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0.C. 311/1990

ORDEN CIRCULAR 311/90CyE
PLIEGOS DE PRESCRIPCIONES TECNICAS Y

PAVIMENTOS DE HORMIGON VIBRADO

El tiempo transcurrido desde 1la aprobacién en 1976 del
Pliego de prescripciones técnicas generales para obras de
carreteras y puentes (PG3/1975), y 1los consiguientes avances
tecnolégicos, han propiciado la revisién de un cierto ntmero de
articulos del mismo, que ha de culminar en la aprobacién de una
nueva edicién del mismo (PG4/1988), cuya redaccién ha sido

autorizada por la Orden Ministerial de 21 de enero de 1988 (BOE
del 3 de febrero).

Los articulos del Pliego, una vez revisados por 1las Comi-
siones de expertos "ad hoc", son informados por 1la Junta con-
sultiva de contratacién administrativa del Ministerio de Econo-
mia y BHacienda, y por las Comunidades Europeas, antes de su
aprobacién por el Gobierno. Este proceso consume bastante

tiempo, pero culminard en 1la aparicién del PG4/1988 como un
documento unitario.

Desde 1986 se han venido poniendo a prueba en la préactica
estas prescripciones puestas al dia, a nivel de proyectos
concretos, mediante su inclusién en el Pliego de prescripciones
técnicas particulares de éstos, combinando adecuadamente los
borradores del Pliego de prescripciones técnicas generales con

unas instrucciones para la redaccién del Pliego de
prescripciones técnicas particulares.

La situacién es, actualmente, la siquiente:

12 Incluidos como anexos a la Instruccién sobre. secciones de
firmes en autovias, aprobada por Orden Ministerial de 31 de
julio de 1986 (BOE del 5 de septiembre), se han revisado
los articulos siguientes:

- 500 "Zahorra natural" (antes "Sub-bases granulares")
- 501 "Zahorra artificial"

- 516 "Hormigén compactado" (nuevo)

- 517 "Hormigén magro”

La derogacién de 1la citada Instruccién por 1la Orden
Ministerial de 23 de mayo de 1989 (BOE del 30 de junio),
por la que se aprueba la Instruccién 6.1y2-IC sobre firmes,
debe entenderse como aplicable a la Instruccién en si, pero
no a los articulos del Pliego contenidos en sus anexos, que
pueden sequir siendo incluidos en los Pliegos de

prescripciones técnicas particulares de proyectos
concretos.
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Por Orden Ministerial de 21 de enero de 1988 (BOE del 3 de
febrero), posteriormente modificada por Orden Ministerial
de 8 de mayo de 1989 (BOE del 18), se han revisado los
articulos siguientes, relativos a ligantes hidrocarbonados:

210 "Alquitranes”

211 "Betunes asfalticos"
212 "Betunes fluidificados"
213 "Emulsiones asfalticas"
214 "Betunes fluxados"

Por Orden Ministerial de 21 de enero de 1988 (BOE del 3 de
febrero), posteriormente afectada por 1la Orden Ministerial
de 28 de septiembre de 1989 (BOE del 9 de octubre), se han
revisado los siguientes articulos, relativos a elementos
metédlicos para hormigén armado o pretensado:

240 "Barras lisas para hormigén armado"

241 "Barras corrugadas para hormigén armado”
242 "Mallas electrosoldadas"

243 "Alambres para hormigén pretensado"

244 "Torzales para hormigén pretensado"

245 "Cordones para hormigén pretensado"

246 "Cables para hormigén pretensado"

247 "Barras para hormigén pretensado"

248 "Accesorios para hormigén pretensado”

La aprobacién del Pliego de prescripciones técnicas
generales para la recepcién de cementos RC/88, por Real
Decreto  1312/1988, de 28 de octubre (BOE del 4 de
noviembre), incide en el articulo 202 "Cementos".

Por Orden Ministerial de 28 de septiembre de 1989 (BOE del

9 de octubre), se ha revisado el articulo 104 "Desarrollo y
control de las obras".

La Orden Circular 294/87T, de 23 de diciembre de 1987,

sobre riegos con ligantes hidrocarbonados ha revisado los
siguientes articulos:

- 530 "Riegos de imprimacién"
~ 531 "Riegos de adherencia”

- 532 "Riegos de curado* (antes "Tratamientos
superficiales")

La Orden Circular 297/88T,: de 29 de marzo de 1988, sobre
estabilizacién de suelos "in situ" y tratamientos

superficiales con li gantes hidrocarbonados ha revisado los
siguientes articulos:

- 510 "Suelos estabilizados "in situ" con cal

- 511 "Suelos estabilizados "in situ" con cemento (antes
"Suelos estabilizados con productos bituminosos")

- 533 "Tratamientos superficiales mediante riegos con

gravilla" (antes "Macadam por penetracién con
ligantes bituminosos viscosos")
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- 540 "Tratamientos superficiales con lechada bituminosa“

82 La Orden Circular 299/89T, de 23 de febrero de 1989, ha
revisado el articulo 542 "Mezclas bituminosas en caliente".

Por dltimo, se acompajia a la presente Orden Circular la
revisién del articulo 550 "Pavimentos de hormigén vibrado", que

consta -andlogamente a las 00.CC. citadas- de los siguientes
documentos:

- Borrador del articulo 550 para su futura inclusién en
el PG4/88.

- Instrucciones para 1la redaccién del Pliego de
prescripciones técnicas particulares de los proyectos,
en lo relativo al articulo 550.

- Guia del Ingeniero Director de 1las obras en relacidén
con el articulo 550.

Los dos primeros documentos son los que deben combinarse
para redactar el Pliego de prescripciones técnicas particulares

de los proyectos de los que ain no se hubiera emitido Orden de
contratacién.

Madrid, 23 de marzo de 1990

EL DIRECTOR GENERAL DE CARRETERAS

Y
i

Lo

Rafael Ferndndez Sé&nchez
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550 PAVIMENTO DE HORMIGON VIBRADO

550.1.~- DEFINICION

Se define como pavimento de hormigén vibrado al constituido
por un conjunto de losas de hormigén en masa separadas por
juntas transversales, o por una losa continua de hormigén arma-
do, en ambos casos eventualmente dotados de juntas longitudina-
les, y que se ponen en obra con una consistencia tal del hormi-

gén, que requiere el empleo de vibradores internos para su
compactacién.

550.2.1.- Cemento

El cemento se atendrd al vigente Pliego de prescripciones
técnicas generales para la recepcién de cementos.

El Pliego de prescripciones técnicas particulares o, en su
defecto, el Ingeniero Director de las obras, fijarédn el tipo ¥y
clase de los cementos a emplear.

No se podr&n emplear cemento aluminoso, ni mezclas de

cemento con adiciones que no hayan sido realizadas en la fabri-
ca del cemento.

El principio de fraguado, segin la Norma UNE 80102, no
podra tener lugar antes de las dos horas (2 h). No obstante, si
el hormigonado se realizase con temperatura ambiente superior a
treinta grados Celsius (30°C), el principio de fraguado, segin
la Norma UNE 80102 a una temperatura de treinta m&s o menos dos

grados Celsius (30 * 2°C), no podréd tener lugar antes de una
hora (1 h).

550.2.2.- Agua

El agua cumpliréd las prescripciones del Articulo 280, "Agua
a emplear en morteros y hormigones" del presente Pliego.

550.2.3.- Arido grueso
550.2.3.1.- Condiciones generales

El &rido cumplird las prescripciones del apartado 610.2.4
del articulo 610 "Hormigones"” del presente Pliego, con las
prescripciones adicionales contenidas en el presente articulo.

El empleo de escorias de horno alto requerir& un estudio
especial de su inalterabilidad y, en todo caso, deberd ser
aprobado por el Ingeniero Director de las obras.

El tamafio méximo del &rido no serd superior a cuarenta
milimetros (40 mm), ni a la mitad (1/2) del espesor de la capa

en que se vaya a emplear. Serd suministrado, como minimo, en
dos (2) fracciones.
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550'203020- Calidad

El coeficiente de desgaste Los Angeles, segin la Norma
NLT-149/72, sera inferior a treinta y cinco (35).

550.2.4.~ Arido fino
550.2.4.1.- Condiciones generales

El &rido fino cumplird las condiciones que se exigen en el
apartado 610.2.3 del articulo 610 "Hormigones" del presente

Pliego, con las prescripciones adicionales contenidas en el
presente articulo.

La proporcién de particulas siliceas del &rido fino, segin
la norma ASTM D-3042, del hormigén de 1la capa superior, o de
todo el pavimento si éste se construyera en una sola capa, no
serd inferior al treinta por ciento (30 %). En caso contrario,
el Pliego de prescripciones técnicas particulares podré& prever,
o el Ingeniero Director de las obras autorizar, el empleo de
técnicas de tratamiento de la superficie.

El Pliego de prescripciones técnicas particulares podré

exigir que el A&rido fino tenga una proporcién suficiente de
arena natural rodada.

550.2.4.2.- Limpieza

El equivalente de arena del &rido fino, segiin la Norma UNE
83131, no seréd inferior al valor fijado en el Pliego de pres-
cripciones técnicas particulares.
550.2.4.3.- Granulometria

La curva granulométrica del &rido fino estari comprendida
dentro de los limites que se sefialan en la tabla 550.1:

TABLA 550.1

CERNIDO
TAMIZ UNE PONDERAL
ACUMULADO (%)

5 mm 90 - 100
2,5 mm 65 - 90
1,25 mm 45 - 75
630 um 27 - 55
320 pm 10 - 30
160 pm 2 - 10

80 um 0 -5

Se podréd admitir un cernido ponderal acumulado de hasta un
siete por ciento (7 %) por el tamiz UNE 80 um si el contenido
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de particulas arcillosas, segin la Norma UNE 83130, fuera
inferior a siete decigramos (0,7 g) de azul de metileno por
cada cien gramos (100 g) de finos.

Adoptada una curva granulométrica dentro de 1los limites
indicados, se admitiri respecto de su médulo de finura, segin
la Norma UNE 7139, una variacién mdxima del cinco por ciento (5
$). A estos efectos, se entenderd definido el m6dulo de finura
como la suma de los rechazos ponderales acumulados, expresados

en tanto por uno, por cada uno de 1los siete (7) tamices
indicados en la tabla 550.1.

550.2.5.- Aditivos

Cumplirdn las condiciones establecidas en las normas
siguientes:

- UNE 83281: Reductores de agua y fluidificantes.

- UNE 83282: Superplastifiéantes (reductores de agua de
alta actividad).

UNE 83283: Aceleradores de fraguado.

UNE 83284: Retardadores de fraguado.

UNE 83286: Inclusores de aire.
550.2.6.- Pasadores y barras de unién

Los pasadores estardn constituidos por barras lisas de
acero, que cumplirdn las exigencias del articulo 240 "Barras
lisas para hormigén armado" del presente Pliego.

Los pasadores estar&n recubiertos en toda su longitud con
un producto que evite su adherencia al hormigén. Su superficie
serd lisa y no presentari irreqularidades ni rebabas, para lo
que sus extremos se cortaran con sierra y no con cizalla. Para
juntas de dilatacién, uno de sus extremos se protegerd con una
caperuza de longitud comprendida entre cincuenta y cien mili-
metros (50 & 100 mm), rellena de un material compresible que

permita un juego igual o superior al del material de relleno de
la junta.

Las barras de unién serdn corrugadas, y cumplirén las
exigencias del articulo 241 "Barras corrugadas para hormigén
armado"” del presente Pliego. :

550.2.7.- Barras para pavimentos continuos de hormigén armado

Seran de acero AE500N 6 AES500F y cumpliran las exigencias
del articulo 241 "Barras corrugadas para hormigén armado" del
pPresente Pliego.
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Su didmetro minimo ser&8 de dieciséis milimetros (16 mm)
para las barras longitudinales, y de doce milimetros (12 mm)
para las transversales.

Las barras se unirin mediante atadura, manguito o soldadura
en obra.

550.2.8.- Membranas para separacién de la base o para cura del
pavimento.

Deberan cumplir las exigencias de la Norma ASTM C-171.
550.2.9.- Productos filmégenos de cura

Deberé&n cumplir las exigencias del articulo 285 del presen-
te Pliego.

550.2.10.- Materiales para juntas
550.2.10.1.- Materiales de relleno en juntas de dilatacién

Deberan cumplir las exigencias de la Norma UNE 41107 Su

espesor estaré comprendido entre quince y dieciocho milimetros
(15 &4 18 mm).

550.2.10.2.- Materiales para la formacién de juntas en fresco

Podran utilizarse materiales rigidos que no absorban agua,
o tiras de pléstico, con un espesor minimo de treinta y cinco
centésimas de milimetro (0,35 mm). Deberdn ser aprobados por el
Ingeniero Director de las obras.

550.2.10.3.- Materiales para el sellado

Serdn definidos por el Pliego de prescripciones técnicas
particulares.

550.3.~- TIPO DE HORMIGON

El Pliego de prescripciones técnicas particulares definira
las condiciones de resistencia y consistencia del hormigén.

El peso unitario del total de particulas cernidas por el
tamiz UNE 160 um no serd mayor de cuatrocientos cincuenta kilo-
gramos por metro ciubico (450 kg/m3) de hormigén fresco,
incluyendo entre aquéllas el cemento y las adiciones.

La dosificaci6én de cemento no seré inferior a trescientos
kilogramos por metro cibico (300 kg/m3) de hormigén fresco.

La relacién ponderal agua/cemento no sera superior a
cuarenta y seis centésimas (0,46).

El Pliego de prescripciones técnicas particulares o, en su
defecto, el Ingeniero Director de las obras especificardn el
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ensayo para la determinacién de la consistencia del hormigén,
asi como los limites admisibles en sus resultados.

Si se hubiera previsto por el Pliego de prescripciones
técnicas particulares, o autorizado por el Ingeniero Director
de las obras, la utilizacién de un inclusor de aire, 1la pro-
porcién de aire ocluido en el hormigén fresco, segin la Norma
UNE 7141, no serd superior al seis por ciento (6 %) en volumen.
En zonas sometidas a nevadas o heladas sera obligatoria 1la
utilizacién de un inclusor de aire, y dicha proporcién no sera
inferior al cuatro por ciento (4 %) en volumen.

550.4.- EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS
550.4.1.- Central de fabricacién

La capacidad minima de acopio de cemento correspondera al
consumo de una Jjornada y media (1,5) a rendimiento normal,
salvo que 1la distancia al punto de aprovisionamiento fuera
inferior a cien kil6metros (100 km), en cuyo caso el limite se

podra rebajar a una (1) jornada, previa autorizacién del Ingen-
iero Director de las obras.

El hormigén para pavimentos se fabricard por medio de
centrales de mezcla discontinua, capaces de manejar simulta-
neamente el nimero de fracciones del a&rido que exija la férmula
de trabajo adoptada. La produccién horaria de la central de
fabricacién deberd ser capaz de suministrar el hormigén sin que
la alimentacién de 1la pavimentadora se interrumpa y, en
cualquier caso, no podrad ser inferior a la correspondiente a

una velocidad de avance de 1la pavimentadora de sesenta metros
por hora (60 m/h).

Las tolvas para &ridos deberidn tener paredes resistentes y
estancas, bocas de anchura suficiente para que su alimentacién
se efectlie correctamente, y estarin provistas de dispositivos
para evitar intercontaminaciones; su nimero minimo serd funcién
del nimero de fracciones de A&rido que exija 1la férmula de

trabajo adoptada, pero en todo caso no deberd ser inferior a
tres (3).

El cemento a granel se pesard en una bascula independiente
de la utilizada para los aridos. El mecanismo de carga estaré
enclavado contra un eventual cierre antes de que la tolva de
pesada esté cargada con el peso correcto. El mecanismo de
descarga estard enclavado contra una eventual apertura antes de
que la carga del cemento en la tolva de pesadas haya fina-
lizado, y de que el peso del cemento en ella difiera en menos
del uno por ciento (* 1 %) del especificado; y estari disefiado

de forma que permita 1la regulacién de 1la salida del cemento
sobre los Aaridos.

La dosificacién de los aridos podra efectuarse por pesadas
acumulada en una (1) sola tolva, o mediante pesadas individua-
les con una tolva de pesada independiente para cada fraccién.
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- BEn el primer caso, las descargas de las tolvas de
alimentacién y la descarga de 1la tolva de pesada
estardn enclavados entre si, de forma que no pueda
descargarse mas de un (1) silo al mismo tiempo; que el
orden de descarga no pueda ser distinto al previsto; y
que la tolva de pesada no se pueda descargar hasta que
haya sido depositada en ella la cantidad requerida de
cada uno de los distintos 4&ridos, y estén cerrados
todas las descargas de las tolvas. La descarga de la
tolva de pesada debera estar enclavado contra una
eventual apertura antes de que el peso de &rido en la
tolva, después de cada pesada, difiera en menos de un
uno por ciento (t 1 %) del acumulado especificado.

- Si se utilizasen tolvas de pesada independientes para
cada fracci6én, todas ellas deberdn poder ser descar-
gadas simultédneamente. La descarga de cada tolva de
pesada debera estar enclavada contra una eventual
apertura antes de que el peso de Arido en ella difiera
en menos de un dos por ciento (t 2 %) del especificado.

El enclavamiento no permitird que una parte de la dosifica-
cién sea descargada hasta que todas las tolvas de los aridos y
la del cemento estén cargadas con el peso correcto, dentro de
los limites especificados. Una vez comenzada 1la descarga,
quedarédn enclavados los dispositivos de dosificacién, de tal
forma que no se pueda comenzar una nueva dosificacién hasta que
las tolvas de pesada estén vacias, sus compuertas de descarga
cerradas y los indicadores de peso de las balanzas a cero, con

una tolerancia de tres décimas por ciento (¢ 0,3%) de su
capacidad total.

Los dosificadores ponderales deber&n estar aislados de
vibraciones o movimientos de otros equipos de la central, de
forma que, cuando ésta funcione, sus lecturas -después de
paradas las agujas- no varien del peso designado en ma&s del uno
por ciento (1 %) para el cemento, uno y medio por ciento (1,5
%) para cada fraccién del arido, o uno por ciento (1 %) para el
total de las fracciones si éstas se pesasen conjuntamente. Su
exactitud no deberad ser inferior al medio por ciento (* 0,5 %)
para los aridos, ni al tres por mil (+ 0,3 %) para el cemento.

La Gnica operacién manual que se efectie para dosificar los
dridos y el cemento de un amasijo, una vez fijadas las propor-
ciones de los componentes, serd la de accionamiento de inter-
ruptores o conmutadores. Los mandos .del dosificador deberéan
estar en un compartimento facilmente accesible, que pueda ser
cerrado con llave cuando asi se requiera. Si se utilizase una
(1) sola tolva de pesada para la dosificacién del conjunto de
los aridos, se podra fijar el tamafio y secuencia de las pesadas
individuales, y variarlos cuardo se desee.

El agua afiadida se medird en peso o volumen, con una
exactitud no inferior al uno por ciento (*+ 1 %) de 1la cantidad
total requerida.
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Si se previera la incorporacién de aditivos a la mezcla, la
central deberd poder dosificarlas con exactitud suficiente, a
juicio del Ingeniero Director de las obras. Los aditivos en
polvo se medirdn en peso y los aditivos en forma de liquido o
de pasta en peso o en volumen, con una exactitud no inferior al
tres por ciento (t 3 %) de la cantidad especificada.

Si el Pliego de prescripciones técnicas particulares asi lo
indicase, la central de hormigonado estarid dotada de un medidor
de la humedad superficial del &rido fino, y de un sistema de
registro y, en su caso, visualizacién de la potencia absorbida
por los motores de accionamiento de las amasadoras, y de 1las
pesadas de los aridos, cemento, agua y eventuales aditivos.

El temporizador del amasado y la descarga del mezclador
deberan estarin enclavados de tal forma que durante el fun-
cionamiento del mezclador no se descargue ninguna parte de 1la

amasada hasta que haya transcurrido el tiempo de amasado
previsto.

550.4.2.- Elementos de transporte

La produccién horaria del equipo de transporte debera& ser
capaz de suministrar el hormigén sin que la alimentacién de 1la
pavimentadora se interrumpa y, en cualquier caso, no podra ser
inferior a la correspondiente a una velocidad de avance de la
pavimentadora de sesenta metros por hora (60 m/h).

Excepto si se emplearan camiones-hormigonera en las cir-
cunstancias previstas en el apartado 550.5.3.4- del presente
articulo, el transporte del hormigén fresco desde la central de
fabricacién hasta la puesta en obra se realizard con camiones
sin elementos de agitacién, de forma que se impida toda
segregacién, exudacién, evaporacién de agua o intrusién de
cuerpos extraios en aquél. Su caja deberd ser lisa y estanca, y
estar perfectamente limpia, para lo cual deberd disponerse de
un equipo adecuado. Estos camiones deber&n siempre estar
provistos de una lona o cobertor adecuado para proteger el
hormigén fresco durante su transporte.

550.4.3.- Equipos de puesta en obra del hormigén
550.4.3.1.- Con pavimentadoras de encofrados deslizantes

Si la puesta en obra se realizase mediante pavimentadoras
de encofrados deslizantes, el equipo estarid integrado como
minimo por las siguientes mAquinas:

- Una extendedora para el reparto previo del hormigén
fresco a toda la anchura de pavimentacién, si asi lo
exigiera el Pliego de prescripciones técnicas par-
ticulares. En caso contrario, se empleard una pala
mecénica de cazo ancho.

- Una pavimentadora de encofrados deslizantes por cada
capa de construccién, capaz de extender, vibrar y
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enrasar uniformemente el hormigén fresco. La que se
emplee en la capa superior deberid realizar, ademas, un
fratasado de forma que se obtenga mec&nicamente una

terminacién regqular Yy homogénea, que no necesite
retoques manuales.

El camino de rodadura de las miquinas se mantendra limpio
por medio de dispositivos adecuados acoplados a las mismas.

Los elementos vibratorios de las mAquinas no se apoyaran

sobre pavimentos terminados, y deberan dejar de funcionar en el
instante en que éstas se detengan.

La pavimentadora deberd éstar equipada con un sistema de
guia por cable, debiendo actuar los servomecanismos correctores
apenas las desviaciones de la pavimentadora respecto a éste

rebasen tres milimetros (3 mm) en alzado o diez milimetros (10
mm) en planta.

La pavimentadora estard dotada de encofrados méviles de
dimensiones, forma y resistencia suficientes para sostener el
hormigén lateralmente durante el tiempo necesario para obtener

la seccién transversal prevista, sin asiento del borde de la
losa.

La pavimentadora deberd poder compactar adecuadamente el
hormigén fresco a todo lo ancho del pavimento, por vibracién
interna aplicada por elementos cuya separacién estard compren-
dida entre cuarenta y sesenta centimetros (40 & 60 cm), medidos
de centro a centro. La separacién entre el centro del vibrador
extremo y la cara interna del encofrado correspondiente no
excederd de quince centimetros (15 cm). La frecuencia de cada
vibrador no serd inferior a ochenta hertzios (80 Hz), y la
amplitud de 1la vibracién sera la suficiente para ser

perceptible en 1la superficie del hormigén fresco a una distan-
cia de treinta centimetros (30 cm).

La longitud de 1la maestra enrasadora de la pavimentadora

serd  suficiente para que no se aprecien ondulaciones en la
superficie del hormigén tras su borde posterior.

Si los pasadores o 1las barras de unién se insertasen por
vibracién en el hormigén fresco, el equipo de insercién no
requerird8 que la pavimentadora se detenga y, en para los
pasadores, deberd estar dotado de un dispositivo que sefiale
automidticamente su posicién, a fin de garantizar que las juntas
quedan centradas en ellos, con una tolerancia m&xima de
cincuenta milimetros (50 mm) con respecto a la posicién real de
los centros de los pasadores. Detr&s del equipo de introduccién
de los pasadores, la pavimentadora debera ir provista de un
fratis mecénico transversal oscilante, capaz de corregir las
irregularidades causadas por la insercién.

Si la junta longitudinal se ejecutase en fresco, la pavi-
mentadora deberd ir provista de los dispositivos necesarios
para dicha operacién.
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Si la pavimentadora estuviese dotada de un fratds mecanico
longitudinal oscilante, antes de la ejecucién de la textura
superficial se arrastrard una arpillera mojada y lastrada a

toda la anchura de la pavimentacién, que borre las huellas
dejadas por aquél.

550.4.3.2.- Entre encofrados fijos

Si la puesta en obra se realizase entre encofrados £fijos,

el equipo estard integrado como minimo por las siguientes
maquinas:

- Una extendedora capaz de dejar el hormigén fresco
repartido uniformemente.

- Una terminadora transversal, con elementos de enrase,
compactacién por vibracién y fratasado transversal. En
pavimentos construidos en dos (2) capas el Ingeniero
Director de 1las obras podré admitir que se vibre
simultédnea de todo el espesor de la 1losa si la ter-
minadora transversal tuviera la potencia suficiente Yy
la primera capa estuviera bien enrasada.

- Un equipo para insercién de pasadores en el hormigén
fresco y otro, en su caso, para barras de unién,
capaces de garantizar las tolerancias indicadas en el
apartado 550.5.7 del presente articulo.

- Una terminadora longitudinal o diagonal, que realice

con gran precisién un fratasado en sentido lon-
gitudinal.

- En su caso, un equipo para ejecucién de juntas en
fresco, con cuchillas vibrantes o con dispositivos para
insercién de tiras continuas de pléastico.

El camino de rodadura de las mAquinas se mantendr& limpio
por medio de dispositivos adecuados acoplados a las mismas.

Los elementos vibratorios de las méAquinas no se apoyarén
sobre pavimentos terminados ni encofrados laterales, y deberan
dejar de funcionar en el instante en que éstas se detengan.

Los encofrados fijos podrdn constituir por si mismos el
camino de rodadura de las mAquinas, o estar provistos de un
carril para atender a esa funcién. En cualquier caso, deberén
ser suficientemente rigidos y no presentar combas, curvaturas,
muescas ni otros defectos. Su base deber& tener una anchura no
inferior a veinte centimetros (20 cm). Tanto cada elemento por
separado como el conjunto de los mismos, ofrecer&4n la misma
regularidad que se exija al pavimento terminado, y presentaran
una continuidad de apoyo sobre la superficie sustentante. En
curvas, los encofrados se ajustarédn a poligonales adecuadas, no
debiendo tener una longitud superior a un metro y medio (1,5 m)
en las de menos de treinta metros (30 m) de radio.
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La cantidad de encofrado disponible ser& suficiente para
que, supuesto un plazo minimo de desencofrado del hormigén de
dieciseis horas (16 h), se tenga en todo momento colocada y a
punto, por delante de la primera médquina, una longitud de

encofrado no inferior a la que corresponda a tres horas (3 h)
de hormigonado.

La longitud, disposicién y movimiento de vaivén del fratés
de la terminadora 1longitudinal o diagonal serdn los adecuados
para eliminar irregularidades superficiales y cumplir las
tolerancias fijadas en el apartado 550.6.5.4 del presente
articulo. La terminadora tendr& capacidad para acabar el
hormigén con un ritmo igual al de fabricacién.

550.4.3.3.- Equipos manuales

En Areas pequefias o reparaciones en las que se utilice
hormigén con superplastificantes (reductores de agua de alta
actividad), el Ingeniero Director de las obras podré& autorizar
la extensién y compactacién del hormigén por medios manuales.
En este caso, para enrasar el hormigén se utilizari una regla
vibrante ligera o bien un tablén calzado con una pletina pesada
que constituira 1la superficie de apisonado, rigidizado
convenientemente para que conserve su forma.

Si el Pliego de prescripciones técnicas particulares
admitiera el fratasado manual, o si el Ingeniero Director de
las obras lo autorizara en aquellos lugares que, por su forma o
ubicacién, no permitieran el empleo de miquinas, la superficie
del hormigén se alisard y nivelard con fratases de longitud no
inferior a cuatro metros (4 m) y anchura de diez centimetros
(10 cm), rigidizados con costillas, y con tornillos de ajuste
entre éstas y el fratds a distancias no superiores a sesenta
centimetros (60 cm) entre centros. Los fratases tendran un

mango suficientemente largo para ser manejados desde fuera del
pavimento. ‘

550.4.4.- Sierras

Las sierras para la ejecucidén de juntas en el hormigén
endurecido deber&dn tener una potencia minima de dieciocho
caballos (18 CV) y su nimero debera ser suficiente para seguir
el ritmo de hormigonado sin retrasarse, debiendo haber siempre
al menos una (1) de reserva. El nimero necesario de sierras se
determinarid por ensayos de velocidad de corte del hormigén en

el tramo de prueba. El tipo de disco debera& ser aprobado por el
Ingeniero Director de las obras.

Las sierras para juntas longitudinales deberéan estar
dotadas de una guia automatica.

550.4.5.- Distribuidor de producto filmégeno de cura

Los pulverizadores deberdn asegurar un reparto continuo Yy
uniforme a todo 1lo ancho de 1la losa y en sus costados des-
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cubiertos, e ir provistos de ~ dispositivos que proporcionen una
adecuada proteccién del producto pulverizado contra el viento;
y de un dispositivo mecé&nico en el tanque de almacenamiento del

producto, que lo someta a éste a una continua agitacién durante
su aplicacién.

En zonas pequefias, irregulares o inaccesibles a dis-
positivos mecanicos, el Ingeniero Director de las obras podra
autorizar el empleo de pulverizadores manuales.

550.5.- EJECUCION DE LAS OBRAS
550.5.1.- F6rmula de trabajo

Para proponer la f6rmula de trabajo, el Contratista debera
realizar ensayos previos que asequren gque el hormigén resul-
tante satisfard4 en obra las exigencias de los Pliegos de
prescripciones técnicas, teniendo en cuenta los materiales
disponibles y las condiciones de ejecucién previstas. Para cada
dosificacién ensayada deber&d controlarse 1la resistencia a
flexotraccién a siete (7) y veintiocho (28) dias, la consis-
tencia y, en su caso, el contenido de aire ocluido.

Los ensayos de resistencia se llevarén a cabo sobre probe-
tas procedentes de cuatro (4) amasadas diferentes de hormigén,
confeccionando series de cuatro (4) probetas por amasada segin
la Norma UNE 83301, admitiéndose también el empleo de mesa
vibrante de frecuencia no inferior a sesenta hertzios (60 Hz).
Dichas probetas se conservarin en las condiciones previstas en
la citada Norma. De cada serie, se ensa= yardn a flexotraccién
dos (2) probetas a los siete dias (7 d) y las dos (2) restantes
a los veintiocho (28) dias, segin la Norma UNE 83305.

Las resistencias obtenidas en los ensayos de dosificacién
deberan contar con el margen suficiente para garantizar razo-
nablemente, a juicio del Ingeniero Director de las obras, 1la
obtencién de resistencias caracteristicas en obra no inferiores
a las especificadas.

La fabricaci6én del hormigén no debera iniciarse hasta que
se haya aprobado por el Ingeniero Director de las obras 1la
correspondiente f6rmula de trabajo, y verificado en el tramo de
prueba. Dicha f6rmula senalaréa:

- La identificacién y proporcién ponderal (en seco) de
cada fraccién del &rido en el amasijo.

- La granulometria de los aAridos combinados por 1los
tamices UNE 40 mm; 25 mm; 20 mm; 12,5 mm; 10 mm; 5 mm;
2,5 mm; 630 pm; 320 um; 160 pum; y 80 pm.

-~ La dosificacién de cemento, 1la de agua y, eventual-
mente, la de cada aditivo, referidas al amasijo.
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- La resistencia caracteristica a flexotraccién, definida

como aquélla que es superada por un noventa y cinco por
ciento (95 %) de todo el hormigén.

- La consistencia del hormigén fresco y, en su caso, el
contenido de aire ocluido.

- Los tiempos de mezcla y amasado necesarios para lograr
una mezcla intima,y homogénea y uniforme de la masa,
sin segregacién.

- La temperatura mixima del hormigén al salir del mezcla-
dor.

Serd preceptiva la realizacién de ensayos caracteristicos
de resistencia para cada f6érmula de trabajo, para comprobar que
los materiales y medios disponibles en obra permiten obtener un
hormigén con 1las caracteristicas exigidas. Los ensayos de
resistencia se llevardn a cabo sobre probetas procedentes de
seis (6) amasadas diferentes, confeccionando dos (2) series de
probetas por amasada segin la Norma UNE 83301, admitiéndose
también el empleo de mesa vibrante de frecuencia no inferior a
sesenta hertzios (60 Hz). Dichas probetas se conservarin en las
condiciones previstas en la citada Norma, para ensayar a
flexotraccién segiin la Norma UNE 83305 una (1) serie de cada
una de las amasadas a los siete dias (7 d), y las restantes a
los veintiocho dias (28 d). El nimero de probetas por serie

serd fijado por el Pliego de prescripciones técnicas
particulares.

Si la resistencia caracteristica a siete dias (7 d) resul-
tara superior al ochenta por ciento (80 %) de la especificada a
veintiocho dias (28 d), y no se hubieran obtenido resultados
del contenido de aire ocluido y de la consistencia fuera de los
limites establecidos, se podr& proceder a la realizacién de un
tramo de prueba con ese hormigén. En caso contrario se deberé
esperar a los veintiocho dias (28 d) y, en su caso, se
introducirdn los ajustes necesarios en la dosificaci6én, y se
repetir&n los ensayos caracteristicos.

Si 1la marcha de 1las obras 1lo aconsejase, su Ingeniero
Director podra exigir la correccién de la férmula de trabajo,
que se justificard mediante los ensayos oportunos. Se estudiaré
Y aprobaréd una nueva en el caso de que varie la procedencia de
alguno de los componentes, o si durante la produccién se
rebasasen las tolerancias establecidas en los apartados 550.6.1
y 550.6.2 del presente articulo.

550.5.2.- Preparacién de la superficie de apoyo del hormigén

Se comprobardn la regularidad superficial y estado de 1la
superficie sobre la que vaya a extenderse el hormigén. El
Pliego de prescripciones técnicas particulares o, en su defec-
to, el Ingeniero Director de las obras deberad indicar las
medidas encaminadas a restablecer una regularidad superficial
aceptable y, en su caso, reparar las zonas dafadas.
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Antes de la puesta en obra del hormigén y si fuera necesa-
rio, a juicio del 1Ingeniero Director de 1las obras, se imper-
meabilizard la superficie de apoyo por riego con un 1ligante
hidrocarbonado, o se cubriri con una lamina de material pléas-
tico u otro procedimiento aprobado por aquél. En todo caso, si
la superficie de apoyo fuera de hormigén magro se colocard una
lamina de material plastico para separacién entre ambas capas.

Las ladminas de plastico se colocardn con solapes no in-
feriores a quince centimetros (15 cm), plegéndose, en su caso,
lateralmente contra el encofrado fijo. El solape tendréd en

cuenta la pendiente longitudinal y transversal, para asegurar
la impermeabilidad.

En cualquier caso, se prohibirad circular sobre la super-
ficie preparada, salvo a personal o equipos que sean absoluta-
mente precisos para la ejecucién del pavimento. En este caso,
se tomardn todas las precauciones que exija el Ingeniero
Direcpor de las obras, y ser@ precisa su autorizacién.

En época seca Yy calurosa, el Ingeniero Director de las
obras podr4 exigir que se rieque con agua la superficie de

apoyo, inmediatamente antes de la extensién del hormigén
fresco.

550.5.3.~ Fabricacién del hormigén
550.5.3.1.- Acopio de éaridos

Los &ridos se suministrardn fraccionados. Cada fraccién
serd suficientemente homogénea y deberd poder acopiarse y

manejarse sin peligro de segregacién, observando las precau-
ciones que se detallan a continuacién.

El nGmero minimo de fracciones serd de tres (3). El In-
geniero Director de las obras podrd exigir un mayor nidmero de
fracciones, si lo estimase necesario para cumplir las toleran-
cias exigidas a la granulometria del hormigén.

Cada fraccifén del Arido se acopiard separada de las demas
para evitar intercontaminaciones. Si los acopios se dispusieran
sobre el terreno natural, se drenard la plataforma y no se
utilizar&n los quince centimetros (15 cm) inferiores de
aquéllos, a no ser que se pavimente. Los acopios se construirén
por capas de espesor no superior a un metro y medio (1,5 m), y
no por montones cénicos. Las cargas del material se colocarén
adyacentes, tomando las medidas oportunas para evitar su
segregacién.

Cuando se detecten anomalias en el suministro de 1los
dridos, se acopiaradn por separado hasta confirmar su acep-
tabilidad. Esta misma medida se aplicard cuando se autorice el
cambio de procedencia de un arido.
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El volumen minimo de acopios antes de iniciar la produccién

de la mezcla serd fijado por el Pliego de prescripciones
técnicas particulares.

No se emplearidn métodos de transporte desde 1los acopios a
las tolvas de la central que puedan causar segregacién, degra-
dacién o mezcla de fracciones de distintos tamahos.

550.5.3.2 Suministro y acopio de cemento

El cemento se suministrard8 y acopiarda de acuerdo con el
vigente Pliego de prescripciones técnicas generales para la

recepcién de cementos y el articulo 202 "Cementos" del presente
Pliego.

El peso minimo de cemento acopiado en todo momento no
deberd ser inferior al necesario para la fabricacién del
hormigén durante una jornada y media (1,5). El1 Ingeniero
Director de las obras podrd autorizar la reduccién a una (1)
jornada, si la distancia entre la central de hormigonado y la
fdbrica de cemento fuera inferior a cien kilémetros (100 km).

550.5.3.3 Acopio de aditivos

Los aditivos se protegerdn convenientemente de la in-
temperie y de toda contaminacién. Los sacos de productos en
polvo se almacenarédn bajo cubierta y sobre plancha aislante,
observando las mismas precauciones que para el acopio de
cemento ensacado fija el articulo 202 del presente Pliego. Los
aditivos suministrados en forma liquida se almacenar&n en
recipientes estancos y protegidos de las heladas.

550.5.3.4 Amasado del hormigén

La carga de las tolvas de A&ridos se realizarad de forma que
estén siempre llenas entre el cincuenta y el cien por ciento
(50 & 100 %) de su capacidad, sin rebosar. En las operaciones
de carga se tomardn las precauciones necesarias para evitar
segregaciones o contaminaciones. La alimentacién de la arena,
aun cuando ésta fuera de un (1) Gnico tipo y granulometria, se
efectuarada dividiendo la carga entre dos (2) tolvas.

En el momento de su empleo, los &ridos no podrén tener una
humedad tal, que se produzca un escurrimiento visible de agua
durante su transporte desde el dosificador al mezclador. En
todo caso, al dosificar los A&ridos se tendr4& en cuenta su

humedad, determinada segin la Norma NLT-103/72 o por medio de
dispositivos autométicos.

El amasado se realizard en la propia central. S6lo si el
Pliego de prescripciones técnicas particulares o, en su defec-
to, el Ingeniero Director de las obras lo autorizara se podra
realizar el amasado en camiones hormigonera; en cuyo caso seran
de aplicacién las prescripciones correspondientes de la vigente

Instruccién para el proyecto Yy construccién de obras de
hormigén en masa o armado.
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Los aditivos en forma liquida o de pasta se afiadirén al
agua de amasado, mientras que los aditivos en polvo deberéan
introducirse en el mezclador junto con el cemento o los &ridos,
excepto si contuvieran cloruro cé&lcico, en cuyo caso no podran

ponerse en contacto con el cemento antes de que éste se mezcle
con los &ridos.

A la descarga del mezclador todos los tamafios del arido
deberin estar uniformemente distribuidos en el hormigén fresco,
y todas sus particulas total y homogéneamente cubiertas de
pasta de cemento. La temperatura del hormigén al salir del
mezclador no deberd exceder de la fijada en 1la f6érmula de
trabajo. Si se utilizase hielo para enfriar el hormigén, lc

descarga no comenzard antes de que aquél se hubiera fundido en
su totalidad.

Antes de volver a cargar el mezclador, se vaciara total-
mente su contenido. Si hubiera estado parado mas de treinta
minutos (30 min), se limpiard perfectamente antes de volver a
verter materiales en €l. De la misma manera se procederd antes

de comenzar 1la fabricacidén de hormigén con un nuevo tipo de
cemento.

550.5.4.~ Transporte del hormigén

El transporte del hormigén fresco desde 1la central de
fabricacién hasta su puesta en obra se realizaria tan réapida-

mente como sea posible. No se mezclarén masas frescas fabrica-
das con distintos tipos de cemento. -

El hormigén transportado en vehiculo abierto se protegeré
con cobertores contra la lluvia o la desecacién si la duraciér
del transporte excediera de treinta minutos (30 min). En
condiciones extremas de viento, soleamiento o altas temperatu-
ras, el Ingeniero Director de las obras podra exigir que se

adopten las precauciones anteriores aunque la duracién del
transporte fuera menor.

La méxima caida libre vertical del hormigén fresco en
cualquier punto de su recorrido no excederd de un metro y medio
(1,5 m) y, si la descarga se hiciera al suelo, se procurard que
se realice lo mAs cerca posible de su ubicacién definitiva,
reduciendo al minimo posteriores manipulaciones.

550.5.5.- Colocacién de los elementos de guia de las pavimen-
tadoras de encofrados - deslizantes, y acon-

dicionamiento de los caminos de rodadura de sus
orugas.

El espaciamiento de los piquetes que sostengan el cable de
quia no podrd ser superior a diez metros (10 m): dicha distan-
cia se reducird a cinco metros (5 m) en curvas de radio in-
ferior a quinientos metros (500 m) y en acuerdos verticales de
parédmetro inferior a dos mil metros (2 000 m). Se tensara el

)
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cable de forma que su flecha entre dos piquetes consecutivos no
sea superior a un milimetro (1 mm).

Donde se hormigone una franja junto a otra existente se
podré usar ésta para la guia de las mdquinas. En este caso se
protegerd de la accién de las orugas al menos la.zona de las

juntas, interponiendo bandas de goma, chapas met&licas u otros
materiales adecuados.

Los caminos de rodadura de las orugas estardn suficiente-
mente compactados para permitir su paso sin deformaciones. No
deberin presentar irregularidades superiores a quince milime-
tros (15 mm), medidas con una regla de tres metros (3 m).

550.5.6.- Colocacién de encofrados o elementos de rodadura
fijos

Los encofrados se fijar&n al terreno mediante clavijas que
impidan que puedan moverse tanto lateral como verticalmente,
debiendo disponerse sendas clavijas en sus extremos. La méxima
separacién entre clavijas serd de un metro (1 m).

Si por rebasar la losa su borde debiera suplementarse la
altura del encofrado, este suplemento no serai superior al
veinticinco por ciento (25 %) de la altura original.

Una vez colocados los encofrados y después de una pasada de
las mAquinas, en vacio y con los vibradores en funcionamiento,
se comprobard que las variaciones de cota en 1la superficie de
rodadura de aquéllos no superan los tres milimetros (3 mm)
respecto de 1la teb6rica, y que 1las desviaciones en planta
tampoco superan un centimetro (1 cm). Se pasarid un gélibo para
comprobar el espesor que tendrd la losa.

La cara interior del encofrado deberd estar siempre limpia,
sin restos de hormigén adheridos a ella. Antes de proceder a la
puesta en obra del hormigén, se recubrird dicha cara con un
producto antiadherente, cuya composicién y dotacién deberéan
haber sido aprobadas por el Ingeniero Director de las obras.

Si la maquinaria de puesta en obra utilizase como elemento
de rodadura un bordillo o una franja de pavimento de hormigén
construidos con anterioridad, deberdn haber alcanzado una edad
minima de tres dias (3 d). Las ruedas de la maquinaria, si no
estuvieran provistas de bandas de goma, deberan rodar sobre
carriles, listones de madera u otros dispositivos ané&logos para
evitar su contacto directo con el hormigén, colocados a una
distancia conveniente del borde. Si se observaran dafos
estructurales o superficiales en el elemento de rodadura,
debera suspenderse inmediatamente el hormigonado, reanudandose
cuando aquél hubiera adquirido 1la resistencia necesaria, O

adoptar precauciones suficientes para que no se vuelvan a
producir dichos darfos.
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550.5.7 Colocacién de los eleﬁentos de las juntas

Los elementos de las juntas se atendridn a los Planos Yy el
Pliego de prescripciones técnicas particulares.

Los pasadores se colocarédn paralelos entre si y al eje de
la calzada. La mAxima desviacién, tanto en planta como en
alzado, de la posicién del eje de un pasador respecto a la
tedrica serd de veinte milimetros (20 mm). La mixima desviacién
angular respecto a la direccién tebérica del eje de cada
pasador, medida por la posicién de sus extremos, serd de diez
milimetros (10 mm) si se introdujeran por vibracién, o de cinco
milimetros (5 mm), medidos antes del vertido del hormigén, si-
se colocaran previamente al mismo.

Si los pasadores no se introdujeran por vibracién en el
hormigén fresco, deber&n disponerse sobre una cuna de varillas
metdlicas, suficientemente sélidas y con uniones soldadas, que
se fijarad firmemente a la superficie de apoyo. La rigidez de la
cuna en su posicién definitiva serd tal, que al aplicar a un
extremo de cualquier pasador una fuerza de ciento veinte
newtons (120 N) en direccién horizontal o vertical, el despla-
zamiento del extremo del pasador no sea superior a un cinco por
mil (0,5 %) de su longitud.

Las barras de unién deberan quedar colocadas en el tercio
(1/3) central del espesor de la losa.

550.5.8.- Puesta en obra del hormigén )
La puesta en obra del hormigébn se realizard con pavimen-
tadoras de encofrados deslizantes, o entre encofrados fijos.

- La descarga y extensién se realizaré&n de forma que no se
perturbe la posicién de elementos que estuvieran ya presen-
tados, y de modo suficientemente uniforme para no desequilibrar
el avance de la pavimentadora. Esta precaucién debera
extremarse en el caso de hormigonado en rampa. Si el Pliego de
prescripciones técnicas particulares asi 1lo indicase, se
realizard una extensién previa del hormigén en un caballén o a
todo lo ancho de pavimentacién, mediante una extendedora.

Si la puesta en obra se hiciera entre encofrados fijos, el
hormigén se distribuird uniformemente con extendedora mecénica;
una vez extendido, se compactara y enrasar8 por medio de una
(1) o varias méquinas, cuyo nimero nimero y rendimientos serén
adecuados a la produccién de la central de fabricacién.

Se cuidard que delante de la maestra enrasadora se mantenga
en todo momento y en todo lo ancho de 1la pavimentacién un
exceso de hormigén fresco, en forma de cordén de varios centi-
metros (cm) de altura; en el caso de los fratases de acabado se
mantendrd un cordén continuo de mortero fresco de la menor
altura posible.
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Donde la calzada tuviera dos (2) o mis carriles en el mismo
sentido de circulacién, se hormigonardn al menos dos (2)

carriles al mismo tiempo, salvo autorizacién expresa del
Ingeniero Director de las obras.

Se dispondrén pasarelas méviles con objeto de facilitar la
circulacién del personal y evitar dafios al hormigén fresco.

Los tajos de hormigonado deberdn tener todos sus accesos

senalizados y acondicionados para proteger el pavimento con-
struido.

Donde el Ingeniero Director de las obras autorizase la
extensién y compactacién del hormigén por medios manuales, se
mantendri siempre un exceso de hormigén delante de la maestra,
y se continuarid compactando hasta que se haya conseguido la

forma prevista y el mortero refluya ligeramente a la super-
ficie.

550.5.9.- Colocacién de armaduras en pavimentos continuos de
hormigén armado

Si se hormigonase en dos capas, se colocarid -en 3u caso- la
armadura entre ambas.

Las armaduras se dispondrdn en las zonas y forma que se
indiquen en los Planos, paralelas a la superficie del pavimen-
to. limpias de toda suciedad y 6xido no adherente; si fuera

preciso, se sujetardn para impedir todo movimiento durante el
hormigonado.

Las armaduras transversales se colocarin -en su caso- por
debajo de las longitudinales. El recubrimiento de las armaduras
longitudinales no ser& inferior a seis centimetros (6 cm).

Si no se uniesen mediante soldadura a tope, las armaduras
longitudinales se solaparén en una longitud minima de treinta
didmetros (30 ¢). El nimero de solapes en cualquier seccién
transversal no excederid del veinte por ciento (20 %) del total
de armaduras longitudinales contenidas en dicha seccién.

Las armaduras se interrumpiran diez centimetros (10 cm) a
cada lado de las juntas de dilataciénm.

550.5.10.- Ejecucién de juntas en fresco

En la junta longitudinal de hormigonado entre una franja y
otra ya construida, antes de hormigonar aquélla se aplicaré al
canto de ésta un producto que evite la adherencia del hormigén
nuevo al antiguo. Se prestard la mayor atencién y cuidado a que
el hormigén que se coloque a lo largo de esta junta sea
homogéneo y quede perfectamente compactado. Se cuidara par-
ticularmente el desencofrado de zonas delicadas. Si se obser-
vasen desperfectos en el borde construido, deberan corregirse
antes de aplicar el producto antiadherente.
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Las juntas transversales de hormigonado en pavimentos de
hormigén en masa ira&n siempre provistas de pasadores, Yy se
dispondrén al final de la jormada, o cuando se haya producido
por cualquier causa una interrupcién en el hormigonado que haga
temer un comienzo de fraguado en el frente de avance, segin el
apartado 550.7.1 del presente articulo. Siempre que fuera
posible se harén coincidir estas juntas con una de contraccién
o de dilatacién, modificando si fuera preciso la situacién de
aquéllas segin las instrucciones del Ingeniero Director de las
obras; de no ser asi, se dispondrén a mds de un metro y medio
(1,5 m) de distancia de la junta ma&s pré6xima.

En pavimentos de hormigén armado continuo se procuraré
evitar la formacién de juntas transversales de hormigonado,
empleando un retardador de fraguado; en caso contrario se
duplicard la armadura longitudinal hasta una distancia de un
metro (1 m) a cada lado de la junta.

En juntas transversales de contraccién ejecutadas en el
hormigén fresco, la ranura superior -que se situard en la
posicidén estricta fijada por 1la referencia correspondiente-
deberd hacerse con una cuchilla vibrante o elemento similar
aprobado por el Ingeniero Director de las obras, inmediatamente
después del paso de 1la pavimentadora y antes del acabado del
pavimento. La ranura se obturard con una plancha de material
rigido adecuado, y se retocardn manualmente sus labios las
imperfecciones que hubieran quedado en torno a éstos.

Las juntas transversales y longitudinales podr&n también
realizarse mediante insercién en el hormigén fresco de una tira
continua de material pladstico o de otro tipo aprobado por el
Ingeniero Director de las obras. No se permitirdn empalmes en
dicha tira en las juntas de contraccién, pero si en las
longitudinales si se mantuviera la continuidad del material de
la junta. Después de su colocacién, el eje vertical de la tira
formarad un &ngulo minimo de ochenta grados (80°) con la super-
ficie del pavimento. La parte superior de la tira no podréa
quedar por encima de la superficie del pavimento, ni a mas de
cinco milimetros (5 mm) por debajo de ella.

550.5.11 Acabado
550.5.11.1.- Generalidades

- Se prohibird el riego con agua o la extensién de mortero
sobre 1la superficie del hormigén fresco para facilitar su
acabado. Donde fuera necesario aportar material para corregir
una zona baja, se empleard hormigén atn no extendido. En todo

caso, se eliminard la lechada de 1la superficie del hormigén
fresco.

550.5.11.2.~ Acabado con pavimentadoras de encofrados des-
lizantes

La superficie del pavimento no deberda ser retocada, salvo
en zonas aisladas, comprobadas con una regla de longitud no
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inferior a cuatro metros (4 m). En este caso el Ingeniero
Director de las obras podra autorizar un fratasado manual en la
forma indicada en el apartado 550.5.11.3 del presente articulo.

Detrds de un fratds mecénico longitudinal oscilantes se

arrastrard una arpillera mojada y lastrada, que borre las
huellas dejadas por aquél.

550.5.11.3 Acabado entre encofrados fijos

Si el Pliego de prescripciones técnicas particulares
admitiera el fratasado manual, o si el Ingeniero Director de
las obras lo autorizara en aquellos lugares que, por su forma o
ubicacién, no permitieran el empleo de mdquinas, la superficie
del hormigén se alisard y nivelard con fratases manuales, con
cuyo .borde se recortarén todas las protuberancias, rellenando
las depresiones con el material asi obtenido hasta conseguir
una superficie plana y uniforme, con 1las cotas y pendientes
fijadas en los Planos. Los fratases se mantendrdn con su mayor
dimensién paralela al eje del pavimento. Cada pasada sucesiva
solapard s6lo ligeramente con la anterior, volviendo luego a
pasar el fratds para alisar la banda de solape. El nGmero de
pasadas seréa el necesario para eliminar todas las
irreqularidades perceptibles.

550.5.11.4.- Acabado de los bordes

Terminadas las operaciones de fratasado descritas en los
apartados anteriores, y mientras el hormigén esté todavia
fresco, se redondeardn cuidadosamente los bordes de 1las losas
con una llana curva de doce milimetros (12 mm) de radio.

550.5.11.5.~- Textura superficial

Acabado el pavimento, y antes de que comience a fraguar el
hormigén, se dard& a su superficie una textura homogénea,
longitudinal o transversal en forma de estriado, o bien 1lon-
gitudinal por ranurado, segiin determine el Pliego de prescrip-
ciones técnicas particulares o, en su defecto, el Ingeniero
Director de las obras.

La textura superficial por estriado se obtendrad por la
aplicacién manual o mecédnica de un cepillo con pias de plésti-
co, alambre u otro material aprobado por el Ingeniero Director
de las obras, que produzca estrias sensiblemente paralelas o
perpendiculares al eje de la calzada segiin se trate de una
textura longitudinal o transversal. -

La textura superficial por ranurado se obtendria mediante un
peine con varillas de plastico, acero u otro material o dis-

positivo aprobados por el Ingeniero Director de las obras, que
produzca ranuras paralelas entre si.

El Pliego de prescipciones técnicas particulares podré
prever, o el Ingeniero Director de 1las obras autorizar, la
sustitucién de las texturas por estriado o ranurado por una



0.C. 311/1990

21

" denudacién quimica de 1la superficie del hormigén f£fresco,
obtenida mediante la aplicacién de un retardador de fraguado y
el posterior barrido del mortero no fraguado, precedida en su

caso de la incrustacién de gravilla no pulimentable en la
citada superficie.

550.5.12.- Numeracién y marcado de las losas

Una vez dada la textura al pavimento, las losas exteriores
de la calzada se numerarén con tres (3) digitos, aplicando una
plantilla al hormigén fresco. Se numerard al menos una (1) losa
de cada dos (2), en sentido de avance del kilometraje,
volviendo a comenzarse la numeracién en cada hito kilémetrico.

550.5.13.- Proteccién y cura del hormigén fresco

Durante el primer periodo de endurecimiento, el hormigén
fresco deberd protegerse contra un lavado por lluvia, contra
una desecacién rapida -especialmente en condiciones de baja
humedad relativa del aire, fuerte insolacién o viento- y contra
enfriamientos bruscos o una congelacién.

Si el Pliego de prescripciones técnicas particulares o, en
su defecto, el Ingeniero Director de las obras lo exigieran se
colocard una tienda sobre las m&quinas de puesta en obra, o un
tren de tejadillos bajos de color claro, cerrados y méviles,
que cubran una longitud de pavimento igual, al menos, a cin-
cuenta metros (50 m). Alternativamente el Ingeniero Director de
las obras podra autorizar la utilizacién una la&mina de pl&stico
o un producto de cura resistente a la lluvia.

El hormigén se curard con un producto filmégeno, salvo que
el Ingeniero Director de las obras autorizase el empleo de otro
sistema, en cuyo caso 1la cura se iniciard apenas el hormigén
haya adquirido resistencia suficiente para que aquél no afecte

a la textura, y se prolongar&@ a lo largo del plazo que al
efecto fije el Ingeniero Director de las obras.

Deberan someterse a cura todas las superficies expuestas de
la losa, incluidos sus bordes apenas queden libres.

Durante un periodo que, salvo autorizacién del Ingeniero
Director de las obras, no serd inferior a tres dias (3 d) a
partir de la puesta en obra del hormigén, estarad prohibido todo
tipo de circulacién sobre €1, excepto la imprescindible para
aserrar juntas y comprobar la regularidad superficial.

550.5.13.2.- Cura con productos filmégenos

Si para la cura se utilizasen productos filmégenos, deberan
aplicarse tan pronto como hayan concluido las operaciones de
acabado y no quede agua libre en la superficie del pavimento.
En condiciones ambientales adversas de baja humedad relativa,
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altas temperaturas, fuertes vientos o 1lluvia, el Ingeniero
Director de las obras podr& autorizar que se apliquen antes.

El producto de cura serd aplicado en toda la superficie del
pavimento por medios mecédnicos que aseguren una pulverizacién
del producto en un rocio fino, de forma continua y uniforme, y
con una dotacién minima de doscientos gramos por metro cuadrado
(200 g/m2?). Si previera que el pavimento fuera a estar sometido
a condiciones climatélogicas adversas, el Ingeniero Director de
las obras podrid modificar la dosificacién.

Se volverd a aplicar producto de cura sobre los labios de
las juntas recién serradas, y sobre las zonas en que, por
cualquier circunstancia, la pelicula formada se haya estropeado
durante el periodo de cura.

550.5.13.3.- Cura por humedad

Si el pavimento se curase por humedad, se cubriréd su
superficie con arpilleras, esterillas u otros materiales
andlogos de alto poder de retencién de humedad -que se man-
tendran saturados durante el periodo de cura- cuando el hor-
migén hubiera alcanzado una resistencia suficiente para no
perjudicar a la textura superficial. Dichos materiales no debe-
rédn estar impregnados ni contaminados poxr sustancias
perjudiciales para el hormigén, ni que pudieran tefiir o en-
suciar su superficie.

Hasta que la superficie del hormigén se cubra con los
materiales previstos, ésta se mantendrd hiGmeda aplicando agua
por medio de dispositivos que la atomicen en forma de neblina y
no de riego. No se aplicard agua a presién directamente sobre
el hormigén, ni se permitiréd que se acumule sobre la superficie
de forma que corra sobre ella o se deslave el hormigén.

550.5.13.4.~ Cura mediante membranas impermeables

Si las juntas del pavimento se ejecutasen en fresco, 1la
cura también podr& realizarse por cobertura de la superficie
con membranas impermeables de pléastico, cuando el hormigdn
hubiera alcanzado una resistencia suficiente para no perjudicar
la textura superficial.

Hasta que la superficie del hormigén se cubra con las
membranas impermeables, se mantendrd hameda aplicando agua por
medio de dispositivos que la atomicen en forma de neblina y no
de riego. No se aplicard agua a presién directamente sobre el
hormigén, ni se permitiréd que se acumule sobre la superficie de
forma que corra sobre ella ¢ se deslave el hormigén.

Las membranas deberédn cubrir toda la superficie expuesta de
la losa. En su borde longitudinal, deberan rebasarlo en una
distancia no inferior a su espesor. Los solapes entre membranas
seradn al menos de treinta centimetros (30 cm), uniéndose bien
los distintos bordes para impedir que el aire se introduzca.
Para evitar su levantamiento por el viento, todos 1los bordes
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laterales y solapes se aseguraran con chapas clavadas u otros
sistemas aprobados por el Ingeniero Director de las obras.

Si cualquier parte de una membrana resultase danada o rota
antes de las setenta y dos horas (72 h) de ser colocada, debera
ser inmediatamente cubierta con otra nueva y en buen estado,
que se sujetard igual que el resto.

550.5.13.5.- Proteccién térmica

Durante el periodo de cura, el hormigém deberé& protegerse
contra 1la accién de la helada o de un enfriamiento rapido. En
el caso de una helada imprevista, se protegerd con una membrana
de plastico aprobada por el Ingeniero Director de las obras
hasta la mafiana siguiente a su puesta en obra.

Si fuera probable el enfriamiento brusco de un hormigén
sometido a elevadas temperaturas diurnas, como en caso de
lluvia después de un soleamiento intenso o de descenso de 1la
temperatura ambiente en mds de veinte grados Celsius (20°C)
entre el dia y 1la noche, se le podréd proteger de la forma
indicada, o se anticipard el aserrado de 1las juntas, tanto

transversales como longitudinales, para evitar la fisuracién
del pavimento.

550.5.14.~- Ejecucién de juntas serradas

En juntas transversales, el hormigén endurecido se serraréa
de forma y en instante tal, que el borde de 1la ranura sea

limpio y no se hayan producido anteriormente grietas de re-
traccién en su superficie.

Las juntas longitudinales podrdn aserrarse en cualquier
momento, después de transcurridas veinticuatro horas (24 h)
desde la construccién del pavimento, siempre que se asegure que
no habréd circulacién alguna, ni siquiera la de obra, hasta que
se haya hecho esta operacién. No obstante, cuando se espere un
descenso de la temperatura ambiente de m&s de veinte grados
Celsius (20°C) entre el dia y 1la noche, las juntas

longitudinales se aserrardn al mismo tiempo que las transver-
sales.

Si el sellado de las juntas lo requiriese, y con la aproba-
cién del Ingeniero Director de las obras, el aserrado podréa
realizarse en dos (2) fases: 1la primera hasta 1la profundidad

definida en los Planos, y la segunda un ensanche para alojar el
producto de sellado en la parte superior de la ranura.

Si, a causa de un aserrado prematuro, se astillaran 1los
labios de las juntas, deber&n ser reparados con un mortero de
resina epoxi aprobado por el Ingeniero Director de las obras.

Hasta el sellado de las juntas, o hasta la apertura del
pavimento a la circulacién si no se fueran a sellar, aquéllas
se obturardn provisionalmente con cordeles u otros elementos
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similares, de forma que se evite la introduccién de cuerpos
extranos en ellas.

550.5.15.~ Desencofrado

Si el hormigén se pusiera en obra entre encofrados f£fijos,
no se desencofrarid antes de transcurridas dieciseis horas (16

h) de la puesta en obra. El Ingeniero Director de las obras
podra modificar este plazo.

Los encofrados se retirarén y transportardn con precaucién
y cuidado tales, que no se dafien los bordes de las losas ni
aquéllos sufran deformaciones o deterioros.

En las zonas de cambio de pavimento y en bordes laterales
se protegerid adecuadamente el canto de las losas.

550.5.16.~ Sellado de las juntas

Terminado el periodo de cura del hormigén y si estuviera
previsto el sellado de las 3juntas, se limpiar&n enérgica y
cuidadosamente el fondo y los 1labios de la ranura, utilizando
para ello procedimientos adecuados -como un cepillo giratorio
de pias metdlicas- dando una pasada final con aire comprimido.
Finalizada esta operaci6n, se imprimardn los labios con un

producto adecuado, si el tipo de material de sellado 1lo re-
quiriera.

Posteriormente se colocard el material de sellado previsto
en el Pliego de prescripciones técnicas particulares.

Se cuidaré& especialmente la limpieza de la operacidén, y se

recogerid cualquier sobrante de material. El material de sellado
deberéd quedar conforme a los Planos.

550.5.17.- Tramo de prueba

Adoptada una dosificacibén definida por los ensayos carac-
teristicos en obra, definidos en el apartado 550.9.1.4 del
presente articulo, se procederd a la realizacién de un tramo de

prueba con el mismo equipo, velocidad de hormigonado y espesor
que se vayan a utilizar en la obra.

El tramo de prueba tendrd una longitud no inferior a la
definida en el Pliego de prescripciones técnicas particulares.
El Ingeniero Director de las obras determinarid si es aceptable

su realizacién como parte-integrante de la obra en construc-
cién.

En el curso de la prueba se comprobard que los medios de
vibracién son capaces de compactar adecuadamente el hormigén en
todo el espesor del pavimento; que se cumplen las prescrip-
ciones de textura y regularidad superficial; que el proceso de
proteccién y cura del hormigén fresco es adecuado; y que las
juntas se realizan correctamente.
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Si la ejecucién no fueraa satisfactoria, se procedera a la
realizacién de sucesivos tramos de prueba, introduciendo las
oportunas variaciones en los equipos o métodos de puesta en
obra. No podrd procederse a la construccién del pavimento sin

que un tramo de prueba haya sido aprobado por el Ingeniero
Director de las obras. '

La cura del tramo de ensayo deberd prolongarse durante el
periodo prescrito en los Pliegos de prescripciones técnicas, y
a los cincuenta y cuatro (54) dias de su puesta en obra, se
extraerdn de &l seis (6) testigos cilindricos, segin la Norma
UNE 83302, situados en emplazamientos aleatorios que disten
entre sif un minimo de siete metros (7 m) en sentido lon-
gitudinal, y separados méds de cincuenta centimetros (50 cm) de
cualquier junta o borde. Estos testigos se ensayarin a traccién
indirecta, seglin la Norma UNE 83306, a la edad de cincuenta y
seis (56) después de haber sido conservados durante las
cuarenta y ocho horas (48 h) anteriores al ensayo en las
condiciones previstas en la Norma UNE 83302. El valor medio de
los resultados de estos ensayos serviri de base para su com-
paracién con los resultados de los ensayos de informacién a los
que se refiere el apartado 550.9.3.4.5.2 del presente articulo.

El Ingeniero Director de las obras podrd autorizar también
que los testigos se extraigan de un lote aceptado de pavimento,
cuya situacién e historial 1lo hicieran comparable a aquél que
fuera a ser sometido a ensayos de informacién.

550.6.~ ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA

550.6.1.- Textura superficial

La superficie del pavimento deberd presentar una textura
uniforme y exenta de segregaciones.

La profundidad de la textura superficial, determinada por
el método del circulo de arena segin la Norma NLT-335/87,
deberd estar comprendida entre setenta centésimas de milimetro
(0,70 mm) y un milimetro (1 mm).

550.6.2.- Integridad

Las losas no deberan presentar grietas, salvo las excep-

cionales consideradas en el apartado 550.9.4.5 del presente
articulo.

Los bordes de las losas y 1los labios de las juntas que
presenten astilladuras serén reparados con resina epoxi, segin
las instrucciones del Ingeniero Director de las obras.
550.6.3.- Tolerancias geométricas

550.6.3.1.- De planta

Las desviaciones en planta respecto a la alineacién tebrica
no deberadn ser superiores a tres centimetros (3 cm).
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550.6.3.2.- De cota y anchura

En carreteras de nueva construccién, dispuestos clavos de
referencia, nivelados hasta milimetros (mm) con arreglo a los
Planos, en el eje y bordes de perfiles transversales, cuya
separacién no exceda de la mitad (1/2) de la distancia entre
los perfiles del Proyecto ni de veinte metros (20 m), se
comparard la superficie acabada con la teérica que pase por la

cabeza de dichos clavos: ambas no deberdn diferir en mas de
diez milimetros (10 mm).

En todos 1los semiperfiles se comprobard la anchura del

pavimento, que en ningin caso podri ser inferior a la tebrica
deducida de la seccién-tipo de los Planos.

Las irreqularidades que excedan de las tolerancias especi-
ficadas, y las zonas que retengan agua sobre la superficie,

deberan corregirse seglin las instrucciones del Ingeniero
Director de las obras.

550.6.3.3.- De espesor

El espesor del pavimento no deberi ser inferior en ningin
punto al previsto en los Planos.

550.6.3.4.- De regularidad superficial

La media en cada hectémetro de cada carril del indice de
regularidad internacional (IRI), definido por la -Norma NLT-..-
./.. como la razén del desplazamiento relativo acumulado por la
suspensién de un vehiculo-patrén que circule a una velocidad de
ochenta kil6metros por hora (80 km/h), a la distancia
recorrida, no deberda ser superior al limite fijado por el
Pliego de prescripciones técnicas particulares.

550.7.- LIMITACIONES DE LA EJECUCION

550.7.1.- Generalidades

Se interrumpird4 el hormigonado cuando 1llueva con una
intensidad que pueda, a Jjuicio del Ingeniero Director de las
obras, provocar 1la deformacién del borde de las 1losas o 1la
pérdida de la textura superficial del hormigén fresco.

La descarga del hormigén transportado en camiones sin
elementos de agitacién deber& haber terminado dentro de un
periodo de cuarenta y cinco minutos (45 min) a partir de 1la
introduccién del cemento y 1los &ridos en el mezclador. Bajo
condiciones  -atmosféricas que causen un rapido endurecimiento
del hormigén, o cuando la temperatura de éste sea superior de
veinticinco grados Celsius (25°C), el tiempo de transporte no
deberéd exceder de treinta minutos (30 min). Los plazos antes
indicados podradn ser aumentados por el Ingeniero Director de
las obras si se utilizasen retardadores de fraguado.
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No deber& transcurrir mAs de una hora (1 h) entre la
fabricacién del hormigén y su acabado. El Ingeniero Director de
las obras podrad aumentar este plazo hasta un mAximo de dos
horas (2 h) si se empleasen cementos cuyo principio de fraguado
no tuviera lugar antes de dos horas y media (2 h 30 min), o si .
se adoptasen precauciones para retrasar el fraguado del

hormigén, o si las condiciones de humedad y temperatura fueran
favorables.

A menos que se instalase una iluminacién suficiente a
juicio del Ingeniero Director de las obras, el hormigonado del
pavimento se detendrd con una antelacién suficiente para que el
acabado se pueda concluir con luz natural.

En ningin caso se colocaridn en obra amasijos que acusen un
principio de fraguado, o presenten segregacién o desecacién.

Si se hormigonase en dos capas, se extenderd la segunda lo
mis rédpidamente posible, antes de que comience el fraguado del
hormigén de la primera. En cualquier caso, entre 1la puesta en

obra 'de ambas capas no deberd transcurrir méas de una hora (1
h).

Si se interrumpiese la puesta en obra por mias de media hora
(1/2 h) se taparad el frente del hormigén de forma que se impida
la evaporacién del agua. Si el plazo de interrupcién fuera
superior al maAximo admitido entre 1la fabricacién y puesta en
obra del hormigén, se dispondrd una junta de hormigonado

transversal, segin lo indicado en el apartado 550.5.10 del
presente articulo.

550.7.2.- En tiempo caluroso

Con tiempo caluroso deber&n extremarse las precauciones a
fin de evitar desecaciones superficiales y fisuraciones, segin
indique el Ingeniero Director de las obras.

Apenas la temperatura ambiente rebase los veinticinco
grados Celsius (25°C), deberad controlarse constantemente la
temperatura del hormigén, la cual no deberia rebasar en ningin
momento los treinta grados Celsius (30°C). El Ingeniero Direc-
tor de las obras podr4 ordenar la adopcién de precauciones
suplementarias a fin de que no se supere dicho limite.

550.7.3.- En tiempo frio

Cuando la temperatura ambiente sea inferior a cinco grados
Celsius (5°C) deberd controlarse constantemente la temperatura
del hormigén, adoptando en su caso las precauciones necesarias
para evitar que ésta baje de diez grados Celsius (10°C) si
aquélla fuera de cero grados Celsius (0°C), ni de trece grados

Celsius (13°C) si fuera de tres grados Celsius bajo cero
(-BOC) .

Debera detenerse el hormigonado cuando la temperatura
ambiente, si tendiese a descender, alcance los dos grados
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Celsius (2°C), y podrad reanudarse cuando, tendiendo a ascender,
fuera superior a tres grados Celsius bajo cero (-3°C), Yy
siempre que no existiesen lentejones de hielo en la superficie

de apoyo y se adoptasen las precauciones indicadas por el
Ingeniero Director de las obras.

Si, a Jjuicio del Ingeniero Director de las obras, hubiera
riesgo de que la temperatura ambiente llegara a bajar de cero
grados Celsius (0°C) durante las primeras veinticuatro horas
(24 h) de endurecimiento del hormigén, el Contratista deberé
proponer unas precauciones complementarias, las cuales deberan
ser aprobadas por el Ingeniero Director. Si se extendiese una
lamina de pléastico de proteccién sobre el pavimento, debera
mantenerse hasta el aserrado de las juntas.

El sellado de juntas en caliente deber& suspenderse, salvo
autorizacién del Ingeniero Director de las obras, cuando 1la
temperatura ambiente baje de cinco grados Celsius (5°C), o en
caso de lluvia o viento fuerte.

550.7.4.- Apertura a la circulacién

El pavimento podra abrirse al paso de personas y de equipos
para el aserrado y la comprobacién de la regqularidad superfi-
cial cuando hubiera transcurrido el plazo necesario para que no
se produzcan desperfectos superficiales, y se hubiera secado el
producto filmégeno de cura si se utilizase este método.

El trdfico de obra no podrd circular sobre el pavimento
antes de siete dias (7 d) del acabado del pavimento. El
Ingeniero Director de las obras podrd autorizar una reduccién
de este plazo, siempre que el hormigén haya alcanzado una
resistencia a flexotraccién del ochenta por ciento (80 %) de la
exigida a los veintiocho dias (28 d). Todas 1las juntas

transversales deberé&n haber sido selladas o al menos obturadas
provisionalmente.

La apertura a la circulacién ordinaria no podra realizarse
antes de catorce dias (14 d) del acabado del pavimento. El
Ingeniero Director de 1las obras podr& autorizar una reduccién
de este plazo, siempre que el hormigén haya alcanzado una
resistencia a flexotraccién del ochenta por ciento (80 %) de la
exigida. Todas las juntas deberé&n haber sido selladas.

55Q0.8.- MEDICION Y ABONO

Las mediciones se realizaran sobre Planos, e incluirén el
tramo de ensayo satisfactorio.

El pavimento de hormigén completamente terminado, incluso
la preparacién de la superficie de apoyo, se abonard por metros
cibicos (m3). Se descontardn las sanciones impuestas por
insuficiente resistencia del hormigén o por falta de espesor
del pavimento. Salvo que el Cuadro de precios y el Pliego de
prescripciones técnicas particulares lo previeran
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explicitamente, se considerardn incluidos el abono de 1los
aditivos, juntas y armaduras.

Las juntas previstas en el Cuadro de precios y el Pliego de
prescripciones técnicas particulares se abonardn por metros
(m), segin su tipo. Se considerarén incluidos dentro del abono

todos sus elementos (pasadores, barras de unién, sellado) y las
operaciones necesarias.

Las armaduras previstas en el Cuadro de precios y el Pliego
de prescripciones técnicas particulares se medirdn y abonarén
de acuerdo con lo especificado en el articulo 600 "Armaduras a
emplear en hormigén armado” del presente Pliego.

Los aditivos previstos en el Cuadro de precios y en el
Pliego de prescripciones técnicas particulares y cuyo empleo
hubiera sido autorizado por el Ingeniero Director de las obras,
se abonaran por kilogramos (kg) realmente utilizados.

No se abonardn la reparacién de juntas defectuosas, ni de
losas en que acusen irreqularidades superiores a las tolerables
0 que presenten textura o aspecto defectuoso.

550.9.- CONTROL DE CALIDAD

550.9.1.- Control de procedencia

550.9.1.1.- Cemento

El suministro e identificacién del cemento deberi&n atenerse
2 lo prescrito en el vigente Pliego de prescripciones técnicas
generales para la recepcién de cementos, asi como en el arti-
culo 202 del presente Pliego.

550.9.1.2.~ Aridos

De cada procedencia del A&rido y para cualquier volumen de
produccién previsto se tomardn cuatro (4) muestras, segin la
Norma NLT 148/72, y de cada fraccién de ellas se determinaré:

- El desgaste Los Angeles del A&rido grueso, segin la
Norma NLT-149/72 (granulometria B).

- La proporcién de particulas siliceas del &rido fino,
seguin la Norma ASTM D-3042.

El Ingeniero Director de las obras podrad ordenar la repeti-
cidén de estos ensayos sobre nuevas muestras, y la realizacién
de los siguientes ensayos adicionales:

- La granulometria de cada fraccién, especialmente del
drido fino, segin la Norma UNE 7139.

- El equivalente de arena del arido fino, segin la Norma
UNE 83131.
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- El contenido de particulas arcillosas del &rido fino,
segin la Norma UNE 83130.

El Ingeniero Director de las obras comprobara, ademis, la
retirada de la eventual montera en la extraccién de los &aridos,
la exclusién de 1la misma de vetas no utilizables, y 1la
adecuacién de los sistemas de trituracién y clasificacién.

550.9.2.- Control de produccién
550.9.2.1.- Cemento

De cada partida de cemento que 1llegque a la central de
fabricacién se tomardn muestras y sobre ellas se realizarén los
ensayos preceptivos de recepcién, segin los criterios del

vigente Pliego de prescripciones técnicas generales para la
recepcién de cementos.

Al menos una (1) vez al mes, o siempre que se sospechasen
anomalias en el suministro por 1los resultados de los ensayos
preceptivos, se realizarin también los optativos.

Si la proporcién de cualquier componente del cemento
variase en mads de cinco (5) puntos porcentuales respecto de
aquélla con la que se realizaron los ensayos caracteristicos

del apartado 550.5.1 del presente articulo, éstos deberén
repetirse.

550.9.2.2.- Aridos

Se examinard 1la descarga al acopio o alimentacién de la
central de fabricacién, desechando 1los &ridos que, a simple
vista, presenten restos de tierra vegetal, materia orgénica o
tamafios superiores al mAximo. Se acopiardn aparte aquéllos que
presenten alguna anomalia de aspecto, tal como distinta colo-
racién, segregacién, lajas, plasticidad, etc.

Se vigilard la altura de los acopios y el estado de sus
elementos separadores y accesos.

Sobre cada fraccién de &rido que se produzca o reciba se
realizardn los siguientes ensayos:

Al menos dos (2) veces al dia:
- Granulometria, segin la Norma UNE 7139.

- Equivalente de arena del &rido fino, segin la Norma UNE
83131.

- En su caso, el contenido de particulas arcillosas del
drido fino, segin la Norma UNE 83130.
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Al menos una (1) vez a la semana, o0 cuando se cambie el sumi-
nistro de una procedencia aprobada:

- Indice de lajas del &rido grueso, segin la Norma
NLT-354/74.

- Proporcién de elementos del arido grueso con dos (2) o
mAs caras de fractura, segin la Norma NLT-358/87.

- Proporcién de impurezas del &rido grueso, segin la
Norma NLT-172/86.

Al menos una (1) vez al mes, o cuando se cambie de procedencia:

- Desgaste Los Angeles, segin la Norma NLT-149/72.

'.

Densidad relativa y absorcién, segin las Normas NLT--
153/76 y NLT-154/76.

550.9.3.- Control de ejecucién

550.9.3.1.- FPabricacién

Se tomard diariamente, segin la Norma NLT-148/72, un minimo
de dos (2) muestras, una por la mafiana y otra por la tarde, de
cada fraccién de arido antes de su entrada en el mezclador, y
sobre ellas se efectuarédn los siguientes ensayos:

- Granulometria, segin la norma UNE 7139.
- Equivalente de arena, segin la Norma UNE 83131.

- En su caso, el contenido de particulas arcillosas del
drido fino, segin la Norma UNE 83130.

Se tomard diariamente al menos una (1) muestra de la mezcla
de &ridos, y se determinaréd su granulometria, segin la Norma
UNE 7139. Al menos una (1) vez cada quince dias (15 d) se
verificard 1la exactitud de las bAasculas de dosificaci6n,
mediante un conjunto adecuado de pesas patrén.

Se tomarén muestras a la descarga del mezclador, y sobre
ellas se efectuaran los siguientes ensayos:

En cada elemento de transporte:

- Control del aspecto del hormigén y, en su caso, medi-
cién de su temperatura. Se rechazaradn todos los hor-
migones segregados o cuya envuelta no sea homogénea.

Al menos dos (2) veces al dia (mafiana y tarde), y al menos una
(1) vez por lote:

- En caso de utilizarse un inclusor de aire, la propor-

cién de aire ocluido en el hormigén, segin la Norma UNE
7141.
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- FPabricacién de un nimero de probetas para ensayo a
flexotraccién, segn la Norma 83301, admitiéndose
también el empleo de mesa vibrante de frecuencia no
inferior a sesenta hertzios (60 Hz). Dichas probetas se
conservardn en las condiciones previstas en la citada
Norma. Tanto el nimero de amasadas de las que provendra
el hormigén como el de probetas por amasada seré& fijado
por el Plieqgo de prescripciones técnicas particulares

o, en su defecto, por el Ingeniero Director de las
obras.

550.9.3.2.- Puesta en obra

Se medirdn la temperatura y humedad relativa ambientes
mediante un termohigrégrafo registrador, para tener en cuenta
las limitaciones del apartado 550.7 del presente articulo.

Al menos dos (2) veces al dia, por la mafiana y por la
tarde, y al menos una (1) vez por lote, asi como siempre que
hubiera dudas por el aspecto del hormigén, se medird su con-
sistencia. Si el resultado obtenido rebasara los limites

establecidos respecto de la férmula de trabajo, se rechazaré la
amasada.

Se comprobari frecuentemente el espesor extendido, mediante

un punzén graduado u otro procedimiento aprobado por el In-
geniero Director de las obras.

Se comprobard 1la composicién y forma de actuacién del

equipo de puesta en obra, verificando la frecuencia y amplitud
de los vibradores.

550.9.3.3.- Producto terminado

Se considerard4 como lote, que se aceptard o rechazard en
bloque, al menor que resulte de aplicar los tres (3) criterios
siguientes al pavimento de hormigén vibrado:

-=.  Quinientos metros (500 m).

- Tres mil quinientos metros cuadrados (3500 m2).
- La fraccién construida diariamente.

No obstante lo anterior, en lo relativo a integridad del
pavimento la unidad de aceptacién o rechazo serd la losa
individual, enmarcada entre juntas. '

Se controlard la regularidad superficial del lote a partir
de las veinticuatro horas (24 h) de su ejecucién, con una regla
mévil de una longitud minima de tres metros (3 m) provista de
registro grafico, seqgin la Norma NLT-334/88, y con viagrafo
segin la Norma NLT-332/87. La determinacién del indice de
reqularidad internmacional (IRI), a que se refiere el apartado
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550.6.5.4 del presente articulo, tendrd 1lugar en todo caso
antes de la recepcién definitiva de las obras.

Al dia sigquiente del hormigonado, se determinard en empla-
zamientos aleatorios la profundidad de la textura superficial
por el método del circulo de arena segin la Norma NLT-335/87,
con la frecuencia fijada en el Pliego de prescripciones técni-
cas particulares o, en su defecto, por el Ingeniero Director de
las obras. Después de diez (10) lotes aceptados, el Ingeniero
Director de las obras podra reducir la frecuencia de ensayo.

El espesor de las losas se comprobard mediante extraccién
de testigos <cilindricos en emplazamientos aleatorios, con la
frecuencia fijada en el Pliego de prescripciones técnicas
- particulares o, en su defecto, por el Ingeniero Director de las

obras. Los agujeros producidos se rellenaran con hormigén de la
misma calidad que el utilizado en el resto del pavimento, el
cual serd correctamente compactado y enrasado.

Las probetas de hormigén, conservadas en las condiciones
previstas en la Norma UNE 83301, se ensayaré&n a flexotraccién a
veintiocho dias (28 d), segin la Norma UNE 83305. E1 Ingeniero
Director de las obras podré& ordenar la realizacién de ensayos
complementarios a siete dias (7 d).

550.9.3.4.- Criterios de aceptacién o rechazo de un lote

550.9.3.4.1.- Regularidad superficial

Se admitird que 1las prescripciones de regularidad del
pavimento exigidas por el apartado 550.6.3.4 del presente
articulo tienen una probabilidad razonable de cumplirse donde
se den simultédneamente las circunstancias siguientes:

- Las irregularidades del pavimento, controladas con una
regla mévil de una longitud minima de tres metros (3 m)
provista de registro grafico, segin 1la Norma NLT-334-
/88, no son superiores al limite fijado en el Pliego de
prescripciones técnicas particulares.

- La regqularidad superficial media de un lote, medida con
viagrdfo segin la Norma NLT-332/87, no es superior al

limite fijado por el Pliego de prescripciones técnicas
particulares.

- El mAximo coeficiente de vidgrafo en un hectémetro (hm)
cualquiera, medido segin la Norma NLT-332/87, no es
superior al limite establecido en el Pliego de pres-
cripciones técnicas particulares.

Donde no se cumplan estas condiciones, el Contratista podra
optar por corregir por fresado las zonas altas hasta que se
cumplan, o esperar al resultado de la determinacién del indice
de regularidad internacional (IRI) a que se refiere el apartado
550.6.3.4 del presente articulo, 1la cual tendra lugar en todo
caso antes de 1la recepcién definitiva de las obras. Los
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hectémetros (hm) en que dicho indice resultase superior al
limite fijado en el Pliego de prescripciones técnicas par-

ticulares seradn entonces corregidos por fresado hasta que dejen
de rebasarlos.

550.9.4.2.~- Textura superficial

La profundidad media de la textura superficial deberd estar
comprendida entre los limites especificados, y ninguno de los
resultados individuales podrid ser inferior a cincuenta centé-
simas de milimetro (0,50 mm). Si la profundidad de la textura
resultase insuficiente, el Ingeniero Director de las obras
podréd exigir un tratamiento de la superficie.

550.9.4.3.- Espesor

El Pliego de prescripciones técnicas particulares fijara
las penalizaciones a imponer por falta de espesor.

550.9.4.4.- Resistencia a flexotracciotn

550.9.4.4.1.- Ensayos de control

Para el control de la resistencia del hormigén vibrado para
pavimentos no se aplicard la vigente Instruccién para el
proyecto y la ejecucién de obras de hormigén en masa o armado,
sino las prescripciones que figuran a continuacién.

A partir de la resistencia caracteristica estimada para
cada lote por el procedimiento fijado en el Pliego de pres-
cripciones técnicas particulares:

- Si la resistencia caracteristica estimada no fuera
inferior a la exigida, se aceptari el lote.

- Si fuera inferior a ella, pero no a su noventa por
ciento (90 %), el Contratista podrd elegir entre
aceptar las sanciones previstas en el Pliego de pres-
cripciones técnicas particulares o solicitar la reali-
zacién de ensayos de informacién.

Si la resistencia caracteristica estimada fuera menor

del noventa por ciento (90 %) de la exigida se realiza-
rdn ensayos de informacién.

550.9.4.4.2.- Ensayos de informacién

Antes de transcurridos cincuenta y cuatro (54) dias de su
puesta en obra, se extraeré&n del lote seis (6) testigos cilin-
dricos, segin la Norma UNE 83302, situados en emplazamientos
aleatorios que disten entre si un minimo de siete metros (7 m)
en sentido longitudinal, y separados mAs de cincuenta centime-
tros (50 cm) de cualquier junta o borde. Estos testigos se
ensayardn a traccién indirecta, segin la Norma UNE 83306, a 1la
edad de cincuenta y seis (56) dias, después de haber sido



0.C. 311/1990

35

conservados durante las cuarenta y ocho horas (48 h) anteriores
al ensayo en las condiciones previstas en la Norma UNE 83302.

El valor medio de los resultados de estos ensayos se

comparard con el valor medio de los resultados del tramo de
prueba:

- Si no fuera inferior, el lote se consideraré aceptable.

Si fuera inferior a €1, pero no a su noventa por ciento
(90 %), se aplicarédn al 1lote las mismas sanciones
previstas por el Pliego de prescripciones técnicas
particulares para la misma merma de resistencia carac-
teristica, estimada a partir de ensayos de control
segin el apartado 550.9.4.4.1 del presente articulo.

- Si fuera inferior a su noventa por ciento (90 %), pero
no a su setenta por ciento (70 %), el Ingeniero Direc-
tor de las obras podr& aplicar las sanciones previstas
en el Pliego de prescripciones técnicas particulares, o
bien ordenar la demolicién del 1lote y su reconstruc-
cién, a expensas del Contratista.

- Si fuera inferior a su setenta por ciento (70 %) se

demolerd el lote y se reconstruird, a expensas del
Contratista.

550.9.4.5.- Integridad

Las 1losas no deberdn presentar grietas. E1 Ingeniero
Director de 1las obras podré& aceptar pequenas fisuras de re-
traccién pléstica, de corta longitud y que manifiestamente no
interesen mds que de forma limitada a la superficie de las
losas, y podra exigir su sellado.

Si una losa presentase una grieta udnica y no ramificada,
sensiblemente paralela a una junta, el Ingeniero Director de

las obras podra aceptar la losa si se realizasen las operacio-
nes indicadas a continuacién:

- Si 1la junta mas préxima a la grieta no se hubiera
abierto, se instalardn en ésta pasadores o barras de
unién, con disposicién similar a los existentes en la

junta. La grieta se sellard, previa reqularizacién y
cajeo de sus labios.

- Si la junta mas préxima a la grieta se hubiera abierto,
ésta se inyectara apenas fuera posible con una resina
epoxi aprobada por el Ingeniero Director de las obras,

que mantenga unidos sus labios y restablezca la con-
tinuidad de la losa.

En losas con otros tipos de grieta, como las de esquina, el
Ingeniero Director de las obras podrad aceptarlas u ordenar su
total o parcial demolicién y posterior reconstruccién. En el
primer caso, la grieta se inyectard apenas fuera posible, con
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una resina epoxi aprobada por el 1Ingeniero Director de las
obras, que mantenga unidos sus labios y restablezca la con-
tinuidad de la losa. En el segundo, ninguno de los elementos de
la losa después de su reconstruccién, podrd tener una (1) de
sus dimensiones inferior a un metro y medio (1,5 m).

La recepcién definitiva de una losa agrietada y no demolida
no se efectuarid mids que si, al final del periodo de garantia,
las grietas no se hubiesen agravado ni hubiesen originado dafios
a las losas vecinas. En caso contrario, el Ingeniero Director
podrid ordenar la total demolicién y posterior reconstruccién de
las losas agrietadas.
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PRESCRIPCiONES SOBRE PAVIMENTOS DE HORMIGON VIBRADO
QUE, SALVO JUSTIFICACION EN CONTRARIO, DEBEN FIGURAR
EN EL PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

Apartado 550.2.1 del Pliego de prescripciones técnicas genera-
les.

El Pliego de prescripciones técnicas particulares o, en su
defecto, el Ingeniero Director de las obras, fijaré&n el tipo vy
clase de los cementos a emplear.

La clase del cemento serd en general media, pudiendo utili-
zarse también, con precauciones, cemento de clase alta.

Apartado 550.2.4.1 del Pliego de prescripciones técnicas gene-
rales

Si la proporcién de particulas siliceas del &rido fino,
segin la norma ASTM D-3042, del hormigén de la capa superior, o
de todo el pavimento si éste se construyera en una sola capa,
fuera inferior al 30 $ el Pliego de prescripciones técnicas
particulares podréd prever, o el Ingeniero Director de las obras
autorizar, la incrustacién de gravilla no pulimentable en 1la
superficie del hormigén fresco, combinada con una denudacién
quimica obtenida mediante la aplicacién de un retardador de
fraguado y el posterior barrido del mortero no fraguado. El
tamano de la gravilla estara comprendido entre 5 y 10 mm, y su
coeficiente de pulido acelerado, segin la Norma NLT-174/72, no
seréd inferior &4 0,50; la dotacién serd de 5 kg/m2.

El Pliégo de prescripciones técnicas particulares podréa
exigir que el &rido fino tenga una proporcién suficiente de
arena natural rodada. Se recomienda que tal proporcidn no baje
del 20 % de la masa total del &rido fino.

Apartado 550.2.4.2 del Pliego de prescripciones técnicas
generales

El Pliego de prescripciones técnicas particulares fijaréd el
valor del equivalente de arena del &rido fino, segin la Norma
UNE 83131. Dicho valor no serd inferior 4 75, ni & 80 en zonas
sometidas a heladas.

Apartado 550.2.10.3 del Pliégo de prescripciones técnicas
generales .

El material utilizado para sellado de juntas serd definido
en el Pliego de prescripciones técnicas particulares, y deberéa
ser suficientemente resistente a los agentes exteriores y capaz
de asegurar la estanquidad de las juntas sin despegarse de los
bordes de las 1losas. Salvo justificacién en contrario, estaréa
comprendido dentro de los siguientes tipos:

- Materiales bituminoso de sellado, gque cumplirén la
Norma UNE 104233.

Materiales elastoméricos de dos componentes, de aplica-
cién en frio, que cumplirén la Norma BS 5212.
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- Perfiles extruidos de policloropreno, que cumplirdn a
Norma ASTM D2628.

Apartado 550.3 del Pliego de prescripciones técnicas generales

El Pliego de prescripciones técnicas particulares definira
las condiciones de resistencia y consistencia del hormigén, asi
como el nivel de control. Se especificaria en €l la resistencia
caracteristica a flexotraccién en probetas prismidticas de
seccién cuadrada, de 15 cm de lado y 60 cm de 1longitud,
fabricadas y conservadas en obra segin la Norma UNE 83301 y
admitiéndose su compactacién con mesa vibrante, con una
frecuencia minima de 60 Hz. Los ensayos de rotura se realizaran
segin la Norma UNE 83305, a los 28 dias de edad.

En todo caso, el hormigén de cualquiera de 1las capas
pertenecerd a uno de los tipos que, segin las resistencias
caracteristicas especificadas, se establecen en 1la Tabla
550.1P, debiendo utilizarse con categorias de trafico pesado
TO, Tl y T2 Gnicamente hormigones de los dos primeros tipos.

TABLA 550.1P

Tipo de hormigén para|Resistencia caracteristica a
pavimento flexotraccién (MPa) *
HP-45 4,5
HP-40 4,0

NOTA(*) Si se empleasen cementos de tipo mixto, los
limites de la tabla 550.1P & 28 dias se podréan
disminuir en un 15 % si, mediante ensayos

normales o acelerados se comprobase que se
cumplen & 90 dias.

El Pliego de prescripciones técnicas particulares o, en su
defecto el 1Ingeniero Director de las obras, especificard el
ensayo para la determinacién de la consistencia del hormigén,
asi como 1los limites admisibles en sus resultados. Si se
midiera la consistencia segin la Norma UNE 83313, el asiento
debera estar comprendido entre 2 y 6 cm.

Si se hubiera previsto en el Pliego de prescripciones
técnicas particulares, o se autorizase por el Ingeniero
Director de las obras, la utilizacién de un inclusor de aire,
la proporcién de aire ocluido en el hormigén fresco vertido en
obra, segin la Norma UNE 7141, no serd superior al 6 % en
volumen. En zonas sometidas a nevadas o heladas seré
obligatoria la utilizacién de un inclusor de aire, y dicha
proporcién no serd inferior al 4 % en volumen.
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Apartado 550.4.1 del Pliego de prescripciones técnicas
generales

El Pliego de prescripciones técnicas particulares exigir4,
en pavimentos para categorias de trafico pesado TO, Tl y T2,
que la central de hormigonado esté dotada de un medidor de 1la
humedad superficial del &arido fino, y de sistema de registro y,
en su caso, visualizacién de la potencia absorbida por los
motores de accionamiento de las amasadoras, y de las pesadas de
los &ridos, cemento, agua y eventuales aditivos.

Apartado 550.4.3.1 del ©Pliego de prescripciones técnicas
generales

El Pliego de prescripciones técnicas particulares exigira,
en pavimentos para categorias de trdfico pesado TO y Tl, una

extendedora para un reparto previo del hormigén fresco a toda
la anchura de pavimentacién.

Apartado 550.4.3.3 del Pliego de prescripciones  técnicas
generales

En pavimentos para categorias de trdfico pesado T3 y T4, el
Pliego de prescripciones técnicas particulares podra admitir el
fratasado manual con fratases de 1longitud no inferior & 4 m Yy
anchura de 10 cm, rigidizados con costillas, y con tornillos de
ajuste entre éstas y el fratds a distancias no superiores & 60
cm entre centros. Los fratases tendrédn un mango suficientemente
largo para ser manejados desde fuera del pavimento.

Apartado 550.5.1 del Pliego de prescripciones técnicas
generales

En los ensayos caracteristicos, el nimero de probetas a fa-
bricar por cada amasada serd igual & 3 en pavimentos para

categorias de trafico pesado TO0, Tl y T2, y de 2 en los
restantes casos.

La resistencia de cada amasada a una cierta edad se
determinard como media de las probetas confeccionadas con
hormigén de dicha amasada y ensayadas a dicha edad. La
resistencia caracteristica a una cierta edad se estimar& como

el 96 $ de la minima resistencia obtenida a dicha edad en
cualquier amasada.

Apartado 550.5.2 del Pliego de prescripciones técnicas
generales -

El Pliego de prescripciones técnicas particulares o, en su
defecto, el Ingeniero Director de 1las obras deberd indicar las
medidas encaminadas a restablecer una regularidad superficial
aceptable en la superficie sobre la que vaya a extenderse e.
hormigén y, en su caso, reparar las zonas dafiadas.
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Apartado 550.5.3.1 del Pliego de prescripciones técnicas
generales

El volumen minimo de acopios antes de iniciar la produccién
de la mezcla fijado por el Pliego de prescripciones técnicas
particulares no deberi ser inferior al 50 % en pavimentos para
categorias de tradfico pesado TO, Tl y T2.

Apartado 550.5.3.4 del ©Pliego de prescripciones técnicas
generales

El Pliego de prescripciones técnicas particulares o, en su
defecto, el Ingeniero Director de las obras podr& autorizar que
se realice el amasado en camiones hormigonera en obras de
carreteras cuya intensidad de circulacién media diaria no
rebase el valor de 1000 o cuya superficie de pavimento de
hormigén vibrado no rebase los 5000 m2; en cuyo caso serdn de
aplicacién las prescripciones correspondientes de 1la vigente

Instruccién para el proyecto y ejecucién de obras de hormigén
en masa o armado.

Apartado 550.5.7 del Pliego de prescripciones técnicas
generales

Los elementos de las juntas se atendridn a los Planos y el
Pliego de prescripciones técnicas particulares.

Apartado 550.5.8 del Pliego de prescripciones técnicas
generales

En pavimentos para categorias de trdfico pesado TO y T1,
el Pliego de prescripciones técnicas particulares indicard que
se realice una extensién previa del hormigén a toda la anchura
de pavimentacién, mediante una extendedora.

Apartado 550.5.11.3 del Pliego de prescripciones técnicas
generales

En pavimentos para categorias de trdfico pesado T3 y T4, el
Pliego de prescripciones técnicas particulares podré& prever o,
en su defecto, el Ingeniero Director de las obras autorizar un
fratasado manual ‘en aquellos lugares que, por su forma o
ubicacién, no permitieran el empleo de mAquinas.

Apartado 550.5.11.5 del Pliego de prescripciones técnicas
generales

Acabado el pavimento, y antes de que comience a fraguar el
hormigén, se dar&d a su superficie una textura homogénea, longi-
tudinal o transversal en forma de estriado, o bien longitudinal
por ranurado, o bien por denudacién quimica de la superficie
precedida, en su caso, de la incrustacién de gravilla no
pulimentable, segin determine el Pliego de prescripciones

técnicas particulares o, en su defecto, el Ingeniero Director
de las obras.
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El tamafio de la gravilla para la incrustacién estar& com-
prendido entre 5 y 10 mm, y su coeficiente de pulido acelerado,

segin la Norma NLT-174/72, no seré& inferior & 0,50; la dotacidén
serd de 5 kg/m3.

Apartado 550.5.13.1 del Pliego de prescripciones técnicas
generales

En zonas de clima 1lluvioso, el Pliego de prescripciones
técnicas particulares o, en su defecto, el Ingeniero Director
de las obras podra exigir la colocacién de una tienda sobre las
midquinas de puesta en obra, para proteger al hormigén fresco
hasta que su resistencia sea suficiente para que el acabado no
sea afectado por 1la 1lluvia. Asimismo, en carreteras cuya
categoria de trédfico pesado sea la TO 6 la Tl podrdn exigir un
tren de tejadillos bajos de color claro, cerrados y moéviles,
que cubran una longitud de pavimento igual, al menos, & 50 m.

Apartado 550.5.16 del Pliego de prescripciones técnicas
generales

El material de sellado serd previsto por el Pliego de pres-
cripciones técnicas particulares.

Apartado 550.5.17 del Pliego de prescripciones técnicas
generales

La longitud del tramo de prueba definida en el Pliego de

prescripciones técnicas particulares serda, como minimo, de 50
m.

Apartado 550.6.3.4 del Pliego de prescripciones técnicas
generales

El limite fijado por el Pliego de prescripciones técnicas
particulares para la media en cada hectémetro de cada carril
del indice de regularidad intermacional (IRI), definido por la
Norma ©NLT-.../.. como 1la razén del desplazamiento relativo
acumulado por la suspensién de un vehiculo-patrén que circule a
una velocidad de 80 km/h, a la distancia recorrida, no deberé
ser superior & 2 dm/hm.

Apartado 550.8 del Pliego de prescripciones técnicas generales

Para el abono de las juntas aparte del abono del pavimento
de hormigén, serd necesario que hubiera estado previsto en el
Cuadro de precios y en el Pliego de prescripciones técnicas
particulares. Se considerardn incluidos dentro del abono todos
sus elementos (pasadores, barra de unién, sellado) y las
operaciones necesarias.

Para el abono de las armaduras aparte del abono del
pavimento de hormigén, serd necesario que hubiera estado
previsto en el Cuadro de precios y el Pliego de prescripciones
técnicas particulares.
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Para el abono de 1los aditivos aparte del abono del
pavimento de hormigén, ser& necesario que hubiera estado
previsto en el Cuadro de precios y en el Pliego de
prescripciones técnicas particulares, y ademds que su empleo

hubiera sido autorizado por el 1Ingeniero Director de las
obras.

Apartado 550.9.3.1 del Pliego de prescripciones técnicas
generales

El nimero de amasadas diferentes, fijado por el Pliego de
prescripciones técnicas particulares o, en su defecto por el
Ingeniero Director de las obras, para controlar la resistencia
de cada una de ellas en un mismo lote hormigonado no debera ser
inferior & 3 en carreteras cuya categoria de trafico pesado sea
la T0, T1 6 T2, ni &4 2 en las demés.

Por cada amasada controlada, el nimero de probetas
prismiticas -de 15 cm x 15 cm x 60 cm, confeccionadas segun la
Norma UNE 83301 y admitiendo su compactacién con mesa vibrante,
de frecuencia no inferior & 60 Hz- fijado por el Pliego de
prescripciones técnicas particulares o, en su defecto, por el
Ingeniero Director de las obras no deberia ser inferior a 2.

Apartado 550.9.3.3 del Pliego de prescripciones técnicas
generales :

Al dia siguiente del hormigonado, se determinard en
emplazamientos aleatorios la profundidad de 1la textura
superficial por el método del circulo de arena sSegin la Norma
NLT-335/87, con 1la frecuencia fijada en el Pliego de
prescripciones técnicas particulares, o que, en su defecto,
sefiale el Ingeniero Director de las obras. El nimero minimo de
puntos a controlar por cada lote serd de 2, que se ampliarén &
5 si la textura de alguno de los dos primeros fuera inferior a
la prescrita. Después de 10 lotes aceptados, el Ingeniero
Director de las obras podr& reducir la frecuencia de ensayo.

El espesor de 1las losas se comprobarid mediante extraccidn
de testigos cilindricos en emplazamientos aleatorios, con la
frecuencia fijada en el Pliego de prescripciones técnicas
particulares, o que, en su defecto, sefiale el Ingeniero
Director de las obras. El nimero minimo de puntos a controlar
por cada lote sera de 2, que se ampliardn & 5 si el espesor de
alguno de 1los dos primeros fuera inferior al prescrito. Los
agujeros producidos se rellenarédn con hormigén de la misma
calidad que el utilizado en el resto del pavimento, el cual
sera correctamente compactado y.enrasado.

Apartado 550.9.4.1 del Pliego de prescripciones técnicas
generales

Se admitird que las prescripciones de regqularidad del
pavimento exigidas por el apartado 550.6.3.4 tienen una
probabilidad razonable de cumplirse donde  se den
simulténeamente 1las circunstancias siquientes:
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- El 1limite fijado por el Pliego de prescripciones
técnicas particulares a las irregularidades del
pavimento, controladas con una regla mévil de una
longitud minima de 3 m provista de registro gréafico,

segin la Norma NLT-334/88, no es superior al limite
fijado en la tabla 550.2P.

- El1 1limite fijado por el Pliego de prescripciones
técnicas particulares a 1la regularidad superficial
media de un lote, medida con viagrdfo segin 1la Norma

NLT-332/87, no es superior al limite fijado en la tabla
550.2P.

- El 1limite fijado por el Pliego de prescripciones
. técnicas particulares al maximo coeficiente de viagrafo
en un hectémetro cualquiera, medido segin la Norma
NLT-332/87, no es superior al limite fijado en la tabla

550.2P.
TABLA 550.2P
COEFICIENTE
VELOCIDAD |DE VIAGRAFO (dm2/hm)|IRREGULARIDAD
(NLT-332/87) MAXIMA (mm)
DE PROYECTO BAJO REGLA
MEDIA | MAXIMA DE 3 m
(km/h) DEL EN (NLT-334/88)
LOTE 1 hm
2 100 5 15 3
< 100 7 20 4

Apartado 550.9.4.3 del Pliego de prescripciones técnicas
generales

El Pliego de prescripciones técnicas particulares fijara
las penalizaciones a imponer por falta de espesor. Dichas
penalizaciones no podré&n ser inferiores a las siguientes:

- Si la media de las diferencias entre el espesor medido
y el prescrito fuera positiva, y no mds de 1 individuo
de la muestra presentara una merma (diferencia
negativa) superior & 20 mm, se aplicard al precio
unitario del 1lote una penalizacién de un 0,5 % por
cada mm de dicha merma.

- Si la merma media fuera inferior o igual & 20 mm, y no
mads de un individuo de la muestra presentara una merma
superior & 30 mm, se aplicard al precio unitario del

lote una penalizacién de un 1 % por cada mm de merma
media.
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- En los demiAs casos, se demolerd y reconstruiréd el lote
a expensas del Contratista.

Apartado 550.9.4.4.1 del Pliego de prescripciones técnicas
generales

La resistencia de cada amasada a una determinada edad se
determinard como media de las resistencias de 1las probetas
fabricadas con hormigén de la dicha amasada y ensayadas a dicha
edad. A partir de 1la minima resistencia obtenida en cualquier
amasada del lote, se podrd estimar la caracteristica

multiplicando aquélla por un coeficiente dado por la tabla
550.3P:

TABLA 550.3P

(3

NUMERO DE
AMASADAS COEFICIENTE
CONTROLADAS | MULTIPLICADOR
EN EL LOTE
2 0,88
3 0,91
4 0,93
5 0,95
6 0,96

Si la resistencia caracteristica estimada fuera inferior a
la exigida, peronoa su 90 %, el Contratista podrad elegir
entre aceptar las sanciones previstas 'en el Pliego de
prescripciones técnicas particulares o solicitar la realizacidn
de ensayos de informacién. Dichas sanciones no podr&n ser
inferiores a 1la aplicacién de wuna penalizacién al precio
unitario del lote, cuya cuantia sea igual al doble de la merma
de resistencia, expresadas ambas en proporcién.

Apartado 550.9.4.4.2 del Pliego de prescripciones técnicas
generales

Si 1la resistencia media a traccién indirecta determinada
sobre los testigos extraidos para los ensayos de informacién
fuera inferior a la media determinada en el tramo de prueba,
pero no a su 90 %, se aplicardn al lote las mismas sanciones
previstas por el Pliego de prescripciones técnicas particulares
para la misma merma de resistencia estimada a partir de ensayos
de control. Si fuera inferior a.su 90 %, pero no a su 70 %, el
Ingeniero Director de las obras podr& aplicar las sanciones
previstas en el Pliego de prescripciones técnicas particulares
O bien ordenar la demolicidén del lote y su reconstruccién, a
expensas del Contratista.

Las sanciones referidas no podrén ser inferiores a la
aplicacién de una penalizacién al precio unitario del lote,
cuya cuantia sea igual al doble de la merma de resistencia,
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expresadas ambas en proporcién.
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PRESCRIPCIONES SOBRE PAVIMENTOS DE HORMIGON VIBRADO
A FIJAR POR EL INGENIERO DIRECTOR DE LAS OBRAS

Apartado 550.2.1 del Pliego de prescripciones técnicas genera-
les.

Si no lo hubiera hecho el Pliego de prescripciones técnicas
particulares, el Ingeniero Director de las obras fijaréd el tipo
y clase de los cementos a emplear.

Apartado 550.2.3.1 del Pliego de prescripciones técnicas gene-
rales

El empleo de escorias de horno alto como A&rido grueso re-
querira un estudio especial de su inalterabilidad y, en todo

caso, deberd ser aprobado por el Ingeniero Director de las
obras.

Apartado 550.2.4.1 del Pliego de prescripciones técnicas gene-
rales

, Si la proporcién de particulas siliceas del &rido £fino,
segiin la norma ASTM D3042, del hormigén de 1la capa superior, O
de todo el pavimento si éste se construyera en una sola capa,
fuera inferior al 30 %, y no lo hubiera previsto el Pliego de
prescripciones técnicas particulares, el Ingeniero Director de
las obras podré& autorizar la incrustacién de gravilla no puli-
mentable en la superficie del hormigén fresco, combinada con
una denudacién quimica obtenida mediante 1la aplicacién de un
retardador de fraguado y el posterior barrido del mortero no
fraguado. El1 tamafio de la gravilla estard comprendido entre 5 y
10 mMm, y su coeficiente de pulido acelerado, segin 1la Norma
NLT-174/72, no sera inferior 4 0,50; 1la dotacién serd de 5
kg/m?. El tipo y dotacién del retardador de fraguado, asi como
el sistema de barrido, deberén ser aprobados previamente por el
Ingeniero Director de las obras.

Apartado 550.2.10.2 del Pliego de prescripciones técnicas gene-
rales i

Los materiales para la formacién de juntas en fresco debe-
ran ser aprobados por el Ingeniero Director de las obras.

Apartado 550.3 del Pliego de prescripciones técnicas generales

Si no lo hubiera hecho el Pliego de prescripciones técnicas
particulares, el Ingeniero Director de las obras especificara
el ensayo para la determinacién de la consistencia del hormi-
gén, asi como los limites admisibles en sus resultados. Si se
midiera la consistencia segin la Norma UNE 83313, el asiento
debera estar comprendido entre 2 y 6 cm.

Si no se hubiera previsto en el Pliego de prescripciones
técnicas particulares, el Ingeniero Directoer de las obras podré
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autorizar la utilizacién de un inclusor de aire. La proporcién
de aire ocluido en el hormigén fresco vertido en obra, segin la
Norma UNE 7141, no serd superior al 6 % en volumen. En zonas
sometidas a nevadas o heladas seri obligatoria 1la utilizacién

de un inclusor de aire, y dicha proporcién no serd inferior al
4 % en volumen.

Apartado 550.4.1 del Pliego de prescripciones técnicas genera-
les

Bl Ingeniero Director de las obra podr& autorizar que la
capacidad minima de acopio de cemento en la central de fabrica-
cién del hormigén corresponda al consumo de una jornada a ren-
dimiento normal, si la distancia al punto de aprovisionamiento
fuera inferior & 100 km.

Si se previera la incorporacién de aditivos a la mezcla, la
central deberd poder dosificarlas con exactitud suficiente, a
juicio del Ingeniero Director de las obras.

Apartado 550.4.3.2 del Pliego de prescripciones técnicas gene-
rales

Si la puesta en obra se realizase entre encofrados f£fijos,
en pavimentos construidos en dos capas el Ingeniero Director de
las obras podréd admitir que se vibre simulté&nea de todo el
espesor de la losa si la terminadora transversal tuviera la
potencia suficiente y la primera capa estuviera bien enrasada.

Apartado 550.4.3.3 del Pliego de prescripciones técnicas gene-
rales

En &reas pequefias o reparaciones en las que se utilice hor-
migén con superplastificantes (reductores de agqua de alta acti-
vidad), el Ingeniero Director de las obras podrd autorizar la
extensién y compactacién del hormigén por medios manuales.

Si el Pliego de prescripciones técnicas particulares admi-
tiera el fratasado manual, o si el Ingeniero Director de las
obras lo autorizara en aquellos lugares que, por su forma o
ubicacién, no permitieran el empleo de méAquinas, la superficie
del hormigén se alisard y nivelard con fratases de longitud no
inferior 8 4 m y anchura de 10 cm, rigidizados con costillas, ¥y
con tornillos de ajuste entre éstas y el fratds a distancias no
superiores & 60 cm entre centros. Los fratases tendrdn un mango

suficientemente largo para ser manejados desde fuera del pavi-
mento.

Apartado 550.4.4 del Pliego de prescripciones técnicas genera-
les .

El tipo de disco para las sierras para la ejecucién de jun-
tas en el hormigén endurecido deber& ser aprobado por el Inge-
niero Director de las obras.
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Apartado 550.4.5 del Pliego de prescripciones técnicas genera-
les

En zonas pequefias, irrequlares o inaccesibles a dis-
positivos mecdnicos, el Ingeniero Director de las obras podra
autorizar el empleo de pulverizadores manuales.

Apartado 550.5.1 del Pliego de prescripciones técnicas genera-
les

La fabricacién del hormigén no deberd iniciarse hasta que
el Ingeniero Director de las obras haya aprobado la correspon-

diente férmula de trabajo y la haya verificado en el tramo de
prueba.

Las resistencias obtenidas en los ensayos de dosificacién
deberén contar con el margen suficiente (en general, no infe-
rior al 20 %) para garantizar razonablemente, a juicio del
Ingeniero Director de 1las obras, la obtencién de resistencias
caracteristicas en obra no inferiores a las especificadas, a
pesar de la dispersién que introduce la ejecucién.

Si la marcha de las obras lo aconsejase, su Ingeniero Di-
rector podréd exigir la correccién de la férmula de trabajo, que
se justificaré mediante los ensayos oportunos.

Apartado 550 5.2 del Pliego de prescripciones técnicas genera-
les

Si no lo hubiera hecho el Pliego de prescripciones técnicas
particulares, el Ingeniero Director de las obras debera indicar
las medidas encaminadas a restablecer una regularidad superfi-
cial aceptable en la superficie sobre la que vaya a extenderse
el hormigén y, en su caso, reparar las zonas dafadas.

El Ingeniero Director de las obras determinara si fuera
necesario impermeabilizar la superficie de apoyo antes de 1la
puesta en obra del hormigén.

La circulacién de personal o equipos que sean absolutamente
Precisos para la ejecucién del pavimento sobre la superficie
preparada deberd ser autorizada por el Ingeniero Director de
las obras, quien exigiré& las precauciones que deban tomarse.

En época seca y calurosa, el Ingeniero Director de las
obras podr4 exigir que se riegque con agua 1la superficie de

apoyo, inmediatamente antes de la extensién del hormigén fres-
co.

Apartado 550.5.3.1 del Pliego de prescripciones técnicas gene-
rales

El Ingeniero Director de las obras podrd exigir un nGmero

de fracciones del &rido mayor de tres, si 1o estimase necesa-
rio.
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Apartado 550.5.3.2 del Pliego de prescripciones técnicas gene-
rales

El Ingeniero Director de las obras podrad autorizar la re-
duccién del peso de cemento acopiado en todo momento al necesa-
rio para la fabricacién del hormigén durante una jornada, si la
distancia entre la central de hormigonado y la fabrica de ce-
mento fuera inferior & 100 km.

Apartado 550.5.3.4 del Pliego de prescripciones técnicas gene-
rales

Si no lo hubiera hecho el Pliego de prescripciones técnicas
particulares, el Ingeniero Director de 1las obras podr& autori-
zar que se realice el amasado en camiones hormigonera en obras
de carreteras cuya intensidad de circulacién media diaria no
rebase el valor de 1000, o cuya superficie de pavimento de
hormigén vibrado no rebase los 5000 m2; en cuyo caso serén de
aplicacién las prescripciones correspondientes de la vigente

Instruccidén para el proyecto y construccién de obras de hormi-
gén en masa o armado.

Apartado 550.5.4 del Pliego de prescripciones técnicas genera-
les

En condiciones extremas de viento, soleamiento o altas tem-
peraturas, el Ingeniero Director de las obras podr& exigir que
el hormigén transportado en vehiculo abierto se proteja con
cobertores contra la lluvia o la desecacién aunque la duracién
del transporte sea inferior & 30 minutos.

Apartado 550.5.6 del Pliego de prescripciones técnicas genera-
les

Antes de proceder a la puesta en obra del hormigén, se re-
cubrird la cara interior del encofrado con un producto antiad-
herente, cuya composicién y dotacién deberan haber sido aproba-
das por el Ingeniero Director de las obras.

Apartado 550.5.8 del Pliego de prescripciones técnicas genera-
les

Donde la calzada tuviera dos o mas carriles en el mismo
sentido de circulacién, se hormigonaré&n al menos dos carriles

al mismo tiempo, salvo autorizacién expresa del Ingeniero Di-
rector de las obras. :

Donde el Ingeniero Director de las obras autorizase la ex-
tensién y compactacién del hormigén por medios manuales, se
mantendri siempre un exceso de hormigén delante de la maestra,
Y 8e continuard compactando hasta que se haya conseguido la

forma prevista y el mortero refluya ligeramente a la superfi-
Cie.
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Apartado 550.5.10 del Pliego de prescripciones técnicas genera-
les

Siempre que fuera posible se har&n coincidir las juntas
transversales de hormigonado con una de contraccién o de dila-
tacién, modificando si fuera preciso la situacién de aquéllas
segin las instrucciones del Ingeniero Director de las obras; de

no ser asi, se dispondrdn a mids de 1,5 m de distancia de la
junta ma&s préxima.

En juntas transversales de contraccién ejecutadas en el
hormigén fresco, 1la ranura superior deber& hacerse con una

cuchilla vibrante o elemento similar aprobado por el Ingeniero
Director de las obras.

Las juntas transversales y longitudinales podré&n también
realizarse mediante insercién en el hormigén fresco de una tira
continua de material plastico o de otro tipo aprobado por el
Ingeniero Director de las obras.

Apartado 550.5.11.2 del Pliego de prescripciones técnicas gene-
rales ,

En zonas aisladas, comprobadas con una regla de longitud no
inferior & 4 m, el Ingeniero Director de 1las obras podr& auto-
rizar un fratasado manual en la forma indicada en el apartado
550.5.11.3 del Pliego de prescripciones técnicas generales

Apgrtado 550.5.11.3 del Pliego de prescripciones técnicas gene-
rales -

Aun no habiéndolo admitido el Pliego de prescripciones téc-
nicas particulares, en pavimentos para categorias de tréafico
pesado T3 y T4 el Ingeniero Director de las obras podra& autori-
zar un fratasado manual en aquellos lugares que, por su forma o
ubicacién, no permitieran el empleo de mAquinas.

Apartado 550.5.11.5 del Pliego de prescripciones técnicas gene-
rales

Acabado el pavimento, y antes de que comience a fraguar el
hormigén, se dard a su superficie una textura homogénea, longi-.
tudinal o transversal en forma de estriado, o bien longitudinal
por ranurado, o bien por denudacién quimica de 1la superficie
precedida, en su caso, de la incrustacién de gravilla no puli-
mentable, segin determine el Pliego de prescripciones técnicas

particulares o, en su defecto, el Ingeniero Director de las
obras.

El cepillo con pias de plastico, alambre u otro material
para obtener la textura superficial por estriado deberd ser
aprobado por el Ingeniero Director de las obras, y producir
estrias sensiblemente paralelas o perpendiculares al eje de la

calzada, seqin se trate de una textura longitudinal o transver-
sal.
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El peine con varillas de plastico, acero u otro material o
dispositivo para obtener la textura superficial por ranurado
deberéd ser aprobado por el Ingeniero Director de 1las obras, y
producir ranuras paralelas entre si.

El Pliego de prescipciones técnicas particulares podréd pre-
ver, o el Ingeniero Director de las obras autorizar, la susti-
tucién de las texturas por estriado o ranurado por una denuda-
cién quimica de la superficie del hormigén fresco, obtenida
mediante la aplicacién de un retardador de fraguado y el poste-
rior barrido del mortero no fraguado, precedida en su caso de
la incrustacién de gravilla no pulimentable en la citada super-
ficie. El tamafio de la gravilla para la incrustacién estaré
comprendido entre 5 y 10 mm, y su coeficiente de pulido acele-

rado, segin la Norma NLT-174/72, no serd inferior &4 0,50; 1la
dotacién serd de 5 kg/m3.

Apartado 550.5.13.1 del Pliego de prescripciones técnicas gene-
rales

En zonas de clima 1lluvioso, el Pliego de prescripciones
técnicas particulares o, en su defecto, el Ingeniero Director
de las obras podrad exigir la colocacién de una tienda sobre las
maquinas de puesta en obra, para proteger al hormigén fresco
hasta que su resistencia sea suficiente para que el acabado no
sea afectado por la lluvia. Asimismo, en carreteras cuya cate-
goria de tréfico pesado sea la T0O 6 la Tl podran exigir un tren
de tejadillos bajos de color claro, cerrados y méviles, que
cubran una longitud de pavimento igual, al menos, & 50 m. Al-
ternativamente el Ingeniero Director de las obras podrad autori-
zar la utilizacién una lé&mina de plastico o un producto de
curado resistente a la lluvia.

El hormigén se curara con un producto filmégeno, salvo que
el Ingeniero Director de las obras autorizase el empleo de otro
sistema, en cuyo caso el proceso de cura se iniciara apenas el
hormigén haya adquirido resistencia suficiente para que aquél
no afecte a la textura, y se prolongard a lo largo del plazo
que al efecto fije el Ingeniero Director de las obras, segin el
tipo de cemento utilizado y las condiciones climatolégicas de
la obra; en general dicho periodo no serd inferior & 7 dias.

Durante un periodo que, salvo autorizacién del Ingeniero
Director de las obras, no serd inferior a tres dias a partir de
la puesta en obra del hormigén, estard prohibido todo tipo de
circulacién sobre €1, excepto la imprescindible para aserrar
juntas y comprobar la regularidad superficial.

Apartado 550.5.13.2 del Pliego de prescripciones técnicas gene-
rales

En condiciones ambientales adversas de baja humedad relati-
va, altas temperaturas, fuertes vientos o lluvia, el Ingeniero
Director de las obras podré autorizar que el producto filmégeno

de cura se aplique antes de que desaparezca el agua libre de la
superficie del pavimento.
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Si previera que el pavimento fuera a estar sometido a con-
diciones climatolégicas adversas, el Ingeniero Director de las

obras podr& modificar la dosificacién del producto filmégeno de
cura. ‘

Apartado 550.5.13.4 del Pliego de prescripciones técnicas gene-
rales

Los sistemas para evitar levantamiento por el viento de las
membranas impermeables para la cura del hormigém fresco, asegu-
rando todos sus bordes laterales y solapes, deberin ser aproba-
dos por el Ingeniero Director de las obras.

Apartado 550.5.13.5 del Pliego de prescripciones té&cnicas gene-
rales

La membrana de plastico para proteger el hormigén en caso
de una helada imprevista deber& ser aprobada por el Ingeniero
Director de las obras.

?partado 550.5.14 del Pliego de prescripciones técnicas genera-
es

El Ingeniero Director de las obras deberd aprobar que el
aserrado de las juntas se realice en dos fases.

El mortero de resina epoxi para la reparacién de labios de

juntas astillados deberé& ser aprobado por el Ingeniero Director
de las obras.

Apartado 550.5.15 del Pliego de prescripciones técnicas genera-
les

Si el hormigén se pusiera en obra entre encofrados f£fijos,
el Ingeniero Director de las obras podrd modificar el plazo de

desencofrado en funcién de 1la resistencia alcanzada por el
hormigén.

?partado 550.5.17 del Pliego de prescripciones técnicas genera-
es

El Ingeniero Director de las obras determinard si es acep-
table la realizacién del tramo de prueba como parte integrante
de la obra en construccién. No podrad procederse a la construc-

cién del pavimento sin que un tramo de prueba haya sido aproba-
do por el Ingeniero Director de las obras.

El Ingeniero Director de las obras podrad autorizar también
que los testigos se extraigan de un lote aceptado de pavimento,
cuya situacién e historial lo hicieran comparable a aquél que
fuera a ser sometido a ensayos de informacién.
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Apartado 550.6.2 del Pliego de prescripciones técnicas genera-
les

Los bordes de losas y labios de juntas que presenten asti-
lladuras serén reparados con mortero de resina epoxi de rigidez
andloga a la del resto del hormigén, segin las instrucciones
del Ingeniero Director de las obras.

Apartado 550.6.3.2 del Pliego de prescripciones técnicas gene-
rales

Las irregularidades que excedan de las tolerancias especi-
ficadas, y 1las zonas que retengan agqua sobre la superficie,

deberén corregirse segin las instrucciones del Ingenlero Direc-
tor de las obras.

Apartado 550.7.1 del Pllego de prescripciones técnicas genera-
les

Se interrumpird el hormigonado cuando llueva con una inten-
sidad que pueda, a juicio del Ingeniero Director de las obras,
provocar la deformacién del borde de las losas o la pérdida de
la textura superficial del hormigén fresco.

El plazo de descarga del hormigén transportado en camiones
sin elementos de agitacién, y el tiempo de transporte, fijados
por el Pliego de prescripciones técnicas generales, podrén ser
aumentados por el Ingeniero Director de las obras si se utili-
zasen retardadores de fraguado.

El Ingeniero Director de las obras podrad aumentar el plazo
entre la fabricacién del hormigén y su acabado hasta un méximo
de dos horas si se empleasen cementos cuyo principio de fragua-
do no tuviera lugar antes de dos horas y media, o si se adopta-
sen precauciones para retrasar el fraguado del hormigén, o si
las condiciones de humedad y temperatura fueran favorables.

A menos que se instalase una iluminacién suficiente a jui-
cio del 1Ingeniero Director de las obras, el hormigonado del
pavimento se detendr& con una antelacién suficiente para que el
acabado se pueda concluir con luz natural.

ipartado 550.7.2 del Pliego de prescripciones técnicas genera-
es

Con tiempo caluroso deberédn extremarse las precauciones a
fin de evitar desecaciones superficiales y fisuraciones. Para
ello, en funcién de la humedad relativa y temperatura ambiente,
el Ingeniero Director de las obras podrd exigir la adopcién de
las medidas que se indican en la Tabla 550.1D:
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TABLA 550.1D

HUMEDAD |TEMPERATURA AMBIENTE (2C)
RELATIVA
AMBIENTE (%)] 20 25 30
D | p+R | D+R+H | D+R+H*
40
N | N+R D+R D+R+H
50
N| N D D+R

LEYENDA: N:Cura con dotacién normal.
D: Doble riego de cura.
R: Riego previo de la superficie de apoyo.
H: Hormigonado a partir de las 14 h.

*: Detener el hormigonado apenas se obser-
ven fisuras.

El Ingeniero Director de las obras podra ordenar . la adop-
cién de precauciones suplementarias (enfriamiento del agua de
amasado, riego de los acopios de &rido grueso...) a fin de que
no se supere el limite de temperatura del hormigén fijado en el
Pliego de prescripciones técnicas.

Apartado 550.7.3 del Pliego de prescripciones técnicas particu-
lares

Podrid reanudarse el hormigonado cuando 1la temperatura am-
biente, tendiendo a ascender, fuera superior & -3°C, siempre
que no existiesen lentejones de hielo en la superficie de apoyo

y se adoptasen las precauciones indicadas por el Ingeniero
Director de las obras.

Si, a juicio del Ingeniero Director de las obras, hubiera
riesgo de que la temperatura ambiente llegara a bajar de 0°C
durante las primeras 24 horas de endurecimiento del hormigén,
el Contratista deberd proponer unas precauciones complementa-

rias, las cuales deberé&n ser aprobadas por el Ingeniero Direc-
tor. '

El sellado de juntas en caliente deberai suspenderse, salvo
autorizacién del 1Ingeniero Director de las obras, cuando la

temperatura ambiente baje de 5°C, o en caso de lluvia o viento
fuerte.

Apartado 550.7.4 del Pliego de preacripciones técnicas genera-
les

El Ingeniero Director de las obras podra autorizar que el
trdfico de obra circule sobre el pavimento antes de 7 dias, ¥y
la apertura a la circulacién ordinaria antes de los 14 dias de
hormigonado éste, siempre que el hormigén hubiera alcanzado una

resistencia a flexotraccién no inferior al 80 % de la exigida &
28 dias.
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Apartado 550.8 del Pliego de prescripciones técnicas generales

Para el abono de los aditivos aparte del abono del pavimen-
to de hormigén serd necesario que hubiera estado previsto en el
Cuadro de precios y en el Pliego de prescripciones técnicas
particulares, y ademds que su empleo hubiera sido autorizado
por el Ingeniero Director de las obras.

Apartado 550.9.1.2 del Pliego de prescripciones técnicas gene-
rales

El Ingeniero Director de las obras podri4 ordenar la repeti-
cién de los ensayos de desgaste Los Angeles del &rido grueso }
de proporcién de particulas siliceas del d4rido fino sobre nue-

vas muestras, y la realizacién de los siguientes ensayos adi-
cionales:

- La granulometria de cada fraccién, especialmente del
drido fino, segin la Norma UNE 7139.

- El equivalente de arena del &rido fino, segin la Norma
UNE 83131.

- El contenido de particulas arcillosas del &rido fino,
segin la Norma UNE 83130.

El Ingeniero Director de las obras comprobara, ademéas, la
retirada de la eventual montera en la extraccién de los &aridos,
la exclusién de la misma de vetas no utilizables, y la adecua-
cién de los sistemas de trituracién y clasificacién.

Apartado 550.9.3.1 del Pliego de prescripciones técnicas gene-
rales

El nimero de amasadas diferentes, fijado por el Pliego de
prescripciones técnicas particulares o, en su defecto por el
Ingeniero Director de las obras, para controlar la resistencia
de cada una de ellas en un mismo lote hormigonado no deberd ser
inferior & 3 en carreteras cuya categoria de trafico pesado sea
la T0, T1 6 T2, ni & 2 en las demas.

Por cada amasada controlada, el nimero de probetas prismé-
ticas -de 15 cm x 15 cm x 60 cm, confeccionadas segin la Norma
UNE 83301 y admitiendo su compactacién con mesa vibrante de
frecuencia minima de 60 Hz- fijado por el Plieqo de prescrip-
ciones técnicas particulares o, en su defecto, por el Ingeniero
Director de las obras no deber& ser inferior & 2.

Apartado 550.9.3.2 del Pliego de prescripciones técnicas gene-
rales

Se comprobaria frecuentemente el espesor extendido, mediante

un punzén graduado u otro procedimiento aprobado por el Inge-
niero Director de las obras.
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Apartado 550.9.3.3 del Pliego de prescripciones técnicas gene-
rales

Al dia siguiente del hormigonado, se determinar& en empla-
zamientos aleatorios la profundidad de la textura superficial
por el método del circulo de arena segin la Norma NLT-335/87,
con la frecuencia fijada en el Pliego de prescripciones técni-
cas particulares, o que, en su defecto, sefiale el Ingeniero
Director de las obras. El nimero minimo de puntos a controlar
por lote serd de 2, que se ampliardn & 5 si la textura de algu-
no de los dos primeros fuera inferior a 1la prescrita. Después

de 10 lotes aceptados, el Ingeniero Director de las obras podra
reducir la frecuencia de ensayo.

El espesor de las losas se comprobard mediante extraccién
de testigos cilindricos en emplazamientos aleatorios, con la
frecuencia fijada en el Pliego de prescripciones técnicas par-
ticulares, o que, en su defecto, sefiale el Ingeniero Director
de las obras. E1l nimero minimo de puntos a controlar por lote
serd de 2, que se ampliarén & 5 si el espesor de alguno de los
dos primeros fuera inferior al prescrito.

El Ingeniero Director de las obras podrd& ordenar la reali-

zacibén de ensayos complementarios de resistencia a flexotrac-
cién & 7 dias.

Apartado 550.9.4.2 del Pliego de prescripciones técnicas gene-
rales

Si la profundidad de la textura resultase insuficiente, el

Ingeniero Director de 1las obras podrd exigir un tratamiento de
la superficie.

Apartado 550.9.4.4.2 del Pliego de prescripciones técnicas
generales

Si la resistencia media a traccién indirecta determinada
sobre los testigos extraidos para los ensayos de informacién
fuera inferior al 90 % de la media determinada en el tramo de
prueba, pero no a su 70 %, el Ingeniero Director de las obras
podré aplicar las sanciones previstas en el Pliego de prescrip-
ciones técnicas particulares o bien ordenar la demolicién del
lote y su reconstruccién, a expensas del Contratista.

Apartado 550.9.3.4.6 del Pliego de prescripciones técnicas
generales

Las losas no deber&n presentar grietas. El Ingeniero Direc-
tor de las obras podr& aceptar pequenas fisuras de retraccién
pléstica, que manifiestamente no interesen m&s que a la super-
ficie de las losas de forma limitada.

Si una losa presentase una grieta Gnica y no ramificada,
sensiblemente paralela a una junta, el Ingeniero Director de

las obras podrad aceptar la losa si se realizasen las operacio-
nes indicadas a continuacién:
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- Si la Jjunta mis pr6xima a la grieta no se hubiera a-
bierto, se instalardn en ésta pasadores o barras de
unién. con disposicién similar a la de 1los existentes
en la junta. La grieta se sellard, previa regulariza-
cién y cajeo de sus labios.

- Si la junta mds préxima a la grieta se hubiera abierto,
ésta se inyectard apenas fuera posible con una resina
epoxi aprobada por el Ingeniero Director de las obras,

que mantenga unidos sus labios y restablezca la conti-
nuidad de la losa.

En losas con otros tipos de grieta, como las de esquina, el
Ingeniero Director de las obras podr& aceptarlas u ordenar su
total o parcial demolicién y posterior reconstruccién. En el
primer caso, la grieta se inyectari apenas fuera posible con
una resina epoxi aprobada por el Ingeniero Director de las
obras, que mantenga unidos sus labios y restablezca la conti-
nuidad de la losa. En el segundo, ninguno de los elementos de
la losa después de su reconstruccién podra tener una de sus
dimensiones inferior 4 1,5 m.

La recepcién definitiva de una losa agrietada y no demolida
no se efectuard mads que si, al final del periodo de garantia,
las grietas no se hubiesen agravado ni hubiesen originado dafios
a las losas vecinas. En caso contrario, el Ingeniero Director

podréd ordenar la total demolicién y posterior reconstruccidén de
las losas agrietadas.





