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CAPITULO I. CUNETAS
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CUNETAS DE HORMIGON EJECUTADAS EN OBRA

400.1 DEFINICION

Cuneta de hormigon ejecutada en obra es una zanja longitudinal abierta en el terreno junto a
la plataforma, con el fin de recibir y canalizar las aguas de lluvia, que se reviste "in situ" con
hormigén, colocado sobre un lecho de asiento convenientemente preparado.

La forma, dimensiones, tipo y demas caracteristicas, se ajustaran a lo que figure en la Norma
5.2-IC de Drenaje Superficial y en el Proyecto.

400.2 MATERIALES

Se estard, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacién vigente en materia medioambiental,
de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto
1630/1992 (modificado por el R.D. 1328/1995), por el que se dictan disposiciones para la libre
circulacion de productos de construccion, en aplicacion de la Directiva 89/106 CEE. En
particular, en lo referente a los procedimientos especiales de reconocimiento, se estara a lo
establecido en el articulo 9 del mencionado Real Decreto.

400.2.1 Hormigbn

El hormigon utilizado en el revestimiento, y sus componentes, cumplirdn con caracter general
lo exigido por las vigentes:

- Instruccién de Hormigén Estructural (EHE).

— Instruccion para la Recepcion de Cementos.

- Articulos 610 “Hormigones” y 630 “Obras de hormigon en masa o armado” de este
Pliego.

La resistencia caracteristica a compresion del hormigdbn no serd inferior a veinte
megapascales (20 MPa), a veintiocho dias (28 d).

400.2.2 Otros materiales

Los restantes materiales a emplear en esta unidad de obra, tales como rellenos, juntas, etc.,
cumpliran lo especificado en el Proyecto.

Los materiales de sellado a emplear en las juntas previa aceptacion por el Director de las
Obras, podran ser productos bituminosos, productos elastoméricos sintéticos o perfiles
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elasticos, con materiales de relleno y proteccién cuando sean necesarios, en funcién del tipo
de junta de que se trate.

400.3 EJECUCION

Se estard, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia medioambiental,
de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.

400.3.1 Preparacion del lecho de asiento

A partir de la superficie natural del terreno o de la explanacion, se procedera a la ejecucién de
la excavacién de la caja que requiera la cuneta y a la nivelacion, refino y preparacion del lecho
de asiento.

La excavacion se realizard, en lo posible, de aguas abajo hacia aguas arriba y, en cualquier
caso se mantendra con nivelacién y pendiente tales que no produzca retenciones de agua ni
encharcamientos.

Cuando el terreno natural en el que se realice la excavacion no cumpla la condicién de suelo
tolerable, podra ser necesario, a juicio del Director de las Obras, colocar una capa de suelo
seleccionado segun lo especificado en el articulo 330, "Terraplenes" de este Pliego, de mas
de diez centimetros (10 cm) convenientemente nivelada y compactada.

Durante la construccion de las cunetas se adoptardn las medidas oportunas para evitar
erosiones y cambio de caracteristicas en el lecho de asiento. A estos efectos, el tiempo que
el lecho pueda permanecer sin revestir se limitara a lo imprescindible para la puesta en obra
del hormigdn, y en ningln caso sera superior a ocho dias (8 d).

400.3.2 Hormigonado
La puesta en obra del hormigon se realizara de acuerdo con la Instruccion de Hormigén
Estructural (EHE), el articulo 630, “Obras de hormigdén en masa o armado” de este Pliego y

con las condiciones que exija el Proyecto.

Se cuidara la terminacion de las superficies, no permitiéndose irregularidades mayores de
quince milimetros (15 mm) medidas con regla de tres metros (3 m) estética segun NLT-334.

Los defectos en espesor del revestimiento de hormigdn previsto en los planos de Proyecto no
seran superiores a diez milimetros (10 mm), ni a la cuarta parte (') del espesor nominal.

Las secciones que no cumplan estas condiciones seran levantadas y ejecutadas de nuevo,
no permitiéndose el relleno con mortero de cemento.



400 CUNETAS DE HORMIGON EJECUTADAS EN OBRA

400.3.3 Juntas

Las juntas se dispondran segun figure en los planos o en el Proyecto.

Las juntas de contraccion se ejecutaran, con caracter general, a distancia de dos metros (2 m),
su espesor serd de tres milimetros (3 mm) en el caso de juntas sin sellar y de al menos cinco

milimetros (5 mm) en las juntas selladas.

Las juntas de dilatacion se ejecutaran en las uniones con las obras de fabrica. Su espesor
estard comprendido entre quince y veinte milimetros (15 y 20 mm).

Después del curado del hormigon las juntas deberan limpiarse, colocAndose posteriormente
los materiales de relleno, sellado y proteccion que figuren en el Proyecto.

400.4 MEDICION Y ABONO

Las cunetas de hormigdon ejecutadas en obra se abonardn por metros (m) realmente
ejecutados, medidos sobre el terreno.

Salvo indicacion en contra del Proyecto, el precio incluira la excavacion, el refino, el lecho de
apoyo, el revestimiento de hormigon, las juntas y todos los elementos y labores necesarias
para su correcta ejecucion y funcionamiento.
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NORMAS DE REFERENCIA EN EL ARTICULO 400

NLT-334 Medida de la irregularidad superficial de un pavimento mediante la
regla de tres metros estética o rodante.
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CUNETAS PREFABRICADAS

401.1 DEFINICION

Cuneta prefabricada es una zanja longitudinal abierta en el terreno junto a la plataforma, con
el fin de recibir y canalizar las aguas de lluvia, que se reviste con piezas prefabricadas, las
cuales se cimentan sobre un lecho de asiento previamente preparado.

La forma, dimensiones, tipo de material y demas caracteristicas, se ajustaran a lo que figure
en la Norma 5.2-IC de Drenaje Superficial, y en el Proyecto.

401.2 MATERIALES
401.2.1 Condiciones generales

Se incluyen dentro de este apartado las piezas prefabricadas y sus componentes, asi como
todos aquellos que formen parte de las cunetas.

Se estard, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia medioambiental,
de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.

Adicionalmente a las condiciones especificadas en el Proyecto, cuando el material utilizado
en las piezas prefabricadas sea hormigén, se cumplira con carécter general lo exigido por:

— Instruccion de Hormigon Estructural (EHE).

— Instruccion para la Recepcion de Cementos.

- Articulos 610 “Hormigones” y 630 “Obras de hormigobn en masa o armado” de este
Pliego.

Lo dispuesto en este articulo se entenderd sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto
1630/1992 (modificado por el R.D. 1328/1995), por el que se dictan disposiciones para la libre
circulacion de productos de construccion, en aplicacién de la Directiva 89/106 CEE. En
particular, en lo referente a los procedimientos especiales de reconocimiento, se estara a lo
establecido en el articulo 9 del mencionado Real Decreto.

401.2.2 Caracteristicas geométricas de las piezas p  refabricadas

Las dimensiones de las piezas prefabricadas para cunetas cumpliran las siguientes
condiciones:

- Lalongitud minima sera de un metro (1 m)
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— Las tolerancias seran:

Dimension Tolerancia (mm)
Espesor 2
Anchura 5
Longitud 5

Una vez colocadas las piezas prefabricadas sobre el lecho de asientos se cuidara la
terminacion de las superficies de la cuneta, no permitiéndose irregularidades mayores de
quince milimetros (15 mm), medidas con regla de tres metros (3 m) estatica, segun NLT-334.

401.2.3 Caracteristicas de los materiales constitut  ivos de las piezas prefabricadas

El Proyecto o en su defecto el Director de las Obras fijard las caracteristicas especificas de
los materiales constitutivos de las piezas prefabricadas.

Cuando el material utilizado sea hormigon el tamafio maximo del arido no sera superior al
treinta y tres por ciento (33%) del espesor minimo de la pieza. La resistencia caracteristica a
compresion del hormigén a utilizar en las piezas prefabricadas se fijar4 de acuerdo con la
vigente Instruccién de Hormigon Estructural (EHE).

401.2.4 Caracteristicas de los restantes materiales constitutivos de las cunetas
prefabricadas

Los materiales a emplear en estas unidades de obra, tales como los de las juntas, relleno,
etc., cumpliran lo especificado en el Proyecto.

Los materiales a emplear en las juntas previamente aprobadas por el Director de las Obras
podran ser morteros, productos bituminosos o productos elastoméricos sintéticos, con
elementos de relleno, sellado y proteccion, si son necesarios.

401.2.5 Control de calidad de los materiales

En relacién con los materiales constitutivos de las piezas prefabricadas como de los demas
gue formen parte de estas unidades de obra el Contratista facilitard los correspondientes
certificados y sellos de calidad exigidos por el Director de las Obras.

Las piezas prefabricadas antes de su recepcion en obra deberan haber superado una
comprobacion general de aspecto y dimensional, asi como cuantos otros ensayos y pruebas
figuren en el Proyecto, destacandose a tal efecto la determinacion de la absorcién de agua y
las resistencias a la flexion y al choque.
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401.3 EJECUCION DE LAS OBRAS

Se estard, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacién vigente en materia medioambiental,
de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.

401.3.1 Transporte y almacenamiento de las piezas p refabricadas

Las piezas se transportaran desde fabrica a obra de forma que se garantice la integridad de
las mismas y siempre que se hayan alcanzado las resistencias y demas caracteristicas
especificadas en este articulo y en el Proyecto.

401.3.2 Manipulacién y acopio

La manipulacién y acopio de las piezas se realizara de forma que las tensiones producidas en
estas operaciones no superen el cincuenta por ciento (50%) de la resistencia caracteristica

en ese momento.

Las piezas se almacenaran en obra hasta su empleo en las condiciones que en el Proyecto,
0 a juicio del Director de las Obras, sean preceptivas.

Aquellas piezas que durante el transporte, carga, descarga o almacenamiento hayan sufrido
deterioros o presenten defectos, a juicio del Director de las Obras, seran rechazadas.

401.3.3 Preparacion del lecho de asiento y colocaci  6n de las piezas prefabricadas.

Respecto a la excavacidn de la caja en su caso, se estara a lo especificado en el articulo 400,
“Cunetas de hormigon ejecutadas en obra” de este Pliego.

Previamente a la colocacion de las piezas deberd comprobarse el estado de la caja o
superficie de apoyo, procediéndose a su limpieza en caso necesario.

Posteriormente las piezas prefabricadas se colocaran perfectamente alineadas y con la
rasante de la solera a las cotas previstas.

401.3.4 Juntas
Las juntas entre piezas se ejecutaran segun figure en el Proyecto.

Cuando las piezas prefabricadas sean de hormigén o ceramica, las juntas entre piezas
deberan rellenarse con mortero de cemento o con otro material previamente aceptado por el
Director de las Obras. Las juntas de dilatacion deberan ejecutarse en las uniones con obras
de fabrica, sus espesores estaran comprendidos entre diez y veinte milimetros (10 y 20 mm),
rellendndose con un material elastico protegido superficialmente.

Cuando las piezas prefabricadas no sean de hormigdn o ceramica, los productos para juntas,
previamente aprobados por el Director de las Obras, conformarén las juntas de acuerdo con
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lo especificado por el Proyecto, o en su caso, por lo establecido por el Director de las Obras.
401.4 MEDICION Y ABONO

Las cunetas prefabricadas se abonardn por metros (m) realmente colocados en obra, medidos
sobre el terreno.

Salvo indicacion en contra del Proyecto, el precio incluira la excavacion, el refino, el lecho de
apoyo, las piezas prefabricadas, las juntas y todos los demas elementos y labores necesarios
para su adecuada elaboracién y funcionamiento.

401.5 ESPECIFICACIONES TECNICAS Y DISTINTIVOS DE CALIDAD

El cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias requeridas a los productos
contemplados en este articulo, se podra acreditar por medio del correspondiente certificado
que, cuando dichas especificaciones estén establecidas exclusivamente por referencia a
normas, podra estar constituido por un certificado de conformidad a dichas normas.

El certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias
establecidas en este articulo podra ser otorgado por los Organismos esparfioles -publicos y
privados- autorizados para realizar tareas de certificacion en el ambito de los materiales,
sistemas y procesos industriales, conforme al Real Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre.
El alcance de la certificacion en este caso, estara limitado a los materiales para los que tales
Organismos posean la correspondiente acreditacion.

Si los productos, a los que se refiere este articulo, disponen de una marca, sello o distintivo
de calidad que asegure el cumplimiento de las especificaciones técnicas que se exigen en
este articulo, se reconocera como tal cuando dicho distintivo esté reconocido por la Direccion
General de Carreteras del Ministerio de Fomento.
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NORMAS DE REFERENCIA EN EL ARTICULO 400

NLT-334 Medida de la irregularidad superficial de un pavimento mediante la
regla de tres metros estética o rodante.
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ARQUETAS Y POZOS DE REGISTRO

410.1 DEFINICIONES

Argueta es un recipiente prismatico para la recogida de agua de las cunetas o de las tuberias
de drenaje y posterior entrega a un desaguie.

El material constituyente podrd ser hormigon, materiales cerdmicos, piezas prefabricadas o
cualquier otro previsto en el Proyecto o aprobado por el Director de las Obras. Normalmente
estara cubierta por una tapa o rejilla.

Pozo de registro es una arqueta visitable de mas de metro y medio (1,5 m) de profundidad.
410.2 FORMAY DIMENSIONES

La forma y dimensiones de las arquetas y de los pozos de registro, asi como los materiales a
utilizar, seran los definidos en el Proyecto.

Las dimensiones minimas interiores seran de ochenta centimetros por cuarenta centimetros
(80 cm x 40 cm) para profundidades menores a un metro y medio (1,5 m). Para profundidades
superiores, estos elementos seran visitables, con dimension minima interior de un metro (1
m) y dimension minima de tapa o rejilla de sesenta centimetros (60 cm).

Las tapas o rejillas ajustaran al cuerpo de la obra, y se colocaran de forma que su cara exterior
gquede al mismo nivel que las superficies adyacentes. Se disefiaran para que puedan soportar
el paso del trafico y se tomaran precauciones para evitar su robo o desplazamiento.

Tanto las arquetas como los pozos de registro deberan ser facilmente limpiables,
proscribiéndose las arquetas no registrables.

El fondo debera adaptarse a las necesidades hidraulicas y, en su caso, de visitabilidad. Se
deber& asegurar la continuidad, de la corriente de agua. Se dispondran areneros donde sea
necesario, y en caso de no existir, se debera asegurar que las aguas arrastren los sedimentos.

410.3 MATERIALES

Con caracter general todos los materiales utilizados en la construccion de las arquetas y de
los pozos de registro cumpliran con lo especificado en las instrucciones y normas vigentes
gue les afecten, asi como en los articulos correspondientes de este Pliego. En todo caso, se
estard, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia medioambiental, de seguridad y
salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.
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Lo dispuesto en este articulo se entenderd sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto
1630/1992 (modificado por el R.D. 1328/1995), por el que se dictan disposiciones para la libre
circulacion de productos de construccion, en aplicacién de la Directiva 89/106 CEE. En
particular, en lo referente a los procedimientos especiales de reconocimiento, se estara a lo
establecido en el articulo 9 del mencionado Real Decreto.

Habran de cumplirse ademas las siguientes prescripciones especificas:

Hormigon:

Instruccion de Hormigdn Estructural (EHE).

Instruccion para la Recepcion de Cementos

Articulos 610 “Hormigones” y 630: "Obras de hormigdn en masa o armado” de este
Pliego.

Los hormigones de limpieza y relleno deberdn tener una resistencia caracteristica
minima a compresion de doce megapascales y medio (12,5 MPa) a veintiocho dias
(28 d).

Fabrica de ladrillo:

Articulo 657, "Fabricas de ladrillo" de este Pliego.

Pliego General de Condiciones para la Recepcién de ladrillos cerdmicos en las obras
de construccion.

Los ladrillos a emplear seran macizos.

Bloques de hormigon:

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para la Recepcion de bloques de
hormigdn en las obras de construccion.

Piezas prefabricadas de hormigén:

Instruccion de Hormigdn Estructural (EHE).
Resistencia caracteristica minima a compresion: veinticinco megapascales (25 MPa),
a veintiocho dias (28 d).

El transporte, descarga y almacenamiento se realizardn cuidadosamente, siendo
rechazadas aquellas piezas que presenten defectos.

Fundicién para tapas y cercos:

UNE-EN 1561 y UNE-EN 1563
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410.4 EJECUCION

Las tolerancias en las dimensiones del cuerpo de las arquetas y pozos de registro no seran
superiores a diez milimetros (10 mm) respecto de lo especificado en los planos de Proyecto.

Las conexiones de tubos y cunetas se efectuaran a las cotas indicadas en los planos de
Proyecto, de forma que los extremos de los conductos queden enrasados con las caras
interiores de los muros.

La parte superior de la obra se dispondra de tal manera que se eviten los derrames del terreno
circundante sobre ella o a su interior.

Las tapas o rejillas ajustaran al cuerpo de la obra, y se colocaran de forma que su cara exterior
guede al mismo nivel que las superficies adyacentes. Se disefiaran para que puedan soportar
el paso del trafico y se tomaran precauciones para evitar su robo o desplazamiento.

En el caso que el Proyecto lo considere necesario se realizara una prueba de estanqueidad.
El relleno del trasdés de la fabrica se ejecutara, en general, con material procedente de la
excavacion, de acuerdo con el articulo 332, “Rellenos localizados” de este Pliego, o con

hormigon, segun se indique en el Proyecto.

Se estard, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacién vigente en materia medioambiental,
de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.

410.5 MEDICION Y ABONO
Las arquetas y los pozos de registro se abonaran por unidades realmente ejecutadas.
Salvo indicacién en contra del Proyecto, el precio incluird la unidad de obra completa y

terminada incluyendo excavacion, relleno del trasdos, elementos complementarios (tapa,
cerco, pates, etc.).
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NORMAS DE REFERENCIA EN EL ARTICULO 410

UNE-EN 1561 Fundicion. Fundicion gris.
UNE-EN 1563 Fundicion. Fundicion de grafito esferoidal.
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IMBORNALES Y SUMIDEROS

411.1 DEFINICIONES

Imbornal es el dispositivo de desaglie por donde se vacia el agua de lluvia de las calzadas de
una carretera, de los tableros de las obras de fabrica o, en general, de cualquier construccion.

Sumidero es el dispositivo de desagie, generalmente protegido por una rejilla, que cumple
una funcién anéloga a la del imbornal, pero dispuesto de forma que la entrada del agua sea
en sentido sensiblemente vertical.

Estos elementos, en general, constaran de orificio de desague, rejilla, arqueta y conducto de
salida.

411.2 FORMA'Y DIMENSIONES

La forma y dimensiones de los imbornales y de los sumideros, asi como los materiales a
utilizar, seran los definidos en el Proyecto.

El orificio de entrada del agua debera poseer la longitud suficiente para asegurar su capacidad
de desague, especialmente en los sumideros. Los imbornales deberan tener una depresion a
la entrada que asegure la circulacion del agua hacia su interior.

Las dimensiones interiores de la arqueta y la disposicion y diametro del tubo de desagtie seran
tales que aseguren siempre un correcto funcionamiento, sin que se produzcan atascos, habida
cuenta de las malezas y residuos que puede arrastrar el agua. En todo caso, deberan ser
facilmente limpiables.

Los sumideros situados en la plataforma no deberdn perturbar la circulacién sobre ella,
disponiéndose en lo posible al borde la misma y con superficies regulares, asegurando
siempre que el agua drene adecuadamente.

Las rejillas se dispondran generalmente con las barras en direccion de la corriente y la
separacion entre ellas no excedera de cuatro centimetros (4 cm). Tendran la resistencia
necesaria para soportar el paso de vehiculos (UNE- EN 124) y estaran sujetas de forma que
no puedan ser desplazadas por el trafico.



411 IMBORNALES Y SUMIDEROS

411.3 MATERIALES

Con caracter general todos los materiales utilizados en la construccion de los sumideros y de
los imbornales cumplirdn con lo especificado en las instrucciones y normas vigentes que
afecten a dichos materiales, asi como en los articulos correspondientes de este Pliego. En
todo caso, se estara, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia medioambiental, de
seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.

Lo dispuesto en este articulo se entenderd sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto
1630/1992 (modificado por el R.D. 1328/1995), por el que se dictan disposiciones para la libre
circulacién de productos de construccion, en aplicacion de la Directiva 89/106 CEE. En
particular, en lo referente a los procedimientos especiales de reconocimiento, se estara a lo
establecido en el articulo 9 del mencionado Real Decreto.

Habran de cumplirse ademas las siguientes prescripciones especificas:

Hormigon:

- Instruccién de Hormigdn Estructural (EHE).

— Instruccion para la Recepcion de Cementos.

- Articulos 610 “Hormigones” y 630 "Obras de hormigdbn en masa o armado" de este
Pliego.

— Los hormigones de limpieza y relleno deben tener una resistencia caracteristica
minima a compresion de doce megapascales y medio (12,5 MPa) a veintiocho dias
(28 d).

Fabrica de ladrillo:

- Articulo 657, "Fabricas de ladrillo" de este Pliego.

- Pliego General de Condiciones para la recepcién de ladrillos ceramicos en las obras
de construccion.

— Los ladrillos a emplear seran macizos.

Bloques de hormigon:

— Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para la recepcion de blogues de
hormigon en las obras de construccion.

Piezas prefabricadas de hormigén:

— Instruccion de Hormigon Estructural (EHE).
- El transporte, descarga y almacenamiento se realizardn cuidadosamente, siendo
rechazadas aquellas piezas que presenten defectos.
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Fundicion para rejillas y cercos:

- UNE- EN 1563

411.4 EJECUCION

Las obras se realizaran de acuerdo con lo especificado en el Proyecto y con lo que sobre el
particular ordene el Director de las Obras. Cumpliendo siempre con las condiciones sefialadas
en los articulos correspondientes de este Pliego para la puesta en obra de los materiales
previstos.

Las tolerancias en las dimensiones del cuerpo de los imbornales y sumideros no seran
superiores a diez milimetros (10 mm) respecto a lo especificado en los planos de Proyecto.

Antes de la colocacion de las rejillas se limpiara el sumidero o imbornal, asi como el conducto
de desaglie, asegurandose el correcto funcionamiento posterior.

En el caso de que el Director de las Obras lo considere necesario se efectuard una prueba de
estanqueidad.

Después de la terminacion de cada unidad se procedera a su limpieza total, incluido el
conducto de desagie, eliminando todas las acumulaciones de limo, residuos o materias
extrafias de cualquier tipo, debiendo mantenerse libres de tales acumulaciones hasta la
recepcion de las obras.

Se estard, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia medioambiental,
de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.

411.5 MEDICION Y ABONO

Los sumideros e imbornales se mediran y abonaran por unidades realmente ejecutadas en
obra.

Salvo indicacion del Proyecto en contra, el precio incluira la embocadura, la rejilla y la arqueta
receptora. La arqueta receptora incluye, la obra de fabrica de solera, paredes y techo, el
enfoscado y brufiido interior, en su caso, la tapa y su cerco y el remate alrededor de éste y en
definitiva todos los elementos constitutivos de la misma, asi como la excavacion
correspondiente.
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NORMAS DE REFERENCIA EN EL ARTICULO 411

UNE- EN 124 Dispositivos de cubrimiento y de cierre para zonas de circulacion
utilizadas por peatones y vehiculos. Principios de construccion,
ensayos de tipo, marcado, control de calidad.

UNE- EN 1563 Fundicién. Fundicién de grafito esferoidal.
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TUBOS DE ACERO CORRUGADO Y GALVANIZADO

412.1 DEFINICIONES

Tubos de acero corrugado y galvanizado son los conductos construidos con chapas de acero
corrugadas y galvanizadas, normalmente curvadas, que se unen mediante pernos y tuercas,
para formar secciones cerradas.

Chapas de acero corrugadas y galvanizadas son aquellas cuya superficie ha sido ondulada
para confiarles su caracteristica de resistencia a esfuerzos de flexion. Tendra aplicada, en su
superficie, una pelicula de zinc para protegerlas de la corrosion, que constituye el galvanizado.

412.2 FORMA'Y DIMENSIONES

La forma, dimensiones y tolerancias de los tubos de acero corrugado seran las definidas en
Proyecto. Se utilizaran formas y corrugaciones de las chapas que hayan sido ampliamente
sancionadas por la practica.

412.3 LIMITACIONES DE EMPLEO

En general, s6lo se podran utilizar este tipo de conductos con suelos o aguas que cumplan
las condiciones siguientes:

Caracteristicas Suelos o aguas
Resistividad = 3000 ohmios-cm
pH 92pH=26
Contenido de cloruros < 100 mg/kg
Contenido de sulfatos < 500 mg/kg
Contenido de sulfuros < 100 mg/kg

No obstante, podra autorizarse su uso cuando dispongan de la adecuada proteccion adicional,
de acuerdo con los procedimientos que indique el Proyecto.

No son recomendables cuando vayan a estar sometidas a corrientes de agua con velocidades
superiores a tres metros por segundo (3 m/s) o que transporten acarreos. En estos casos su
empleo exigira la disposicion de revestimientos resistentes a la abrasion en la seccion mojada,
tales como hormigdn u otros materiales que aseguren la durabilidad del conducto.
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412.4 MATERIALES

Se estard, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacién vigente en materia medioambiental,
de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.

Lo dispuesto en este articulo se entenderd sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto
1630/1992 (modificado por el R.D. 1328/1995), por el que se dictan disposiciones para la libre
circulacion de productos de construccion, en aplicacién de la Directiva 89/106 CEE. En
particular, en lo referente a los procedimientos especiales de reconocimiento, se estara a lo
establecido en el articulo 9 del mencionado Real Decreto.

412.4.1 Chapas de acero

Las chapas de acero cumpliran con lo establecido en UNE-EN 10111 o UNE-EN 10130,
relativas a la chapa laminada en caliente o frio. El Proyecto indicara en cada caso el tipo y
grado de la chapa a utilizar, recomendandose que en general se empleen las designadas
como DD13 o DCO04, respectivamente.

Las corrugaciones de las chapas y su espesor se definiran en el Proyecto.
412.4.2 Proteccion anticorrosiva

Las chapas de acero seran galvanizadas en caliente, salvo que el Proyecto determine otro
tipo de proteccién, y antes de efectuar el galvanizado deberan haber sido conformadas.

El galvanizado sera de primera calidad, libre de defectos tales como burbujas, rayas y puntos
sin galvanizar, la aplicacion de la pelicula se hara conforme a lo especificado en
UNE-EN ISO 1461 en doble exposicion y se ensayara segun UNE 7183 y UNE 37501.

Cuando la agresividad de los suelos o de las aguas sea elevada o las condiciones especificas
de la obra lo aconsejen, se debera aplicar una capa de proteccion adicional sobre la superficie
galvanizada. En este caso el Proyecto especificara la naturaleza y caracteristicas de la
proteccién adicional, la normativa que deba cumplir, asi como la forma de aplicacion sobre la
chapa galvanizada.

Esta proteccion adicional podra ser de mortero de cemento, de materiales bituminosos,
poliméricos, epoxidicos, reforzados o no con fibras, o cualquier otro que determine el Director
de las Obras. En cualquier caso estos revestimientos deberan reunir las siguientes
condiciones:

— Impermeabilidad.

— Buena adherencia.

- Resistencia a la abrasion, choques y variaciones de temperatura.
- Flexibilidad para adaptarse a las deformaciones del tubo.

— Durabilidad.
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412.4.3 Elementos de union

Los elementos de unién de las chapas seran pernos y tuercas galvanizados en caliente, segln
UNE 37507.

Los pernos y las tuercas seran de acero de alta resistencia, al manganeso clase 8.8 para los
pernos y al carbono clase 8 para las tuercas. Todo ello segin UNE-EN 20898-1 vy 2.

Las cabezas de los pernos y de las tuercas tendran la forma adecuada para ajustarse a la
chapa sin dafiar el recubrimiento o, en su defecto, se dispondran arandelas que protejan el
galvanizado u otras protecciones anticorrosivas, en su caso.

Si por la agresividad de los suelos o0 agua es necesario un revestimiento suplementario de las
chapas de acero, se protegeran los pernos y tuercas del mismo modo.

4125 EJECUCION

Se estard, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacién vigente en materia medioambiental,
de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.

412.5.1 Transporte

El transporte se efectuara con el mayor cuidado de modo que no se produzcan deformaciones
en las piezas que alteren la forma prevista, ni se originen golpes o rozaduras que hagan saltar
la capa de proteccion. A tal fin, las chapas a transportar se embalardn con un maximo de diez
(10) unidades por paquete.

412.5.2 Puesta en obra

El montaje del conducto debera ser realizado por personal experimentado, que a su vez
vigilar& el posterior relleno, se prestard atencién a la compactacion de las zonas préximas al
conducto, y a que el mismo quede perfectamente apoyado en toda su anchura y longitud.

Si la instalacién es en zanja, el ancho deberé ser tal que permita una facil compactacion de
todo el relleno, debiendo quedar entre el conducto y las paredes una separacion minima de
treinta centimetros (30 cm). En ninglin momento las paredes de la excavacion deberan tener
zonas en desplome.

El conducto descansara sobre un lecho, o cama de apoyo, estable y resistente, pero no rigido,
libre de piedras o puntos duros. Con caracter general el lecho de apoyo se extenderd en una
anchura comprendida entre una vez y media (1,5) y dos veces (2) la luz del conducto.

El lecho de apoyo tendra un espesor minimo de treinta centimetros (30 cm) y estara realizado
con material seleccionado segun lo definido en el articulo 330, "Terraplenes" de este Pliego.
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La zona de relleno en el trasdés del tubo, con las dimensiones indicadas en el Proyecto o
fijadas, en su defecto por el Director de las Obras se ejecutara con suelo seleccionado o
adecuado, de acuerdo con las exigencias del articulo 330, "Terraplenes" de este Pliego. El
relleno se compactara en tongadas horizontales de espesor comprendido entre quince y
veinte centimetros (15 y 20 cm) de espesor y con medios ligeros en una anchura entre uno y
dos metros (1 y 2 m) en las proximidades del conducto, pudiendo realizarse con espesores
comprendidos entre veinte y treinta centimetros (20 y 30 cm) y con medios mas pesados en
el resto. Siempre rellenando alternativamente a un lado y a otro del conducto, de forma que
el nivel sea el mismo en los dos lados.

La compactacion exigida, en la base de apoyo y en el relleno, no sera inferior al noventa y
cinco por ciento (95%) de la maxima obtenida en el ensayo Préctor normal, realizado segun
UNE 103500.

Se cumplirdn asimismo las condiciones indicadas en el articulo 332, “Rellenos localizados” de
este Pliego para el relleno de zanjas para instalacién de tuberias.

El Proyecto fijaré las tolerancias, que en general serdn de cinco centimetros (5 cm) para la
desviacion respecto a la alineacion del conducto y de diez milimetros (10 mm) para la
desviacion respecto al nivel fijado en el mismo.

Se cuidara que la altura del relleno sobre la clave del conducto no supere los limites, maximos
ni minimos, indicados en el Proyecto.

412.6 MEDICION Y ABONO

Los tubos de acero corrugado se mediran por metros (m) de longitud a lo largo del eje salvo
indicacién en contra del Proyecto.

El precio del metro de tubo incluird los costes de las chapas de acero corrugadas y
galvanizadas, la parte proporcional de los elementos de unidn, el replanteo y el montaje.

Las restantes unidades de obra constitutivas del conducto, tales como excavaciones,
agotamientos, lechos de apoyo, rellenos, obras de fabrica, etc., se mediran conforme a como
se indica en los correspondientes articulos de este Pliego.

En cualquier caso, el Proyecto, a la vista de las caracteristicas particulares del conducto, podra
especificar otros criterios de medicion diferentes a los indicados.
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NORMAS DE REFERENCIA EN EL ARTICULO 412

UNE 7183

UNE 37501

UNE 37507

UNE-103500

UNE-EN 10111

UNE-EN 10130

UNE-EN 20898-1

UNE-EN 20898-2

UNE-EN ISO 1461

Método de ensayo para determinar la uniformidad de los
recubrimientos  galvanizados, aplicados a  materiales
manufacturados de hierro y acero.

Galvanizacién en caliente. Caracteristicas y métodos de ensayo.
Recubrimientos galvanizados en caliente de tornilleria y otros
elementos de fijacion.

Geotecnia. Ensayo de compactacion. Préctor Normal.

Bandas y chapas laminadas en caliente en continuo de acero bajo
en carbono para conformado en frio. Condiciones técnicas de
suministro.

Productos planos laminados en frio de acero bajo en carbono para
embuticion o conformacion en frio. Condiciones técnicas de
suministro.

Caracteristicas mecénicas de los elementos de fijacion. Parte 1:
Pernos, tornillos y bulones.

Caracteristicas mecénicas de los elementos de fijacion. Parte 2:
tuercas con valores de carga de prueba especificados. Rosca de
paso grueso.

Recubrimientos galvanizados en caliente sobre productos
acabados de hierro y acero. Especificaciones y métodos de
ensayo.
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ZANJAS DRENANTES

420.1 DEFINICION

Consisten en zanjas rellenas de material drenante, adecuadamente compactado, en el fondo
de las cuales generalmente se disponen tubos drenantes, (perforados, de material poroso, o
con juntas abiertas), y que, normalmente tras un relleno localizado de tierras, se aislan de las
aguas superficiales por una capa impermeable que sella su parte superior.

A veces se omiten los tubos de drenaje, en cuyo caso la parte inferior de la zanja queda
completamente rellena de material drenante, constituyendo un dren ciego o dren francés. En
estos drenes el material que ocupa el centro de la zanja es piedra gruesa.

Cuando exista peligro de migracion del suelo, que rodea la zanja hacia el interior de la misma,
se deberé disponer de un filtro normalmente geotextil, protegiendo el material drenante.

Su ejecucion incluye normalmente las operaciones siguientes:

- Excavacion.

- Ejecucion del lecho de asiento de la tuberia y, en su caso, disposicion del filtro
geotextil.

- Colocacion de la tuberia.

- Colocacién y compactacion del material drenante.

— Relleno de tierras de la parte superior de la zanja, en su caso.

- Impermeabilizacién de la parte superior de la zanja.

420.2 MATERIALES

En este apartado se detallan las condiciones a cumplir por los tubos y el material drenante
gue constituye esta unidad. Con relacién al resto de materiales auxiliares, tales como filtro
geotextil, relleno de tierras de la parte superior de la zanja e impermeabilizacion de la misma,
se estard a lo dispuesto en este Pliego, y a lo indicado en el Proyecto.

Se estard, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia medioambiental,
de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.

Lo dispuesto en este articulo se entenderd sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto
1630/1992 (modificado por el R.D. 1328/1995), por el que se dictan disposiciones para la libre
circulacion de productos de construccion, en aplicacion de la Directiva 89/106 CEE. En
particular, en lo referente a los procedimientos especiales de reconocimiento, se estara a lo
establecido en el articulo 9 del mencionado Real Decreto.
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420.2.1 Tubos
420.2.1.1 Condiciones generales

Los tubos a emplear en zanjas drenantes podran ser de hormigdn en masa o armado,
poli(cloruro de vinilo), polietileno de alta densidad o cualquier otro material sancionado por la
experiencia. El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares del Proyecto definira en cada
caso, el tipo de material y sus caracteristicas.

En el caso de utilizarse tubos de hormigén en masa poroso, tendran una capacidad de
filtracibn minima de ochenta y cinco litros por segundo por cada metro cuadrado de superficie
exterior y cada bar de carga hidrostatica (85 I/s-m?-bar). El Proyecto, o en su defecto el
Director de las Obras especificara sus restantes caracteristicas.

En todo caso, los tubos utilizados seran fuertes, duraderos y libres de defectos, grietas y
deformaciones.

420.2.1.2 Resistencia mecanica

El Director de las Obras podréa exigir las pruebas de resistencia mecénica que estime necesa-
rias. Seran de aplicacion con caracter general el “Pliego de Prescripciones Técnicas
Generales de Tuberias de Saneamiento de Poblaciones” y con caracter particular las
siguientes normas:

Hormigdn en masa o armado: UNE 127010 EX
Poli(cloruro de vinilo): UNE-EN 1401-1

Polietileno de alta densidad: UNE 53365
420.2.1.3 Formay dimensiones

La forma y dimensiones de los tubos a emplear en zanjas drenantes, asi como sus
correspondientes perforaciones y juntas, seran las indicadas en el Proyecto o, en su defecto,
las que sefiale el Director de las Obras.

Los tubos estaran bien calibrados, y sus generatrices serdn rectas o tendrén la curvatura que
les corresponda en los codos o piezas especiales.

La superficie interior sera razonablemente lisa, y no se admitiran mas defectos que los de
caracter accidental o local, siempre que no supongan merma de la calidad de los tubos ni de
su capacidad de desagte.

Se atenderd con caracter general a las caracteristicas geométricas y tolerancias recogidas en
el “Pliego de Prescripciones Técnicas Generales de Tuberias de Saneamiento de
Poblaciones” y con caracter particular a lo recogido en la normativa especifica resefiada en el
apartado 420.2.1.2 de este articulo.
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420.2.1.4 Material drenante

Se estara a lo dispuesto en el articulo 421, "Rellenos localizados de material drenante", de
este Pliego.

El material drenante deberd cumplir, en la zona de contacto con el terreno o con el material
de relleno de la parte superior de la zanja, las condiciones de filtro para evitar su
contaminacion. Si no fuera posible o conveniente cumplir esta condicion se deber& envolver
el material drenante con un filtro geotextil.

420.3 EJECUCION DE LAS OBRAS

Se estard, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia medioambiental,
de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.

420.3.1 Excavacion

Las excavaciones necesarias para la ejecucion de esta unidad se realizaran de acuerdo con
el articulo 321, "Excavacion en zanjas y pozos" de este Pliego.

No se depositara el material procedente de la excavacion en la zona de afeccion de cursos
de agua. Asimismo, no se acopiard el material excavado a menos de sesenta centimetros
(60 cm) del borde de la excavacion.

420.3.2 Ejecucion del lecho de asiento de la tuberi a

Una vez abierta la zanja de drenaje, si se observase que su fondo es impermeable, el lecho
de asiento de los tubos debera ser también impermeable.

En todo caso, el lecho de asiento se compactard, si fuese necesario, hasta conseguir una
base de apoyo firme en toda la longitud de la zanja y tendra la debida pendiente, nunca inferior
al cero con cinco por ciento (0,5%), salvo indicacién en contra del Proyecto.

420.3.3 Colocacion de la tuberia
La colocacién de la tuberia no debera iniciarse sin la previa autorizacién del Director de las
Obras. Obtenida ésta, los tubos se tenderdn en sentido ascendente, con las pendientes y

alineaciones indicadas en el Proyecto o, en su defecto, por el Director de las Obras.

El tratamiento de las juntas y uniones de la tuberia se ejecutara de acuerdo con el Proyecto,
y las instrucciones del Director de las Obras.
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420.3.4 Colocacion del material drenante

Si la tuberia se ha colocado sobre un lecho de asiento impermeable, la zanja se rellenara, a
uno y otro lado de los tubos, con el material impermeable que se utilizé en su ejecucién hasta
llegar a cinco centimetros (5 cm) por debajo del nivel mas bajo de las perforaciones, en caso
de que se empleen tubos perforados, o hasta la altura que marque el Proyecto si se usan
tubos con juntas abiertas. Si se empleasen tubos porosos, el material impermeable se limitara
estrictamente al lecho de asiento.

A partir de las alturas indicadas, se proseguira el relleno con material drenante hasta la cota
fijada en el Proyecto o que, en su defecto, indique el Director de las Obras.

En el caso de que el lecho de asiento sea permeable, una vez colocada la tuberia la zanja se
rellenard con material drenante. En el caso de una tuberia de juntas abiertas dichas juntas
deberan cerrarse en la zona de contacto con su lecho de asiento.

Las operaciones de relleno de la zanja se ejecutaran de acuerdo con lo indicado en el articulo
421, "Rellenos localizados de material drenante”, de este Pliego.

Se cuidara especialmente no dafar los tubos ni alterar su posicion.

En los casos en los que la subbase sea de menor permeabilidad que los filtros, se pospondra
la ejecucion de las zanjas hasta después de refinada la subbase.

420.4 MEDICION Y ABONO

Las zanjas drenantes se abonardn por metros (m) del tipo correspondiente, realmente
ejecutadas, medidos en el terreno.

El precio incluye la ejecucion de la zanja, su ubicacion, preparacion de la superficie, entibacion
y agotamiento en su caso, ejecucion del lecho de asiento, suministro y colocacion de la
tuberia, relleno de material drenante, compactacion del material drenante, relleno de tierras
en la parte superior de la zanja, impermeabilizacion de la zanja, lamina geotextil si la hubiera,
ejecucion de las juntas y todas las demas operaciones y medios necesarios para la completa
y correcta ejecucion de la unidad.

420.5 ESPECIFICACIONES TECNICAS Y DISTINTIVOS DE CALIDAD

El cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias requeridas a los productos
contemplados en este articulo, se podra acreditar por medio del correspondiente certificado
que, cuando dichas especificaciones estén establecidas exclusivamente por referencia a
normas, podra estar constituido por un certificado de conformidad a dichas normas.

El certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias
establecidas en este articulo podra ser otorgado por los Organismos esparioles -publicos y
privados- autorizados para realizar tareas de certificacion en el ambito de los materiales,
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sistemas y procesos industriales, conforme al Real Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre.
El alcance de la certificacion en este caso, estara limitado a los materiales para los que tales
Organismos posean la correspondiente acreditacion.

Si los productos, a los que se refiere este articulo, disponen de una marca, sello o distintivo
de calidad que asegure el cumplimiento de las especificaciones técnicas que se exigen en
este articulo, se reconocera como tal cuando dicho distintivo esté reconocido por la Direccion
General de Carreteras del Ministerio de Fomento.
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NORMAS DE REFERENCIA EN EL ARTICULO 420

UNE 53365

UNE 127010 EX

UNE-EN 1401-1

Plasticos. Tubos de polietilieno de alta densidad para uniones
soldadas, usados para canalizaciones subterrdneas, enterradas o
no, empleadas para la evacuaciéon y desagiies. Caracteristicas y
métodos de ensayo.

Tubos prefabricados de hormigébn en masa, hormigén armado y
hormigon con fibra de acero, para conducciones sin presion.
Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para saneamien-
to enterrado sin presion. Poli(cloruro de vinilo) no plastificado
(PVC-U). Parte 1: especificaciones para tubos, accesorios y el
sistema.



421

RELLENOS LOCALIZADOS DE MATERIAL DRENANTE

421.1 DEFINICION

Consisten en la extensién y compactacion de materiales drenantes en zanjas, trasdoses de
obras de fabrica, o cualquier otra zona, cuyas dimensiones no permitan la utilizacion de los
equipos de maquinaria pesada.

421.2 MATERIALES

Se estard, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia medioambiental,
de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.

421.2.1 Condiciones generales

Los materiales drenantes a emplear en rellenos localizados seran aridos naturales, o bien
aridos procedentes del machaqueo y trituracion de piedra de cantera o grava natural, o aridos
artificiales. En todo caso estaran exentos de arcilla, margas y otros materiales extrafios.

El Contratista propondra al Director de las Obras el material a utilizar, y antes de su empleo
debera contar con la aprobacion explicita de éste.

421.2.2 Composicién granulométrica

El tamafio maximo no sera, en ningun caso, superior a setenta y seis milimetros (76 mm), y
el cernido ponderal acumulado por el tamiz 0,080 UNE no rebasara el cinco por ciento (5%).

Siendo F el tamaiio superior al del x%, en peso, del material filtrante, y dx el tamafio superior
al del x%, en peso, del terreno a drenar, se deberan cumplir las siguientes condiciones de
filtro:

F15 F15 FSO
—<5; (b)) —>5; —<25
@ (b) - ”>5 (©

85 15 50

Asimismo el coeficiente de uniformidad del filtro sera inferior a veinte (Feo/F10 < 20)

Ademas, de acuerdo con el sistema previsto para la evacuacion del agua, el material drenante
situado junto a los tubos o mechinales debera cumplir las condiciones siguientes:
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Si se utilizan tubos perforados:

— Fos o4
diametro del orificio

Si se utilizan tubos con juntas abiertas:

Fos .1
apertura de la junta

Si se utilizan tubos de hormigén poroso:

Fgs
>0,2
d;s del arido deltubo

Si se drena por mechinales:

Fss -1
diametro del mechinal

Cuando no sea posible encontrar un material que cumpla con dichos limites, podré recurrirse
afiltros granulares compuestos por varias capas, una de las cuales, la de material mas grueso,
se colocard junto al sistema de evacuacién, y cumplira las condiciones de filtro respecto a la
siguiente, considerada como terreno, ésta, a su vez, las cumplird respecto de la siguiente, y
asi, sucesivamente, hasta llegar al relleno o terreno natural. Se podra asimismo recurrir al
empleo de filtros geotextiles, segun lo expuesto en el articulo 422, "Geotextiles como elemento
de separacion y filtro" de este Pliego.

Cuando el terreno natural esté constituido por materiales con gravas y bolos a efectos de
cumplimiento de las condiciones anteriores se atendera, Unicamente, a la curva

granulométrica de la fraccién del mismo inferior a veinticinco milimetros (25 mm).

Si el terreno natural esta constituido por suelos no cohesivos con arena fina y limo, el material
drenante debera cumplir, ademas de las condiciones de filtro generales, la siguiente:

Fis<1mm

Si dicho terreno natural es un suelo cohesivo, compacto y homogéneo, sin vetas de arena fina
o de limo, las condiciones de filtro a) y b) seran sustituidas por la siguiente:

0,1 mm < Fi5 < 0,4 mm

En los drenes ciegos el material de la zona permeable central deberd cumplir las siguientes
condiciones:
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- Tamafio maximo del arido comprendido entre veinte milimetros (20 mm) y ochenta
milimetros (80 mm).
— Coeficiente de uniformidad menor de cuatro (Feo/Fio < 4).

421.2.3 Plasticidad

El material drenante serd no plastico, y su equivalente de arena determinado segun UNE-
EN 933-8 sera superior a treinta (EA>30).

421.2.4 Calidad

El coeficiente de desgaste de los materiales de origen pétreo, medido por el ensayo de Los
Angeles, segin UNE-EN 1097-2, serd inferior a cuarenta (40). Los materiales procedentes de
escorias deberan ser aptos para su empleo en obras de hormigdn. Los materiales de otra
naturaleza deberan poseer una estabilidad quimica y mecanica suficiente, de acuerdo con los
criterios establecidos en el Proyecto y en este Pliego.

421.3 EJECUCION DE LAS OBRAS

Se estard, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia medioambiental,
de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.

421.3.1 Acopios

Los acopios de cada tipo de material se formardn y explotardn de forma que se evite la
segregacion y contaminacion del mismo. En especial, se tendran presentes las siguientes
precauciones: evitar una exposicion prolongada del material a la intemperie, formar los
acopios sobre una superficie que no contamine al material, evitar la mezcla de distintos tipos
de materiales.

Se eliminardn de los acopios todas las zonas segregadas o contaminadas por polvo, por
contacto con la superficie de apoyo, o por inclusibn de materiales extrafios. Durante el
transporte y posterior manipulacion hasta su puesta en obra definitiva, se evitara toda
segregacion por tamafios y la contaminacion por materiales extrafios.

421.3.2 Preparacion de la superficie de asiento

Cuando el relleno haya de asentarse sobre un terreno en el que existan corrientes de agua
superficial o subalvea, se desviaran las primeras y captaran y conduciran las ultimas, fuera
del &rea donde vaya a construirse el relleno, antes de comenzar su ejecucion. Estas obras,
gue tendran el caracter de accesorias, se ejecutaran con arreglo a lo indicado en el Proyecto
0, en su defecto, por el Director de las Obras.
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421.3.3 Ejecucion de las tongadas. Extensiény comp  actacion

Los materiales del relleno se extenderdn en tongadas sucesivas, de espesor uniforme y
sensiblemente horizontal. El espesor de estas tongadas sera lo suficientemente reducido para
gue, con los medios disponibles, se obtenga, en todo su espesor, el grado de compactacion
exigido. En general y salvo indicacion en contra del Proyecto o del Director de las Obras se
usaran tongadas de veinte centimetros (20 cm). Cuando una tongada deba estar constituida
por materiales de distinta granulometria, se adoptaradn las medidas necesarias para crear
entre ellos una superficie continua de separacion.

El relleno de trasdds de obras de fabrica se realizara de modo que no se ponga en peligro la
integridad y estabilidad de las mismas, segun propuesta, por escrito y razonada, del
Contratista y aceptada por el Director de las Obras.

Antes de proceder a extender cada tipo de material se comprobara que es homogéneo y que
su humedad es la adecuada para evitar la segregacion durante su puesta en obra y para
conseguir el grado de compactacion exigido. Si la humedad no es adecuada se adoptaran las
medidas necesarias para corregirla, sin alterar la homogeneidad del material.

El grado de compactacién a alcanzar en cada tongada dependera de la ubicacion de la misma.
En general y salvo especificacion en contra del Proyecto o del Director de las Obras se
compactaran las tongadas hasta alcanzar un indice de densidad superior al ochenta por ciento
(80%) y en ningun caso dicho grado de compactacion sera inferior al mayor de los que posean
los terrenos o0 materiales adyacentes situados a su mismo nivel.

Cuando se trata de rellenos localizados en torno a tuberias y hasta una altura de treinta
centimetros (30 cm) por debajo de la generatriz superior de la tuberia, salvo indicacién en
contra del Proyecto o del Director de las Obras, el tamafio maximo de las particulas no sera
superior a dos centimetros (2 cm), las tongadas seran de diez centimetros (10 cm) y se
compactardn hasta un indice de densidad no inferior al setenta y cinco por ciento (75%). Se
prestara especial cuidado durante la compactacion para no producir movimientos ni dafios en
la tuberia a cuyo efecto se reducira, si fuese necesario, el espesor de tongada y la potencia
de la maquinaria de compactacion.

En todo caso los medios de compactacion seran los adecuados para no producir finos
adicionales por trituracion del material, y en todo caso deberan ser sometidos a la aprobacion
del Director de las Obras.

421.3.4 Proteccion del relleno

Los trabajos se realizardn de modo que se evite en todo momento la contaminacion del relleno
por materiales extrafios, o por la circulacion, a través del mismo, de agua de lluvia cargada de
particulas finas. A tal efecto, los rellenos se ejecutaran en el menor plazo posible y, una vez
terminados, se cubriran, de forma provisional o definitiva, para evitar su contaminacion.
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También se adoptaran las precauciones necesarias para evitar la erosion o perturbacion de
los rellenos en ejecucién, a causa de las lluvias, asi como los encharcamientos superficiales
de agua.

Si, a pesar de las precauciones adoptadas, se produjera la contaminacion o perturbacion de
alguna zona del relleno, se procederd a eliminar el material afectado y a sustituirlo por material
en buenas condiciones.

La parte superior de la zanja, cuando no lleve inmediatamente encima cuneta de hormigon ni
capa drenante del firme, se rellenara con material impermeable, para impedir la colmatacion
por arrastres superficiales y la penetracion de otras aguas diferentes de aquellas a cuyo
drenaje esta destinada la zanja.

421.4 LIMITACIONES DE LA EJECUCION

Los rellenos localizados de material drenante se ejecutaran cuando la temperatura ambiente,
a la sombra, sea superior a cero grados Celsius (0°C), debiendo suspenderse los trabajos
cuando la temperatura descienda por debajo de dicho limite.

Sobre las capas en ejecucién debe prohibirse la accion de todo tipo de trafico, hasta que se
haya completado su compactacion. Si ello no fuera posible, deberan ser corregidas mediante
la eliminacion o sustitucion del espesor afectado por el paso del trafico.

421.5 MEDICION Y ABONO

Las distintas zonas de rellenos localizados de material drenante, no incluidos en otra unidad
de obra como por ejemplo "Zanjas drenantes”, se abonaran por metros ctbicos (m?®) realmente
ejecutados, si lo han sido de acuerdo con el Proyecto y las érdenes escritas del Director de
las Obras, medidos sobre los planos de perfiles transversales, no siendo de pago las dema-
sias por exceso de excavacion, delimitacion de zona, mediciones incluidas en otras unidades
de obra, etc.

No seran de abono la eliminacion y sustitucion de las zonas de relleno afectadas por
contaminacion o perturbacion.

El relleno con material impermeable de la parte superior de la zanja, se abonara como relleno
localizado, segun lo indicado en el articulo 332, “Rellenos localizados” de este Pliego.
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NORMAS DE REFERENCIA EN EL ARTICULO 421

UNE-EN 933-8

UNE-EN 1097-2

Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los
aridos. Parte 8: Evaluacion de los finos. Ensayo del equivalente de
arena.

Ensayos para determinar las propiedades mecanicas Y fisicas de
los aridos. Parte 2: Métodos para la determinacion de la resistencia
a la fragmentacion.
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GEOTEXTILES COMO ELEMENTO DE SEPARACION Y FILTRO

422.1 DEFINICION Y CAMPO DE APLICACION

Son objeto de este articulo las aplicaciones de geotextiles, materiales definidos en el articulo
290, “Geotextiles” de este Pliego, utilizados en obras de carretera con las funciones
siguientes:

a) Funcién separadora entre capas de diferente granulometria.
b) Funcion de filtro en sistemas de drenaje.

422.2 MATERIALES

Se estard, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacién vigente en materia medioambiental,
de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.

El proyectista, o en su defecto el Director de las Obras, fijara las especificaciones adicionales
a las indicadas en este articulo que deben cumplir los geotextiles que se utilicen en cada
unidad de obra.

Los geotextiles estaran sometidos, en todo caso, a las prescripciones indicadas en el articulo
290, “Geotextiles” de este Pliego, ademas por supuesto, de las indicadas en este articulo.

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto
1630/1992 (modificado por el R.D. 1328/1995), por el que se dictan disposiciones para la libre
circulacién de productos de construccion, en aplicacion de la Directiva 89/106 CEE. En
particular, en lo referente a los procedimientos especiales de reconocimiento, se estara a lo
establecido en el articulo 9 del mencionado Real Decreto.

422.2.1 Criterios mecanicos

Se define el parametro “e”, indicativo de la energia de deformacién asimilada por el geotextil
hasta su rotura, como:

e(kN/m) = Rr(kN/m) - &
donde:

Rt = Resistencia a traccion (KN/m)
& = Deformacion unitaria en rotura (tanto por uno)

medidas conforme a UNE-EN I1SO 10319.
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Se establecen unos grupos de requisitos resistentes minimos a exigir al geotextil segun se
indica en la tabla adjunta:

Grupo e(kN/m) Rr(kN/m) Rpa (Mm) Funcién del
P (valor minimo) (valor minimo) (valor maximo) geotextil
0 6,4 16 20
pd
O
1 4,8 12 25 @)
<
2 3,2 8 30 E(:
' o
L
3 2,4 6 35 0
0 2,7 9 30
@)
1 2,1 7 35 x
|_
2 1,5 5 40 -
w
3 1,2 4 45
donde:

Rt = Resistencia a traccion (kN/m) segun UNE-EN ISO 10319, medida en la direccion principal
(de fabricacién o perpendicular a ésta) en que la resistencia sea minima.

Rpd = Resistencia a perforacion dinamica (mm) segun UNE-EN 918.
e = Rr- & anteriormente definido.

En funcion del tipo de trafico de la carretera y del tipo de apoyo del geotextil se determina el
grupo de requisitos resistentes minimos a exigir al geotextil, de la siguiente forma:

— Se podra utilizar el grupo de requisitos 3 cuando se cumplan simultdneamente las
siguientes condiciones:
= El tréfico de la via es de categoria T3 o inferior segun la Norma 6.1 y 2-IC sobre
secciones de firme.
= La superficie de apoyo del geotextil tiene una inclinacién inferior al cinco por
ciento (5%) o superior a ochenta y cinco grados sexagesimales (85°) (geotextil
como filtro en zanjas).
= Elterreno sobre el que se apoya el geotextil tiene un modulo en el segundo ciclo
del ensayo de placa de carga segun NLT 357 superior a cincuenta megapascales
(Ev2 > 50 MPa), en condiciones de humedad y densidad representativas de su
estado final en la obra.
— Se podra utilizar el grupo de requisitos 2 cuando no siendo de aplicacion al grupo de
requisitos 3, se cumplan simultdneamente las siguientes condiciones:

= Eltrafico de la via es de categoria T2 o inferior.
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= La superficie de apoyo del geotextil tiene una inclinacion inferior al diez por ciento
(10%) o superior a setenta y cinco grados sexagesimales (75°).
= Elterreno sobre el que se apoya el geotextil tiene un modulo en el segundo ciclo
del ensayo de placa de carga segun NLT 357 superior a treinta megapascales
(Ev2 > 30 MPa), en condiciones de humedad y densidad representativas de su
estado final en la obra.
— Se podra utilizar el grupo de requisitos 1 cuando no siendo de aplicacion el grupo de
requisitos 2 se cumplan simultaneamente las siguientes condiciones:
= Eltrafico de la via es de categoria T1 o inferior.
= Elterreno sobre el que se apoya el geotextil tiene un médulo en el segundo ciclo
del ensayo de placa de carga segun NLT 357 superior a quince megapascales
(Ev2 > 15 MPa), en condiciones de humedad y densidad representativas de su
estado final en la obra.
— Se podra utilizar, salvo prescripcion en contra del Proyecto o del Director de las Obras,
el grupo de requisitos 0 cuando no sean de aplicacion ninguno de los grupos
anteriores.

En todo caso se exige ademas que:

— Laresistencia a la rotura en la direccion en que ésta sea maxima no sea mas de una
vez y media (1,5) la resistencia a la rotura en la direccion perpendicular a la misma.

— Latension para la que se produce una deformacién del veinte por ciento (20%) de la
del alargamiento en rotura sea inferior al ochenta por ciento (80%) de la tension de
rotura. Este aspecto ha de cumplirse tanto en la direccion de la resistencia a traccion
maxima como en la direccién perpendicular a la misma.

En todo lo anterior los valores indicados seran los exigidos en obra en los términos indicados
en el articulo 290, “Geotextiles” de este Pliego. En particular, cuando se tome como referencia
el catalogo por fabricante, los valores anteriores deberan ser mejorados por los valores de
catalogo corregidos de su tolerancia y podran ser comprobados mediante los procedimientos
indicados en el mencionado articulo.

En todo caso el Proyecto o el Director de las Obras podran especificar valores mas exigentes
gue los hasta aqui establecidos si entienden que la obra, los materiales o los modos de
ejecucion asi lo aconsejan. Podré incluso exigir valores relativos a otros parametros tales
como resistencia al punzonamiento estético (CBR), segun UNE-EN ISO 12236 u otros que
considere de interés.

Para la determinacion de dichos requisitos los aspectos mas importantes a tener en cuenta
seran:

— Material sobre el que se asienta el geotextil, definido por:

= Capacidad de soporte (Ev, en placa de carga, CBR, etc.).

= Heterogeneidad del material (granulometria, angulosidad, etc.).
— Espesor de las capas superiores.
— Caracteristicas del material que se dispone sobre el geotextil:
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= Granulometria y peso unitario.
= Angulosidad.
= Posibilidad de cortar o punzonar el geotextil.
— Horizontalidad o inclinacién de la superficie de apoyo.
— Cargas que actuaran sobre el geotextil:
= En la fase de construccion:
» Vertido.
« Extendido.
» Trafico de obra (tipo de trafico y maquinaria).
= En la fase de explotacion:
» Proximidad a la superficie del firme.
» Presiones actuantes sobre el geotextil.
— Tipo e intensidad del control y vigilancia de la colocacion del geotextil.
— Riesgo derivado de un mal funcionamiento del geotextil sobre la obra:
= Coste de reparacion.
= Coste para el usuario.

422.2.2 Criterio de retencion

La apertura eficaz de poros (Ogow) del geotextil segiin UNE-EN 1SO 12956 debera cumplir las
siguientes condiciones:

Ogoyw > 0,05 mm
Ogow < 0,20 mm

Ogow < dgo

si dso < 0,06 mm; Ogow < 10-dso
Si dao > 0,06 mm; Ogow <5 - 4/dyo Ldleo

siendo:
dx = Apertura del tamiz por el que pasa el x% en peso del suelo a proteger.

El Proyecto o el Director de las Obras podran indicar condiciones mas restrictivas si asi lo
consideran conveniente.

422.2.3 Criterio hidraulico

La permeabilidad del geotextil en direccion perpendicular a su plano (permitividad Kg), segun
UNE-EN ISO 11058 respecto a la permeabilidad del material menos permeable (Ks) sera la
indicada a continuacién, salvo indicacion en contra del Proyecto o del Director de las Obras:
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a) Flujo unidireccional laminar: Kg > 10 Ks

b) Flujo que cambia rapidamente de sentido Kg > 100 Ks
(alternativo o turbulento):

422.2.4 Criterio de durabilidad

En caso de utilizacion del geotextil en ambientes que puedan considerarse agresivos, el Pliego
de Prescripciones Técnicas Particulares del Proyecto o, en su defecto el Director de las Obras,
definiran el tipo de ensayo de durabilidad a realizar de entre los indicados en el apartado
290.2.1.3 de este Pliego, asi como el porcentaje de resistencia remanente respecto a la
nominal que el geotextil debe mantener después de ser sometido al ensayo de durabilidad
correspondiente.

En cuanto a la pérdida de caracteristicas por su exposicion a la intemperie se estara a lo
indicado en el apartado 290.4 de este Pliego.

422.3 EJECUCION DE LAS OBRAS

Se estard, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacién vigente en materia medioambiental,
de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.

422.3.1 Colocacién como capa separadora

El geotextil se extendera sobre la capa inferior, empleando los medios auxiliares que autorice
el Director de las Obras.

La continuidad entre las laminas del geotextil se lograra mediante las uniones adecuadas, que
podran realizarse mediante solapes no menores de cincuenta centimetros (50 cm) o juntas
cosidas, soldadas o grapadas. El tipo de unién sera el indicado en el Proyecto o, en su defecto,
por el Director de las Obras.

El extendido de la capa superior se realizara de tal forma que los equipos de extension y
compactacion no circulen en ningin momento sobre la superficie del geotextil. Salvo
especificacion en contra del Proyecto o del Director de las Obras, el espesor de la primera
capa o tongada que se cologue sobre el geotextil sera de al menos cuarenta centimetros (40
cm), y el tamafio maximo del &rido a emplear en esta tongada no ser& superior a doscientos
milimetros (200 mm).

El sentido de avance de la maquinaria de extension de la capa superior se realizara de tal
forma que no afecte al solape de las capas de geotextil.
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422.3.2 Colocaciéon como filtro en sistema de drenaj e

La colocacion del geotextil se realizara empleando los medios auxiliares que autorice el
Director de las Obras, siendo preferible el empleo de medios mecénicos a las técnicas
manuales.

La continuidad entre las laminas del geotextil se lograra mediante las uniones adecuadas, que
podran realizarse mediante solapes no menores de cincuenta centimetros (50 cm) o juntas
cosidas, soldadas o grapadas. El tipo de unién sera el indicado en el Proyecto o, en su defecto,
por el Director de las Obras.

El vertido de los materiales granulares, asi como la colocacion de las tuberias colectoras,
deberan realizarse sin dafar el geotextil.

Para los filtros, en ningun caso se utilizardn materiales sucios, con grasa, barro, etc.
Se prestara especial atencién a la puesta en obra de material filtro en zanjas profundas.
422.4 LIMITACIONES DE EJECUCION

No se permitira la colocacion del geotextil, ni el extendido de la capa superior, cuando tengan
lugar precipitaciones, ni cuando la temperatura ambiente sea inferior a dos grados Celsius
(2°C).

La superficie sobre la que se extiende el geotextil estaré limpia y libre de elementos cortantes
0 punzantes.

4225 CONTROL DE CALIDAD

Se procederd conforme a lo indicado en el articulo 290, “Geotextiles” de este Pliego,
comprobandose al menos, las caracteristicas indicadas en el apartado 422.2 de este articulo,
asi como todas aquellas caracteristicas que el Proyecto o en su defecto el Director de las
Obras, pudiesen indicar.

Se comprobara asimismo que el geotextil no ha sufrido dafios durante su instalacion de
acuerdo con UNE-ENV ISO 10722-1.

422.6 MEDICION Y ABONO

Los geotextiles que se empleen con funciones separadora o de filtro, se mediran y abonaran
por metro cuadrado (m?) de superficie recubierta o envuelta, quedando incluidos en este
precio los solapes indicados en el Proyecto.

Se consideraran, asimismo, incluidas las uniones mecanicas por cosido, soldadura o grapado
gque sean necesarias para la correcta instalacién del geotextil, segun determinen el Proyecto
y el Director de las Obras.
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El precio por metro cuadrado (m?) incluye todos los elementos necesarios para la colocacion
y puesta en obra del geotextil, asi como su transporte a obra.
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NORMAS DE REFERENCIA EN EL ARTICULO 422

UNE-EN 918

UNE-EN ISO 10319

UNE-EN ISO 11058

UNE-EN ISO 12236

UNE-EN ISO 12956

UNE-ENV ISO 10722-1

NLT-357

Geotextiles y productos relacionados. Ensayos de perforacion
dinamica (ensayo por caida de un cono).

Geotextiles. Ensayo de traccion para probetas anchas.
Geotextiles 'y productos relacionados con geotextiles.
Determinacion de las caracteristicas de permeabilidad al agua
perpendicularmente al plano sin carga.

Geotextiles y productos relacionados con geotextiles. Ensayo de
punzonado estatico (ensayo CBR).

Geotextiles 'y productos relacionados con geotextiles.
Determinacion de la medida de abertura caracteristica.
Geotextiles 'y productos relacionados con geotextiles.
Procedimiento para simular el deterioro durante la instalacion.
Parte 1: instalacion en materiales granulares.

Ensayo de carga con placa.
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