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ORDEN CIRCULAR 2S7/8BT 

RECOMENDACIONES SOBRE ESTABILIZACIONES DE SUELOS •:IN SITU• 
• Y TllT.AMIENTOS SUPERFICIALES CON LIGANTES HIDROCARBONADOS 

El tiempo transcurrido desde la aprobación de las especificacio
nes sobre estabilizaciones de suelos "in situ• y a tratamientos super
ficiales con ligantes hidrocarbonados que figuran en la Parte 51 , Ca
pitulo II, Articulo& 510 .á 512 inclusive; Capitulo II, Articulo 532; y 
Capitulo IV, Articulo 540 del vigente Pliego de prescripciones técni
cas generales para obras de carreteras y puentes, aprobado por O.M. de 
6 de Febrero de 1976 (B.O.E. de 7 de Julio), y modificado por O.M. de 
21 de enero de 1988, asi como los avances tecnológicos en el campo de 
dichas unidades de obra aconsejan: 

La revisión de los Articulas 510 •suelos estabilizados 'in 
situ• con cal• y 540 "Tratamientos superficiales con lechada 
bituminosa• . 

La supresión del actual articulo 511 •suelos estabilizados 
con productos bituminosos•, unidad de obra de escaso empleo 
en la actualidad y que, por lo tanto, no debe seguir figuran
do en un Pliego de prescripciones técnicas generales, el cual 
debe reflejar la tecnologia normal; pasando su eventual em
pleo a ser regulado por Pliegos de prescripciones técnicas 
particulares. 

La inclusión de un nuevo articulo 511 •suelos estabilizado~ 
'in situ• con cemento•. el cual recoge la parte del actual 
articulo 512 •suelos estabilizados con cemento• relativa a 
estabilizaciones ªin situ•. 

451 • .: La inclusión de un nuevo articulo 533 "Tratamientos superfi
ciales mediante riegos con gravilla•, el cual ocupa el hueco 
del relativo a •Macadam bituminoso por penetración con ligan
tes viscosos• cuya supresión se ha propuesto en mayo de 1987. 

El Articulo 5, apartado 651 de la Ley 51/1974 de 19 de Diciembre, 
de Carreteras, asi como el Articulo 11, ápartado 6º del R.D, 1073/1977 
de 8 de Febrero. por el que se aprueba el Reglamento General de Carre
teras, facultan al Ministerio de Obras Públicas y Urbanismo para dic
tar las normas técnicas en materia, entre otras, de construcción rela
tivas a toda clase de carreteras y a sus caminos de servicio. 

Tanto el Articulo 13 de la Ley 198/1963 de 28 de Diciembre, de 
Bases de Contratos del Estado, como el Articulo 13 del texto articula
do de la Ley de Contratos del Estado, aprobado por Decreto 923/1965, 
de 8 de Abril, como el Artic~lo 3i del Decreto 3354/1967, de 28 de Di
ciembre, por el que se aprueba ~l Reglamento General de Contratación 
para la aplicación del citado texto articulado, prevén la posibilidad 
de que el Gobierno establezca, previo informe de la Junta Consultiva 
de Contratación Ad!r~nistrativa, los Pliegos de Prescripciones Técnicas 
Generales a que hayan de someterse las obras contratadas por el Esta
do. 
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Mientras los articules del Pliego de prescripciones técnicas ge
nerales para obras de carreteras y puentes a que se refiere la pres~n
te orden circular son informados por la Junta consultiva de contrata
ción administrativa y aprobados por el Departamento -proceso que, 
aunque ya iniciado, consumirá algún tiempo- conviene poner a prueba en 
la práctica unas prescripciones puestas al dia, a nivel de proyectos 
concretos. 

Por lo tanto, esta Dirección ·General recomienda que para las uni
dades de obra correspondientes a·estabilizaciones de suelos •in situ• 
con cal o cemento, y tratamientos superficiales con lechada bituminosa 
o mediante riegos con gravilla, los Pliegos de prescripciones técnicas 
particulares de los proyectos que se redacten combinen adecuadamente: 

Los textos de los borradores de los ~rticulos 510, 511, 533 y 
540 revisados para el Pliego de Prescripciones Técnicas Gene
rales. 

- Los textos complementarios de las prescripciones relativas a 
, dichos articulas que deberán figurar en los Pliegos de pres

cripciones técnicas particulares cuando se aprueben los cita
dos borradores. 

En el caso de proyectos ya aprobados u obras adjudicadas, se po
drá elevar consulta a las Subdirecciones Generales de Planificación y 
Proyectos o de Construcción y Explotación, respectivamente, acerca de 
la conveniencia de proceder a modificar el proyecto o contrato en lo 
relativo a las prescripciones objeto de la presente orden circular. 

Madrid, .;2-.~ de marzo de 1988 

_.-;,· 

Camphuis 
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510 SUELOS ESTABILIZADOS •IN SITU• CON CAL 

510.1.- DEFINIClON 

Se define como suelo estabilizado •in situ• con cal la mezcla in
tima de cal y agua con el suelo de una explanación, a fin de mejorar 
determinadas propiedades del mismo. 

510.1.- MATERIALES 

510.2.1. Cal 

510.2.l.l.- Condiciones generales 

' Según el articulo 200 •Cal área" del presente Pliego de Prescrip-
ciones Técnicas Generales. Podrá utilizarse en forma de polvo o de le
chada. 

La cal ~erá apagada y del tipo I. No obstante, el Pliego de pres
cripciones técnicas generales e, en su defecto, el Director de las 
obras podrá autorizar el empleo de cal apagada del tipo II, siempre 
que cumpla las condiciones que se senalan a continuación. 

510.2.1.2.- Composición quimica 

El contenido minimo del óxido cálcico y magnésico, seg(l.n la norma 
UNE 7 095 55, será del setenta y cinco por ciento (75%), en peso. 

510:2.1.3.- Finura de molido 

Los resultados de tamizar por via hümeda después del apagado, se
gún la norma UNE 7 187 62, deberán cumplir las condiciones siguientes: 

r--------------------------------~ 
11 TAMIZ UNE II RECHAZO ACUMULADO 11 
11 11 MAXIMO ( % en masa) 11 

ll------------11-------------------11 
11 80 µm II o 11 

I! 160 µm 11 15 11 

~--------------------------------B 
510.2.2.- Suelo 

510.2.2.1.- Condiciones generales 

Los suelos a estabilizar "in situ• con cal deberán estar exentos 
de materia vegetal. 

510.2.2.2.- Granulometria 

Los suelos e estabilizar "ir. situ" con cal no deberán contener 
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l 
elementos de tamano superior a ochenta milimetros (80 mm). Su cernido 
por el tamiz UNE 80 µm deberá estar comprendido entre los limites es
pecificados en el Pliego de prescripciones técnicas particulares. 

510.2.2.3.- Plasticidad 

El indice de plasticidad, según las normas NLT-105/72 y 
NLT-106/-72, deberá estar comprendido en el intervalo fijado por el 
Pliego de prescripciones técnicas particulares. Cuando dicho indice 
sea superior a cincuenta (50),-el citado Pliego o, en su defecto, el 
Director de las obras podrá ordenar que la mezcla del suelo con la cal 
se realice en dos (2) etapas. 

510,3.- TIPO Y COMPOSICION DE LA MEZCLA 

El tipo y composición de la mezcla serán los definidos en el 
Pliego de prescripciones técnicas particulares, el cual deberá fijar 
la dosificación minima de cal y el valor minimo del indice CBR a los 
siete' ~7) dias, según la norma NLT-111/78. 

510r4.J EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS 

Los equipos mecánicos para la distribución de cal en polvo debe
rán ser capaces de aplicar la totalidad de la dosificación prevista en 
dos (2) pasadas, como máximo, 

La mezcla "in situ• del suelo con la cal se realizará mediante 
equipos que permitan la necesaria disgregación de aquél hasta la pro
fundidad establecida en los Planos, y una mezcla uniforme de ambos ma
teriales. 

\En las zonas que por su reducida extensión, su pendiente, o su 
proximidad a obras de paso o desague, muros o estructuras, no permi
tieran el empleo del equipo que normalmente se estuviera utilizando se 
emplearán los medios adecuados a cada caso, de forma que las caracte
risticas obtenidas no difieran de las exigidas al suelo estabilizado 
"in situ• con cal en las demás zonas. 

1 

510.5.-EJECUCION DE LAS OBRAS 
1 

510.~.l.- Estudio de la fór~ula de trabajo 

La estabilización no deberá iniciarse sin que el Director de las 
obras haya aprobado su fórmula e~ trabajo, la cual seflalará: 

\ La dosificación de cal, la cual no deberá ser inferior a la 
minima fijada en el ?liego de prescripciones técnicas particu-
lares. 
En su caso, la humedad del suelo en el momento de su mezcla 
con la cal. 
La humedad de compactación. 
El valor minimo de la densidad a obtener, que no deberá ser 
inferior a la fijada en el apartado 510.7 del presente arti
culo. 

ry 
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Si la marcha de las obras lo aconsejase, el Director de las mis
mas podrá modificar la fórmula de trabajo, justificándolo mediante los 
ensayos oportunos, pero respetando la dosificación minima de cal y, en 
su caso, el CBR minimo a siete (7) dias fijados por el Pliego de pres
cripciones técnicas particulares. Se estudiará y aprobará otra fórmula 
de trabajo en el caso de que varien la procedencia de la cal o las 

-carcteristicas del suelo a estabilizar. 

510.5.2.- Preparación de la superficie existente 

Si en la superficie del suelo a estabilizar •in situ• existieran 
defectos o irregularidades que excediesen de los tolerables, a juicio 
del Director de las obras, se corregirán según sus instrucciones. 

A continuación, se escarificará el suelo hasta la profundidad ne
·cesariá para que la estabilización tenga la rasante y espesor previsto 
en los Planos, disgregando el suelo hasta que no presente grumos supe
riores a ochenta milimetros (80 mm). Si lo ordenase el Director de las 
obras, podrá asimismo procederse a su humectación. 

510.5.3.- Distribución de la cal 

La cal en polvo se distribuirá uniformemente con la dosificación 
establecida, por medio de equipos mecánicos. Sólo en zonas de reducida 
extensión no accesibles a dichos equipos podrá el Director de las 
obras autorizar la distribució~ manual. Para ello los sacos de cal se 
colocarán sobre el suelo formando una cuadricula de lados aproximada
mente iguales, correspondientes a la dosificación aprobada¡ una vez 
abiertos los sacos, su contenido será distribuido rápida y uniforme
mente mediante rastrillos manuales e rastras de púas remolcadas. La 
cal extendida que hubiera sido desplazada será reemplazada: A conti
nuación se regará ligeramente. 

La cal en forma de lechada, con una relación ponderal agua/cal no 
inferior a tres (3), se aplicará por pasadas sucesivas, cada una de 
las cuales será mezclada con el suelo antes de la siguiente. 

Si la mezcla del suelo con la cal se realizase en dos etapas, en 
cada una de ellas se aplicará la mitad (1/2) de la dosificación total 
de cal prevista., 

510.5:4.- Humectación 

Si la cal se emplease en polvo, se afiadirá el agua necesaria con
forme se realice la mezcla. Se tendrán en cuenta las precipitaciones y 
evaporaciones de agua que puedan tener lugar durante la realización de 
los trabajos. El agua se agregará uniformemente, y deberá evitarse que 
se acumule en las huellas dejadas por el equipo de humectación. 

Si la cal se emplease en forma de lechada no será, en general, 
necesaria la adición de agua. 
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510.5.5.- Mezcla 

La mezcla deberá alcanzar una dispersión homogénea en el suelo ·de 
la cal aplicada, lo que se reconocerá ?Or un color uniforme. 

' La totalidad de los g~umos 1e la mezcle. deberá resultar inferior 
a veinte milímetros (20 mm), y la eficacia de disgregación -referida 
al tamiz UNE 5 mm- no deberá ser inferior al sesenta por ciento (60 
%). Por eficacia de disgregación se entenderá la razón entre el cerni
do en obra del material húmedo y el cernido en laboratorio del mate
rial seco. En caso contrario, la mezcla se realizará en dos (2) eta
pas, en la primera de las cuales bastará con que la totalidad de los 
grumos resulte inferior a cincuenta mil1metros (50 mm), y convendrá 
rebasar la humedad óptima de compactación entre dos y diez (2 A 10) 
puntos porcentuales. 

510.5.6.- Curado inicial 

~i la mezcla se realizase en dos (2) etapas, el suelo estabiliza
do •in situ• con cal se dejará curar entre veinticuatro (24) y cuaren
ta y ocho (48) horas, durante las que se cuidará de evitar variaciones 
de humedad, compactando ligeramente si existiera riesgo de precipita
ciones. Este plazo de curado podrá ser aumentado hasta siete (7) dias, 
a -criterio del Director de las obras, si el indice de plasticidad del 
suelo, según las normas NLT 105/72 y 106/72, fuera superior a cincuen
ta (50). 

510.5.7.- Compactación 

En el momento de iniciar la compactación, la mezcla deberá ha
llarse suelta en todo su espesor, y su humedad no deberá diferir en 
más de dos (2) puntos porcentuales de la fijada en la fórmula de tra
bajo. Si a pesar de ello al compactar se produjeran fenómenos de ines
tabilidad o arrollamiento, deberá reducirse la humedad por nueva mez-· 
cla y /u oreo hasta que dej.en de producirse. En el caso de que fuera 
preciso afiadir agua, esta operación se efectuará conforme al apartado 
510.5.4 del presente articulo. 

La compactación se continuará hasta alcanzar la densidad especi
ficada en la fórmula de trabajo. 

510.5.8.- Acabado de la superficie 

Durante la compactación y después de ella, la superficie del sue
lo estabilizado "in situ• con cal se conformará hasta alcanzar las ra
santes y perfiles sefialados en los Planos, con las tolerancias esta
blecidas en los Pliegos de prescripciones técnicas. Si dicha 
superficie presentase irregularidades, huellas o discontinuidades 
inadmisibles, a juicio del Director de las obras, deberá esºcarificarse 
ligeramente, recompactando la zona afectada, previa adición del agua 
necesaria. 

510.5.9.- Juntas 

Las juntas de trabajo se dispondrán de forma que su borde quede 
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. perfectamente vertical, debiendo para ello recortarse la parte precisa 
de la zona ya terminada. 

510.5.10.- Curado final 

La superficie del suelo estabilizado •in situ• con cal deberá 
mantenerse hwneda durante un periodo m1nimo de tres a siete (3 á 7) 
dias a partir de su acabado. Para ello deberá regarse con la debida 
frecuencia, o disponerse un riego ·de curado según se especifica en el 
articulo 532 ªRiegos de curado• del presente Pliego de prescripciones 
técnicas generales. 

Si se hubieran empleado para la compactación rodillos cuy~ peso 
individual no fuera inferior a veinticinco toneladas (25 t), el Direc
tor de las obras podrá autorizar a poner en.obra sobre el suelo esta"'. 
bilizado"in situ• con cal la siguiente capa de firme inmediatamente 
después del acabado, prescindiéndose entonces del curado final. 

510.5~11,- Tramo de prueba 

Siempre que lo exija el Pliego de prescripciones técnicas parti
culares, antes de iniciarse la estabilización •in situ• con cal será 
preceptiva la realización de un tramo de prueba , para 

comprobar la profundidad y eficacia de la disgregación del 
suelo y la uniformidad de su mezcla con la cal; 
fijar la composición y forma de actuación del equipo compacta
dor, y 
determinar la humedad de compactación más conforme a aquéllas. 

El Director de las obras determinará si es aceptable la realiza
ción del tramo de prueba como parte integrante de la obra en- construc
ci61¡-. 

Se establecerán la . relaciones entre número de pasadas de los 
equipos y caracteristicas alcanzadas, tanto para la disgragación del 
suelo y su mezcla con la cal como para la compactación. 

A la vista de los resultados obtenidos, el Director de las obras 
definirá: 

Si son aceptables o no los equipos propuestos por el Construc
tor. 

En el primer caso, su forma especifica de actuación y, en su 
caso, las correcciones necesarias, especialmente en lo relati
vo a ·etapas de mezcla y humedad de compactación. 

En el segundo caso, el Constructor deberá proponer nuevos equi~ 
pos, o incorporar equipos suplementarios o sustitutorios, o deberá mo
dificarse la fórmula de trabajo. 

Asimismo, durante la ejecución del tramo de prueba se analizarán 
los aspectos siguientes: 
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Comportamie~to del suelo curante la disgregación y mezcla, y 
d·=l suelo estabilizado bajo· la corr,pactación. 
Cor=eiacién, en su caso, entre los métodos de control de hume
dad y densi¿ad "ic situ• y de dosificación de cal establecidos 
en los Pliegos de prescripciones técnica~ y otros métodos rá~ 
pidas de control talP.s come isótopos radiactivos, carburo de 
calcio, picnómetro de aire, medición del pH, etc. 

510.7.- ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA 

510,7.1.- Densidad 

El suelo estabilizado "in situ• con cal deberá presentar una den
sidad no inferior al noventa y cinco por ciento (95 %) de la máxima 
alcanzada en el ensayo ªProctor modificadoª, segün la norma 
NLT-108/72, efectuando las pertinentes sustituciones de elementos 
gruesos. 

510.7.2.- Capacidad soporte 

El indice CBR de probetas de suelo estabilizado ªin situ• con cal 
a los siete (7) dias, según la norma NLT-111/78, no deberá ser infe
rior al valor especificado en el Pliego de prescripciones técnicas 
párticulares. 

510.7.3.- Tolerancias geométricas 

510.7.3.1.- De la superficie acabada 

Dispuestas es"C.acas de refino, niveladas hasta milimetros (mm) con 
arreglo a los ~lanas, en el eje, quiebros de peralte si existieren, y 
bordes de perfiles transversales, cuya separación no exceda de la mi
tad: (1/2) de la distancia entre los perfiles del Proyecto, se compara~ 
rá la superficie acabaóa con la teórica oue pase por las cabezas de 
dichas estacas. 

La superficie acabada no deberá rebasar la teórica en ningún pun
to, ni difP.rir de ella más de treinta milimetros (30 mm). 

En todos los semiperfiles se comprobará la anchura estabilizada, 
que en ningún case podrá ser inferior a la teórica deducida de la sec
ción-tipo de los; Planos. 

Será optativa del Director de las obras la comprobación de la su
perficie acabada con regla de tres metros (3 m), estableciendo la to
lerancia admisible en dicha compro~ación, de no venir fijada en el 
Pliego de prescripciones técnicas particulares. 

Las irregularidades que excedan de las tolerancias especificadas 
se corregirán por el Constructor, a su cargo. Para ello, antes de que 
hayan transcurrido cuaren~a y -0cho horas (48 h) desde el final de la 
compactación, se recortarán los excesos y se rellenarán los defectos, 
y se volverá a compactar y refinar. El relleno de los de:ectos deberá 
ir precedido de una escarificación en una profundidad igual a la mitad 
(1/2) del espesor del suelo estabilizado "in situ• con cal, y de la 
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adición de cal en una proporción mininla del medio por ciento (0,5 %) 
del peso de suelo seco correspondiente al espesor escarificado, asi 
como del agua necesaria. 

Si la tolerancia fuera rebasada por defecto y no existieran pro
blemas de encharcamiento ni de espesor insuficiente, el Director de 
las obras podrá aceptar la superficie siempre que la capa superior a 
ella compense la merma sin incremento de coste para la Administración. 

510.8 LIMITACIONES DE LA EJECUCION 

Las estabilizaciones "in situ• de suelo con cal se podrán reali
zar cuando la temperatura ambiente, a la sombra, sea superior a dos 
~radas centigrados {2QC), debiendo suspenderse los trabajos cuando la 
temperatura descienda por debajo de dicho limite. 

Con lluvias ligeras se podrán realizar normalmente las operacio
nes de aportación· de cal, mezcla, compactación y acabado. Cuando se 
produzcan aguaceros que no lleguen a inundar la zona de trabajo, y no 
haya temor de arrastre de la cal, podrán continuarse las obras uno o 
dos (l 6 2) dias después de pasados aquéllos. 

Cuando la fuerza del viento sea excesiva, a juicio del Director 
de las obras, no se podrá aplicar cal en polvo. 

Toda cantidad de cal aplicada deberá mezclarse con el suelo antes 
de que hayan transcurrido ocho (8) horas a partir de su aplicación. 

La compactación y el acabado deberán terminarse antes de cinco 
(5) dias, contados desde el final de la última mezcla. 

Mientras no se hayan terminado la compactación, acabado y curado 
del, suelo estabilizado "in situ" con cal deberá prohibirse la acción 
de todo tipo de circulación que no sea imprescindible para dichas ope
raciones. 

510.9 SEGURIDAD E HIGIENE EN LA EJECUCION DE LA UNIDAD 

510.9.1.- Medidas protectoras 

Las prendas de los obreros que manejen cal deberán atenerse a lo 
siguiente: 

La camisa, doble en caso de fria, será abotonada con manga 
larga que no se deberá remangar. 
Los zapatos serán cubiertos o botas, con cordones. 
Las perneras del pantalón deberán atarse sobre el calzado. 
No se deberá usar pantalón corto. 
La cabeza irá cubierta con gorro o casco. 
Las manos estarán protegidas con guantes largos hasta el codo. 
Las prendas no deberán ser demasiado ajustadas al cuello o mu
flecas. 

Los obreros que vayan a estar expuestos durante largos periodos a 
la presencie de cal en polvo deberán aplicar una crema protectora -por 
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ejemplo, vaselina- a la piel expu~sta: cara, cuello, muftecas, tobi
llos. En todo momento deberán llevar anteojos con protección later~l. 
y en presencia de polvo de cal deberán asimismo llevar una mascarilla 
filtrante ligera. 

Terminado el trabajo, los obreros deberán baftarse o ducharse con 
agua ligeramente acidulada con vinagre, eliminando totalmente la cal y 
la ere~ protectora. 

510.9.2.- Primeros auxilios 

Las quemaduras por cal deberán lavarse abundantemente con agua 
tibia y jabón hasta remover toda la cal, aplicándose a continuación 
fna cura del tipo normalmente usado para quemaduras -por ejemplo, tul 
f!I1&rasado-. La quemadura se mantendrá vendad~ hasta su curación. 

En el caso de que la cal afectara a los ojos, éstos deberán lava
dos inmediatamente con abundante agua, forzando su apertura si fuere 
preciso. 

En todo caso, cualquier accidente deberá ser puesto inmediatamen
te en conocimiento del Médico responsable de la seguridad e higiene en 
la obra. 

510.10 MEDICION Y ABONO 

En ningún caso habrá lugar al abono por separado de la prepara
ción de la superficie existente. 

La cal empleada en la estabilización •in situ• de suelos se abo
nará por toneladas (t) realmente empleadas, medidas antes de su empleo 
por pesada en báscula contrastada o, en el caso de emplearse ensacada, 
m11ltiplicando el número de sacos iguales por el peso medio contenido 
en ellos. No se abonará la cal que haya sido desplazada antes de la 
mezcla. 

La ejecución del suelo estabilizado •in situ• con cal se abonará 
por metros cúbicos (m3) de material estabilizado, los cuales se obten
drán como producto de la anchura seftalada en los Planos por la longi
tud realmente estabilizada -o, donde aquélla no sea constante, según 
seftalase el Pliego de prescripciones técnicas particulares o, en su 
defecto, el Director de las obras- y por el espesor medio deducido de 
los ensayos de control. 

510.11 CONTROL DE CALIDAD 

510.11.1.- Control de procedencia 

510.11.1.1.- Suelo 

Antes del inicio de su estabilización ªin situ• con cal se iden
tificará cada tipo de suelo, determinando la dosificación de cal nece
saria en función del resultado de los ensayos. 

De cada tipo de suelo, y sea cual fuere la cantidad del mismo a 

O.C. 297/1988



9 

estabilizar, se ensayarán como minimo cuatro (4) muestras, adadiéndose 
~.a (1) más por cada cinco mil metros cúbicos (5 000 m3), o fracción, 
de exceso sobre veinte mil metros cúbicos (20 000 m3) de suelo a esta
bilizar. 

Sobre cada muestra se realizarán los siguientes ensayos: 

Granulometria por tamizado, según la norma NLT-102/72. 
Limite liquido e indice de plasticidad, según las normas 
NLT-105/72 y 106/72. 

510.11.1.2.- Cal 

A la recepción en obra de cada partida, .y siempre que el sistema 
de transporte y la instalación de almacenamiento cuenten con la apro
bación del Director de las obras, se llevará a cabo una toma de mues
tras y sobre ellas se realizarán los siguientes ensayos: 

Contenidos de óxido cálcico y magnésico, según la norma UNE 
7 095 55. 
Finura de molido, según la norma UNE 7 187 62. 

510.11.2.- Control de producción 

Se realizarán los siguientes ensayos: 

*Por cada doscientos metros cúbicos (200 m3) de suelo estabilizado "in 
situ" con cal, o cada dia si se estabilizara menor cantidad: 

Fabricación de cinco (5) probetas para el control de recepción 
de la capacidad soporte mediante el indice CBR, según la norma 
NLT 111/78, con material tomado aleatoriamente en el tajo. 

*Por cada mil metros cúbicos (1000 m3) da suelo estabilizado ªin situ• 
con cal, o una (1) vez a la semana si se estabilizara menor cantidad: 

Proctor modificado de la mezcla, según la norma NLT-108/72. 

510.11.3.- Control de recepción 

Se considerará como "lote", que se aceptará o rechazará en blo-

/i 
'I 

que,· el suelo estabilizado "in situª con cal oue entre ·en doscientosd--
cincuenta metros de explanada, medidos a lo largo del eje de la carre- -
tera, o alternativamente en tres mil metros cuadrados (3000 m2) de ex-
planada, o en la fracción construida diariamente si ésta fuere menor. 

Los ensayos "in situ• se realizarán en puntos previamepte selec
cionados mediante un muestreo aleatorio, . tanto longitudinal como 
transversalmente; si en dichos puntos apareciesen blandones localiza
dos, se corregirán y se hará un nuevo muestreo. Se asignarán a cada 
lote las probetas fabricadas durante el control de producción que le 
correspondan. 
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510.11.3.1.- Compactación 

Sobre una muestra de efectivo cinco unidades (5 ud) se realizarán 
ensayos de: 

Humedad natural, según la norma NLT-102/72. 
Densidad "in situ•, según la norma NLT-109/72. 

510.11.~.2.- Espesor 

Antes de tapar el orificio practicado para el control de la com
pactación, se medirá en el mismo el espesor de suelo realmente estabi
lizado. 

510.11.3.3.- Capacidad soporte 

Se determinará el indice CBR, según la norma NLT-111/78, de las 
probetas fabricadas durante el con~rol de producción, a los siete (7) 
dias ,de su fabricación. 

510.11.3.4.- Criterios de aceptación o rechazo del lote 

510.11.3.4.1.- Densidad 

Las densidades medias obtenidas no deberán ser inferiores a la 
especificada en el apartado 510.7.1. del present~ articulo; no más de 
dos (2) individuos de la mues~ra ensayada podrán presentar resultados 
individuales de hasta dos (2) pu~to; porcentuales por debajo de la 
densidad especificada. De no alcar.zarse los resultados exigidos, el 
lote se recompactará si se estuviera dentro del plazo marcado por el 
apartado 510.8 del presente articulo; de lo contrario, será recons
truido a cargo del Constructor. 

Los ensayos de determinación de humedad tendrán carácter indica~ 
tivo y no constituirán, por si solos, base para la aceptación o recha
zo. 

Para la realización de ensayos de humedad y densidad "in situ• 
podrán utilizarse métodos rápidos no destructivos, tales como isótopos 
radiactivos, carburo de calcio, picnOmetro de aire, etc., siempre que 
mediante ensayos previos se haya determinado una correspondencia razo
nable entre esto.s métodos y las normas NLT- 102/72 y 109/72. 

510.11.3.4.2.- Espesor 

Ningún espesor podrá ser inferior al previsto en los Planos en 
má.s de veinte milimetros (20 mm), ni el espesor medio podrá ser infe
rior al citado espesor previsto en más de diez milimetros (10 mm); de 
no cumplirse cualquiera de las dos condiciones anteriores, ·el lote de~ 
berá ser reconstruido a cargo del Constructor. 

510.11.3.4.3.- Capacidad soporte 

La media de los indices CBR deberá ser superior al noventa por 
ciento (90 %) del valor especificado en el apartado 510.7.2 del pre-

¡¿ 
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sente articulo. En caso contrario, se aplicará al abono del lote un 
descuento del triple (3 x) de lo que la merma baje del diez por ciento 
(10 %); y si ésta superara el veinte por ciento (20 %) del valor espe
cificado, el lote será reconstruido a cargo del Constructor. 

Ningün resultado individual podrá ser inferior a dicho valor es
pecificado en más de un veinte por ciento (20 %) del mismo. En caso 
contrario, el lote será reconstru~do a cargo del Constructor. 

, . 
I: 
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PRESCRIPCIONES SOBRE SUELOS ESTABILIZADOS ªIN SITO'' CON CAL 
QUE DEBEN FIGURAR EN EL PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES 

Apartado 510.1.1 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales 

El Pliego de prescripciones técnicas particulares o, en su defec
to, el Director de las obras podrá autorizar el empleo de cal apagada 
del tipo II, siempre que cumpla las condiciones que se seftalan en el 
apartado 510.1. del Pliego de prescripciones -técnicas generales. 

Apartado 510.2.2.2 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales 

,Los limites del cernido por el tamiz UNE 80 µm fijados por el 
Pliego de prescripciones técnicas particulares deberán ser los si
guientes: 

- Minimo del quince por ciento (15 %) en masa. 

- En el caso de que la estabilización se emp.lee para 
obtener una explanada tipo E2 definida en las ins
trucciones 6.1-IC y 6.2-IC de la Dirección General de 
Carreteras, máximo del treinta y cinco por ciento (35 
%) en masa. 

Apartado 510.2.2.3 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales 

; El intervalo fijado por el Pliego de prescripciones técnicas par-. 
ticulares para el indice de plasticidad será el siguiente: 

- Minimo de doce (12). 

- En el caso de que la estabilización se emplee para 
obtener una explanada tipo E2 definida en las ins
trucciones 6.1-IC y 6.2-IC de la Dirección General de 
Carreteras, máximo de cuarenta (40). 

Si dicho indice fuera superior a cincuenta (50), el Pliego de 
prescripciones técnicas particulares o, en su defecto, el Director de 
las obras podrán ordenar que la mezcla del suelo con la cal se realice 
en dos (2) etapas. 

Apartado 510.3 del Pliego de Prescripciones Técnicas Genera;I.es 

El Pliego de prescripciones técnicas particulares deberá fijar la 
dosificación minima de cal y el valor.minimo del indice CBR a los sie
te (7) dias, según la norma NLT-111/78, en función del tipo de expla
nada a obtener de entre las definidas en las instrucciones 6.1-IC y 
6.2-IC de la Dirección General de Carreteras. 
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. 
--

Apartado S10.S.ll del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales 

Si no lo set!.alase el Pliego de prescripciones técnicas particule
·res, no será obligatoria la realización de un tramo de prueba. 

:. 

Apartado 510.7.2 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales 

El valor especificado en el Pliego de prescripc;ones técnicas 
particulares para el indice CBR a los siete (7) d1as no deberá ser in
ferior -ll diez (10) si la estabilización se emplease para obtener upa 
explanada tipo E2 definida en las.instrucciones 6.1-IC y 6.2-ÍC de ;la 
Dirección General de Carreteras. ni a cinco (5) en lóa demás casos. 

Apartado ·-s10. 7 .3.,1 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales 

De no venir fijada en el Pliego de prescripciones .técnicas parti
culares, el Director de las obras fijará la tolerancia admisiblP -- .e 

comprobación de la superficie acabada con regla de tres metros· (3 m). 

Apartado S10.10 del Pliego de Prescripciones Técnicas ~rales 

Donde la anchura setialada en los Planos para la estabilizaci6~ 
&in situ• con cal no fuera constante, el Pliego de prescripciones téé
nicas particulares o, en su defecto, el Director de las obras seti.alará_ 
l& !orma de la medición de su superficie. a ef e_etos_ de -a.bono.- - - - - -

4 
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511 SUELOS ESTABILIZADOS •IN SITUª CON CEMENTO 

511.l.- DEFINICION 

Se define como suelo estabilizado •in situ• con cemento la mezcla 
intima de cemento y agua con el suelo de una explanación. a fin de me
jorar determinadas propiedades del mismo. 

511.2.- MATERIALES 

511.2.l.- Cemento 

511.2.l.l.- Condiciones generales 

Según el articulo 202 •cementos• del presente Pliego de Prescrip
ciones Técnicas Generales. , 

No se utilizarán cementos de categoria superior a trescientos 
cincuenta (350). 

Si el contenido ponderal de sulfatos en el suelo a estabilizar 
"in situ• con cemento, expresado en S03 según la norma NLT 120/72, 
fuera superior al medio por ciento (0.5 %) deberá emplearse un cemento 
resistente a la acción de los sulfatos. 

511.2.2.- Suelo 

511.2.2.l.- Condiciones generales 

Los suelos a estabilizar •in situ• con cemento deberán estar 
exehtos de materia vegetal. 

511.2.2.2.- Granulometria 

Los suelos a estabilizar ªin situ• con cemento no deberán ~~n~~ 

ner elementos de tamaffo superior a ochenta milimetros (80 mm). Su cer
nido ponderal por el tamiz UNE 2 mm deberá ser superior al veinte por 
ciento (20 %), y por el tamiz UNE 80 µ.m deberá ser inferior al linite 
especificado po~ el Pliego de prescriptiones técnicas particulares. 

511.2.2.3.- Plasticidad 

El indice de plasticidad del suelo a estabilizar •in situ• con 
cemento, según las normas NLT-105/72 y NLT-106/72, deberá ser inferior 
a quince (15). Su limite liquido, según la norma NLT-105/72, deberá 
ser inferior al limite especificado en el Pliego de prescripciones 
técnicas particulares. 

511.2.2.4.- Composición quimica 

El contenido ponderal de materia orgánica del suelo a estabilizar 
•in situ• con cemento, según la norma UNE 7 368 77, no deberá ser su-
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perior al uno por ciente (l %). 

El contenido ponderal de sulfatos, expresado en S03 según la nor
ma NLT-120/72, no deberá ser sup•.::ri-:,r al uno pcr ciento (1 %) • 

511.3.- TIPO Y COMPOSICION DE!~~ MEZCLA 

El tipo y composición de la mezcla serán los definidos en el 
Pliego de prescripciones técnicas·particulares, el cual deberá fijar: 

La dosificación minima de cemento. 
El valor mínimo a los siete (7) dias del indice CBR, según la 
norma NLT-111/78, o de la resistencia a compresión simple, se
gún la norma NLT-305/87. 

511.4.- EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS 

Los equipos mecánicos para la distribución de cemento en polvo 
debe~án ser capaces de aplicar la totalidad de la dosificación previs
ta en dos (2) pasadas, como máximo. 

La mezcla ªin situ• del suelo con el cemento se realizará median
te equipos que permitan una suficiente disgregación de aquél hasta la 
profundidad establecida en los Planos, cuando dicha disgregación no 
haya ·sido previamente obtenida por escarificación, y una mezcla uni
forme de ambos materiales. 

En las zonas que por su reducida extensión, su pendiente, o su 
proximidad a obras de paso o desagUe, muros o eotructuras, no permi
tieran el emplee del equipo que nor~almente se estuvi~ra utilizando se 
emplearán los medios adecuados a cada case, de far~~ q~e las caracte
rísticas obtenidas no difieran de !as exigidas en las demás zonas. 

511 '. 5. - EJECUCION DE LAS OBRAS 

511.5,1.- Estudio de la fórmula de trabajo 

La estabilización no deberé in~ciarse sin que el Director de las 
obras haya aprobado su fórmula de trabajo, la cual deberá seftalar: 

La dosificación de cemento, la cual no deberá ser inferior a 
la minima fijada en el Pliego de prescripciones técnicas par
ticulares. 
En su caso, la humedad del suelo en el momento de su mezcla 
con el cemento. 
La humedad de compactación. 
El valor minimo de la densidad a obtener, que no deberá ser 
inferior a la fijada en el apartado 511.7 del presente articu
lo. 

Si la marcha de las obras lo aconsejase, el Director de las mis
mas podrá modificar la fórmula de trabajo, justificándolo debidamente 
mediante los ensayos oportunos, pero respetando la dosificación minima 
y, en su caso, el CBR mínimo o la resistencia mínima a compresión sim
ple a siete (7) dias fijados por el Pliego de prescripciones técnicas 

1,: 

O.C. 297/1988



3 

particulares. Se estudiarf y apro~a=á otra fórmula de trabajo en el 
caso de que var!en la procedenc.:.a del cemento o las caracteristieas 
del suelo a estabilizar. 

511.5.2.- Preparación de la superficie existente 

Si en la superficie del suelo a estabilizar •in situ• existieran 
defectos o irregularidades que excediesen de los tolerables, a juicio 
del Director de las obras, se co~regirán según sus instrucciones. 

A continuación, se escarificará el suelo hasta la profundidad ne
cesaria para que la estabilización tenga la rasante y espesor previsto 
en los Planos, disgregando el suelo hasta que 

no presente elementos ni grumos superiores a ochenta milime
tros (80 mm); y 

la eficacia de disgregación no sea inferior al ciento por 
cien~o (100 %) para el cedazo UNE 25 mm, ni al ochenta por 
ciento para el tamiz UNE 5 mm. 

Se entenderá por eficacia de disgregación a la razón entre el 
cernido en obra del material húmedo, y el cernido en laboratorio de 
ese mismo material desecado y desmenuzado. 

Si lo ordenase el Director de las obras, podrá asl.IIU.smo proceder
se a la humectación del suelo; pero no podrá distribuirse el cemento 
mientras queden concentraciones superficiales de humedad. 

511.5.3.- Distribución del cemento 

El cemento se distribuirá uniformemente con la dosificación esta
ble9ida, por medio de equipos mecánicos. Sólo en zonas de reducida ex-. 
tensión no accesibles a dichos equipos podrá el Director de las obras 
autorizar la distribución ~~nual. Para ello los sacos de cemento se 
colocarán sobre el suelo formando una cuadricula de lados aproximada
mente iguales, correspondientes a la dosificación aprobada; una vez 
abiertos los sacos, su contenido será distribuido rápida y uniforme
mente mediante ra~~rillos manuales o rastras de púas remolcadas. 

El cemento extendido que hubiera sido desplazado se reemplazará 
antes de la mezcla. 

511.5.5.- Eezcla 

La me2.cla deber.l obt:ena= 1.L.-i.a disp~rsión homogénea en· el suele del 
cemento aplicado, lo que se reconocerá ?Or un color uniforme y la au
sencia de grumo$ de caraento. 

511. 5. 6. - H\!Illecta,:ión 

El agua necesaria se ~üadirá ccnforme sP. realice 
alcanzar la humedad fijada en la fórmula de trabajo. 
cuenta las precipitaciones y evaporaciones de agua 
lugar durante la realización de los trabajos. El agua 

la mezcla, hasta 
Se tendrán en 

que puedan tener 
se agregará uni-

/ 
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formemente, y deberá evitarse que se acumule en las huellas dejadas 
por el equipo de humectación. 

511.5.7.- Compactación 

En el momento de iniciar la compactación, la mezcla deberá ha
llarse suelta en todo su espesor, y su humedad no deberá diferir en 
más de dos (2) puntos porcentuales de la fijada en la fórmula de tra
bajo. Si a pesar de ello al compactar se produjeran fenómenos ~e ines
tabilidad o arrollamiento, deberá reducirse la humedad por nueva mez
cla y/u oreo hasta que dejen de producirse. En el caso de que fuera 
preciso a~adir agua, esta operación se efectuará conforme al apartado 
511.5.6 del presente articulo. 

La compactación se continuará hasta alcanzar la densidad especi
ficada en la fórmula de trabajo. En su fase final se evitará sobrecar
gar el suelo estabilizado •in situ• con cemento con compactadores de
masiado pesados. 

Durante la compactación, la superficie del suelo estabilizado "in 
situ• con cemento se conformará hasta alcanzar las rasantes y perfiles 
se~alados en los Planos, con las tolerancias establecidas en los Plie
gos de prescripciones técnicas. Si dicha superficie presentase irregu
laridades, huellas o discontinuidades inadmisibles, a juicio del Di
rector de las obras, deberá escarificarse ligeramente, recompactando 
otra vez la zona afectada, previa adición del agua necesaria. Una vez 
terminada la compactación no se permitirá recrecimiento alguno. 

511.5.8.- Acabado de la superficie 

Terminada la compactación, se escarificará la superficie en una 
profundidad de dos centimetros (2 cm) por medio de una rastra de púas 
remolcada y, previa una eventual humectación, se compactará hasta ob
ten~r una textura cerrada, libre de grietas o material suelto. El aca~ 
bada se terminará barrienqo con una escoba mecánica remolcada, de púas 
no metálicas. 

511.5.9.- Juntas 

Las juntas de trabajo se dispondrán de far~~ que su borde quede 
perfectamente vertical, debiendo para ello recortarse la parte precisa 
de la zona ya te,rminada. 

511.5.10.- Curado 

La superficie del suelo estabilizado "in situ• con cemento deberá 
mantenerse hwneda durante un periodo minimo de siete (7) dias a partir 
de su acabado. Para ello deberá regarse con la debida frecuencia y, a 
partir de que hayan transcurrido veinticuatro horas (24 h) • del final 
de las operaciones de acabado, disponer un riego de curado según se 
especifica en el articulo 532 "Riegos de curado" del presente Pliego 
de prescripciones técnicas generales, mientras la superficie se halle 
todavia húmeda. 
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511.5.11.- Tramo de prueba 

Siempre que 
culares, antes de 
será preceptiva 
para 

lo exija el Pliego de prescripciones técnicas parti
iniciarse la estabilización ªin situ• con cemento 
la realización del correspondiente tramo de prueba, 

comprobar la profundidad y eficacia de la disgregación del 
suelo y la uniformidad de su mezcla con el cemento; 
fijar la composición y fot"JI'~ de actuación del equipo compacta
dor, y 

- determinar la humedad de compactación más conforme a aquéllas. 

El Director de las obras determinará si es aceptable la realiza
ción del tramo de prueba como parte integran~e de la obra en construc
ción. 

Se establecerán la relacione~ entre nwnero de pasadas de los 
equipos y caracteristicas alcanzadas, tanto para la disgragación del 
suela y su mezcla con el cemento como para la compactación. 

A la vista de los resultados obtenidos, el Director de las obras 
definirá: 

Si son aceptables o no los equipos propuestos por el Construc
tor. 
En el primer caso. su forma especifica de actuación y, en su 
caso, las correcciones necesarias, es?ecialmente en lo relati
vo a humedad de compactación. 

En el segundo caso, el Constructor deberá proponer 
pos, o incorporar equipos suplementarios o sustitutorios, 
dif~carse la fórmula de trabajo. 

nuevos equi
o deberá mo-

Asimismo, durante la ~jecución del tramo de prueba se analizarán 
los aspectos siguientes: 

- Comportamiento del suelo durante la disgregación y mezcla, y 
del suelo estabilizado bajo la compactación. • 
Correlación, en su caso, entre los métodos de control de hume
dad y densidad ªin situ• y de dosificación de cemento estable
cidos en los Pliegos de prescripciones técnicas y -0tros méto
dos rápidos de control tales como isótopos· radiactivos, 
carburo de calcio, picnómetro de aire, etc. 

511. 7. - ESPECI_FICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA 

511.7.1.- Densidad 

El suelo estabilizado •in situ• con cemento deberá presentar una 
densidad no inferior al noventa y cinco por ciento (95 %) de la máxima 
alcanzada en el ensayo •Prcctor modificado•, segün la norma 
NLT-108/72, efectuando las pertinentes sustituciones de elementos 
gruesos. 

2. 
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511.7.2.- Capacidad de soporte 

El indice CBR de probetas de suelo estabilizado ªin situ• con ce
mento a los siete (7) dias, según la norma NLT-111/78, no deberá ser 
inferior al valor especificado en el Pliego de prescripciones técnicas 
particulares. 

La resistencia a compresión ~imple del suelo estabilizado con ce
mento a los siete (7) dias, según la norma NLT-305/87, no deberá ser 
inferior al valor especificado en el Pliego de prescripciones técnicas 
particulares. 

511.7.4.- Tolerancias geométricas 

511.7.3.1.- De la superficie acabada 

Dispuestas estacas de refino, niveladas hasta milimetros (mm) con 
~~reglo a los Planos, en el eje, quiebros de peralte si existieren, y 
bordes de perfiles transversales, cuya separación no exceda de la mi
tad (1/2) de la distancia en~re los perfiles del Proyecto, se compara
rá la superficie acabada con la teórica que pase por las cabezas de 
dichas estacas. 

La superficie acabada no deberá rebasar la teórica en ning<m pun
te, ni diferir de ella más de ~reinta milímetros (30 mm). 

En todos los semiperfiles se comprobará la anchura es~abilizada, 
que en ningún caso podrá ser inferior a la teórica deducida de la sec
ción-tipo de los Planos. 

Será optativa del Director de las obras la comprobación de la su
perficie acabada con regla de tres metros (3 m), estableciendo la to
ler~cia admisible en dicha comprobación, de no venir fi~ada en e~ 
Pliego de prescripciones técnicas particulares. 

Las irregularidades que excedan de las tolerancias especificadas 
se corregirán por el Constructor, a su cargo. Si no se hubiera agotado 
el plazo especificado para el acabado de la superficie en el apartado 
511.8 del presente articulo, se podrán recortar las zonas que rebasen 
las tolerancias por exceso, y proceder en ellas a un nuevo acabado. 
R€basado dicho plazo, las zonas deberán ser reconstruidas a cargo del 
Const~~ctor. 

Donde la tolerancia fuera rebasada por defecto y no existieran 
probler.ias de encharcamiento ni de espesor insuficiente, el Director de 
la~ c~ra~ podrá aceptar la ~uperficie, siempre que la capa superior a 
ella co~pense la merma sin incremento de coste para la Administración. 
De lo contrario, la zona deberá ser reconstruida a cargo d~l Construc
tor. 

5ll.8.- LIM!TACIONES DE LA EJECCC!ON 

Las estabilizaciones "in situ" de suelo con cemento se podrán 
iniciar cuando la temperatura ambiente, a la sombra, sea superior a 
cinco grados centigrado3 (SºC), siempre que no exista fundado temor de 
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heladas. El Director de las obras podrá rebajar este limite a dos gra
dos centigrados (2ºC) si la temperatura ambiente tuviera tendenci~ a 
aumentar, debiendo suspenderse los trabajos cuando la temperatura des
cienda por debajo del limite primitivo. Cuando se produjeran heladas 
dentro de un plazo de siete (7) dias a partir de su estabilización "in 
situ• con cemento, el suelo deberá protegerse contra aquéllas seg~n 
las instrucciones del Director de las obras. 

Con lluvias ligeras se podrán realizar normalmente las operacio
nes de aportación de cemento, mezcla, compactación y acabado. 

Cuando la fuerza del viento sea excesiva, a juicio del Director 
de las obras, no se podrá aplicar cemento. 

Toda cantidad de cemento aplicada deberá mezclarse con el s,, ... , • 
antes de que hayan transcurrido una (1) hora a partir de su aplica
ción. La humedad fijada en la formula de trabajo deberá alcanzarse an
tes de que hayan transcurrido dos (2) horas a partir de la aplicación 
del cemento. La mezcla no podrá permanecer más de media (l/2) hora sin 
que 'se proceda a su compactación y acabado, o a una nueva remoción y 
mezcla. 

La compactación deberá terminarse antes de hayan transcurrido 
cuatro (4) horas de la incorporación del cemento al suelo, plazo que 
el Director de las obras podrá rebajar a tres (3) horas cuando la tem
peratura ambiente sea superior a treinta grados centigrados (30ºC). El 
acabado deberá concluirse antes de que hayan transcurrido dos (2) ho
ras desde el comienzo de la compactación. 

Se dispondrán juntas transversales cuando el proceso constructivo 
se interrumpa durante más de tres (3) horas. Cuando se trabaje por 
franjas, se dispondrá una junta longitudinal cuando la demora entre 
las:operaciones en dos contiguas rebase una (1) hora. 

Mientras no se hayan terminado la compactación, acabado y curado 
del suelo estabilizado "in situ" con cemento, deberá prohibirse la ac
ción de todo tipo de circulación que no sea imprescindible para dichas 
operaciones. Una vez ejecutado el riego de curado, no podrán circular 
sobre él vehiculos ligeros en los tres (3) primeros dias, ni vehiculos 
pesados en los siete (7) primeros dias, salvo con autorización e~~~::
del Director de las obras y estableciendo previamente una protección 
del riego de curado mediante una capa de arena o tierra cuya dotación 
no deberá rebasar los seis litros por metro cuadrado (6 l/m2), y que 
deberá ser completamente retirada por barrido antes de ejecutar otra 
unidad de obra sobre el suelo estabilizado "in situ• con cemento. 

511.9 SEGURIDAD E HIGIENE EN LA EJECUCION DE LA UNIDAD 

511.9.1.- Medidas protectoras 

Las p=endas de los obreros que manejen cemento deberán atenerse a lo 
siguiente: 

La camisa, doble en caso de frie, será abotonada con manga 
larga que no se deberá remangar. 
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Les zapatos serán cubiertos o botas, con cordones. 
Las perneras del pantal6n deberán atarse sobre el calzado. 
No se deberá usar pantalón corto. 
La cabeza irá cuLierta con gorro e casco. 
Las manos estarán protegidas con guantes largos hasta el codo. 
Las prendas no deberán ser demasiado ajustadas al cuello o mu
fiecas. 

Los obreros que vayan a estar expuestos durante largos periodos a 
la presencia de cemento deberán aplicar una crema protectora -por 
ejemplo, vaselina- a la piel expuecta: cara, cuello, mut'\ecas, 
tobillos. En todo momento deberán llevar anteojos con protección late
ral, y en presencia de cemento deberán asimismo llevar una mascarilla 
filtrante ligera. 

Terminado el trabajo, los obreros deberán bafiarse o cucharse con 
agua ligeramente ncidulada con vin~gre, elimir.ando totalmente el ce
mento y la crema protectora. 

, 
511.9.2.- Primeros auxiliof 

Las ~uemaduras por cemento deberán lava=se abuncantemente con. 
agua tibia y jabón hasta remover todo el cemento, aplicándose a conti
nuación una cura del tipc normalmente usado p1ra quemaduras -por 
ejemplo, tul engr~sado-. La quemadura se mantendrá vendada hasta su 
curación. 

En el ca30 de que el cEmentc afe=tara a los ojos, éstos deberán 
l?.Yados in;"edie.tamente con ab,:ndante a3ua, forzando su apertura si 
fuere preciso. 

En to:io caso, cualq•_¡;.~-:-1.:.~1;ici~:1te deberá ser p·:lesto i~ediatamen
te ~n cc:nociir.ie:t,tr:: cel l·~úd :e~ ::-::?r.pr.::sabJ.e d~ la Seguridad e Higiene en 
la obra. 

511.10. - MEDICJ.0N :::· Ar.CNO 

En niJgún caso habr~ l~gar al abono por separado de la prepara
ción d~ la superficie existente. 

El cemento empleado en la ~stabilización "in situ" de suelos se 
abonará po= toneladas (t) realmente empleadas, medidas antes de su em
pleo por pes:>.da en báscula contrastada o, en el caso de emplearse en
sacado, multiplicando el nwnero de sacos iguales por el peso medio 
contenido en ellos. No se abonará el cemanto que haya sido desplazado 
antes de la mezcln. 

La ejecución dgl suelo estabilizado •in situ• con cemento se abo
nará -~or metros cúbicos (m3) de material estabilizado, los cuales se 
obtendrán c~mo producto de la anchura sefialada en los Planos por la 
longitud r2elmcnte estabilizada -o, donde aquélla no sea constante, 
ser,On scñ~l~ el Plieeo 9e prescripciones técnicas particulares o, en 
su defec~o, el Di=ector de las obras- y por el espesor medio deducido 
de los e~~ayos de co~~=ol. 
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511.11 CONTROL DE CALIDAD 

511.11.1.- Control de procedencia 

511.11.1.1.- Suelo 

9 

Antes del inicio de su estabilización •in situ• con cemento se 
identificará cada tipo de suelo, determinando la dosificación de ce
mento necesaria en función del resultado de los ensayos. 

De cada tipo de suelo, y sea cual fuere la cantidad del mismo a 
estabilizar, se ensayarán como minimo cuatro (4) muestras, a~adiéndose 
una (1) más por cada cinco mil metros cübicos (5 000 m3), o fracción, 
de exceso sobre veinte mil metros cübicos (20 000 m3) de suelo a esta
bilizar. 

Sobre cada muestra se realizarán los siguientes ensayos: 

- Granulometria por tamizado, segün la norma NLT-102/72. 
~ Limite Liquido e Indice de Plasticidad, segdn las normas 

NLT-105/72 y 106/72. 
- Contenido de materia orgánica, según la norma UNE 7 368 77. 

Contenido de sulfatos, segün la norma NLT-120/72. 

511.11.1.2.- Cemento 

Segün el apartado 202.9 del articulo 202 •cementos" del presente 
Pliego. 

511.11.2.- Control de producción 

Se realizarán los siguientes ensayos: 

*Por cada doscientos metros cObicos (200 m3) de suelo estabilizado •in 
situ" con cemento, o cada dia si se estabilizara menor cantidad: 

Fabricación de cinco (5) probetas para el control de recepción 
de la capacidad soporta mediante el indice CBR, segün la norma 
NLT 111/78, con material tomado aleatoriamente en el tajo. 

*Por cada mil metros cübicos (1000 m3) de suelo estabilizado •in situ• 
con cemento, o una (1) vez a la semana si se estabilizara menor can
tidad: 

Proctor modificado de la mezcla, según la norma NLT-108/72. 

511.11.3.- Control de recepción 

Se considerará como •lote•, que se aceptará o rechazará en blo~ 
que, el suelo estabilizado •in situ• con cemento que entre en doscien
~cs cincuenta metros (250 m) de explanada, medidos a lo largo del eje 
de la carretera, o alternativamente en tres mil metros cuadrados (3000 
m2) de explanada, o en la fracción construida diariamente si ésta fue
r~ menor. 
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Los ensayos ~in situ• se realizarán c-n puntos previamente selec
cionados mediante un muestrao aleatorio, tanto longitudinal como 
transversalmente; si en dichos puntos apareciesen defectos localiza
dos, se corregirán y se hará un nuevo muestreo. Se asignarán a cada 
lote las probetas fabricadas durante el control de producción que le 
correspondan. 

511.11.3.1.- Compactación 

Sobre una muestra de efectivo cinco unidades (5 ud) se realizarán 
ensayos de: 

Humedad natural, seg(m la norma NLT-102/72. 
Densidad •in situ•, según la norma NLT-109/72. 

511.11.3.2.- Espesor 

Antes de tapar el orificio practicado para el control de la com
pactación, se medirá en el mismo el espeso= de suelo realmente estabi
lizado. 

511.11.3.3.- CapF.cidad soporte 

Si lo previera el Pliego de prescripciones técnicas particulares, 
se determinaré el indice CBR, según la notma NLT-111/78, de las probe
tas fabricadas durante el ~ontrol ce producción, a los siete (7) dias 
de su fabricación. 

511.11.3.4.- Resistencia 

Si lo previera el Pliego de prescripciones técnicas particulares, 
se determinará la resistencia a compresión simple, según la norma NLT 
305/87, de las probetas fabricadas durante el control de producción, a 
los•siete (7) dias de su fabricación. 

511.11.3.4.- Criterios de aceptación o rechazo del lote 

511.11.3.4.1.- Densidad 

Las densidades medias obtenidas no deberán ser inferiores a la 
especificada en el apartado 510.7.1. del presente articulo; no más de 
dos {2) individuos de la muestra ensayada podrán presentar resultados 
individuales de hasta dos (2) puntos porcentuales por debajo de la 
densidad especificada. De no alcanzarse los resultados exigidos, el 
lote se recompactará si se estuviera dentro del plazo ~~rcado por el 
apartado 511.8 del presente articulo; de lo contrario, será recons
truido a cargo del Constructor. 

Los ensayos dF? determinación de humedad tendrá.n carác'ter indica-. 
tivo y no constituirán, por si solos, base para la aceptación o recha
zo. 

Para la r':!alizaci('ln de ensayos de hU::1od.ad y densidad "in situ" 
podrán utilizarse métodos rtpidos ne d~strGctivos, tales como isótopos 
radiactivos, carburo de calcio, picn6rretro 1e aire, etc., siempre que 
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mediante ensayos previos se haya determinado una correspondencia razo
nable entre estos métodos y las normas NLT- 102/72 y 109/72. 

511,11.3.4.2.- Espesor 

Ning(m espesor podrá ser inferior al previsto en los Planos en 
má:s de veinte milimetros (20 mm), ni el espesor medio podrá ser infe
rior al citado espesor previsto en más de diez milimetros ·c10 mm); de 
no cumplirse cualquiera de las dos condiciones anteriores, el lote de
berá ser reconstruido a cargo del Constructor. 

511.11,3.4.3.- Capacidad soporte o resistencia 

La media de los indices CBR o de la resistencia a compresión, se
g(m el caso, deberá ser superior al noventa por ciento (90 %) del va
lor especificado en el apartado 511.7 del presente articulo. En caso 
contrario, se aplicará al abono del lote un descuento del triple (3 x) 
de lo que la merma baje del diez por ciento (10 %}; y si ésta superara 
el veinte por ciento (20 %) del valor especificado, el lote será re
construido a cargo del Constructor. 

Ning~n resultado individual podrá ser inferior a dicho valor en 
ás de un veinte por ciento (20 %) del mismo. En caso contrario, el 
lote será reconstruido a cargo del Constructor. 
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PRESCRIPCIONES SOBRE SUELOS ES'L.\BILIZADOS •n¡ SITU• CON CEMENTO 
QUE DEBEN FIGURAR. EN EL PLIEGO.DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PAR.TICULAR.ES 

Apartado 511.2.2.2 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales 

El limite superior del cernido del suelo a estabilizar •in situ• 
con cemento por el tamiz UNE 80 µ.m fijado por el Pliego de prescrip
ciones técnicas particulares no deberá ser superior al 50 %, en masa; 
y se rebajará á 35 si la estabilización se emplease para obtener una 
explanada E2 6 E3 de las definidas en las instrucciones 6.1-IC y 
6.2-IC de la Dirección General de Carreteras. 

Apartado 511.2.2.3 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales 

Si la estabilización se emplease para o~tener una explanada E2 6 
E3 definidas en las instrucciones 6.1-IC y 6.2-IC de la Dirección Ge
neral de .Carreteras, el limite liquido del suelo a estabilizar •in si
tu• con cemento deberá ser inferior á 40. 

Apartado 511.3 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales 

El Pliego de prescripciones técnicas particulares definirá el ti
po y composición de la mezcla y, en función de los tipos de explanada 
a·obtener de las definidas en las instrucciones 6.l y 6.2-IC de la Di
rección General de Carreteras, fijará: 

- La dosificación minima de cemento, la cual no deberá ser in
ferior al 2 %, en masa, respecto del suelo seco, para una ex
planada El, ni al 3 % para una explanada E2. 

- El valor minimo del indice CBR a los 7 dias, el cual no debe
rá ser inferior á 5 para una explanada E2, ni á 10 para una 
explanada E3. 

- El valor m1nimo de la resistencia a compresión simple a los 7 
dias, en cual no deberá ser inferior á 1,5 MPa para una ex
planada E3. 

Apartado 511.5.11 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales 

Si no lo se~alase el Pliego de prescripciones técnicas particula
res no será preceptiva lR realización de un tramo de prueba. 

Apartado 511.7.3.l del Pliego ne Prescripciones Técnicas Generales 

De no venir fijada en el Pliego de Frescripciones técnicas parti
culares, el Director de las obras fijará la tolerancia admisible en la 
comprobación de la superficie acabada co~ regla de 3 m. 

Apartado 511.10 del Pliego de Prescripciones .Técnicas Generales 

Donde la anchura se~alada en loa Planos ?ara la estabilización 
ªin situ• con cemento no fuera cor.stante, el Pliego de pre5cripciones 
técnicas particulares o, en su defecto, el Directo~ d~ las obras se~a
lará la forma de la medición de su superficie, a efectos de abono. 
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533 TRATAMIENTOS SUPERFICIALES MEDIANTE RIEGOS CON GRAVILLA 

533;1.- DEFINICION 

Se define como tratamiento s~perficial mediante riegos con gravi
lla la aplicación de una (l) o varias manos de un ligante hidrocarbo
nado sobre una superficie, complementada{s) por una (1) o varias ex
tensiones de árido. 

Sin perjuicio de que el Pliego de prescripciones técnicas parti
culares prevea otros tipos sancionados por la experiencia, distingui
rán los siguientes tres (3) tipos de riego con gravilla: 

- Riego con gravilla monocapa, formado por una (1) mano de li
gante y una (1) extensión de árido. 

- Riego con gravilla monocapa doble engravillado, formado por 
una (1) mano de ligante y dos (2) extensiones de árido. 

- Riego con gravilla bicapa, formado por dos (2) aplicaciones 
sucesivas de ligante y árido. 

533.2.- MATERIALES 

5~3.2.1.- Ligante hidrocarbonado 

El PliegQ de prescripciones técnicas particulares fijará el li-
3ante hidroc~.rbonado a emplear. 

Podrá mejorarse el ligante mediante la adición de activantes, 
polimeros o cualquier otro producto sancionado por la experiencia. En 
tal~s casos el Pliego de prescripciones técnicas particulares o, en. 
su defecto, el Director de las obras deberá establecer el tipo de 
adición y las especificadones que deberá cumplir el ligante mejora
do. 

533.2.2.- Aridos 

533.2.2.1.- Condiciones generales 

Los áridos se obtendrán triturando piedra de cantera o grava na
tural, y se producirán o suministrarán en fracciones granulométricas 
diferenciadas, las cuales se acopiarán y manejarán por separado. 

El Pliego de prescripciones técnicas establecerá la proporción 
r.~nir~ de particulas que presenten dos (2) o más caras de fractura, 
se~ún la norma NLT 358/87. 

333.2.2.2.- Limpieza 

El árido deber.A entar exento de terrones de arcilla, materia ve
z;~~al, marga u otras materias extraftas. Su coeficiente de limpieza, 
J~gún la norma NLT-172/86, deberá ser inferior al limite fijado por el 
Pliego de pre$cripciones técnicas particulares. De no cumplirse esta 
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prescripción el Director de las obras podrá exigir el lavado del árido 
y una nueva comprobación. 

533.2.2.3.- Calidad 

El máximo valor del coeficiente de desgaste Los Angeles del árido 
grueso, según la norma NLT-149/72, será fijado por el Pliego de pres
cripciones técnicas particulares. 

El mínimo valor del coeficiente de pulido acelerado, según las 
normas NLT-174/72 y NLT-175/72, será fijado por el Pliego de pres
cripciones técnicas particulares. 

533.2.2.4.- Forma 

El indice de lajas, según la norma NLT-354/74, será inferior al 
valor fijado en el Pliego de prescripciones técnicas particulares. 

533.2.2.5.- Adhesividad , 

Salvo especificación contraria del Pliego de prescripciones téc
nicas particulares, se considerará que la adhesividad es suficiente 
cuando simultáneamente: 

La proporción en masa de árido totalmente envuelto después 
del ensayo de inmersión en agua, seg(m la norma NLT-166/76, 
sea superior al noventa y cinco por ciento (95%). 
La proporción de árido no desprendido en el ensayo de placa 
Vialit, según la norma NLT-313/87, sea superior al noventa 
por ciento (90 %) en masa por vía hwneda, y al ochenta por 
ciento (80 %) en masa por via seca . 

. Podrá mejorarse la adhesividad del árido elegido mediante acti
vantes o cualquier otro producto sancionado por la experiencia, o me
diante métodos tales como su precalentamiento o su pre-envuelta con 
un ligante hidrocarbonado. En tales casos, el Pliego de prescripcio
nes técnicas particulares o, en su defecto, el Director de las obras 
establecerá el tipo de adición o las especificaciones que tendrán que 
cumplir dichos métodos y, en todo caso, las correspondientes a los 
áridos resultantes. 

533.2.2.6.- Humedad 

• En el momento de su extensión la humedad del árido no deberá ser 
tal, que perjudique su adhesividad con el ligante bituminoso empleado. 

533.2.2.7.- Granulometria 

El Pliego de prescripciones técnicas particulares fijará el huso 
al que deberá ajustarse la curva granulométrica del árido, de entre 
los que se indican en las tablas 533.1 y 533.2. 
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TABLA 533.l 

GRA1WLOMETRIA NORMAL 

3 

rr-----------------------------------------------------------------~ 11 CEDAZOS 8 CERNIDO ACUMULADO(% en masa) 11 
IIY rAM1cEsu---------------------------------------~-----------~---u 
11 UNE II A 20/10 11 A 13/7 H A 10/5 il A 6/3 H .A 5/2 u 
11---------u----------n---------~u------------11----------n---------n 
11 25 11 100 u - n u n n 
11 20 11 90-100 u 100 11 11 li 8 
11 12,s U o-3O U 90-100 ll 100 U R R 
11 10 U 0-15 U 20-55 U 90-100 ll 100 U D 

11 6,3 U O 0-15 U 10-40 H 90-100 U 100 U 
11 5 u o-5 u 11 0-15 11 20-55 n 90-100 11. 
11 3, 2 11 ll o-s 11 11 0-15 U 10-40 11 

11 2,5 ll 11 11 o-5 U U 0-15 11 
11 1, 25 11 n n II o-5 H n 
11 630 µ.m 11 11 11 11 u 0-5 11 
~--· --------------------------------------------------------------n 

TABLA 533.2 

GRANULOMETRIA ESPECIAL 

rr-------------------------------------------------------------------, 
11 CEDAZOS Y TAMICES II CERNIDO ACUMULA.DO(% en masa) H 

u n----------------------------------------------u 
11 UNE II AE 2 O / 1 O II AE 13 / 7 ll AE l O/ 5 11 AE 6 / 3 11 AE 5 / 211 

u--------------------n---------u---------u---------u--------u-------n 
11 25 11 100 íl ll II H U 
11 20 i1 as-100 H 100 ll H _ U 11 
U 12,5 11 0-20 U 85-100 U 100 H tt U 

U 10 U o-7 U o-3o H 85-100 11 100 U U 

11 6, 3 11 - !i 0- 7 11 0-25 0 85-100 11 100 U 
n s 11 0-2 n u 0-1 u o-3o u 85-1000 
11 3, 2 ll 11 0-2 H 11 0-10 11 0-25 11 

U 2,5 tt U 11 0-2 11 H 0-10 ll 
11 l, 25 11 11 11 11 0-2 !I 11 

11 630 µ.m 11 11 11 11 H 0-2 R 
~-------------------------------------------------------------------~ 
533.3.- TIPO, DOTACION Y CARACTERISTICAS DEL TRATAMIENTO SUPERFICIAL 

El Pliego de prescripciones técnicas particulares establecerá: 

- El tipo de tratamiento superficial mediante riegos con gravi
lla. 

- La dotación media de cada mano de ligante hidrocarbonado y de. 
cada fracción de árido. 

El tratamiento superficial mediante riegos con gravilla deberá 
tener un aspecto y textura uniformes, estar exento de defectos loca
lizados como exudaciones de ligante y desprendimientos de áridos. La 
textura conseguida deberá proporcionar un coeficiente de resistencia 

-
"' .., 
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al deslizamiento. según la norma NLT-175/73, no inferior a sesenta y 
cinco centésimas (0.65). 

533.4.- EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS 

533.4.1.- Equipo para la aplicación del ligante hidrocarbonado 

Irá montado sobre neumáticos y deberá ser capaz de aplicar la 
dotación de ligante especificada, a la temperatura aprobada por el 
Director de las obras. El dispositivo regador proporcionará una ade
cuada uniformidad transversal, a juicio del Director de.las obras. y 
deberá permitir la recirculación en vacio del ligante. 

Para puntos inaccesibles al equipo y para retoques se podrá em
plear una lanza de mano, aprobada por el Dir~ctor de las obras. 

Si fuere necesario calentar el ligante, el equipo estará dotado 
de un adecuado sistema de calefacción de la cisterna, la cual deberá 
estar,calorifugada. En todo caso, la bomba de impulsión del ligante 
deberá estar provista de un indicador de presión. También deberá es
tar provisto el equipo de un termómetro para el ligante, cuyo elemen
to sensor no podrá estar situado en las proximidades de un un elemen
to calentador, y de un velocimetro directamente visible por el 
conductor. 

Previamente a la aplicación del ligante hidrocarbonado se com
probará el estado de los difusores del equipo, asegurándose el Direc
tor de las obras de que su funcionair~ento es correcto, el ángulo de 
inclinación y la altura sobre el pavimento son los adecuados, y no 
existen obstrucciones, fugas, ni goteos. 

533.4.2.- Equipo para la extensión del árido 

' Se utilizarán extendedoras mecánicas, incorporadas a u.~ camión o 
autopropulsadas, según ipdique el Pliego de prescripciones técnicas 
particulares. En·cualquier caso, el equipo utilizado proporcionará 
una adecuada y homogénea repartición del árido, 

533.4.3.- Equipo de apisonado 

Se emplearán preferentemente compactadores de neumáticos: el Di
rector de las obras fijará la presión de inflado. Sólo como compacta
dores auxiliares en riegos monocapa doble engravillado -o bicapa, y 
previa autorización del Director de las obras, podrán utilizarse rodi
llos ligeros de llanta metálica, cuidando de que no se produzca la ro
tura del árido. 

El nwnero de compactadores será suficiente para efectuar el api
sonado de manera continua, sin interrupciones ni retrasos. 

Todos los tipos de compactadores deberán ser autopropulsados y 
estar dotados de dispositivos para la limpieza de sus llantas o neu
máticos durante la compactación, asi como de inversores de marcha de 
acción suave. Se cuidará de que todos los elementos de apisonado es
tén limpios. 

3 
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En lugares inaccesibles para los compactadores se emplearán pi
sones mecánicos u otros medios aprobados previamente por el Director 
de las obras, los cuales deberán lograr resultados análogos a los ob
tenidos por aquéllos. 

533.4.4.- Equipo de barrido 

Se emplearán barredoras mecánicas de cepillo, dotadas o no de un 
dispositivo de aspiración, recomendándose lo primero en zona urbana y 
en vias de elevada velocidad de circulación. 

Podrán utilizarse escobas de mano en los lugares inaccesibles a 
los equipos mecánicos. 

533.5.- EJECUCION DE LAS OBRAS 

533.5.1.- Estudio de la fórmula de trabajo 

El riego con gravilla no deberá iniciarse hasta que se haya 
apro~ado por el Director de las obras la correspondiente fórmula de 
trabajo, la cual seftalará: 

- La granulometria de cada fracción del árido, por los tamices 
UNE 25 mm: 20 mm: 12,5 mm: 10 mm: 6,3 mm; 5 mm: 3,2 mm: 2,5 
mm; 1,25 mm; y 630 µ.m. 

- La dotación máxima, media y minima de cada mano de ligante hi
drocarbonado y de cada fracción de árido. 

- Cuando se utilicen adiciones, su dosificación. 
- En su caso, la temperatura de aplicación del ligante. 

Las dotaciones de cada mano de ligante hidrocarbonado, de cada 
fracción de árido y, en su caso, de las adiciones deberán fijarse ba
sándose principalmente en la experiencia obtenida en casos añálogos, y 
a la vista de: 

El tipo de riego con gravilla previsto en el Pliego de pres
cripciones tecnicas particulares. 

- Los materiales a emplear. 
- El estado de la superficie que se vaya a tratar. 
- La intensidad de la circulación, especialmente de vehiculos 

pesados. 
- El clima. 

Si la marcha de las obras lo aconseja, el Director de las obras 
podrá corregir la fórmula de trabajo, justificándolo debidamente me
diante un nuevo estudio y los ensayos oportunos. Se estudiará y apro
bará otra fórmula de trabajo en el caso de que varie la procedencia 
de alguno de los componentes del riego con gravilla. 

533.5.2.- Preparación de la superficie existente 

Se comprobarán la regularidad superficial y estado de la super
ficie sobre la que se vaya a efectuar el riego con gravilla. El Plie
go de prescripciones técnicas particulares o, en su defecto, el Di-
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rector de las obras deberá indicar las medidas encaminadas a 
restablecer una regularidad superficial aceptable y, en su caso, re
parar las zonas da~adas. 

En el caso de que dicha superficie estuviera constituida por un 
pavimento hidrocarbonado heterogéneo se deberán, además, eliminar los 
excesos de ligante y sellar las zonas demasiado permeables, según las 
instrucciones del Director de las obras. Si la superficie fuera gra
nular o tratada con conglomerantes hidráulicos, sin pavimento hidro
carbonado, se ejecutará un riego de imprimación según el articulo 530 
del presente Pliego. Si la superficie fuera de hormigón compactado, 
el Pliego de prescripciones técnicas particulares podrá prever o, en 
su defecto, el Director de las obras ordenar la ejecución de un riego 
de imprimación según el articulo 530 del presente Pliego. Si la su~ 
perficie fuera de hormigón vibrado no serán necesarios riegos pre
vios. 

Inmediatamente antes de proceder a aplicar la primera o única ma
no del ligante hidrocarbonado se limpiará la superficie que haya de 
recibirlo de polvo, suciedad, barro seco, materia suelta o que pueda 
ser ,perjudicial, por medio de agua a presión o con un enérgico barri
do. Se cuidará especialmente de limpiar los bordes de la zona a tra
tar, sobre todo junto a eventuales acopios de áridos que deberán, si 
es preciso, ser retirados antes del barrido para no entorpecerlo y 
evitar su contaminación. 

533.5.3.- Acopio de áridos 

El árido se almacenará en acopios. Donde éstos se dispongan so
bre terreno natural, no se utilizarán sus quince centímetros (15 cm) 
inferiores. Se tomarán las medidas oportunas para evitar su segrega
ción y contaminación. 

Cuando se detecten anomalias en el suministro de los áridos se 
acopiarán por separado hasta confirmar su aceptabilidad. Esta misma 
medida se aplicará cuando se autorice el cambio de procedencia del 
árido. 

El Pliego de prescripciones técnicas particulares o, en su de
fecto, el Director de las obras fijará el volumen mínimo de acopios 
exigible. 

533.5.4.- Primera o única mano de ligante hidrocarbonado 

La aplicación del ligante hidrocarbonado se hará con la dotación 
y a la temperatura previstas en la fórmula de trabajo, de manera uni
forme y evitando la duplicación de la dotación en las juntas trans
versales de trabajo. Para ello se colocarán tiras de papel u otro ma
terial bajo los difusores en aquellas zonas de la superficie donde 
comience o se interrumpa el riego. 

Se protegerán, para evitar mancharlos de ligante, cuantos ele
mentos constructivos o accesorios tales como bordillos, vallas, bali
zas, árboles, etc., puedan sufrir este efecto. 
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533.5.5.- Primera extensión de árido 

La extensión del árido se realizará de manera uniforme y con la 
dotación prevista en la fórmula de trabajo, de manera que se evite el 
contacto de las ruedas del equipo de extensión con el ligante sin cu
brir. Salvo que el equipo para la aplicación del ligante hidrocarbo
nado tuviera dispositivos para asegurar la uniformidad de su reparto 
transversal junto a los bordes, donde aquélla se realice por franjas 
el árido se extenderá de forma que quede sin cubrir una banda de unos 
veinte centimetros (20 cm} de la franja regada junto a la que todavia 
no lo haya sido, para conseguir un ligero solape al aplicar el ligan
te en esta última. 

En los riegos monocapa doble engravillado o bicapa, los excesos 
de dotación de árido podrán dar lugar al rechazo del trabajo ejecuta
do. 

533.5.6.- Primer apisonado del árido 

Inmediatamente después de la extensión del primer árido, en rie
gos 9icapa se procederá a su apisonado; en riegos monocapa doble en
gravillado, se procederá a un apisonado auxiliar siempre que lo ordene 
el Director de las obras. El apisonado se ejecutará longitudinalmente 
comenzando por el borde inferior, progresando hacia el centro y sola
pándose cada pasada con la anterior. 

533.5.7.- Segunda mano de ligante hidrocarbonado 

En el caso de riegos con gravilla bicapa, la segunda 
gante hidrocarbonado se aplicará, con la dotación y a la 
aprobadas previstas en la fórmula de trabajo, de la misma 
la primera. 

533.5.8.- Segunda extensión del árido 

mano de li
temperatura 

forma que 

En el caso de riegos con gravilla bicapa o monocapa doble engra
villado, la segunda extensión y apisonado del árido se realizarán, con 
la dotación prevista en la fórmula de trabajo, de la misma forma que 
la primera. 

533.5.9.- Apisonado final del árido 

Inmediatamente despues de la extensión del último árido se pro
cederá a su apisonado, que se ejecutará longitudinalmente, comenzando 
por el borde inferior, progresando hacia el centro y solapándose cada 
pasada con la anterior hasta obtener una superficie lisa y estable. 

El apisonado mediante compactadores se complementará con el tra
bajo manual necesario para la corrección de todos los defectos e 
irregularidades que se puedan presentar. 

533.5.10.- Eliminación del árido no adherido 

Una vez terminado el apisonado del árido, y transcurrido el plazo 
necesario para que el ligante utilizado en el riego alcance una cohe-
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sión suficiente, a juicio del Director de las obras, para resistir la 
acción de la circulación normal de vehiculos, deberá eliminarse todo 
exceso de árido que haya quedado suelto sobre la superficie antes de 
permitir dicha circulación. La forma en que se efectúe esta elimina
ción deberá ser fijada por el Director de las obras. 

En los quince {15} dias siguientes a la apertura a la circula
ción, y salvo orden en contrario del Director de las obras, se reali
zará un barrido definitivo del árido que no esté adherido. 

533.5.11.- Tramo de prueba 

Siempre que lo establezca el Pliego de prescripciones técnicas 
particulares se realizará un tramo de prueba previamente al tratamien
to superficial mediante riegos con gravilla. Para ello se construirán 
una (1) o varias secciones de ensayo, de anchura y longitud adecuadas, 
y en ellas se comprobará la dotación definitiva de ligante hidrocarbo
nado y árido, asi como el funcionamiento de los equipos para la apli
cación del ligante, la extensión del árido, su apisonado y barrido. 

~1 Director de las obras determinará si es aceptable la realiza
ción del tramo de prueba como parte integrante de la obra en construc
ción. 

A la vista de los resultados obtenidos, el Director de las obras 
definirá: 

Si son aceptables o no los equipos propuestos por el Construc
tor y la fórmula de trabajo. 
En el primer caso, su forma específica de actuación y, en su 
caso, las correcciones necesarias. 

En el segundo caso, el Constructor deberá proponer nuevos equi
pos, o incorporar equipos suplementarios o sustitutorios, o deberá mo
dificarse la fórmula de trabajo. 

533.6.- LIMITACIONES DE LA EJECUCION 

Los tratamientos superficiales mediante riegos con gravilla se 
realizarán cuando la temperatura ambiente sea superior a diez grados 
(10 ºC} y no exista fundado temor de precipitaciones atmosféricas. No 
obstante, si la temperatura ambiente tuviera tendencia a aumentar o 
el ligante hidrocarbonado empleado no fuera un betún asfáltico, el 
límite anterior podrá rebajarse a cinco grados (5ºC). 

No se realizarán riegos con gravilla sobre superficies mojadas, 
salvo que se utilicen emulsiones bituminosas, ligantes mejorados, o 
activantes. 

La extensión del árido deberá realizarse antes de que haya 
transcurrido, desde la aplicación del ligante hidrocarbonado, el pla
zo máximo fijado por el Director de las obras: El apisonado del árido 
deberá quedar terminado antes de veinte (20) minutos de iniciada su 
extensión si el ligante utilizado fuera betún asfáltico, o treinta 
(30) minutos si fuera emulsión bituminosa o betún fluxado. 
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La segunda mano de ligante. hidrocarbonado se aplicará inmediata
mente después de extendido y, en su caso, apisonado el primer árido. 

533.7.- SEGURIDAD 

Siempre que sea posible deberá evitarse la circulación sobre un 
tratamiento superficial recién ejecutado, por lo menos durante las 
veinticuatro horas (24 h) que sigan a su terminación. Si ello no fuera 
factible, deberá limitarse la velocidad a cuarenta kilómetros por hora 
(40 km/h), y avisar del peligro representado por la proyecciones de 
árido. 

533.8.- MEDICION Y ABONO 

El ligante hidrocarbonado empleado en tratamientos superficiales 
mediante riegos con gravilla se abonará por toneladas (t), deducidas 
como producto de la superficie tratada, medida sobre el terreno con 
arreglo a la sección-tipo de los Planos, por la dotación media de li
gante, deducida de los ensayos de control. El abono incluirá el de la 
preparación de la superficie existente y el de la aplicación del li
gante'hidrocarbonado. 

Los áridos empleados en tratamientos superficiales mediante rie
gos con gravilla se abonarán por toneladas (t), deducidas como pro
ducto de la superficie tratada, medida sobre el terreno con arreglo a 
la sección-tipo de los Planos, por la dotación media de cada árido, 
deducida de los ensayos de control. El abono incluirá el de su exten
sión, apisonado y eliminación del árido no adherido. 

533.9.- CONTROL DE CALIDAD 

533.9.1.- Control de procedencia 

El suministrador del ligante hidrocarbonado y, en su caso, de 
las adiciones deberá proporcionar un certificado de calidad, en el 
que figuren su tipo y denominación, asi como la garantia de que cum
ple las condiciones exigidas en el articulo correspondiente de los 
Pliegos de prescripciones técnicas o, en su caso por el Director de 
las obras. 

De cada procedencia del árido y para cualquier volumen de pro
ducción previsto se tomará un minimo de cuatro (4) muestras, según la 
norma NLT-148/72, y de cada una de ellas se determinará: 

El desgaste Los Angeles, según la norma NLT-149/72. 
El pulido acelerado, según las normas NLT-174/ y 175/72. 
El indice de lajas de cada fracción, según la norma 
NLT-354/74. 
La proporción de caras de fractura de cada fracción, según la 
norma NLT-358/87. 

El Director de las obras podrá ordenar la repetición de estos 
ensayos sobre nuevas muestras, siempre que sospeche variaciones en el 
material, y la realización de los siguientes ensayos adicionales: 
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- Adhesividad por inmers~ón en agua, según la norma NLT-166/76 
o, alternativamente, ensayo de placa Vialit, según la norma 
NLT-313/87. 

El Director de las obras comprobará, además, la retirada de la 
eventual montera en la extracción de los áridos, la exclusión de la 
misma de vetas no utilizables, y la adecuación de los sistemas de 
trituración y clasificación. 

533.9.2.- Control de recepción 

Por cada cuarenta toneladas (40 t), o por cada partida suminis
trada si ésta fuere de menor cantidad, de ligante hidrocarbonado se 
tomarán muestras según la norma NLT-121/86 y se realizarán los si
guientes ensayos: 

a) Si el ligante hidrocarbonado fuera una emulsión bituminosa: 

Carga de particulas, según la norma NLT-194/84, identificando 
la emulsión como aniónica o catiónica. 

- Residuo por evaporación, según la norma NLT-147/72. 
Contenido de agua, según la norma NLT-137/84. 
Penetración del residuo, según la norma NLT-124/84. 
Indice de penetración del residuo, según la norma NLT-181/84. 

b) Si el ligante hidrocarbonado fuera un betún asfáltico: 

Penetración, según la norma NLT-124/84. 
Indice de penetración, según la norma NLT-181/84. 

c) Si el ligante hidrocarbonado fuera un betún fluxado: 

- Viscosidad Saybolt-Furol a cuarenta grados (4QQC),_ según la 
norma NLT-187/72 . 

- Destilación, según la norma NLT-134/72. 
Penetración del residuo, según la norma NLT-124/84. 
Indice de penetración del residuo, según la norma NLT-181/84. 

Por cada setenta toneladas (70 t), o fracción, de árido de cada 
procedencia aceptada se realizarán los siguientes ensayos: 

- Dos (2) granulometrías de cada fracción, según la norma 
NLT-150/72. 
Dos (2) coeficientes de limpieza, según la norma NLT-172/87. 

Por cada mil quinientas toneladas (1500 t), o fracción, de árido 
de cada procedencia aceptada se realizarán los siguientes ensayos: . 

- Desgaste Los Angeles, según la norma NLT-149/72. 
- Indice de lajas de cada fracción, según la norma NLT-354/74. 

Proporción de caras de fractura de cada fracción, según la 
norma NLT-358/87. 

- Adhesividad por inmersión en agua, según la norma NLT-166/76 
o, alternativamente, ensayo de placa Vialit, según la norma 

O.C. 297/1988



11 

NLT-313/87. 

Con independencia de lo anteriormente establecido, cuando el Di
rector de las obras lo estime conveniente se llevarán a cabo las se
ries de ensayos necesarios para la ~omprobación de las demás caracte
risticas reseñadas en los Pliegos de prescripciones técnicas. 

533.9.3.- Control de ejecución 

Se considerará como "lote•, que se aceptará o rechazará en blo
que, al menor que resulte de aplicar los tres (3) criterios siguien
tes: 

- Quinientos metros (500 m). 
- Tres mil quinientos metros cuadrados (3500 mt). 
- La fracción tratada diariamente. 

El Director de las obras podrá autorizar la modificación de la 
definición de "lote• como la súperficie tratada por una (1) sola car
ga del equipo para la aplicación del ligante hidrocarbonado o del 
árido. , 

Las dotaciones de ligante hidrocarbonado y áridos se comprobarán 
mediante el pesaje de bandejas o chapas metálicas, u hojas de papel u 
otro material, colocadas sobre la superficie del lote durante la eje
cución del tratamiento superficial en no menos de cinco (5) puntos 
aleatoriamente situados de forma que haya al menos uno (1) por cada 
hectómetro (hm). En cada una de estas bandejas, chapas u hojas se de
terminará la dosificación de ligante residual, según la norma 
NLT-353/86. El Director de las obras podrá autorizar la comprobación 
de las dotaciones medias de ligante hidrocarbonado y áridos por otros 
medios. 

En otros cinco (5) puntos del lote, situados aleatoriamente de 
forma que haya al menos uno por hectómetro (1/hm), se realizarán en
sayos de resistencia al deslizamiento, según la norma NLT-175/73, 
después de dos (2) meses de ejecutado el tratamiento superficial. 

533.9.4.- Criterios de aceptación o rechazo 

La dotación media, tanto de ligante residual como de áridos, del 
tratamiento superficial mediante riegos con gravilla no deberá dife
rir de la prevista en la fórmula de trabajo en más de un quince por 
ciento (15 %). No más de un (1) individuo de la muestra ensayada po
drá presentar resultados que excedan de los limites fijados en dicha 
fórmula. 

El resultado medio del ensayo de resistencia al deslizamiento no 
deberá ser inferior al valor previsto en el Pliego de prescripciones 
técnicas particulares. No más de un (1) individuo de la muestra ensa
yada podrá presentar resultados inferiores a dicho valor en más de 
cinco centésimas (0,05). 

El Director de las obras determinará las medidas a adoptar con 
los lotes que no cumplan los criterios anteriores. 
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PRESCRIPCIONES SOBRE RIEGOS CON GRAVILLA QUE DEBEN FIGURAR 
EN EL PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES 

Apartado 533.l del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales 

El Pliego de prescripciones técnicas particulares podrá prever 
tipos de riego con gravill', sancionados por la experiencia, distintos 
de los que distingue el Pliego de prescripciones técnicas generales. 

La utilización de riegos con gravilla para las categorias de 
tráfico pesado TO, Tl y T2 previstas en la Norma 6.1-IC exigirá que 
en el Pliego de prescripciones técnicas particulares se extremen las 
exigencias en relación con calidad de materiales, equipo y ejecución. 

Apartado 533.2.1 del Pliego de prescripciones técnicas generales 

El tipo de ligante hidrocarbonado a emplear fijado.por el Pliego 
de prescripciones técnicas particulares, salvo justificación en con
trario, deberá estar incluido entre los que a continuación se indi
can: 

- B 150/200. Ver articulo 211 •Betunes asfálticos•. 
- EAR 1, EAR 2, ECR 1, ECR 2, ECR 3. Ver articulo 213 "Emul-

siones bituminosas". 
- FX 175, FX 350. Ver articulo 214 "Betunes fluxados•. 

Se recomienda elegir el ligante hidrocarbonado en función de la 
categoria de tráfico pesado prevista en la Norma 6.1-IC, según la ta
bla 533.lP. 

TABLA 533.lP 

rr----------------------------------------------------i 
11 TIPO DE LIGANTE II CATEGORIA DE TRAFICO PESADO 
11 11-----------------------------
11 HIDROCARBONADO II T2 11 T3, T4 y arcenes 
ll----------------------11-----------11-----------------
II Betunes asfálticos 11 11 B 150/200 
11----------------------11-----------ll-----------------
ll Betunes fluxados ll II FX 175 y FX 350 
ll----------------------11----------------------------- 1 
11 Emulsiones ca tiónicas ll ECRl, ECR2 y ECR3 11 
ll----------------------11-----------------------------ll 
11 Emulsiones aniónicas II EARl y EAR2 11 

~----------------------------------------------------~ 
NOTA: En las zonas climáticas cálidas definidas en la norma 
6.1-IC se recomienda el empleo de emulsiones bituminosas con 
residuos de destilación más duros (letra d). 

En vias de categoria de trifico pesado TO y Tl se recomienda el 
empleo de ligantes hidrocarbonados de reologia. modificada. En este 
caso el Pliego de prescripciones técnicas particulares especificará 
sus características. 

-
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En el caso de que se mejore el ligante mediante la adición de 
activantes, polimeros o cualquier otro producto sancionado por la ex
periencia, el Pliego de prescripciones técnicas particulares o, en su 
defecto, el Director de las obras estsablecerá el tipo de adición y 
las especificaciones que deberá cumplir el ligante mejorado. 

Apartado 533.2.2.l del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales 

En función de las categorias de tráfico pesado previstas en la 
Norma 6.1-IC, el Pliego de prescripciones técnicas particulares fija
rá a la proporción de partículas del árido que presenten dos (2) o 
más caras de fractura los limites reflejados en la tabla 533.2P: 

TABLA 533.2P 

rr----------------------------------------------------------i 
11 PROPORCION MINIMA II CATEGORIA DE TRAFICO PESADO 11 
11 (%) 11----------------------------------11 
11 DE PARTICULAS CON DOS II TO y Tl II T2 IIT3, T4 y arcenesll 
11 (2) o MAS CARAS DE ll----------11------11----------------II 
1~ FRACTURA (NLT-358/87) 11 100 11 90 11 75 11 

~----------------------------------------------------------~ 
Apartado 533.2.2.2 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales 

!t 
En función de las categorias de tráfico pesado previstas en la 

Norma 6.1-IC, el Pliego de prescripciones técnicas particulares fija
rá al coeficiente de limpieza del árido los limites reflejados en la 
tabla 533.3P: 

TABLA 533.3P 

rr----------------------------------------------------------i 
11 VALOR MAXIMO DEL II CATEGORIA DE TRAFICO PESADO-- 11 
11 11------------------------·---------II 
IICOEFICIENTE DE LIMPIEZAII TO y Tl II T2, T3, T4 y arcenes 11 
11 11----------11-----------------------n 
11 (NLT-172/86) 11 0,5 11 1,0 11 
~----------------------------------------------------------~ 

Apartado 533.2.2.3 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales 

En función de las categorias de tráfico pesado previstas en la 
Norma 6.1-IC, el Pliego de prescripciones técnicas particulares fijará 
a la calidad del árido los limites reflejados en la tabla 533.4P. 

Apartado 533.2.2.4 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales 

En función de las categorías de tráfico pesado previstas en la 
Norma 6.1-IC, el Pliego de prescripciones técnicas particulares fija
rá al indice de lajas los limites reflejados en_ la tabla 533.5P. 
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TABLA 533. 4P 

rr----------------------------------------------------------i 
11 11 CATEGORIA DE TRAFICO PESADO 11 
11 CALIDAD 11----------------------------------11 
11 11 TO II Tl II T2 11 T3 y T4 11 
11----------------------- ---------------11-------11----------II 
11 COEFICIENTE MAXIMO 11 11 11 
11 DESGASTE LOS ANGELES 15 11 20 11 30 11 
11 ( NLT-14 9 / 72) 11 11 11 
11----------------------- -----------------------11----------11 
11 COEFICIENTE MINIMO 11 11 11 
11 PULIDO ACELERADO 1 0,50 11 0,45 11 0,40 11 
11 (NLT-174/72) 11 11 11 11 
~----------------------------------------------------------~ 
NOTA: Estas condiciones no serán exigibles en arcenes. 

TABLA 533. 5P 

rr----------------------------------------------------------i 
JI VALOR MAXIMO II CATEGORIA DE TRAFICO PESADO 11 
11 11----------------------------------11 
11 DEL INDICE DE LAJAS II TO y Tl II T2 IIT3, T4 y arcenesll 
11 ll-------~--11------11----------------11 
11 (NLT-354/74) 11 20 11 25 11 30 11 
~----------------------------------------------------------~ 

Apartado 533.2.2.5 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales 

El Pliego de prescripciones técnicas particulares podrá modifi
car las prescripciones sobre adherencia del árido que figuran en el 
de prescripciones técnicas generales, justificándolo debidamente. 

Si se mejorase la adhesividad del árido elegido mediante activan
tes o cualquier otro producto sancionado por la experiencia, o median
te métodos tales corno su precalentamiento o su pre-envuelta con un li
gante hidrocarbonado, el Pliego de prescripciones técnicas 
particulares o, en su defecto, el Director de las obras establecerá el 
tipo de adición o las especificaciones que tendrán que cumplir dichos 
métodos y, en todo caso, las correspondientes a los áridos resultan
tes: estas últimas no deberán ser menos exigentes que las prescripcio
nes del Pliego de prescripciones técnicas generales. 

Apartado 533.2.2.7 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales 

El Pliego de prescripciones técnicas particulares fijará el huso 
al que deberá ajustarse la curva granulométrica del árido, de entre 
los que se indican en las tablas 533.1 y 533.2 del Pliego de pres
cripciones técnicas generales. Los áridos de granulornetria uniforme 
especial, al ser de mejor calidad, deberán emplearse obligatoriamente 
para las categorias de tráfico pesado TO y Tl previstas en la norma 
6.1-IC. 

O.C. 297/1988



4 

Apartado 533.3 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales 

El Pliego de prescripciones técnicas particulares establecerá: 

- El tipo de tratamiento superficial mediante riegos con gravi
lla. 

- La dotación media de cada mano de ligante hidrocarbonado y de 
cada fracción de árido. 

Salvo justificación en contrario, las dotaciones medias fijadas 
por el Pliego de prescripciones técnicas particulares y reflejadas en 
las Mediciones del Presupuesto serán las seftaladas en las tablas 
533.6P, 533.7P y 533.BP. 

TABLA 533.6P 
RIEGOS CON GRAVILLA MONOCAPA 

,--------------------------------------------------------------------, 0 . . ARIDO U LIGANTE BIDB.OCAR.BONADO ll 
u-----------------~------0-------------------------------------------u 
U ft llB 1S0/200 0 !'X 175 BEAR2-ECR2 0 EAR l U 
11 u DOTACION* D FX 3S0 D ECll 3 D ECR ~ u ECR l D 

11 TI?O U n-------------------------------------------0 
ll • 11 ( l /m2 ) U DOTACION DE LIGANTE RESIDUAL U 
11 11 8 (kg/m 2 ) U 
H---------11--------------n-------------------------------------------n 
0 A 20/10 0 12-14 U 1,4 0 11 

ll---------ll--------------11-------------------------------------------D u A 1311 u 8-10 u n 1,1 n u 
11---------n--------------n-------------------------------------------11 
11 A 101s u 6-a 11 - u : º·ª n 
n---------n--------------u----------------------0--------------------u n A q, 3 n s-1 11 - n o. 6 n .. 
u---------u--------------n-------------------------------------------11 o A 5/2 u 4-6 n ·, - n o,5 u 
u---------n--------------n-------------------~-----------------------u u AE 2011011 12-14 u 1,4 n u 
H---------ll--------------0-------------------------------------------ll 
11 AE 13/7 I! 8-10 I! U 1,1 0 8 

n---------u--------------11-------------------------------------------n 
11 AE 10/5 11 6-8 11 11 0,8 U 

11---------n-------~------u------------------~---u--------------------n 
u AE 6/3 n 5-7 11 u o,6 11 

~--------------------------------------~-----------------------------~ * NOTA: Se tenderá al limite superior del intervalo cuanto 
mejor sea la forma del árido y mayor su tama~o medio dentro 
del huso; y al limite inferior en caso contrario. 
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TABLA 533.7P 
RIEGOS CON GRAVILLA MONOCAPA DOBLE ENGRAVILLADO 

i-----------------------------------------------------------, 
11 8 AR IDO 8 LIGANTE 11 
D APLI- 11-----------------------li------------------------D 
11 CACION R ft DOTACION * H 8 DOTACION ft 
11 U TIPO U . U TIPO U RESIDUAL 0 
0 ft O (1/mZ) ft O (kg/mZ) U 
u----------u--------u-------~------n---------0--------------u 
ff 11 UAE 13/7 0 7-9 DFX _·350 0 U 
u----------u--------n--------------n n 1.1 n 
n 2 1 DAE 5/2 n 4-6 UEca-3 u u 
n-----------------------------------------------------------0 
11 11 BAE 2011011 11-13 IIFX -.3so u n 
u----------n--------u--------------n u 1,6 n 
11 21 RAE 6/3 n 5-7 UB 1501200n u 
&-----------------------------------------------------------, * NOTA: Se tenderá al limite superior del intervalo cuanto 

'mejor sea la forma del árido y mayor su tamafto medio dentro 
del huso; y al limite inferior en caso contrario. 

TABLA 533.8P 
RIEGOS CON GRAVILLA BICAPA 

rr------------------------------------------------------------------, 
n n AllIDO u L!GANTE B 
11 APLI- 0----------------------n-------------~-------------------n 
n 11 11 DOTACI0?1 n n DOTACION B 
11 CACION II TIPO O II TIPO U RESIDUAL D 
11 11 11 (l/m 1 ) 11 • 11 (kg/mZ) # H 
n---------11---------11------------u--------------------n------------n 
u 1 1 11 A 20110 11 12-14 11 u 1,4 n . 
u 2• n A 6, 3 n s-1 n n o, 1 1 
11------------------------.:.· .. ------11 Fx 3s0 Fx 11s n------------n 
11 1 1 11 A 13/7 11 8-10 11 u 1,0 R 
11 21 11 A s12 n 4-6 • u n o .s . n 
!1--------------------------------11 EAR 2 11------------0 
11 1• IIAE 20110 11 • 12-14 11 n 1,4 n 
11 2a II AE e, 3 11 5-7 n n o. 1 n 
11--------------------------------11 ECR 2 ECR 3 11------------ft 
li 1 1 11 AE 13/7 u 8-10 11 11 1,0 ll 
11 21 11 AE 5/2 11 4-6 11 11 ' o,s H 

11------------------------------------------------------------------H 
11 1• 1: AE 1015 u 6-8 11 EAR 1 EAR 2 u o, 1 n 
11 2 1 11 AE 5 / 2 ll 4- 6 11 ECP. l ECR 2 ECR 3 ll O , ·5 ft 

~--------------------------------------~---------------------------j 
* NOTA: Se tenderá al limite superior del intervaio cuanto 
mejor sea la forma del árido y mayor su tamafto medio dentro· 
del huso; y al limite inferior en caso contrario. 
# NOTA: Previa justificaciOn, podrá disminuirse la dÓtaci6n 
de la primera mano y aumentarse la de la segunda, llegando 
incluso a invertir ambas dotaciones (riego inverso) siempre 
que se mantenga au suma. 
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Las dotaciones dadas por la tablas 533.6P, 533.7P y 533.SP podrán 
corregirse a la vista de la experiencia obtenida en casos análogos~ y 
de: 

- El estado de la superficie que se vaya a tratar, cuando se 
trate de un pavimento hidrocarbonado. En la primera aplica
ción podrán preverse las siguientes variaciones máximas en 
las dotaciones de ligante _indicadas en las tablas 533.6P y 
533.7P: 

- Muy pobre: +15 % 
Muy rico: -10 % 

- La intensidad de la circulación, especialmente de vehiculos 
pesados. En función de las categor1a~ de tráfico pesado pre
vistas en la Norma 6.1-IC, se podrán prever las siguientes 
variaciones máximas en las dotaciones de ligante indicadas en 
las tablas 533,6P, 533.7P y 533.BP: 

TO: -7 % 
Tl: -5 % 
T2: -3 % 
T3: -
T4: +5 % 

Si las variaciones acumuladas de la dotación de ligante residual 
rebasaran el 20 %, deberá considerarse la necesidad de proceder a un 
riego de imprimación o adherencia sobre la superficie subyacente, o de 
cambiar de tratamiento. 

Apartado 533.4.2 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales 

El Pliego de prescripciones técnicas particulares preconizará 
preferentemente el empleo de extendedoras autopropulsadas en v1as con 
categoria de tráfico pesadQ TO, Tl y T2 de las previstas en la Norma 
6.l-IC. 

Apartado 533.5.2 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales 

El Pliego de prescripciones tácnicas particulares o, en su de
fecto, el Director de las obras deberá indicar las medidas encamina
das a restablec~r una regularidad superficial aceptable y, en su ca
so, reparar las zonas da~adas de la superficie sobre la que se vaya a 
realizar el riego con gravilla. 

Si dicha superficie fuera de hormigón compactado y se previera 
que. una vez eliminado el riego de curado, su textura resultara aná
loga a la de una grava-cemento (por ejemplo, por realizarse el trata
miento superficial mediante riegos con gravilla antes de que el hor
migón compactado haya alcanzado la resistencia especificada) el 
Pliego de prescripciones técnicas particulares podrá prever o, en su 
defecto, el Director de las obras ordenar la ejecución de un riego de 
imprimación con arreglo al articulo 530 del Pliego de prescripciones 
técnicas generales. 
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Apartado 533.5.3 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales 

El Pliego de prescripciones técnicas particulares 0 1 en su de
fecto, el Director de las obras fijará el volumen mínimo de acopios 
exigible seg6n con las caracteristicas de la obra y la superficie to
tal a tratar. Salvo justificación en contrario, no deberá ser infe
rior al 50 % del total. 

Apartado 533.5.11 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales 

En los tratamientos superficiales mediante riegos 'Con gravilla 
de superficie mayor de setenta mil metros cuadrados (70 000 m2) el 
Pliego de prescripciones técnicas particulares exigirá la realización 
previa de un tramo de prueba previamente al tratamiento superficial .. 
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540 TRATAMIENTOS SUPERFICIALES CON LECHADA BITUMINOSA 

540.1.- DEFINICION 

Se define como tratamiento superficial con lechada bituminosa la 
aplicación sobre una superficie de una (l) o varias capas de un morte
ro bituminoso fabricado en frio con áridos, emulsión bituminosa, agua 
y, eventualmente, polvo mineral de aportación y adiciones, cuya con
sistencia a la temperatura ambiente es adec~da pára su puesta en 
obra. 

540.2.- MATERIALES 
, 

540.2.l.- Emulsión bituminosa 

El Pliego de prescripciones técnicas particulares deberá fijar 
el tipo de emulsión bituminosa a emplear. 

Podrán utilizarse emulsiones bitu!ll.inosas especiales, con adicio
nes sancionadas por la experiencia para controlar ln rctura o mejorar 
sus propiedades. En tales casoe, el Pliego de prescripciones técnicas 
particulares o, en su defecto, el Director de las obras, establecerá 
el tipo de adición y las especificaciones que deban cumplir las emul
siones bituminosas especiales, su ligante residual y las lechadas con 
ellas fabricadas. 

540.2.2.- Aridos 

Los áridos se producirán o suministrarán en fracciones granulomé
tricas diferenciadas, las cuales se acopiarán y manejarán por separado 
hasta el momento de fabricar la lechada. 

El equivalente de arena, según la noI'II'~ NLT-113/72 1 del árido 
obtenido combinando las distintas fracciones según las proporciones 
fijadas en la fórmula de trabajo no deberá ser inferior a treinta y 
cinco (35) si ¡a eu.ulsión bituminosa empleada es aniónica, o a cin
cuenta (50) si es catiónica. DP. no cumplirse esta condición, su indi
ce de azul de metileno, según la norma NLT-171/86, deber! ser infe
rior a uno (1). 

540.2.2.1.- A~ido grueso 

540.2.2.1.1.- Definición 

Se define corr.o Arido grueso a la parte del conjunto de fraccio
nes granulomftrrcas retenida en el tamiz UNE :?. , .'S m.'Tl. 

I 
"i 
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540.2.2.1.2.- Condiciones generales 

El árido grueso se obtendrá•triturando piedra de cantera o grava 
natural. El Pliego de prescripciones técnicas particulares establece
rá la proporción mínima de particulas que presenten dos (2) o más ca
ras de fractura, según la norma NLT-358/87, 

540.2.2.1.3.- Limpieza 

El árido grueso deberá estar exento de terrones de arcilla, ma
teria vegetal, marga u otras materias extraffae. 

540.2.2.1.4.- Calidad 

El coeficiente de desgaste Los Angele~ del árido grueso, seg<in 
la norma NLT-149/72, será inferior al valor fijado en el Pliego de 
prescripciones técnicas particulares. 

El coeficiente de pulido acelerado del árido grueso, seg<in las 
normas NLT-174/72 y NLT-175/73, será superior al valor fijado en el 
Pliego de prescripciones técnicas particulares. 

540.2.2.1.5.- Forma 

El indice de lajas del árido grueso, seg<in la norma NLT-354/74, 
será inferior a treinta (30). 

540.2.2.2.- Arido fino 

540.2.2.2.1.- Definición 

Se define como árido fino a la parte del conjunto de fracciones 
granulométricas cerni.da por el tamiz UNE 2,5 mm y retenida por el ta-_ 
miz'UNE 80 µ.m. 

540.2.2.2.2.- Condiciones generales 

El árido fino podrá proceder de la trituración de piedra de can
tera o grava natural en su totalidad, o en parte ce areneros natura
les. En este último caso el PliegQ de prescripciones técnicas parti
culares o, en su defecto, el Director de las obras deberá se~alar la 
proporción rr~xi~~ de arena natural a emplear en la lechada. 

540.2.2.2.3.- Limpieza 

El árido fino deberá estar exento de terrones de arcilla, mate
ria vegetal, marga u otras materias extra~as. 

540.2.2.2.4.- Calidad 

El material que se triture para obtener Arido fino deberá cum
plir las condiciones exigidas al árido grueso en el apartado 
540.2.2.1.4 sobre desgaste Los Angeles y pulido acelerado. 
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Les ar€nas natu=Rles deberán est~r constituidas por particulas 
estables y resistentes. 

540.2.2.2.5.- Adhesi·,;-icad 

Se considerare que ia adüesividad es suficiente si el indice de 
adhesividad, sec<m ln norma NLT-355/74, fuera superior a cuatro (4), 

Podr.á mejorarse la adhesividad del árido elegido mediante acti
vantes o C\.talquie;:- otro producto sancionado por la experiencia. En 
t3les casoA el Pliego ce prescripcioneo técnicas particulares o, en 
ou defecto, e!. Dir~ctor de las obras establecerá las que tendrán que 
cumplir dichas adicion&s y !.E:.s lechadas =esultantes. 

540.2.2.3.- Polvo mineral 

Sé (.efi:n:1 Ct'.1!'.C polvo mine:: .. : s. la parte ciel c::mjunto de fraccio
nes granulom~~ri=~~ cernida por el terr~z UNE 80 µ.m. 

540.2.2.3.2.- r.,:m.did .. :mes 3enerales 

Podrá a11plcce:n:ars~ el polvc mir1erei.l incluitl.o en el árido grueso 
y f i:.o ccn U.."'l p·:od\.c-c.o comarcic,l ,., esper.ialmente preparaeo. 

Las proporcic~~s cie e!tD aportación se fijarán por el Pliego de 
presc~ipciones té=~:.ccs partic~lars~. 

540. 2. 2. 3.:. - Fi:.1.ur·~ y !l.Ctiv.i.c'acl 

La dt:·1sidr.d apare.~te del polvo mine=al, segt:in la norma 
NL7,176/74, d~~~rt est~r co~prandid~ entra cinco y once décimas d~ 
grar:io por cer.t~me~=o c~bico (0,5 á 1,1 g/cm3). 

El coelir.i~n~s d~ ~~u1Jiji1idad, según la norma NLT-180/74, debe
=1. ser infed.o":' a :Sl::.s dé•::imas (O, 6) . 

El agul. :>:l::e:.:.•1 :::r::plir le, p:;:esc:dpciones del articulo 280 del 
;=tas ente ?líe!<·.·., 

54 o. 3. - ·~nei I C-:~PC3!Cim, y !)íl'fACION D:E LA LECHJ..DA 

iU d.¡:.~, ,-:-.,,:,?:n:~r;i:,-:i "J c!otaciones mediu y !iúnims. ciA la lechada 
r1i. tu:.:-:i:r.~!3.'l. ~:!;l,;.,.;-,, d?.c:::.nidcs ~n el P~.icgo de p::-escripciones técnicas 
¡:a ct.:!.':c..11.s.re~. t.: . .:!_:-.. ) j,1c!..i.El1.:."'.ci,~n e11 c:lntrario, su curvn ,granulomé
t=ica deberi ~ju2~e~~e e uno da los husos ~efinidos en la tabla 
s:iV~l. 
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TABLA 540.1 

HUSOS GRANULOMETRICOS PAP..A LECHADAS BITUMINOSAS 

r-------------------------------------------------------------------------, 
U O CERNIDO ACUMULADO ( t en Ir&a s a ) ft 
U HUSO GRA- 11 TAMICES UNE 0 

n NULOMETRrcon------------------------------------------------------------1 
n u 12,5 u 10 116,311 s n 2,s 01.25 ff63Oµ.mus2oµmu16oµmn aoµmu 
u------------11------u-----n-----n-----u-----u-----u-----u-----u---~-u-----u 
0 LB l O 100 ll85-9587O-9Oll60-85U4O-6Oll28-45018-33llll-25U 6-150 4 -su 
U LB 2 U O 100 nso-9507O-9Oll45-7O028-5Olll8-33lll2-25ll 7-170 5-lOft 
u LB 3 n n 11100 uss-9sj¡6s-9O114s-1ou3O-sou1s-3sn1O-2sn 1-1sn 
8 LB 4 11 11 11 11 100 ll85-95ll6O-85U4O-6OU25-45lll5-3Olll2-20ll > 

&-------------------------------------------------------------------------~ 
El Pliego de prescripciones técnicas establecerá también: 

- El número de capas de lechada. 
- La textura superficial min.ilr~ de la lechada, seglln el ensayo 

NLT-335/87. 
El coeficiente minimo de resistencia al deslizamiento de la 
lechada, segun la norma NLT-175/73, 

540.4.- EQUIPO NECESARIO P.A.~ LA EJECUCION DE LAS OBRAS 

540,4.1.- Equipo de fabricación 

La lec~ada se fabricará en mezcladoras móviles que también la 
extenderán. El m~zclador será de tipo continuo, y los tanques y tol
vas de los distintos materiales deberán tener su salida sincronizada 
con:él, con les tarados y contrastes necesarios para lograr la compo-. 
sici6n corres¡:>ondiente a la f6rm•lla de trabajo. Del mezclador pasará 
la lechada a la caja repartidora a través de unn compuerta regulable, 
provista del nümerc du salidas ne::esario ps.ra distribuir uniformemen
te la le:had~ en la caja repartidora. 

540.4.2.- E~uipo d~ extensión 

La extensión dP. la lechada se realizará por medio de una caja 
repartidora o rastra, remolcada sobre la superficie a tratar, gene
ralmente por el equipo que lleva la mezcladora. 

Dicha =astra será metálica, de anchura regulable, y deberá estar 
dotada de dispositivos de cierre laterales y de una maestra final de 
goma, regulable en altura, la cual deberá ser renovada cuantas veces 
resul~e preciso. También podrá llevar en su interior un dispositivo 
qu~ reparta uniformemente la lechada ante la maestra. 

540.5.- EJECUCI0N DE LAS 0BP.AS 

540.5,1.- Estudio de la fórmula de trabajo 

La fabricación de la lechada no deberá iniciarse hasta que se 
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haya aprobado lr. ccrrespondience íórn.ula de trabajo en laboratorio 
verificadc en la mezcladora. 

y 

Dicha fórmula seftalará: 

- La gran~lometria de :os á=idos combinados. por los 
UNE 12.s mm; 10 mm; 6,3 mm; 5 mm; 2.s mm; 1.2s mm; 
320 µ.m; 160 µ.m; y 80 µ.m. 

- La dosificación de emulsión bituminosa. referida a 
del total de áridos. 

tamices 
630 µ.m; 

la masa 

- La dosificación de 
total de áridos. 

agua de amasado, referida a la masa del 

- Cuando se utilicen adiciones, su dosificación. 

El contenido de emulsión bituminosa. de.agua y, en su caso, de 
adiciones deberán fijarse a la vista de los materiales a emplear, ba
sándose principalmente en la experiencia obtenida en casos análogos, 
para que le consistencia. segOn la norma NLT 317/87, esté comprendida 
entre dos y tres centímetros (2 á 3 cm) y siguiendo los criterios 
marcados por el Pliego de prescripciones técnicas particulares en 
función del resultado del ensayo de abrasión, segOn la norma 
NLT-320/87. 

Si la marcha de las obras lo aconseja, el Director de las obras 
podrá corrP-gir l~ férmula de trabajo, justificándolo debidamente un 
nuevo 9studio y los ensayoG oportunos. Se estudiará y aprobará otra 
fórmul& ce trabajo en el caso de que varie la precedencia de alguno de 
los componentes de ~a lechada. 

54C.5.2.- Preparación de la superficie existente 

El Pliego de prescripciones técnicas particulares podrá prever 
la ejecución de riegos de impri~~ci6n o adherencia, sagOn los artícu
los' 530 y 531 del presente Pliego, previam~nte al tratamiento super
ficial con lechada bituminosa. 

I~.m~diatamente antes de proceder a la aplicación de la lechada 
bituminosa se limpiará la superficie a tratar de polvo, suciedad, ba
rro, materias sueltas o perjudiciales. Para ello se utilizarán barre
doras mecánicas o aire a presión; en los lugares inaccesibles a estos 
equ:~pcs se podrán emplear escobas de mano. Se cuidará especialmente de 
limpiar los bordes de la zone a tratar. 

Si la superficie fuera un pavimento bituminoso se eliminarán los 
excesot de ligante hidrocarbonado que pudiere haber, y se repararán 
~os dasperfectcs que pudieren impedir una correcta adherencia de la 
lechada. 

Siei~pre que el Director de las obras lo estime conveniente, debe-. 
ré. hu!necte.:-se la superficie P. tratar inmediat.amentf' antes de la apli
ca~ión del~ l2c~eda, con la dctaciOn de agua fijada por aquAl repar
~ide dt"? !l"'~~nc·ca UD ifcrm~. 
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540.3.3.- Aprc,isionamiento de áridos. 

Los áridos se s1m-dnistrarán fraccionados. Cada fracción será su
ficientemente homogénea y deberá poderse acopiar y manejar sin peligro 
de segragación, observ¿ndose las precauciones que se detallan a conti
nuación. 

Cada fracción del á~ido se acopiará separada de las demás para 
evitar intercontaminaciones. Si los acopios se disponen sobre el te
rreno natural, no se utilizarán los quince centimetros (15 cm) infe
riores de los mismos. Las cargas del material se colocarán adyacentes, 
tomando las medidas oportunas para evitar su segregación. 

Cuando se detecten anoma.lins en el suministro de los áridos, se 
acopiarán por separado, hasta confirmar su aceptabilidad. Esta misma 
medida se aplicará cuando se autorice el cambio de procedencia de un 
árido. 

El volumen minimo de acopios antes de iniciar la fabricación de 
la lechada será fijado por el Pliego de prescripciones técnicas parti
culares. 

En caso de que el Director de las obras lo juzgase necesario, 
lós áridos se humectarán convenientemente antes de su empleo. 

540.5.4.- Fabricación de la lechada 

Les proporciones de los componentes de la lechada se atendrán a 
la fórmula de trabajo ap=cbada. Para ello, el Director de las obras 
deberá aprobar la regulación del equipo de fabricación. 

La incorporación de los materiales se hará de manera gue la en
vueita de los áridos por el lignnte sea completa y homogénea mientras 
la lechada pe~-mnnezca en la me,cladora. 

La lechada fabricada deberá pasar a la caja repartidora de forma 
continua. El desnivel entre el vertedero del mezclador y la rastra 
deherá regularse da forma que no se produzcan segregaciones. 

Toda lechada heterogénea o que mu:stre una defect~osa envuelta 
de los áridos por la emulsiór. bituminosa será rechazada. 

540.5.5.- Aplicación de la lechada 

El Pliegc de prescripciones técnicas particulares o, en su de
fecto, el Director de las obras establecerá la anchura extendida en 
c~d~ pasada. 

El avance de los equipos de extensión se hará paralelamente al· 
eje de la via, con la velocidad conveniente pare obtener la dotación 
prevista y una textura uniforme. 

Cuando se extienda la lechada por franjas longitudinales, entre 
cada dos (2) contiguas deberá establecerse un solape de diez centíme
tros (10 cm). Al finalizar la extensión de cada franja se realizará 
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una junta transversal de trabajo, de forma que quede recta y perpendi
cular al eje de la via. 

Con lechadas gruesas, el Pliego de prescripciones técnicas par
ticulares podrá prever el empleo de compactadores de neumáticos. 

540.5.6.- Tramo de prueba 

Antes de iniciarse la puesta en obra de la lechada bituminosa se
rá preceptiva la realización del correspondiente tramo de prueba, para 
comprobar la forma de actuación del equipo. 

El Director de las obras d~terminará si es aceptable la realiza
ción del tramo de prueba come parte integrante de la obra en construc
ción. 

A la vista de los resultados obtenidos, el Director de las obras 
definirá: 

Si son aceptables o no los equipos propuestos por el Construc
tor. 
En el primer caso, su forma especifica de actuación y, en su 
caso, las correcciones necesarias. 

En el segundo caso, el Constructor deberá proponer nuevos equi
pos, o incorporar equipos suplementarios o sustitutorios. 

540.6.- LIMITACIONES DE LA EJECUCION 

La aplicación de lechada bituminosa se llevará a cabo cuando la 
temperatura ambiente sea superior a cinco grados (SQC) y no exista 
fundado temor de pr~cipitaciones atmosféricas. Cuando la emulsión em
ple~da sea catiónica el limite se podrá rebajar a dos grados-(2ºC). 

Se evitará todo tipo'de circulación sobre la lechada mientras la 
emulsión no haya ::oto y la lechada no haya adquirido la resistencia 
suficiente para resistir la acción de aquélla. 

Cuando se prnve:> más de una (1) capa de lechada se aplicará la 
última después de haber sometido la anterior a la acción de la circu
lecitn durante al meno3 un (l) dia, y previo barrido del material des
prendido. 

540.7,- MEDICION '! ABONO 

Si el Pli~go rle prescripciones técnica~ particulares previera 
riegos de impriw.ción o adherencia, éstes se abonarán según lo previs
to para ellos en aquél. 

La fab=icación y ex.tensión de la lechada bituminosa se abonará 
por toneladas (t), obtenidas como producto de la superficie realmente 
tratada, meáida sobre el terreno con arreglo a la sección-tipo de los 
Planos, por la dotación media deducida de los ensayos de control: de 
esta última se descontará el agua de amasado pero no la propia de la 
emulsión bituminosa. Este abono incluirá el de la preparación de la 

.: 
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superficie exis.:~nta. e\ .:t;;:: "-é:'.1 '.. de, s.:::a'3~dc-· y ~l e••,m;:;uf'.l del polvo 
mineral de apor:.ac5 .. ó~ -

La emulsión b.itutd.nos,¡ E,mpl Je.da en 1!:;chadaa l-ltumi1103as se abona
rá por tonslada.s ( t ~, <l,:;ch,.cij.3.s ~pl.ice.nd.o a h: mt:,oición dé! la lechada 
abonable la dosi:ic~c:ión :nP.d5 a d, emul s.~ f.;.:-obtenida en los ensayos de 
control. Este abono incluirá el e·rentual de lan adiciones. 

540.8.- CONTROL DE CALID.i\D 

540.8.l.- Control de procedenci~ 

El su.~inistrador de la emulsión bituminosa deberá proporcionar un 
certificado de calidad, en el que figuren su tipo y denominación, asi 
como la garantia de que cumple las prescripcionea exigidas en el arti
culo 213 del prese!lte Pliego de prescripcio~es técnicas generales. 

De cada procedenci~ del árido y para cualquier volumen de pro
ducción previsto se tomarán tres (3) muestras, segün la norma 
NLT-llB/72, y de, ceda una de ellas se determina=á: 

El 
ensayos 

El desgaste Los Angeles, segtn la nonna NLT-149/72. 
El pulido ac~lerado, segúr~ la n,m:na NLT-174 /72. 
El indice de lajas del Aridc, grueso, segú..'1 la norma 
NLT-354/74. 
La propcrcién de ci;.re.s fracturad.as del árid,:~ :;rueso, según la 
norma liLT-358 / ~7. 

Directerr de 
sobre nt.lP.V?.S 

las obras podrá crden~r le repe~ición de estos 
z::u·1s t.r!~: y l;. reE:.lizc. .. : ::~1¡ --~~ l:.c s .:.3ui::?n te a en-

sayos adicionales: 

Adhesi•:idad del ár_;_,;,í.o :ino, según la nc.,rma NLT-355i74-, 
Densidad aparente en ~o.!.\~enc del polvo rr.ineral, s:::gúr. la nor
ma NLT-2.76/74. 
Emulsibil.i.c.au üel pü,i. <J~ :.:aíne:ca.1, s,:;f:.>l•• l.a norma NLT-180 i 74. 

- Indice de szul de metileno de lns f~ac~icnes combinadas, se
gún lé. nor:na HLT-171/87. 

El Director de las obras ccmprcbará, ade~As, la retirada de la 
eventual montera en la extracción d~ los áridos, la e:cclusión de la 
misma de vetas no utilizabl":is, y la adecnació:::. de los sistet1.as de 
trituración y clasiflcación. 

540.8.2.- Control de recepción 

Por cada cuo.r3nta tonelacaa u~o t), o po:::: cada partida sunu.nis
treda si ésta fuere ce meno:- cz:.n.:idad, de emulsión bituminosa se to
marán muest.:-as según la r:.orrr.L N~'.i'-i.21/86 y sa ;:-ealiza:-án los siguien- • 
tes e11sayon: 

Carga dE:: par-::.:f.ct1:.as, scg<~n ~e:. r,or:7'~ ?iL"I'-194 i 84, ident.ificando 
la en:~l~tór-. CO!~lo ~.~ ..... ie::r1.i.c~. o c2t:.6ni~a. 
ResiG;.10 pcr ~.,,a~,oració:.1, st:g:~·¡,r, le nc:-rna 1;:?-!.~:-~¡7-z. 
Ce:n :: eni.0.ei d: ~g.us. t SE.![;L~L l :"' 1~c i.'i!\I; HLT - -. : 7 / 8 !; , 
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Penetración del residuo por evaporación. según la norma 
NLT-124/84. 

Por cada set.anta toneladas (70 t), o fracción, de árido de cada 
procedenci~ aceptadas se tomarán muestras según la norma NLT-148/72 y 
se reali:erán los sig~ientes e~sayos: 

noc (2) granulcmetrias .d~ cada fracción, según la norma 
NLT-150/72 
Des (2) equivalentes de arena del árido total, según la norma 
NLT-11~172. 

Con independencia <le lo anteriormente establecido, cuando el Di
rector de las obras lo estimare conveniente se llevarán a cabo las 
series d~ ~nsayos que conside~ase necesarios.para la comprobación de. 
las demás caracteLis~i~as rese~3das en los Pliegos de Prescripciones 
Técnicas. 

540.8.~.- Cont~ol de ejP.cució~ 

Se consida=ará como "lote", que se aceptará o rechazará en blo
que, al corresponliente a dos (2) cargas consecutivas de la mezcladora 
móvil. 

Las dot<.:::iones de lechadE. bituminosa se comprobarfin por división 
del peso total cle los materiales correspondientes, medido por diferen
cia de peso áe la mezcladora an~es y después de cargarlos, por la su
perficie realme!"l.te trat.e.dt., medida sobre el terreno. Para ello deberá 
disponer~e de una báscula contrastada. 

El c~ntfnido medio de emulJión bituminosa se deducirá de ensayos 
de extracción, realizatl~s según la norma NLT-164/76 sobre una muestra 
aleatoria ñe efa~t1vo mir.imo igual a cinco (5), tomada a la salida del 
canal q4e alimenta 1~ rustra rcp~rtidora. 

E'.':l. otr"s 
fo=i:tc. q•.::.e haya 

cinc0 (5) puntos del lote, situados aleatoriamente de 
a:( rn.enos uno por hectómetro (1/hm), se realizarán los 

Circ 11:ü de a;:-~ma, según le. norzr.a NLT-335/87, antes de quince 
~'...5: úla:: de exter.dida la lechada. 

•· fü~,;ic.t·?r.t:i!1. r.1 desl.izamiento, segúx~ la r.::inr.a NLT-175/73, des
pué~ de des (2) meses de extendida le lachada. 

La. cictéidón xr . .?nil', de le;:!l.e.d[> bittmnosa no deberá diferir de la 
~revista en el Pl::.ego de ~:-esc:.-ipcicmes técnicas particulares en más 
de un diez ?0r cient~ (10 Z). 

!.a rio::;.if:.::a;:-i~r.. media d<: :.:.~ante reddual no deberá diferir de la 
pr•1v:.~;t.e. "!n la :ú.ir.mt1l:1. ce traba j~ er1 mAs de un punto porcentual ( l Z). 
i'lu mzs di:: dos (2J ind::..Yi.Guos de la muestra ensayada podrán presentar 
resultado~ ind1vidual9s q~n difie=an de la presc:ita en la citada fór
m\.Üc e.·. uüs de -:.m punto po:-c~n:.tual y medio ( l, 5 % ) . 
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El resultado medio del en~ayo d~l circulo de arena no deberán 
resultar inferiores al valor previsto en el Pliego da prescripciones 
técnicas particulares. No más de ~n (l) ir.dividuo de la muestra ensa
yada podrá presentar un resultadc individual inferior a dicho valor 
eu más del veinticinc~ por ciento (25 %) del w.ismo. 

El resultado medio del ensayo de resistencia al deslizamiento no 
deberá ser inferior al valor previsto en el Pliego de prescripciones 
técnicas particulares. No más de_ U&, (1) ir.dividuo de la muestra ensa
yada podrá presentar un resultado individual inferior a dicho valor 
en más de cinco centésimas· {O, 05). 

El Director dd las obras determinará las medidas a adoptar con 
los lotes que no cmnplan los crite1:ios ante:-io~es. 
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PRESCRIPCIONES SOBRE '7'j.T.o\.~!EHTOS SU?ERFICL\LES 
CON LECHADA BITUMINOSA QUE DEBE.1'1 FIGURAR . 

EN EL PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES 

Apartado 540. 2. l del Pliego de P.t\'lscr.ipclona s féc:u.cas Generales 

l 

El tipo de emuls:.ér-. bi tumins.~a a ernrlea: fi_'.:ai.i~ por el Pliego de 
prescripciones técnica;; pE.rticuJ.8.r~s, s.!il.,r:, justificación en contra
rio, deberá estar incluido entr~ los fijsdos pcr -ª ~~bla ~40.lP: 

,---------------------------------------------, fi C.A..'l'EGORL-'\ DE TRAFICO ¡¡ L\fJ'.\..SION ::)!TUHI!WSJ. il 
il PESADO (Nor?M 6,1-IC)!i {Artll 213 del Pliego)ii 
11 ~ fi d----------------------~----------------------u li 11 E.~.L ld, EA:, 2d, U 

!i TO, Tl y T 2 !¡ ¡j 
U ~ ECL ld, ECL 2d U 
P----------------------!----------------------D 11 •1 il 

U H EP-L 1 , Et .. L 2 ~ Ü 
11 T3 y T4 * j¡ Ü 
U U ECL l. , ECL 2 il 
i---------------------------------------------~ 

* NOTA: En las zcm.P.s climáticas cáJ idas definidas en la norma 
6,1-IC se recomienca el empleo de emulsiones bituminosas con 
r6dduos de destilac!.6n 11'.is J 1 .. ros (letra d). 

En el c3ao d•.! que se empleen e:nulsicnes bituminosas especiales, 
con adiciones sancionaáae por la exp~ri~n~in p~ra controlar la rotura 
o mejorar sus prc~:.edades, e1. Plier,o cie ?:"ez:::rip·::ior.ss técnicas par
ticulsres o. ~& e~ def~c~o, el J~rac~cr da l~s obras e1tablecerá el 
tipo de adiciót! y l"s ;:,sµ;:cifica,:::.o!"~e~ qu;: c.1.eb,.:~ cwnplir las e.:nulsio
nes bituminosas ,g:;-:péci.:.i~s, s;¡ litar!te r esidua:.. y las lect,adas con 
ellas ÍabricaCas. 

El valor fij~do en el Plie;o ¿e prasc~ipclones técnicas particu
lares para la prr;p-:,;:cién Ir.ini:na de pa:.~tit.:\.Üas dal á.ddc grueso que 
presenten d..:is (2) 6 más c.e.r.:is d·.: f:::uctu:ra., sé!gú:;1 1.a 1.0-:!l'~ NLT-358/87, 
no sera inferio~ e novent& (90) pEr8 las =stago:ias de ~ráficc pesado 
TQ, 'I'l y T2 previst.as :?r~ lP r~u::-r:l:i r,.:.-rcl :-.i i st:~e¡'lt°.~ y cinco (75) 
en les de~~s casos. 
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Apartado 540.2.2.1.4 del Pliego-de Prescripciones Técr..i.cas Generales 

El valor fijado en el Pliego de prescripciones técnicas particu
lares ~ara el coeficiente de desgaste Los A:ngeles del árido grueso, 
según Ú norma N1'r-149i72., no dsberá ser su9erior al fijado por la 
tabla 540.2?. 

TABLA 540. 2F 

~---------------------------------------------, 
U CATEGORIA DE TRAFICO ft VALOR. M..AaXIHO DEL COE-U 
ff PESADO (Norma 6.1-IC)ff FICIENTE DE DESGASTE ft 

fi----------------------u----------------------6 ll TO y Tl íl 20 íl 
H----------------------H----------------------0 
ll T2 y T3 U 25 íl 
0----------------------R---------------------~n u T4 tt 3o a 
~---------------------------------------------~ 

E.~ arcenes, o cuando el tratamiento superficial con lechada bi
tuminosa tenga la exclusiva finalidad de sellar un pavimento, el va
lor máximo del coeficiente de desgaste no deberá ser superior a 
treinta (30). 

El valor fijado en el Pliego de prescripciones técnicas particu
lares para el coeficiente de pulido ecelerado riel árido grueso, según 
las normas NLT-174/72 y NLT-175/73, no deberá ser inferior a cincuen
ta centési~~s {0,50) para las categorias de tráfico pesado TO, Tl y 
T2 previstas en la norma 6.1-IC, y a cuarenta y cinco centésimas 
( O ,45) en los derr.ás casos. ?oc.rán no e::dgirse condiciones relaciona
das con el pulido acelerado del !~ido grueso: 

- En arcenes. 
- Cuando el tratamiento superficial con lechada bitu,.~ir.osa ten-

ga la exclusiva finalidad de sel~ar un pavimento. 
En la primera capa de un tratamiento superficial multicapa. 

Apartado SL;0.2.2.2.2 del Pliugo de Prescripciones Téc:u.caa Genera.les 

El Pliego de prescripcione3 técnicai.particulares o, en su de
fecto, el Directo~ de las obras deberá señalar la proporción máxlll'~ 
de arena natural a emplear en la lechada. Salvo justificació~ en con
trario, tal proporción no daber6 rebasar el v~inte por ciento (20 %) 
en masa del total del árido para las categorias de trHicc pesado TO, 
Tl y T2 previstas en la norma 6.1-IC, y el treinta por ci~n~c (30 %) 
en los demás cases. 

Apartado 540.2.2.2.5 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generalesg 

Cuando se mejora la adhesividad del árido elegido ~ediante acti
vantes o c~alq~ier otro prod~cto sancionado por la e:cperiencia, el 
Pliego de ?rescripciones técnicas particulares o, en su defecto, el 
Director de las obras establecerá el tipo de adición y las especifi
c~ciones que tendrán que cu.~plir las lechadas rasultanr.es. 
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TABLA 540.3P 

COMPOSICION, DOTACION Y CARACTERISTICAS 
DE LOS DISTINTOS TIPOS DE LECHADA 

rr----------------------------------------------------------i 
U HUSO GRANULOMETRICO II LB 1 U LB 2 0 LB 3 11 LB 4 11 
ll-------------------------11----------------D-------II-------II 
11 DOTACION MEDIA {kg/m2 ) 11 14-18 O 11-14 O 8-11 11 5-8 U 
ll-------------------------11----------------0-------II-------II 
11 U U cual- 11 11 6 11 
0 CAPA EN QUE SE APLICA 11 2 1 6 (mica O 11 11 
O 11 11 quiera II única 11 
u-------------------------11------- ---------n-------11-------11 
0 BETUN RESIDUAL (% en O U·· - ll 11 11 
u 11 5-7 u 6-10 11 7-11 11 8-13 11 

11 masa del árido) 11 11 O 11 11 

11-------------------------11--------U---------------II-------II 
U AGUA DE AMASADO {% en II U - 11 U 
11 masa del árido, inclu- 11 8-12 11 10-15 11 10-20 11 
11 yendo la de la emulsión) 11 U 11 11 
11-------------------------11--------u---------------11-------u 
11 TEXTURA SUPERFICIAL {IIUll) ft O O 11 11 
11 u 1,1 11 0,9 u 0,7 11 0,5 u 
11 MINIMA (NLT-335/87) 11 0 11 • 11 11 

4 

u- ~----------------------11 .---------------11-------11-------u --
11 COEFICIENTE MINIMO DE 11 11 . 11 - 11 
U II o, 65 11 o;so II o, ~5 11 

ROZAMIENTO (NLT-175/73) 11 0 - 11 11 
-------------- -----------11----------------11-------II-------II 

11 TO y Tl 11 T2 11 Arce- 11 
11 O T3 11 nes, 11 

CAMPO DE APLICACION II T3 y T4 en vias O T4 0 sella- 0 
11 rápidas U 11 ca-11 do, 1 1 11 

11 11 pa II capa 11 

~----------------------------------------------------------~ 

TABLA 540.4P 

CRITERIOS DE DOSIFICACION DE LECHADAS BITUMINOSAS 

rr---------------------------------------------:------, 
11 CATEGORIA DE TRAFICO 11 8 11 11 11 

11 IITO y nn T2 11 T3 11 T4* 11 

11 PESADO (Norma 6.1-IC) 11 U O 11 11 

ll----------------------------11-------u-----ll-----ll-----ll 
11 PERDIDA MAXIMA ( g /_m2) EN 11 0 11 11 11 
11 ABRASION POR VIA HUMEDA 11 500 ll 575 11 650 11 800 11 

11 (NLT-320/87) 11 • ll 11 - 11 11 

~------------------------------------------------------~ 
* NOTA: También en arcenes, o cuando el tratamiento superficial 

con lechada bituminosa tenga la exclusiva finalidad de sellar 
un pavimento. 
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Apar...a.do 540.2.2..3.2 del P.l!.q,o de P.rescripciam!s ~cas Generales 

Las prcpcrc.icaes del proo::tct" d~ 3:p·oruc::.ór. se f.ija .. "án po:- el 
Pliego de prascripcica!!:s t.écr.i.t::at. J:,ll:::'t.!.·.:..i'la:ren . 

.Apartado 540.3 d1!1. Pl.iego da Pzesc.ri:pci.c:nes 1'f~cu9 t;...Q.erale3 

El Pliego de prescri-¡xi~s té,cu.ieas 1:.a.rticula~es defin.irá el 
tipo,. cmq,osici6n. dotación media y sdn;,e &? la led:soa. el mmero 
de capas de su aplicac.ión. la textura y coefic:ient,e d'? resistencia al 
deslizaaient.o mfn;pes a obl:ene:r. Sll,ro just.ilicacim en ccnt.rario. se 

·utili:arln los criterios :ie la tabla 540.SP. 

Cuando .la supo:r:f.icie a trat:a.1:' sea ca textura fina y lisa serA 
preceptivo aplicar al geuos dos {2) capas y que la pri.aera sea del 
tipo U 3 6 L3 4. para pecdtir 'a:l. m2jor :iga.n=e ds h signie::te . 

.Apartado 540.5.1 del. Pliego de Preseri¡r-i.cr-.es "k:dcns Generales 

El contenido de eE!llsiáu bit~.minosa, de agua y, e.~ s~ caso, de 
adición debern fijarse por el Pliego de prescri.pc!coes técnicas par
ticulares a la v.ista de los ma:teri:!l.es a emplear. basbdose pr.inci
pa:lsen~e en la experiencia obt~...idz. en casos 2nilogos y sigciendo los 
criterios marcados por la tabla 54O.lti' E::! fu:nciá.n 11!! les resultados 
de ensayos~ consis-cench y ab::asión, segim las JWn!BS lU.T-317/87 y 
320/87. 

El Pliegc de :p:res~rip~:-i01;es t~cnica.s :?i?t"d•:nl~res podrá prevar 
la eje~i:6D. de ri~o~ de ~d .. 'J!A,-::.ó o afil.-a:.:-t"ll:eiar seg-~ los artícu
los ;530 y 5.31 del p:res.exr:~ l'J.:i-e~c~ ;,rev.iaaen:?".:? i"l! t:rat2l!liento S'll'per- . 
ficial con leche.de. b.itu:tl.:.1:>st •. S'..3-c?:ljet.t) ae:d. el de pel'.13it.i~ ana co
rrecta adher2JlCia del t:r.itamien:tc a 1A St!l~ti.icle ~"':ncE:-llte, si ésta 
fuera g:nmular e.:~ el pr.!.r.!:r ca3o. o ~i~!.:::úJ;¡osa o de bondg6n en el 
segundo. 

El vull312n rJ.~ de acopio ce iri~c,; .mte~ ~ ir..ic:ur la fabri
caci~ de 1-s leeha& sari fijneo p-..:,.c t<:l ?l:i.ego de pr~:ic=ip,:ionss téc
!licas partio:la:re:s y .. sc.lvo j.¡st;i!icación ez:. CC.."ltrarlc,,. ric deberá ser 
inferior al e~·a.enta po= ci~t.o (50 %} del total. 

fil Pliego d~ presc::ipci.cr..e:s t,§cnicas -part.icul3res o, el!- sa de
fiect.o~ el Diz:ec'tor ce las obras establecerá la anch,r!! extendida en 
cada pasada. 
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