Medida de la macrotextura superficial (norma UNE-EN 13036-1),
inmediatamente después de la extension del microaglomerado y de que haya
roto la emulsién y antes de abrir al trafico, en tres (3) puntos del lote
aleatoriamente elegidos y distribuidos a lo largo de la longitud total del mismo.
Si durante la ejecucion del tramo de prueba se hubiera determinado la
correspondencia con un equipo de medida mediante texturometro laser, se
podra emplear el mismo equipo como método rapido de control.

- Determinacion de la resistencia al deslizamiento (norma UNE 41201 IN), una
vez transcurridos siete dias (7 d) desde la extension del microaglomerado, en
toda la longitud de la obra.
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540.10 CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

540.10.1 Dotaciones de microaglomerado y de ligante bituminoso

La dotacion media de microaglomerado, obtenida segun el epigrafe 540.9.3, no
debera diferir de la establecida durante la ejecucion del tramo de prueba de acuerdo
con el apartado 540.6. Si fuera inferior a la de referencia, se procedera de la siguiente
manera:

Si es superior o igual al noventa por ciento (= 90%) de la especificada, se
aplicara una penalizacion economica del diez por ciento (10%) a la capa
correspondiente al lote controlado.

Si es inferior al noventa por ciento (< 90%) de la especificada, a juicio del
Director de las Obras se podra: o bien demoler, mediante fresado, la capa
correspondiente al lote controlado y reponerla, o bien colocar una nueva capa
de microaglomerado con todo el espesor inicialmente previsto, sobre la
inicialmente construida, que cumpla lo prescrito en el Proyecto. En todos los
casos las actuaciones que se realicen seran por cuenta del Contratista.

La dotacidn media de betun residual respecto a la masa total de aridos, obtenida en el
lote segun lo indicado en el epigrafe 540.9.3, no debera diferir de la prevista en la
férmula de trabajo en mas de un cinco por mil (+ 5 %o). Si se rebasara, se procedera
de la siguiente manera:

Si la diferencia entre la dotacion media de ligante residual y la prevista en la
férmula de trabajo no es superior a un uno por ciento (#* +1%), se aplicara una

penalizaciéon econdmica del diez por ciento (10%) a la capa correspondiente al
lote controlado.

Si la dotacidén media de ligante es inferior a la prevista en la formula de trabajo
en mas de un uno por ciento (>- 1%), a juicio del Director de las Obras se
podra: o bien demoler, mediante fresado, la capa correspondiente al lote
controlado y reponerla, o bien colocar una nueva capa de microaglomerado
con todo el espesor inicialmente previsto, sobre la inicialmente construida, que
cumpla lo prescrito en el Proyecto. En todos los casos las actuaciones que se
realicen seran por cuenta del Contratista.
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- Si la dotacion media de ligante excede de la prevista en la formula de trabajo
en mas de un uno por ciento (>+ 1%), se demolera mediante fresado, la capa

correspondiente al lote controlado, y se repondra, todo ello por cuenta del
Contratista.

Ademas, no se admitira que mas de un (* 1) individuo de la muestra ensayada
presente un resultado que difiera en mas de un uno por ciento (> £1%). De no
cumplirse esta condicién se dividira el lote en dos (2) partes iguales y se tomaran
muestras de cada uno de ellos, aplicandose los criterios descritos en este epigrafe.

540.10.2 Macrotextura superficial y resistencia al deslizamiento

540.10.2.1 Macrotextura superficial

El resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura superficial, no debera
ser inferior al valor especificado en la tabla 540.10. Si fuera inferior, se procedera de
la siguiente manera.

- Si es superior o igual al noventa por ciento (= 90%) del valor especificado, se
aplicara una penalizacion econdémica del diez por ciento (10%).

- Si resulta inferior al noventa por ciento (<90%) del valor previsto en la tabla
540.10, a juicio del Director de las Obras se podra: demoler mediante fresado,
la capa correspondiente al lote controlado y reponerla, o bien colocar una
nueva capa de microaglomerado con todo el espesor inicialmente previsto,
sobre la inicialmente construida, que cumpla lo prescrito en la tabla 540.10. En
todos los casos las actuaciones que se realicen seran por cuenta del
Contratista

Adicionalmente, no se admitira que mas de un (* 1) individuo de la muestra
ensayada presente un resultado inferior al especificado en mas del veinticinco por
ciento (25 %). De no cumplirse esta condicién se dividira el lote en dos (2) partes
iguales y se tomaran muestras de cada uno de ellos, aplicandose los criterios
descritos en este epigrafe.
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540.10.2.2 Resistencia al deslizamiento

El resultado medio del ensayo de la determinacion de la resistencia al deslizamiento,
no debera ser inferior al especificado en la tabla 540.10. Si fuera inferior, se procedera
de la siguiente manera:

- Si es superior o igual al noventa por ciento (= 90%) del valor previsto en la
tabla 540.10, se aplicara una penalizacién econdmica del diez por ciento
(10%).

- Si es inferior al noventa por ciento (< 90%) del valor previsto en la tabla
540.10, a juicio del Director de las Obras se podra: o bien demoler mediante
fresado, la capa correspondiente al lote controlado y reponerla, o bien colocar
una nueva capa de microaglomerado con todo el espesor inicialmente
previsto, sobre la inicialmente construida, que cumpla lo prescrito en la tabla
540.10. En todos los casos las actuaciones que se realicen seran por cuenta
del Contratista.

Adicionalmente, no se admitird que mas de un cinco por ciento (#5%) de la longitud
total medida, presente un resultado inferior a dicho valor en mas de cinco unidades
(5). De no cumplirse esta condicion se dividira el lote en dos (2) partes iguales y se
tomaran muestras de cada uno de ellos, aplicandose los criterios descritos en este
epigrafe.

540.11 MEDICION Y ABONO

La preparacion del pavimento existente se considerara incluida en la unidad de obra
correspondiente a la construccion de la capa subyacente y, por tanto, no habra lugar a
su abono por separado. Unicamente cuando la capa a tratar no esté incluida en el
mismo Contrato, se podra abonar la comprobacion y, en su caso, reparacion del
pavimento existente, por metros cuadrados (m?) realmente ejecutados.

Si el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares previera la ejecucion de un riego
de adherencia, éste se abonara segun lo previsto para ello en el articulo 531 de este
Pliego.
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La fabricacion y extension del microaglomerado se abonara por metros cuadrados
(m?), de la superficie realmente tratada, medida sobre el terreno con arreglo a la
seccion-tipo de los Planos, con la fijacion de unos umbrales de dotaciones,
exceptuando el agua total, de acuerdo con lo indicado en este articulo. El Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares podra establecer, también, el abono por
toneladas (t), obtenidas como producto de la superficie realmente tratada, medida
sobre el terreno con arreglo a la seccién-tipo de los Planos, por la dotacién media
deducida de los ensayos de control, conforme se especifica en el epigrafe 540.9.3.

Se considerara incluido en el precio de fabricacidon y extension del microaglomerado, y
por tanto no sera objeto de abono independiente, la preparacion de la superficie
existente y la eventual inclusion del polvo mineral de aportacion, de los aditivos y
adiciones.

La emulsioén bituminosa empleada, se abonara por toneladas (t), deducidas aplicando
a la medicion del microaglomerado, la dotacion media de emulsion obtenida en los
ensayos de control.

Para las categorias de trafico pesado TO a T2, si el arido grueso empleado, ademas
de cumplir todas y cada una de las prescripciones especificadas en el epigrafe
540.2.3.2 de este articulo, tuviera un valor del coeficiente de pulimento acelerado
(norma UNE-EN 1097-8), superior en cuatro (> 4) puntos al valor minimo especificado
en este Pliego para la categoria de trafico pesado que corresponda, se abonara
ademas una unidad de obra definida como metro cuadrado (m?), o en su caso
tonelada (t), de incremento de calidad de aridos en microaglomerado. El precio de

esta unidad de obra no sera superior al diez por ciento (#10%) del correspondiente al
del metro cuadrado (m?), o en su caso tonelada (t), del microaglomerado. Sera
condicion necesaria para su abono, que esta unidad de obra estuviera explicitamente
incluida en los Cuadros de Precios y el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares, y su medicion prevista en el Presupuesto del Proyecto.

cve: BOE-A-2015-48



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

i

) i;:.
g &

s

i

Sabado 3 de enero de 2015 Sec. lll.

Pag. 801

542 MEZCLAS BITUMINOSAS TIPO HORMIGON BITUMINOSO

542.1 DEFINICION

Se define como mezcla bituminosa tipo hormigdn bituminoso la combinacion de un
betun asfaltico, aridos con granulometria continua, polvo mineral y, eventualmente,
aditivos, de manera que todas las particulas del arido queden recubiertas por una
pelicula homogénea de ligante, cuyo proceso de fabricacion y puesta en obra deben
realizarse a una temperatura muy superior a la del ambiente.

En funcion de la temperatura necesaria para su fabricacion y puesta en obra las
mezclas bituminosas tipo hormigén bituminoso se clasifican en calientes y
semicalientes. En estas ultimas, el empleo de betunes especiales, aditivos u otros
procedimientos, permite disminuir la temperatura minima de mezclado en al menos
cuarenta grados Celsius (40 °C) respecto a la mezcla equivalente, pudiendo
emplearse en las mismas condiciones y capas que aqueéllas en las categorias de
trafico pesado T1 a T4.

Cuando el valor del médulo dinamico a veinte grados Celsius (20 °C) de la mezcla
bituminosa (Anexo C de la norma UNE-EN 12697-26), sobre probetas preparadas de
acuerdo con la norma UNE-EN 12697-30 con setenta y cinco (75) golpes por cara, es
superior a once mil megapascales (> 11 000 MPa), se define como de alto mdodulo,
pudiendo emplearse en capas intermedias o de base para categorias de trafico
pesado TOO a T2, con espesores comprendidos entre seis y trece centimetros (6 a 13
cm).

Las mezclas de alto mdodulo deberan cumplir, excepto en el caso de que se
mencionen expresamente otras, las especificaciones que se establecen en este
articulo para las mezclas semidensas, no pudiendo en ningun caso emplear en su
fabricacién materiales procedentes del fresado de mezclas bituminosas en caliente en

proporcién superior al quince por ciento (* 15%) de la masa total de la mezcla.

La ejecucidon de cualquiera de los tipos de mezclas bituminosas definidas
anteriormente incluye las siguientes operaciones:

- Estudio de la mezcla y obtencion de la formula de trabajo.
- Fabricacion de acuerdo con la formula de trabajo.
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- Transporte al lugar de empleo.
- Preparacién de la superficie que va a recibir la mezcla.
- Extensidén y compactacion de la mezcla.

542.2 MATERIALES

542.2.1 Consideraciones generales

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el
Reglamento 305/2011 de 9 de marzo de 2011, del Parlamento Europeo y del Consejo,
por el que se establecen las condiciones armonizadas para la comercializacion de
productos de construcciéon. Para los productos con marcado CE, el fabricante asumira
la responsabilidad sobre la conformidad de los mismos con las prestaciones
declaradas, de acuerdo con el articulo 11 del mencionado Reglamento. Los productos
que tengan el marcado CE deberan ir acompafados, ademas de dicho marcado, de
la Declaracion de Prestaciones, y de las instrucciones e informacion de seguridad del
producto. Por su parte, el Contratista debera verificar que los valores declarados en
los documentos que acompanan al marcado CE permitan deducir el cumplimiento de
las especificaciones contempladas en el Proyecto o, en su defecto, en este Pliego,
debiendo adoptar, en el caso de que existan indicios de incumplimiento de las
especificaciones declaradas, todas aquellas medidas que considere oportunas para
garantizar la idoneidad del producto suministrado a la obra.

Independientemente de lo anterior, se estara ademas en todo caso, a lo dispuesto en
la legislacion vigente en materia ambiental, de seguridad y salud, de produccion,
almacenamiento, gestion y transporte de productos de la construccion, de residuos de
construcciéon y demolicion, y de suelos contaminados.

542.2.2 Ligantes hidrocarbonados

Salvo justificaciéon en contrario, el ligante hidrocarbonado debera cumplir las
especificaciones de los correspondientes articulos de este Pliego, o en su caso, la
reglamentacion especifica vigente de la Direccion General de Carreteras relativa a
betunes con incorporacion de caucho.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara el tipo de ligante
hidrocarbonado a emplear, que se seleccionara entre los que se indican en las tablas
542.1.a, 542.1.b y 542.1.c, en funcién de la capa a que se destine la mezcla
bituminosa, de la zona térmica estival en que se encuentre y de la categoria de trafico
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pesado, definidas en las vigentes Norma 6.1 IC Secciones de firme o en la Norma 6.3
IC Rehabilitacion de firmes.

TABLA 542.1.a - TIPO DE LIGANTE HIDROCARBONADO A EMPLEAR EN CAPA DE
RODADURA Y SIGUIENTE (*) (Articulos 211y 212 de este Pliego, y reglamentacién especifica
vigente DGC)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

ZONA
TERMICA T32y
ESTIVAL TOO T0 T T2y T31 ARCENES T4
35/50 35/50
35/50
BC35/50 50/70
i BC35/50 50/70
CALIDA PMB 25/55-65 BC35/50
PMB 25/55-65 BC50/70
PMB 45/80-60 BC50/70
PMB 45/80-65
PMB 45/80-65 PMB 45/80-60
35/50
35/50 50/70
50/70 50/70
BC35/50 70/100
MEDIA BC35/50 BC50/70
PMB 45/80-60 BC50/70
BC50/70 PMB 45/80-60 50/70
PMB 45/80-65
PMB 45/80-60 70/100
50/70 50/70 BC50/70
BC50/70 70/100
TEMPLADA
PMB 45/80-60 BC50/70

PMB 45/80-65

PMB 45/80-60

(*) Se podran emplear también betunes modificados con caucho que sean equivalentes a los
betunes modificados de esta tabla, siempre que cumplan las especificaciones del articulo
212 de este Pliego. En ese caso, a la denominacion del betin se afiadira una letra C

mayuscula, para indicar que el agente modificador es polvo de caucho procedente de la
trituracion de neumaticos fuera de uso.

Se podran emplear también betunes multigrados, que sean equivalentes en el intervalo de
penetracion, siempre que cumplan las especificaciones del articulo 211 de este Pliego.
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TABLA 542.1.b - TIPO DE LIGANTE HIDROCARBONADO A EMPLEAR EN CAPA DE
BASE, BAJO OTRAS DOS (*) (Articulos 211 y 212 de este Pliego, y reglamentacién especifica
vigente DGC)

ZONA CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

TERMICA ESTIVAL T00 T0 T T2y T3

CALIDA 50770
35/50 35/50 BC50/70

BC35/50 20170

PMB 25/55-65 BC35/50 o

MEDIA BC50/70 70/100
BC50/70

50/70
TEMPLADA 70/100 70/100
BC50/70

(*) Se podran emplear también betunes modificados con caucho que sean equivalentes a los
betunes modificados de esta tabla, siempre que cumplan las especificaciones del articulo
212 de este Pliego. En ese caso, a la denominacion del betin se afiadira una letra C

mayuscula, para indicar que el agente modificador es polvo de caucho procedente de la
trituracion de neumaticos fuera de uso.

Se podran emplear también betunes multigrados, que sean equivalentes en el intervalo de
penetracion, siempre que cumplan las especificaciones del articulo 211 de este Pliego.

TABLA 542.1.c - TIPO DE LIGANTE HIDROCARBONADO A EMPLEAR EN MEZCLAS DE
ALTO MODULO (Articulos 211 y 212 de este Pliego)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TIPO DE CAPA
TOO TO T1 T2
INTERMEDIA PMB 10/40-70 15/25
BASE 15/25

Para las categorias de trafico pesado TOO y TO, en las mezclas bituminosas a emplear
en capas de rodadura se utilizaran exclusivamente betunes asfalticos modificados que
cumplan el articulo 212 de este Pliego.
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Segun lo dispuesto en el apartado 8 del Plan Nacional Integrado de Residuos 2008-
2015, aprobado por Acuerdo de Consejo de Ministros de 26 de diciembre de 2008, se
fomentara el uso de polvo de caucho procedente de la trituracion de neumaticos fuera
de uso, siempre que sea técnica y econdmicamente posible.

En el caso de que se empleen betunes o aditivos especiales para mezclas
bituminosas semicalientes, con objeto de reducir la temperatura de fabricacion,
extendido y compactacion, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares
establecera las especificaciones que deben cumplir.

En el caso de utilizar betunes con adiciones no incluidos en los articulos 211 6 212 de
este Pliego, o en la reglamentacion especifica vigente de la Direccion General de
Carreteras relativa a betunes con incorporacion de caucho, el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras,
establecera el tipo de adicion y las especificaciones que deberan cumplir, tanto el
ligante como las mezclas bituminosas resultantes. Dichas especificaciones incluiran la
dosificacion y el método de dispersiéon de la adicion.

En el caso de incorporacion de productos modificadores de la reologia de la mezcla
(tales como fibras, materiales elastoméricos, etc.), con el objeto de alcanzar una
mayoracioén significativa de alguna caracteristica referida a la resistencia a la fatiga y a
la fisuracion, se determinara su proporcion, asi como la del ligante utilizado, de tal
manera que, ademas de dotar de las propiedades adicionales que se pretendan
obtener con dichos productos, se garantice un comportamiento en mezcla minimo,
semejante al que se obtuviera de emplear un ligante bituminoso de los especificados
en el articulo 212 de este Pliego.

542.2.3 Aridos

542.2.3.1 Caracteristicas generales

Los aridos a emplear en las mezclas bituminosas podran ser de origen natural,
artificial o reciclado siempre que cumplan las especificaciones recogidas en este
articulo.

Los aridos se produciran o suministraran en fracciones granulométricas diferenciadas,
que se acopiaran y manejaran por separado hasta su introduccion en las tolvas en
frio.
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En la fabricacion de mezclas bituminosas para capas de base e intermedias, podra
emplearse el material procedente del fresado de mezclas bituminosas en caliente,
segun las proporciones y criterios que se indican a continuacion:

- En proporcion inferior o igual al quince por ciento (< 15%) de la masa total de
la mezcla, empleando centrales de fabricacion que cumplan las
especificaciones del epigrafe 542.4.2 y siguiendo lo establecido en el epigrafe
542.5.4 de este articulo.

- En proporciones superiores al quince por ciento (> 15%), y hasta el sesenta
por ciento (60%), de la masa total de la mezcla, siguiendo Ilas
especificaciones establecidas al respecto en el articulo 22 vigente del Pliego
de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Conservacion de
Carreteras, PG-4.

- En proporciones superiores al sesenta por ciento (> 60%) de la masa total de
la mezcla, sera preceptiva la autorizacidn expresa de la Direccién General de
Carreteras. Ademas se realizara un estudio especifico en el Proyecto de la
central de fabricacion de mezcla discontinua y de sus instalaciones
especiales, con un estudio técnico del material bituminoso a reciclar por
capas Yy caracteristicas de los materiales, que estaran establecidas en el
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las
Obras, podra exigir propiedades o especificaciones adicionales cuando se vayan a
emplear aridos cuya naturaleza o procedencia asi lo requiriese.

Antes de pasar por el secador de la central de fabricacion, el equivalente de arena
(SE4) (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8), para la fraccion 0/4mm del arido
combinado (incluido el polvo mineral), de acuerdo con las proporciones fijadas en la
férmula de trabajo, debera ser superior a cincuenta y cinco (SE4 > 55) o, en caso de
no cumplirse esta condicion, su valor de azul de metileno (Anexo A de la norma
UNE-EN 933-9) para la fraccién 0/0,125mm del arido combinado, debera ser inferior a
siete gramos por kilogramo (MBg<7 g/kg) y, simultaneamente, el equivalente de
arena (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8) debera ser superior a cuarenta y cinco
(SE4> 45).

Los aridos no seran susceptibles a ningun tipo de meteorizacién o alteracion fisico-
quimica apreciable bajo las condiciones mas desfavorables que, presumiblemente,
puedan darse en la zona de empleo. Se debe garantizar tanto la durabilidad a largo
plazo, como que no originen con el agua, disoluciones que puedan causar dafos a
estructuras u otras capas del firme, o contaminar corrientes de agua. Por ello, en
materiales en los que, por su naturaleza, no exista suficiente experiencia sobre su
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comportamiento, debera hacerse un estudio especial sobre su aptitud para ser
empleado, que debera ser aprobado por el Director de las Obras.

En el caso de que se emplee arido procedente del fresado o de la trituracion de capas
de mezcla bituminosa, se determinara la granulometria del arido recuperado (norma
UNE-EN 12697-2) que se empleara en el estudio de la formula de trabajo. El tamafio
maximo de las particulas vendra fijjado por el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares, debiendo pasar la totalidad por el tamiz 40 mm de la norma
UNE-EN 933-2. En ningun caso se admitiran aridos procedentes del fresado de
mezclas bituminosas que presenten deformaciones plasticas (roderas).

El arido obtenido del material fresado de mezclas bituminosas, cumplira las
especificaciones de los epigrafes 542.2.3.2, 542.2.3.3 6 542.2.3.4, en funcién de su
granulometria (norma UNE-EN 12697-2).

542.2.3.2 Arido grueso

542.2.3.2.1 Definicién

A efectos de aplicaciéon de este articulo, se define como arido grueso la parte del arido
total retenida en el tamiz 2 mm (norma UNE-EN 933-2).

542.2.3.2.2 Procedencia para capas de rodadura

El arido grueso para capas de rodadura sera por lo general de una unica procedencia
y naturaleza. En caso de que se empleen aridos de distinta procedencia, cada una de
ellas debera cumplir las prescripciones establecidas en el epigrafe 542.2.3.2.

Los aridos gruesos a emplear en capas de rodadura en categorias de trafico pesado
TOO0 y TO, no provendran de canteras de naturaleza caliza, ni podran fabricarse por
trituracion de gravas procedentes de yacimientos granulares.

En el caso de que se emplee arido grueso procedente de la trituracion de grava
natural, y para las capas de rodadura de las categorias de trafico pesado T1y T2, se
cumplira la condicion de que el tamafo de las particulas, antes de su trituracion,
debera ser superior a seis (> 6) veces el tamafo maximo del arido que se desee
obtener.
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Si en el arido grueso se apreciaran particulas meteorizadas o con distinto grado de

alteracion, su proporcién en masa no sera nunca superior al cinco por ciento (* 5%).
El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el Director de las Obras podran
establecer un valor inferior al indicado.

En capas de rodadura de carreteras sometidas durante el invierno a heladas vy
frecuentes tratamientos de vialidad invernal, si el valor de la absorcién (norma
UNE-EN 1097-6) es superior al uno por ciento (> 1%), el valor del ensayo de sulfato
de magnesio (norma UNE-EN 1367-2) debera ser inferior al quince por ciento
(MS < 15%).

542.2.3.2.3 Angulosidad (Porcentaje de caras de fractura)

La proporcién de particulas total y parcialmente trituradas del arido grueso (norma
UNE-EN 933-5) debera cumplir lo fijado en la tabla 542.2.a.

TABLA 542.2.a - PROPORCION DE PARTICULAS TOTAL Y PARCIALMENTE
TRITURADAS (% en masa)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TIPO DE CAPA T3y
TOO ToyT1 T2 ARCENES T4
RODADURA >70
100 >90
INTERMEDIA >70 (%)
BASE 100 >90 >70

(*) en vias de servicio

Adicionalmente, la proporcion de particulas totalmente redondeadas del arido grueso
(norma UNE-EN 933-5) debera cumplir lo fijado en la tabla 542.2.b.
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TABLA 542.2.b - PROPORCION DE PARTICULAS TOTALMENTE REDONDEADAS

(% en masa)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TIPO DE CAPA T3y
T0O TOyT1 T2 ARCENES T4
RODADURA <10
0 <1
INTERMEDIA <10 (%)
BASE 0 <1 <10
(*) en vias de servicio
542.2.3.2.4 Forma (indice de lajas)

El indice de lajas (FI) de las distintas fracciones del arido grueso (norma
UNE-EN 933-3) debera cumplir lo fijado en la tabla 542.3.

TABLA 542.3 - iINDICE DE LAJAS (Fl)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
T32y
T0O TO aT31 ARCENES T4
<20 <25 <30
542.2.3.2.5 Resistencia a la fragmentacién (coeficiente de Los Angeles)

El coeficiente de Los Angeles (LA) del arido grueso (norma UNE-EN 1097-2) debera
cumplir lo fijado en la tabla 542.4.
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TABLA 542.4 - COEFICIENTE DE LOS ANGELES (LA)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TIPO DE CAPA T3y
TOO y TO T1 T2 ARCENES T4
RODADURA <20 <25
INTERMEDIA <25 <25 (*)
BASE <25 <30
(*) en vias de servicio
542.2.3.2.6 Resistencia al pulimento para capas de rodadura (coeficiente

de pulimento acelerado)

El coeficiente de pulimento acelerado (PSV) del arido grueso a emplear en capas de
rodadura (norma UNE-EN 1097-8) debera cumplir lo fijado en la tabla 542.5.

TABLA 542.5- COEFICIENTE DE PULIMENTO ACELERADO (PSV)
PARA CAPAS DE RODADURA

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

T32, T4y
TOOYy TO T1aT31 ARCENES

> 56 >50 > 44

542.2.3.2.7 Limpieza (contenido de impurezas)

El arido grueso debera estar exento de todo tipo de materias extranas que puedan
afectar a la durabilidad de la capa. El contenido de finos (norma UNE-EN 933-1)

determinado como el porcentaje que pasa por el tamiz 0,063 mm, sera inferior al cinco
por mil (< 5%o) en masa.

En el caso de que no se cumplan las prescripciones establecidas respecto a la
limpieza del arido grueso, el Director de las Obras podra exigir su lavado, aspiracion u
otros métodos previamente aprobados, y una nueva comprobacion.
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542.2.3.3 Arido fino

542.2.3.3.1 Definiciéon

A efectos de aplicacion de este articulo, se define como arido fino la parte del arido
total cernida por el tamiz 2 mm y retenida por el tamiz 0,063 mm (norma UNE-EN 933-
2).

542.2.3.3.2 Procedencia

En general, el arido fino debera proceder en su totalidad de la trituracion de piedra de
cantera o grava natural. Unicamente en categorias de trafico pesado T3 y T4 y
arcenes, se podra emplear en parte arena natural no triturada, y en ese caso, el
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las
Obras, debera sefalar la proporcion maxima en la mezcla, la cual no sera superior al
diez por ciento (¥ 10%) de la masa total del arido combinado, ni superar en ningun
caso, el porcentaje de arido fino triturado.

Para capas de rodadura en las que se emplee arido fino de distinta procedencia que
el arido grueso, aquel correspondera a una fracciéon 0/2mm con un porcentaje retenido
por el tamiz 2 mm no superior al diez por ciento (¥ 10%) del total de la fraccién, con el
fin de evitar la existencia de particulas de tamafo superior a dos milimetros (2 mm)
que no cumplan las caracteristicas exigidas en el epigrafe 542.2.3.2.

542.2.3.3.3 Limpieza

El arido fino debera estar exento de todo tipo de materias extrafas que puedan
afectar a la durabilidad de la capa.

542.2.3.3.4 Resistencia a la fragmentacion

El material que se triture para obtener arido fino debera cumplir las condiciones
exigidas al arido grueso en el epigrafe 542.2.3.2.5 sobre el coeficiente de Los Angeles
(LA).

Se podra emplear arido fino de otra naturaleza que mejore alguna caracteristica, en
especial la adhesividad, pero en cualquier caso procedera de arido grueso con
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coeficiente de Los Angeles inferior a veinticinco (LA < 25) para capas de rodadura e
intermedias y a treinta (LA < 30) para capas de base.

542.2.3.4 Polvo mineral
542.2.3.41 Definicion

Se define como polvo mineral el arido cuya mayor parte pasa por el tamiz 0,063 mm
(norma UNE-EN 933-2).

542.2.3.4.2 Procedencia

El polvo mineral podra ser un producto comercial o especialmente preparado, en cuyo
caso se denomina de aportacion. También podra proceder de los propios aridos, en
cuyo caso debera separarse de ellos el existente en exceso, por medio de los
preceptivos sistemas de extraccion de la central de fabricacion.

La proporcion del polvo mineral de aportaciéon a emplear en la mezcla debera cumplir
lo fijado en la tabla 542.6. El Director de las Obras podra modificar la proporcion
minima de éste unicamente en el caso de que se comprobase que el polvo mineral
procedente de los aridos cumple las condiciones exigidas.

TABLA 542.6 - PROPORCION DE POLVO MINERAL DE APORTACION

(% en masa del resto del polvo mineral, excluido el inevitablemente adherido a los aridos)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TIPO DE CAPA T3y
TOO | TOyT1 T2 ARCENES T4
RODADURA 100 > 50
INTERMEDIA 100 > 50
BASE 100 > 50

Si el polvo mineral de los aridos fuese susceptible de contaminacién o degradacion,
debera extraerse en su totalidad, salvo el que quede inevitablemente adherido a los
aridos tras su paso por el secador, que en ningun caso podra rebasar el dos por
ciento (¥ 2%) de la masa de la mezcla.
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542.2.3.4.3 Granulometria

La granulometria del polvo mineral se determinara segun la norma UNE-EN 933-10.
El cien por ciento (100%) de los resultados de analisis granulométricos quedaran
dentro del huso granulométrico general definido en la tabla 542.7.

Adicionalmente, el noventa por ciento (90%) de los resultados de analisis
granulométricos basados en los ultimos veinte (20) valores obtenidos, quedaran
incluidos dentro de un huso granulométrico restringido, cuya amplitud maxima en los
tamices correspondientes a 0,125 y 0,063 mm no superara el diez por ciento (+ 10%).

TABLA 542.7 — ESPECIFICACIONES PARA LA GRANULOMETRIA

HUSO GRANULOMETRICO
ABERTURA DEL GENERAL PARA RESULTADOS | AMPLITUD MAXIMA DEL
TAMIZ INDIVIDUALES HUSO RESTRINGIDO

(% en masa)

2 100
0,125 85a 100 10
0,063 70 a 100 10
542.2.3.4.4 Finura y actividad

La densidad aparente del polvo mineral (Anexo A de la norma UNE-EN 1097-3)
debera estar comprendida entre cinco y ocho décimas de gramo por centimetro
cubico (0,5 a 0,8 g/cm®).

542.2.4 Aditivos

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las
Obras, fijara los aditivos que pueden utilizarse, estableciendo las especificaciones que
tendran que cumplir tanto el aditivo como las mezclas bituminosas resultantes. Los
métodos de incorporacion, dosificacion y dispersidon homogénea del aditivo deberan
ser aprobados por el Director de las Obras.
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542.3 TIPOY COMPOSICION DE LA MEZCLA

La designacion de las mezclas bituminosas, segun la nomenclatura establecida en la
norma UNE-EN 13108-1, se complementara con informacion sobre el tipo de
granulometria que corresponda a la mezcla, con el fin de poder diferenciar mezclas
con el mismo tamafo maximo de arido pero con husos granulométricos diferentes.
Para ello, a la designacion establecida en la norma UNE-EN 13108-1 se afadira la
letra D, S o G después de la indicacién del tipo de ligante, segun se trate de una
mezcla densa, semidensa o gruesa, respectivamente.

La designacion de las mezclas bituminosas seguira, por lo tanto, el esquema
siguiente:

AC | D | surf/bin/base | ligante | granulometria

donde:
AC indicacion relativa a que la mezcla es de tipo hormigon bituminoso.
D tamafio maximo del arido, expresado como la abertura del tamiz que

deja pasar entre un noventa y un cien por ciento (90% y 100%) del
total del arido.

surf/bin/base abreviaturas relativas al tipo de capa de empleo de la mezcla,
rodadura, intermedia o base, respectivamente.

ligante tipo de ligante hidrocarbonado utilizado.

granulometria designaciéon mediante las letras D, S o G del tipo de granulometria
correspondiente a una mezcla densa (D), semidensa (S) o gruesa (G),
respectivamente. En el caso de mezclas de alto médulo se afiadiran
ademas las letras MAM.

Cuando la mezcla bituminosa sea semicaliente, se anadira esta palabra al final de la
designacion de la mezcla.

La granulometria del arido obtenido combinando las distintas fracciones de los aridos
(incluido el polvo mineral), debera estar comprendida dentro de alguno de los husos
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fijados en la tabla 542.8, segun el tipo de mezcla. El analisis granulométrico se hara
conforme a la norma UNE-EN 933-1.

TABLA 542.8 - HUSOS GRANULOMETRICOS CERNIDO ACUMULADO (% en masa)

*) ABERTURA DE LOS TAMICES. NORMA UNE-EN 933-2 (mm)
TIPO DE MEZCLA
45 32 22 16 8 4 2 0,500 | 0,250 | 0,063
AC16 D 100 | 90-100 | 64-79 | 44-59 | 31-46 | 16-27 | 11-20 | 4-8
DENSA
AC22D 100 |90-100| 73-88 |55-70 31-46 | 16-27 | 11-20 | 4-8
AC16 S 100 | 90-100 | 60-75 | 35-50 | 24-38 | 11-21 | 7-15 | 3-7
SEMIDENSA| AC22S 100 |90-100| 70-88 | 50-66 24-38 | 11-21 | 7-15 | 3-7
AC32S | 100 |90-100 68-82 |48-63 24-38 | 11-21 | 7-15 | 3-7
AC22 G 100 |90-100| 65-86 |40-60 18-32 | 7-18 | 412 | 2-5
GRUESA
AC32 G | 100 |90-100 58-76 | 35-54 18-32 | 7-18 | 412 | 2-5

(*) A efectos de esta tabla, para designar el tipo de mezcla, se incluye sélo la parte de la nomenclatura
que se refiere expresamente al huso granulométrico (se omite por tanto la indicacién de la capa del
firme y del tipo de betun).

- Para la formulacion de mezclas bituminosas en caliente de alto médulo (MAM) se empleara el huso
AC22S con las siguientes modificaciones, respecto a dicho huso granulométrico: tamiz 0,250 mm:
8-15%; y tamiz 0,063 mm: 5-8%.

El tipo de mezcla bituminosa a emplear en funcion del tipo y del espesor de la capa
del firme, se definira en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, de acuerdo
con la tabla 542.9.
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TABLA 542.9 - TIPO DE MEZCLA EN FUNCION DEL TIPO Y ESPESOR DE
LA CAPA

TIPO DE MEZCLA

TIPO DE CAPA DENOMINACION. NORMA ESPESOR (cm)

UNE-EN 13108-1(*)

AC16 surf D
AC16 surf S

RODADURA
AC22 surf D

AC22 surf S

>5

AC22 bin D
AC22 bin S
INTERMEDIA 5-10
AC32 bin S

AC 22 bin S MAM (**)

AC32 base S
AC22 base G
BASE 7-15
AC32 base G

AC 22 base S MAM (***)

ARCENES(***¥) AC16 surf D 4-6

(*) Se ha omitido en la denominacion de la mezcla la indicacion del tipo de ligante
por no ser relevante a efectos de esta tabla.

(**) Espesor minimo seis centimetros (6 cm).
(***) Espesor maximo trece centimetros (13 cm).

(****)En el caso de que no se emplee el mismo tipo de mezcla que en la capa de
rodadura de la calzada.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara la dotacion minima de ligante
hidrocarbonado de la mezcla bituminosa que, en cualquier caso, debera cumplir lo
indicado en la tabla 542.10, segun el tipo de mezcla y de capa.
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TABLA 542.10 - DOTACION MINIMA (*) DE LIGANTE HIDROCARBONADO

(% en masa sobre el total de la mezcla bituminosa, incluido el polvo mineral)

TIPO DE CAPA TIPO DE MEZCLA DOTACION MINIMA (%)

RODADURA densa y semidensa 4,50
densa y semidensa 4,00

INTERMEDIA
alto moédulo 4,50
semidensa y gruesa 4,00

BASE

alto moédulo 4,75

(*) Incluidas las tolerancias especificadas en el epigrafe 542.9.3.1. Si son necesarias, se
tendran en cuenta las correcciones por peso especifico y absorcién de los aridos.

En el caso de que la densidad de los aridos (norma UNE-EN 1097-6), sea diferente de
dos gramos y sesenta y cinco centésimas de gramo por centimetro cubico (2,65
g/cm?®), los contenidos minimos de ligante de la tabla 542.10 se deberan corregir

2,65

multiplicando por el factor & = , donde p,; es la densidad de las particulas de

arido.

Salvo justificacion en contrario, la relacidon ponderal recomendable entre los
contenidos de polvo mineral y ligante hidrocarbonado de las mezclas densas,
semidensas y gruesas para las categorias de trafico pesado TOO a T2, en funcion del

tipo de capa y de la zona térmica estival, se fijara de acuerdo con las indicadas en la
tabla 542.11.

TABLA 542.11 - RELACION PONDERAL (*) RECOMENDABLE DE POLVO MINERAL-
LIGANTE EN MEZCLAS BITUMINOSAS TIPO DENSAS, SEMIDENSAS Y GRUESAS
PARA LAS CATEGORIAS DE TRAFICO PESADO T00 A T2

ZONA TERMICA ESTIVAL
TIPO DE CAPA -
CALIDAY MEDIA TEMPLADA
RODADURA 1,2 1,1
INTERMEDIA 1.1 1,0
BASE 1,0 0,9

(*) Relacién entre el porcentaje de polvo mineral y el de ligante expresados
ambos respecto de la masa total del arido seco, incluido el polvo mineral.
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En las mezclas bituminosas de alto médulo la relacién ponderal recomendable entre
los contenidos de polvo mineral y ligante hidrocarbonado (expresados ambos
respecto de la masa total de arido seco, incluido el polvo mineral), salvo justificacién
en contrario, estara comprendida entre doce y trece décimas (1,2 a 1,3).

542.4 EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS

542.4.1 Consideraciones generales

Cuando sea necesario aplicar un tratamiento antiadherente sobre los equipos de
fabricacién, transporte, extendido o compactacion, éste consistira en general en una
solucion jabonosa, un agente tensoactivo u otros productos sancionados por la
experiencia, que garanticen que no son perjudiciales para la mezcla bituminosa, ni
para el medioambiente, debiendo ser aprobados por el Director de las Obras. No se
permitira en ningun caso el empleo de productos derivados de la destilacion del
petroleo.

No se podra utilizar en la ejecucién de una mezcla bituminosa ningun equipo que no
haya sido previamente empleado en el tramo de prueba y aprobado por el Director de
las Obras.

Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia ambiental,
de seguridad y salud y de transporte en lo referente a los equipos empleados en la
ejecucion de las obras.

542.4.2 Central de fabricacion

Lo dispuesto en este epigrafe se entendera sin perjuicio de lo establecido en la norma
UNE-EN 13108-1 para el marcado CE.

Las mezclas bituminosas se fabricaran por medio de centrales capaces de manejar
simultaneamente en frio el numero de fracciones del arido que exija la féormula de
trabajo adoptada. El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares sefialara la
producciéon horaria minima de la central, en funcion de las caracteristicas y
necesidades minimas de consumo de la obra.
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El numero minimo de tolvas para aridos en frio sera funcién del numero de fracciones
de arido que exija la féormula de trabajo adoptada, pero en todo caso no sera inferior a
cuatro (< 4).

En centrales de mezcla continua con tambor secador-mezclador, el sistema de
dosificacién sera ponderal, al menos para la arena y para el conjunto de los aridos, y
tendra en cuenta la humedad de éstos, para corregir la dosificacion en funciéon de ella.
En los demas tipos de central para la fabricacién de mezclas para las categorias de
trafico pesado TOO a T2 también sera preceptivo disponer de sistemas ponderales de
dosificacién en frio.

La central tendra sistemas separados de almacenamiento y dosificacién del polvo
mineral recuperado y de aportacion, los cuales seran independientes de los
correspondientes al resto de los aridos, y estaran protegidos de la humedad.

Las centrales cuyo secador no sea a la vez mezclador estaran provistas de un
sistema de clasificacion de los aridos en caliente (de capacidad acorde con su
produccion) en un numero de fracciones no inferior a tres (<« 3), y de silos para
almacenarlos.

Las centrales de mezcla discontinua estaran provistas en cualquier circunstancia de
dosificadores ponderales independientes: al menos uno (1) para los aridos calientes,
cuya precision sea superior al cinco por mil (£ 5 %o), y al menos uno (1) para el polvo
mineral y uno (1) para el ligante hidrocarbonado, cuya precisiébn sea superior al tres
por mil (£ 3 %eo).

Si se previera la incorporacién de aditivos a la mezcla, la central debera poder
dosificarlos con homogeneidad y precisidon suficiente, a juicio del Director de las
Obras.

Si la central estuviera dotada de tolvas de almacenamiento de las mezclas fabricadas,
debera garantizar que en las cuarenta y ocho horas (48 h) siguientes a la fabricacion,
el material acopiado no ha perdido ninguna de sus caracteristicas, en especial la
homogeneidad del conjunto y las propiedades del ligante.

Cuando se vayan a emplear aridos procedentes del fresado o trituracién de capas de
mezclas bituminosas en proporciones superiores al quince por ciento (> 15 %) de la
masa total de la mezcla, la central de fabricacién dispondra de los elementos
necesarios para que se cumplan los requisitos y especificaciones recogidas en el
epigrafe 542.5.4. La central de fabricacion (de funcionamiento continuo o
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discontinuo) dispondra de, al menos, dos tolvas adicionales para el material
bituminoso a reciclar tratado, y sera capaz de incorporarlo durante el proceso
de mezcla sin afeccion negativa a los materiales constituyentes, en especial, al
ligante bituminoso de aportacion.

542.4.3 Elementos de transporte

La mezcla bituminosa se transportara al lugar de empleo en camiones de caja abierta,
lisa y estanca, perfectamente limpia, y que se tratara, para evitar que la mezcla se
adhiera a ella. Dichos camiones deberan estar siempre provistos de una lona o
cobertor adecuado para proteger la mezcla bituminosa durante su transporte.

La forma y altura de la caja de los camiones debera ser tal que, durante el vertido en
la extendedora, cuando éstas no dispongan de elementos de transferencia de carga,
el camion soélo toque a aquélla a través de los rodillos previstos al efecto.

Los medios de transporte deberan estar adaptados, en todo momento, al ritmo de
ejecucion de la obra teniendo en cuenta la capacidad de produccion de la central de
fabricacion y del equipo de extension y la distancia entre ésta y la zona de extension.

542.4.4 Equipo de extensiéon

Las extendedoras seran autopropulsadas, y estaran dotadas de los dispositivos
necesarios para la puesta en obra de la mezcla bituminosa con la geometria y
produccién deseadas, y un minimo de precompactacién que sera fijado por el Pliego
de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, por el Director de las Obras.
La capacidad de sus elementos, asi como la potencia, seran adecuadas para el tipo
de trabajo que deban desarrollar.

La extendedora debera estar dotada de un dispositivo automatico de nivelacién y de
un elemento calefactor para la ejecucién de la junta longitudinal cuando sea precisa.

Se comprobara, en su caso, que los ajustes del enrasador y de la maestra se atienen
a las tolerancias mecanicas especificadas por el fabricante, y que dichos ajustes no
han sido afectados por el desgaste u otras causas.

Para las categorias de trafico pesado TOO a T2 o con superficies a extender en
calzada superiores a setenta mil metros cuadrados (> 70 000 m?), sera preceptivo
disponer delante de la extendedora un equipo de transferencia autopropulsado, que
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esencialmente colabore a garantizar la homogeneizacién granulométrica y permita,
ademas, la uniformidad térmica y de las caracteristicas superficiales.

La anchura minima y maxima de extension se definira en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares o, en su defecto, por el Director de las Obras. Si a la
extendedora se acoplaran piezas para aumentar su anchura, éstas deberan quedar
perfectamente alineadas con las originales.

542.4.5 Equipo de compactacion

Se podran utilizar compactadores de rodillos metalicos, estaticos o vibrantes, de
neumaticos o mixtos. La composicion minima del equipo sera un (1) compactador
vibratorio de rodillos metalicos o mixto, y un (1) compactador de neumaticos y sera
aprobada por el Director de las Obras a la vista de los resultados del tramo de prueba.

Todos los tipos de compactadores deberan ser autopropulsados, tener inversores de
sentido de marcha de accién suave y estar dotados de dispositivos para la limpieza de
sus llantas o neumaticos durante la compactacion y para mantenerlos humedos en
caso necesario.

Los compactadores de llantas metalicas no presentaran surcos ni irregularidades en
ellas. Los compactadores vibratorios tendran dispositivos automaticos para eliminar la
vibracién al invertir el sentido de su marcha. Los de neumaticos tendran ruedas lisas,
en numero, tamafio y configuracion tales que permitan el solape de las huellas de las
delanteras y traseras, y faldones de lona protectores contra el enfriamiento de los
neumaticos.

Las presiones de contacto, estaticas o dinamicas, de los diversos tipos de
compactadores seran las necesarias para conseguir la densidad adecuada y
homogénea de la mezcla en todo su espesor, sin producir roturas del arido, ni
arrollamientos de la mezcla a la temperatura de compactacion, y seran aprobadas por
el Director de las Obras a la vista de los resultados del tramo de prueba.
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542.5 EJECUCION DE LAS OBRAS

542.5.1 Estudio de la mezcla y obtencion de la féormula de trabajo

542.5.1.1 Principios generales

La fabricaciéon y puesta en obra de la mezcla no se iniciara hasta que se haya
aprobado por el Director de las Obras la correspondiente férmula de trabajo,
estudiada en laboratorio y verificada en la central de fabricacion.

Dicha formula fijard como minimo las siguientes caracteristicas:

- ldentificacion y proporcién de cada fraccion del arido en la alimentacion y, en
su caso, después de su clasificacion en caliente.

- Granulometria de los aridos combinados, incluido el polvo mineral, por los
tamices 45 mm; 32 mm; 22 mm; 16 mm; 8 mm; 4 mm; 2 mm; 0,500 mm;
0,250 mm y 0,063 mm de la norma UNE-EN 933-2 que correspondan para
cada tipo de mezcla segun la tabla 542.8, expresada en porcentaje del arido
total con una aproximacion del uno por ciento (1%), con excepcion del tamiz
0,063 mm que se expresara con aproximacion del uno por mil (1 %o).

- Dosificacion, en su caso, de polvo mineral de aportacion, expresada en
porcentaje del arido total con aproximacién del uno por mil (1 %o).

- Dosificacion, en su caso, de polvo mineral de recuperacion expresada en
porcentaje del arido total con aproximacion del uno por mil (1 %o).

- Tipo y caracteristicas del ligante hidrocarbonado.

- Dosificacion de ligante hidrocarbonado referida a la masa de la mezcla total
(incluido el polvo mineral) y la de aditivos al ligante, referida a la masa del
ligante hidrocarbonado.

- En su caso, tipo y dotacion de las adiciones a la mezcla bituminosa, referida a
la masa de la mezcla total.

También se senalaran:

- Los tiempos a exigir para la mezcla de los aridos en seco y para la mezcla de
los aridos con el ligante.
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- Las temperaturas maxima y minima de calentamiento previo de aridos y
ligante. En ningun caso se introducira en el mezclador arido a una
temperatura superior a la del ligante en mas de quince grados Celsius
(15 °C).

- La temperatura de mezclado con betunes asfalticos se fijara dentro del rango
correspondiente  a una viscosidad dinamica del betun (norma
UNE-EN 13302), de ciento cincuenta a trescientos centipoises (150-300 cP).
Ademas, en el caso de betunes modificados con polimeros, betunes
mejorados con caucho o de betunes especiales para mezclas semicalientes,
en la temperatura de mezclado se tendra en cuenta el rango recomendado
por el fabricante. El Director de las Obras podra solicitar la curva de
viscosidad del betun en funcion de la temperatura.

- La temperatura minima de la mezcla en la descarga desde los elementos de
transporte y a la salida de la extendedora, que no sera inferior a ciento treinta
grados Celsius (= 130°C), salvo en mezclas semicalientes o justificacion en

contrario.

- La temperatura maxima de la mezcla al iniciar la compactacién y la minima al
terminarla.

- En el caso de que se empleen adiciones se incluirdn las prescripciones
necesarias sobre su forma de incorporacién y tiempo de mezclado.

Salvo justificacion en contrario, por viscosidad del ligante o condiciones climaticas
adversas, la temperatura maxima de la mezcla en caliente al salir del mezclador no

sera superior a ciento sesenta y cinco grados Celsius (* 165 °C), salvo en centrales
de tambor secador-mezclador, en las que no excedera de los ciento cincuenta grados

Celsius (# 150 °C). Para mezclas bituminosas de alto modulo dicha temperatura
maxima podra aumentarse en diez grados Celsius (10 °C). En mezclas semicalientes
la temperatura maxima al salir del mezclador no sera superior a ciento cuarenta

grados Celsius (# 140 °C).

En todos los casos, la temperatura minima de la mezcla al salir del mezclador sera
aprobada por el Director de las Obras, de forma que la temperatura de la mezcla en la
descarga de los camiones sea superior al minimo fijado.

La dosificacion de ligante hidrocarbonado en la formula de trabajo se fijara teniendo
en cuenta los materiales disponibles, la experiencia obtenida en casos analogos y
verificando que la mezcla obtenida en la central de fabricacion cumple los criterios
establecidos en este Pliego.

cve: BOE-A-2015-48



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

o] ‘M;/

7.

) Tk:.
g &)

i

Sabado 3 de enero de 2015 Sec. lll.

Pag. 824

El Contratista debera entregar al Director de las Obras para su aceptacion, las
caracteristicas de la mezcla respecto de las siguientes propiedades:

- Contenido de huecos (epigrafe 542.5.1.2.), y densidad aparente asociada a
ese valor.

- Resistencia a la deformacion permanente (epigrafe 542.5.1.3.).

- Sensibilidad al agua (epigrafe 542.5.1.4.).

- Adicionalmente, en el caso de mezclas de alto moédulo, valor del moédulo
dinamico y de la resistencia a fatiga (epigrafe 542.5.1.5.).

El suministrador del ligante debera indicar la temperatura de referencia para la
compactacion de las probetas y para la fabricacién, extendido y compactaciéon de la
mezcla.

En el caso de categorias de trafico pesado TOO a T2, el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, podra exigir un
estudio de sensibilidad de las propiedades de la mezcla a variaciones de
granulometria y dosificaciéon de ligante hidrocarbonado que no excedan de las
admitidas en el epigrafe 542.9.3.1.

Para capas de rodadura, la formula de trabajo de la mezcla bituminosa debera
asegurar el cumplimiento de las caracteristicas de la unidad terminada en lo referente
a la macrotextura superficial y a la resistencia al deslizamiento, de acuerdo a lo
indicado en el epigrafe 542.7 4.

Se estudiara y aprobara una nueva féormula si varia la procedencia de alguno de los
componentes, o si durante la produccion se rebasan las tolerancias granulométricas
establecidas en este articulo.

El Director de las Obras podra exigir la correccion de la férmula de trabajo, con objeto
de mejorar la calidad de la mezcla, para lo que se realizara un nuevo estudio y los
ensayos oportunos.

542.5.1.2 Contenido de huecos

El contenido de huecos, determinado segun el método de ensayo de la norma
UNE-EN 12697-8, indicado en el Anexo B de la norma UNE-EN 13108-20, debera
cumplir lo establecido en la tabla 542.12.
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La determinacion del contenido de huecos en cualquier tipo de mezclas con tamafo
nominal D inferior o igual a veintidés milimetros (D <22 mm), se hara sobre probetas
compactadas (norma UNE-EN 12697-30), aplicando setenta y cinco (75) golpes por
cara. En mezclas con tamafio nominal D superior a veintidos milimetros (D > 22 mm),
la determinacion de huecos se efectuara sobre probetas preparadas bien por
compactacioén vibratoria (norma UNE-EN 12697-32), o bien por compactacion giratoria
(norma UNE-EN 12697-31). Se determinara la energia de compactacion necesaria
para que las probetas preparadas tengan la misma densidad que las obtenidas por
impactos (norma UNE-EN 12697-30), aplicando setenta y cinco (75) golpes por cara y
en las que se haya sustituido el material retenido en el tamiz 22 mm por una cantidad
igual de material comprendido entre los tamices 16 mm y 22mm (norma
UNE-EN 933-2).

La determinacion del contenido de huecos en mezclas semicalientes podra hacerse
sobre probetas preparadas por compactacion giratoria (norma UNE-EN 12697-31), a
la temperatura de compactacion prevista en obra. Para ello se compactaran hasta el
numero de giros que permitan obtener una densidad geométrica idéntica a la que se
obtiene en probetas compactadas (norma UNE-EN 12697-30), aplicando setenta y
cinco (75) golpes por cara, en una mezcla en caliente de idénticas caracteristicas con
la excepcion del tipo de ligante que debera ser un betun asfaltico, modificado con
polimeros en su caso, del mismo grado que el ligante que se desee emplear en la
mezcla semicaliente. Los valores se consideraran validos siempre que el numero
maximo de giros necesario para alcanzar dicha densidad geométrica sea de ciento
sesenta (160) para mezclas tipo AC32 y AC22 con molde de diametro interior de
150 mm, o de cien (100) giros para mezcla tipo AC16 con molde de diametro interior
de 100 mm.

TABLA 542.12 - CONTENIDO DE HUECOS EN MEZCLA (NORMA UNE-EN 12697-8)
EN PROBETAS (NORMA UNE-EN 12697-30, 75 golpes por cara) (***)

. CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
CARACTERISTICA
TOO y TO T1yT2 T3 y ARCENES T4

CAPA DE

RODADURA 4-6 3-6
HUECOS EN
MEZCLA (%) | CAPA INTERMEDIA 4-6 4-7 (% 4-7 4-7(**)

CAPA DE BASE 4-7(*) 4-8 (% 4-8

(*) Enlas mezclas bituminosas de alto médulo: 4-6 %.
(**) En vias de servicio.

(***) Excepto en mezclas con D>22mm, en las que las probetas se compactaran segun lo indicado en el
epigrafe 542.5.1.2.
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El Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra exigir el contenido de
huecos en aridos, de acuerdo con el método de ensayo de la norma UNE-EN 12697-8
indicado en el Anexo B de la norma UNE-EN 13108-20, siempre que, por las
caracteristicas de los mismos o por su granulometria combinada, se prevean
anomalias en la formula de trabajo. En tal caso, el contenido de huecos en aridos, de
mezclas con tamafio maximo de dieciséis milimetros (D = 16 mm) debera ser mayor o
igual al quince por ciento (> 15 %), y en mezclas con tamafio maximo de veintidos o
de treinta y dos milimetros (D = 22 mm o D = 32 mm) debera ser mayor o igual al
catorce por ciento (> 14 %).

542.5.1.3 Resistencia a la deformaciéon permanente

La resistencia a deformaciones plasticas, determinada mediante el ensayo de pista de
laboratorio, debera cumplir lo establecido en las tablas 542.13.a o 542.13.b. Este
ensayo se hara segun la norma UNE-EN 12697-22, empleando el dispositivo
pequefio, el procedimiento B en aire, a una temperatura de sesenta grados Celsius
(60 °C) y con una duracion de diez mil (10 000) ciclos.

Para la realizacion de este ensayo, se prepararan probetas con mezcla obtenida en la
central de fabricacion, mediante compactador de placa con el dispositivo de rodillo de
acero (norma UNE-EN 12697-33), con una densidad superior al noventa y ocho por
ciento (> 98%) de la obtenida en probetas cilindricas preparadas segun lo indicado en
el epigrafe 542.5.1.2.

TABLA 542.13.a - PENDIENTE MEDIA DE DEFORMACION EN PISTA (WTSage) Y
PROFUNDIDAD MEDIA (expresado en %) DE LA RODERA (PRDare) EN EL INTERVALO
DE 5000 A 10 000 CICLOS PARA CAPAS DE RODADURA E INTERMEDIA.

NORMA UNE-EN 12697-22 (mm para 102 ciclos de carga)(*)

ZONA TERMICA CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
ESTIVAL T00 y TO T1 T2 T3y ARCENES T4
CALIDA <0,07 <0,07 (**) <0,10 (***)
MEDIA <0,07 <007 (™) | 0,10 (™ <0,15
TEMPLADA <0,10 <0,10 (***)

(*) En mezclas bituminosas de alto médulo en capa intermedia la pendiente media de deformacién en pista
sera inferior a 0,07.

(**) Podra aceptarse valores superiores al indicado si, simultaneamente, se cumple que WTSpre < 0,10 y
PRDaRe < 5%.

(***) Podra aceptarse valores superiores al indicado si, simultdneamente, se cumple que WTSpre < 0,15 y
PRDare < 5%.
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TABLA 542.13.b - PENDIENTE MEDIA DE DEFORMACION EN PISTA (WTSagre) Y
PROFUNDIDAD MEDIA (expresado en %) DE LA RODERA (PRDare) EN EL INTERVALO
DE 5000 A 10 000 CICLOS PARA CAPAS DE BASE

(NORMA UNE-EN 12697-22) (mm para 10? ciclos de carga) (*)

. CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
ZONA TERMICA ESTIVAL
TOOy TO T T2y T31
CALIDA <0,07 (**) <0,10 (***)
<0,07 (**)
MEDIA <0,10 (***)
TEMPLADA <0,10 (™)

(*) En mezclas bituminosas de alto mddulo en capa de base la pendiente media de deformacion en pista
sera inferior a 0,07

(**) Podra aceptarse valores superiores al indicado si, simultaneamente, se cumple que WTSpre < 0,10 y
PRDaRe < 5%.

(***) Podra aceptarse valores superiores al indicado si, simultaneamente, se cumple que WTSpRre < 0,15 y
PRDA|RE < 5%

542.5.1.4 Sensibilidad al agua

En cualquier circunstancia se comprobara la adhesividad arido-ligante mediante la
caracterizacion de la accién del agua. Para ello, la resistencia conservada en el
ensayo de traccion indirecta tras inmersion, realizado a quince grados Celsius (15 °C)
(norma UNE-EN 12697-12), tendra un valor minimo del ochenta por ciento
(ITSR = 80%) para capas de base e intermedia, y del ochenta y cinco por ciento
(ITSR = 85%) para capas de rodadura. En mezclas de tamafo maximo no mayor de

veintidés milimetros (D # 22 mm), las probetas para la realizacion del ensayo se
prepararan conforme a la norma UNE-EN 12697-30 con cincuenta (50) golpes por
cara. Para mezclas con tamafio maximo superior a veintidos milimetros (D > 22 mm),
las probetas se prepararan bien mediante compactacién con vibracién (norma
UNE-EN 12697-32), o bien por compactacién giratoria (norma UNE-EN 12697-31). Se
determinara la energia de compactacion necesaria para que las probetas preparadas
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tengan la misma densidad que las obtenidas por impactos (norma UNE-EN 12697-
30), aplicando cincuenta (50) golpes por cara y en las que se haya sustituido el
material retenido en el tamiz 22 mm por una cantidad igual de material comprendido
entre los tamices 2 mm y 22 mm (norma UNE-EN 933-2), de manera proporcional al
porcentaje en peso que corresponda a cada uno de ellos, una vez eliminada la
fraccion retenida por el tamiz 22 mm.

Se podra mejorar la adhesividad entre el arido y el ligante hidrocarbonado mediante
activantes directamente incorporados al ligante. En todo caso, la dotacion minima no
sera inferior a la indicada en la tabla 542.10.

542.5.1.5 Propiedades adicionales en mezclas de alto médulo

En mezclas de alto moédulo, el valor del médulo dinamico a veinte grados Celsius (20
°C) (Anexo C de la norma UNE-EN 12697-26), no sera inferior a once mil
megapascales (< 11 000 MPa). Las probetas para la realizaciéon del ensayo se
prepararan conforme a la norma UNE-EN 12697-30, aplicando setenta y cinco (75)
golpes por cara.

En mezclas de alto modulo, realizado el ensayo de resistencia a la fatiga con una
frecuencia de treinta hercios (30 Hz) y a una temperatura de veinte grados Celsius
(20 °C) (Anexo D de la norma UNE-EN 12697-24), el valor de la deformacién para un

millén (10°) de ciclos no sera inferior a cien microdeformaciones (gg < 100 um/m).

542.5.2 Preparacion de la superficie existente

Se comprobara la regularidad superficial y el estado de la superficie sobre la que se
vaya a extender la mezcla bituminosa. El Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, indicara las medidas
encaminadas a restablecer una regularidad superficial aceptable y, en su caso, a
reparar zonas dafnadas.

La regularidad superficial de la superficie existente debera cumplir, dependiendo de
su naturaleza, lo indicado al respecto en este articulo y en los articulos 510 y 513 de
este Pliego y sobre ella se ejecutara un riego de imprimacién o un riego de
adherencia, segun corresponda, de acuerdo con los articulos 530 6 531 de este
Pliego.
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Si la superficie estuviese constituida por un pavimento hidrocarbonado heterogéneo,
se deberan ademas, eliminar mediante fresado los excesos de ligante y sellar las
zonas demasiado permeables, de acuerdo con las instrucciones del Director de las
Obras.

Se comprobara especialmente que transcurrido el plazo de rotura del ligante de los
tratamientos aplicados, no quedan restos de agua en la superficie. Ademas, si ha
pasado mucho tiempo desde su aplicacién, se verificara que su capacidad de union
con la mezcla bituminosa no ha disminuido en forma perjudicial; en caso contrario, el
Director de las Obras podra ordenar la ejecucién de un riego de adherencia adicional.

542.5.3 Aprovisionamiento de aridos

Los aridos se produciran o suministraran en fracciones granulométricas diferenciadas,
que se acopiaran y manejaran por separado hasta su introduccion en las tolvas en
frio. Cada fraccién sera suficientemente homogénea y se podra acopiar y manejar sin
peligro de segregacion.

Para mezclas con tamafo maximo de arido de dieciséis milimetros (D = 16 mm) el
numero minimo de fracciones sera de tres (3); para el resto de las mezclas sera de
cuatro (4). El Director de las Obras podra exigir un mayor numero de fracciones, si lo
estima necesario para cumplir las tolerancias exigidas a la granulometria de la mezcla
en el epigrafe 542.9.3.1.

Cada fraccion del arido se acopiara separada de las demas, para evitar
intercontaminaciones. Los acopios se dispondran preferiblemente sobre zonas
pavimentadas. Si se dispusieran sobre el terreno natural, no se utilizaran sus quince
centimetros (15 cm) inferiores. Los acopios se construiran por tongadas de espesor

no superior a un metro y medio (* 1,5 m), y no por montones cénicos. Las cargas del
material se colocaran adyacentes, tomando las medidas oportunas para evitar su
segregacion.

Cuando se detecten anomalias en la produccion o suministro de los aridos, se
acopiaran por separado hasta confirmar su aceptabilidad. Esta misma medida se
aplicara cuando esté pendiente de autorizacion el cambio de procedencia de un arido,
que obligaria siempre al estudio de una nueva férmula de trabajo cumpliendo el
epigrafe 542.5.1.1.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las
Obras, fijara el volumen minimo de acopios antes de iniciar las obras. Salvo
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justificacion en contrario dicho volumen no sera inferior al correspondiente a un (1)
mes de trabajo con la produccion prevista.

542.5.4 Fabricacion de la mezcla

Lo dispuesto en este epigrafe se entendera sin perjuicio de lo establecido en la norma
UNE-EN 13108-1 para el marcado CE.

La carga de cada una de las tolvas de aridos en frio se realizara de forma que su
contenido esté siempre comprendido entre el cincuenta y el cien por ciento (50% a
100%) de su capacidad, sin rebosar. Para mezclas densas y semidensas la
alimentacién del arido fino, aun cuando éste fuera de un unico tipo y granulometria, se
efectuara dividiendo la carga entre dos (2) tolvas.

Si se utilizase material procedente del fresado o trituracion de capas de mezclas
bituminosas, en proporcion superior al quince por ciento (> 15%) de la masa total de
la mezcla, se procedera como se especifica a continuacion:

- En centrales cuyo secador no sea a la vez mezclador, si la alimentacién de
éste fuera discontinua, para cada amasada, después de haber introducido los
aridos, se pesaran e introduciran los aridos procedentes de mezclas
bituminosas, y después de un tiempo de disgregacion, calentado y mezcla, se
agregara el ligante hidrocarbonado, y en su caso los aditivos, y se continuara
la operacion de mezcla durante el tiempo especificado en la formula de
trabajo.

Si la alimentacion fuese continua, los aridos procedentes de mezclas
bituminosas se incorporaran junto al resto de los aridos en la zona de pesaje
en caliente a la salida del secador.

- En centrales de mezcla continua con tambor secador-mezclador se aportara
el material procedente del fresado o trituracion de capas de mezclas
bituminosas tras la llama, de forma que no exista riesgo de contacto con ella.

- En ningun caso se calentaran los aridos de aportacion a mas de doscientos
veinte grados Celsius (¥220°C), ni el material bituminoso a reciclar a una
temperatura superior a la del ligante de aportacion.
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A la descarga del mezclador todos los tamafos del arido deberan estar
uniformemente distribuidos en la mezcla, y todas sus particulas total y
homogéneamente cubiertas de ligante. La temperatura de la mezcla al salir del
mezclador no excedera de la fijada en la formula de trabajo.

En el caso de utilizar adiciones al ligante o a la mezcla se cuidara su correcta
dosificacion, la distribucion homogénea, asi como que no pierda sus caracteristicas
iniciales durante todo el proceso de fabricacion.

Los gases producidos en el calentamiento de la mezcla, se recogeran durante el
proceso de fabricacion de la mezcla, evitando en todo momento su emision a
la atmdsfera. Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en
materia ambiental y de seguridad y salud.

542.5.5 Transporte

La mezcla bituminosa se transportara en camiones de la central de fabricacion a la
extendedora. La caja del camién se tratara previamente con un liquido antiadherente,
de acuerdo con lo indicado en el epigrafe 542.4.1. Dicha solucién se pulverizara de
manera uniforme sobre los laterales y fondo de la caja, utilizando la minima cantidad
para impregnar toda la superficie, y sin que se produzca un exceso de liquido
antiadherente, que debera drenarse en su caso, antes de cargar la mezcla
bituminosa. No se permitira en ningun caso el empleo de productos derivados del
petroleo.

Para evitar el enfriamiento superficial de la mezcla, debera protegerse durante el
transporte mediante lonas u otros cobertores adecuados. En el momento de
descargarla en la extendedora o en el equipo de transferencia, su temperatura no
podra ser inferior a la especificada en la féormula de trabajo.

542.5.6 Extension

La extensién comenzara por el borde inferior y se realizara por franjas longitudinales,
salvo que el Director de las Obras indique otro procedimiento. La anchura de estas
franjas se fijard de manera que se realice el menor numero de juntas posible y se
consiga la mayor continuidad de la extensién, teniendo en cuenta la anchura de la
seccion, el eventual mantenimiento de la circulacion, las caracteristicas de la
extendedora y la produccion de la central.
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En obras sin mantenimiento de la circulacion, para carreteras con calzadas separadas
con superficies a extender superiores a setenta mil metros cuadrados (> 70 000 m?),
se realizara la extension de cualquier capa bituminosa a ancho completo, trabajando
si fuera necesario con dos (2) o mas extendedoras ligeramente desfasadas, evitando
juntas longitudinales. En los demas casos, después de haber extendido y compactado
una franja, se extenderd la siguiente mientras el borde de la primera se encuentre aun
caliente y en condiciones de ser compactado; en caso contrario, se ejecutara una
junta longitudinal.

La extendedora se regulara de forma que la superficie de la capa extendida resulte
lisa y uniforme, sin segregaciones ni arrastres, y con un espesor tal que, una vez
compactada, se ajuste a la rasante y seccidn transversal indicadas en los Planos del
Proyecto, con las tolerancias establecidas en el epigrafe 542.7.2.

La extension se realizara con la mayor continuidad posible, ajustando la velocidad de
la extendedora a la produccion de la central de fabricacion de modo que sea
constante y que no se detenga. En caso de parada, se comprobara que la
temperatura de la mezcla que quede sin extender, en la tolva de la extendedora y
debajo de ésta, no baje de la prescrita en la férmula de trabajo para el inicio de la
compactacioén; de lo contrario, se ejecutara una junta transversal.

542.5.7 Compactacion

La compactacion se realizara segun el plan aprobado por el Director de las Obras en
funcion de los resultados del tramo de prueba hasta que se alcance la densidad
especificada en el epigrafe 542.7.1. Se debera hacer a la mayor temperatura posible
sin rebasar la maxima prescrita en la férmula de trabajo y sin que se produzca
desplazamiento de la mezcla extendida, y se continuara, mientras la mezcla esté en
condiciones de ser compactada y su temperatura no sea inferior a la minima prescrita
en la formula de trabajo.

En mezclas bituminosas fabricadas con betunes modificados o mejorados con
caucho, y en mezclas bituminosas con adicion de caucho, se continuara
obligatoriamente el proceso de compactacion hasta que la temperatura de la mezcla
baje de la minima establecida en la férmula de trabajo, aunque se hubiera alcanzado
previamente la densidad especificada en el epigrafe 542.7.1, con el fin de mantener la
densidad de la tongada hasta que el aumento de viscosidad del betun contrarreste
una eventual tendencia del caucho a recuperar su forma.

La compactacion se realizara longitudinalmente, de manera continua y sistematica. Si
la extension de la mezcla bituminosa se realizara por franjas, al compactar una de
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ellas se ampliara la zona de compactacion para que incluya al menos quince
centimetros (15 cm) de la anterior.

Los rodillos deberan llevar su rueda motriz del lado mas cercano a la extendedora; los
cambios de direccion se realizaran sobre mezcla ya apisonada, y los cambios de
sentido se efectuaran con suavidad. Los elementos de compactacion deberan estar
siempre limpios y, si fuera preciso, humedos.

542.5.8 Juntas transversales y longitudinales

Cuando sean inevitables, se procurara que las juntas de capas superpuestas guarden
una separacion minima de cinco metros (5 m) las transversales, y quince centimetros
(15 cm) las longitudinales.

Al extender franjas longitudinales contiguas, si la temperatura de la extendida en
primer lugar no fuera superior al minimo fijado en la formula de trabajo para la
finalizacion de la compactacion, el borde de esta franja se cortara verticalmente,
dejando al descubierto una superficie plana y vertical en todo su espesor. Se le
aplicara una capa uniforme y ligera de riego de adherencia, de acuerdo con el articulo
531 de este Pliego, dejando transcurrir el tiempo necesario para la rotura de la
emulsion. A continuacion, se calentara la junta y se extendera la siguiente franja
contra ella. Este procedimiento se aplicara de manera analoga a la ejecucion de
juntas transversales.

En capas de rodadura, las juntas transversales se compactaran transversalmente,
disponiendo los apoyos precisos para los elementos de compactacion.

542.6 TRAMO DE PRUEBA

Antes de iniciarse la puesta en obra de cada tipo de mezcla bituminosa sera
preceptiva la realizacion del correspondiente tramo de prueba, para comprobar la
férmula de trabajo, la forma de actuacién de los equipos de extension y compactacion,
y, especialmente, el plan de compactacion.

A efectos de verificar que la formula de trabajo puede cumplir después de la puesta
en obra las prescripciones relativas a la textura superficial y al coeficiente de
rozamiento transversal, en capas de rodadura se comprobara expresamente la
macrotextura superficial obtenida, mediante el método volumétrico (norma
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UNE-EN 13036-1), que debera cumplir los valores establecidos en el epigrafe
542.7 4.

Durante la ejecucion del tramo de prueba se podra analizar la correspondencia, en su
caso, entre el método volumétrico y un texturdmetro laser como medio rapido de
control. En ese caso, se elegiran cien metros (100 m) del tramo de prueba, en el que
se realizara la medicidon con el texturbmetro laser que se vaya a emplear
posteriormente en el control de la obra y se haran al menos cinco (5) determinaciones
de la macrotextura (norma UNE-EN 13036-1). La correspondencia obtenida sera
aplicable exclusivamente para esa obra, con la férmula de trabajo y el plan de
compactacion aprobados y con ese equipo concreto de medicion.

El tramo de prueba tendra una longitud no inferior a la definida en el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares. El Director de las Obras determinara si es
aceptable su realizacion como parte integrante de la obra en construccion.

Se tomaran muestras de la mezcla bituminosa, que se ensayaran para determinar su
conformidad con las condiciones especificadas, y se extraeran testigos. A la vista de
los resultados obtenidos, el Director de las Obras decidira:

- Si es aceptable o no la formula de trabajo. En el primer caso, se podra iniciar
la fabricacion de la mezcla bituminosa. En el segundo, el Contratista debera
proponer las actuaciones a seguir (estudio de una nueva férmula, correccion
parcial de la ensayada, correcciones en la central de fabricacion o sistemas
de extension, etc.).

- Si son aceptables o no los equipos propuestos por el Contratista. En el primer
caso, definira su forma especifica de actuacion. En el segundo caso, el
Contratista debera proponer nuevos equipos, O incorporar equipos
suplementarios.

Ademas, durante la ejecucién del tramo de prueba se analizara la correspondencia,
en su caso, entre los métodos de control de la dosificacién del ligante hidrocarbonado
y de la densidad in situ establecidos en los Pliegos de Prescripciones Técnicas
Particulares, y otros métodos rapidos de control.

No se podra proceder a la produccion sin que el Director de las Obras haya
autorizado el inicio en las condiciones aceptadas después del tramo de prueba.
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542.7 ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA

542.71 Densidad

La densidad no debera ser inferior al siguiente porcentaje de la densidad de
referencia, obtenida segun lo indicado en el epigrafe 542.9.3.2.1:

- Capas de espesor igual o superior a seis centimetros (> 6 cm): noventa y
ocho por ciento (< 98%).

- Capas de espesor no superior a seis centimetros (< 6 cm): noventa y siete por
ciento (£ 97%).

542.7.2 Rasante, espesor y anchura

La superficie acabada no debera diferir de la tedrica en mas de diez milimetros
(10 mm) en capas de rodadura e intermedias, ni de quince milimetros (15 mm) en las
de base, y su espesor no debera ser nunca inferior al previsto para ella en la
seccion-tipo de los Planos de Proyecto.

En perfiles transversales cada veinte metros (20 m), se comprobara la anchura
extendida, que en ningun caso debera ser inferior a la tedrica deducida de la seccion-
tipo de los Planos de Proyecto.

542.7.3 Regularidad superficial

El indice de Regularidad Internacional (IRI) (norma NLT-330), obtenido de acuerdo a
lo indicado en el epigrafe 542.9.4, debera cumplir los valores de la tabla 542.14.a o
542.14.b, segun corresponda.
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TABLA 542.14.a - INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI) (dm/hm)
PARA FIRMES DE NUEVA CONSTRUCCION

TIPO DE CAPA
RODADURA E INTERMEDIA
P&%%%NJQEODSE TIPO DE VIA OTRAS cggAss
CALZADAi lIJD_II_EOQ,Lil:é)PISTAS Y| RESTO DE ViAS BITUMINOSA
50 <15 <15 <2,0
80 <18 <20 <25
100 <20 <25 <3,0

TABLA 542.14.b - INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI) (dm/hm)
PARA FIRMES REHABILITADOS ESTRUCTURALMENTE

TIPO DE VIiA
CALZADAS DE AUTOPISTAS Y ‘
PORCENTAJE DE AUTOVIAS RESTO DE VIAS
HECTOMETROS
ESPESOR DE RECRECIMIENTO (cm)
>10 <10 >10 <10
50 <15 <15 <15 <2,0
80 <18 <2,0 <2,0 <25
100 <20 <25 <25 <3,0
542.7.4 Macrotextura superficial y resistencia al deslizamiento

La superficie de la capa debera presentar una textura homogénea, uniforme y exenta
de segregaciones.

Unicamente a efectos de recepcién de capas de rodadura, la macrotextura superficial,
obtenida mediante el método volumétrico (norma UNE-EN 13036-1), y la resistencia al
deslizamiento transversal (norma UNE 41201 IN) no deberan ser inferiores a los
valores indicados en la tabla 542.15.
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TABLA 542.15 - VALORES MINIMOS DE LA MACROTEXTURA SUPERFICIAL (MTD)

Y RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO TRANSVERSAL (CRTS) DE LAS MEZCLAS PARA
CAPAS DE RODADURA

CARACTERISTICA VALOR
MACROTEXTURA SUPERFICIAL (NORMA UNE-EN 13036-1) (*) (mm) 0,7
RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO (NORMA UNE 41201 IN) (**) (%) 65

(*) Medida inmediatamente después de la puesta en obra.

(**) Medida una vez transcurrido un mes de la puesta en servicio de la capa.

542.8 LIMITACIONES DE LA EJECUCION

No se permitird la puesta en obra de mezclas bituminosas en las siguientes
situaciones, salvo autorizacion expresa del Director de las Obras:

- Cuando la temperatura ambiente a la sombra sea inferior a cinco grados
Celsius (<5 °C), salvo si el espesor de la capa a extender fuera inferior a
cinco centimetros (<5 cm), en cuyo caso el limite sera de ocho grados
Celsius (< 8 °C). Con viento intenso, después de heladas, o en tableros de
estructuras, el Director de las Obras podra aumentar estos limites, a la vista
de los resultados de compactacion obtenidos.

- Cuando se produzcan precipitaciones atmosféricas.

Terminada la compactacion, se podra abrir a la circulacion la capa ejecutada tan
pronto alcance la temperatura ambiente en todo su espesor o bien, previa
autorizacion expresa del Director de las Obras, en capas de espesor igual o inferior a
diez centimetros (<10 cm) cuando alcance una temperatura de sesenta grados
Celsius (60 °C), evitando las paradas y cambios de direccion sobre la mezcla recién
extendida hasta que ésta alcance la temperatura ambiente.
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542.9 CONTROL DE CALIDAD

542.9.1 Control de procedencia de los materiales

En el caso de productos que dispongan del marcado CE, de acuerdo con el
Reglamento 305/2011, para el control de procedencia de los materiales, se llevara a
cabo la verificacion de que los valores declarados en los documentos que acompafnan
al marcado CE cumplan las especificaciones establecidas en este Pliego.
Independientemente de la aceptacion de la veracidad de las propiedades referidas en
el marcado CE, si se detectara alguna anomalia durante el transporte,
almacenamiento o manipulacion de los productos, el Director de las Obras, en el uso
de sus atribuciones, podra disponer en cualquier momento, la realizacion de
comprobaciones y ensayos sobre los materiales suministrados a la obra, al objeto de
asegurar las propiedades y la calidad establecidas en este articulo.

En el caso de productos que no tengan la obligacidon de disponer de marcado CE por
no estar incluidos en normas armonizadas, o corresponder con alguna de las
excepciones establecidas en el articulo 5 del Reglamento, se deberan llevar a cabo
obligatoriamente los ensayos para el control de procedencia que se indican en los
epigrafes siguientes.

542.9.1.1 Ligantes hidrocarbonados

Los ligantes deberan cumplir las especificaciones establecidas en los articulos 211 o
212 de este Pliego, segun corresponda.

En el caso de betunes mejorados con caucho o de betunes especiales de baja
temperatura, no incluidos en los articulos mencionados, el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares establecera especificaciones para el control de procedencia del
ligante.

542.9.1.2 Aridos

Los aridos deberan disponer del marcado CE con un sistema de evaluacion de la
conformidad 2+, salvo en el caso de los aridos fabricados en el propio lugar de
construccién para su incorporacion en la correspondiente obra (articulo 5.b del
Reglamento 305/2011).
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En el primer caso, el control de procedencia se podra llevar a cabo mediante la
verificacion de que los valores declarados en los documentos que acompafan al
marcado CE permiten deducir el cumplimiento de las especificaciones establecidas en
este Pliego.

En el caso de los aridos fabricados en el propio lugar de construcciéon para su
incorporaciéon en la correspondiente obra, de cada procedencia y para cualquier
volumen de produccion previsto, se tomaran muestras (norma UNE-EN 932-1) y para
cada una de ellas se determinara:

- El coeficiente de Los Angeles del arido grueso (norma UNE-EN 1097-2).

- El coeficiente de pulimento acelerado del arido grueso para capas de
rodadura (norma UNE-EN 1097-8).

- La densidad relativa y absorcion del arido grueso y del arido fino (norma
UNE-EN 1097-6).

- La granulometria de cada fraccion (norma UNE-EN 933-1).

- El equivalente de arena (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8) y, en su caso,
el indice de azul de metileno (Anexo A de la norma UNE-EN 933-9).

- La proporcion de caras de fractura de las particulas del arido grueso (norma
UNE-EN 933-5).

- Contenido de finos del arido grueso, conforme a lo indicado en el epigrafe
542.2.3.2.7.

- Elindice de lajas del arido grueso (norma UNE-EN 933-3).

Estos ensayos se repetiran durante el suministro siempre que se produzca un cambio
de procedencia, no pudiéndose utilizar el material hasta contar con los resultados de
ensayo y la aprobacion del Director de las Obras.

542.9.1.3 Polvo mineral

En el caso de polvo mineral de aportacion, que sea un producto comercial o
especialmente preparado, si dispone de marcado CE, el control de procedencia se
podra llevar a cabo mediante la verificacion de que los valores declarados en los
documentos que acompanan al marcado CE permitan deducir el cumplimiento de las
especificaciones establecidas en este Pliego.

En el supuesto de no disponer de marcado CE o de emplearse el procedente de los
aridos, de cada procedencia del polvo mineral, y para cualquier volumen de
produccion previsto, se tomaran cuatro (4) muestras y con ellas se determinara la
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densidad aparente (Anexo A de la norma UNE-EN 1097-3), y la granulometria (norma
UNE-EN 933-10).

542.9.2 Control de calidad de los materiales

542.9.2.1 Ligantes hidrocarbonados

Los ligantes deberan cumplir las especificaciones establecidas en los articulos 211 o
212 de este Pliego, segun corresponda.

En el caso de betunes mejorados con caucho o de betunes especiales de baja
temperatura, no incluidos en los articulos mencionados, el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares establecera las especificaciones para el control de calidad del
ligante.

542.9.2.2 Aridos

Se examinara la descarga en el acopio desechando los materiales que a simple vista
presenten materias extrafias o tamafos superiores al maximo aceptado en la férmula
de trabajo. Se acopiaran aparte aquéllos que presenten alguna anomalia de aspecto,
tal como distinta coloracion, segregacion, lajas, plasticidad, etc., hasta la decision de
su aceptacion o rechazo. Se vigilara la altura de los acopios y el estado de sus
elementos separadores y de los accesos.

Para los aridos que tengan marcado CE, la comprobacion de las siguientes
propiedades podra llevarse a cabo mediante la verificacion de los valores declarados
en los documentos que acompafian al marcado CE. No obstante, el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares o el Director de las Obras, podra disponer la
realizacion de las comprobaciones o ensayos adicionales que considere oportunos.

En los materiales que no tengan marcado CE se deberan hacer obligatoriamente las
siguientes comprobaciones.
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Con cada fraccidn de arido que se produzca o reciba, se realizaran los siguientes
ensayos:

Con la misma frecuencia de ensayo que la indicada en la tabla 542.16:

- Andlisis granulométrico de cada fraccién (norma UNE-EN 933-1).

- Equivalente de arena (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8), del arido
combinado (incluido el polvo mineral) segun la formula de trabajo, y, en su
caso, el indice de azul de metileno (Anexo A de la norma UNE-EN 933-9).

Al menos una (1) vez a la semana, o cuando se cambie de procedencia:

- Indice de lajas del arido grueso (norma UNE-EN 933-3).
- Proporcidon de caras de fractura de las particulas del arido grueso (norma
UNE-EN 933-5).

- Contenido de finos del arido grueso, segun lo indicado en el epigrafe
542.2.3.2.7.

Al menos una (1) vez al mes, o cuando se cambie de procedencia:

- Coeficiente de Los Angeles del arido grueso (norma UNE-EN 1097-2).

- Coeficiente de pulimento acelerado del arido grueso para capas de rodadura
(norma UNE-EN 1097-8).

- Densidad relativa del arido grueso y del arido fino (horma UNE-EN 1097-6).

- Absorcion del arido grueso y del arido fino (norma UNE-EN 1097-6).

542.9.2.3 Polvo mineral

En el caso de polvo mineral de aportacién, sobre cada partida que se reciba se
realizaran los siguientes ensayos:

- Densidad aparente (Anexo A de la norma UNE-EN 1097-3).
- Analisis granulométrico del polvo mineral (norma UNE-EN 933-10).

Si el polvo mineral de aportacion tiene marcado CE, la comprobacion de estas dos
propiedades podra llevarse a cabo mediante la verificacion documental de los valores
declarados. No obstante, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el
Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra disponer en cualquier
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momento la realizacion de comprobaciones o ensayos, si lo considera oportuno, al
objeto de asegurar las propiedades y la calidad establecidas en este articulo.

Para el polvo mineral procedente de los aridos se realizaran los siguientes ensayos:

Al menos una (1) vez al dia, o cuando cambie de procedencia:

- Densidad aparente (Anexo A de la norma UNE-EN 1097-3).

Al menos una (1) vez a la semana, o cuando se cambie de procedencia:

- Analisis granulométrico del polvo mineral (norma UNE-EN 933-10).

542.9.3 Control de ejecucion

542.9.3.1 Fabricacion

Las mezclas bituminosas deberan disponer del marcado CE con un sistema de
evaluaciéon de la conformidad 2+ (salvo en el caso de las excepciones citadas en el
articulo 5 del Reglamento 305/2011), por lo que su idoneidad se podra comprobar
mediante la verificacion de que los valores declarados en los documentos que
acompafian al citado marcado CE permitan deducir el cumplimiento de las
especificaciones establecidas en este Pliego.

En el caso de mezclas bituminosas que no dispongan de marcado CE, se aplicaran
los siguientes criterios:

Se tomara diariamente un minimo de dos (2) muestras (norma UNE-EN 932-1), una
por la mafiana y otra por la tarde, de la mezcla de aridos en frio antes de su entrada
en el secador, y con ellas se efectuaran los siguientes ensayos:

- Analisis granulométrico del arido combinado (norma UNE-EN 933-1).

- Equivalente de arena (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8) para la fraccion
0/4 del arido combinado y, en su caso, el indice de azul de metileno (Anexo A
de la norma UNE-EN 933-9) para la fraccién 0/0,125mm del arido combinado.
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En centrales de mezcla continua se calibrara diariamente el flujo de la cinta
suministradora de aridos, deteniéndola cargada de aridos, y recogiendo y pesando el
material existente en una longitud elegida.

Se tomara diariamente al menos una (1) muestra de la mezcla de aridos en caliente, y
se determinara su granulometria (norma UNE-EN 933-1), que cumplira las tolerancias
indicadas en este epigrafe. Se verificara la precision de las basculas de dosificacion y
el correcto funcionamiento de los indicadores de temperatura de los aridos y del
ligante hidrocarbonado, al menos una (1) vez por semana.

Si la mezcla bituminosa dispone de marcado CE, los criterios establecidos en los
parrafos precedentes sobre el control de fabricacibn no seran de aplicacion
obligatoria, sin perjuicio de las facultades que corresponden al Director de las Obras,
en el uso de sus atribuciones.

Para todas las mezclas bituminosas, se tomaran muestras a la descarga del
mezclador, y con ellas se efectuaran los siguientes ensayos:

A la salida del mezclador o silo de almacenamiento, sobre cada elemento de
transporte:

- Control del aspecto de la mezcla y medicion de su temperatura. Se
rechazaran todas las mezclas segregadas, carbonizadas o sobrecalentadas y
aquéllas cuya envuelta no sea homogénea. La humedad de la mezcla no
debera ser superior en general al cinco por mil (+ 5%0) en masa del total. En

mezclas semicalientes, este limite se podra ampliar hasta el uno y medio por
ciento (* 1,5%).

- Se tomaran muestras de la mezcla fabricada, con la frecuencia de ensayo
indicada en la tabla 542.16, en funcién del nivel de conformidad (NCF)
definido en el Anexo A de la norma UNE-EN 13108-21, determinado por el
método del valor medio de cuatro (4) resultados, y segun el nivel de control
asociado a la categoria de trafico pesado y al tipo de capa. Sobre estas
muestras se determinara la dosificacién de ligante (norma UNE-EN 12697-1),
y la granulometria de los aridos extraidos (norma UNE-EN 12697-2).
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TABLA 542.16 FRE(;UENC]A MINIMA DE ENSAYO PARA DETERMINACION DE
GRANULOMETRIA DE ARIDOS EXTRAIDOS Y CONTENIDO DE LIGANTE
(toneladas/ensayo)

CATEGORIA DE NIVEL DE
TRAFICO TIPO DE CAPA CONTRoL | NCFA | NCFB | NCFC
PESADO
RODADURA E
INTERMEDIA X 600 300 150
T00 a T2
BASE Y 1000 500 250
RODADURA,
T3aT4 Y 1000 500 250
INTERMEDIA y BASE

Las tolerancias admisibles respecto de la granulometria de la formula de trabajo,
referidas a la masa total de aridos (incluido el polvo mineral), seran las siguientes:

- Tamices superiores al 2 mm de la norma UNE-EN 933-2: cuatro por ciento
(+4%).

- Tamiz 2 mm de la norma UNE-EN 933-2: tres por ciento (+ 3%).

- Tamices comprendidos entre el 2 mm y el 0,063 mm de la norma
UNE-EN 933-2: dos por ciento ( = 2%).

- Tamiz 0,063 mm de la norma UNE-EN 933-2: uno por ciento (£ 1%).

La tolerancia admisible respecto de la dotacion de ligante hidrocarbonado de la
férmula de trabajo sera del tres por mil (+ 3 %) en masa del total de mezcla
bituminosa (incluido el polvo mineral), sin bajar del minimo especificado en la tabla
542.10, segun el tipo de capa y de mezcla que se trate.

En el caso de mezclas que dispongan de marcado CE, ademas de la verificacion
documental, el Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra disponer en
cualquier momento la realizacion de las comprobaciones o ensayos que considere
oportunos. En ese supuesto, debera seguirse lo indicado en los parrafos siguientes.

En el caso de mezclas que no dispongan de marcado CE, para las categorias de
trafico pesado TOO a T31 se deberan llevar a cabo al menos una (1) vez al mes, o con
menor frecuencia si asi lo aprueba el Director de las Obras, los ensayos adicionales
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de las caracteristicas de la mezcla que se indican a continuacién, con las mismas
probetas y condiciones de ensayo que las establecidas en el epigrafe 542.5.1:

- Resistencia a las deformaciones plasticas mediante el ensayo de pista de
laboratorio (norma UNE-EN 12697-22).

- Resistencia conservada a tracciéon indirecta tras inmersidbn (norma
UNE-EN 12697-12).

- En mezclas de alto modulo, ademas, el valor del médulo dinamico a veinte
grados Celsius (20 °C) (Anexo C de la norma UNE-EN 12697-26).

En todos los casos, se determinara la resistencia conservada a traccion indirecta tras
inmersién (norma UNE-EN 12697-12), y en mezclas de alto mddulo, ademas, la
resistencia a fatiga (Anexo D de la norma UNE-EN 12697-24), cuando se cambien el
suministro o la procedencia, o cuando el Director de las Obras lo considere oportuno
para asegurar alguna caracteristica relacionada con la adhesividad y cohesion de la
mezcla.

542.9.3.2 Puesta en obra

542.9.3.2.1 Extension

Antes de verter la mezcla del elemento de transporte a la tolva de la extendedora o al
equipo de transferencia, se comprobara su aspecto y se medira su temperatura, asi
como la temperatura ambiente para tener en cuenta las limitaciones que se fijan en el
apartado 542.8 de este Pliego.

Se considerara como lote el volumen de material que resulte de aplicar los criterios
del epigrafe 542.9.4.

Para cada uno de los lotes se debe determinar la densidad de referencia para la
compactacion, procediendo de la siguiente manera:

- Al menos una (1) vez por lote se tomaran muestras y se preparara un juego de
tres (3) probetas. Sobre ellas se obtendra el valor medio del contenido de huecos
(norma UNE-EN 12697-8), y la densidad aparente (norma UNE-EN 12697-6), con
el método de ensayo indicado en el Anexo B de la norma UNE-EN 13108-20.

Estas probetas se prepararan conforme a la norma UNE-EN 12697-30 aplicando
setenta y cinco (75) golpes por cara si el tamafio maximo del arido es inferior o
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igual a veintidos milimetros (D < 22 mm), o mediante la norma UNE-EN 12697-32
o norma UNE-EN 12697-31 para tamano maximo del arido superior a dicho valor,
segun los criterios establecidos en el epigrafe 542.5.1.2.

En la preparacion de las probetas, se cuidara especialmente que se cumpla la
temperatura de compactacion fijada en la formula de trabajo segun el ligante
empleado. La toma de muestras para la preparaciéon de estas probetas podra
hacerse, a juicio del Director de las Obras, en la carga o en la descarga de los
elementos de transporte a obra, pero en cualquier caso, se evitara recalentar la
muestra para la fabricacion de las probetas.

- La densidad de referencia para la compactacion de cada lote, se define como la
media aritmética de las densidades aparentes obtenidas en dicho lote y en cada
uno de los tres anteriores.

Sobre algunas de estas muestras, se podran llevar a cabo, ademas, a juicio del
Director de las Obras, ensayos de comprobacién de la dosificacion de ligante (norma

UNE-EN 12697-1), y de la granulometria de los aridos extraidos (norma
UNE-EN 12697-2).

542.9.3.2.2 Compactaciéon

Se comprobara la composicion y forma de actuacion del equipo de compactacion,
verificando:

- Que el numero y tipo de compactadores son los aprobados.

- El funcionamiento de los dispositivos de humectacion, limpieza y proteccion.
- El peso total y, en su caso, presion de inflado de los compactadores.

- La frecuencia y la amplitud en los compactadores vibratorios.

- El numero de pasadas de cada compactador.

Al terminar la compactacion se medira la temperatura en la superficie de la capa, con
objeto de comprobar que se esta dentro del rango fijado en la férmula de trabajo.

cve: BOE-A-2015-48
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542.9.4 Control de recepcion de la unidad terminada

Se considerara como lote, que se aceptara o rechazara en bloque, al menor que
resulte de aplicar los tres (3) criterios siguientes a una (1) sola capa de mezcla
bituminosa:

- Quinientos metros (500 m) de calzada.
- Tres mil quinientos metros cuadrados (3 500 m?) de calzada.
- La fraccion construida diariamente.

De cada lote se extraeran testigos en puntos aleatoriamente situados, en numero no

inferior a tres (+ 3), y sobre ellos se determinara su densidad aparente y espesor
(norma UNE-EN 12697-6), considerando las condiciones de ensayo que figuran en el
Anexo B de la norma UNE-EN 13108-20. Sobre estos testigos se llevara a cabo
también la comprobacion de adherencia entre capas (norma NLT-382), a la que hace
referencia el articulo 531 de este Pliego.

Se controlara la regularidad superficial, en tramos de mil metros de longitud (1 000 m),
a partir de las veinticuatro horas (24 h) de su ejecucién y siempre antes de la
extension de la siguiente capa mediante la determinacion del indice de Regularidad
Internacional (IRI) (norma NLT-330), calculando un solo valor del IRl para cada
hectometro (hm) del perfil auscultado, que se asignara a dicho hectometro (hm), y asi
sucesivamente hasta completar el tramo medido que debera cumplir lo especificado
en el epigrafe 542.7.3. En el caso de que un mismo tramo se ausculte mas de un
perfil longitudinal (rodada derecha e izquierda), las prescripciones sobre el valor del
IRI establecidos en el epigrafe 542.7.3 se deberan verificar independientemente en
cada uno de los perfiles auscultados (en cada rodada). La comprobacion de la
regularidad superficial de toda la longitud de la obra, en capas de rodadura, tendra
lugar antes de la puesta en servicio.

En capas de rodadura se controlara ademas diariamente la medida de la
macrotextura superficial (norma UNE-EN 13036-1) en tres (3) puntos del lote
aleatoriamente elegidos. Si durante la ejecucién del tramo de prueba se hubiera
determinado la correspondencia con un equipo de medida mediante texturémetro
laser, se podra emplear el mismo equipo como método rapido de control.

Se comprobara la resistencia al deslizamiento de las capas de rodadura de toda la
longitud de la obra (norma UNE 41201 IN) antes de la puesta en servicio y, si no
cumple, una vez transcurrido un (1) mes de la puesta en servicio de la capa.

cve: BOE-A-2015-48
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542.10 CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

Los criterios de aceptacion o rechazo de la unidad terminada se aplicaran sobre los
lotes definidos en el epigrafe 542.9.4, segun lo indicado a continuacion.

542.10.1 Densidad

La densidad media obtenida en el lote no debera ser inferior a la especificada en el
epigrafe 542.7.1. Si fuera inferior, se procedera de la siguiente manera:

- Si es superior o igual al noventa y cinco por ciento (= 95%) de la densidad
especificada, se aplicara una penalizacion econémica del diez por ciento
(10%) a la capa de mezcla bituminosa correspondiente al lote controlado.

— Si es inferior al noventa y cinco por ciento (<95%) de la densidad
especificada, se demolera mediante fresado la capa de mezcla bituminosa
correspondiente al lote controlado y se repondra con un material aceptado por
el Director de las Obras, por cuenta del Contratista. El producto resultante de
la demolicion sera tratado como residuo de construccion y demolicién, segun
la legislacion ambiental vigente, o empleado como indique el Director de las
Obras, a cargo del Contratista.

Adicionalmente, no se admitira que mas de un (* 1) individuo de la muestra
ensayada del lote presente un valor inferior al prescrito en mas de dos (2) puntos
porcentuales. De no cumplirse esta condicién se dividira el lote en dos (2) partes

iguales y se tomaran testigos de cada uno de ellos, aplicandose los criterios descritos
en este epigrafe.

542.10.2 Espesor

El espesor medio obtenido en el lote no debera ser inferior al especificado en el
epigrafe 542.7.2. Si fuera inferior, se procedera de la siguiente manera:

cve: BOE-A-2015-48
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Para capas de base:

- Si es superior o igual al ochenta por ciento (= 80%), y no existieran zonas de
posible acumulacion de agua, se compensara la merma de la capa con el
espesor adicional correspondiente en la capa superior por cuenta del
Contratista.

- Si es inferior al ochenta por ciento (<80%), se rechazard la capa
correspondiente al lote controlado, debiendo el Contratista por su cuenta,
demolerla mediante fresado y reponerla, con un material aceptado por el
Director de las Obras, o extender de nuevo otra capa similar sobre la
rechazada, si no existieran problemas de galibo.

Para capas intermedias:

- Si es superior o igual al noventa por ciento (= 90%) y no existieran zonas de
posible acumulacion de agua, se aceptara la capa con una penalizacidon
econdmica del diez por ciento (10%).

- Si es inferior al noventa por ciento (<90%), se rechazara la capa
correspondiente al lote controlado, debiendo el Contratista por su cuenta,
demolerla mediante fresado y reponerla, con un material aceptado por el
Director de las Obras, o extender de nuevo otra capa similar sobre la

rechazada, si no existieran problemas de galibo o de sobrecarga en
estructuras.

Para capas de rodadura:

- Si es inferior al especificado, se rechazara la capa debiendo el Contratista por
su cuenta demolerla mediante fresado y reponerla, con un material aceptado
por el Director de las Obras, o extender de nuevo otra capa similar sobre la

rechazada, si no existieran problemas de galibo o de sobrecarga en
estructuras.

Adicionalmente, no se admitira que mas de un (* 1) individuo de la muestra ensayada
del lote presente resultados inferiores al especificado en mas de un diez por ciento
(10%). De no cumplirse esta condicion se dividira el lote en dos (2) partes iguales y

se tomaran testigos de cada uno de ellos, aplicandose los criterios descritos en este
epigrafe.

cve: BOE-A-2015-48
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542.10.3 Rasante

Para capas de base e intermedia:

Las diferencias de cota entre la superficie obtenida y la tedrica establecida en los
Planos del Proyecto no excederan de las tolerancias especificadas. Si se rebasaran
dichas tolerancias, se procedera de la siguiente manera:

Cuando la tolerancia sea rebasada por defecto, el Director de las Obras
podra aceptar la rasante siempre que se compense la merma producida con
el espesor adicional necesario de la capa superior, en toda la anchura de la
seccion tipo, por cuenta del Contratista, de acuerdo con lo especificado en el
epigrafe anterior.

Cuando la tolerancia sea rebasada por exceso, se corregira mediante fresado
por cuenta del Contratista, siempre que no suponga una reduccion del
espesor de la capa por debajo del valor especificado en el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares o en los Planos del proyecto. El producto
resultante sera tratado como residuo de construccion y demolicion, segun la
legislacion ambiental vigente.

542.10.4 Regularidad superficial

Si los resultados de la regularidad superficial de la capa acabada exceden los limites
establecidos en el epigrafe 542.7.3, se procedera de la siguiente manera:

Si es en menos del diez por ciento (< 10%) de la longitud del tramo controlado
o de la longitud total de la obra para capas de rodadura, se corregiran los
defectos de regularidad superficial mediante fresado por cuenta del
Contratista. La localizacion de dichos defectos se hara sobre los perfiles
longitudinales obtenidos en la auscultacion para la determinacién de la
regularidad superficial.

Si es igual o mas del diez por ciento (=10%) de la longitud del tramo
controlado o de la longitud total de la obra para capas de rodadura, se
extendera una nueva capa de mezcla bituminosa con el espesor que
determine el Director de las Obras por cuenta del Contratista.

cve: BOE-A-2015-48
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Si los resultados de la regularidad superficial de capa de rodadura en tramos
uniformes y continuos, con longitudes superiores a dos kilémetros (> 2 km), mejoran
los limites establecidos en el epigrafe 542.7.3 y cumplen los valores de la tabla
542.17.a 0 542.17.b, segun corresponda, se podra incrementar el precio de abono de
la mezcla bituminosa segun lo indicado en el apartado 542.11.

TABLA 542.17.a - INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI) (dm/hm) PARA
FIRMES DE NUEVA CONSTRUCCION, CON POSIBILIDAD DE ABONO ADICIONAL

TIPO DE ViA
PORCE,NTAJE DE
HECTOMETROS CALZADAAIlDﬁ_g\LIJi';C;PISTAS Y RESTO DE VIiAS
50 <1,0 <1,0
80 <1,2 <15
100 <15 <20

TABLA 542.17.b - INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI) (dm/hm) PARA
FIRMES REHABILITADOS ESTRUCTURALMENTE,
CON POSIBILIDAD DE ABONO ADICIONAL

TIPO DE VIA
PORCENTAJE DE CALZADA DE AUTOPISTAS Y AUTOVIAS
HECTOMETROS ESPESOR DE RECRECIMIENTO (cm) RESTO DE ViAS
>10 <10
50 <1,0 <1,0 <1,0
80 <1,2 <15 <15
100 <15 <18 <2,0

542.10.5 Macrotextura superficial y resistencia al deslizamiento

542.10.5.1 Macrotextura superficial

En capas de rodadura, el resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura
superficial no debera resultar inferior al valor previsto en la tabla 542.15. Si fuera
inferior, se procedera de la siguiente manera:

- Si es superior o igual al noventa por ciento (=90%), se aplicard una
penalizacion economica del diez por ciento (10%).
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- Si es inferior al noventa por ciento (< 90%), se rechazara la capa, debiendo el
Contratista por su cuenta, demolerla y reponerla, con un material aceptado
por el Director de las Obras, o extender de nuevo otra capa similar sobre la

rechazada, si no existieran problemas de galibo o de sobrecarga en
estructuras.

Adicionalmente, no se admitira que mas de un (# 1) individuo de la muestra
ensayada, presente un (1) resultado inferior al especificado en mas del veinticinco
por ciento (> 25%). De no cumplirse esta condicion se dividira el lote en dos (2)
partes iguales y se realizaran ensayos, segun el epigrafe 542.7 .4.

542.10.5.2 Resistencia al deslizamiento

En capas de rodadura, el resultado medio del ensayo de determinacion de la
resistencia al deslizamiento no debera ser inferior al valor previsto en la tabla 542.15.
Si fuera inferior, se procedera de la siguiente manera:

- Si es superior o igual al noventa por ciento (=90%), se aplicard una
penalizacion economica del diez por ciento (10%).

- Si es inferior al noventa por ciento (< 90%), se rechazara la capa, debiendo el
Contratista por su cuenta, demolerla mediante fresado y reponerla, con un
material aceptado por el Director de las Obras, o extender de nuevo otra capa
similar sobre la rechazada, si no existieran problemas de galibo o de
sobrecarga en estructuras.

Adicionalmente, no se admitirda que mas de un cinco por ciento (¥ 5%) de la longitud
total medida, presente un (1) resultado inferior a dicho valor en mas de cinco (5)
unidades. De no cumplirse esta condicion se medira de nuevo para contrastar el
cumplimiento de este epigrafe.

542.11 MEDICION Y ABONO

La preparacion de la superficie existente se considerara incluida en la unidad de obra
correspondiente a la construccion de la capa inferior, y por tanto, no habra lugar a su
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abono por separado. Unicamente cuando dicha capa se haya realizado mediante otro
contrato, se podra abonar la comprobacién y, en su caso, reparacion de la superficie
existente por metros cuadrados (m?) realmente ejecutados.

El riego de adherencia se abonara de acuerdo con lo prescrito en el articulo 531 de
este Pliego.

La fabricacién y puesta en obra de mezclas bituminosas tipo hormigén bituminoso se
abonara por toneladas (t), segun su tipo, obtenidas multiplicando las dimensiones
sefaladas para cada capa en los Planos del Proyecto por los espesores y densidades
medios deducidos de los ensayos de control de cada lote. En dicho abono se
considerara incluido el de los aridos (incluso los procedentes del fresado de mezclas
bituminosas, en su caso), y el del polvo mineral. No seran de abono los sobreanchos
laterales, ni los aumentos de espesor por correccion de mermas en capas
subyacentes.

Para aridos con peso especifico superior a tres gramos por centimetro cubico
(>3 g/lcm?®), el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares podra establecer,
también, el abono por unidad de superficie (m?), con la fijacion de unos umbrales de
dotaciones o espesores, de acuerdo con lo indicado en este articulo.

El ligante hidrocarbonado empleado se abonara por toneladas (t), obtenidas
multiplicando la medicion correspondiente de mezclas bituminosas puestas en obra,
por el porcentaje (%) medio de ligante deducido de los ensayos de control de cada
lote. Se considerara incluido en dicho precio, y por tanto no sera de objeto de abono
independiente, el empleo de activantes o aditivos al ligante, asi como tampoco el
ligante residual del material fresado de mezclas bituminosas, en su caso.

El polvo mineral de aportacion y las adiciones a la mezcla bituminosa, soélo se
abonaran si la unidad de obra correspondiente estuviera explicitamente incluida en el
Cuadro de Precios y el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, y su medicion
prevista en el Presupuesto del Proyecto. Su abono se hara por toneladas (t),
obtenidas multiplicando la medicion correspondiente de mezclas bituminosas puesta
en obra por su dotacién media en las mismas.

Para las categorias de trafico pesado TO0O a T2, si el arido grueso empleado para
capas de rodadura, ademas de cumplir todas y cada una de las prescripciones
especificadas en el epigrafe 542.2.3 de este articulo, tuviera un valor del coeficiente
de pulimento acelerado (norma UNE-EN 1097-8), superior en cuatro (>4) puntos al
valor minimo especificado en este Pliego para la categoria de trafico pesado que
corresponda, se abonara ademas una unidad de obra definida como tonelada (t), o en
su caso metro cuadrado (m?), de incremento de calidad de aridos en capa de
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rodadura. El precio de esta unidad de obra no sera superior al diez por ciento (* 10%)
del correspondiente al de la tonelada (t), 0 en su caso metro cuadrado (m?), de mezcla
bituminosa para dicha capa de rodadura. Sera condicidon necesaria para su abono,
que esta unidad de obra estuviera explicitamente incluida en los Cuadros de Precios y
el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, y su medicion prevista en el
Presupuesto del Proyecto.

Si los resultados de la regularidad superficial de la capa de rodadura mejorasen los
valores especificados en este Pliego, de acuerdo con los criterios del epigrafe
542.10.4, se abonara ademas una unidad de obra definida como tonelada (t), o en su
caso metro cuadrado (m?), de incremento de calidad de regularidad superficial en
capa de rodadura, y cuyo precio no sera superior al cinco por ciento (# 5%) del
correspondiente al de tonelada (t), o en su caso metro cuadrado (m?), de mezcla
bituminosa para dicha capa de rodadura. Sera condicidbn necesaria para su abono,
que esta unidad de obra estuviera explicitamente incluida en los Cuadros de Precios y
el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, y su medicion prevista en el
Presupuesto del Proyecto.
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543 MEZCLAS BITUMINOSAS PARA CAPAS DE RODADURA.
MEZCLAS DRENANTES Y DISCONTINUAS.

543.1 DEFINICION

Se definen como mezclas bituminosas para capa de rodadura aquellas resultantes de
la combinacion de un betun asfaltico, aridos —en granulometria continua con bajas
proporciones de arido fino o con discontinuidad granulométrica en algunos tamices—,
polvo mineral y, eventualmente, aditivos, de manera que todas las particulas del arido
queden recubiertas por una pelicula homogénea de ligante, cuyo proceso de fabricacion
y puesta en obra debe realizarse a una temperatura muy superior a la del ambiente.

En funcidn de la temperatura necesaria para su fabricacion y puesta en obra las mezclas
bituminosas para capa de rodadura se clasifican en calientes y semicalientes. En éstas
ultimas, el empleo de betunes especiales, aditivos u otros procedimientos, permiten
disminuir la temperatura minima de mezclado en al menos cuarenta grados Celsius (40
°C) respecto a la mezcla equivalente, pudiendo emplearse en las mismas condiciones
que aquéllas en las categorias de trafico pesado T1 a T4.

En funcién de su granulometria las mezclas bituminosas para capa de rodadura se
clasifican, a su vez, en drenantes y discontinuas.

Las mezclas bituminosas drenantes son aquellas que, por su baja proporcion de arido
fino, presentan un contenido muy alto de huecos interconectados que le proporcionan
sus caracteristicas drenantes, pudiéndose emplear en capas de rodadura de cuatro a
cinco centimetros (4 a 5 cm) de espesor.

Las mezclas bituminosas discontinuas son aquellas cuyos aridos presentan una
discontinuidad granulométrica muy acentuada en los tamafios inferiores del arido
grueso, que se utilizan para capas de rodadura en espesores reducidos de dos a tres
centimetros (2 a 3 cm), y cuyo tamafo maximo del arido no supera los once milimetros
(= 11 mm).
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La ejecucidon de cualquiera de los tipos de mezcla bituminosa definidas anteriormente
incluye las siguientes operaciones:

- Estudio de la mezcla y obtencién de la formula de trabajo.
- Fabricacion de acuerdo con la formula de trabajo.

- Transporte al lugar de empleo.

- Preparacion de la superficie que va a recibir la mezcla.

- Extension y compactacion de la mezcla.

543.2 MATERIALES

543.2.1 Consideraciones generales

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el
Reglamento 305/2011 de 9 de marzo de 2011, del Parlamento Europeo y del Consejo,
por el que se establecen las condiciones armonizadas para la comercializacion de
productos de construcciéon. Para los productos con marcado CE, el fabricante asumira
la responsabilidad sobre la conformidad de los mismos con las prestaciones
declaradas, de acuerdo con el articulo 11 del mencionado Reglamento Los productos
que tengan el marcado CE deberan ir acompafados, ademas de dicho marcado, de
la Declaracion de Prestaciones, y de las instrucciones e informacion de seguridad del
producto. Por su parte, el Contratista debera verificar que los valores declarados en
los documentos que acompanan al marcado CE permitan deducir el cumplimiento de
las especificaciones contempladas en el Proyecto o, en su defecto, en este Pliego,
debiendo adoptar, en el caso de que existan indicios de incumplimiento de las
especificaciones declaradas, todas aquellas medidas que considere oportunas para
garantizar la idoneidad del producto suministrado a la obra.

Independientemente de lo anterior, se estara ademas en todo caso a lo dispuesto en
la legislacion vigente en materia ambiental, de seguridad y salud, de produccion,
almacenamiento, gestion y transporte de productos de la construccion, de residuos de
construccion y demolicion, y de suelos contaminados.

543.2.2 Ligantes hidrocarbonados

Salvo justificaciébn en contrario, el ligante hidrocarbonado debera cumplir las
especificaciones de los correspondientes articulos de este Pliego, o en su caso, la
reglamentacioén especifica vigente de la Direcciéon General de Carreteras relativa a
betunes con incorporacion de caucho.
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El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara el tipo de ligante
hidrocarbonado a emplear, que se seleccionara entre los que se indican en la tabla
543.1, en funcién del tipo de mezcla y de la categoria de trafico pesado definidas en
las vigentes Norma 6.1 IC Secciones de firme o en la Norma 6.3 IC Rehabilitacion de
firmes.

TABLA 543.1 - TIPO DE LIGANTE HIDROCARBONADO A EMPLEAR (*)
(Articulos 211 y 212 de este Pliego, y reglamentacion especifica vigente DGC)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TIPO DE
MEZCLA x T32y
TOO y TO T T2 (*)y T31 ARCENES T4
PMB 45/80-60 50/70
PMB 45/80-65
DISCONTINUA | PMB 45/80-65 50/70 70/100
PMB 45/80-60
BC50/70 BC50/70
PMB 45/80-60 50/70
PMB 45/80-65
DRENANTE PMB 45/80-65 50/70 70/100
PMB 45/80-60
BC50/70 BC50/70

(*) Se podran emplear también betunes modificados con caucho que sean equivalentes a los
betunes modificados de esta tabla, siempre que cumplan las especificaciones del articulo
212 de este Pliego. En ese caso, a la denominacién del betun se le afiadira una letra C
mayuscula, para indicar que el agente modificador es polvo de caucho procedente de la
trituracion de neumaticos fuera de uso.

Se podran emplear también betunes multigrados, que sean equivalentes en el intervalo
de penetracion, siempre que cumplan las especificaciones del articulo 211 de este Pliego.

(**) Para trafico T2 se emplearan betunes modificados en autovias o cuando la IMD sea
superior a 5 000 vehiculos por dia y carril.

Segun lo dispuesto en el apartado 8 del Plan Nacional Integrado de Residuos 2008-
2015, aprobado por Acuerdo de Consejo de Ministros de 26 de diciembre de 2008, se
fomentara el uso de polvo de caucho procedente de la trituracién de neumaticos fuera
de uso, siempre que sea técnica y econdmicamente posible.

En el caso de que se empleen betunes o aditivos especiales para mezclas
bituminosas semicalientes, con objeto de reducir la temperatura de fabricacion,
extendido y compactacién, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares
establecera las especificaciones que deben cumplir.

En el caso de utilizar betunes con adiciones no incluidos en los articulos 211 6 212 de
este Pliego, o en la reglamentacion especifica vigente de la Direccion General de
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Carreteras relativa a betunes con incorporacién de caucho, el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras,
establecera el tipo de adicion y las especificaciones que deberan cumplir, tanto el
ligante como las mezclas bituminosas resultantes. Dichas especificaciones incluiran la
dosificacién y el método de dispersion de la adicion.

En el caso de incorporacién de productos modificadores de la reologia de la mezcla
(tales como fibras, materiales elastoméricos, etc.), con el objeto de alcanzar una
mayoracion significativa de alguna caracteristica referida a la resistencia a la fatigay a
la fisuracion, se determinara su proporcion, asi como la del ligante utilizado, de tal
manera que, ademas de dotar de las propiedades adicionales que se pretendan
obtener con dichos productos, se garantice un comportamiento en mezcla minimo,
semejante al que se obtuviera de emplear un ligante bituminoso de los especificados
en el articulo 212 de este Pliego.

543.2.3 Aridos

543.2.3.1 Caracteristicas generales

Los aridos a emplear en las mezclas bituminosas discontinuas y en las drenantes
podran ser naturales o artificiales siempre que cumplan las especificaciones recogidas
en este articulo.

Los aridos se produciran o suministraran en fracciones granulométricas diferenciadas,
que se acopiaran y manejaran por separado hasta su introduccion en las tolvas en
frio.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las
Obras, podra exigir propiedades o especificaciones adicionales cuando se vayan a
emplear aridos cuya naturaleza o procedencia asi lo requiriese.

Antes de pasar por el secador de la central de fabricacion, el equivalente de arena
(SE4) (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8) para la fraccion 0/4mm del arido
combinado (incluido el polvo mineral), de acuerdo con las proporciones fijadas en la
férmula de trabajo, debera ser superior a cincuenta y cinco (SE4 > 55) o, en caso de
no cumplirse esta condicién, su valor de azul de metileno (Anexo A de la norma
UNE-EN 933-9) para la fraccién 0/0,125mm del arido combinado debera ser inferior a
siete gramos por kilogramo (MBg<7 g/kg) y, simultaneamente, el equivalente de
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arena (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8), debera ser superior a cuarenta y cinco
(SE4> 45).

Los aridos no seran susceptibles a ningun tipo de meteorizacion o alteracion fisico-
quimica apreciable bajo las condiciones mas desfavorables que, presumiblemente,
puedan darse en la zona de empleo. Se debe garantizar tanto la durabilidad a largo
plazo, como que no puedan dar origen, con el agua, a disoluciones que puedan
causar dafnos a estructuras u otras capas del firme, o contaminar corrientes de agua.
Por ello, en materiales en los que, por su naturaleza, no exista suficiente experiencia
sobre su comportamiento, debera hacerse un estudio especial sobre su aptitud para
ser empleado, que debera ser aprobado por el Director de las Obras.

543.2.3.2 Arido grueso

543.2.3.2.1 Definicién

A efectos de aplicacién de este articulo, se define como arido grueso la parte del arido
total retenida en el tamiz 2 mm (norma UNE-EN 933-2).

543.2.3.2.2 Procedencia

El &rido grueso para capas de rodadura sera por lo general de una unica procedencia
y naturaleza. En caso de que se empleen aridos de distinta procedencia, cada una de
ellas debera cumplir las prescripciones establecidas en el epigrafe 542.2.3.2.

Los aridos gruesos a emplear en capas de rodadura en categorias de trafico pesado
TOO y TO, no provendran de canteras de naturaleza caliza ni podran fabricarse por
trituracién de gravas procedentes de yacimientos granulares.

En el caso de que se emplee arido grueso procedente de la trituracidon de grava
natural, y para las capas de rodadura de las categorias de trafico pesado T1y T2, se
cumplira la condicion de que el tamafo de las particulas, antes de su trituracion,
debera ser superior a seis (> 6) veces el tamafio maximo del arido que se desee
obtener.

Si en el arido grueso se apreciaran particulas meteorizadas o con distinto grado de
alteracion, su proporcién en masa no sera nunca superior al cinco por ciento (* 5%).
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El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el Director de las Obras podran
establecer un valor inferior al indicado.

En capas de rodadura de carreteras sometidas durante el invierno a heladas y
frecuentes tratamientos de vialidad invernal, si el valor de la absorcion (norma
UNE-EN 1097-6) es superior al uno por ciento (> 1%), el valor del ensayo de sulfato

de magnesio (norma UNE-EN 1367-2) debera ser inferior a quince por ciento
(MS < 15%).

543.2.3.2.3 Angulosidad (porcentaje de caras de fractura)

La proporcién de particulas total y parcialmente trituradas del arido grueso (norma
UNE-EN 933-5) debera cumplir lo fijado en la tabla 543.2.a.

TABLA 543.2.a - PROPORCION DE PARTICULAS TOTAL Y PARCIALMENTE
TRITURADAS (% en masa)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
T00 a T31 T32 y ARCENES T4

TIPO DE MEZCLA

DISCONTINUA >70
100 >90

DRENANTE

Adicionalmente, la proporcion de particulas totalmente redondeadas del arido grueso
(norma UNE-EN 933-5) debera cumplir lo fijado en la tabla 543.2.b.

TABLA 543.2.b - PROPORCION DE PARTICULAS TOTALMENTE
REDONDEADAS (% en masa)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
T00 a T31 T32 y ARCENES T4

TIPO DE MEZCLA

DISCONTINUA <10
0 <1

DRENANTE

543.2.3.2.4 Forma (indice de lajas)

El indice de lajas (FI) de las distintas fracciones del &arido grueso (norma
UNE-EN 933-3) debera cumplir lo fijado en la tabla 543.3.
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TABLA 543.3 - INDICE DE LAJAS (Fl)

TIPO DE MEZCLA CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TOO T0aT31 T32 y ARCENES ‘ T4
DISCONTINUA < o5
<20
DRENANTE <95

543.2.3.2.5 Resistencia a la fragmentacién (coeficiente de Los Angeles)

El coeficiente de Los Angeles (LA) del arido grueso (norma UNE-EN 1097-2), debera
cumplir lo fijado en la tabla 543.4.

TABLA 543.4 - COEFICIENTE DE LOS ANGELES (LA)

TIPO DE MEZCLA () CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TOOy TO T1yT2 T3 y ARCENES ‘ T4
BBTM A <15 <20
DISCONTINUA <25
BBTM B <15
DRENANTE PA <15 <20 <25

(*) Designacion segun las normas UNE-EN 13108-2 y UNE-EN 13108-7. Ver apartado 543.3

543.2.3.2.6 Resistencia al pulimento (coeficiente de pulimento acelerado)

El coeficiente de pulimento acelerado (PSV) del arido grueso a emplear en capas de
rodadura (norma UNE-EN 1097-8) debera cumplir lo fijado en la tabla 543.5.

TABLA 543.5- COEFICIENTE DE PULIMENTO ACELERADO (PSV)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TOOy TO T1aT31 T32, T4 y ARCENES

> 56 > 50 >44
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543.2.3.2.7 Limpieza (Contenido de impurezas)

El arido grueso debera estar exento de todo tipo de materias extrafias que puedan
afectar a la durabilidad de la capa. El contenido de finos del arido grueso (norma
UNE-EN 933-1), determinado como el porcentaje que pasa por el tamiz 0,063 mm,
sera inferior al cinco por mil (< 5 %o) en masa.

En el caso de que no se cumplan las prescripciones establecidas respecto a la
limpieza del arido grueso, el Director de las Obras podra exigir su lavado, aspiracion u
otros métodos previamente aprobados, y una nueva comprobacion.

543.2.3.3 Arido fino

543.2.3.3.1 Definicién

A efectos de aplicacion de este articulo, se define como arido fino la parte del arido
total cernida por el tamiz 2 mm y retenida por el tamiz 0,063 mm (norma UNE-EN 933-
2).

543.2.3.3.2 Procedencia

En general, el arido fino debera proceder en su totalidad de la trituracion de piedra de
cantera o grava natural. Unicamente para mezclas tipo BBTM A y categorias de
trafico pesado T3 y T4 y arcenes, se podra emplear en parte arena natural no
triturada, y en ese caso, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su
defecto el Director de las Obras, debera sefnalar la proporcion maxima en la mezcla, la
cual no sera superior al diez por ciento (*» 10%) de la masa total del arido combinado,
ni superar en ningun caso, el porcentaje de arido fino triturado.

Sera preceptivo emplear una fraccién 0/2mm con un porcentaje retenido por el tamiz
2 mm no superior al diez por ciento (* 10%) del total de la fraccién, con el fin de
asegurar una granulometria bien adaptada al huso granulométrico de la mezcla, asi
como evitar la existencia de particulas de tamafo superior a 2 mm que no cumplan
las caracteristicas exigidas en el epigrafe 543.2.3.2., en el caso de que se emplee
arido fino de distinta procedencia que el grueso.
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543.2.3.3.3 Limpieza

El arido fino debera estar exento de todo tipo de materias extrafas que puedan
afectar a la durabilidad de la capa.

543.2.3.3.4 Resistencia a la fragmentaciéon

El material que se triture para obtener arido fino debera cumplir las condiciones
exigidas al arido grueso en el epigrafe 543.2.3.2.5 sobre el coeficiente de Los Angeles
(LA).

Se podra emplear arido fino de otra naturaleza que mejore alguna caracteristica, en
especial la adhesividad, pero en cualquier caso procedera de arido grueso con
coeficiente de Los Angeles inferior a veinticinco (LA < 25).

543.2.3.4 Polvo mineral

543.2.3.4.1 Definicién

Se define como polvo mineral el arido cuya mayor parte pasa por el tamiz 0,063 mm
(norma UNE-EN 933-2).

543.2.3.4.2 Procedencia

El polvo mineral podra ser un producto comercial o especialmente preparado, en cuyo
caso se denomina de aportacion. También podra proceder de los propios aridos, en
cuyo caso debera separarse de ellos el existente en exceso, por medio de los
preceptivos sistemas de extraccion de la central de fabricacion.

La proporcion del polvo mineral de aportaciéon a emplear en la mezcla debera cumplir
lo fijado en la tabla 543.6. El Director de las Obras podra modificar la proporcién
minima de éste unicamente en el caso de que se comprobase que el polvo mineral
procedente de los aridos cumple las condiciones exigidas.
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TABLA 543.6 - PROPORCION DE POLVO MINERAL DE APORTACION

(% en masa del resto del polvo mineral, excluido el inevitablemente adherido a los aridos)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
T00 a T2 T3, T4 y ARCENES

100 > 50

Si el polvo mineral de los aridos fuese susceptible de contaminacién o degradacion
debera extraerse en su totalidad, salvo el que quede inevitablemente adherido a los
aridos tras su paso por el secador, que en ningun caso podra rebasar el dos por
ciento (¥ 2%) de la masa de la mezcla.

543.2.3.4.3 Granulometria

La granulometria del polvo mineral se determinara segun la norma UNE-EN 933-10.
El cien por ciento (100%) de los resultados de los analisis granulométricos estaran
comprendidos dentro del huso granulométrico general definido en la tabla 543.7.

Adicionalmente, el noventa por ciento (90%) de los resultados de los analisis
granulométricos basados en los ultimos veinte (20) valores obtenidos, quedaran
incluidos dentro de un huso granulométrico restringido, cuya amplitud maxima en los
tamices correspondientes a 0,125 y 0,063 mm no superara el diez por ciento (*= 10%).

TABLA 543.7 — ESPECIFICACIONES PARA LA GRANULOMETRIA

HUSO GRANULOMETRICO GENERAL PARA

ABERTURA DEL RESULTADOS INDIVIDUALES AMPLITUD MAXIMA DEL
TAMIZ HUSO RESTRINGIDO
CERNIDO ACUMULADO
(mm) (% en masa)
(% en masa)
2 100
0,125 85a 100 10
0,063 70 a 100 10

cve: BOE-A-2015-48



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

) T ;:.
g &)

Sabado 3 de enero de 2015 Sec. lll.

Pag. 868

543.2.3.4.4 Finuray actividad

La densidad aparente del polvo mineral (Anexo A de la norma UNE-EN 1097-3)
debera estar comprendida entre cinco y ocho décimas de gramo por centimetro
cubico (0,5 a 0,8 g/cm®).

543.2.4 Aditivos

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las
Obras, fijara los aditivos que puedan utilizarse, estableciendo las especificaciones que
tendran que cumplir tanto el aditivo como las mezclas bituminosas resultantes. Los
métodos de incorporacion, dosificacion y dispersion homogénea del aditivo deberan
ser aprobados por el Director de las Obras.

543.3 TIPO Y COMPOSICION DE LA MEZCLA

La designacion de las mezclas bituminosas discontinuas se hara conforme a la
nomenclatura establecida en la norma UNE-EN 13108-2 siguiendo el siguiente
esquema:

|BBTM | D | Clase | ligante |

donde:

BBTM indicacion relativa a que la mezcla bituminosa es de tipo discontinuo.

D tamafio maximo del arido, expresado como la abertura del tamiz que
deja pasar entre un noventa y un cien por ciento (90% y 100%) del
total del arido.

Clase designacion de la clase de mezcla discontinua. A efectos de este
Pliego sera A o B.

Ligante tipo de ligante hidrocarbonado utilizado.
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La designacién de las mezclas bituminosas drenantes se hara de acuerdo con la
nomenclatura establecida en la norma UNE-EN 13108-7, siguiendo el siguiente
esquema:

| PA | D |ligante |

donde:

PA indicacion relativa a que la mezcla bituminosa es de tipo drenante.

D tamafno maximo del arido, expresado como la abertura del tamiz que
deja pasar entre un noventa y un cien por ciento (90% y 100%) del
total del arido.

Ligante tipo de ligante hidrocarbonado utilizado.

En ambos casos, cuando la mezcla bituminosa sea semicaliente se anadira esta
palabra al final de la designacion de la mezcla.

La granulometria del arido obtenido combinando las distintas fracciones de los aridos
(incluido el polvo mineral), segun el tipo de mezcla, debera estar comprendida dentro
de alguno de los husos fijjados en la tabla 543.8. El analisis granulométrico se
realizara de acuerdo con la norma UNE-EN 933-1.

TABLA 543.8 - HUSOS GRANULOMETRICOS. CERNIDO ACUMULADO (% en masa)

TIPO DE ABERTURA DE LOS TAMICES. NORMA UNE-EN 933-2 (mm)
MEZCLA (*) | 22 | 46 11,2 8 5,6 4 2 05 | 0,063
BBTM 8B (*) 100 | 90-100 | 4262 | 17-27 | 15-25 | 8-16 | 4-6
BBTM 11B (*) 100 | 90-100 | 60-80 17-27 | 15-25 | 816 | 46
BBTM 8A (*) 100 | 90-100 | 50-70 | 28-38 | 25-35 | 12-22 | 7-9
BBTM 11A (*) 100 | 90-100 | 62-82 28-38 | 2535 | 1222 | 79
PA16 [ 100 | 90-100 40-60 13-27 | 10-17 | 512 | 36
PA 11 100 | 90-100 | 50-70 1327 | 10-17 | 512 | 36

(*) La fraccién del arido que pasa por el tamiz 4 mm y es retenida por el tamiz 2 mm (norma
UNE-EN 933-2), sera inferior al ocho por ciento (8%).

(**) Se ha omitido en la denominacién de la mezcla la indicacion del tipo de ligante por no ser
relevante a efectos de esta tabla.
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El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara el tipo, composicién y dotacion
de la mezcla que debera cumplir lo indicado en la tabla 543.9.

TABLA 543.9 - TIPO, COMPOSICION Y DOTACION DE LA MEZCLA

) TIPO DE MEZCLA
CARACTERISTICA
PA11 | PA16 | BBTMSB | BBTM11B | BBTM8A | BBTM11A

ot /ON MEDIA DE MEZCLA | 7500 | 05110 | 3550 | 5570 | 4065 | 65-80
DOTACION MINIMA(*) DE LIGANTE
(% en masa sobre el total de la 4,30 4,75 5,20
mezcla)

FIRME
LIGANTE RESIDUAL NUEVO >0.30 > 0,25
EN RIEGO DE )
ADHERENCIA (kg/m?) A;ﬁgﬁo © 040 035

(*) Incluidas las tolerancias especificadas en el epigrafe 543.9.3.1. Si son necesarias, se tendran en
cuenta las correcciones por peso especifico y absorcion de los aridos.

En el caso de que la densidad de los aridos (norma UNE-EN 1097-6), sea diferente de
dos gramos y sesenta y cinco centésimas de gramo por centimetro cubico (2,65
g/cm?®), los contenidos minimos de ligante de la tabla 543.9 se deben corregir

2,65

multiplicando por el factor & = , donde p, es la densidad de las particulas de

arido.

Salvo justificacion en contrario, la relacion ponderal recomendable entre los
contenidos de polvo mineral y ligante hidrocarbonado (expresados ambos respecto de
la masa total de arido seco, incluido el polvo mineral) determinada en la formula de

trabajo, segun el tipo de mezcla, debera estar comprendida en los siguientes
intervalos:

Entre doce y dieciséis décimas (1,2 a 1,6) para las mezclas tipo BBTM A.
Entre diez y doce décimas (1,0 a 1,2) para las mezclas tipo BBTM B.
Entre nueve y once décimas (0,9 a 1,1) para las mezclas tipo PA.
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543.4 EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS

543.4.1 Consideraciones generales

Cuando sea necesario aplicar un tratamiento antiadherente, sobre los equipos de
fabricacion, transporte, extendido o compactacion, este consistira en general en una
solucion jabonosa, un agente tensoactivo u otros productos sancionados por la
experiencia, que garanticen que no son perjudiciales para la mezcla bituminosa ni
para el medioambiente, debiendo ser aprobados por el Director de las Obras. No se
permitird en ningun caso el empleo de productos derivados de la destilacion del
petroleo.

No se podra utilizar en la ejecucion de una mezcla bituminosa para capa de rodadura
tipo discontinua o drenante ningun equipo que no haya sido previamente empleado en
el tramo de prueba y aprobado por el Director de las Obras.

Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia ambiental,
de seguridad y salud y de transporte en lo referente a los equipos empleados en la
ejecucion de las obras.

543.4.2 Central de fabricacion

Lo dispuesto en este epigrafe se entendera sin perjuicio de lo establecido en las
normas UNE-EN 13108-2 y UNE-EN 13108-7 para el marcado CE.

Las mezclas bituminosas se fabricaran mediante centrales capaces de manejar,
simultaneamente en frio, el numero de fracciones del arido que exija la formula de
trabajo adoptada. El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares especificara la
produccién horaria minima de la central, en funcion de las caracteristicas y
necesidades minimas de consumo de la obra.

El numero minimo de tolvas para aridos en frio sera funciéon del numero de fracciones
de arido que exija la formula de trabajo adoptada, pero, en todo caso, no sera inferior

a tres (< 3).

En centrales de mezcla continua con tambor secador-mezclador, el sistema de
dosificacion sera ponderal, al menos para la arena y para el conjunto de los aridos, y
tendra en cuenta la humedad de éstos para corregir la dosificaciéon en funcion de ella.
En los demas tipos de central para la fabricacidon de mezclas para las categorias de
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trafico pesado TOO a T2 también sera preceptivo disponer de sistemas ponderales de
dosificacion en frio.

La central tendra sistemas separados de almacenamiento y dosificacion del polvo
mineral recuperado y de aportacion, los cuales seran independientes de los
correspondientes al resto de los aridos y estaran protegidos de la humedad.

Las centrales cuyo secador no sea a la vez mezclador, estaran provistas de un
sistema de clasificacion de los aridos en caliente (de capacidad acorde con su

produccién) en un numero de fracciones no inferior a tres (< 3), y de silos para
almacenarlos.

Las centrales de mezcla discontinua estaran provistas en cualquier circunstancia de
dosificadores ponderales independientes: al menos uno (1) para los aridos calientes,
cuya precision sea superior al cinco por mil (£ 5 %o), y al menos uno (1) para el polvo
mineral y uno (1) para el ligante hidrocarbonado, cuya precision sea superior al tres
por mil (+ 3 %o).

Si se previera la incorporacion de aditivos a la mezcla, la central debera poder
dosificarlos con homogeneidad y precision suficiente, a juicio del Director de las
Obras.

Si la central estuviera dotada de tolvas de almacenamiento de las mezclas fabricadas,
debera garantizar que en las cuarenta y ocho horas (48 h) siguientes a la fabricacion,
el material acopiado no ha perdido ninguna de sus caracteristicas, en especial la
homogeneidad del conjunto y las propiedades del ligante.

543.4.3 Elementos de transporte

La mezcla bituminosa se transportara al lugar de empleo en camiones de caja abierta,
lisa y estanca, perfectamente limpia, y que se tratara, para evitar que la mezcla se
adhiera a ella. Dichos camiones deberan estar siempre provistos de una lona o
cobertor adecuado para proteger la mezcla bituminosa durante su transporte.

La forma y altura de la caja de los camiones debera ser tal que, durante el vertido en
la extendedora, cuando éstas no dispongan de elementos de transferencia de carga,
el camién soélo toque a aquélla a través de los rodillos previstos al efecto.
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Los medios de transporte deberan estar adaptados, en todo momento, al ritmo de
ejecucion de la obra teniendo en cuenta la capacidad de produccion de la central de
fabricacion y del equipo de extension, y la distancia entre ésta y la zona de extension.

543.4.4 Equipo de extension

Las extendedoras seran autopropulsadas y estaran dotadas de los dispositivos
necesarios para la puesta en obra de la mezcla bituminosa con la configuracién
deseada y un minimo de precompactacion, que sera fijado por el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, por el Director de las Obras. La
capacidad de sus elementos, asi como su potencia, seran adecuadas al trabajo a
realizar.

La extendedora debera estar dotada de un dispositivo automatico de nivelacién y de
un elemento calefactor para la ejecucién de la junta longitudinal cuando sea precisa.

Se comprobara, en su caso, que los ajustes del enrasador y de la maestra se atienen
a las tolerancias mecanicas especificadas por el fabricante, y que dichos ajustes no
han sido afectados por el desgaste u otras causas.

Para las categorias de trafico pesado TOO a T31, o con superficies a extender en
calzada superiores a setenta mil metros cuadrados (> 70 000 m?), sera preceptivo
disponer delante de la extendedora un equipo de transferencia autopropulsado, que
esencialmente colabore a garantizar la homogeneizacion granulométrica y ademas
permita la uniformidad térmica y de las caracteristicas superficiales.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto el Director de las
Obras, fijara las anchuras maxima y minima de la extension y la situacion de las
juntas longitudinales necesarias. Si a la extendedora se acoplaran piezas para
aumentar su anchura, éstas deberan quedar perfectamente alineadas con las
originales.

543.4.5 Equipo de compactacion

Se utilizaran preferentemente compactadores de rodillos metalicos que deberan ser
autopropulsados, tener inversores de sentido de marcha de accién suave, y estar
dotados de dispositivos para la limpieza de sus llantas durante la compactacion y para
mantenerlos humedos en caso necesario. Las llantas metalicas de los compactadores
no presentaran surcos ni irregularidades en ellas. La composicion del equipo sera
aprobada por el Director de las Obras a la vista de los resultados del tramo de prueba.
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Las presiones de contacto de los compactadores deberan ser las necesarias para
conseguir la densidad adecuada y homogénea de la mezcla en todo su espesor, sin
producir roturas del arido, ni arrollamientos de la mezcla a la temperatura de
compactacién, y seran aprobadas por el Director de las Obras a la vista de los
resultados del tramo de prueba.

543.5 EJECUCION DE LAS OBRAS

543.5.1 Estudio de la mezcla y obtencién de la formula de trabajo

543.5.1.1 Principios generales

La fabricacién y puesta en obra de la mezcla no se iniciarda hasta que se haya
aprobado por el Director de las Obras la correspondiente férmula de trabajo,
estudiada en el laboratorio y verificada en la central de fabricacién.

Dicha férmula fijara como minimo las siguientes caracteristicas:

- Identificacion y proporcion de cada fraccidon del arido en la alimentacion y, en
su caso, después de su clasificacion en caliente.

- Granulometria de los aridos combinados, incluido el polvo mineral, por los
tamices 22 mm; 16 mm; 11,2 mm; 8 mm; 5,6 mm; 4 mm; 2 mm; 0,500 mm y
0,063 mm de la norma UNE-EN 933-2 que correspondan para cada tipo de
mezcla segun la tabla 543.8, expresada en porcentaje del arido total con una
aproximacion del uno por ciento (1%), con excepcion del tamiz 0,063 mm que
se expresara con aproximacion del uno por mil (1 %o).

- Dosificacion, en su caso, de polvo mineral de aportacién, expresada en
porcentaje del arido total con aproximacion del uno por mil (1%o).

- Dosificacion, en su caso, de polvo mineral de recuperacion expresada en
porcentaje del arido total con aproximacion del uno por mil (1 %o).

- Identificacion y dosificacion de ligante hidrocarbonado referida a la masa total
de la mezcla (incluido el polvo mineral), y la de aditivos al ligante, referida a la
masa del ligante hidrocarbonado.

- En su caso, tipo y dotacion de las adiciones a la mezcla bituminosa, referida a
la masa de la mezcla total.
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También se sefalaran:

- Los tiempos a exigir para la mezcla de los aridos en seco y para la mezcla de
los aridos con el ligante.

- Las temperaturas maxima y minima de calentamiento previo de aridos y
ligante. En ningun caso se introducira en el mezclador arido a una temperatura
superior a la del ligante en mas de quince grados Celsius (15 °C).

- La temperatura de mezclado se fijara dentro del rango correspondiente a una
viscosidad dinamica del betun (norma UNE-EN 13302) de doscientos
cincuenta a cuatrocientos cincuenta centipoises (250-450 cP) en el caso de
mezclas bituminosas discontinuas con betunes asfalticos y de cuatrocientos a
setecientos centipoise (400-700 cP) en el caso de mezclas bituminosas
drenantes con betunes asfalticos. Ademas, en el caso de de betunes
modificados con polimeros, betunes mejorados con caucho o de betunes
especiales para mezclas semicalientes, se tendra en cuenta el rango
recomendado por el fabricante en la temperatura de mezclado. El Director de
las Obras podra solicitar la curva de viscosidad del betun en funcion de la
temperatura.

- La temperatura minima de la mezcla en la descarga desde los elementos de
transporte y a la salida de la extendedora, que no sera inferior a ciento treinta
y cinco grados Celsius (# 135 °C), salvo en mezclas semicalientes o

justificacién en contrario.

- La temperatura maxima de la mezcla al iniciar la compactacién y la minima al
terminarla.

- En el caso de que se empleen adiciones se incluiran las prescripciones
necesarias sobre su forma de incorporacién y tiempo de mezclado.

Salvo justificacion en contrario, por viscosidad del ligante o condiciones climaticas
adversas, la temperatura maxima de la mezcla en caliente al salir del mezclador no
sera superior a ciento sesenta y cinco grados Celsius (* 165 °C), salvo en centrales
de tambor secador-mezclador, en las que no excedera de los ciento cincuenta grados
Celsius (# 150 °C). En mezclas semicalientes la temperatura maxima al salir del
mezclador no sera superior a ciento cuarenta grados Celsius (¥ 140 °C).

Para las mezclas discontinuas tipo BBTM B y para las mezclas drenantes, dichas
temperaturas maximas deberan disminuirse si es necesario, para evitar posibles
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escurrimientos del ligante o si asi lo establece en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares o el Director de las Obras.

En todos los casos, la temperatura minima de la mezcla al salir del mezclador sera
aprobada por el Director de las Obras, de forma que la temperatura de la mezcla en la
descarga de los camiones sea superior al minimo fijado.

La dosificacion de ligante hidrocarbonado en la formula de trabajo se fijara teniendo
en cuenta los materiales disponibles, la experiencia obtenida en casos analogos y
verificando que la mezcla obtenida en la central de fabricacion cumple los criterios
establecidos en este Pliego.

El Contratista deberd entregar al Director de las Obras para su aceptacion, las
caracteristicas de las mezclas respecto de las siguientes propiedades:

- Contenido de huecos (epigrafe 543.5.1.2.) y densidad aparente asociada a ese
valor.

- Resistencia a la deformacién permanente, en el caso de mezclas discontinuas,
cuando lo exija el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su
defecto el Director de las Obras ( epigrafe 543.5.1.3.).

- Sensibilidad al agua (epigrafe 543.5.1.4.).

- Pérdida de particulas, en el caso de mezclas drenantes (epigrafe 543.5.1.5.).

- Escurrimiento del ligante, en el caso de mezclas drenantes mediante el método
de la cesta (epigrafe 543.5.1.6.).

- Cuando lo exija el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su
defecto el Director de las Obras, escurrimiento del ligante, en mezclas
discontinuas tipo BBTM B (epigrafe 543.5.1.6.).

El suministrador del ligante debera indicar la temperatura de referencia para la
compactacion de las probetas y para la fabricacion, extendido y compactacion de la
mezcla.

Para todo tipo de mezcla, en el caso de categorias de trafico pesado TOO a T2, el
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las
Obras, podra exigir un estudio de sensibilidad de las propiedades de la mezcla a
variaciones de granulometria y dosificacion de ligante hidrocarbonado que no
excedan de las admitidas en el epigrafe 543.9.3.1.
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La férmula de trabajo de la mezcla bituminosa debera asegurar el cumplimiento de las
caracteristicas de la unidad terminada en lo referente a la macrotextura superficial y a
la resistencia al deslizamiento, de acuerdo con lo indicado en el epigrafe 543.7 .4.

Se estudiara y aprobara una nueva férmula de trabajo si varia la procedencia de
alguno de los componentes, o si durante la produccion se rebasan las tolerancias
granulométricas establecidas en este articulo.

El Director de las Obras podra exigir la correccion de la férmula de trabajo, con objeto
de mejorar la calidad de la mezcla, para lo que se realizara un nuevo estudio y los
ensayos oportunos.

543.5.1.2 Contenido de huecos

El contenido de huecos en mezcla, determinado segun el método de ensayo de la
norma UNE-EN 12697-8 indicado en el Anexo B de la norma UNE-EN 13108-20,
cumplira los valores minimos fijados en la tabla 543.10. Para la realizacion del ensayo
se emplearan probetas compactadas (norma UNE-EN 12697-30), aplicando cincuenta
(50) golpes por cara.

La determinacion del contenido de huecos en mezclas semicalientes podra hacerse
sobre probetas preparadas por compactacion giratoria (norma UNE-EN 12697-31), a
la temperatura de compactacion prevista en obra. Para ello se compactaran hasta el
numero de giros que permitan obtener una densidad geométrica idéntica a la que se
obtiene en probetas compactadas (norma UNE-EN 12697-30), aplicando cincuenta
(50) golpes por cara, en una mezcla en caliente de idénticas caracteristicas con la
excepcion del tipo de ligante que debera ser un betun asfaltico, modificado con
polimeros en su caso, del mismo grado que el ligante que se desee emplear en la
mezcla semicaliente. Los valores se consideraran validos siempre que el numero
maximo de giros necesario para alcanzar dicha densidad geométrica sea de ciento
sesenta (160) para mezclas tipo drenantes (PA) y de cien (100) para mezclas tipo
discontinuas (BBTM) con molde de diametro interior de 100 mm.
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TABLA 543.10 — CONTENIDO DE HUECOS EN MEZCLA EN PROBETAS.
NORMA UNE-EN 12697-30 (50 golpes por cara)

% DE HUECOS
(Norma UNE-EN 12697-8)

TIPO DE MEZCLA

BBTM A >4
BBTM B >12y<18
DRENANTE (PA) > 20

543.5.1.3 Resistencia a la deformacion permanente

En mezclas discontinuas, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su
defecto el Director de las Obras, podra exigir que la resistencia a deformaciones
plasticas, determinada mediante el ensayo de pista de laboratorio, cumpla lo
establecido en la tabla 543.11. Este ensayo se hara segun la norma
UNE-EN 12697-22, empleando el dispositivo pequefio, el procedimiento B en aire, a
una temperatura de sesenta grados Celsius (60 °C) y con una duracién de diez mil
(10 000) ciclos. Se prepararan probetas, con mezcla obtenida en la central de
fabricacién, mediante compactador de placa, con el dispositivo de rodillo de acero
(norma UNE-EN 12697-33), con una densidad superior al noventa y ocho por ciento
(> 98%) de la obtenida en probetas cilindricas preparadas conforme a la norma
UNE-EN 12697-30 aplicando cincuenta (50) golpes por cara.

TABLA 543.11 — PENDIENTE MEDIA DE DEFORMACION EN PISTA (WTSare) EN
EL INTERVALO DE 5 000 A 10 000 CICLOS

(NORMA UNE-EN 12697-22)(mm para 102 ciclos de carga)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TOO0 a T2 T3, T4 y ARCENES

CALIDA Y MEDIA <0,10
0,07

ZONA TERMICA ESTIVAL

TEMPLADA

543.5.1.4 Sensibilidad al agua

En cualquier circunstancia se comprobara la adhesividad arido-ligante mediante la
caracterizacion de la accion del agua. Para ello, la resistencia conservada en el
ensayo de traccion indirecta tras inmersion, realizado a quince grados Celsius (15 °C)
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(norma UNE-EN 12697-12), tendra un valor minimo del noventa por ciento
(ITSR=290%) para mezclas discontinuas y del ochenta y cinco por ciento
(ITSR > 85%) para mezclas drenantes. Las probetas se compactaran segun la norma
UNE-EN 12697-30, aplicando cincuenta (50) golpes por cara.

Se podra mejorar la adhesividad entre el arido y el ligante hidrocarbonado mediante
activantes directamente incorporados al ligante. En todo caso, la dotacion minima no
sera inferior a la indicada en la tabla 543.9.

543.5.1.5 Pérdida de particulas

En mezclas drenantes, la pérdida de particulas a veinticinco grados Celsius (25 °C)
(norma UNE-EN 12697-17) en probetas compactadas (norma UNE-EN 12697-30) con
cincuenta (50) golpes por cara, no debera rebasar el veinte por ciento (* 20%) en
masa para las categorias de trafico pesado TOO a T2 y el veinticinco por ciento
(# 25%) en masa en los demas casos.

543.5.1.6 Escurrimiento del ligante

Para las mezclas drenantes debera comprobarse que no se produce escurrimiento del
ligante mediante el método de la cesta, realizando el ensayo conforme a la norma
UNE-EN 12697-18. El Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra
exigir también la comprobacién sobre el escurrimiento de ligante para las mezclas
discontinuas tipo BBTM B.

543.5.2 Preparacion de la superficie existente

Se comprobara la regularidad superficial y el estado de la superficie sobre la que se
vaya a extender la mezcla bituminosa. El Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, indicara las medidas
encaminadas a restablecer una regularidad superficial aceptable antes de proceder a
la extension de la mezcla y, en su caso, a reparar las zonas con algun tipo de
deterioro.

La regularidad superficial de la superficie existente debera cumplir lo indicado en las
tablas 542.14.a o 542.14.b. Si esta constituida por un pavimento heterogéneo, se
deberan, ademas, eliminar mediante fresado los excesos de ligante y sellar las zonas
demasiado permeables, de acuerdo con las instrucciones del Director de las Obras.
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Sobre la superficie de asiento se ejecutara un riego de adherencia, conforme al
articulo 531 de este Pliego y las instrucciones adicionales que establezca el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares, teniendo especial cuidado de que dicho riego
no se degrade antes de la extension de la mezcla.

Se comprobara especialmente que, transcurrido el plazo de rotura del ligante de los
tratamientos aplicados, no quedan restos de agua en la superficie. Ademas, si ha
pasado mucho tiempo desde su aplicacién, se verificara que su capacidad de union
con la mezcla bituminosa no ha disminuido en forma perjudicial; en caso contrario, el
Director de las Obras podra ordenar la ejecucién de un riego de adherencia adicional.

543.5.3 Aprovisionamiento de aridos

Los aridos se produciran o suministraran en fracciones granulométricas diferenciadas,
que se acopiaran y manejaran por separado hasta su introducciéon en las tolvas en
frio. Cada fraccion sera suficientemente homogénea y se podra acopiar y manejar sin
peligro de segregacion. El numero minimo de fracciones sera de tres (3). El Director
de las Obras podra exigir un mayor numero de fracciones, si lo estima necesario para
cumplir las tolerancias exigidas a la granulometria de la mezcla en el epigrafe
543.9.3.1.

Cada fraccion del arido se acopiara separada de las demas para evitar
intercontaminaciones. Los acopios se dispondran preferiblemente sobre zonas
pavimentadas. Si se dispusieran sobre el terreno natural no se utilizaran sus quince
centimetros (15 cm) inferiores. Los acopios se construiran por tongadas de espesor
no superior a un metro y medio (* 1,5 m), y no por montones conicos. Las cargas del
material se colocaran adyacentes, tomando las medidas oportunas para evitar su
segregacion.

Cuando se detecten anomalias en la produccion o suministro de los aridos, se
acopiaran por separado hasta confirmar su aceptabilidad. Esta misma medida se
aplicara cuando esté pendiente de autorizacion el cambio de procedencia de un arido,
que obligaria siempre al estudio de una nueva férmula de trabajo cumpliendo el
epigrafe 543.5.1.1.

En el caso de obras pequefas, con volumen total de aridos inferior a cinco mil metros
cubicos (<5000 m®), antes de empezar la fabricacién debera haberse acopiado la
totalidad de los aridos. En otro caso, el volumen minimo a exigir sera el treinta por
ciento (30%) o el correspondiente a un (1) mes de produccion maxima del equipo de
fabricacion.

cve: BOE-A-2015-48



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

o] ‘M;/

7.

) Tk:.
g &)

i

Sabado 3 de enero de 2015 Sec. lll.

Pag. 881

543.5.4 Fabricacion de la mezcla

Lo dispuesto en este epigrafe se entendera sin perjuicio de lo establecido en las
normas UNE-EN 13108-2 y UNE-EN 13108-7 para el marcado CE.

La carga de cada una de las tolvas de aridos en frio se realizara de forma que su
contenido esté siempre comprendido entre el cincuenta y el cien por ciento (50 a
100%) de su capacidad, sin rebosar.

A la descarga del mezclador todos los tamanos del arido deberan estar
uniformemente distribuidos en la mezcla, y todas sus particulas total y
homogéneamente cubiertas de ligante. La temperatura de la mezcla al salir del
mezclador no excedera de la fijada en la formula de trabajo.

En el caso de utilizar adiciones al ligante o a la mezcla, se cuidara su correcta
dosificacion, la distribucion homogénea, asi como que no pierda las caracteristicas
previstas durante todo el proceso de fabricacion.

543.5.5 Transporte

La mezcla bituminosa se transportara en camiones de la central de fabricacion a la
extendedora. La caja del camidn se tratara previamente con un liquido antiadherente,
de acuerdo con lo indicado en el epigrafe 543.4.1. Dicha solucién se pulverizara de
manera uniforme sobre los laterales y fondo de la caja, utilizando la minima cantidad
para impregnar toda la superficie, y sin que se produzca un exceso de liquido
antiadherente, que debera drenarse en su caso, antes de cargar la mezcla
bituminosa. No se permitirda en ningun caso el empleo de productos derivados del
petroleo.

Para evitar el enfriamiento superficial de la mezcla, debera protegerse durante el
transporte mediante lonas u otros cobertores adecuados. En el momento de
descargarla en la extendedora o en el equipo de transferencia, su temperatura no
podra ser inferior a la especificada en la formula de trabajo.
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543.5.6 Extension

La extensién comenzara por el borde inferior y se realizara por franjas longitudinales,
salvo que el Director de las Obras indique otro procedimiento. La anchura de estas
franjas se fijard de manera que se realice el menor numero de juntas posible y se
consiga la mayor continuidad de la extensién, teniendo en cuenta la anchura de la
seccion, el eventual mantenimiento de la circulacion, las caracteristicas de la
extendedora y la produccion de la central.

En obras sin mantenimiento de la circulacion, para carreteras con calzadas separadas
con superficies a extender superiores a setenta mil metros cuadrados (> 70 000 m2),
se realizara la extensién a ancho completo trabajando, si fuera necesario, con dos (2)
o mas extendedoras ligeramente desfasadas, evitando juntas longitudinales. En los
demas casos, después de haber extendido y compactado una franja, se extendera la
siguiente mientras el borde de la primera se encuentre aun caliente y en condiciones
de ser compactado; en caso contrario, se ejecutara una junta longitudinal.

En capas de rodadura con mezclas bituminosas drenantes se evitaran siempre las
juntas longitudinales, que solo se admitiran excepcionalmente y en las condiciones
especificadas en el epigrafe 543.5.8.

La mezcla bituminosa se extendera siempre en una sola tongada. La extendedora se
regulara de forma que la superficie de la capa extendida resulte lisa y uniforme, sin
segregaciones ni arrastres, y con un espesor tal que, una vez compactada, se ajuste
a la rasante y seccion transversal indicadas en los Planos del Proyecto, con las
tolerancias establecidas en el epigrafe 543.7.2.

La extension se realizara con la mayor continuidad posible, ajustando la velocidad de
la extendedora a la produccidon de la central de fabricaciéon, de modo que sea
constante y que no se detenga. En caso de parada, se comprobara que la
temperatura de la mezcla que quede sin extender, en la tolva de la extendedora y
debajo de ésta, no baja de la prescrita en la féormula de trabajo para el inicio de la
compactacion; de lo contrario, se ejecutara una junta transversal.

543.5.7 Compactacion

La compactacion se realizara segun el plan aprobado por el Director de las Obras en
funcion de los resultados del tramo de prueba hasta que se alcance la densidad
especificada en el epigrafe 543.7.1. Se debera hacer a la mayor temperatura posible
sin rebasar la maxima prescrita en la férmula de trabajo y sin que se produzca
desplazamiento de la mezcla extendida, y se continuara, mientras la mezcla esté en

cve: BOE-A-2015-48



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

Sabado 3 de enero de 2015 Sec. lll.

Pag. 883

condiciones de ser compactada y su temperatura no sea inferior a la minima prescrita
en la formula de trabajo. En cualquier caso, el numero de pasadas del compactador,
sin vibracion, sera siempre superior a seis (> 6).

En mezclas bituminosas fabricadas con betunes modificados o mejorados con
caucho, y en mezclas bituminosas con adicion de caucho, se continuara
obligatoriamente el proceso de compactacion hasta que la temperatura de la mezcla
baje de la minima establecida en la formula de trabajo, aunque se hubiera alcanzado
previamente la densidad especificada en el epigrafe 543.7.1, con el fin de mantener la
densidad de la tongada hasta que el aumento de viscosidad del betun contrarreste
una eventual tendencia del caucho a recuperar su forma.

La compactacion se realizara longitudinalmente de manera continua y sistematica. Si
la extension de la mezcla bituminosa se realizara por franjas, al compactar una de
ellas se ampliara la zona de compactacion para que incluya al menos quince
centimetros (15 cm) de la anterior.

Los rodillos deberan llevar su rueda motriz del lado mas cercano a la extendedora; los
cambios de direccion se realizaran sobre mezcla ya apisonada, y los cambios de
sentido se efectuaran con suavidad. Los elementos de compactacion deberan estar
siempre limpios vy, si fuera preciso, humedos.

543.5.8 Juntas transversales y longitudinales

Cuando sean inevitables, se procurara que las juntas transversales de la capa
superpuesta guarden una separacion minima de cinco metros (5 m), y de quince
centimetros (15 cm) para las longitudinales.

En capas de rodadura con mezclas bituminosas drenantes se evitaran siempre las
juntas longitudinales. Unicamente para las categorias de trafico pesado T2 y T3 o
pavimentacion de carreteras en las que no sea posible cortar el trafico, se podran
aceptar haciéndolas coincidir en una limatesa del pavimento.

Las juntas transversales de una mezcla bituminosa drenante se deberan realizar,
preferiblemente, en la direccion de la linea de maxima pendiente del pavimento.

Al extender franjas longitudinales contiguas, cuando la temperatura de la extendida en
primer lugar no sea superior al minimo fijado en la formula de trabajo para terminar la
compactacion, el borde de esta franja se cortara verticalmente, dejando al descubierto
una superficie plana y vertical en todo su espesor. Se le aplicara una capa uniforme y
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ligera de riego de adherencia, segun el articulo 531 de este Pliego, dejando romper la
emulsion suficientemente. A continuacién, se calentara la junta y se extendera la
siguiente franja contra ella. Este procedimiento se aplicara de manera analoga a la
ejecucion de juntas transversales.

Las juntas transversales de la mezcla en capa de pequefio espesor se compactaran
transversalmente, disponiendo los apoyos precisos para el rodillo y se distanciaran en
mas de cinco metros (>5 m) las juntas transversales de franjas de extension
adyacentes.

543.6 TRAMO DE PRUEBA

Antes de iniciarse la puesta en obra de cada tipo de mezcla bituminosa, sera
preceptiva la realizacion del correspondiente tramo de prueba para comprobar la
féormula de trabajo, la forma de actuacion de los equipos de extensién y compactacion
y, especialmente, el plan de compactacion.

A efectos de verificar que la formula de trabajo puede cumplir después de la puesta
en obra, las prescripciones relativas a la textura superficial y al coeficiente de
rozamiento transversal, se comprobara expresamente la macrotextura superficial
obtenida, mediante el método volumétrico (norma UNE-EN 13036-1) que debera
cumplir los valores establecidos en el epigrafe 543.7 .4.

Durante la ejecucion del tramo de prueba se podra analizar la correspondencia, en su
caso, entre el método volumétrico y un texturometro laser como medio rapido de
control. En ese caso, se elegiran cien metros (100 m) del tramo de prueba, en el que
se realizara la medicidbn con el texturbmetro laser que se vaya a emplear
posteriormente en el control de la obra y se haran al menos cinco (5) determinaciones
de la macrotextura (norma UNE-EN 13036-1). La correspondencia obtenida sera
aplicable exclusivamente para esa obra, con la formula de trabajo y el plan de
compactacién aprobados y con ese equipo concreto de medicion.

El tramo de prueba tendra una longitud no inferior a la definida en el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares, y el Director de las Obras determinara si es
aceptable su realizacion como parte integrante de la obra en construccion.
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Se tomaran muestras de la mezcla bituminosa, que se ensayaran para determinar su
conformidad con las condiciones especificadas, y se extraeran testigos. A la vista de
los resultados obtenidos, el Director de las Obras decidira:

- Si es aceptable o no la férmula de trabajo. En el primer caso, se podra iniciar
la fabricacion de la mezcla bituminosa. En el segundo, el Contratista debera
proponer las actuaciones a seguir (estudio de una nueva férmula, correccion
parcial de la ensayada, correcciones en la central de fabricacidn o sistemas de
extendido, etc.).

- Si son aceptables o no los equipos propuestos por el Contratista. En el primer
caso, definira su forma especifica de actuacion. En el segundo caso, el
Contratista debera proponer nuevos equipos, O incorporar equipos
suplementarios.

Ademas, durante la ejecucion del tramo de prueba se analizara la correspondencia
entre los métodos de control de la dosificacion del ligante hidrocarbonado y de la
densidad in situ establecidos en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, y
otros meétodos rapidos de control. También se estudiaran el equipo y el método de
realizacion de juntas, asi como la relacién entre la dotacibn media de mezcla y el
espesor de la capa aplicada con la que se alcance una densidad superior a la
especificada en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

En el caso de mezclas tipo BBTM B con espesor superior a dos centimetros y medio
(> 2,5 cm) y de mezclas drenantes, se analizara, ademas, la correspondencia entre el
contenido de huecos en mezcla y la permeabilidad de la capa segun la norma
NLT-327.

No se podra proceder a la produccién sin que el Director de las Obras haya
autorizado el inicio en las condiciones aceptadas después del tramo de prueba.

543.7 ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA

543.7.1 Densidad

En el caso de mezclas tipo BBTM A, la densidad alcanzada debera ser superior al
noventa y ocho por ciento (> 98%) de la densidad de referencia obtenida, conforme a
lo indicado en el epigrafe 543.9.3.2.1.
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En el caso de mezclas tipo BBTM B, con espesores iguales o superiores a dos
centimetros y medio (> 2,5 cm), el porcentaje de huecos en mezcla no podra diferir en
mas de dos puntos porcentuales (2) del obtenido como porcentaje de referencia de
acuerdo a lo indicado en el epigrafe 543.9.3.2.1.

En el caso de mezclas tipo BBTM B, con espesores inferiores a dos centimetros y
medio (< 2,5 cm), como forma simplificada de determinar la compacidad alcanzada en
la unidad de obra terminada, se podra utilizar la relacion obtenida en el preceptivo
tramo de prueba entre la dotacion media de mezcla y el espesor de la capa.

En mezclas drenantes, el porcentaje de huecos de la mezcla no podra diferir en mas
de dos puntos porcentuales (2) del obtenido como porcentaje de referencia segun lo
indicado en el epigrafe 543.9.3.2.1.

543.7.2 Rasante, espesor y anchura

La superficie acabada no debera diferir de la teérica en mas de diez milimetros
(10 mm), y el espesor de la capa no debera ser inferior al cien por cien (< 100%) del
previsto en la seccidn-tipo de los Planos de Proyecto, o en su defecto al que resulte
de la aplicacion de la dotacion media de mezcla que figure en el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares.

En perfiles transversales cada veinte metros (20 m), se comprobara la anchura de
extension, que en ningun caso sera inferior a la teérica deducida de la seccion-tipo de
los Planos de Proyecto.

543.7.3 Regularidad superficial

El indice de Regularidad Internacional (IRI) (norma NLT-330), obtenido de acuerdo a
lo indicado en 543.9.4, debera cumplir los valores de la tabla 543.12.a 6 543.12.b,
segun corresponda.
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TABLA 543.12.a - INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI) (dm/hm)
PARA FIRMES DE NUEVA CONSTRUCCION

TIPO DE ViA
PORCENTAJE DE
HECTOMETROS CALZADAABE_ g\L/jiKe),PISTAS Y RESTO DE ViAS
50 <15 <15
80 <1,8 <2,0
100 <20 <25

TABLA 543.12.b - INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI) (dm/hm)
PARA FIRMES REHABILITADOS ESTRUCTURALMENTE

TIPO DE ViA
PORCENTAJE DE CALZADA DE AUTOPISTAS Y RESTO DE VIAS
HECTOMETROS AUTOVIAS
ESPESOR DE RECRECIMIENTO (cm)
> 10 <10 >10 <10
50 <15 <15 <15 <20
80 <18 <20 <20 <25
100 <20 <25 <25 <3,0

543.7.4 Macrotextura superficial y resistencia al deslizamiento

La superficie de la capa debera presentar una textura homogénea, uniforme y exenta
de segregaciones.

La macrotextura superficial, obtenida mediante el método volumétrico (norma
UNE-EN 13036-1), y la resistencia al deslizamiento transversal (norma
UNE 41201 IN) no deberan ser inferiores a los valores indicados en la tabla 543.13.
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TABLA 543.13 - VALORES MINIMOS DE LA MACROTEXTURA SUPERFICIAL (MTD) Y
RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO TRANSVERSAL (CRTS)

TIPO DE MEZCLA
BBTM By PA BBTM A

CARACTERISTICA

MACROTEXTURA SUPERFICIAL

1,5 1,1
(Norma UNE-EN 13036-1) (*) (mm)

RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO

60 65
(Norma UNE 41201 IN) (**) (%)

(*) Medida inmediatamente después de la puesta en obra.

(**) Medida una vez transcurrido un mes de la puesta en servicio de la capa.

543.8 LIMITACIONES DE LA EJECUCION

Salvo autorizacion expresa del Director de las Obras, no se permitira la puesta en
obra de la mezcla bituminosa:

- Cuando la temperatura ambiente a la sombra, sea inferior a ocho grados
Celsius (< 8 °C), con tendencia a disminuir. Con viento intenso, después de
heladas, y especialmente sobre tableros de puentes y estructuras, el Director
de las Obras podra aumentar el valor minimo de la temperatura.

- Cuando se produzcan precipitaciones atmosféricas.

Se podra abrir a la circulacién la capa ejecutada tan pronto alcance una temperatura
de sesenta grados Celsius (60 °C), evitando las paradas y cambios de direccién sobre
la mezcla recién extendida hasta que ésta alcance la temperatura ambiente.

543.9 CONTROL DE CALIDAD

543.9.1 Control de procedencia de los materiales

En el caso de productos que dispongan del marcado CE, segun el Reglamento
305/2011, para el control de procedencia de los materiales, se llevara a cabo la
verificacion de que los valores declarados en los documentos que acompafian al

cve: BOE-A-2015-48



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

Sabado 3 de enero de 2015 Sec. lll.

Pag. 889

marcado CE cumplen las especificaciones establecidas en este Pliego.
Independientemente de |la aceptacion de la veracidad de las propiedades referidas en
el marcado CE, si se detectara alguna anomalia durante el transporte,
almacenamiento o manipulacion de los productos, el Director de las Obras, en el uso
de sus atribuciones, podra disponer en cualquier momento, la realizacion de
comprobaciones y ensayos sobre los materiales suministrados a la obra, al objeto de
asegurar las propiedades y la calidad establecidas en este articulo.

En el caso de productos que no tengan la obligacion de disponer de marcado CE por
no estar incluidos en normas armonizadas, o corresponder con alguna de las
excepciones establecidas en el articulo 5 del Reglamento, se deberan llevar a cabo
obligatoriamente los ensayos para el control de procedencia que se indican en los
epigrafes siguientes.

543.9.1.1 Ligantes hidrocarbonados

Los ligantes deberan cumplir las especificaciones establecidas en los articulos 211 6
212 de este Pliego, segun corresponda.

En el caso de betunes mejorados con caucho o de betunes especiales de baja
temperatura, no incluidos en los articulos mencionados, el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares establecera especificaciones para el control de procedencia del
ligante.

543.9.1.2 Aridos

Los aridos deberan disponer del marcado CE con un sistema de evaluacion de la
conformidad 2+, salvo en el caso de los aridos fabricados en el propio lugar de
construccién para su incorporacion en la correspondiente obra (articulo 5.b del
Reglamento 305/2011).

En el primer caso, el control de procedencia se podra llevar a cabo mediante la
verificacion de que los valores declarados en los documentos que acompafan al
marcado CE permiten deducir el cumplimiento de las especificaciones establecidas en
este Pliego.

En el caso de los aridos fabricados en el propio lugar de construccion para su
incorporacion en la correspondiente obra, de cada procedencia y para cualquier
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volumen de produccion previsto, se tomaran muestras (norma UNE-EN 932-1) y para
cada una de ellas se determinara:

- El coeficiente de Los Angeles del arido grueso (norma UNE-EN 1097-2).

- El coeficiente de pulimento acelerado del a&rido grueso (norma
UNE-EN 1097-8).

- La densidad relativa y absorcién del arido grueso y del arido fino (norma
UNE-EN 1097-6).

- La granulometria de cada fraccion (norma UNE-EN 933-1).

- El equivalente de arena (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8) y, en su caso,
el indice de azul de metileno (Anexo A de la norma UNE-EN 933-9).

- La proporcién de caras de fractura de las particulas del arido grueso (norma
UNE-EN 933-5).

- Contenido de finos del arido grueso, conforme a lo indicado en el epigrafe
543.2.3.2.7.

- El indice de lajas del arido grueso (norma UNE-EN 933-3).

Estos ensayos se repetiran durante el suministro siempre que se produzca un cambio
de procedencia, no pudiéndose utilizar el material hasta contar con los resultados de
ensayo y la aprobacion del Director de las Obras.

543.9.1.3 Polvo mineral

En el caso de polvo mineral de aportacion, que sea un producto comercial o
especialmente preparado, si dispone de marcado CE, el control de procedencia se
podra llevar a cabo mediante la verificacion de que los valores declarados en los
documentos que acompanan al marcado CE permitan deducir el cumplimiento de las
especificaciones establecidas en este Pliego.

En el supuesto de no disponer de marcado CE o de emplearse el procedente de los
aridos, de cada procedencia del polvo mineral, y para cualquier volumen de
produccion previsto, se tomaran cuatro (4) muestras y con ellas se determinara la
densidad aparente (Anexo A de la norma UNE-EN 1097-3) y la granulometria (norma
UNE-EN 933-10).
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543.9.2 Control de calidad de los materiales

543.9.2.1 Ligantes hidrocarbonados

Los ligantes deberan cumplir las especificaciones establecidas en los articulos 211 6
212 de este Pliego, segun corresponda.

En el caso de betunes mejorados con caucho o de betunes especiales de baja
temperatura, no incluidos en los articulos mencionados, el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares establecera especificaciones para el control de calidad del
ligante.

543.9.2.2 Aridos

Se examinara la descarga en el acopio desechando los materiales que a simple vista
presenten materias extrafias o tamafos superiores al maximo aceptado en la férmula
de trabajo. Se acopiaran aparte aquéllos que presenten alguna anomalia de aspecto,
tal como distinta coloracion, segregacion, lajas, plasticidad, etc., hasta la decision de
su aceptacion o rechazo. Se vigilara la altura de los acopios y el estado de sus
elementos separadores y de los accesos.

Para los aridos que tengan marcado CE, la comprobacion de las siguientes
propiedades podra llevarse a cabo mediante la verificacion de los valores declarados
en los documentos que acompafian al marcado CE. No obstante, el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares o el Director de las Obras, podra disponer la
realizacion de las comprobaciones 0 ensayos adicionales que considere oportunos.

En los materiales que no tengan marcado CE se deberan hacer obligatoriamente las
siguientes comprobaciones.

Con cada fraccion de arido que se produzca o reciba, se realizaran los siguientes
ensayos:

Con la misma frecuencia de ensayo que la indicada en la tabla 543.14:

- Anadlisis granulométrico de cada fraccién (norma UNE-EN 933-1).
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- Equivalente de arena (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8) del arido
combinado (incluido el polvo mineral) de acuerdo con la férmula de trabajo v,
en su caso, el indice de azul de metileno (Anexo A de la norma
UNE-EN 933-9).

Al menos una (1) vez a la semana, o cuando se cambie de procedencia:

- Indice de lajas del arido grueso (norma UNE-EN 933-3).

- Proporcién de caras de fractura de las particulas del arido grueso (norma
UNE-EN 933-5).

- Contenido de finos del arido grueso, conforma a lo indicado en el epigrafe
543.2.3.2.7.

Al menos una (1) vez al mes, o cuando se cambie de procedencia:

- Coeficiente de Los Angeles del arido grueso (norma UNE-EN 1097-2).

- Coeficiente de pulimento acelerado del arido grueso para capas de rodadura
(norma UNE-EN 1097-8).

- Densidad relativa del arido grueso y del arido fino (norma UNE-EN 1097-6).

- Absorcion del arido grueso y del arido fino (norma UNE-EN 1097-6).

543.9.2.3 Polvo mineral

En el caso de polvo mineral de aportacién, sobre cada partida que se reciba se
realizaran los siguientes ensayos:

- Densidad aparente (Anexo A de la norma UNE-EN 1097-3).
- Andlisis granulométrico del polvo mineral (norma UNE-EN 933-10).

Si el polvo mineral de aportacion tiene marcado CE, la comprobacion de estas dos
propiedades podra llevarse a cabo mediante la verificacion documental de los valores
declarados. No obstante, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el
Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra disponer en cualquier
momento la realizacion de comprobaciones o ensayos que considere oportunos, al
objeto de asegurar las propiedades y la calidad establecidas en este articulo.
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Para el polvo mineral procedente de los aridos se realizaran los siguientes ensayos:

Al menos una (1) vez al dia, o cuando cambie de procedencia:

- Densidad aparente (Anexo A de la norma UNE-EN 1097-3).

Al menos una (1) vez a la semana, o cuando se cambie de procedencia:

- Anadlisis granulométrico del polvo mineral (norma UNE-EN 933-10).

543.9.3 Control de ejecucion

543.9.3.1 Fabricacion

Las mezclas bituminosas deberan disponer del marcado CE con un sistema de
evaluacion de la conformidad 2+ (salvo en el caso de las excepciones citadas en el
articulo 5 del Reglamento 305/2011), por lo que su idoneidad se podra comprobar
mediante la verificacion de que los valores declarados en los documentos que
acompafian al citado marcado CE permitan deducir el cumplimiento de las
especificaciones establecidas en este Pliego.

En el caso de mezclas bituminosas que no dispongan de marcado CE, se aplicaran
los siguientes criterios:

Se tomara diariamente un minimo de dos (2) muestras (norma UNE-EN 932-1), una
por la mafiana y otra por la tarde, de la mezcla de aridos en frio antes de su entrada
en el secador, y con ellas se efectuaran los siguientes ensayos:

- Anadlisis granulométrico del arido combinado (norma UNE-EN 933-1).

- Equivalente de arena (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8) para la fraccién
0/4 del arido combinado y, en su caso, el indice de azul de metileno (Anexo A
de la norma UNE-EN 933-9) para la fraccidon 0/0,125mm del arido combinado.

En centrales de mezcla continua se calibrara diariamente el flujo de la cinta
suministradora de aridos, deteniéndola cargada de aridos, y recogiendo y pesando el
material existente en una longitud elegida.

cve: BOE-A-2015-48



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

o] ‘M;/

7.

) Tk:.
g &)

i

Sabado 3 de enero de 2015 Sec. lll.

Pag. 894

Se tomara diariamente al menos una (1) muestra de la mezcla de aridos en caliente y
se determinara su granulometria (norma UNE-EN 933-1), que cumplira las tolerancias
indicadas en este epigrafe. Se verificara la precision de las basculas de dosificaciéon y
el correcto funcionamiento de los indicadores de temperatura de los aridos y del
ligante hidrocarbonado al menos una (1) vez por semana.

Si la mezcla bituminosa dispone de marcado CE, los criterios establecidos en los
parrafos precedentes sobre el control de fabricacion no seran de aplicacion
obligatoria, sin perjuicio de las facultades que corresponden al Director de las Obras,
en el uso de sus atribuciones.

Para todas las mezclas bituminosas, se tomaran muestras a la descarga del
mezclador, y con ellas se efectuaran los siguientes ensayos:

A la salida del mezclador o silo de almacenamiento, sobre cada elemento de
transporte:

- Control del aspecto de la mezcla y medicion de su temperatura. Se rechazaran
todas las mezclas segregadas, carbonizadas o sobrecalentadas y aquéllas
cuya envuelta no sea homogénea. La humedad de la mezcla no debera ser
superior en general al cinco por mil (¥ 5 %) en masa del total. En mezclas

semicalientes este limite se podra ampliar hasta el uno y medio por ciento
(= 1,5%).

- Se tomaran muestras de la mezcla fabricada con la frecuencia de ensayo
indicada en la tabla 543.14, en funcién del nivel de conformidad (NCF) definido
en el Anexo A de la norma UNE-EN 13108-21, determinado por el método del
valor medio de cuatro (4) resultados, y segun el nivel de control asociado a la
categoria de trafico pesado. Sobre estas muestras se determinara la
dosificaciéon de ligante (norma UNE-EN 12697-1) y la granulometria de los
aridos extraidos (norma UNE-EN 12697-2).
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TABLA 543.14 FRE(;UENCJA MINIMA DE ENSAYO PARA DETERMINACION DE
GRANULOMETRIA DE ARIDOS EXTRAIDOS Y CONTENIDO DE LIGANTE
(toneladas/ensayo)

CATEGORIA DE TRAFICO NIVEL DE
PESADO CONTROL NCF A NCFB NCFC
T00 a T2 X 600 300 150
T3aT4 Y 1000 500 250

Las tolerancias admisibles respecto de la granulometria de la formula de trabajo,
referidas a la masa total de aridos (incluido el polvo mineral), seran las siguientes:

- Tamices superiores al 2 mm de la norma UNE EN 933-2: cuatro por ciento
(+4%).

- Tamiz 2 mm de la norma UNE EN 933-2: tres por ciento (£ 3%).

- Tamices comprendidos entre el 2 mm y el 0,063 mm de la norma UNE EN 933-
2: dos por ciento (+ 2%).

- Tamiz 0,063 mm de la norma UNE EN 933-2: uno por ciento (+ 1%).

La tolerancia admisible respecto de la dotacion de ligante hidrocarbonado de la
férmula de trabajo, sera del tres por mil (= 3 %) en masa del total de mezcla
bituminosa (incluido el polvo mineral), sin bajar del minimo especificado en la tabla
543.9, segun el tipo de mezcla que se trate.

En el caso de mezclas que dispongan de marcado CE, ademas de la comprobacion
documental, el Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra disponer en
cualquier momento la realizacion de comprobaciones o ensayos que considere
oportunos. En ese supuesto, debera seguirse lo indicado en los parrafos siguientes.

En el caso de mezclas que no dispongan de marcado CE, para las categorias de
trafico pesado TOO a T31 se deberan llevar a cabo al menos una (1) vez al mes, o con
menor frecuencia si asi lo aprueba el Director de las Obras, los ensayos adicionales
de las caracteristicas de la mezcla que se indican a continuacién, con las mismas
probetas y condiciones de ensayo que las establecidas en el epigrafe 543.5.1:

- En mezclas discontinuas, segun lo que establezca el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, resistencia a
las deformaciones plasticas mediante el ensayo de pista de laboratorio (norma
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UNE-EN 12697-22), y en las de tipo BBTM B, ademas, escurrimiento del
ligante (norma UNE-EN 12697-18).

- En mezclas drenantes, pérdida de particulas (norma UNE-EN 12697-17) vy
escurrimiento del ligante mediante el método de la cesta (norma
UNE-EN 12697-18).

- En ambos tipos, resistencia conservada a traccion indirecta tras inmersién
(norma UNE-EN 12697-12).

En todos los casos, se determinara la resistencia conservada a traccion indirecta tras
inmersion (norma UNE-EN 12697-12) cuando se cambien el suministro o la
procedencia, o cuando el Director de la Obras lo considere oportuno para asegurar
alguna caracteristica relacionada con la adhesividad y cohesion de la mezcla.

543.9.3.2 Puesta en obra

543.9.3.2.1 Extension

Antes de verter la mezcla del elemento de transporte en la tolva de la extendedora o
en el equipo de transferencia, se comprobara su aspecto y se medira su temperatura,
asi como la temperatura ambiente para tener en cuenta las limitaciones que se fijan
en el apartado 543.8 de este Pliego.

Se considerara como lote el volumen de material que resulte de aplicar los criterios
del epigrafe 543.9.4.

Para cada uno de los lotes se debe determinar la densidad de referencia para la
compactacion, en el caso de mezclas discontinuas tipo BBTM A, o el porcentaje de
huecos de referencia para la compactacion en el caso de mezclas discontinuas tipo
BBTM B o de mezclas drenantes, procediendo de la siguiente manera:

- Al menos una (1) vez por lote se tomaran muestras y se preparara un juego de
tres (3) probetas. Sobre ellas se obtendra el valor medio del contenido de huecos
(norma UNE-EN 12697-8), y la densidad aparente (norma UNE-EN 12697-6), con
el método de ensayo indicado en el Anexo B de la norma UNE-EN 13108-20.
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Estas probetas se prepararan segun la norma UNE-EN 12697-30, aplicando
cincuenta (50) golpes por cara.

En la preparacién de las probetas se cuidara especialmente que se cumpla la
temperatura de compactacion fijada en la formula de trabajo, segun el ligante
empleado. La toma de muestras para la preparaciéon de estas probetas podra
hacerse, a juicio del Director de las Obras, en la carga o en la descarga de los
elementos de transporte a obra pero, en cualquier caso, se evitara recalentar la
muestra para la fabricacién de las probetas.

- La densidad de referencia para la compactacién de cada lote, en el caso de
mezclas BBTM A, se define como la media aritmética de las densidades aparentes
obtenidas en dicho lote y en cada uno de los tres anteriores.

- El porcentaje de referencia para la compactacién de cada lote, en el caso de
mezclas BBTM B y mezclas drenantes, se define como la media aritmética del
contenido de huecos obtenido en dicho lote y en cada uno de los anteriores.

Sobre algunas de estas muestras, se podran llevar a cabo, ademas, a juicio del
Director de las Obras, ensayos de comprobacién de la dosificacion de ligante (norma
UNE-EN 12697-1), y de la granulometria de los aridos extraidos (norma
UNE-EN 12697-2).

543.9.3.2.2 Compactacion

Se comprobara la composicion y forma de actuacion del equipo de compactacion,
verificando:

- Que el numero y tipo de compactadores son los aprobados.

- El funcionamiento de los dispositivos de humectacion, limpieza y proteccion.
- Ellastre, y peso total de los compactadores.

- El numero de pasadas de cada compactador.

Al terminar la compactacion se medira la temperatura en la superficie de la capa, con
objeto de comprobar que se esta dentro del rango fijado en la formula de trabajo.
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En mezclas tipo BBTM B y en mezclas drenantes, se comprobara, con la frecuencia
que sea precisa, la permeabilidad a temperatura ambiente de la capa una vez
finalizada la compactacion (norma NLT-327), que se comparara con la obtenida en el
tramo de prueba.

543.9.4 Control de recepcién de la unidad terminada

Se considerara como lote, que se aceptara o rechazara en bloque, al menor que
resulte de aplicar los tres (3) criterios siguientes:

- Quinientos metros (500 m) de calzada.
- Tres mil quinientos metros cuadrados (3 500 m?) de calzada.
- La fraccién construida diariamente.

En el caso de las mezclas tipo BBTM A, de cada lote se extraeran testigos en puntos
aleatoriamente elegidos, en numero no inferior a tres (# 3) y se determinara la
densidad aparente de la probeta y el espesor de la capa.

En mezclas tipo BBTM B, con espesores iguales o superiores a dos centimetros y
medio (>2,5 cm), de cada lote se extraeran testigos en puntos aleatoriamente
elegidos, en numero no inferior a tres (+ 3) y se determinara su espesor, densidad
aparente y porcentaje de huecos.

En el caso de las mezclas tipo BBTM B, con espesores inferiores a dos centimetros y
medio (< 2,5 cm), se comprobara la dotacién media de mezcla por division de la masa
total de los materiales correspondientes a cada carga, medida por diferencia de peso
del camion antes y después de cargarlo, por la superficie realmente tratada, medida
sobre el terreno. Para ello se debera disponer de una bascula convenientemente
contrastada.

En mezclas drenantes se extraeran testigos en puntos aleatoriamente situados, en
numero no inferior a tres (= 3), y se determinaran su espesor y contenido de huecos
(norma  UNE-EN 12697-8), y densidad aparente (norma UNE-EN 12697-6),
considerando las condiciones de ensayo que figuran en el Anexo B de la norma
UNE-EN 13108-20.
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Se realizara la comprobacion de adherencia entre capas (horma NLT-382) a la que
hace referencia el articulo 531 de este Pliego, en todos los tipos de mezclas objeto de
este articulo sobre los testigos extraidos.

Se controlara ademas diariamente la medida de la macrotextura superficial (norma
UNE-EN 13036-1) en tres (3) puntos del lote aleatoriamente elegidos. Si durante la
ejecucion del tramo de prueba se hubiera determinado la correspondencia con un
equipo de medida mediante texturédmetro laser, se podra emplear el mismo equipo
como método rapido de control.

Se controlara la regularidad superficial, en tramos de mil metros de longitud (1 000 m),
a partir de las veinticuatro horas (24 h) de su ejecucion mediante la determinacion del
indice de Regularidad Internacional (IRI) (norma NLT-330), calculando un solo valor
del IRl para cada hectometro (hm) del perfil auscultado, que se asignara a dicho
hectdmetro (hm), y asi sucesivamente hasta completar el tramo medido que debera
cumplir lo especificado en el epigrafe 543.7.3. En el caso de que un mismo tramo se
ausculte mas de un perfil longitudinal (rodada derecha e izquierda), las prescripciones
sobre el valor del IRI establecidos en el epigrafe 542.7.3 se deberan verificar
independientemente en cada uno de los perfiles auscultados en cada rodada. La
comprobacion de la regularidad superficial de toda la longitud de la obra, en capas de
rodadura, tendra lugar antes de la puesta en servicio.

Se comprobara la resistencia al deslizamiento de las capas de rodadura de toda la
longitud de la obra (norma UNE 41201 IN) antes de la puesta en servicio y, si no
cumple, una vez transcurrido un (1) mes de la puesta en servicio de la capa.

543.10 CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

Los criterios de aceptacion o rechazo de la unidad terminada se aplicaran sobre los
lotes definidos en el epigrafe 543.9.4, segun lo indicado a continuacion.

543.10.1 Densidad

En mezclas discontinuas BBTM A

La densidad media obtenida en el lote, no podra ser inferior a la especificada en el
epigrafe 543.7.1 Si fuera inferior, se procedera de la siguiente manera:

- Si es superior o igual al noventa y cinco por ciento (= 95%) de la densidad
especificada, se aplicara una penalizacion econdémica del diez por ciento

(10%) a la capa de mezcla bituminosa correspondiente al lote controlado.
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— Si es inferior al noventa y cinco por ciento (< 95%) de la especificada, se
demolera mediante fresado la capa de mezcla bituminosa correspondiente al
lote controlado, y se repondra con un material aceptado por el Director de las
Obras, por cuenta del Contratista. El producto resultante de la demolicion sera
tratado como residuo de construccion y demolicion, segun la legislacion
ambiental vigente, o empleado como indique el Director de las Obras, a cargo
del Contratista.

Adicionalmente, no se admitira que mas de un (¥* 1) individuo de la muestra
ensayada del lote presente un valor inferior al prescrito en mas de dos (2) puntos
porcentuales. De no cumplirse esta condicién se dividira el lote en dos (2) partes

iguales y se tomaran testigos de cada uno de ellos, aplicandose los criterios descritos
en este epigrafe.

En mezclas discontinuas BBTM B

- Espesores iguales o superiores a dos centimetros y medio (> 2,5 cm)

La media del porcentaje de huecos en mezcla no diferird en mas de dos (# 2) puntos
porcentuales de los valores establecidos en el epigrafe 543.7.1. Si no se cumpliera
esta condicion, se procedera de la siguiente manera:

- Si difiere en menos de cuatro (<4) puntos porcentuales, se aplicara una
penalizacion econdmica del diez por ciento (10%) a la capa de mezcla
bituminosa correspondiente al lote controlado.

- Si difiere en mas de cuatro (> 4) puntos porcentuales, se demolera mediante
fresado la capa de mezcla bituminosa correspondiente al lote controlado y se
repondra por cuenta del Contratista.

- Espesores inferiores a dos centimetros y medio (< 2,5 cm)

La dotacion media de mezcla obtenida en el lote, conforme a lo indicado en el
epigrafe 543.9.4, no sera inferior a la especificada en el epigrafe 543.7.1. Si fuera
inferior, se procedera de la siguiente manera:

- Si es inferior al noventa y cinco por ciento (< 95%) de la especificada, se
fresara la capa de mezcla bituminosa correspondiente al lote controlado y se
repondra por cuenta del Contratista.

cve: BOE-A-2015-48
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- Si no es inferior al noventa y cinco por ciento (< 95%) de la especificada, se
aplicara una penalizacion econdémica del diez por ciento (10%) a la capa de

mezcla bituminosa correspondiente al lote controlado.

Adicionalmente, no se admitira que mas de un (# 1) individuo de la muestra
ensayada presente un resultado que difiera de los establecidos en mas de tres (> 3)
puntos porcentuales. De no cumplirse esta condicion se dividira el lote en dos (2)

partes iguales y se tomaran testigos de cada uno de ellos, aplicandose los criterios
descritos en este epigrafe.

En mezclas bituminosas drenantes

En mezclas drenantes, la media de los huecos de la mezcla no diferira en mas de dos

(* 2) puntos porcentuales de los valores prescritos en el epigrafe 543.7.1. Si no se
cumpliera esta condicion, se procedera de la siguiente manera:

- Si difiere en mas de cuatro (> 4) puntos porcentuales, se fresara la capa de
mezcla bituminosa correspondiente al lote controlado y se repondra por cuenta
del Contratista.

- Si difiere en menos de cuatro (<4) puntos porcentuales, se aplicara una
penalizacion economica del diez por ciento (10%) a la capa de mezcla
bituminosa correspondiente al lote controlado.

Adicionalmente, no se admitira que mas de un (# 1) individuo de la muestra
ensayada presente un resultado que difiera de los establecidos en mas de tres (> 3)
puntos porcentuales. De no cumplirse esta condicién se dividira el lote en dos (2)

partes iguales y se tomaran testigos de cada uno de ellos, aplicandose los criterios
descritos en este epigrafe.

543.10.2 Espesor

El espesor medio por lote no debera ser en ningun caso inferior al especificado en el
epigrafe 543.7.2. Si fuera inferior, se procedera de la siguiente manera:

- En el caso de mezclas discontinuas, se podra optar por demoler mediante
fresado y reponer con un material aceptado por el Director de las Obras, o si
no existieran problemas de galibo o de sobrecarga en estructuras, por
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extender de nuevo otra capa similar sobre la rechazada., todo ello por cuenta
del Contratista.

— En el caso de mezclas drenantes, se rechazara la capa correspondiente al lote
controlado, se demolera mediante fresado y se repondra con un material
aceptado por el Director de las Obras, por cuenta del Contratista. El producto
resultante de la demolicion sera tratado como residuo de construccidon y
demolicién, segun la legislacion ambiental vigente, o empleado como indique
el Director de las Obras, a cargo del Contratista.

Adicionalmente, no se admitird que mas de una (# 1) muestra presente un resultado
inferior al noventa y cinco por ciento (<95%) del espesor especificado. De no
cumplirse esta condicién se dividira el lote en dos (2) partes iguales y se tomaran
testigos de cada uno de ellos, aplicandose los criterios descritos en este epigrafe.

543.10.3 Regularidad superficial

Si los resultados de la regularidad superficial de la capa acabada exceden los limites
establecidos en el epigrafe 543.7.3, se demolera el lote mediante fresado, se retirara
a vertedero y se extendera una nueva capa por cuenta del Contratista.

Si los resultados de la regularidad superficial de la capa terminada en tramos
uniformes y continuos, con longitudes superiores a dos kildmetros (> 2 km), mejoran
los limites establecidos en el epigrafe 543.7.3, y cumplen los valores de la tabla
543.15.a 6 543.15.b, segun corresponda, se podra incrementar el abono de mezcla
bituminosa segun lo indicado en el apartado 543.11.
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TABLA 543.15.a - INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI) (dm/hm) PARA
FIRMES DE NUEVA CONSTRUCCION, CON POSIBILIDAD DE ABONO ADICIONAL

TIPO DE VIA
PORCENTAJE DE
HECTOMETROS CALZADAABE' g\l;i';gPISTAS Y RESTO DE ViAS
50 <1,0 <1,0
80 <1,2 <1,5
100 <1,5 <2,0

TABLA 543.15.b - INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI) (dm/hm) PARA
FIRMES REHABILITADOS ESTRUCTURALMENTE, CON POSIBILIDAD DE ABONO

ADICIONAL
TIPO DE VIA
PORCENTAJE DE CALZADA DE AUTOPISTAS Y AUTOVIAS
HECTOMETROS ESPESOR DE RECRECIMIENTO (cm) RESTO DE VIAS
>10 <10

50 <1,0 <1,0 <1,0

80 <12 <15 <15

100 <15 <18 <20

543.10.4 Macrotextura superficial y resistencia al deslizamiento

543.10.4.1 Macrotextura superficial

El resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura superficial no debera

resultar inferior al valor especificado en la tabla 543.13. Si fuera inferior, se procedera
de la siguiente manera:

- Si es superior al noventa por ciento (> 90%), se aplicara una penalizacién
econdmica del diez por ciento (10%).

- Si es inferior al noventa por ciento (< 90%) del valor previsto, en el caso de
mezclas discontinuas se extendera una nueva capa de rodadura por cuenta
del Contratista, y en el caso de mezclas drenantes se demolera mediante

fresado el lote, se retirara a vertedero y se repondra la capa por cuenta del
Contratista.
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Adicionalmente, no se admitira que mas de un (* 1) individuo de la muestra
ensayada presente un resultado individual inferior a dicho valor en mas del
veinticinco por ciento (> 25%). De no cumplirse esta condicidon se dividira el lote en
dos (2) partes iguales y se realizaran ensayos, segun el epigrafe 543.7 4.

543.10.4.2 Resistencia al deslizamiento

El resultado medio del ensayo de determinacion de la resistencia al deslizamiento no
debera ser en ningun caso inferior al valor previsto en la tabla 543.13.

Si el resultado medio del ensayo de determinacién de la resistencia al deslizamiento

resulta inferior al valor previsto en la tabla 543.13, se procedera de la siguiente
manera:

- Si resulta superior al noventa y cinco por ciento (> 95%), se aplicara una
penalizacion econdmica del diez por ciento (10%).

- Si resulta inferior al noventa y cinco por ciento (< 95%) del valor previsto, en el
caso de mezclas discontinuas se extendera una nueva capa de rodadura por
cuenta del Contratista, y en el caso de mezclas drenantes se demolera
mediante fresado el lote, se retirara a vertedero y se repondra la capa por
cuenta del Contratista.

Adicionalmente, no se admitira que mas de un cinco por ciento (¥# 5%) de la longitud
total medida, presente un resultado inferior a dicho valor en mas de cinco unidades

(> 5). De no cumplirse esta condicion se medira de nuevo para contrastar el
cumplimiento de este epigrafe.

543.11 MEDICION Y ABONO

La preparacion de la superficie existente se considerara incluida en la unidad de obra
correspondiente a la construccion de la capa inferior, y por tanto, no habra lugar a su
abono por separado. Unicamente cuando dicha capa se haya realizado mediante otro
contrato, se podra abonar la comprobacién y, en su caso, reparacion de la superficie
existente por metros cuadrados (m?) realmente ejecutados.
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La fabricacion y puesta en obra de una capa de rodadura de mezcla bituminosa
discontinua o drenante, con el espesor minimo previsto en los Planos de Proyecto, se
abonara por metros cuadrados (m2) obtenidos multiplicando la anchura sehalada para
la capa en los Planos del Proyecto por la longitud realmente ejecutada. Este abono
incluira los aridos, el polvo mineral, las adiciones y todas las operaciones de acopio,
preparacion, fabricacién, puesta en obra y terminacién. No seran de abono las creces
laterales no previstas en los Planos de Proyecto.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares podra establecer, también, el abono
por toneladas (t), obtenidas multiplicando las dimensiones sefialadas para la capa en
los Planos del Proyecto por los espesores y densidades medios deducidos de los
ensayos de control de cada lote.

El ligante hidrocarbonado empleado se abonara por toneladas (t), obtenidas
multiplicando la medicién correspondiente de mezclas bituminosas puesta en obra,
por el porcentaje (%) medio de ligante deducido de los ensayos de control de cada
lote. Se considerara incluido en dicho precio, y por tanto no sera de objeto de abono
independiente, el empleo de activantes o aditivos al ligante, asi como tampoco el
ligante residual del material fresado de mezclas bituminosas, en su caso.

El polvo mineral de aportacion y las adiciones a la mezcla bituminosa, soélo se
abonaran si lo previera explicitamente el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares y el Cuadro de Precios del Proyecto. Su abono se hara por toneladas (t),
obtenidas multiplicando la medicion correspondiente de mezclas bituminosas puesta
en obra por su dotacién media en las mismas.

Para las categorias de trafico pesado TOO a T2, si el arido grueso empleado para
capas de rodadura, ademas de cumplir todas y cada una de las prescripciones
especificadas en el epigrafe 543.2.3 de este articulo, tuviera un valor del coeficiente
de pulimento acelerado (norma UNE-EN 1097-8), superior en cuatro (>4) puntos al
valor minimo especificado en este Pliego para la categoria de trafico pesado que
corresponda, se abonara ademas una unidad de obra definida como metro cuadrado
(m?) o en su caso tonelada (t), de incremento de calidad de aridos en capa de
rodadura. El precio de esta unidad de obra no sera superior al diez por ciento (+ 10%)
del correspondiente al del metro cuadrado (m?) o en su caso tonelada (t), de mezcla
bituminosa para dicha capa de rodadura. Sera condicidn necesaria para su abono
que esta unidad de obra estuviera explicitamente incluida en los Cuadros de Precios y
el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, y su medicion prevista en el
Presupuesto del Proyecto.
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Si los resultados de la regularidad superficial de la capa de rodadura mejorasen los
valores especificados en este Pliego, de acuerdo con los criterios del epigrafe
543.10.3, se abonara ademas una unidad de obra definida como metro cuadrado (m?)
de incremento de calidad de regularidad superficial en capa de rodadura. El precio de
esta unidad de obra no sera superior al cinco por ciento (¥ 5%) del correspondiente al
del metro cuadrado (m?) o en su caso tonelada (t), de mezcla bituminosa para dicha
capa de rodadura. Sera condicidon necesaria para su abono que esta unidad de obra
estuviera explicitamente incluida en los Cuadros de Precios y el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares, y su medicion prevista en el Presupuesto del
Proyecto.
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550 PAVIMENTOS DE HORMIGON

550.1 DEFINICION

Se define como pavimento de hormigoén el constituido por un conjunto de losas de
hormigdn en masa separadas por juntas transversales, o por una losa continua de
hormigdn armado, en ambos casos eventualmente dotados de juntas longitudinales.
En dicho pavimento el hormigéon se pone en obra con una consistencia tal, que
requiere el empleo de vibradores internos para su compactacion y maquinaria
especifica para su extension y acabado superficial.

A efectos de aplicacion de este pliego, se distinguen los siguientes tipos de
pavimentos de hormigon:

Pavimento de hormigdn con juntas: pavimento de hormigdn en masa con juntas
transversales a intervalos regulares, comprendido entre tres y cinco metros (3 y 5 m),
en los que la transferencia de cargas entre losas puede efectuarse por medio de
pasadores de acero, o bien confiarse al encaje entre los aridos.

Pavimento de hormigon armado continuo: pavimento de hormigon dotado de
armadura longitudinal continua, sin juntas transversales de contraccion o,
eventualmente, dilatacion.

Ambos tipos de pavimento pueden construirse en una (1) sola capa, o en dos (2)
capas de forma sucesiva entre si con un desfase lo mas reducido posible para
garantizar su adherencia. En el segundo caso la capa de hormigon superior se suele
disenar para recibir un tratamiento que permita eliminar el mortero superficial y dejar
el arido grueso expuesto a la accion directa del trafico.

La ejecucion del pavimento de hormigdn incluye las siguientes operaciones:

- Estudio y obtencién de la formula de trabajo.
- Preparacion de la superficie de asiento.

- Fabricacion del hormigodn.

- Transporte del hormigon.
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- Colocacion de elementos de guia y acondicionamiento de los caminos de
rodadura para la pavimentadora y los equipos de acabado superficial.

- Colocacion de los elementos de las juntas.

- Colocacion, en su caso, de armaduras en pavimento continuo de hormigoén
armado.

- Puesta en obra del hormigén.

- Ejecucion de la junta longitudinal en fresco, en su caso, y de las juntas
transversales de hormigonado.

- Terminacién de bordes y de la textura superficial.

- Proteccion y curado del hormigén fresco.

- Ejecucion de juntas transversales serradas y, en su caso, la longitudinal.

- Sellado de las juntas.

550.2 MATERIALES

550.2.1 Consideraciones generales

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el
Reglamento 305/2011 de 9 de marzo de 2011, del Parlamento Europeo y del Consejo,
por el que se establecen las condiciones armonizadas para la comercializacién de
productos de construccion. Para los productos con marcado CE, el fabricante asumira
la responsabilidad sobre la conformidad de los mismos con las prestaciones
declaradas, de acuerdo con el articulo 11 del mencionado Reglamento. Los productos
que tengan el marcado CE deberan ir acompafados, ademas de dicho marcado, de
la Declaracion de Prestaciones, y de las instrucciones e informacion de seguridad del
producto. Por su parte, el Contratista debera verificar que los valores declarados en
los documentos que acompanan al marcado CE permitan deducir el cumplimiento de
las especificaciones contempladas en el Proyecto o, en su defecto, en este Pliego,
debiendo adoptar, en el caso de que existan indicios de incumplimiento de las
especificaciones declaradas, todas aquellas medidas que considere oportunas para
garantizar la idoneidad del producto suministrado a la obra.

Independientemente de lo anterior, se estara ademas en todo caso a lo dispuesto en
la legislacion vigente en materia ambiental, de seguridad y salud, de produccion,
almacenamiento, gestion y transporte de productos de la construccion, de residuos de
construccién y demolicion, y de suelos contaminados.
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550.2.2 Cementos

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director de las
Obras fijara la clase resistente y tipo del cemento a emplear, teniendo en cuenta las
recomendaciones de uso indicadas en la vigente Instruccion para la recepcién de
cementos (RC). Este cumplira las prescripciones del articulo 202 de este Pliego y las
adicionales que establezca, en su caso, el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares.

La utilizacion de cementos pértland con caliza (CEM II/A-L, CEM II/B-L, CEM II/A-LL y
CEM II/B-LL) se limitara a la capa inferior de pavimentos bicapa.

La clase resistente del cemento sera, salvo justificacion en contrario, la 32,5N o la
42,5N. El Director de las Obras podra autorizar el empleo de un cemento de clase
resistente 42,5R en épocas frias. No se emplearan cementos de aluminato de calcio,
ni mezclas de cemento con adiciones que no hayan sido realizadas en instalaciones
de fabricacién especificas.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara el principio de fraguado
(norma UNE-EN 196-3) que, en todo caso, no podra tener lugar antes de los cien
minutos (100 min).

550.2.3 Agua

El agua debera cumplir las prescripciones de la vigente Instruccion de Hormigdn
Estructural EHE.

550.2.4 Aridos

550.2.4.1 Caracteristicas generales

Los aridos cumpliran las prescripciones de la vigente Instruccion de Hormigdn
Estructural EHE y las adicionales contenidas en este articulo.

En la capa inferior de pavimentos bicapa se podran utilizar materiales granulares
reciclados, aridos siderurgicos, subproductos y productos inertes de desecho, en
cumplimiento del Acuerdo de Consejo de Ministros de 26 de diciembre de 2008, por el
que se aprueba el Plan Nacional Integrado de Residuos 2008-2015, siempre que
cumplan las prescripciones técnicas exigidas en este articulo, y se declare el origen
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de los materiales, tal como se establece en la legislacion comunitaria sobre estas
materias. Para el empleo de estos materiales se exige que las condiciones para su
tratamiento y aplicacion estén fijadas expresamente en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares.

Los aridos no seran susceptibles ante ningun tipo de meteorizacion o alteracion fisico-
quimica apreciable bajo las condiciones mas desfavorables que, presumiblemente,
puedan darse en la zona de empleo. Se debera garantizar tanto la durabilidad a largo
plazo, como que no daran origen, con el agua, a disoluciones que puedan dafiar a
estructuras u otras capas del firme, o contaminar corrientes de agua. Por ello, en
materiales en los que, por su naturaleza, no exista suficiente experiencia sobre su
comportamiento, debera hacerse un estudio especial sobre su aptitud para ser
empleado, que tendra que ser aprobado por el Director de las Obras.

Los aridos utilizados no seran reactivos con el cemento, ni contendran sulfuros
oxidables, sulfato calcico o compuestos ferrosos inestables, que puedan originar
fendmenos expansivos en la masa del hormigén.

Con materiales sobre los que no exista suficiente experiencia en su comportamiento y
que por su naturaleza petrografica puedan tener constitutivos reactivos con los alcalis,
el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o el Director de las Obras, podra
exigir que se lleve a cabo un estudio especifico sobre la reactividad potencial de los
aridos, que definira su aptitud de uso, siguiendo los criterios establecidos a estos
efectos en la vigente Instruccion de Hormigén Estructural EHE.

La utilizacion de estos aridos requerira el empleo de cementos con un contenido de
elementos alcalinos, expresados como Oxido de sodio equivalente
(Na20O + 0,658 K;0) inferior al seis por mil (< 6 %o) del peso de cemento.

550.2.4.2 Arido grueso

550.2.4.2.1 Caracteristicas generales

A efectos de aplicacion de este articulo, se define como arido grueso a la parte del
arido total retenida en el tamiz 4 mm de la norma UNE-EN 933-2.

En carreteras sometidas durante el invierno a heladas y frecuentes tratamientos de
vialidad invernal, si el valor de la absorcion (norma UNE-EN 1097-6) es superior al
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uno por ciento (> 1%), el valor del ensayo de sulfato de magnesio (norma
UNE-EN 1367-2) debera ser inferior al quince por ciento (MS < 15%).

El tamafio maximo del arido grueso no sera superior a cuarenta milimetros
(¥ 40 mm), ni a un cuarto (* 1/4) del espesor de la capa. En el caso de pavimentos
de hormigdén armado continuo, su tamano no excedera de un cuarto (* 1/4) de la
distancia libre entre armaduras longitudinales y se suministrara, como minimo, en dos
(2) fracciones granulométricas diferenciadas.

El coeficiente de Los Angeles (norma UNE-EN 1097-2) debera ser inferior a treinta y
cinco (LA < 35). Cuando en la capa de hormigdn inferior de los pavimentos bicapa se
empleen materiales reciclados procedentes de capas de aglomerado de firmes de
carretera, de demoliciones de hormigones de resistencia a compresion final superior a
treinta y cinco megapascales (> 35 MPa), o aridos siderurgicos, se admitira para ellos
un valor del coeficiente de Los Angeles inferior a cuarenta (LA < 40).

El indice de lajas (norma UNE-EN 933-3) debera ser inferior a treinta y cinco (FI < 35).

550.2.4.2.2 Caracteristicas cuando vaya a quedar expuesto de forma directa a
la accion del trafico

En carreteras con categoria de trafico pesado TO0O a T1 en las que el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares prevea la ejecucion del pavimento de hormigén
en dos (2) capas, segun el epigrafe 550.5.7, y la obtencion de la textura superficial
mediante la eliminacion del mortero superficial, conforme a las especificaciones del
epigrafe 550.5.10.4, el arido grueso debera cumplir las caracteristicas que se indican
en este epigrafe.

El tamafio maximo del &rido grueso no sera superior a doce milimetros (* 12 mm).

No se emplearan aridos procedentes de canteras de naturaleza caliza, ni aquellos
otros obtenidos mediante la trituracion de gravas procedentes de yacimientos
granulares, salvo en el caso de que fueran a utilizarse en la capa de hormigon inferior
de los pavimentos bicapa.
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BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

) i;:.
g &

s

i

i

Sabado 3 de enero de 2015 Sec. lll. Pag. 915

El coeficiente de Los Angeles (LA) del arido grueso (norma UNE-EN 1097-2) debera
ser inferior a veinte (LA < 20) para categoria de trafico pesado TOO y menor a
veinticinco (LA < 25)para TOy T1.

El indice de lajas (FI) de las distintas fracciones del arido grueso (norma
UNE-EN 933-3) debera ser inferior a veinte (FI < 20) para categoria de trafico pesado
TOO y menor a veinticinco (FI < 25) para TOy T1.

La proporcién de particulas total y parcialmente trituradas del arido grueso (norma
UNE-EN 933-5) no sera inferior al noventa por ciento (< 90%) y la proporcion de
particulas totalmente redondeadas del arido grueso (norma UNE-EN 933-5) debera
ser inferior al uno por ciento (< 1%).

El coeficiente de pulimento acelerado (PSV) del arido grueso a emplear en la capa
superior (norma UNE-EN 1097-8) debera ser igual o mayor a cincuenta y seis

(PSV = 56) para categoria de trafico pesado TOO y TO y mayor o igual a cincuenta
(PSV = 50) para trafico T1.

En carreteras sometidas durante el invierno a heladas y frecuentes tratamientos de
vialidad invernal, si el valor de la absorcion (norma UNE-EN 1097-6) es superior al
uno por ciento (> 1%), el valor del ensayo de sulfato de magnesio (norma
UNE-EN 1367-2) debera ser inferior al quince por ciento (MS < 15%).

TABLA 550.1 — CARACTERISTICAS DEL ARIDO GRUESO EXPUESTO A LA ACCION DEL

TRAFICO
. CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
CARACTERISTICAS
T0O TO T1

TAMANO MAXIMO <12 mm
LOS ANGELES (UNE-EN 1097-2) <20 <25
iNDICE DE LAJAS (UNE-EN 933-3) <20 <25
PARTICULAS TRITURADAS (UNE-EN 933-5) > 90%
PARTICULAS REDONDEADAS (UNE-EN 933-5) > 1%
COEFICIENTE DE PULIMENTO ACELERADO > 56 > 50
(UNE-EN 1097-8) = =

550.2.4.3 Arido fino

A efectos de aplicacidon de este articulo, se define como arido fino a la parte del total
cernida por el tamiz 4 mm de la norma UNE-EN 933-2.
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El arido fino sera, en general, una arena natural rodada. El Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares o en su defecto el Director de las Obras, podra permitir que el
arido fino tenga arena de machaqueo.

En los pavimentos que se construyan en una sola capa se debera asegurar que el
arido fino tenga una proporcién minima de particulas siliceas, no inferior al treinta y
cinco por ciento (= 35%), y sea procedente de un arido grueso cuyo coeficiente de
pulimento acelerado (norma UNE-EN 1907-8) para las categorias de trafico pesado
TOO a T1 sea superior a cincuenta (PSV > 50). En el resto de los casos la proporcion
de particulas siliceas, no sera inferior al treinta por ciento (< 30%) y procedente de un
arido grueso cuyo coeficiente de pulimento acelerado no sea inferior a cuarenta y
cuatro (PSV « 44).

La proporcion de particulas siliceas a la que se hace referencia en el parrafo anterior,
se podra comprobar mediante descripcion petrografica (norma UNE-EN 932-3) o,
alternativamente, mediante ensayo (norma NLT-371).

El arido fino debera cumplir lo establecido en la vigente Instruccién de Hormigdn
Estructural EHE, respecto a la granulometria de los aridos..

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara el valor del equivalente de
arena (SE4) del arido fino (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8). Dicho valor no sera

inferior a setenta (SE4 <= 70) en general, ni a setenta y cinco (SE4 < 75), en carreteras
sometidas durante el invierno a heladas y frecuentes tratamientos de vialidad invernal.

En la capa inferior de hormigdn de los pavimentos bicapa, podran aceptarse como
validas las arenas procedentes del machaqueo de rocas calizas siempre que cumplan
lo establecido en la vigente Instrucciéon de Hormigon Estructural EHE respecto a la
calidad de los finos de los aridos.

Para las categorias de trafico pesado TO0O a T2 la curva granulométrica del arido fino
(norma UNE-EN 933-1), estara comprendida dentro de los limites que se especifican
en la tabla 550.2.
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TABLA 550.2 - HUSO GRANULOMETRICO DEL ARIDO FINO.
CERNIDO PONDERAL ACUMULADO (% en masa)
ABERTURA DE LOS TAMICES UNE-EN 933-2 (mm)
4 2 1 0,500 0,250 0,125 0,063 (*)
81-100 58-85 39-68 21-46 7-22 1-8 0-4

(*) Este limite podra aumentarse hasta el 6% para categorias de trafico pesado T3 y T4, o en la capa
inferior de los pavimentos en doble capa, si se cumple lo establecido respecto a composicion de los
hormigones en la vigente Instruccién de hormigdn estructural EHE y si se demuestra mediante un
estudio especifico, que las propiedades relevantes del hormigén fabricado con ese arido fino, son al
menos iguales que las de los hormigones con los mismos componentes pero sustituyendo la arena por
una que cumpla el huso.

Adoptada una curva granulométrica dentro de los limites indicados, el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director de las Obras, podra
exigir que su modulo de finura (norma UNE-EN 933-1), definido como la suma de las
diferencias ponderales acumuladas, expresadas en tanto por uno, por cada uno de los
siete (7) tamices especificados en la Tabla 550.2, no experimente una variacion
superior al cinco por ciento (* 5%).

550.2.5 Aditivos

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara los aditivos que puedan
utilizarse para obtener la trabajabilidad adecuada o mejorar las caracteristicas de la
mezcla, los cuales deberan ser especificados en la formula de trabajo y aprobados
por el Director de las Obras. Establecera también su modo de empleo, de acuerdo
con las condiciones climaticas y de ejecucion y con las caracteristicas de la obra. Se
tendra en cuenta ademas lo establecido en la vigente Instruccion de Hormigon
Estructural EHE.

En pavimentos de hormigdn en los que se elimine el mortero superficial, el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares fijara, en su caso, las caracteristicas del
retardador de superficie a emplear que, en ningun caso, producira efectos nocivos
sobre el hormigon, ni incompatibilidad con el proceso de curado.

Los aditivos utilizados deberan llevar obligatoriamente el marcado CE vy la
correspondiente informacion que debe acompanfiarle, asi como disponer del certificado
de control de produccion en fabrica expedido por un organismo notificado y de la
declaracion de prestaciones elaborada por el propio fabricante, todo ello conforme a lo
establecido en la norma UNE-EN 934-2.
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550.2.6 Pasadores y barras de unién

Los pasadores utilizados deberan llevar obligatoriamente el marcado CE y la
correspondiente informacion que debe acompafarle, asi como disponer del certificado
de control de produccion en fabrica expedido por un organismo notificado y de la
declaracion de prestaciones elaborada por el propio fabricante, todo ello de acuerdo a
lo establecido en la norma UNE-EN 13877-3.

Los pasadores estaran constituidos por barras lisas de acero, de veinticinco
milimetros (25 mm) de diametro y cincuenta centimetros (50 cm) de longitud. El acero
sera del tipo S-275-JR, definido en la norma UNE-EN 10025-2.

Los pasadores estaran recubiertos en toda su longitud con un producto que evite su
adherencia al hormigdn. Su superficie sera lisa y no presentara irregularidades ni
rebabas, debiéndose suministrar directamente para su empleo, sin que sean
necesarias manipulaciones dimensionales, ni superficiales posteriores.

En las juntas de dilatacion, uno de sus extremos se protegera con una caperuza de
longitud comprendida entre cincuenta y cien milimetros (50 a 100 mm), rellena de un
material compresible que permita un desplazamiento horizontal igual o superior al del
material de relleno de la propia junta.

Las barras de union seran barras o alambres corrugados de acero, de doce
milimetros (12 mm) de diametro y ochenta centimetros (80 cm) de longitud, y deberan
cumplir las prescripciones de la vigente Instruccion de Hormigon Estructural EHE.

550.2.7 Armaduras para pavimentos de hormigén armado continuo

La armadura para pavimento de hormigdn armado continuo estara constituida por
barras o alambres corrugados soldables que cumplan las exigencias de la vigente
Instruccion de Hormigdn Estructural EHE.

Los elementos longitudinales seran barras corrugadas de acero B 500 S o B 500 SD,
cuyo diametro nominal no sera inferior a veinte milimetros (< 20 mm) en pavimentos
de espesor igual o superior a veintidoés centimetros (=22 cm), ni a dieciséis
(< 16 mm) en los restantes casos. Los elementos transversales, en su caso, podran
estar constituidos por barras o alambres corrugados, en todos los casos de doce
milimetros (12 mm) de diametro nominal.
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El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares podra indicar otros sistemas para la
constitucion de la armadura, como el empleo de armaduras normalizadas o de flejes
metalicos, entre otros.

550.2.8 Membranas para la separacion con la base o para el curado del
pavimento

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara las propiedades de las
membranas empleadas para la separacién del pavimento con la base o, en su caso,
para el curado del pavimento, que deberan ser resistentes a la elevada alcalinidad del
hormigdn en estado fresco y no ser perjudiciales para éste. Salvo indicacién en
contrario, deberan tener una resistencia a traccién en rotura superior a quince
megapascales (> 15 MPa) y un alargamiento en rotura (normas UNE-EN ISO 527-1 y
UNE-EN ISO 527-3) superior al doscientos cincuenta por ciento (> 250%) y su
espesor no sera inferior a una décima de milimetro (< 0,1 mm) en el caso de
emplearse laminas de plastico.

550.2.9 Productos filmégenos de curado

Se entiende por productos filmégenos de curado aquellos que, aplicados sobre la
superficie del hormigén fresco, forman una membrana continua que reduce la pérdida
de humedad durante el periodo de primer endurecimiento y, al mismo tiempo, la
elevacion de temperatura por exposicion a los rayos solares, como consecuencia de
su pigmentacion clara, que permite ademas detectar con facilidad las zonas en las
gue no ha sido aplicada.

Una vez finalizada su misién, la mencionada membrana debera desaparecer de forma
progresiva bajo la influencia de los agentes atmosféricos y del uso, de forma que no
afecte a la coloracion de la superficie del pavimento ni a sus condiciones de
adherencia.

Los productos filmégenos de curado seran compuestos liquidos integrados por una
base y un disolvente volatil, que en ningun caso produciran efectos dafinos sobre el
hormigdn. La base, o porcibn no volatil, constara de un pigmento claro,
preferentemente blanco, finamente dividido, y un vehiculo, que estard compuesto de
ceras naturales o sintéticas, o bien de resinas.

El producto utilizado no permanecera viscoso y aparecera seco al tacto antes de
transcurridas doce horas (12 h) desde su aplicacion.
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El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara las caracteristicas del
producto flmogeno de curado que vaya a emplearse. No se utilizara ninguna clase de
producto filmégeno de curado, sin la aprobacion previa y expresa del Director de las
Obras.

Las partidas de productos filmogenos de curado iran acompanadas de su
correspondiente documentacion y caracteristicas, asi como de las instrucciones de
uso, dotacién optima y tiempo maximo de almacenamiento. Deberan proporcionar
proteccién al hormigdén durante un periodo de tiempo no inferior a la duracién minima
del curado, estimada de acuerdo a los criterios indicados en el epigrafe 550.5.11 de
este articulo.

El indice de eficacia en el curado, entendido como el porcentaje de agua que el
producto aplicado ha evitado que pierda el hormigon en un determinado tiempo
(norma UNE 83299), no sera inferior al sesenta por ciento (< 60%) durante el periodo
de curado.

El producto filmdgeno de curado no podra almacenarse durante un periodo de tiempo
superior a seis (6) meses, debiéndose comprobar que durante este tiempo no ha
sufrido deterioros, no se ha producido su sedimentacién, no se han formado costras
en el recipiente, y mantiene su capacidad de adquirir una consistencia uniforme
después de ser batido moderadamente o agitado con aire comprimido.

550.2.10 Materiales para juntas

550.2.10.1 Materiales de relleno en juntas de dilatacion

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares definira el material de relleno para
las juntas de dilatacién. Este debera ser un material compresible, con un espesor
comprendido entre quince y veinte milimetros (15 a 20 mm), no perjudicial para el
hormigdn, que no absorba agua, y resistente a los alcalis y a los productos empleados
en tratamientos de vialidad invernal.

550.2.10.2 Materiales para la formacion de juntas longitudinales en fresco

Como materiales para la formacién de juntas longitudinales en fresco se podran
utilizar materiales rigidos que no absorban agua o tiras de plastico con un espesor
minimo de treinta y cinco centésimas de milimetro (0,35 mm). En cualquier caso,
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dichos materiales deberan estar definidos en el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares o, en su defecto, ser aprobados por el Director de las Obras.

550.2.10.3 Materiales para el sellado de juntas

El material utilizado para sellado de juntas vendra definido en el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares, y debera ser suficientemente resistente a los
agentes exteriores y capaz de asegurar la estanqueidad de las juntas, sin despegarse
de los bordes de las losas.

Estos materiales deberan llevar obligatoriamente el marcado CE y la correspondiente
informacién que debe acompafarle, asi como disponer del certificado de control de
produccién en fabrica expedido por un organismo notificado y de la Declaracion de
Prestaciones elaborada por el propio fabricante, todo ello conforme a lo establecido
en la norma que corresponda dependiendo del tipo de producto de que se trate de
entre las siguientes: norma UNE-EN 14188-1 para productos de sellado aplicados en
caliente, norma UNE-EN 14188-2 para productos de sellado aplicados en frio, y
norma UNE-EN 14188-3 para juntas preformadas

Los productos de imprimacion que, en su caso, se utilicen, dispondran también del
correspondiente marcado CE y seran conformes con la norma UNE-EN 14188-4.

En el caso de emplearse juntas preformadas, éstas deberan ser de clase de dureza
sesenta (60) o superior (norma UNE-EN 14188-3), salvo indicaciéon en contra del
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

550.3 TIPO Y COMPOSICION DEL HORMIGON

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares especificara el tipo de hormigén a
emplear de entre los indicados en la tabla 550.3, cuya designacién corresponde con el
valor de la resistencia caracteristica a flexotraccion a veintiocho dias (28 d), referida a
probetas prismaticas normalizadas de seccion cuadrada, de ciento cincuenta
milimetros (150 mm) de lado (norma UNE-EN 12390-1) , fabricadas y curadas
conforme a la norma UNE-EN 12390-2, y ensayadas con el procedimiento de dos
puntos de carga (norma UNE-EN 12390-5).

La resistencia caracteristica a flexotraccion del hormigén a veintiocho dias (28 d) se
define como el valor de la resistencia asociado a un nivel de confianza del noventa y
cinco por ciento (95%).

cve: BOE-A-2015-48



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

i

s

i

Sabado 3 de enero de 2015 Sec. lll.

Pag. 922

TABLA 550.3 RESISTENCIA CARACTERISTICA MINIMA A FLEXOTRACCION A 28 DIAS

TIPO DE HORMIGON RESISTENCIA (MPa) (*)
HF-5,0 (**) 5,0
HF-4,5 4,5
HF-4,0 4,0
HF-3,5 35

(*) Si se emplean cementos para usos especiales (ESP), los valores, a veintiocho dias (28 d), se
podran disminuir en un quince por ciento (15%) si, mediante ensayos normales o acelerados,
se comprueba que se cumplen a noventa dias (90 d).

(**) Para capa superior de pavimentos bicapa.

La consistencia del hormigdén (norma UNE-EN 12350-2) tendra un valor de
asentamiento comprendido entre uno y seis centimetros (1 a 6 cm). El Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director de las Obras
indicara su valor y los limites admisibles de sus resultados pudiendo también
especificar otros procedimientos alternativos de determinacion.

La masa unitaria del total de particulas cernidas por el tamiz 0,125 mm (norma
UNE-EN 933-2) incluyendo el cemento, no sera mayor de cuatrocientos cincuenta
kilogramos por metro ctibico (+ 450 kg/m?®). Este valor podra aumentarse en cincuenta
kilogramos por metro cubico (50 kg/m®) en las capas de hormigdn superior de
pavimentos bicapa. Estos pavimentos deberan cumplir, ademas, las limitaciones
establecidas en la Tabla 550.4.

TABLA 550.4 LIMITACION DEL CONTENIDO MAXIMO DE FINOS EN PAVIMENTOS BICAPA

PORCENTAJE DE PARTICULAS CERNIDAS POR EL TAMIZ
CAPA DEL PAVIMENTO 0,063 mm (NORMA UNE-EN 933-2)
ARIDO GRUESO ARIDO FINO
CAPA SUPERIOR <0,5% <10 %
CAPA INFERIOR <15% <10%

La dosificacién de cemento no sera inferior a trescientos kilogramos por metro cubico
(£ 300 kg/m°) de hormigén fresco y la relacién ponderal agua/cemento no sera
superior a cuarenta y seis centésimas (a/c # 0,46). En el caso de pavimentos bicapa

cve: BOE-A-2015-48



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

o] ‘M;/

7.

) Tk:.
g &)

i

Sabado 3 de enero de 2015 Sec. lll.

Pag. 923

con eliminaciéon del mortero superficial, el contenido de cemento de la capa de
hormigdn superior no sera inferior a cuatrocientos cincuenta kilogramos por metro
cubico (< 450 kg/m®) de hormigén fresco.

La proporcién de aire ocluido en el hormigon fresco vertido en obra (norma
UNE-EN 12350-7) no sera superior al seis por ciento (¥* 6%) en volumen. En zonas
sometidas a nevadas o heladas sera obligatoria la utilizacion de un inclusor de aire.
En este caso, la proporcion de aire ocluido en el hormigdn fresco no sera inferior al
cuatro y medio por ciento (< 4,5%) en volumen.

550.4 EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS

550.4.1 Consideraciones generales

No se podra utilizar en la ejecucion de un pavimento de hormigén ningun equipo que
no haya sido previamente empleado en el tramo de prueba y aprobado por el Director
de las Obras.

Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia ambiental,
de seguridad y salud y de transporte en lo referente a los equipos empleados en la
ejecucion de las obras.

550.4.2 Central de fabricacion

El hormigdén se fabricard en centrales de mezcla discontinua capaces de manejar,
simultaneamente, el numero de fracciones del arido que exija la formula de trabajo
adoptada. La producciéon horaria de la central de fabricacion debera ser capaz de
suministrar el hormigdn sin que la alimentacion del equipo de extension se interrumpa
0 sea necesario modificar su velocidad de avance.

En pavimentos para carreteras con categorias de trafico pesado T0O0 a T1, la central
de fabricacion estara dotada de un dosificador de agua computarizado con medicion
integrada de la humedad de los aridos y de un sistema de registro con visualizacion
de la potencia absorbida por los motores de accionamiento de las amasadoras, y en
su caso, de las pesadas en los aridos, cemento, agua y eventuales aditivos.
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En obras de pavimentos bicapa con categorias de trafico pesado T0O0 a T1, o con una
superficie superior a setenta mil metros cuadrados (> 70 000 mz), deberan disponerse
centrales de fabricacion o amasadoras independientes para cada una de las capas
que lo constituyen.

Las tolvas para aridos deberan tener paredes resistentes y estancas, bocas de
anchura suficiente para que su alimentacién se efectue correctamente, y estaran
provistas de dispositivos para evitar intercontaminaciones; su numero minimo sera
funcién del de fracciones de arido que exija la formula de trabajo adoptada y como
minimo una (1) por cada fraccion de arido grueso acopiado, dos (2) para el arido fino
y una (1) adicional si se utilizan dos tipos de arena: natural rodada y de machaqueo.

Para el cemento a granel se utilizara una bascula independiente de la utilizada para
los aridos. El mecanismo de carga estara enclavado contra un eventual cierre antes
de que la tolva de pesada estuviera adecuadamente cargada. El de descarga tendra
un dispositivo contra una apertura imprevista antes de que la carga del cemento en la
tolva de pesada hubiera finalizado, y de que la masa del cemento en ella difiera en

menos del uno por ciento (+1%) de la especificada; ademas estara disefiado de forma
que permita la regulacion de la salida del cemento sobre los aridos.

La dosificacion de los aridos se podra efectuar por pesadas acumuladas en una (1)
sola tolva o individualmente con una (1) tolva de pesada independiente para cada
fraccion.

En el primer caso, las descargas de las tolvas de alimentacion y de pesada estaran
enclavadas entre si, de forma que:

- No podra descargar mas de un silo al mismo tiempo.

- El orden de descarga no podra ser distinto al previsto.

- Latolva de pesada no se podra descargar hasta que haya sido depositada en
ella la cantidad requerida de cada uno de los aridos, y estén cerradas todas
las descargas de las tolvas.

- La descarga de la tolva de pesada debera estar enclavada contra una
eventual apertura antes de que la masa de arido en la tolva, difiera en menos
de un uno por ciento (£1%) del acumulado de cada fraccion.

Si se utilizasen tolvas de pesada independientes para cada fraccion, todas ellas
deberan poder ser descargadas simultaneamente. La descarga de cada tolva de
pesada debera estar enclavada contra una eventual apertura antes de que la masa de
arido en ella difiera en menos de un dos por ciento (+2%) de la especificada.
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El enclavamiento no permitira que se descargue parte alguna de la dosificacion, hasta
que todas las tolvas de los aridos y la del cemento estuvieran correctamente
cargadas, dentro de los limites especificados. Una vez comenzada la descarga,
quedaran enclavados los dispositivos de dosificacion, de tal forma que no se pueda
comenzar una nueva dosificacion hasta que las tolvas de pesada estén vacias, sus
compuertas de descarga cerradas y los indicadores de masa de las balanzas a cero,
con una tolerancia del tres por mil (+ 3 %o) de su capacidad total.

Los dosificadores ponderales deberan estar aislados de vibraciones y de movimientos
de otros equipos de la central, de forma que, cuando ésta funcione, sus lecturas,
después de paradas las agujas, no difieran de la masa designada en mas del uno por
ciento (£ 1%) para el cemento, uno y medio por ciento (+ 1,5%) para cada fraccion del
arido o uno por ciento (+ 1%) para el total de las fracciones si la masa de éstas se
determinase conjuntamente. Su precision no sera inferior al cinco por mil (= 5 %) para
los aridos, ni al tres por mil (£ 3 %o0) para el cemento. El agua anadida se medira en
masa o volumen, con una precisién no inferior al uno por ciento (+ 1%) de la cantidad
total requerida.

Una vez fijadas las proporciones de los componentes la unica operacion manual que
se podra efectuar para dosificar los aridos y el cemento de una amasada sera la de
accionamiento de interruptores o conmutadores. Los mandos del dosificador estaran
en un compartimento facilmente accesible, que pueda ser cerrado con llave cuando
asi se requiera.

Si se prevé la incorporacion de aditivos a la mezcla, la central debera poder
dosificarlos con precisién suficiente, a juicio del Director de las Obras. Los aditivos en
polvo se dosificaran en masa y los aditivos en forma de liquido o de pasta, en masa o
en volumen, con una precision no inferior al tres por ciento (+ 3%) de la cantidad
especificada de producto.

El temporizador del amasado y el de la descarga deberan estar enclavados de tal
forma que, durante el funcionamiento de la amasadora, no se pueda producir la
descarga hasta que haya transcurrido el tiempo de amasado previsto.

550.4.3 Elementos de transporte

El transporte del hormigon fresco, desde la central de fabricacion hasta el equipo de
extension, se realizara con camiones de caja lisa y estanca provistos de una lona o
cobertor para proteger el hormigén fresco durante su transporte evitando la excesiva
evaporacion del agua o la intrusién de elementos extrafios. No se admitira para esta
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funcion el empleo de elementos de transporte con dispositivos de agitacion de la
mezcla.

Antes de recibir una nueva carga de hormigén la caja debera estar perfectamente
limpia, para lo cual debera disponerse de los equipos de limpieza necesarios.

El equipo de transporte debera ser capaz de suministrar el hormigdén a la zona del
extendido de forma continua y uniforme sin que la alimentacion del equipo de
extension se interrumpa o sea necesario modificar su velocidad de avance.

550.4.4 Equipos de puesta en obra

El equipo de puesta en obra del hormigon estara integrado como minimo por las
siguientes maquinas:

- Un equipo para el reparto previo del hormigon fresco, con un espesor
uniforme y a toda la anchura de pavimentacion. En pavimentos de carreteras
con categorias de trafico pesado TO0 a T2, se empleara una extendedora y
en el resto de los casos el Director de las Obras podra autorizar el empleo de
una pala mecanica de cazo ancho.

- Una pavimentadora de encofrados deslizantes capaz de extender, vibrar y
enrasar uniformemente el hormigén fresco, efectuando ademas un fratasado
mecanico con el que se obtenga una terminacion regular y homogénea.

La pavimentadora dispondra de un sistema de guia por cable o de sistemas de guiado
tridimensional, debiendo actuar los servomecanismos correctores apenas las
desviaciones de la pavimentadora rebasen tres milimetros (+3 mm) en alzado, o diez
milimetros (10 mm) en planta.

La pavimentadora estara dotada de encofrados modviles de dimensiones, forma y
resistencia suficientes para sostener el hormigon lateralmente durante el tiempo
necesario para obtener la seccion transversal prevista, sin asiento del borde de la
losa. Tendra acoplados los dispositivos adecuados para mantener limpios los caminos
de rodadura del conjunto de los equipos de extension y terminacion.

La pavimentadora debera poder compactar adecuadamente el hormigon fresco en
toda la anchura de pavimentacién, mediante vibracion interna aplicada por elementos
dispuestos de forma uniforme con una separacion comprendida entre trescientos
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cincuenta y quinientos milimetros (350 a 500 mm), medidos entre sus centros, y a una
altura tal que queden dispuestos en la mitad (1/2) del espesor de la capa extendida.
La separacién entre el centro del vibrador extremo y la cara interna del encofrado
correspondiente no excederd de ciento cincuenta milimetros (* 150 mm). Los
vibradores internos utilizados deberan poder trabajar en un rango de velocidades
comprendido entre siete mil y doce mil revoluciones por minuto (7 000 a 12 000 rpm).

Los elementos vibratorios de las maquinas no se apoyaran sobre pavimentos
terminados, y dejaran de funcionar en el instante en que éstas se detengan.

La longitud de la maestra enrasadora de la pavimentadora sera la necesaria para que
no se aprecien ondulaciones en la superficie del hormigén extendido.

Cuando los pasadores o las barras de unidén se inserten en el hormigon fresco por
vibracion, el equipo de insercion no requerira que la pavimentadora se detenga o
interrumpa su avance uniforme. Para la insercion de pasadores el equipo dispondra
de un dispositivo que sefiale automaticamente su posicion, a fin de garantizar que las
juntas queden centradas sobre ellos con una tolerancia maxima de cincuenta
milimetros (x50 mm) respecto de la posicion real. Tras su paso deberan corregirse las
irregularidades producidas, salvo que se trate de la capa de hormigon inferior de los
pavimentos bicapa, para lo cual la pavimentadora debera ir provista de un fratas
mecanico transversal oscilante.

En pavimentos de carreteras con categorias de trafico pesado TO0 a T2, la
pavimentadora estard dotada inexcusablemente de un fratds mecanico longitudinal
oscilante, que en el caso de pavimentos bicapa sera la que extienda la capa de
hormigdn superior. Antes de la ejecucidon de la textura superficial, se arrastrara una
arpillera mojada que borre las huellas producidas por el fratas. La arpillera consistira
en un pafo de yute con un peso minimo de trescientos gramos por metro cuadrado
(300 g/m?), que cubra toda la superficie de terminacién con una longitud minima de
asiento al arrastrar de un metro y medio (1,5 m). Ademas de mantenerse humeda, se
debera cambiar o lavar peridédicamente.

La realizacion en fresco de la junta longitudinal solo se podra ejecutar en pavimentos
para categorias de trafico pesado T2 a T4. En estos casos, la pavimentadora debera
ir provista de los dispositivos automaticos necesarios para dicha operacion.

En el caso de que el pavimento de hormigén se extendiera en dos (2) capas, sera
preciso disponer de dos (2) pavimentadoras de encofrados deslizantes, una para cada
capa, adaptadas para su extension simultanea y funcionamiento continuo, con una
separacion ente ellas inferior a doce metros (< 12 m). En ese caso, los equipos de
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insercion de pasadores o barras de union, salvo justificacion en contrario iran
dispuestos en la primera pavimentadora y los equipos de fratasado y la arpillera, en la
pavimentadora de la capa superior.

Una vez alcanzado su régimen de funcionamiento, la velocidad de avance del equipo
de extension deberd ser uniforme en el tiempo durante el cual esté trabajando, no
pudiendo ser inferior a la aprobada por el Director de las Obras ni superior a sesenta
metros por hora (+ 60 m/h).

550.4.5 Sierras

Las sierras para la ejecuciéon de juntas en el hormigdén endurecido tendran una
potencia minima de dieciocho caballos (18 CV) y su numero sera el suficiente para
sequir el ritmo de ejecucion sin retrasarse, debiendo haber siempre al menos una (1)
de reserva. El numero necesario de sierras se determinara mediante ensayos de
velocidad de corte del hormigon en el tramo de prueba. El tipo de disco debera ser
aprobado por el Director de las Obras.

Las sierras para juntas longitudinales estaran dotadas de una guia de referencia para
asegurar que la distancia a los bordes del pavimento se mantiene constante.

550.4.6 Distribuidor del producto filmégeno de curado o del retardador de
fraguado

La maquinaria y equipos utilizados en la distribucion superficial del producto flmogeno
de curado o del retardador de fraguado, en su caso, aseguraran una distribucion
continua y uniforme de la pelicula aplicada, asi como la ausencia de zonas deficitarias
en dotacion, tanto en la superficie como en los bordes laterales de las losas, en el
caso del producto de curado. Ademas, deberan ir provistos de dispositivos que
proporcionen una adecuada proteccidén del producto pulverizado contra el viento. El
tanque de almacenamiento del producto contara con un dispositivo mecanico, que lo
mantendra en continua agitacion durante su aplicacion.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares definira, en su caso, los equipos a
emplear en la distribucion superficial del producto filmégeno de curado o del
retardador de fraguado.

Antes de proceder a la aplicacion en obra del producto filmoégeno de curado o del
retardador de fraguado, el Director de las Obras exigira que se realicen pruebas para
comprobar la dotacién y la uniformidad de distribucion lograda con el equipo.
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550.4.7 Equipo para la eliminacion del mortero superficial

En pavimentos en los que la consecucion de la textura se realice por eliminacion del
mortero de la superficie del hormigdn fresco, sera necesario disponer de un equipo
para el barrido de éste, conforme a lo indicado en el epigrafe 550.5.10.4.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara las especificaciones minimas
del equipo a emplear, que estara formado como minimo de una (1) barredora
mecanica y de un (1) equipo aspirador o recogedor del mortero eliminado, que debera
ser aprobado por el Director de las Obras a la vista de los resultados obtenidos en el
tramo de prueba.

550.5 EJECUCION DE LAS OBRAS

550.5.1 Estudio y obtencion de la férmula de trabajo

La produccion del hormigdn no se podra iniciar en tanto que el Director de las Obras
no haya aprobado la correspondiente férmula de trabajo, estudiada en laboratorio y
verificada en la central de fabricacion y en el tramo de prueba, la cual debera senalar,
como minimo:

- La identificacion de cada fraccion de arido y su proporcion ponderal en seco
por metro cubico (m®).

- La granulometria de los aridos combinados por los tamices 40 mm; 32 mm;
20 mm; 12,5 mm; 8 mm; 4 mm; 2 mm; 1 mm; 0,500 mm; 0,250 mm;
0,125 mm y 0,063 mm de la norma UNE-EN 933-2.

- La dosificacién de cemento, la de agua y, eventualmente, la de cada aditivo,
referidas a la amasada (en masa o en volumen, segun corresponda).

- La resistencia caracteristica a flexotraccion a siete y veintiocho dias (7 vy
28 d).

- La consistencia del hormigén fresco y el contenido de aire ocluido.

Sera preceptiva la realizacién de ensayos de resistencia a flexotraccién para cada
férmula de trabajo, con objeto de comprobar que los materiales y medios disponibles
en obra permiten obtener un hormigdn con las caracteristicas exigidas. Los ensayos
de resistencia se llevaran a cabo sobre probetas procedentes de seis (6) amasadas
diferentes, confeccionando dos (2) series de dos (2) probetas prismaticas por
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amasada (norma UNE-EN 12390-2) admitiéndose para ello el empleo de una mesa
vibrante. Dichas probetas se conservaran en las condiciones previstas en la norma
UNE-EN 12390-2 y se ensayaran a flexotraccion (norma UNE-EN 12390-5) una serie
de cada una de las amasadas a siete dias (7 d) y la otra a veintiocho dias (28 d).

La resistencia de cada amasada a la edad especificada se determinara como media
de las probetas confeccionadas con hormigon de dicha amasada y ensayadas a dicha
edad. La resistencia caracteristica se estimara a partir de los valores medios de seis
(6) amasadas, ordenados de menor a mayor (X1 < X2 < ...< Xg), como resultado de la
siguiente expresion:

Faua =%, — 08 (xs— x4)

Si la resistencia caracteristica a siete dias (7 d) resultara superior al ochenta por
ciento (> 80%) de la especificada a veintiocho dias (28 d), y no se hubieran obtenido
resultados del contenido de aire ocluido y de la consistencia fuera de los limites
establecidos, se podra proceder a la realizacion de un tramo de prueba con ese
hormigdon. En caso contrario, se debera esperar a los veintiocho dias (28 d) para
aceptar la formula de trabajo o, en su caso, para introducir los ajustes necesarios en
la dosificacion y repetir los ensayos de resistencia.

Si la marcha de los trabajos lo aconsejase, el Director de las obras podra exigir la
correccion de la formula de trabajo, que se justificara mediante los ensayos
oportunos. En todo caso, se estudiara y aprobara una nueva formula siempre que
varie la procedencia de alguno de los componentes, o si, durante la produccion, se
rebasasen las tolerancias establecidas en este articulo.

550.5.2 Preparacion de la superficie de asiento

Se comprobara la regularidad superficial y el estado de la superficie sobre la que vaya
a extenderse el hormigon. El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su
defecto el Director de las Obras, debera indicar las medidas necesarias para obtener
dicha regularidad superficial y, en su caso, como subsanar las deficiencias.

Si la superficie de apoyo fuera de hormigén magro, antes de la puesta en obra del
hormigdn se colocara una ldmina de material plastico como separacion entre ambas
capas, de acuerdo con lo especificado en el epigrafe 550.2.8 de este articulo.
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Las laminas de plastico se colocaran con solapes no inferiores a quince centimetros
(# 15 cm) y se aseguraran de manera adecuada para evitar su movimiento. El solape
tendra en cuenta la pendiente longitudinal y transversal, para asegurar la
impermeabilidad.

Se prohibira circular sobre la superficie preparada, salvo al personal y equipos que
sean imprescindibles para la ejecucion del pavimento. En este caso, se tomaran todas
las precauciones que exigiera el Director de las Obras, cuya autorizacion sera
preceptiva.

En época seca y calurosa, y siempre que sea previsible una pérdida de humedad del
hormigon, el Director de las Obras podra exigir que la superficie de apoyo se riegue
ligeramente con agua, inmediatamente antes de la extension, de forma que ésta
quede humeda pero no encharcada, eliminandose las acumulaciones que hubieran
podido formarse.

550.5.3 Fabricacion del hormigon

550.5.3.1 Acopio de aridos

Los aridos se produciran o suministraran en fracciones granulométricas diferenciadas,
que se acopiaran y manejaran por separado hasta su introduccion en las tolvas de
aridos. Cada fraccion sera suficientemente homogénea y se debera poder acopiar y
manejar sin peligro de segregacion, observando las precauciones que se detallan a
continuacion.

El numero de fracciones no podra ser inferior a tres (< 3). El Director de las Obras
podra exigir un mayor numero de fracciones si lo estimara necesario para mantener la
composicion y caracteristicas del hormigon.

Cada fraccion del arido se acopiara separada de las demas para evitar que se
produzcan contaminaciones entre ellas, disponiéndose los acopios preferiblemente
sobre zonas pavimentadas. Si se dispusieran sobre el terreno natural, se drenara la
plataforma y no se utilizaran los quince centimetros (15 cm) inferiores. Los acopios se
formaran por capas de espesor no superior a un metro y medio (*# 1,5 m), y no por
montones conicos, y las cargas del material se colocaran adyacentes, tomando las
medidas oportunas para evitar su segregacion.
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Cuando se detecten anomalias en el suministro de los aridos, se acopiaran por
separado hasta confirmar su aceptacion; esta misma medida se aplicara cuando se
autorice el cambio de procedencia de un arido.

El volumen minimo de acopios antes de iniciar la produccion vendra fijado en el Pliego
de Prescripciones Técnicas Particulares y; salvo justificacién en contrario, no debera
ser inferior al cincuenta por ciento (< 50%) o al correspondiente a un (1) mes de
trabajo, en carreteras con categoria de trafico pesado T00 a T2.

550.5.3.2 Suministro y acopio de cemento

El cemento se suministrara y acopiara de acuerdo con el articulo 202 de este Pliego.

La masa minima de cemento acopiado en todo momento no sera inferior a la
necesaria para la fabricacion del hormigéon durante una jornada y media (1,5 d) a
rendimiento normal. El Director de las Obras podra autorizar la reducciéon de este
limite a una (1) jornada, si la distancia entre la central de fabricacién de hormigén y la
instalacion especifica de fabricacion de cemento fuera inferior a cien kildbmetros
(< 100 km).

550.5.3.3 Acopio de aditivos

Los aditivos se protegeran convenientemente de la intemperie y de toda
contaminacion; los sacos de productos en polvo se almacenaran en un lugar seco y
ventilado. Los aditivos suministrados en forma liquida y los pulverulentos diluidos en
agua se almacenaran en depdésitos estancos y protegidos de las heladas, equipados
de elementos agitadores para mantener permanentemente los solidos en suspension.

550.5.3.4 Amasado

La carga de cada una de las tolvas de aridos se realizara de forma que el contenido
esté siempre comprendido entre el cincuenta y el cien por ciento (50 a 100%) de su
capacidad, sin rebosar. En las operaciones de carga se tomaran las precauciones
necesarias para evitar segregaciones o contaminaciones y La alimentacién del arido
fino, aun cuando ésta fuera de un unico tipo y granulometria, se efectuara dividiendo
la carga entre dos (2) tolvas.
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El amasado se realizara mediante dispositivos capaces de asegurar la completa
homogeneizacion de todos los componentes. La cantidad de agua ahadida a la
mezcla sera la necesaria para alcanzar la relacion agua/cemento fijada por la férmula
de trabajo; para ello, se tendra en cuenta el agua aportada por la humedad de los
aridos, especialmente del arido fino.

Los aditivos en forma liquida o en pasta se afadiran al agua de amasado, mientras
que los aditivos en polvo se introduciran en la amasadora junto con el cemento o los
aridos.

A la descarga de la amasadora todo el arido debera estar uniformemente distribuido y
todas sus particulas total y homogéneamente cubiertas de pasta de cemento. Los
tiempos de mezcla y amasado necesarios para lograr una mezcla homogénea y
uniforme, sin segregacion, asi como la temperatura maxima del hormigén a la salida
de la amasadora seran fijados durante la realizacién del tramo de prueba especificado
en el apartado 550.6. Si se utilizase hielo para enfriar el hormigdn, la descarga no
comenzara hasta que se hubiera fundido en su totalidad y se tendra en cuenta para la
relaciéon agua/cemento.

Antes de volver a cargar la amasadora se vaciara totalmente su contenido. Si hubiera
estado parada mas de treinta minutos (> 30 min), se limpiara perfectamente antes de
volver a verter materiales en ella.

550.5.4 Transporte

El transporte del hormigon fresco desde la central de fabricacion hasta su puesta en
obra se realizara tan rapidamente como sea posible. El hormigén transportado en
vehiculo abierto se protegera con cobertores contra la lluvia o la desecacion.

La maxima caida libre vertical del hormigén fresco en cualquier punto de su recorrido

no excedera de un metro y medio (¥ 1,5 m) y, si la descarga se hiciera al suelo, se
procurara que se realice lo mas cerca posible de su ubicacion definitiva, reduciendo al
minimo posteriores manipulaciones.
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550.5.5 Elementos de guia y acondicionamiento de los caminos de rodadura
para pavimentadoras de encofrados deslizantes.

La distancia entre piquetes, en su caso, que sostengan el cable de guiado de las
pavimentadoras de encofrados deslizantes no podra ser superior a diez metros
(# 10 m); dicha distancia se reducira a cinco metros (# 5 m) en curvas de radio
inferior a quinientos metros (< 500 m) y en acuerdos verticales de parametro inferior a
dos mil metros (< 2000 m). Se tensara el cable de forma que su flecha entre dos
piquetes consecutivos no sea superior a un milimetro (# 1 mm).

Donde se ejecute una franja junto a otra existente, se podra usar ésta como camino
de rodadura de las maquinas. En este caso, la primera debera haber alcanzado una
edad minima de tres dias (3 d) y se protegera su superficie de la accion de las orugas
interponiendo bandas de goma, chapas metalicas u otros materiales adecuados, a
una distancia conveniente del borde. Si se observan dafos estructurales o
superficiales en los caminos de rodadura, se suspendera la ejecucion, reanudandola
cuando el hormigdén hubiera adquirido la resistencia necesaria, o adoptando las
precauciones suficientes para que no se vuelvan a producir dafos.

Los caminos de rodadura de las orugas estaran suficientemente compactados para
permitir su paso sin deformaciones, y se mantendran limpios. No deberan presentar

irregularidades superiores a quince milimetros (# 15 mm), medidos con regla de tres
metros (3 m) (norma NLT-334).

550.5.6 Colocacién de los elementos de las juntas

Los elementos de las juntas se atendran a los Planos y al Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares.

Los pasadores se colocaran paralelos entre si y al eje de la calzada. La maxima
desviacion, tanto en planta como en alzado, de la posicion del eje de un pasador
respecto a la teodrica sera de veinte milimetros (£ 20 mm). La maxima desviacion
angular respecto a la direccion tedrica del eje de cada pasador, medida por la
posicion de sus extremos, sera de diez milimetros (x 10 mm) si se insertan por
vibracion, o de cinco milimetros (+ 5 mm), medidos antes del vertido del hormigén, si
se colocan previamente al mismo. Los pasadores exteriores no deben estar situados
a mas de veinticinco centimetros (¥ 25 cm) de un borde.
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Si los pasadores no se insertan por vibracién en el hormigon fresco, se dispondran
sobre una cuna de varillas metalicas, suficientemente sélidas y con uniones soldadas,
que se fijara firmemente a la superficie de apoyo. La rigidez de la cuna en su posicion
definitiva sera tal, que impedira el movimiento del pasador durante el extendido del
hormigon.

Las barras de unién deberan quedar colocadas en el tercio (1/3) central del espesor
de la losa.

550.5.7 Puesta en obra

La puesta en obra del hormigdn se realizara con pavimentadoras de encofrados
deslizantes que trabajaran a una velocidad constante que asegure una adecuada
compactacion en todo el espesor de la losa, la rasante requerida y su correcta
terminacion. La descarga y la extension previa del hormigdén en toda la anchura de
pavimentacion se realizaran de modo suficientemente uniforme para no desequilibrar
el avance de la pavimentadora; esta precaucion se debera extremar al hormigonar en
rampa.

Se cuidara que delante de la maestra enrasadora se mantenga en todo momento, y
en toda la anchura de pavimentacion, un volumen suficiente de hormigén fresco en
forma de corddn de unos diez centimetros (10 cm) como maximo de altura; delante de
los fratases de acabado se mantendra un corddn continuo de mortero fresco, de la
menor altura posible.

Donde la calzada tuviera dos (2) o mas carriles en el mismo sentido de circulacion, se
extenderan simultaneamente al menos dos (2) carriles, salvo indicacion expresa en
contrario del Director de las Obras.

Se dispondran pasarelas moviles sobre el pavimento recién extendido con objeto de
facilitar la circulacidon del personal y evitar desperfectos en el hormigon fresco, y los
tajos de ejecucion del hormigdn deberan tener todos sus accesos bien sefalizados y
acondicionados para proteger el pavimento recién construido.

En el caso de que el pavimento de hormigdn se ejecute en dos (2) capas, se debera
asegurar la total adherencia de las mismas, por lo que no podran transcurrir mas de
treinta minutos (> 30 min) entre la extensién de cada una de ellas. Se evitara también
la pérdida de humedad en la capa inferior y que se produzca la mezcla entre los
hormigones de las dos (2) capas, como consecuencia de una puesta en obra
inadecuada.
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550.5.8 Colocacion de la armadura en pavimento continuo de hormigoén
armado

Cuando la armadura se coloque previamente a la puesta en obra del hormigén, se
dispondra la correspondiente armadura transversal de montaje. El armado podra
efectuarse mediante procedimientos de atado con alambre o por aplicacién de
soldadura no resistente. Cuando la armadura se coloque mediante el uso de
extendedoras equipadas con trompetas, las uniones a tope se realizaran por
soldadura o dispositivos mecanicos (manguitos) y los solapes por soldadura.

La armadura se dispondra en las zonas y en la forma que se indique en los Planos,
paralela a la superficie del pavimento, limpia de 6xido no adherente, grasa y otras
materias que puedan afectar la adherencia del acero con el hormigdn. Si fuera
preciso, la armadura se sujetara para impedir todo movimiento durante la puesta en
obra del hormigon. Cuando se disponga sobre cunas o soportes éstos deberan tener
la rigidez suficiente y disponerse de forma que no se produzca su movimiento o
deformacion durante las operaciones previas a la puesta en obra del hormigodn, ni
durante la ejecucion del pavimento.

La tolerancia maxima en el espaciamiento entre armaduras longitudinales sera de dos
centimetros (£2 cm).

La armadura transversal, en su caso, se colocara por debajo de la armadura
longitudinal, cuyo recubrimiento no sera inferior a siete centimetros (< 7 cm).

Si no se uniesen mediante soldadura a tope, las armaduras longitudinales se
solaparan en una longitud minima de treinta (30) diametros. El numero de solapes en
cualquier seccion transversal no excedera del veinte por ciento (# 20%) del total de
armaduras longitudinales contenidas en dicha seccion.

Las armaduras se interrumpiran diez centimetros (10 cm) a cada lado de las juntas de
dilatacion.

550.5.9 Ejecucion de juntas de puesta en obra del hormigén

En la junta longitudinal de puesta en obra del hormigon entre una franja y otra ya
construida, antes de ejecutar aquélla se aplicara al canto de ésta un producto que
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evite la adherencia del hormigdn nuevo al antiguo. Se prestara la mayor atencion y
cuidado a que el hormigon que se coloque a lo largo de esta junta sea homogéneo y
quede perfectamente compactado. Si se observan desperfectos en el borde
construido, se corregiran antes de aplicar el producto antiadherente.

Las juntas transversales de hormigonado en pavimentos de hormigdn en masa, iran
siempre provistas de pasadores en categorias de traficos pesados T1y T2, y se
dispondran al final de la jornada, o donde se hubiera producido por cualquier causa
una interrupcién en la ejecucién que hiciera temer un comienzo de fraguado, segun el
epigrafe 550.8.1. Siempre que sea posible se haran coincidir estas juntas con una de
contraccion o de dilatacion, modificando si fuera preciso la situacion de aquéllas; de
no ser asi, se dispondran a mas de un metro y medio (> 1,5 m) de distancia de la
junta mas préxima.

En pavimentos de hormigdbn armado continuo se evitara la formacién de juntas
transversales de hormigonado, empleando un retardador de fraguado. En caso
contrario se duplicara la armadura longitudinal hasta una distancia de un metro (1 m)
a cada lado de la junta.

En categorias de trafico pesado T3 y T4, las juntas longitudinales se podran realizar
mediante la insercién en el hormigén fresco de una tira continua de material plastico o
de otro tipo aprobado por el Director de las Obras. Se permitiran empalmes en dicha
tira siempre que se mantenga la continuidad del material de la junta. Después de su
colocacion, el eje vertical de la tira formara un angulo minimo de ochenta grados
sexagesimales (80°) con la superficie del pavimento. La parte superior de la tira no
podra quedar por encima de la superficie del pavimento, ni a mas de cinco milimetros
(¥ 5 mm) por debajo de ella.

550.5.10 Terminacion

550.5.10.1 Consideraciones generales

Se prohibira el riego con agua o la extension de mortero sobre la superficie del
hormigon fresco para facilitar su acabado. Donde fuera necesario aportar material
para corregir una zona baja, se empleara hormigén aun no extendido. En todo caso,
se eliminara la lechada de la superficie del hormigén fresco.
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550.5.10.2 Terminacion de la superficie con pavimentadoras de encofrados
deslizantes

La superficie del pavimento no debera ser retocada, salvo en zonas aisladas,
comprobadas con reglas de longitud no inferior a cuatro metros (< 4 m). En este caso
el Director de las Obras podra autorizar un fratasado manual, empleandose para ello
fratases rigidizados con costillas y dotados de un mango suficientemente largo para
ser manejados desde zonas adyacentes a la de extension.

550.5.10.3 Terminacion de los bordes

Terminadas las operaciones de fratasado descritas en el epigrafe anterior, y mientras
el hormigén esté todavia fresco, se redondearan cuidadosamente los bordes de las
losas con una llana curva.

550.5.10.4 Textura superficial

Ademas de lo especificado en el epigrafe 550.4.4 referente a fratas y arpillera, una
vez acabado el pavimento y antes de que comience a fraguar el hormigén, se dara a
su superficie una textura homogénea, segun determine el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director de las Obras. Dicha textura podra
consistir en la eliminacion del mortero de la superficie, en un estriado o ranurado
longitudinal en la calzada y en un estriado o ranurado longitudinal o transversal en los
arcenes.

La textura superficial por estriado se obtendra por la aplicacidon mecanica de un cepillo
con puas de plastico, alambre, u otro material aprobado por el Director de las Obras,
que produzca estrias sensiblemente paralelas o perpendiculares al eje de la calzada,
segun se trate de una textura longitudinal o transversal.

La textura superficial por ranurado se obtendra mediante un peine con varillas de
plastico, acero, u otro material o dispositivo aprobado por el Director de las Obras,
que produzca ranuras relativamente paralelas entre si.

La textura por eliminacion del mortero de la superficie del hormigdén fresco, se
obtendra mediante la aplicacion de un retardador de fraguado y la posterior
eliminacion por barrido del mortero no fraguado. La aplicacion del retardador de
fraguado tendra lugar antes de transcurridos quince minutos (15 min) de la puesta en
obra.
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De no extenderse conjuntamente un liquido de curado, se dispondra a continuacion
una membrana impermeable, que se mantendra hasta la eliminacion del mortero. Esta
operacion se realizard en cuanto el hormigdn permita el acceso de los equipos de
barrido; antes de transcurridas veinticuatro horas (24 h), salvo que un insuficiente
endurecimiento del hormigdén requiera alargar este periodo. Una vez retirado el
mortero no fraguado, se procedera a reanudar el curado del hormigdn mediante la
aplicacion de un producto filmégeno de curado.

550.5.11 Proteccién y curado del hormigén fresco

550.5.11.1 Consideraciones generales

Siempre que sea necesario, durante el primer periodo de endurecimiento se protegera
el hormigdn fresco contra el lavado por lluvia, la desecacion rapida -especialmente en
condiciones de baja humedad relativa del aire, fuerte insolacién o viento- y los
enfriamientos bruscos o congelacion, pudiendo emplear para ello una lamina de
plastico, un producto de curado resistente a la lluvia, u otro procedimiento que
autorice el Director de las Obras.

El hormigdén se curara con un producto filmégeno durante el plazo que resulte de
aplicar los criterios indicados en el epigrafe 550.5.11.2 de este articulo, salvo que el
Director de las Obras autorice el empleo de otro sistema. Deberan someterse a
curado todas las superficies expuestas de la losa, incluidos sus bordes laterales, tan
pronto como hayan finalizado las operaciones de acabado.

Durante un periodo que, salvo autorizacion expresa del Director de las Obras, no sera
inferior a tres dias (+ 3 d) a partir de la puesta en obra del hormigén, estara prohibido
todo tipo de circulacion sobre el pavimento recién ejecutado, con excepcion de la
imprescindible para el aserrado de juntas, la eliminacion del mortero superficial no
fraguado, en su caso, y la comprobacion de la textura y regularidad superficial.

550.5.11.2 Duracion del curado

La estimacion de la duracidn minima del curado del pavimento recién ejecutado
debera tener en cuenta las condiciones ambientales existentes que puedan favorecer
la desecacién del hormigon, como el grado de humedad relativa del aire, la velocidad
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del viento o el grado de exposicidn solar, asi como la velocidad de desarrollo de la
resistencia del hormigon. Para ello, se aplicara la siguiente expresion:

D = KLDg + D1
en la que:
D  esladuraciéon minima del curado, en dias.
K es un coeficiente de ponderacion ambiental, de acuerdo con la tabla 550.5.

L es un coeficiente de ponderacion de las condiciones térmicas, de acuerdo con la
tabla 550.6.

Do es un parametro basico de curado, de acuerdo con la tabla 550.7.
D1 es un parametro funcién del tipo de cemento, de acuerdo con la tabla 550.8.

TABLA 550.5 — COEFICIENTE DE PONDERACION AMBIENTAL K

CLASE DE EXPOSICION VALOR DE K
AMBIENTE NORMAL 1
EXISTENCIA DE HELADAS QUE NO
REQUIEREN EL EMPLEO DE SALES 1,15
FUNDENTES
EXISTENCIA DE FRECUENTES HELADAS Y 130
EMPLEO DE SALES FUNDENTES ’

TABLA 550.6 — COEFICIENTE DE PONDERACION TERMICA L

TEMPERATURA AMBIENTAL MEDIA DURANTE L
EL CURADO (°C)
<6 1
6ai2 1,15
>12 ,

TABLA 550.7 - PARAMETRO BASICO DE CURADO D0

VELOCIDAD DE DESARROLLO DE LA
RESISTENCIA DEL HORMIGON

MUY RAPIDA? | RAPIDA® | MEDIA*

CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL
CURADO DEL PAVIMENTO '

A -

- EXPUESTO AL SOL CON INTENSIDAD BAJA 1 5 3

- VELOCIDAD DEL VIENTO BAJA

- HUMEDAD RELATIVA NO INFERIOR AL 80%
-B-

- EXPUESTO AL SOL CON INTENSIDAD MEDIA 5 3 3

- VELOCIDAD DEL VIENTO MEDIA

- HUMEDAD RELATIVA NO INFERIOR AL 50%
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-C-
- SOLEAMIENTO FUERTE 3 4 3

- VELOCIDAD DEL VIENTO ALTA
- HUMEDAD RELATIVA INFERIOR AL 50%

1) En el caso de que las condiciones ambientales durante el curado no se correspondan con alguno de
los casos contemplados, podra determinarse el parametro D utilizando como orientativos los valores
recogidos en esta Tabla.

2) Es el caso de hormigones fabricados con cementos de clase resistente 42,5R o superior.

3) Es el caso de hormigones fabricados con cementos de clase resistente 42,5N y 32,5R.

4) Es el caso de hormigones fabricados con cementos de clase resistente 32,5N.

TABLA 550.8 - PARAMETRO D1

TIPO DE CEMENTO D,

PORTLAND CEMI 0
CON ADICIONES CEMII 1
CEM II/A 3

DE HORNO ALTO CEM IIIB 4
PUZOLANICO CEM IV 2
COMPUESTO CEM YV 4
ESPECIAL ESP VI 4

1) Todos los tipos.

550.5.11.3 Curado con productos filmégenos

Si para el curado se utilizasen productos filmoégenos, se aplicaran en cuanto hubieran
concluido las operaciones de acabado y no quedase agua libre en la superficie del
pavimento.

El producto de curado sera aplicado en toda la superficie del pavimento por medios
mecanicos, que aseguren una pulverizacién del producto en un rocio fino, de forma
continua y uniforme. Se aplicara en las proporciones indicadas por el fabricante y
aprobadas por el Director de las Obras. En caso de que no existiesen indicaciones al
respecto, esta dotacion no sera inferior a doscientos cincuenta gramos por metro
cuadrado (< 250 g/m?).Al aplicar el producto sobre el hormigén, segun la dosificacién
especificada, debera apreciarse visualmente la uniformidad de su reparto.

En zonas donde se advierta visualmente un recubrimiento deficiente, se procedera a
efectuar una nueva aplicacion antes de transcurrida una hora (1 h) desde el primer
tratamiento.
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Se volvera a aplicar producto de curado sobre los bordes de las juntas recién
serradas y sobre las zonas mal cubiertas o donde, por cualquier circunstancia, la
pelicula formada se haya deteriorado durante el periodo de curado.

En condiciones ambientales adversas de baja humedad relativa, altas temperaturas,
fuertes vientos o lluvia, el Director de las Obras podra exigir que el producto de curado
se aplique antes y con mayor dotacion.

550.5.11.4 Curado por humedad

En las categorias de trafico pesado T3 y T4 el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares o el Director de las Obras podra autorizar el curado de la superficie por
humedad, en cuyo caso, se cubrira con materiales de alto poder de retencion de
humedad, que se mantendran saturados durante el periodo de curado, apenas el
hormigdn hubiera alcanzado una resistencia suficiente para no perjudicar a la textura
superficial. Dichos materiales no deberan estar impregnados ni contaminados por
sustancias perjudiciales para el hormigén, o que pudieran tefir o ensuciar su
superficie.

Mientras que la superficie del hormigdén no se cubra con los materiales previstos, se
mantendra humeda adoptando las precauciones necesarias para que en ninguna
circunstancia se deteriore el acabado superficial del hormigon.

550.5.11.5 Proteccion térmica

Durante el periodo de curado, el hormigon debera protegerse contra la accion de la
helada o de un enfriamiento rapido. En caso de prever una posible helada, se
protegera hasta el dia siguiente a su puesta en obra con una membrana de un
material idéneo para tal fin, que sera aprobada por el Director de las Obras.

Si fuera probable el enfriamiento brusco de un hormigdbn sometido a elevadas
temperaturas diurnas, como en caso de lluvia después de un soleamiento intenso o
de un descenso de la temperatura ambiente en mas de quince grados Celsius (15 °C)
entre el dia y la noche, se debera proteger el pavimento en la forma indicada en el
parrafo anterior, 0 se anticipara el serrado de las juntas, tanto transversales como
longitudinales, para evitar la fisuracion del pavimento.
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550.5.12 Ejecucién de juntas serradas

En juntas transversales, el hormigén endurecido se serrara de forma y en momento
tales, que el borde de la ranura sea limpio y no se hayan producido anteriormente
grietas de retraccion en su superficie. En todo caso, el serrado tendra lugar antes de
transcurridas veinticuatro horas (24 h) desde la puesta en obra.

Las juntas longitudinales se podran serrar en cualquier momento después de
transcurridas veinticuatro horas (24 h), y antes de las setenta y dos horas (72 h)
desde la terminacion del pavimento, siempre que se asegure que no habra circulacion
alguna, ni siquiera la de obra, hasta que se haya hecho esta operacion. No obstante,
cuando se espere un descenso de la temperatura ambiente de mas de quince grados
Celsius (15 °C) entre el dia y la noche, las juntas longitudinales se serraran al mismo
tiempo que las transversales.

Si el sellado de las juntas lo requiere, el serrado se realizara en dos (2) fases: la
primera hasta la profundidad definida en los Planos, y practicando, en la segunda, un
ensanche en la parte superior de la ranura para poder introducir el producto de
sellado. Si a causa de un serrado prematuro se astillaran los bordes de las juntas, se
repararan con un mortero de resina epoxi que garantice la durabilidad de la
aplicacion.

Tras el serrado se obturaran provisionalmente las juntas para evitar la introduccion de
cuerpos extrafnos en ella, utilizandose para ello elementos lineales de un material con
la resistencia suficiente para facilitar, en su caso, su retirada antes de que se efectuen
las operaciones de sellado.

550.5.13 Sellado de juntas

Terminado el periodo de curado del hormigdn y si esta previsto el sellado de las
juntas, se limpiaran enérgica y cuidadosamente el fondo y los bordes de la ranura,
utilizando para ello un cepillo giratorio de puas metalicas, discos de diamante u otro
procedimiento que no produzca dafios en la junta, y dando una pasada final con aire
comprimido. Finalizada esta operacion, se introducird un obturador de fondo y se
imprimaran los bordes con un producto adecuado, si el tipo de material de sellado lo
requiere.

Posteriormente se colocara el material de sellado previsto en el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares que debera quedar conforme a los Planos. Se
cuidara especialmente la limpieza de la operacion y se recogera cualquier sobrante
del mismo.
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550.6 TRAMO DE PRUEBA

Adoptada una formula de trabajo, de acuerdo con el epigrafe 550.5.1, se procedera a
la realizacion de un tramo de prueba con el mismo equipo, velocidad de puesta en
obra del hormigdn, espesor y anchura que se vayan a utilizar en la obra.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las
Obras, fijara la longitud del tramo de prueba, que no sera inferior a doscientos metros
(< 200 m). El Director de las Obras determinara si es aceptable su realizacion como
parte integrante de la unidad de obra definitiva.

En el tramo de prueba se comprobara que:

- Los medios de vibracién seran capaces de compactar adecuadamente el
hormigdn en todo el espesor del pavimento.

- Se podran cumplir las prescripciones de macrotextura y regularidad
superficial.

- El proceso de proteccion y curado del hormigoén fresco sera adecuado.

- Las juntas se puedan realizar correctamente.

En pavimentos bicapa se comprobara la adherencia obtenida entre capas mediante el
procedimiento que apruebe el Director de las Obras.

Si la ejecucion no fuese satisfactoria, se procedera a la realizacion de sucesivos
tramos de prueba, introduciendo las oportunas variaciones en los equipos 0 métodos
de puesta en obra. No se podra proceder a la construccion del pavimento en tanto
que las condiciones que se comprueben en el tramo de prueba no hayan sido
aceptadas por el Director de las Obras.

Se comprobara expresamente la macrotextura superficial obtenida, mediante el
método volumétrico (norma UNE-EN 13036-1) que debera cumplir los valores
establecidos en la tabla 550.10.

Durante la ejecucion del tramo de prueba se podra analizar la correspondencia, en su
caso, entre el método volumétrico y un texturdmetro laser como medio rapido de
control. En ese caso, sobre la zona del tramo de prueba en la que la textura haya sido
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aprobada, se llevaran a cabo los ensayos necesarios para establecer la mencionada
correlacion.

El curado del tramo de prueba se prolongara durante el periodo prescrito en el Pliego
de Prescripciones Técnicas Particulares.

Con el fin de tener una referencia de la resistencia media alcanzada en el tramo de
prueba aceptado, que sirva de base para su comparacion con los resultados de los
ensayos de informacion a los que se refiere el epigrafe 550.10.1.2 , se procedera a la
extraccion de seis (6) testigos cilindricos (norma UNE-EN 12504-1) a los treinta y tres
dias (33 d) de su puesta en obra en emplazamientos aleatorios que disten entre si un
minimo de siete metros (7 m) en sentido longitudinal, y separados mas de cincuenta
centimetros (> 50 cm) de cualquier junta o borde. Estos testigos se ensayaran a
traccion indirecta (norma UNE-EN 12390-6) a treinta y cinco dias (35 d), después de
haber sido conservados durante las cuarenta y ocho horas (48 h) anteriores al ensayo
en las condiciones previstas en la norma UNE-EN 12504-1.

550.7 ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA

550.7.1 Resistencia

La resistencia caracteristica a flexotraccion a veintiocho dias (28 d) cumplira lo
indicado en el apartado 550.3.

550.7.2 Alineacion, rasante, espesor y anchura

La desviacion en planta respecto a la alineacion del Proyecto, no debera ser superior
a tres centimetros (* 3 cm), y la superficie de la capa debera tener las pendientes y la
rasante indicadas en los Planos, admitiéndose una tolerancia de diez milimetros (x 10
mm) para esta ultima.

El espesor del pavimento no podra ser inferior, en ningun punto, al previsto en los
Planos de secciones tipo. En todos los perfiles se comprobara la anchura del
pavimento, que en ningun caso podra ser inferior a la deducida de la seccién tipo de
los Planos.
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550.7.3 Regularidad superficial

El indice de Regularidad Internacional (norma NLT-330) no superara los valores
indicados en la tabla 550.9.

TABLA 550.9 - INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI) (dm/hm)

TIPO DE VIA

PORCENTAJE DE
HOEC(':I'CME'E'JROS CALZADAS DE AUTOPISTAS Y ]
AUTOVIAS (CARRETERAS CON RESTO DE VIAS

CALZADAS SEPARADAS)

50 <15 <15
80 <18 <20
100 <20 <25

550.7.4 Macrotextura superficial y resistencia al deslizamiento

La superficie de la capa presentara una textura uniforme y exenta de segregaciones.
La macrotextura superficial, obtenida mediante el método volumétrico (norma
UNE-EN 13036-1) y la resistencia al deslizamiento transversal (norma UNE 41201 IN)
no deberan ser inferiores a los valores indicados en la tabla 550.10.

TABLA 550.10 - VALORES DE LA MACROTEXTURA SUPERFICIAL

CARACTERISTICA PAVIMENTO DE HORMIGON
MACROTEXTURA SUPERFICIAL (*) (mm) (UNE-EN 13036-1) >0,9
RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO (**) (%) (UNE 41201 IN) > 75

(*) Medida lo antes posible tras la consecucion de la textura final del hormigén.

(**) Medida una vez transcurrido un mes de la puesta en servicio de la capa.

La medida de la textura podra realizarse mediante texturometro laser siempre que se
hayan efectuado los ensayos necesarios para establecer su correlacién con el método
volumétrico que, en caso de discrepancias, sera el método de referencia.
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550.8 LIMITACIONES DE LA EJECUCION

550.8.1 Consideraciones generales

Se interrumpira la ejecucion cuando haya precipitaciones con una intensidad tal que
pudiera, a juicio del Director de las Obras, provocar la deformacién del borde de las
losas o la pérdida de la textura superficial del hormigdn fresco.

La descarga del hormigon transportado debera realizarse antes de que haya
transcurrido un periodo maximo de cuarenta y cinco minutos (45 min), a partir de la
introduccion del cemento y de los aridos en la amasadora. El Director de las Obras
podra aumentar este plazo si se utilizan retardadores de fraguado, o disminuirlo si las
condiciones atmosféricas originan un rapido endurecimiento del hormigén.

No debera transcurrir mas de una hora (# 1 h) entre la fabricacién del hormigén y su
terminacion. El Director de las Obras podra aumentar este plazo hasta un maximo de
dos horas (2 h), si se adoptan precauciones para retrasar el fraguado del hormigoén o
si las condiciones de humedad y temperatura son favorables. En ningun caso se
colocaran en obra amasadas que acusen un principio de fraguado, o que presenten
segregacion o desecacion.

Si se ejecuta en dos (2) capas, se extendera la segunda lo mas rapidamente posible,
antes de que comience el fraguado del hormigon de la primera. En cualquier caso,
entre la puesta en obra de ambas capas no debera transcurrir mas de treinta minutos
(30 min).

Si se interrumpe la puesta en obra durante mas de treinta minutos (> 30 min) se
cubrira el frente de ejecucion de forma que se impida la evaporacion del agua. Si el
plazo de interrupcion fuera superior al maximo admitido entre la fabricacion y puesta
en obra del hormigdn, se dispondra una junta de hormigonado transversal, conforme a
lo indicado en el epigrafe 550.5.9.

550.8.2 Limitaciones en tiempo caluroso

En tiempo caluroso se extremaran las precauciones, de acuerdo con las indicaciones
del Director de las Obras, a fin de evitar desecaciones superficiales y fisuraciones.
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Con temperatura ambiente superior a treinta grados Celsius (> 30 °C), se controlara
constantemente la temperatura del hormigdn, la cual no debera rebasar en ningun
momento los treinta y cinco grados Celsius (# 35 °C). El Director de las Obras podra
ordenar la adopcion de precauciones suplementarias a fin de que el material que se
fabrique no supere dicho limite.

550.8.3 Limitaciones en tiempo frio

La temperatura de la masa de hormigdn durante su puesta en obra no sera inferior a
cinco grados Celsius (< 5 °C) y se prohibira la puesta en obra del hormigén sobre una
superficie cuya temperatura sea inferior a cero grados Celsius (< 0 °C).

En general, se suspendera la puesta en obra siempre que se prevea que, dentro de
las cuarenta y ocho horas (48 h) siguientes, pueda descender la temperatura
ambiente por debajo de los cero grados Celsius (0 °C). En los casos que, por absoluta
necesidad, se realice la puesta en obra en tiempo con prevision de heladas, se
adoptaran las medidas necesarias para garantizar que durante el fraguado y primer
endurecimiento del hormigdn no se produciran deterioros locales en los elementos
correspondientes, ni mermas permanentes apreciables de las caracteristicas
resistentes del material.

Si, a juicio del Director de las Obras, hubiese riesgo de que la temperatura ambiente
llegase a bajar de cero grados Celsius (0 °C) durante las primeras veinticuatro horas
(24 h) de endurecimiento del hormigén, el Contratista debera proponer medidas
complementarias que posibiliten el adecuado fraguado, las cuales deberan ser
aprobadas por el Director de las Obras. Si se extendiese una lamina de plastico de
proteccién sobre el pavimento, se mantendra hasta el serrado de las juntas.

El sellado de juntas en caliente se suspendera, salvo indicacion expresa del Director
de las Obras, cuando la temperatura ambiente baje de cinco grados Celsius (5 °C), o
en caso de lluvia o viento fuerte.

550.8.4 Apertura a la circulacion

El paso de personas y de equipos, para el serrado y la comprobacion de la
regularidad superficial, podra autorizarse cuando hubiera transcurrido el plazo
necesario para que no se produzcan desperfectos superficiales, y se hubiera secado
el producto filmégeno de curado, si se emplea este método.
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El trafico de obra no podra circular sobre el pavimento hasta que éste no haya
alcanzado una resistencia a flexotraccion del ochenta por ciento (80%) de la exigida a
veintiocho dias (28 d). Todas las juntas que no hayan sido obturadas
provisionalmente con un cordon deberan sellarse lo mas rapidamente posible.

La apertura a la circulacidn no podra realizarse antes de siete dias (7 d) de la
terminacion del pavimento.

550.9 CONTROL DE CALIDAD

550.9.1 Control de procedencia de los materiales

En el caso de productos que deban tener el marcado CE, segun el Reglamento
305/2011, para el control de procedencia de los materiales, se llevara a cabo la
verificacion de que los valores declarados en los documentos que acompafan al
marcado CE cumplen las especificaciones establecidas en este Pliego.
Independientemente de |la aceptacion de la veracidad de las propiedades referidas en
el marcado CE, si se detectara alguna anomalia durante el transporte,
almacenamiento o manipulacion de los productos, el Director de las Obras, en el uso
de sus atribuciones, podra disponer en cualquier momento, la realizacién de
comprobaciones y ensayos sobre los materiales suministrados a la obra. En este caso
se seguiran los criterios que se indican a continuacion.

En el caso de productos que no tengan la obligacién de disponer de marcado CE por
no estar incluidos en normas armonizadas, o corresponder con alguna de las
excepciones establecidas en el articulo 5 del Reglamento 305/2011, se deberan llevar
a cabo obligatoriamente los ensayos para el control de procedencia que se indican en
los epigrafes siguientes.

550.9.1.1 Cementos

Se seguiran las prescripciones del articulo 202 de este Pliego.

550.9.1.2 Aridos

Los aridos deberan disponer del marcado CE con un sistema de evaluacion de la
conformidad 2+, salvo en el caso de los aridos fabricados en el propio lugar de
construccién para su incorporacion en la correspondiente obra (articulo 5.b del
Reglamento 305/2011).
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En el primer caso, el control de procedencia se podra llevar a cabo mediante la
verificacion de que los valores declarados en los documentos que acompafian al
marcado CE permiten deducir el cumplimiento de las especificaciones establecidas en
este Pliego.

En el caso de los aridos fabricados en el propio lugar de construccion para su
incorporacion en la correspondiente obra, de cada procedencia, y para cualquier
volumen de produccién previsto, se tomaran muestras (norma UNE-EN 932-1), y para
cada una de ellas se determinara:

- El coeficiente de Los Angeles (LA) del arido grueso (norma UNE-EN 1097-2).

- Elindice de lajas (FI) del arido grueso (norma UNE-EN 933-3).

- El coeficiente de pulimento acelerado (PSV) del arido grueso a emplear, en
Su caso, en la capa superior de pavimentos bicapa (norma UNE-EN 1097-8).

- La proporcion de particulas siliceas del arido fino, si se requiere (norma NLT-
371).

- La granulometria de cada fraccion, especialmente del arido fino (norma UNE-
EN 933-1).

- El equivalente de arena (SEs) del arido fino (Anexo A de la norma
UNE-EN 933-8) y, en su caso, el indice de azul de metileno, conforme a lo
establecido en la vigente Instruccion de Hormigon Estructural EHE.

- El contenido ponderal de compuestos totales de azufre (S) y sulfatos solubles
en acido (SO3) (norma UNE-EN 1744-1).

- Determinacién de compuestos organicos (norma UNE-EN 1744-1).

- Ausencia de reactividad alcali-arido y alcali-carbonato, de acuerdo con la
vigente Instruccion de Hormigdén Estructural EHE.

- Absorcién de agua (norma UNE-EN 1097-6) y, en su caso, ensayo de sulfato
de magnesio (norma UNE-EN 1367-2), en carreteras sometidas durante el
invierno a heladas y frecuentes tratamientos de vialidad invernal.

- Ausencia de componentes solubles que puedan dar lugar a disoluciones que
puedan danar a estructuras u otras capas del firme, o contaminar corrientes
de agua (norma UNE-EN 1744-3).

Estos ensayos se repetiran durante el suministro siempre que se produzca un cambio
de procedencia, no pudiéndose utilizar el material hasta contar con los resultados de
ensayo Y la aprobacion del Director de las Obras.
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550.9.2 Control de calidad de los materiales

550.9.2.1 Cementos

Se seguiran las prescripciones del articulo 202 de este Pliego.

550.9.2.2 Aridos

Se examinara la descarga en el acopio desechando los materiales que a simple vista
presenten materias extrafias o tamafos superiores al maximo aceptado en la férmula
de trabajo. Se acopiaran aparte aquéllos que presenten alguna anomalia de aspecto,
tal como distinta coloracion, segregacion, lajas, plasticidad, etc., hasta la decision de
su aceptacion o rechazo. Se vigilara la altura de los acopios y el estado de sus
elementos separadores y de los accesos.

Para los aridos que tengan marcado CE, la comprobacion de las siguientes
propiedades podra llevarse a cabo mediante la verificacidn documental consistente en
que los valores declarados en la informacién que acompafa al marcado CE son
conformes con las especificaciones establecidas en este Pliego y en el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares. Si se detectara alguna anomalia durante su
transporte, almacenamiento o manipulacién, el Director de las Obras, en el uso de sus
atribuciones, podra disponer en cualquier momento, la realizacién de comprobaciones

y ensayos, con objeto de asegurar sus propiedades y la calidad establecida en este
Pliego.

En los materiales que no tengan marcado CE se deberan hacer obligatoriamente las
siguientes comprobaciones.

Sobre cada fraccién de arido que se produzca o reciba, se realizaran los siguientes
ensayos:

Al menos dos (2) veces al dia, una por la manana y otra por la tarde:

- Granulometria (norma UNE-EN 933-1).

- Proporcién de finos que pasan por el tamiz 0,063 mm (norma
UNE-EN 933-2).
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Al menos una (1) vez a la semana:

- Indice de lajas (FI) del arido grueso (norma UNE-EN 933-3).
- Equivalente de arena (SE,) del arido fino (Anexo A de la norma UNE-EN 933-
8).

Al menos una (1) vez al mes:

- Coeficiente de Los Angeles (LA) del arido grueso (norma UNE-EN 1097-2).

- Coeficiente de pulimiento acelerado (PSV), en su caso, del arido grueso a
utilizar en la capa de hormigdn superior de pavimentos bicapa (norma
UNE-EN 1097-8).

- El contenido ponderal de compuestos totales de azufre (S) y sulfatos solubles
en acido (SO3) (norma UNE-EN 1744-1).

- Determinacion de compuestos organicos que afectan al fraguado vy
endurecimiento del cemento (norma UNE-EN 1744-1).

- Comprobacion de que no existe reactividad alcali-arido y alcali-carbonato
segun la vigente Instruccion de Hormigoén Estructural EHE.

- Absorcién de agua (norma UNE-EN 1097-6) y, en su caso, ensayo de sulfato
de magnesio (norma UNE-EN 1367-2), en carreteras sometidas durante el
invierno a heladas y frecuentes tratamientos de vialidad invernal.

550.9.2.3 Armaduras

Se seguiran las prescripciones establecidas en la vigente Instruccion de Hormigon
Estructural EHE.

550.9.3 Control de ejecucién
550.9.3.1 Fabricacion

Se tomara diariamente al menos una (1) muestra de la mezcla de aridos, y se
determinard su granulometria (norma UNE-EN 933-1). Al menos una (1) vez cada
quince dias (15 d) se verificara la precision de las basculas de dosificacion, mediante
un conjunto adecuado de pesas patron.
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Se tomaran muestras a la descarga de la amasadora, y con ellas se efectuaran los
siguientes ensayos:

En cada elemento de transporte:

- Control del aspecto del hormigdn y, en su caso, medicion de su temperatura.
Se rechazaran todos los hormigones segregados o cuya envuelta no sea
homogénea.

Al menos dos (2) veces al dia (mafhana y tarde):

- Contenido de aire ocluido en el hormigon (norma UNE-EN 12350-7).

- Consistencia (norma UNE-EN 12350-2).

- Fabricacion y conservacion de probetas para ensayo a flexotraccion (norma
UNE-EN 12390-2), admitiéndose también el empleo de mesa vibrante.

El numero de amasadas diferentes para el control de la resistencia de cada una de
ellas en un mismo lote ejecutado, no debera ser inferior a tres (« 3) en carreteras con
categoria de trafico pesado T0OO a T2, ni inferior a dos (« 2) en T3, T4 y arcenes. Por
cada amasada controlada se fabricaran, al menos, dos (2) probetas.

550.9.3.2 Puesta en obra

Se mediran la temperatura y humedad relativa del ambiente mediante un
termohigrografo registrador, para tener en cuenta las limitaciones del apartado 550.8.

Al menos dos (2) veces al dia, una por la mafana y otra por la tarde, asi como
siempre que varie el aspecto del hormigdn, se medira su consistencia. Si el resultado
obtenido rebasa los limites establecidos respecto de la formula de trabajo, se
rechazara la amasada.

Se comprobara frecuentemente el espesor extendido, mediante un punzén graduado
u otro procedimiento aprobado por el Director de las Obras, asi como la composicion
y forma de actuaciéon del equipo de puesta en obra, verificando la frecuencia vy
amplitud de los vibradores.
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550.9.3.3 Control de recepcién de la unidad terminada

Se considerara como lote, que se aceptara o rechazara en bloque, al menor que
resulte de aplicar los tres (3) criterios siguientes al pavimento de hormigén:

- Quinientos metros (500 m) de calzada.
- Tres mil quinientos metros cuadrados (3 500 m?) de calzada.
- La fraccioén construida diariamente.

No obstante lo anterior, en lo relativo a integridad del pavimento, la unidad de
aceptacion o rechazo sera la losa individual, enmarcada entre juntas.

Tan pronto como sea posible, se determinara, la macrotextura superficial mediante el
método volumétrico (norma UNE—EN 13036-1) en emplazamiento aleatorios y con la
frecuencia fijada en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o la que, en su
defecto, sefale el Director de las Obras. El numero minimo de puntos a controlar por
cada lote sera de tres (3), que se ampliaran a cinco (5) si la textura de alguno de los
dos primeros es inferior a la prescrita. Después de diez (10) lotes aceptados, el
Director de las Obras podra reducir la frecuencia de ensayo. Si durante la ejecucidn
del tramo de prueba se hubiera determinado la correspondencia con un equipo de
medida mediante texturometro laser, se podra emplear el mismo equipo como método
rapido de control. De no haber sido asi, este tipo de equipos podra utilizarse siempre
que se haya establecido su correlacion con el método volumétrico en lotes
previamente aceptados como conformes, y se haya realizado un numero de ensayos
suficiente para ello.

El espesor de las losas y la homogeneidad del hormigobn se comprobaran mediante
extraccion de testigos cilindricos en emplazamientos aleatorios, con la frecuencia
fijada en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o que, en su defecto,
senale el Director de las Obras. El nimero minimo de puntos a controlar por cada lote
sera de dos (2), que se ampliaran a cinco (5) si el espesor de alguno de los dos (2)
primeros resultara ser inferior al prescrito o su aspecto indicara una compactacion
inadecuada. Las extracciones efectuadas se repondran con hormigén de la misma
calidad que el utilizado en el resto del pavimento, el cual sera correctamente enrasado
y compactado. El Director de las Obras determinara si los testigos han de romperse a
traccidn indirecta en la forma indicada en el apartado 550.6, pudiendo servir como
ensayos de informacion, de acuerdo con el epigrafe 550.10.1.2.

Las probetas de hormigdn, conservadas en las condiciones previstas en la norma
UNE-EN 12390-2, se ensayaran a flexotraccion (norma UNE-EN 12390-5) a
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veintiocho dias (28 d). El Director de las Obras podra ordenar la realizacion de
ensayos complementarios a siete dias (7 d).

Se comprobara en perfiles transversales cada veinte metros (20 m) que la superficie
extendida presenta un aspecto uniforme, asi como la ausencia de defectos
superficiales importantes tales como segregaciones, falta de textura superficial, etc.

Tan pronto como sea posible, se controlara la regularidad superficial en tramos de mil
metros de longitud (1 000 m) mediante la determinacion del indice de Regularidad
Internacional (norma NLT-330), calculando un solo valor del IRl para cada hectometro
(hm) del perfil auscultado, que se asignara a dicho hectometro (hm), y asi
sucesivamente hasta completar el tramo medido que debera cumplir lo especificado
en el epigrafe 550.7.3. En el caso de que en un mismo tramo se ausculte mas de un
perfil longitudinal (rodada derecha e izquierda), las prescripciones sobre el valor del
IRI establecidos en el epigrafe 550.7.3 se deberan verificar independientemente en
cada uno de los perfiles auscultados (en cada rodada). Antes de la recepcion de las
obras se comprobara la regularidad superficial de toda la longitud de la obra.

Igualmente, antes de la puesta en servicio y antes de la recepcion de las obras se
comprobara la resistencia al deslizamiento (CRTS) de toda la longitud de la obra
(norma UNE 41201 IN).

550.10 CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

Los criterios de aceptacion o rechazo de la unidad terminada se aplicaran sobre los
lotes definidos en el epigrafe 550.9.3.3, segun lo indicado a continuacion.

550.10.1 Resistencia mecanica

550.10.1.1 Ensayos de control

La resistencia caracteristica estimada a flexotraccion para cada lote por el
procedimiento fijado en este articulo, no sera inferior a la exigida. Si fuera inferior, se
procedera de la siguiente manera:

- Si es superior o igual al noventa por ciento (=90%), el Contratista podra
elegir entre aceptar las sanciones previstas en el Pliego de Prescripciones
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Técnicas Particulares o solicitar la realizacion de ensayos de informacion.
Dichas sanciones no podran ser inferiores a la aplicacion de una penalizacion
al precio unitario del lote, cuya cuantia sea igual al doble de la merma de
resistencia, expresadas ambas en proporcion.

- Si es inferior al noventa por ciento (<90%) de la exigida, se realizaran
ensayos de informacion.

La resistencia de cada amasada, a una determinada edad, se determinara como
media de las resistencias de las probetas fabricadas con hormigén de dicha amasada
y ensayadas a dicha edad. Una vez efectuados los ensayos, se ordenaran de menor a
mayor los valores medios x; obtenidos de las N amasadas controladas (X1 < x2 < .... <
XN), Se calculara su valor medio (%) y el valor de su recorrido muestral, definido como
la diferencia entre el mayor y el menor valor de las resistencias medias de las
amasadas controladas (ry = XN — Xq). A partir de estos valores, se podra estimar la
resistencia caracteristica mediante la siguiente expresién, en la que K es el
coeficiente indicado en la tabla 550.11.

fck,estimada =x-K-ry

TABLA 550.11 COEFICIENTE MULTIPLICADOR EN FUNCION DEL NUMERO DE AMASADAS

NUMERO DE AMASADAS K
CONTROLADAS EN EL LOTE
2 1,65
3 1,02
4 0,82
5 0,72
6 0,66

550.10.1.2 Ensayos de informacién

Si tras los ensayos de control de un lote del epigrafe 550.10.1.1 resultase necesario
realizar ensayos de informacion, antes de que transcurran treinta y tres dias (33 d) de
su puesta en obra, se extraeran del lote seis (6) testigos cilindricos (norma
UNE-EN 12504-1) situados en emplazamientos aleatorios que disten entre si un
minimo de siete metros (7 m) en sentido longitudinal, y separados mas de cincuenta
centimetros (> 50 cm) de cualquier junta o borde. Estos testigos se ensayaran a
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traccion indirecta (norma UNE-EN 12390-6) a la edad de treinta y cinco dias (35 d),
después de haber sido conservados durante las cuarenta y ocho horas (48 h)
anteriores al ensayo en las condiciones previstas en la norma UNE-EN 12504-1.

El valor medio de los resultados de estos ensayos se comparara con el valor medio
de los resultados del tramo de prueba o, si lo autorizase el Director de las Obras, con
los obtenidos en un lote aceptado cuya situacion e historial lo hicieran comparable con
el lote sometido a ensayos de informacién. Si no fuera inferior, el lote se considerara
aceptado. En caso contrario, se procedera de la siguiente manera.

- Si es superior o igual al noventa por ciento (= 90%), se aplicaran al lote las
sanciones previstas en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

- Si es inferior a su noventa por ciento (< 90%), pero no a su setenta por ciento
(= 70%), el Director de las Obras podra aplicar las sanciones previstas en el

Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o bien ordenar la demolicion
del lote y su reconstruccion, por cuenta del Contratista.

- Si es inferior al setenta por ciento (<70%) se demolera el lote y se
reconstruira, por cuenta del Contratista.

Las sanciones referidas no podran ser inferiores a la aplicacion de una penalizacién al
precio unitario del lote, cuya cuantia sea igual al doble de la merma de resistencia,
expresadas ambas en proporcion.

550.10.2 Integridad

Los bordes de las losas y de las juntas que presenten desconchados seran reparados
con productos epoxidicos que garanticen la durabilidad de la aplicacién y que deberan
ser aceptados por el Director de las Obras.

Las losas no deberan presentar grietas. El Director de las Obras podra aceptar
pequefias fisuras de retraccion plastica, de corta longitud y que manifiestamente no
afecten mas que de forma limitada a la superficie de las losas, y podra exigir su
sellado con productos que garanticen la durabilidad de la aplicacion.

Cuando aparezcan grietas que afecten a la integridad estructural de la losa, como las
de esquina o las formadas por serrado tardio de las juntas, el Director de las Obras
ordenara la demolicion parcial de la zona afectada y posterior reconstruccion. Ninguno
de los elementos de la losa después de su reconstruccidn podra tener una de sus
dimensiones inferior a treinta centimetros (< 30 cm). Para garantizar la transmisién de
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cargas en las juntas de la zona reparada, se dotaran a éstas de pasadores, cuando
sean juntas transversales, y de barras de union en las longitudinales.

La recepcion definitiva de una losa agrietada y no demolida no se efectuara mas que
si, al final del periodo de garantia, las grietas no se han agravado ni han originado
dafos a las losas adyacentes. En caso contrario, el Director de las Obras podra
ordenar la demolicion y posterior reconstruccion de las losas agrietadas.

550.10.3 Espesor

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares debera fijar las penalizaciones a
imponer por falta de espesor. Dichas penalizaciones no podran ser inferiores a las
siguientes:

- Si la media de las diferencias entre el espesor medido y el prescrito fuera
positiva, y no mas de un (# 1) individuo de la muestra presentase una merma

(diferencia negativa) superior a diez milimetros (> 10 mm), se aplicara, al
precio unitario del lote, una penalizacién de un siete y medio por mil (7,5%o)
por cada milimetro (mm) de dicha merma.

- Si la merma media fuera inferior o igual a diez milimetros (<10 mm), y no
mas de un (# 1) individuo de la muestra presenta una merma superior a

veinte milimetros (> 20 mm), se aplicara, al precio unitario del lote, una
penalizacion de un uno y medio por ciento (1,5%) por cada milimetro (mm) de
merma media.

- En los demas casos, se demolera y reconstruira el lote con cargo al
Contratista.

550.10.4 Rasante

Las diferencias de cota entre la superficie obtenida y la tedrica establecida en los
Planos del Proyecto no excederan de las tolerancias especificadas en el epigrafe
550.7.2, ni existiran zonas que retengan agua. El Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares debera fijar las penalizaciones a imponer en cada caso.
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550.10.5 Regularidad superficial

En los tramos donde los resultados de la regularidad superficial excedan de los limites
especificados en el epigrafe 550.7.3, se procedera de la siguiente manera:

- Si es en menos del diez por ciento (<10%) de la longitud del tramo
controlado, se corregiran los defectos de regularidad superficial mediante
fresado, siempre que no suponga una reduccion del espesor de la capa por
debajo del valor especificado en los Planos. Sera preceptivo que después de
la reparacién la superficie disponga de un acabado semejante al conjunto de
la obra y que el coeficiente de pulimento acelerado del arido grueso cumpla
los valores minimos establecidos en el epigrafe 550.2.4.2. Por cuenta del
Contratista se procedera a la correccion de los defectos o bien a la
demolicién y posterior reciclado.

- Si es igual o mas del diez por ciento (= 10%) de la longitud del tramo
controlado, se demolera el lote y se reconstruira el material por cuenta del
Contratista.

550.10.6 Macrotextura superficial

La profundidad media de la macrotextura superficial no debera ser inferior al valor
previsto en la tabla 550.10, y ninguno de los resultados individuales podra ser inferior
a cuarenta centésimas de milimetro (< 0,40 mm).

Si la profundidad media de la macrotextura resulta inferior al limite especificado, el
Contratista lo corregira, a su cargo, mediante un fresado de pequeno espesor (inferior
a un centimetro), siempre que el espesor resultante de las losas reparadas no sea
inferior en un centimetro (« 1 cm) al previsto en el proyecto y que el coeficiente de
pulimento acelerado del arido grueso cumpla los valores minimos establecidos en el
epigrafe 550.2.4.2.

550.11 MEDICION Y ABONO

El g)avimento de hormigdén completamente terminado, se abonara por metros cubicos
(m”) medidos sobre Planos, incluyéndose en el precio todas las operaciones
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necesarias, la preparacion de la superficie de apoyo, el abono de juntas, armaduras,
todo tipo de aditivos y el curado y acabado de la superficie.

En el caso de pavimentos bicapa se abonaran por separado las capas de hormigon
inferior y superior, y en el abono de esta ultima se consideraran incluidas todas las
operaciones necesarias para la obtencién de la textura superficial.

Se descontaran las sanciones impuestas por resistencia insuficiente del hormigén o
por falta de espesor del pavimento.

No se abonaran las reparaciones de juntas defectuosas, ni de losas que acusen
irregularidades superiores a las tolerables o que presenten textura o aspecto
defectuosos.

Para el abono independiente de las juntas respecto del pavimento de hormigon, sera
necesario que hubiera estado explicitamente incluida en el Cuadro de Precios y el
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, y su medicion prevista en el
Presupuesto del Proyecto. Se consideraran incluidos dentro del abono todos sus
elementos (pasadores, barras de union, sellado), y las operaciones necesarias para
su total ejecucion.

Para el abono de las armaduras por separado del pavimento de hormigdn, sera
necesario que se haya incluido de forma explicita en el Cuadro de Precios y el Pliego
de Prescripciones Técnicas Particulares, y su medicion estuviera prevista en el
Presupuesto del Proyecto. En este supuesto, se mediran y abonaran por su peso en
kilogramos (kg) deducido a partir de su medicion en los Planos, aplicando para cada
tipo de armadura los pesos unitarios correspondientes, y quedando incluido en el
precio de la unidad las pérdidas o incrementos de material correspondientes a
recortes, atados, empalmes, separadores, calzos y todos los medios necesarios para
la colocacidon completa del acero.

Para las categorias de trafico pesado TO0 a T2, si el arido grueso empleado en la
capa de hormigdn superior en pavimentos bicapa, ademas de cumplir todas y cada
una de las prescripciones especificadas en el epigrafe 550.2.4.2 de este articulo,
tuviera un valor del coeficiente de pulimento acelerado (norma UNE-EN 1097-8),
superior en cuatro (> 4) puntos al valor minimo especificado en este Pliego para la
categoria de trafico pesado que corresponda, se abonara ademas una unidad de obra
definida como metro cubico (m®) de incremento de calidad de aridos en capa de
rodadura. El precio de esta unidad de obra no sera superior al cinco por ciento (# 5%)
del correspondiente al metro cubico (m®) de hormigdn para capa superior en
pavimentos bicapa. Sera condicion necesaria para su abono que esta unidad de obra
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estuviera explicitamente incluida en los Cuadros de Precios y el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares, y su medicion prevista en el Presupuesto del
Proyecto.

Si los resultados de la regularidad superficial mejorasen los valores especificados en
este Pliego, de acuerdo con los criterios del epigrafe 550.10.5, se abonara ademas
una unidad de obra definida como metro ctbico (m®) de incremento de calidad de
regularidad superficial, cuyo precio no sera superior al dos y medio por ciento
(# 2,5%) del correspondiente al metro cuibico (m®) de hormigdn para capa superior en
pavimentos bicapa, ni al uno por ciento (#* 1%} del correspondiente al metro cubico
(m®) de pavimento de hormigén en los restantes casos. Sera condicidn necesaria para
su abono que esta unidad de obra estuviera explicitamente incluida en los Cuadros de
Precios y el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, y su medicion prevista en
el Presupuesto del Proyecto.
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551 HORMIGON MAGRO VIBRADO

551.1 DEFINICION

Se define como hormigdn magro vibrado la mezcla homogénea de aridos, cemento,
agua y aditivos, empleada en capas de base bajo pavimento de hormigén, que se
pone en obra con una consistencia tal que requiere el empleo de vibradores internos
para su compactacion.

La ejecucion del hormigdn magro vibrado incluye las siguientes operaciones:

- Estudio y obtencion de la férmula de trabajo.

- Preparacion de la superficie de asiento.

- Fabricacion del hormigén.

- Transporte del hormigon.

- Colocacion de elementos de guia y acondicionamiento de los caminos de
rodadura para la pavimentadora.

- Puesta en obra del hormigon.

- Proteccioén y curado del hormigén fresco.

551.2 MATERIALES

551.2.1 Consideraciones generales

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el
Reglamento 305/2011 de 9 de marzo de 2011, del Parlamento Europeo y del Consejo,
por el que se establecen las condiciones armonizadas para la comercializacién de
productos de construcciéon. Para los productos con marcado CE, el fabricante asumira
la responsabilidad sobre la conformidad de los mismos con las prestaciones
declaradas, de acuerdo con el articulo 11 del mencionado Reglamento. Los productos
que tengan el marcado CE deberan ir acompafados, ademas de dicho marcado, de
la Declaracion de Prestaciones, y de las instrucciones e informacion de seguridad del
producto. Por su parte, el Contratista debera verificar que los valores declarados en
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los documentos que acompafan al marcado CE permitan deducir el cumplimiento de
las especificaciones contempladas en el Proyecto o, en su defecto, en este Pliego,
debiendo adoptar, en el caso de que existan indicios de incumplimiento de las
especificaciones declaradas, todas aquellas medidas que considere oportunas para
garantizar la idoneidad del producto suministrado a la obra.

Independientemente de lo anterior, se estara ademas en todo caso a lo dispuesto en
la legislacion vigente en materia ambiental, de seguridad y salud, de produccion,
almacenamiento, gestion y transporte de productos de la construccion, de residuos de
construcciéon y demolicion, y de suelos contaminados.

551.2.2 Cementos

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director de las
Obras fijara la clase resistente y el tipo de cemento, teniendo en cuenta las
recomendaciones de uso indicadas en la vigente Instruccion para la recepcidn de
cementos (RC). Este cumplira las prescripciones del articulo 202 de este Pliego y las
adicionales que establezca, en su caso, el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares.

La clase resistente del cemento sera, salvo justificacion en contrario, la 32,5N o la
42,5N. El Director de las Obras podra autorizar el empleo de un cemento de clase
resistente 42,5R en épocas frias. No se emplearan cementos de aluminato de calcio,
ni mezcla de cemento con adiciones que no hayan sido realizadas en instalacién de
fabricacion especifica.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara el principio de fraguado
(norma UNE-EN 196-3) que, en todo caso, no podra tener lugar antes de los cien
minutos (100 min).

551.2.3 Agua

El agua debera cumplir las prescripciones de la vigente Instruccion de Hormigdn
Estructural EHE.
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551.2.4 Aridos

551.2.4.1 Caracteristicas generales

Los aridos cumpliran las prescripciones de la vigente Instruccion de Hormigon
Estructural EHE y las adicionales contenidas en este articulo.

Se podran utilizar materiales granulares reciclados, aridos siderurgicos, subproductos
y productos inertes de desecho, en cumplimiento del Acuerdo de Consejo de Ministros
de 26 de diciembre de 2008, por el que se aprueba el Plan Nacional Integrado de
Residuos 2008-2015, siempre que cumplan las prescripciones técnicas exigidas en
este articulo, y se declare el origen de los materiales, tal como se establece en la
legislacion comunitaria sobre estas materias. Para el empleo de estos materiales se
exige que las condiciones para su tratamiento y aplicacién estén fijadas expresamente
en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

Los aridos no seran susceptibles ante ningun tipo de meteorizacion o alteracion
fisico-quimica apreciable bajo las condiciones mas desfavorables que,
presumiblemente, puedan darse en la zona de empleo. Se debera garantizar tanto la
durabilidad a largo plazo, como que no daran origen, con el agua, a disoluciones que
puedan dafar a estructuras u otras capas del firme, o contaminar corrientes de agua.
Por ello, en materiales en los que, por su naturaleza, no exista suficiente experiencia
sobre su comportamiento, debera hacerse un estudio especial sobre su aptitud para
ser empleado, que tendra que ser aprobado por el Director de las Obras.

Los aridos utilizados no seran reactivos con el cemento, ni contendran sulfuros
oxidables, sulfato calcico o compuestos ferrosos inestables, que originen fenémenos
expansivos en la masa del hormigon.

Con materiales sobre los que no exista suficiente experiencia en su comportamiento y
que por su naturaleza petrografica puedan tener constitutivos reactivos con los alcalis,
el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o el Director de las Obras, podra
exigir que se lleve a cabo un estudio especifico sobre la reactividad potencial de los
aridos, que definira su aptitud de uso, siguiendo los criterios establecidos a estos
efectos en la vigente Instruccion de Hormigon Estructural EHE.

La utilizacion de estos aridos requerira el empleo de cementos con un contenido de
alcalinos, expresados como 6xido de sodio equivalente (0,658 KO + NayO) inferior al
seis por mil (< 6 %o) del peso de cemento.
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551.2.4.2 Arido grueso

A efectos de aplicacion de este articulo, se define como arido grueso a la parte del
arido total retenida en el tamiz 4 mm de la norma UNE-EN 933-2.

El tamafio maximo del arido grueso no sera superior a cuarenta milimetros (¥ 40 mm)
y se suministrara, como minimo, en dos (2) fracciones granulométricas diferenciadas.

El coeficiente de Los Angeles (LA) (norma UNE-EN 1097-2) debera ser inferior a
treinta y cinco (LA < 35), y a cuarenta (LA < 40) cuando se empleen materiales
reciclados procedentes de capas de aglomerado de firmes de carretera, de
demoliciones de hormigones de resistencia a compresién final superior a treinta y
cinco megapascales (> 35 MPa), o aridos siderurgicos.

El indice de lajas (FI) (norma UNE-EN 933-3) debera ser inferior a treinta y cinco
(FI < 35).

551.2.4.3 Arido fino

A efectos de aplicacion de este articulo, se define como arido fino a la parte del arido
total cernida por el tamiz 4 mm de la norma UNE-EN 933-2.

El arido fino sera, general, arena natural rodada. El Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, podra permitir que el arido fino
tenga arena de machaqueo.

El arido fino debera cumplir lo establecido en la vigente Instruccién de Hormigdn
Estructural EHE.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara el valor del equivalente de
arena (SE4) del arido fino (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8). Dicho valor no sera
inferior a setenta (SE4 < 70) en general, ni a setenta y cinco (SE4 < 75), en carreteras
sometidas durante el invierno a heladas y frecuentes tratamientos de vialidad invernal.
No obstante, podran ser aceptadas como validas las arenas procedentes del
machaqueo de rocas calizas o dolomias si cumplen lo establecido en la vigente
Instruccion de Hormigon Estructural EHE, respecto a la calidad de los finos de los
aridos.
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La curva granulométrica del arido fino (norma UNE-EN 933-1) estara comprendida
dentro de los limites que se sefalan en la tabla 551.1.

TABLA 551.1 - HUSO GRANULOMETRICO DEL ARIDO FINO.

CERNIDO ACUMULADO (% en masa)
ABERTURA DE LOS TAMICES UNE-EN 933-2 (mm)

1 0,500 0,250 0,125 0,063

81-100 58-85 39-68 21-46 7-22 1-8 0-6

Se podra admitir un cernido acumulado de hasta un ocho por ciento (8%) por el tamiz
0,063 mm (norma UNE-EN 933-2), si se cumple lo establecido respecto a la
composicion de los hormigones en la vigente Instruccion de Hormigdén Estructural
EHE, y si se demuestra mediante un estudio especifico, que las propiedades
relevantes del hormigdn fabricado con ese arido fino, son al menos iguales que las de
los hormigones con los mismos componentes pero sustituyendo la arena por una que
cumpla el huso.

Adoptada una curva granulométrica dentro de los limites indicados, el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director de las Obras, podra
exigir que su modulo de finura (norma UNE-EN 933-1), definido como la suma de las
diferencias ponderales acumuladas, expresadas en tanto por uno, por cada uno de los
siete (7) tamices especificados en la tabla 551.1, no experimente una variacion
superior al cinco por ciento (* 5%).

551.2.5 Aditivos

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara los aditivos que puedan
utilizarse para obtener la trabajabilidad adecuada o mejorar las caracteristicas de la
mezcla, los cuales deberan ser especificados en la formula de trabajo y aprobados
por el Director de las Obras. Establecera también su modo de empleo, de acuerdo
con las condiciones climaticas y de ejecucidon y con las caracteristicas de la obra. Se
tendra en cuenta ademas lo establecido en la vigente Instruccion de Hormigdn
Estructural EHE.

Los aditivos utilizados deberan llevar obligatoriamente el marcado CE y la
correspondiente informacion que debe acompafarle, asi como disponer del certificado
de control de produccion en fabrica expedido por un organismo notificado y de la
declaracion de prestaciones elaborada por el propio fabricante, todo ello conforme a lo
establecido en la norma UNE-EN 934-2.
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551.2.6 Productos filmoégenos de curado

Se entiende por productos filmégenos de curado aquellos que, aplicados sobre la
superficie del hormigdn fresco, forman una membrana continua que reduce la pérdida
de humedad durante el periodo de primer endurecimiento y, al mismo tiempo, la
elevacion de temperatura por exposicion a los rayos solares, como consecuencia de
su pigmentacién clara, que permite ademas detectar con facilidad las zonas en las
que no ha sido aplicada.

Los productos filmoégenos de curado seran compuestos liquidos integrados por una
base y un disolvente volatil, que en ningun caso produciran efectos daninos sobre el
hormigén. La base, o porcibn no volatil, constara de un pigmento claro,
preferentemente blanco, finamente dividido, y un vehiculo, que estara compuesto de
ceras naturales o sintéticas, o bien de resinas.

El producto utilizado no permanecera viscoso y aparecera seco al tacto antes de
transcurridas doce horas (12 h) desde su aplicacion.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara las caracteristicas del
producto flmogeno de curado que vaya a emplearse. No se utilizara ninguna clase de
producto filmégeno de curado, sin la aprobacion previa y expresa del Director de las
Obras.

Las partidas de productos filmoégenos de curado iran acompanadas de su
correspondiente documentacion y caracteristicas, asi como de las instrucciones de
uso, dotacién oOptima y tiempo maximo de almacenamiento. Deberan proporcionar
proteccion al hormigdn durante un periodo de tiempo no inferior a la duracion minima
del curado, estimada segun los criterios indicados en el epigrafe 551.5.9.2 de este
articulo.

El indice de eficacia en el curado, entendido como el porcentaje de agua que el
producto aplicado ha evitado que pierda el hormigdon en un determinado tiempo
(norma UNE 83299), no sera inferior al sesenta por ciento (< 60%) durante el periodo
de curado.

El producto filmégeno de curado no podra almacenarse durante un periodo de tiempo
superior a seis (6) meses, debiéndose comprobar que durante este tiempo no ha
sufrido deterioros, no se ha producido su sedimentacién, no se han formado costras
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en el recipiente, y mantiene su capacidad de adquirir una consistencia uniforme
después de ser batido moderadamente o agitado con aire comprimido.

551.3 TIPO Y COMPOSICION DEL HORMIGON MAGRO VIBRADO

La resistencia caracteristica a compresion del hormigéon magro vibrado, determinada
sobre probetas cilindricas de quince centimetros (15 cm) de diametro y treinta
centimetros (30 cm) de altura, fabricadas y conservadas de conformidad con la norma
UNE-EN 12390-2 y ensayadas a 28 dias de edad (norma UNE-EN 12390-3) no sera
inferior a quince megapascales (< 15 MPa).

La consistencia del hormigéon (norma UNE-EN 12350-2) tendra un valor de
asentamiento comprendido entre uno y seis centimetros (1 a 6 cm). El Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director de las Obras
indicara su valor y los limites admisibles de sus resultados pudiendo también
especificar otros procedimientos alternativos de determinacion.

La masa unitaria del total de particulas cernidas por el tamiz 0,125 mm (norma
UNE-EN 933-2), incluyendo el cemento, no sera inferior a doscientos cincuenta
kilogramos por metro cuibico de hormigén magro vibrado (£ 250 kg/m?®).

La dosificacion de cemento no sera inferior a ciento cincuenta kilogramos por metro
cubico (< 150 kg/m®) de hormigén fresco y la relacion ponderal de agua/cemento no
sera superior a ciento quince centésimas (a/c # 1,15).

La proporciéon de aire ocluido en el hormigdbn magro fresco vertido en obra (norma
UNE-EN 12350-7), no sera superior al seis por ciento (¥ 6%) en volumen. En zonas
sometidas a nevadas o heladas sera obligatoria la utilizacién de un inclusor de aire.
En este caso, la proporcion de aire ocluido en el hormigon magro fresco no sera
inferior al cuatro y medio por ciento (< 4,5 %) en volumen.
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551.4 EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS

551.4.1 Consideraciones generales

No se podra utilizar en la ejecucién del hormigén magro vibrado ningun equipo que no
haya sido previamente empleado en el tramo de prueba y aprobado por el Director de
las Obras.

Se estard, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia ambiental,
de seguridad y salud y de transporte en lo referente a los equipos empleados en la
ejecucion de las obras.

551.4.2 Central de fabricacion

El hormigon magro se fabricard en centrales de mezcla discontinua, capaces de
manejar, simultaneamente, el numero de fracciones del arido que exija la férmula de
trabajo adoptada. La produccion horaria de la central de fabricacion debera ser capaz
de suministrar el hormigdn magro sin que la alimentacién del equipo de extensién se
interrumpa o sea necesario modificar su velocidad de avance.

En carreteras con categorias de trafico pesado TOO a T1, la central de fabricacion
estara dotada de un higrometro dosificador de agua y de un sistema de registro con
visualizacién de la potencia absorbida por los motores de accionamiento de las
amasadoras y, en su caso, de las pesadas en los aridos, cemento, agua y eventuales
aditivos.

Las tolvas para los aridos deberan tener paredes resistentes y estancas, bocas de
anchura suficiente para que su alimentacién se efectue correctamente, y estaran
provistas de dispositivos para evitar intercontaminaciones; su numero minimo sera
funcion del de fracciones de arido que exija la férmula de trabajo adoptada y como
minimo uno (1) por cada fraccion de arido grueso acopiado y dos (2) para el arido fino
y una (1) adicional si se utilizan dos tipos de arena: natural rodada y de machaqueo.

Para el cemento a granel se utilizara una bascula independiente de la utilizada para
los aridos. El mecanismo de carga estara enclavado contra un eventual cierre antes
de que la tolva de pesada estuviera adecuadamente cargada. El de descarga tendra
un dispositivo contra una apertura imprevista antes de que la carga de cemento en la
tolva de pesada hubiera finalizado, y de que la masa del cemento en ella difiera en
menos del uno por ciento (= 1%) de la especificada; ademas estara disefiado de
forma que permita la regulacién de la salida del cemento sobre los aridos.
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La dosificacion de los aridos se podra efectuar por pesadas acumuladas en una (1)
sola tolva o individualmente con una (1) tolva de pesada independiente para cada
fraccion.

En el primer caso, las descargas de las tolvas de alimentacidén y de pesada estaran
enclavadas entre si, de forma que:

- No podra descargar mas de un silo al mismo tiempo.

- El orden de descarga no podra ser distinto al previsto.

- Latolva de pesada no se podra descargar hasta que haya sido depositada en
ella la cantidad requerida de cada uno de los aridos, y estén cerradas todas
las descargas de las tolvas.

- La descarga de la tolva de pesada debera estar enclavada contra una
eventual apertura, antes de que la masa de arido en la tolva difiera en menos
de un uno por ciento (£1%) del acumulado de cada fraccion.

Si se utilizasen tolvas de pesada independientes para cada fraccion, todas ellas
deberan poder ser descargadas simultaneamente. La descarga de cada tolva de
pesada debera estar enclavada contra una eventual apertura antes de que la masa de
arido en ella difiera en menos de un dos por ciento (+2%) de la especificada.

El enclavamiento no permitira que se descargue parte alguna de la dosificacion, hasta
que todas las tolvas de los aridos y la del cemento estuvieran correctamente
cargadas, dentro de los limites especificados. Una vez comenzada la descarga,
quedaran enclavados los dispositivos de dosificacion, de tal forma que no se pueda
comenzar una nueva dosificacion hasta que las tolvas de pesada estén vacias, sus
compuertas de descarga cerradas y los indicadores de masa de las balanzas a cero,
con una tolerancia del tres por mil (+ 3%o) de su capacidad total.

Los dosificadores ponderales deberan estar aislados de vibraciones y de movimientos
de otros equipos de la central, de forma que, cuando ésta funcione, sus lecturas,
después de paradas las agujas, no difieran de la masa designada en mas del uno por
ciento (+ 1%) para el cemento, uno y medio por ciento (+ 1,5%) para cada fraccion del
arido o uno por ciento (= 1%) para el total de las fracciones si la masa de éstas se
determinase conjuntamente. Su precisién no sera inferior al cinco por mil (= 5%o) para
los aridos, ni al tres por mil (= 3%0) para el cemento. El agua anadida se medira en
masa o0 en volumen, con una precisidn no inferior al uno por ciento (= 1%) de la
cantidad total requerida.
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Una vez fijadas las proporciones de los componentes, la unica operacion manual que
se podra efectuar para dosificar los aridos y el cemento de una amasada sera la de
accionamiento de interruptores y conmutadores. Los mandos del dosificador estaran
en un compartimento facilmente accesible, pero que pueda ser cerrado con llave
cuando asi se requiera.

Si se prevé la incorporacion de aditivos a la mezcla, la central debera poder
dosificarlos con precision suficiente, a juicio del Director de las Obras. Los aditivos en
polvo se dosificaran en masa y los aditivos en forma de liquido o de pasta, en masa o
en volumen, con una precision no inferior al tres por ciento (+ 3%) de la cantidad
especificada de producto.

El temporizador del amasado y el de la descarga deberan estar enclavados de tal
forma que, durante el funcionamiento de la amasadora, no se pueda producir la
descarga hasta que haya transcurrido el tiempo de amasado previsto.

551.4.3 Elementos de transporte

El transporte del hormigdbn magro podra realizarse en camiones hormigonera o en
camiones de caja lisa y estanca. En este ultimo caso, los camiones deberan ir
siempre provistos de una lona o cobertor adecuado para proteger al hormigéon magro
durante su transporte, evitando la excesiva evaporacion del agua o la intrusiéon de
elementos extranos.

Deberan disponerse los equipos necesarios para la limpieza de los elementos de
transporte antes de recibir una nueva carga de hormigdén magro.

El equipo de transporte debera ser capaz de suministrar el hormigon a la zona del
extendido de forma continua y uniforme sin que la alimentacién del equipo de
extension se interrumpa o sea necesario modificar su velocidad de avance.

551.4.4 Equipos de puesta en obra

La puesta en obra del hormigdbn magro se realizara mediante una pavimentadora de
encofrados deslizantes, capaz de extender, vibrar y enrasar uniformemente el
hormigdbn magro fresco. El Director de las Obras podra exigir un equipo para el
reparto previo del hormigén magro en toda la anchura de pavimentacion.
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La pavimentadora dispondra de un sistema de guia por cable o de sistemas de guiado
tridimensional, debiendo actuar los servomecanismos correctores apenas las
desviaciones de la pavimentadora rebasen tres milimetros (3 mm) en alzado, o diez
milimetros (10 mm) en planta.

La pavimentadora estara dotada de encofrados méviles de dimensiones, forma y
resistencia suficientes para sostener el hormigon lateralmente durante el tiempo
necesario para obtener la seccion transversal prevista, sin asiento del borde de la
losa. Tendra acoplados los dispositivos adecuados para mantener limpios los caminos
de rodadura del conjunto de los equipos de extension y terminacion.

La pavimentadora debera poder compactar adecuadamente el hormigén fresco en
toda la anchura del extendido, mediante vibracion interna aplicada por elementos
dispuestos de forma uniforme con una separacion comprendida entre trescientos
cincuenta y quinientos milimetros (350 a 500 mm) medidos entre sus centros y a una
altura tal que queden dispuestos en la mitad (1/2) del espesor de la capa extendida.
La separacion entre el centro del vibrador extremo y la cara interna del encofrado
correspondiente no excederd de ciento cincuenta milimetros (#* 150 mm). Los
vibradores internos utilizados deberan poder trabajar en un rango de velocidades
comprendido entre siete mil y doce mil revoluciones por minuto (7 000 a 12 000 rpm).

Los elementos vibratorios no se apoyaran, en ningun caso, en la capa inferior, y
dejaran de funcionar en el instante en que se detenga la pavimentadora.

La longitud de la maestra enrasadora sera la necesaria para que no se aprecien
ondulaciones en la superficie del hormigén magro extendido.

Una vez alcanzado su régimen de funcionamiento, la velocidad de avance del equipo
de extension debera ser uniforme en el tiempo durante el cual esté trabajando, no
pudiendo ser inferior a la aprobada por el Director de las Obras ni superior a sesenta

metros por hora (+ 60 m/h).

551.4.5 Distribuidor del producto filmégeno de curado

La maquinaria y equipos utilizados en la distribucion superficial del producto filmégeno
de curado aseguraran una distribucién continua y uniforme de la pelicula aplicada, asi
como la ausencia de zonas deficitarias en dotacion, tanto en la superficie como en los
bordes laterales de la losa. Ademas, deberan ir provistos de dispositivos que
proporcionen una adecuada proteccién del producto pulverizado contra el viento. El
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tanque de almacenamiento del producto contara con un dispositivo mecanico, que lo
mantendra en continua agitacion durante su aplicacion.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares definira, en su caso, los equipos a
emplear en la distribucion superficial del producto filmégeno de curado.

Antes de proceder a la aplicacién en obra del producto filmégeno de curado, el
Director de las Obras exigira que se realicen pruebas para comprobar la dotacién y la
uniformidad de distribucion lograda con el equipo.

551.5 EJECUCION DE LAS OBRAS

551.5.1 Estudio y obtencion de la férmula de trabajo

La produccion del hormigon magro no se podra iniciar en tanto que el Director de las
Obras no haya aprobado la correspondiente férmula de trabajo, estudiada en
laboratorio y verificada en la central de fabricacién y en el tramo de prueba, la cual
debera sefialar, como minimo:

- La identificacion y proporcion ponderal en seco de cada fraccion del arido en
la amasada.

- La granulometria de los aridos combinados por los tamices 40 mm; 32 mm,
20mm; 125 mm; 8 mm; 4 mm; 2 mm; 1 mm; 0,500 mm; 0,250 mm;
0,125 mm; y 0,063 mm (norma UNE-EN 933-2).

- La dosificacion de cemento, la de agua y, eventualmente, la de cada aditivo,
referidas a la amasada (en masa o en volumen, segun corresponda).

- La resistencia caracteristica a compresion simple, a siete y veintiocho dias (7
y 28 d).

- La consistencia del hormigén magro fresco y el contenido de aire ocluido.

Sera preceptiva la realizacion de ensayos de resistencia a compresion simple para
cada férmula de trabajo, con objeto de comprobar que los materiales y medios
disponibles en obra permiten obtener un hormigbn magro con las caracteristicas
exigidas. Los ensayos de resistencia se llevaran a cabo sobre probetas procedentes
de seis (6) amasadas diferentes, confeccionando dos (2) series de dos (2) probetas
por amasada (norma UNE-EN 12390-2) admitiéndose para ello el empleo de una
mesa vibrante. Dichas probetas se conservaran en las condiciones previstas en la
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citada norma, para ensayar a compresion simple (norma UNE-EN 12390-3) una serie
de cada una de las amasadas a siete dias (7 d) y la otra a veintiocho dias (28 d).

La resistencia de cada amasada a la edad especificada se determinara como la media
de la resistencia de las probetas confeccionadas con hormigdén de dicha amasada y
ensayadas a dicha edad. Ordenados de menor a mayor los valores medios de la
resistencia de las seis (6) amasadas, x1 < X < .... < Xg se estimara la resistencia
caracteristica como el resultado de aplicar la siguiente expresion:

fl'.'k = ﬁ'ﬁ_ '13;'8 EKE- -K:I.:]

Si la resistencia caracteristica a siete dias (7 d) resultara superior al ochenta por
ciento (> 80%) de especificada a veintiocho dias (28 d), y no se hubieran obtenido
resultados del contenido de aire ocluido y de la consistencia fuera de los limites
establecidos, se podra proceder a la realizacion de un tramo de prueba con ese
hormigdn magro. En caso contrario, se debera esperar a los veintiocho dias (28 d)
para aceptar la férmula de trabajo o, en su caso, para introducir los ajustes necesarios
en la dosificacion y repetir los ensayos de resistencia.

Si la marcha de los trabajos lo aconsejase, el Director de las Obras podra exigir la
correccion de la formula de trabajo, que se justificara mediante los ensayos
oportunos. En todo caso se estudiara y aprobara una nueva férmula siempre que
varie la procedencia de alguno de los componentes, o si, durante la produccion, se
rebasasen las tolerancias establecidas en este articulo.

551.5.2 Preparacion de la superficie de asiento

Se comprobaran la regularidad superficial y el estado de la superficie sobre la que
vaya a extenderse el hormigdn magro vibrado. El Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, debera indicar las medidas
necesarias para obtener dicha regularidad superficial y, en su caso como subsanar las
deficiencias.

Se prohibira circular sobre la superficie preparada, salvo al personal y equipos que
sean imprescindibles para la ejecucion de la capa. En este caso, se tomaran todas las
precauciones que exigiera el Director de las Obras, cuya autorizacién sera preceptiva.

En época seca y calurosa, y siempre que sea previsible una pérdida de humedad del
hormigdn magro, el Director de las Obras podra exigir que la superficie de apoyo se
riegue ligeramente con agua, inmediatamente antes de la extension, de forma que
ésta quede humeda, pero no encharcada, eliminandose las acumulaciones que
hubieran podido formarse.
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551.5.3 Fabricacién del hormigén magro

551.5.3.1 Acopio de aridos

Los aridos se produciran o suministraran en fracciones granulométricas diferenciadas,
que se acopiaran y manejaran por separado hasta su introduccion en las tolvas de
aridos. Cada fraccién sera suficientemente homogénea y se debera poder acopiar y
manejar sin peligro de segregacion, observando las precauciones que se detallan a
continuacion.

El numero de fracciones no podra ser inferior a tres (<« 3) para las categorias de
trafico pesado TOO a T2, incluidos arcenes. El Director de las Obras podra exigir un
mayor numero de fracciones, si lo estimara necesario para mantener la composicion y
caracteristicas del hormigén magro vibrado.

Cada fraccion del arido se acopiara separada de las demas para evitar que se
produzcan contaminaciones entre ellas, disponiéndose los acopios preferiblemente
sobre zonas pavimentadas. Si se dispusieran sobre el terreno natural, se drenara la
plataforma y no se utilizaran los quince centimetros (15 cm) inferiores. Los acopios se
formaran por capas de espesor no superior a un metro y medio (# 1,5 m), y no por
montones conicos, y las cargas del material se colocaran adyacentes, tomando las
medidas oportunas para evitar su segregacion.

Cuando se detecten anomalias en el suministro de los aridos, se acopiaran por
separado hasta confirmar su aceptabilidad; esta misma medida se aplicara cuando se
autorice el cambio de procedencia de un arido.

El volumen minimo de acopios antes de iniciar la produccion vendra fijado en el Pliego
de Prescripciones Técnicas Particulares y salvo justificacion en contrario, no debera
ser inferior al cincuenta por ciento (< 50%) o al correspondiente a un (1) mes de
trabajo, en carreteras con categoria de trafico pesado T00 a T2.

551.5.3.2 Suministro y acopio de cemento

El cemento se suministrara y acopiara de acuerdo con el articulo 202 de este Pliego.
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La masa minima de cemento acopiado en todo momento no sera inferior a la
necesaria para la fabricacion del hormigdén durante una jornada y media (1,5 d) con un
rendimiento normal. El Director de las Obras podra autorizar la reduccién de este
limite a una (1) jornada, si la distancia entre la central de fabricacién del hormigén y la
instalacion especifica de fabricacion de cemento fuera inferior a cien kildbmetros
(< 100 km).

551.5.3.3 Acopio de aditivos

Los aditivos se protegeran convenientemente de la intemperie y de toda
contaminacion; los sacos de productos en polvo se almacenaran en un lugar ventilado
y seco. Los aditivos suministrados en forma liquida y los pulverulentos diluidos en
agua se almacenaran en depdsitos estancos y protegidos de las heladas, equipados
de elementos agitadores para mantener permanentemente los solidos en suspension.

551.5.3.4 Amasado

La carga de cada una de las tolvas de aridos se realizara de forma que el contenido
esté siempre comprendido entre el cincuenta y el cien por ciento (50 a 100%) de su
capacidad, sin rebosar. En las operaciones de carga se tomaran las precauciones
necesarias para evitar segregaciones o contaminaciones y la alimentacion del arido
fino, aun cuando ésta fuera de un unico tipo y granulometria, se efectuara dividiendo
la carga entre dos (2) tolvas.

El amasado se realizara mediante dispositivos capaces de asegurar la completa
homogeneizacion de todos los componentes. La cantidad de agua ahadida a la
mezcla sera la necesaria para alcanzar la relacion agua/cemento fijada por la formula
de trabajo; para ello, se tendra en cuenta el agua aportada por la humedad de los
aridos, especialmente del arido fino.

Los aditivos en forma liquida o en pasta se afadiran al agua de amasado, mientras
que los aditivos en polvo se introduciran en la amasadora, junto con el cemento o los
aridos.

A la descarga de la amasadora todo el arido debera estar uniformemente distribuido y
todas sus particulas total y homogéneamente cubiertas de pasta de cemento. Los
tiempos de mezcla y amasado necesarios para lograr una masa homogénea y
uniforme, sin segregacioén, asi como la temperatura maxima del hormigén a la salida
de la amasadora seran fijados durante la realizacion del tramo de prueba especificado
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en el apartado 551.6. Si se utilizase hielo para enfriar el hormigdn, la descarga no
comenzara hasta que se hubiera fundido en su totalidad, y se tendra en cuenta para
la relacion agua/cemento.

Antes de volver a cargar la amasadora se vaciara totalmente su contenido. Si hubiera
estado parada mas de treinta minutos (> 30 min), se limpiara perfectamente antes de
volver a verter materiales en ella. De la misma manera se procedera antes de
comenzar la fabricaciéon de hormigén con un nuevo tipo de cemento.

551.5.4 Transporte

El transporte del hormigon magro desde la central de fabricacion hasta su puesta en
obra se realizara tan rapidamente como sea posible, y si es transportado en vehiculo
abierto se protegera con cobertores contra la lluvia o la desecacion.

La maxima caida libre vertical del hormigon en cualquier punto de su recorrido no

excedera de un metro y medio (* 1,5 m) y, si la descarga se hiciera al suelo, se
procurara que se realice lo mas cerca posible de su ubicacion definitiva, reduciendo al
minimo posteriores manipulaciones.

551.5.5 Elementos de guia y acondicionamiento de los caminos de rodadura
para pavimentadoras de encofrados deslizantes

La distancia entre piquetes en su caso que sostengan el cable de guia de las
pavimentadoras de encofrados deslizantes no podra ser superior a diez metros
(+ 10 m); dicha distancia se reducira a cinco metros (*# 5 m) en curvas de radio
inferior a quinientos metros (< 500 m) y en acuerdos verticales de parametro inferior a
dos mil metros (< 2 000 m). Se tensara el cable de forma que su flecha entre dos
piquetes consecutivos no sea superior a un milimetro (= 1 mm).

Donde se ejecute una franja junto a otra existente, se podra usar ésta como guia de
las maquinas. En este caso, la primera debera haber alcanzado una edad minima de
tres dias (3 d) y se protegera su superficie de la accidén de las orugas interponiendo
bandas de goma, chapas metalicas u otros materiales adecuados, a una distancia
conveniente del borde. Si se observaran dafos estructurales o superficiales en los
caminos de rodadura, se suspendera la ejecucién, reanudandola cuando el hormigon
hubiera adquirido la resistencia necesaria, o adoptando las precauciones suficientes
para que no se vuelvan a producir dichos dafos.
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Los caminos de rodadura de las orugas estaran suficientemente compactados para
permitir su paso sin deformaciones, y se mantendran limpios. No deberan presentar
irregularidades superiores a quince milimetros (* 15 mm), medidos con regla de tres
metros (3 m) (norma NLT-334).

551.5.6 Puesta en obra

La puesta en obra del hormigdn se realizara con pavimentadoras de encofrados
deslizantes que trabajaran a una velocidad constante que asegure una adecuada
compactaciéon en todo el espesor de la losa y su correcta terminacion. La descarga y
la extensidn previa del hormigdn en toda la anchura de pavimentacion se realizaran
de modo suficientemente uniforme para no desequilibrar el avance de la maquina;
esta precaucién se debera extremar al hormigonar en rampa.

Se cuidara que delante de la maestra enrasadora se mantenga en todo momento, y
en toda la anchura de la pavimentacion, un volumen suficiente de hormigon fresco en
forma de corddn de unos diez centimetros (10 cm) como maximo de altura; delante de
los fratases de acabado se mantendra un cordén continuo de mortero fresco, de la
menor altura posible.

Donde la calzada tuviera dos (2) o mas carriles en el mismo sentido de circulacién, se
ejecutaran simultaneamente al menos dos (2) carriles, salvo indicacion expresa en
contrario del Director de las Obras.

Se dispondran pasarelas méviles con objeto de facilitar la circulacion del personal y
evitar desperfectos en el hormigdn fresco, y los tajos de puesta en obra del hormigdén
deberan tener todos sus accesos correctamente sefalizados y acondicionados para
proteger la capa recién construida.

551.5.7 Ejecucién de juntas de puesta en obra del hormigén

En caso de que el Director de las Obras autorizase la ejecuciéon de una junta
longitudinal de hormigonado, se prestara la mayor atencion y cuidado a que el
hormigdn magro que se coloque a lo largo de la misma sea homogéneo y quede
perfectamente compactado. La junta distara al menos cincuenta centimetros (50 cm)
de cualquier junta longitudinal prevista en el pavimento de hormigon.
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Las juntas transversales de hormigonado se dispondran al final de la jornada, o donde
se hubiera producido, por cualquier causa, una interrupciéon en la ejecucién que
hiciera temer un comienzo de fraguado, de acuerdo con el epigrafe 551.8.1.

551.5.8 Terminacion

Se prohibira el riego con agua o la extension de mortero sobre la superficie del
hormigéon magro fresco para facilitar su acabado. Donde fuera necesario aportar
material para corregir una zona baja, se empleara hormigon aun no extendido. En
todo caso, antes de que comience a fraguar el hormigén, se dara a su superficie un
acabado liso y homogéneo, segun determine el Director de las Obras.

551.5.9 Proteccién y curado

551.5.9.1 Consideraciones generales

Siempre que sea necesario, durante el primer periodo de endurecimiento, se
protegera el hormigéon contra el lavado por |lluvia, la desecacion rapida,
-especialmente en condiciones de baja humedad relativa del aire, fuerte insolacion o
viento- y enfriamientos bruscos o congelacién, pudiendo emplear para ello una lamina
de plastico, un producto de curado resistente a la lluvia u otro procedimiento que
autorice el Director de las Obras.

El hormigdén se curara con un producto filmoégeno durante el plazo que resulte de
aplicar los criterios indicados en el epigrafe 551.5.9.2 de este articulo, salvo que el
Director de las Obras autorice el empleo de otro sistema. Deberan someterse a
curado todas las superficies expuestas de la losa, incluidos sus bordes laterales, tan
pronto como hayan finalizado las operaciones de acabado.

Durante un periodo que, salvo autorizacion expresa del Director de las Obras, no sera
inferior a tres dias (+ 3 d) a partir de la puesta en obra del hormigén, estara prohibido
todo tipo de circulacion sobre la capa recién ejecutada, con excepcion de la
imprescindible para comprobar la regularidad superficial.

cve: BOE-A-2015-48



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

i

) i;:.
g &

s

i

Sabado 3 de enero de 2015 Sec. lll.

Pag. 983

551.5.9.2 Duracion del curado

La estimacion de la duracidon minima del curado del pavimento recién ejecutado
debera tener en cuenta las condiciones ambientales existentes que puedan favorecer
la desecacion del hormigon, como el grado de humedad relativa del aire, la velocidad
del viento o el grado de exposicidn solar, asi como la velocidad de desarrollo de la
resistencia del hormigdn. Para ello, se aplicara la siguiente expresion:

D = KLDg + D
en la que:
D esladuracién minima del curado, en dias.
K es un coeficiente de ponderacion ambiental, de acuerdo con la tabla 551.2.

L es un coeficiente de ponderacién de las condiciones térmicas, de acuerdo con la
tabla 551.3.

Do es un parametro basico de curado, de acuerdo con la tabla 551.4.
D+ es un parametro funcién del tipo de cemento, de acuerdo con la tabla 551.5.

TABLA 551.2 — COEFICIENTE DE PONDERACION AMBIENTAL K

CLASE DE EXPOSICION VALOR DE K
AMBIENTE NORMAL 1
EXISTENCIA DE HELADAS QUE NO
REQUIEREN EL EMPLEO DE SALES 1,15
FUNDENTES
EXISTENCIA DE FRECUENTES HELADAS Y 130
EMPLEO DE SALES FUNDENTES ’

TABLA 551.3 — COEFICIENTE DE PONDERACION TERMICA L

TEMPERATURA AMBIENTAL MEDIA DURANTE .
EL CURADO (°C)
<6 1
6a12 1,15
> 12 ,
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TABLA 551.4 - PARAMETRO BASICO DE CURADO D0

VELOCIDAD DE DESARROLLO DE LA
CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL RESISTENCIA DEL HORMIGON

CURADO DEL PAVIMENTO '

MUY RAPIDA 2 | RAPIDA® MEDIA *

A -
- EXPUESTO AL SOL CON INTENSIDAD BAJA
- VELOCIDAD DEL VIENTO BAJA

- HUMEDAD RELATIVA NO INFERIOR AL 80%

-B-
- EXPUESTO AL SOL CON INTENSIDAD MEDIA
- VELOCIDAD DEL VIENTO MEDIA

- HUMEDAD RELATIVA NO INFERIOR AL 50%

-C-
- SOLEAMIENTO FUERTE

- VELOCIDAD DEL VIENTO ALTA

- HUMEDAD RELATIVA INFERIOR AL 50%

1) En el caso de que las condiciones ambientales durante el curado no se correspondan con alguno de
los casos contemplados, podra determinarse el parametro D utilizando como orientativos los valores
recogidos en esta Tabla.

2) Es el caso de hormigones fabricados con cementos de clase resistente 42,5R o superior.

3) Es el caso de hormigones fabricados con cementos de clase resistente 42,5N y 32,5R.

4) Es el caso de hormigones fabricados con cementos de clase resistente 32,5N.

TABLA 551.5 - PARAMETRO D1

TIPO DE CEMENTO D,
PORTLAND CEMI 0
CON ADICIONES CEM I’ 1

CEM III/A 3
DE HORNO ALTO CEM III/B 4
PUZOLANICO CEM IV 2
COMPUESTO CEM YV 4
ESPECIAL ESP VI-1 4

1) Todos los tipos.

551.5.9.3 Curado con productos filmégenos

Si para el curado se utilizasen productos filmégenos, se aplicaran apenas hubieran
concluido las operaciones de acabado y no quedase agua libre en la superficie de la
capa.

El producto de curado sera aplicado, en toda la superficie de hormigdn, por medios
mecanicos que aseguren una pulverizacion del producto en un rocio fino de forma
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continua y uniforme. Se aplicara en las proporciones indicadas por el fabricante y
aprobadas por el Director de las Obras. En caso de que no existiesen indicaciones al
respecto, esta dotaciéon no sera inferior a doscientos gramos por metro cuadrado
(+ 200 g/m?). En condiciones ambientales adversas de baja humedad relativa, altas
temperaturas, fuertes vientos o lluvia, el Director de las Obras podra exigir que el
producto de curado se aplique antes y con mayor dotacion

Al aplicar el producto sobre el hormigén, segun la dosificacion especificada, debera
apreciarse visualmente la uniformidad de su reparto, procediéndose a efectuar una
nueva aplicacion antes de transcurrida una hora (1 h) desde el primer tratamiento en
aquellas zonas en las que el recubrimiento haya resultado deficiente.

551.5.9.4 Curado por humedad

Si la capa de hormigén magro vibrado se curase por humedad, se cubrird su
superficie con materiales de alto poder de retencion de humedad, que se mantendran
saturados durante el periodo de curado. Dichos materiales no deberan estar
impregnados ni contaminados por sustancias perjudiciales para el hormigon.

Mientras que la superficie del hormigdn no se cubra con el pavimento, se mantendra
humeda adoptando las precauciones necesarias para que en ninguna circunstancia
se deteriore la superficie del hormigon.

551.5.10 Proteccion térmica

Durante el periodo de curado, el hormigdbn magro debera protegerse contra la accion
de la helada o de un enfriamiento rapido. En caso de prever una posible helada, se
protegera hasta el dia siguiente a su puesta en obra con una membrana de un
material idoneo para tal fin, que sera aprobada por el Director de las Obras.

Si fuera probable el enfriamiento brusco de un hormigébn sometido a elevadas
temperaturas diurnas, como en caso de lluvia después de un soleamiento intenso o
de un descenso de la temperatura ambiente en mas de quince grados Celsius (15 °C)
entre el dia y la noche, se debera proteger la capa en la forma indicada en el parrafo
anterior.
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551.6 TRAMO DE PRUEBA

Adoptada una férmula de trabajo, de acuerdo con el epigrafe 551.5.1, se procedera a
la realizacion de un tramo de prueba con el mismo equipo, velocidad de puesta en
obra del hormigdn, espesor y anchura que se vayan a utilizar en la obra.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las
Obras, fijara la longitud del tramo de prueba, que no sera inferior a cien metros
(< 100 m). EIl Director de las Obras determinara si es aceptable su realizacion como
parte integrante de la unidad de obra definitiva.

En el tramo de prueba se comprobara que:

- Los medios de vibracion seran capaces de compactar adecuadamente el
hormigdén magro en todo su espesor.

- Se podran cumplir las prescripciones de terminacion y de regularidad
superficial.

- El proceso de proteccién y curado sera adecuado.

Si la ejecucion no fuese satisfactoria, se procedera a la realizacion de otro tramo de
prueba, introduciendo las oportunas variaciones en los equipos o0 métodos de puesta
en obra. No se podra proceder a la construccién de la capa en tanto que las
condiciones que se comprueben en el tramo de prueba no haya sido aceptadas por el
Director de las Obras.

El curado del tramo de prueba se prolongara durante el periodo prescrito en el Pliego
de Prescripciones Técnicas Particulares.

Con el fin de tener una referencia de la resistencia media alcanzada en el tramo de
prueba aceptado, que sirva de base para su comparacién con los resultados de los
ensayos de informacion a los que se refiere el epigrafe 551.10.1.2 , se procedera a la
extracciéon de seis (6) testigos cilindricos (norma UNE EN 12504 1) a los treinta y tres
dias (33 d) de su puesta en obra en emplazamientos aleatorios que disten entre si un
minimo de siete metros (7 m) en sentido longitudinal, y separados mas de cincuenta
centimetros (> 50 cm) de cualquier junta o borde. Estos testigos se ensayaran a
compresion simple (norma UNE-EN 12390-3) a treinta y cinco dias (35 d) de edad,
después de haber sido conservados durante las cuarenta y ocho horas (48 h)
anteriores al ensayo en las condiciones previstas en la norma UNE-EN 12504-1.
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551.7 ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA

551.7.1 Resistencia

La resistencia caracteristica a compresién simple a veintiocho dias (28 d) cumplira lo
indicado en el apartado 551.3.

551.7.2 Alineacién, rasante, espesor y anchura

Las desviaciones en planta respecto a la alineacion del Proyecto, no deberan ser
superiores a tres centimetros (* 3 cm) y la superficie de la capa debera tener las
pendientes y la rasante indicadas en los Planos, admitiéndose una tolerancia de diez
milimetros (£ 10 mm) para esta ultima.

El espesor de la capa no podra ser inferior, en ningun punto, al previsto en los Planos
de secciones tipo. En todos los perfiles se comprobara la anchura extendida, que en
ningun caso podra ser inferior a la tedérica deducida de la seccion tipo de los Planos.

551.7.3 Regularidad superficial

El indice de Regularidad Internacional (IRI) (norma NLT-330) no superara los valores
indicados en la tabla 551.6.

TABLA 551.6 - INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI)

PORCENTAJE DE IRI

HECTOMETROS (dm/hm)
50 <2,0
80 <25
100 <3,
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551.8 LIMITACIONES DE LA EJECUCION

551.8.1 Consideraciones generales

Se interrumpira la ejecucion cuando haya precipitaciones con una intensidad tal que
pudiera, a juicio del Director de las Obras, danar al hormigon magro fresco.

La descarga del hormigdén, cuando el transporte se efectie en camiones sin
elementos de agitacion, debera realizarse antes de que haya transcurrido un periodo
maximo de cuarenta y cinco minutos (45 min), a partir de la introduccién del cemento
y de los aridos en la amasadora. El Director de las Obras podra aumentar este plazo
si se utilizasen elementos de transporte con sistemas de agitacion o retardadores de
fraguado, o disminuirlo si las condiciones atmosféricas originan un rapido
endurecimiento del hormigén.

No debera transcurrir mas de una hora (* 1 h) entre la fabricacion del hormigon y su
terminacion. El Director de las Obras podra aumentar este plazo hasta un maximo de
dos horas (2 h), si se adoptan precauciones para retrasar el fraguado del hormigén o
si las condiciones de humedad y temperatura son favorables. En ningun caso se
colocaran en obra amasadas que acusen un principio de fraguado, o que presenten
segregacion o desecacion.

Si se interrumpe la puesta en obra durante mas treinta minutos (> 30 min), se cubrira
el frente de ejecucion de forma que se impida la evaporacion del agua. Si el plazo de
interrupcion fuera superior al maximo admitido entre la fabricacion y la puesta en obra
del hormigon, se dispondra una junta de hormigonado transversal, de acuerdo con lo
establecido en el epigrafe 551.5.7.

551.8.2 Limitaciones en tiempo caluroso

En tiempo caluroso se extremaran las precauciones, de acuerdo con las indicaciones
del Director de las Obras, a fin de evitar desecaciones superficiales y fisuraciones.

Con temperatura ambiente superior a treinta grados Celsius (> 30 °C), se controlara
constantemente la temperatura del hormigon, la cual no debera rebasar en ningun
momento los treinta y cinco grados Celsius (# 35 °C). El Director de las Obras podra
ordenar la adopcion de precauciones suplementarias a fin de que el material que se
fabrique no supere dicho limite.

cve: BOE-A-2015-48



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

o] ‘M;/

7.

) Tk:.
g &)

i

Sabado 3 de enero de 2015 Sec. lll.

Pag. 989

551.8.3 Limitaciones en tiempo frio

La temperatura de la masa de hormigdén magro, durante su puesta en obra, no sera
inferior a cinco grados Celsius (< 5 °C) y se prohibira la puesta en obra del hormigdén
magro sobre una superficie cuya temperatura sea inferior a cero grados Celsius
(<0°C).

En general, se suspendera la puesta en obra siempre que se prevea que, dentro de
las cuarenta y ocho horas (48 h) siguientes, pueda descender la temperatura
ambiente por debajo de los cero grados Celsius (0 °C). En los casos que, por absoluta
necesidad, se realice la puesta en obra en tiempo con prevision de heladas, se
adoptaran las medidas necesarias para garantizar que, durante el fraguado y primer
endurecimiento del hormigon magro, no se produciran deterioros locales en los
elementos correspondientes, ni mermas permanentes apreciables de las
caracteristicas resistentes del material.

Si, a juicio del Director de las Obras, hubiese riesgo de que la temperatura ambiente
llegase a bajar de cero grados Celsius (0 °C) durante las primeras veinticuatro horas
(24 h) de endurecimiento del hormigén, el Contratista debera proponer medidas
complementarias que posibiliten el adecuado fraguado, las cuales deberan ser
aprobadas por el Director de las Obras.

551.8.4 Apertura a la circulacion

El paso de personas y de equipos para la comprobacion de la regularidad superficial
podra autorizarse cuando hubiera transcurrido el plazo necesario para que no se
produzcan desperfectos superficiales, y se hubiera secado el producto filmoégeno de
curado, si se emplea este método.

El trafico de obra no podra circular antes de siete dias (7 d) desde la ejecucion de la
capa. El Director de las Obras podra autorizar una reduccion de este plazo, siempre
que el hormigdn magro vibrado hubiera alcanzado una resistencia a compresion de, al
menos, el ochenta por ciento (80%) de la exigida a veintiocho dias (28 d).

cve: BOE-A-2015-48
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551.9 CONTROL DE CALIDAD

551.9.1 Control de procedencia de los materiales

En el caso de productos que deban tener el marcado CE, segun el
Reglamento 305/2011, para el control de procedencia de los materiales, se llevara a
cabo la verificacion de que los valores declarados en los documentos que acompafnan
al marcado CE cumplen las especificaciones establecidas en este Pliego.
Independientemente de la aceptacion de la veracidad de las propiedades referidas en
el marcado CE, si se detectara alguna anomalia durante el transporte,
almacenamiento o manipulacion de los productos, el Director de las Obras, en el uso
de sus atribuciones, podra disponer en cualquier momento, la realizacion de
comprobaciones y ensayos sobre los materiales suministrados a la obra. En este caso
se seguiran los criterios que se indican a continuacion.

En el caso de productos que no tengan la obligacidon de disponer de marcado CE por
no estar incluidos en normas armonizadas, o corresponder con alguna de las
excepciones establecidas en el articulo 5 del Reglamento 305/2011, se deberan llevar
a cabo obligatoriamente los ensayos para el control de procedencia que se indican en
los epigrafes siguientes.

551.9.1.1 Cementos

Se seguiran las prescripciones del articulo 202 de este Pliego.

551.9.1.2 Aridos

Los aridos deberan disponer del marcado CE con un sistema de evaluacion de la
conformidad 2+, salvo en el caso de los aridos fabricados en el propio lugar de
construccién para su incorporacion en la correspondiente obra (articulo 5.b del
Reglamento 305/2011).

En el primer caso, el control de procedencia se podra llevar a cabo mediante la
verificacion de que los valores declarados en los documentos que acompafan al
marcado CE permiten deducir el cumplimiento de las especificaciones establecidas en
este Pliego.

En el caso de los aridos fabricados en el propio lugar de construcciéon para su
incorporacion en la correspondiente obra, de cada procedencia, y para cualquier
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volumen de produccion previsto, se tomaran muestras (norma UNE-EN 932-1) y para
cada una de ellas se determinara:

- El coeficiente de Los Angeles (LA) del arido grueso (norma UNE-EN 1097-2).

- El indice de lajas (FI) del arido grueso (norma UNE-EN 933-3).

- La granulometria de cada fraccién, especialmente del arido fino (norma UNE-
EN 933-1).

- El equivalente de arena (SE4) del arido fino (Anexo A de la norma UNE-EN
933-8) y, en su caso, el indice de azul de metileno (segun la vigente
Instruccién de Hormigdn Estructural EHE).

- El contenido ponderal de compuestos totales de azufre (S) y sulfatos solubles
en acido (SO3) (norma UNE-EN 1744-1).

- Determinacidon de compuestos organicos que afectan al fraguado vy
endurecimiento del cemento (norma UNE-EN 1744-1).

- Ausencia de reactividad alcali-arido y alcali-carbonato (segun la vigente
Instruccion de Hormigén Estructural EHE).

- Ausencia de componentes solubles que puedan dar lugar a disoluciones que
puedan danar a estructuras u otras capas del firme, o contaminar corrientes
de agua (norma UNE-EN 1744-3).

Estos ensayos se repetiran durante el suministro siempre que se produzca un cambio
de procedencia, no pudiéndose utilizar el material hasta contar con los resultados de
ensayo y la aprobacion del Director de las Obras.

551.9.2 Control de calidad de los materiales
551.9.2.1 Cementos

Se seguiran las prescripciones del articulo 202 de este Pliego.

551.9.2.2 Aridos

Se examinara la descarga en el acopio desechando los materiales que, a simple vista,
presenten materias extrafnas o tamanos superiores al maximo aceptado en la féormula
de trabajo. Se acopiaran aparte aquéllos que presenten alguna anomalia de aspecto,
tal como distinta coloracion, segregacion, lajas, plasticidad, etc., hasta la decision de
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su aceptacion o rechazo. Se vigilara la altura de los acopios y el estado de sus
elementos separadores y de los accesos.

Para los aridos que tengan marcado CE, la comprobacion de las siguientes
propiedades podra llevarse a cabo mediante la verificacidon documental consistente en
que los valores declarados en la informacién que acompafa al marcado CE son
conformes con las especificaciones establecidas en este Pliego y en el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares. Si se detectara alguna anomalia durante su
transporte, almacenamiento o manipulacion, el Director de las Obras, en el uso de sus
atribuciones, podra disponer en cualquier momento, la realizacién de comprobaciones
y ensayos, con objeto de asegurar sus propiedades y la calidad establecida en este
Pliego.

En los materiales que no tengan marcado CE, se deberan hacer obligatoriamente las
siguientes comprobaciones.

Sobre cada fraccion de arido que se produzca o reciba, se realizaran los siguientes
ensayos:

Al menos dos (2) veces al dia, una por la mahana y otra por la tarde:

- Granulometria (norma UNE-EN 933-1).
- Proporcién de finos que pasan por el tamiz 0,063 mm de la norma
UNE-EN 933-2.

Al menos una (1) vez a la semana:

- Indice de lajas (FI) del arido grueso (norma UNE-EN 933-3).
- Equivalente de arena (SE,) del arido fino (Anexo A de la norma UNE-EN 933-
8).

Al menos una (1) vez al mes:

- Coeficiente de Los Angeles (LA) del arido grueso (norma UNE-EN 1097-2).

- El contenido ponderal de compuestos totales de azufre (S) y sulfatos solubles
en acido (SO3) (norma UNE-EN 1744-1).

- Determinacion de compuestos organicos que afectan al fraguado vy
endurecimiento del cemento (norma UNE-EN 1744-1).
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- Comprobacion de que no existe reactividad alcali-arido y alcali-carbonato, de
acuerdo con la vigente Instruccion de Hormigon Estructural EHE.

551.9.3 Control de ejecucién

551.9.3.1 Fabricacion

Se tomara diariamente al menos una (1) muestra de la mezcla de aridos, y se
determinara su granulometria (norma UNE-EN 933-1). Al menos una (1) vez cada
quince dias (15 d) se verificara la precision de las basculas de dosificacion, mediante
un conjunto adecuado de pesas patron.

Se tomaran muestras a la descarga de la amasadora, y con ellas se efectuaran los
siguientes ensayos:

En cada elemento de transporte:

- Control del aspecto del hormigdn y, en su caso, medicidon de su temperatura.
Se rechazaran todos los hormigones segregados o cuya envuelta no sea
homogénea.

Al menos dos (2) veces al dia (mafnana y tarde):

- Contenido de aire ocluido en el hormigén (norma UNE-EN 12350-7).

- Consistencia (norma UNE-EN 12350-2).

- Fabricacion y conservacion de probetas para ensayo a compresion simple
(norma UNE-EN 12390-2).

El numero de amasadas diferentes para el control de la resistencia de cada una de

ellas en un mismo lote ejecutado, no debera ser inferior a tres (+« 3) en carreteras con
categoria de trafico pesado TO0 a T2, ni a dos (2) en T3, T4 y arcenes. Por cada
amasada controlada se fabricaran, al menos, dos (2) probetas.
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551.9.3.2 Puesta en obra

Se mediran la temperatura y la humedad relativa del ambiente mediante un
termohigrografo registrador, para tener en cuenta las limitaciones del apartado 551.8.

Al menos dos (2) veces al dia, una por la mafana y otra por la tarde, asi como
siempre que varie el aspecto del hormigon, se medira su consistencia. Si el resultado
obtenido rebasa los limites establecidos respecto de la formula de trabajo, se
rechazara la amasada.

Se comprobara frecuentemente el espesor extendido, mediante un punzén graduado
u otro procedimiento aprobado por el Director de las Obras, asi como la forma de
actuacion del equipo de puesta en obra, verificando la frecuencia y amplitud de los
vibradores.

551.9.4 Control de recepcidén de la unidad terminada

Se considerara como lote, que se aceptara o rechazara en bloque, al menor que
resulte de aplicar los tres (3) criterios siguientes a la capa de hormigén magro vibrado:

- Quinientos metros (500 m) de calzada.
- Tres mil quinientos metros cuadrados (3 500 m?) de calzada.
- La fraccion construida diariamente.

El espesor de la capa y la homogeneidad del hormigéon se comprobaran mediante
extraccion de testigos cilindricos en emplazamientos aleatorios, con la frecuencia
fijiada en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o que, en su defecto,
senale el Director de las Obras. El numero minimo de puntos a controlar por cada lote
sera de dos (2), que se ampliaran a cinco (5) si el espesor de alguno de los dos (2)
primeros resultara ser inferior al prescrito o su aspecto indicara una compactacion
inadecuada. Las extracciones efectuadas se repondran con hormigén de la misma
calidad que el utilizado en el resto de la capa, el cual sera correctamente enrasado y
compactado. El Director de las Obras determinara si los testigos han de romperse a
compresion simple en la forma indicada en el apartado 551.6, pudiendo servir como
ensayos de informacion, segun el epigrafe 551.10.1.2.

Las probetas de hormigon magro vibrado, conservadas en las condiciones previstas
en la norma UNE-EN 12390-2, se ensayaran a compresion simple a veintiocho dias
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(28 d) (norma UNE-EN 12390-3). El Director de las Obras podra ordenar la realizacion
de ensayos complementarios a siete dias (7 d).

Se comprobara en perfiles transversales cada veinte metros (20 m) que la superficie
extendida presenta un aspecto uniforme, asi como la ausencia de defectos
superficiales importantes, tales como segregaciones, modificacién de la terminacion,
etc.

Tan pronto como sea posible, y antes de la extension de la siguiente capa, se
controlara la regularidad superficial, en tramos de mil metros de longitud (1 000 m)
mediante la determinacién del indice de Regularidad Internacional (IRI) (norma
NLT-330), calculando un solo valor del IRl para cada hectometro (hm) del perfil
auscultado, que se asignara a dicho hectémetro (hm), y asi sucesivamente hasta
completar el tramo medido, que debera cumplir lo especificado en el epigrafe 551.7.3.

551.10 CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

Los criterios de aceptacion o rechazo de la unidad terminada se aplicaran sobre los
lotes definidos en el epigrafe 551.9.4, segun lo indicado a continuacion.

551.10.1 Resistencia mecanica

551.10.1.1 Ensayos de control

La resistencia caracteristica estimada a a compresién simple para cada lote por el
procedimiento fijado en este articulo, no sera inferior a la exigida. Si fuera inferior, se
procedera de la siguiente manera:

- Si es superior o igual al noventa por ciento (=90%), el Contratista podra
elegir entre aceptar las sanciones previstas en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares, o solicitar la realizacion de ensayos de informacion.
Dichas sanciones no podran ser inferiores a la aplicacion de una penalizacion
al precio unitario del lote, cuya cuantia sea igual al doble (2) de la merma de
resistencia, expresadas ambas en proporcion.

- Si es inferior al noventa por ciento (<90%) de la exigida, se realizaran
ensayos de informacion.

cve: BOE-A-2015-48



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

o] ‘nn;

7.

) Tk:.
g &)

i

Sabado 3 de enero de 2015 Sec. lll.

Pag. 996

La resistencia de cada amasada a una determinada edad, se determinara como
media de las resistencias de las probetas fabricadas con hormigén de dicha amasada
y ensayadas a dicha edad. Una vez efectuados los ensayos, se ordenaran de menor a
mayor los valores medios x; obtenidos de las N amasadas controladas (x1 < x; < .... <
XN), Se calculara su valor medio (%) y el valor de su recorrido muestral, definido como
la diferencia entre el mayor y el menor valor de las resistencias medias de las
amasadas controladas (ry = XN — X1). A partir de estos valores, se podra estimar la
resistencia caracteristica mediante la siguiente expresion, en la que K es el
coeficiente indicado en la tabla 551.7.

fck,estimada =x—-Kry

TABLA 551.7 COEFICIENTE MULTIPLICADOR EN FUNCION DEL NUMERO DE AMASADAS

NUMERO DE AMASADAS K
CONTROLADAS EN EL LOTE
2 1,65
3 1,02
4 0,82
5 0,72
6 0,66

551.10.1.2 Ensayos de informacién

Si tras los ensayos de control de un lote del epigrafe 551.10.1.1 resultase necesario
realizar ensayos de informacion, antes de que transcurran treinta y tres dias (33 d) de
su puesta en obra, se extraeran del lote seis (6) testigos cilindricos (norma
UNE-EN 12504-1), situados en emplazamientos aleatorios que disten entre si un
minimo de siete metros (7 m) en sentido longitudinal, y separados mas de cincuenta
centimetros (> 50 cm) de cualquier junta o borde. Estos testigos se ensayaran a
compresion simple (norma UNE-EN 12390-3) a la edad de treinta y cinco dias (35 d),
después de haber sido conservados durante las cuarenta y ocho horas (48 h)
anteriores al ensayo en las condiciones previstas en la norma UNE-EN 12504-1.
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El valor medio de los resultados de estos ensayos se comparara con el valor medio
de los resultados del tramo de prueba o, si lo autorizase el Director de las Obras, con
los obtenidos en un lote aceptado cuya situacion e historial lo hicieran comparable con
el lote sometido a ensayos de informacién: Si no fuera inferior, el lote se considerara
aceptado. En caso contrario, se procedera de la siguiente manera

- Si es superior o igual al noventa por ciento (2 90%), se aplicaran al lote las
sanciones previstas en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

- Si es inferior a su noventa por ciento (< 90%), pero no a su ochenta por
ciento (< 80%), el Director de las Obras podra aplicar las sanciones previstas

en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o bien ordenar la
demolicion del lote y su reconstruccion, por cuenta del Contratista.

- Si fuera inferior a su ochenta por ciento (< 80%) se demolera el lote y se
reconstruira, por cuenta del Contratista.

Las sanciones referidas no podran ser inferiores a la aplicacion de una penalizacién al
precio unitario del lote, cuya cuantia sea igual al doble (2) de la merma de resistencia,
expresadas ambas en proporcion.

551.10.2 Espesor

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares debera fijar las penalizaciones a
imponer por falta de espesor.

El espesor medio obtenido no debera ser inferior al especificado en el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares o en los Planos de secciones tipo. Si fuera
inferior, se procedera de la siguiente manera:

— Si es superior al noventa por ciento (> 90%) del especificado, se compensara
la diferencia con un espesor adicional equivalente de la capa superior aplicado
en toda la anchura de la seccidn tipo, por cuenta del Contratista.

— Si es inferior al noventa por ciento (< 90%) del especificado, se demolera la
capa correspondiente al lote controlado y se repondra, por cuenta del
Contratista. El producto resultante de la demolicién sera tratado como residuo
de construccidn y demolicion, segun la legislacion ambiental vigente, o
empleado como indique el Director de las Obras, a cargo del Contratista.
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Adicionalmente, no se admitira que mas de dos (# 2) individuos de la muestra
ensayada presenten resultados individuales inferiores al especificado en mas de un
cinco por ciento (> 5%) De no cumplirse esta condicion se dividira el lote en dos (2)
partes iguales y se tomaran testigos de cada una de ellas, aplicandose los criterios
descritos en este epigrafe.

551.10.3 Rasante

Las diferencias de cota entre la superficie obtenida y la tedrica establecida en los
Planos del Proyecto no excederan de las tolerancias especificadas en el epigrafe
551.7.2, ni existiran zonas que retengan agua.

- Cuando la tolerancia sea rebasada por defecto y no existan problemas de
encharcamiento, el Director de las Obras podra aceptar la superficie siempre
que la capa superior a ella compense la merma con el espesor adicional
necesario sin incremento de coste para la Administraciéon

- Cuando la tolerancia sea rebasada por exceso, se corregira el exceso
mediante fresado por cuenta del Contratista siempre que no suponga una
reduccién del espesor de la capa por debajo del valor especificado en los
Planos.

551.10.4 Regularidad superficial

En los tramos donde los resultados de la regularidad superficial excedan de los limites
especificados en el epigrafe 551.7.3, se procedera de la siguiente manera:

- Si es en menos del diez por ciento (<10%) de la longitud del tramo
controlado, se corregiran los defectos de regularidad superficial mediante
fresado, siempre que no suponga una reduccion del espesor de la capa por
debajo del valor especificado en los Planos.

- Si es igual o mas del diez por ciento (= 10%) de la longitud del tramo
controlado, si lo autorizase el Director de las Obras se podra corregir estos
defectos mediante fresado, siempre que se cumpla el espesor de la capa
prescrito o bien se demolera el lote y se reciclara el material por cuenta del
Contratista.

cve: BOE-A-2015-48
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551.11 MEDICION Y ABONO

La capa de hormigén magro vibrado completamente terminado, se abonara por
metros cubicos (m~), medidos sobre Planos, incluyéndose en el precio todas las
operaciones necesarias, la preparacion de la superficie de apoyo, todo tipo de aditivos
y el curado y acabado de la superficie.

Se descontaran las sanciones impuestas por resistencia insuficiente del hormigon
magro o por falta de espesor de la capa.

cve: BOE-A-2015-48



	PARTE 5ª. FIRMES
	CAPÍTULO I. CAPAS GRANULARES
	Artículo 510. Zahorras

	CAPÍTULO II. SUELOS ESTABILIZADOS Y GRAVAS TRATADAS
	Artículo 512. Suelos estabilizados in situ
	Artículo 513. Materiales tratados con cemento (suelocemento y gravacemento)

	CAPÍTULO III. RIEGOS BITUMINOSOS
	Artículo 530. Riegos de imprimación
	Artículo 531. Riegos de adherencia
	Artículo 532. Riegos de curado

	CAPÍTULO IV. MEZCLAS BITUMINOSAS
	Artículo 540. Microaglomerados en frío
	Artículo 542. Mezclas bituminosas tipo hormigón bituminoso
	Artículo 543. Mezclas bituminosas para capas de rodadura. Mezclas drenantes y discontinuas.

	CAPÍTULO V. PAVIMENTOS DE HORMIGÓN
	Artículo 550. Pavimentos de hormigón
	Artículo 551. Hormigón magro vibrado





