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542 MEZCLAS BITUMINOSAS EN CALIENTE TIPO HORMIGON BITUMINOSO
5421 DEFINICION

Se define como mezcla bituminosa en caliente tipo hormigdn bituminoso la
combinacién de un ligante- hidrocarbonado, aridos (incluido el polvo mineral) con
granulometria continua y, eventualmente, -aditivos, de manera que todas las
particulas dal &rido queden recubiertas por una pelicula homogénea de ligante. Su
proceso. de fabricacion implica calentar el ligante y los éridos (excepto,
eventualmente, el polvo mineral de aportacion) y su pussta en obra debe'realizarse
a una temperatura muy superior a la ambiente.

A efectos de aplicacion de este articulo, se define como mezela bituminosa en
caliente de alto médulo para su empleo en capa intermedia o de base de las
categorias de trafico pesado TOO a T2, en espesor entre seis y trece centimetros
(62 13 cm), aquslla que, ademas de todo lo-anterior, tumple que el valor de su
madulo dindmico a veinte. grados Celsius (20 %C), segtin el Anexa C de la
UNE-EN 12697-26, es superor a once /mib megapascales (11000 MPa),
realizdndose el ensayo sobre probetas preparadas segin la UNE-EN 12697-30 con
setenta y cinco (75) golpes por cara. Para su fabricacién no podrén utilfizarse
materiales procedentes de fresado de mezclas bituminosas en caliente en
proporcién supetior al diez por ciento (10%) de la masa total de la mezcla.

Las mezclas bituminosas en caliente de alto mdédulo deberan ademas cumplir,
excepto en el caso que se mencionen expresamente oftras, las especificaciones que
se establecen en este@rticulo para las mezclas semidensas definidas en la tabla
542.9. |

La ejecucién de cualquier tipo de mezcla bituminosa en caliente de las definidas
anteriormente incluye las siguientes operaciones:

+ Estudio de la mezcla y obtencion de la férmula de trabajo.

- Fabricacion de la mezcla de acuerdo con [a formula de trabajo.
- Transporte de la mezcla al lugar de empleo. |

- Preparacién de la superficie que va a recibir la mezgla.

- Extensién y compactacién de ia mezcla.

542.2 MATERIALES

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Real
Decreto 1630/1992 (madificado por el Real Decreto 1328/1995), por el que se dictan
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disposiciones para la libre circulacion de productos de construccion, en aplicacion de
la Directiva 89/106/CEE (modificada por la Directiva 83/68/CE), y en particular, en lo

referente a los procedimientos especiales de reconocimiento se estard a lo
esfablecido en su articulo 9.

Independientemente de lo anterior, se estaré en todo caso, ademas a lo dispuesto
en la legislacién vigente en materia ambiental, de seguridad y salud y de producgion,
almacenamiento, gestién y transporte de productos de la consfruccién y de residuos
de construceidn y demolicion.

542.21 Ligante hidrocarbonado

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijard. el tipo de figante
hidrocarbonado a emplear, que serd seleccionado en funcion-de la capa a que se
destine la mezcla bituminosa en caliente, de la zona-térmica estival en que se
encuentre y de la categoria de tréfico pesado, defihidas en la Norma 6.1 IC de
secciones de firme o en {a Norma 6.3 IC de rehabilitacién de firmes, entre los que se
indican en la tabla 542.1 y, salvo Justificacién en contrario, debera cumplir las
aspecificaciones de los correspondientes articulos de este Pliego o, en su caso, de
la orden circular OC 21/2007".

Los betunes de peénetracion indicados en la tabla 5421, cuyas especificaciones se
recogen en el articulo 211, podramn ser sustituidos por betunes de penetracién que
cumplan con los tipos, las especificaciones v las condiciones. néciona!esespeciales
de fa norma europea UNE-EN 12531, segin se indica:

- BA40/50 por 35/50
- B80/70-ponS0/T0
- B80MO0 por 70100

 Orden Clreular 2172007, de 11 de jullo, sobre el uso y especificaciones que deben cumplir los
ligantes y mezclas bituminosas que Incorporen caucho procedente de neumaticos fuera de uso (NFU)
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TABLA 542.1 - TIPO DE LIGANTE HIDROCARBONADO A EMPLEAR
(Articulos 211 y 215 de este Pliego y OC 21/2007)
A) EN CAPA DE RODADURA Y S!GUIENTE

TéRMICA —— T e
EsTvaL | TO0 | TO T T2y |Vl T4
T —
BEO70 B40/50
| s | o | RO
CALIDA e BC50/70 BC35/50
BM-2 B2 Bosop | BCSO/T0
BM-3b BM:3b
BM-3¢ |
B40/B0 | , B60/70
BOOTO | perd BBO/70 B307100
. BC3550 g o BCSOITO |
MEDIA BGSarTD. BG35/50 BCS50/70
P BCS0/70 BM-3b BEO/70
BM.30. BM-3b B80/100
| BC50/70 B80/100
TEMPLADA Sveld BGDS
BM-3c  BM3b

- Se podran emplear también belunes modificades con caucho que sean equivalentes a los
betunes modificados de esta {abla, sietpre que-cumplan las especificaciories def articulo -
215 de este Pliego. En ese caso, a la.dendpminacién del betlin se afiadira una letra C
mayiscula, para indicar que el agente tmodificador es caucho procedente de neuméticos

fuera de uso.
______ B) EN CAPA DE BASE, BAJO OTRAS DOS
ZONA 'CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

TERMICA ESTIVAL TOO | T0 T TZy T3
B40/50 ) BEO/70
CALIDA 860770 gﬁg BC50/70
BC35/50 BC35/50 B60/70
MEDIA BCS0/70 BCS0/70 B80/100
BM-2 S BCS0/70

BT
TEMPLADA B80/100 B80/100

BC50/70

- Se podran emplear también betunes modificados con catcho t;ue sean aguivalantes a
los betunes modificados de esta tabla, siempre que cumplan las especificaciones del
articulo 215 de este Pliego. En ese caso, a la denominacién del betin se afiadira una
leira © mayiscula, pars indicar que el agente madificador es caucho procedénte da
neumaticos fuera de uso.

Para mezclas bituminosas en caliente de alto médulo el tipo de ligante
hidrocarbonado a emplear sera el BM-1 para las categorias de frafico pesado T0O v
TO y ¢l B13/22 para las categorias de trifico pesado T1 y T2.
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Para las categorias de trafico pesado TOO y TO, en las mezclas bituminosas a
emplear en capas de rodadura se utilizardn exclusivamente betunes asfalticos
modificados que cumplan el articulo 215 de este Pliego.

En ¢l caso de utilizar betunes con adiciones no incluidos en los articulos 211 6 215

de este Pliego, o en la orden circular 21/2007, el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares, 0 en su defecto el Director de las Obras, esiablecers el tipo de adicion
y las especificaciones que deberdn cumplir, tanto el ligante como las mezclas
bituminosas resultantes. La dosificacion v el método de dispersién de la. adicién
deberan ser aprobados por ef Director de las Obras.

En el caso de incorporacion de productos (fibras, materiales elastoméricos, etc.)
como modificadores de la reclogia de la mezcla y para alcanzar una mayoracion
significativa de alguna caracteristica referida & la resistencia a la fatiga y la
fisuracion, se determinara su proporcion, asi como la del ligante utilizade, de tal
manera que, ademas de proporcionar las propiedades adicionales que se pretendan
obtener con dictios productos, se garantice un-comportamiento en mezcla minimo,
semejante al que se obtuviera de emplear un ligants bituminoso de los especificados
en ¢l articulo 215 de este Pliego. :

Segin lo dispuesto en el apartade 2.3f) del Plan de neuméticos fuera de uso,
aprobado por Acuerdo de Conséjo de Ministros de 5 de octubre de 2001, en las
obras en las que la utilizacién, del producto resultante de la trituracién de los
neuméaticos usados sea téenica y econdmicaments viable se dara prioridad a estos
materiales.

542.2.2 Aridos
§42.2.2,1 Caracteristicas generales

Los éridos a emplear en las mezclas bituminosas en caliente podrén ser naturales o
artificiales siempre que cumplan las especificacionés recogidas en este articulo.

Podran emplearse como dridos para capas de base e Intermedias, incluidas las de
alto modulo, el material procedente del fresado de mezclas bifuminosas en caliente
en proporciones inferiores al diez por ciento (10%) de la masa total de mezcla,

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, 0 en su defecto el Director de las
Obras, podra exigir propiedades © especificaciones adiclonales cuando se vayan a
emplear aridos clya naturaleza o procedencia asi lo requiriese.

[E———
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Los aridos se produciran o suministrardn en fracciones granulométricas
diferenciadas, que se acopiardn y manejaran por separado hasta su introduccién en
las tolvas en frio.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las
Obras, podra exigir que antes de pasar por el secador de la central de fabricacién, el
equivalente de arena, segin la UNE-EN 933-8%, del arido obtenido combinando las
distintas fracciones de los 8ridos (incluido e! polvo mineral) segln las proporciones
fijadas en la férmula de trabajo, sea superior a cincuenta (50), o en caso de no
cumplirse esta condicidn, que su valor de azul de metileno, segin el anexo A de la
UNE-EN 933-9, sea Inferior a dlez (10) y, simultaneamente, el equivalenté de arena,
segln la UNE-EN 033-8, sea superior a cuarenta (40).

Los aridos no seran susceptibles a ningln tipo de meteorzacion o alteracion
fisico-quimica apreciable bajc las condiciones mas desfavorables que,
presumiblemente, puedan darse en la zona de emplee. Tampoco podrén dar origen,
con el agua, a disoluciones que puedan causar dafios a estructuras u otras capas
del firme, 0 contaminar corrientes de agua.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las
Obras, debera fijar los ensayos para determinar la inaiterabilidad del material. Si se
considera conveniente, para caracterizar los componentes solubles de los aridos de
cualquier tipo, naturales, arlificiales o procedentes del fresado de mezclas
bituminosas, que puedan ser lixiviados y significar un riesgo polencial para el
medicambiente o para los elementos de construccion situados en sus proximidades,
se empleard la UNE-EN 1744-3.

El arido procedente del fresado de mezclas bituminosas se obtendrd de la
disgregacién por fresado o trifuracion de capas de mezcla bituminosa. En ningln
caso se admitiran aridos procedentes del fresado de mezclas bituminosas que
presenten deformaciones pldsticas (roderas). Se determinard la granulometria del
arida_recuperado, segln la UNE-EN 12697-2, que se empleard en el estudio de la
formula de trabajo. El famafio maximo de las particulas vendra fijado por el Pliego de
Prescripciones Téenicas Particulares, deblendo pasar la totalidad por el tamiz 40 mm
de la UNE-EN 833-2.

? Bl ensayo se llevara a cebo segln ¢l procedimiento general de la narma UNE EN 933-8, es decir,
con la fraceidn 012 del rido combinado, no siendo de aplicacion a efectos de este Pliego, &l Anexo A
de dicha norma.
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El &rido obtenido del fresado de mezclas bituminosas, cumplird las especificaciones
de los gpartados 542.2.2.2, 542,2.2.3 6 542.2.2.4, en funcidon de su granulometria
obtenida segln la UNE-EN 12697-2.

542.2,2.2 Arido grueso
542.2.2.21 Definicién del arido grueso

Se define como arido grueso a la parte del arido total retenida en el tamiz2 mm de la
UNE-EN 933-2.

542.2.2.2.2 Procedencia del arido grueso

Ningln tamafio del &rido grueso a emplear en capas de radadura para categorias de
trafico pesado TOO y TO podré fabricarse por trituracién.de gravas procedentes de
yacimientos granulares ni de canteras de naturaleza caliza.

Para capas de rodadura de las ¢ategorias de trafico pesado T1 ¥ T2, en gl caso de
que se emplee drido grueso procedente de la trituracion de grava natural, el tamafio
de las particulas; antes de su trituracion, debera ser superior a seis (6) veces el
tamafio maximo del-4rido final.

542.2.2.2.3 Angulosidad deldrido grueso (Porcentaje de caras de fractura)

L.a proporcion de particulas total y parcialmente trituradas del 4rido grueso, segin la
UNE-EN 833-5, debera cumplir lo fijado en la tabla 542.2.a.

TABLA 542.2.a ~PROPORCION DE PARTICULAS TOTAL Y PARCIALMENTE TRITURADAS DEL
ARIDO GRUESO (% en masa)

S .. . CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
O DE G2 b : -

QO DE GAPA TO0 | TOyTi| T2 | T3yarcenes 4
RODADURA ' ' 5
INTERMEDIA bl =90

BASE 100 | 290 »75
{*} en vias de servicio

Adicionaimente, la proporcion de particulas totalmente redondeadas del arido
grueso, segn la UNE-EN 933-5, debera cumplir lo fijado en la tabla 542.2.b,
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TABLA 542.2.b - PROPORCION DE PARTICULAS TOTALMENTE REDONDEADAS
DEL ARIDO GRUESO (% enmasa)
- CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TIPO DRCAPA TO0 | ToyT1 | T2 | T3yarcenes T4
RODADURA . » <10
INTERMEDIA
BASE 0 | <1 | <10
(*) en vias de servicio .

Py

542.2.22.4 Forma del arido grueso {Indice de lajas)

El indice de lajas de las distintas fracciones del arido grueso, segin la
UNE-EN 933-3, debera cumplir lo fijlado en la tabla 542.3. :
TABLA 542.3 - INDICE DE LAJAS DEL ARIDO GRUESO
CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
T00 TOa T34 T32 y arcenas T4

€20 <25 <30

542.2.2.2.5 Resistencia a la fragmentacion del arido grueso (Coeficiente de
Los Angeles)

El coeficiente de Los Angeles del-arido grueso, segiin la UNE-EN 1097-2, deberd
cumplir lo fijado en ia tabla 542.4.

TABLA 542.4 £ COEFICIENTE DE LOS ANGELES DEL ARIDO GRUES0O
- o CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TIPQDEEARY TOOYT0 | T1 | T2 | T3yarcenes | T4
RODADURA <20 $25
INTERMEDIA <25 <25(%)
‘BASE - <26 [ €30 i
{*) en vias de servicio

542.2.2.2.6 Resistencia al pulimento del arido grueso para capas de rodadura
{Coeficiente de pulimento acelerado)

El coeficiente de pulimento acelerado del arido grueso a emplear en capas. de
rodadura, segin la LINE-EN 1097-8, debera cumplir fo fijado en la tabla 542.5.

e A A
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TABLA 542.5- COEFICIENTE DE PULIMENTO ACELERADO DEL ARIDO GRUESO PARA CAPAS

DE RODADURA
CATEGORIA DE TRAFICQ PESADO
TOOy TO T1aT31 T32, T4 y arcenes
> 56 280 > 44

542.2.2.2.7 Limpieza del arido grueso (Contenido de impurezas)

El arido grueso debera estar exento de terrones de arcilla, materia vegetal, marga u
otras materias extrafas gue puedan afectar a la durabilidad de la capa.

El contenido de finos del arido grueso, determinado conforme a\la, UNE-EN 933-1
como el porcentaje que pasa por el tamiz 0,063 mm, serd inferior al cinco por mil
(0,5%) en masa.

Adicionalmente, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, 0 en su defecto el
Director de las Obras, podra especificar que el contenido de impurezas del arido
grueso, segun el anexo C de la UNE 146130, sea inferior al cinco por mil (0,5%) en
masa.

En el caso de que no se cumplan las ‘prescripciones establecidas respecto a la
limpieza del arido grueso, el Director de las Obras podra exigir su limpieza por
lavado, aspiracion u otros meétodos previamente aprobados, y una nueva
comprobagcion.

542.2.2.3 Arido fino

542.2.2.3.1 Definicion del arido fino

Se define_como arido fino a la parte del arido total cernida por el tamiz 2 mm vy
retenida por el tamiz 0,063 mm de la UNE-EN 933-2,

542.2,2.3.2 Procedencia del arido fino

El arido fino debera proceder de la trituracion de piedra de cantera o grava natural
en su totalidad, o en parte de yacimientos naturales.

L.a proporcion de arido fino no triturado a empiear en la mezcla debera cumplir lo
fijado en la tabla 542.6.
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TABLA 542.6 - PROPORCION DE ARIDO FINO NO TRITURADO{*} A EMPLEAR EN LA MEZCLA
(% en masa del tolal de 4ridos, incluido el poivo mineral)
CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
Tooa12 T3, T4y arcenes
0 _ <10 v
(*y El porcentaje de arido fino no triturado no debera superar & del
arldo fino triturado,

542.2.2.3.3 Limpleza del arido fino

El 4rido fino deberd estar exento. de terrones de arcilla, materia vegetal, )marga y
ottas materias extrafias que puedan afectar a la durabilidad de la capa:

542,2,.2.3.4 Reslistencia a la fragmentacion del arido fino

El material que se triture para obtener arido fino debera. cumplir las condiciones
exigidas al arido grueso en el apartado 542.2.2.2,5.sobre el coeficiente de Los
Angeles.

Se podrd-emplear arido fino de ofra naturaleza que mejore alguna caracteristica, en
especial la adhesividad, pero en cualquier caso procedera de arido grueso con
coeficiente de Los Angeles inferior a_ veinticinco (25) para capas de rodadura e
intermedias y a treinta (30) para capas de base. '

542.2.2.4 Polvo mineral

542.2.2.41 Definicidn del polvo mineral

Se define comao polvo mineral a la parte del arido total cemida por el tamiz 0,063 mm
de la UNE-EN 933-2.

542.2.2.4.2 Procedencia del polvo mineral
El.polvo mineral podra proceder de los aridos, separandose de ellos por medio de
los ciclones de la central de fabricacién, o aportarse a la mezcla por separado de

aquellos como un producto comercial o especialmente preparado.

La proporcion del polvo mineral de aportacién a emplear en la mezcla debet‘é
cumplir lo fijado en la tabla 542.7.
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TABLA 542.7 - PROPORCION DE POLVO MINERAL DE APORTACION
(% en masa del resto del polvo mineral, excluido ¢l inevitablemente adherido 2 los aridos)

CATEGORIA “’E”’?mmc; PESADO
TIPODE CAPA I 55 TToy 1 | T3yarcencs| T4
RODADURA | 100 , 250 -
INTERMEDIA' 100 | =50 B
BASE 100 | 250 | -

El polvo mineral que quede inevitablemente adherido a los aridos tras su paso por el
secador en ninglin caso podra rebasar el dos por ciento (2%) de la masa de la
mezcla, Solo si se asegurase que el polvo mineral procedente de log &fldos cumple
las condiciones exigidas al de aportacién, podra el Director de lag Obras rebajar la
proporcion minima de éste.

542.2.2.4.3 Granulometria del polvo mineral

La granulometria del polvo mineral se determinara segun UNE-EN 933-10. El cien
por cien {100%) de los resultados de andlisis granulométricos deben quedar dentro
del huso granulométrico general definido en la tabla 542.8.

Adicionalmente, el noventa por cien (00%) de los resultados de anélisis
granulométricos basados en los Ultimos veinte (20) valores obtenidos, deben quedar
incluidos dentro de un huso granulométrico mas estrecho, cuyo ancho méximo en
fos tamices correspondientes ‘@) 0,125 y 0,063 mm no supere el diez por ciento
(10%).

TABLA 542.8 ~ ESPECIFICACIONES PARA LA GRANULOMETRIA DEL POLVO MINERAL

ABERTURA DEL Huso granulométrico general para Ancho méximo del huso
TAMIZ resultados individuales restringido
(mm) Cernido acumulado (% en masa) (% &n masa)
2 100 -
0,125 » 852106 10
0,063 | 708100 10

542.2.2.4.4 Finura y actividad del polvo mineral

La densidad aparente del polvo mineral, segin el anexo A de la norma
UNE-EN 1097-3, debera estar comprendida entre cinco y ocho decigramos por
cenifmetro ciibico (0,5 a 0,8 glem®).

PER .
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542.2.3 Aditivos

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las
Obras, fijara los aditivos que pueden utilizarse, estableciendo las especificaciones
que tendran que cumplir tanto el aditivo como las mezclas bituminosas resultantes.
l.a dosificacion y dispersion homogénea del aditivo deberan ser aprobadas por el
Director de las Obras.

542.3 TIPO Y COMPOSICION DE LA MEZCLA

L.a designacidn de las mezclas bituminosas tipo hormigon bituminosa, sehara segun
la nomenclatura establecida en la UNE-EN 13108-1.

Esta designacion se complementara con informacion sobre ‘el fipo de granulometria
que cotresponda a la mezcla: densa, semidensa o gruesa, con el fin de poder
diferenciar mezclas con el mismo tamafio maximo.de arido pero con husos
granulométricos diferentes. Para ello, a la .designacion establecida en la
UNE-EN 13108-1, se anadira la letra D, S o G después de la indicacién del tamaiio
maximo de arido, segin se trate de una mezcla densa, semidensa o gruesa,
respectivamente.

La designacién de las mezclas -bituminosas seguird por lo tanto el esquema
siguiente:

| AC | D | surf/bin/base | ligante | granulometria

Donde:
AC indica que la mezcla es de tipo hormigon bituminoso.
D es el tamafio maximo del arido, expresado como la abertura del tamiz

que deja pasar entre un noventa y un cien por cien (90% y 100%) del
total del arido.

surf/bin/base se indicara con estas abreviaturas si la mezcla se va a emplear en
capa de rodadura, intermedia o base, respectivamente.

ligante se debe incluir la designacion del tipo de ligante hidrocarbonado
utifizado. ‘

granulometria se indicara con la letra D, S o G si el tipo de granulometria
corresponde a una mezcla densa (D), semidensa (S) o gruesa (G)
respectivamente. En el caso de mezclas de alto médulo se afadiran
ademas las letras MAM.
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La granulometria del arido obtenido combinando las distintas fracciones de los
aridos (incluido el polvo mineral), segdn la unidad de obra o empleo, debera estar
comprendida dentro de alguno de los husos fijados en la tabla 542.9, El anglisis
granulométrico se haré segin la UNE-EN 933-1.

TABLA §42,9 - HUSOS GWULOM&TR!COS CERNIDO ACUMULADO (% en masa)

FiPO DE ABERTURA DE LOS TAMIGES UNE-EN 633-2 (mm)
MEZCLA ™ 45] 3 [22 ] 1 | 8 | 4 | 2 |0j500]6,250]0,063
. |Actep |- |- 0 90-100 | 84-79 4459 | 3t-46 | 167 [ 1120 | 48
AC22D | - | 100 |90-100 7388 | 5570 31-48 | 1627 | 11-20| 4.8

AC16S | - | - | 100 | 90-100 | 60-75| 3550 | 2438 |41-21 | 715 | 37 -
Semidensa| AC22S | - | 100 |90-100| 70-88 |50-66 24:38 | 11-21 | 715 | 37
AC32S | 100 [90-100 68-62 | 4863 2438 | 1121 | 745 | 37

— |Aczze | - | 100 [00-100] 6585 | 4060 18:32 | 718 | 412 | 26
Gruesa | AC32G | 100 |90-100 58-76 | 3554 18-32 | 748 | 412 | 25 |

(*} A efsclos de esta tab!a, para ctamgnar £l tipo de mezzla, se incluye: solp Ia parte dela nomendiatura.

que se refiere expresamente al huso granulométrico (se-omite: por tanto la-indicacién de la capa del
firme y del tipo de betin). )
-~ Para la formulacion de mezclas bituminosas en caliente de alto médulo {MAM) se emplears el huso
AC228 con las siguientes modificaciones, resgecto a dicho husa granulométrico: tamiz 0, 250: 8-15;
y tamiz 0,083: 5-9.

El tipo de mezcla bituminosa en caliente a emplear en funcién del tipo y del espeasor
de la capa del firme, s definita en el Pliego de Prescripciones Técnicas Parlicutares,
segin la tabla 542.10.

[
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TABLA 542.10 - TIPO DE MEZCLA A UTILIZAR EN FUNCION DEL TIPO Y ESPESOR DE LA

CAPA B
] TIPO DE MEZCLA
TIPO DE CAPA ESPESOR (cm) Denominacion Denominacion
UNE-EN 13108-1(*) ~ anterior
45 s s
. C16 sy
RODADURA: . ACZ2 surf D 535
R _Ac22surf S 520
ACZ2binD D20
. - ACZ2 binS 520
INTERMEDIA 510 AC32 bin S 925
AC 22 hin 8 MAM {**) MAM*)
AC3Z base S 525
AC22base B G20
BASE 7415 AC32 base €5
AC 22 base S MAM (**%) MANM(™%)
ARCENES(™™) | 4% AC16 surf D D12

{*) Se haomitidoen la denominacién de la mezcla la indicacion del tipa de ligante por no ser
ralevante a-efectos de esta tabla.

{*") ‘Espesor minimo de seis centimetros (6 cm).

{***} Espesor méiximo de irece centimetros (13 cm).

{***1En ¢l caso de gue no se emples el mismo tipo de mezdla que en la capa de rodadora de

la salzada.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara la dotacién minima de ligante
hidrocarbonado de la mezcla bituminosa en caliente que, en cualquier caso, debera
cumplir lo indicado en la tabla-542.11, segln el tipo de mezcla y de capa.

TABLA 542.11~DOTACION MINIMA (*) DE LIGANTE HIDROCARBONADO
{% en masa sobre el total de la mezcla bituminesa, incluido &f polvo mineral)

TIPO DE CAPA TIPO DE MEZCLA DOTACION MINIMA (%)
RODADURA DENSA y SEMIDENSA 450
- DENSA y SEMIDENSA 4,00
INTERMEDIA ALTO MODULO 4,50
BASE SEMIDENSA y GRUESA 3,65
ALTO MODULO 4,75

{*) Incluidas las tolerancias especificadas en ol apariado 542.9.3.1, Se tendrdn en cuenta
igs cotreccionas por peso especifice y absorcion de los dridos, sfson necesarias:

Enel éasa de que Ia densidad de los aridos sea diferents de dos gramos v sesenta y
ginco centésimas de gramo por centimetro cubico (2,65 g/lem?), los contenidos
minimos de ligante de la tabla 542.11 se deben corregir multiplicando por el factor:

2,65

a = Tod donde p, es la densidad de las particulas de érido.
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Salvo justificacion en contrario, la relacién ponderal recomendable entre los
contenidos de polvo mineral y ligante hidrocarbonado de las mezclas densas,
semidensas y gruesas, en funcidn de la categoria de trafico pesado y de la zona
térmica estival se fijard de acuerdo con las indicadas en la tabla 542.12.

TABLA 542.12 - RELACION PONDERAL(*) RECOMENDABLE DE POLVO MINERAL-LIGANTE EN
MEZCLAS BITUMINOSAS TIPO DENSAS, SEMIDENSAS Y GRUESAS PARA LAS CATEGORIAS

DE TRAFICO PESADO TO0 A T2
— ZONA TERMICA ESTIVAL
TIPO DE CARA CALIDA Y NEDIA TEMPLADA
RODADURA 1,2 , K
INTERMEDIA i 1.0

{*) Relacion entre el porcentaje de polvo mineral y el de ligante expresados
#mbos respecto de la masa total del Arido seco, incluida el polve mineral,

En las mezclas bituminosas en caliente de alto mddule la relacion ponderal
recomendable entre los contenidos de polvo: mineral y ligante hidrocarbonato
(expresados ambos respecto de la masa total de arido seco, incluido el polvo
mineral), salvo justificacién en contrario, estard comprendida entre uno coma dos y
uno coma tres (1,2.a 1,3).

5424 EQUIPO NECESARIO F’ARALA.EJEﬁHC!éN DE LAS OBRAS

Se astard, en todo case, @\lo dispuesto en la legisiacion vigente en materia
ambiental, de seguridad w-salud y de transporte en lo referente a los equipos
empleados en la ejecucion de las obras.

542.4.1 Central de fabricacion

Lo dispuesto en este apariado se entendera sin perjuicio de lo establecido en la
norma- UNE-EN 13108-1 para el marcade CE. No obstante, el Pliego de
Prestripciones Téenicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, podra
establecer prescripciones adicionales, especialmente en el supuestc de no ser
obligatorio o no disponer de marcado CE.

Las mezclas bituminosas en caliente se fabricaran por medio de centrales capaces

de manejar simultdneamente en frio el nimero de fracciones del 4rido que exija la
formula -de trabajo adoptada. El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares
sefialara la produccion horaria minima de la central, en funcién de las caracteristicas
y necesidades minimas de consumo de la obra,

R
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El ndmero minimo de tolvas para aridos en frio sera funcidén del nimero de
fracciones de érido que exija la formula de trabajo adoptada, pero en todo caso no
serd inferior a cuatro (4).

En centrales de mezcla continua con tambor secador-mezclador, el sistems de
dosificacion seré ponderal, al menos para la arena y para el conjunto de los aridos; y
tendra en cuenta la humedad de éstos, para corregir la dosificacion en funcion de
ella. En los demas tipos de central para la fabricacion de mezclas para las
categorias de tréfico pesado T0OO a T2 también serd preceptive disponer de sistemas
ponderales de dosificacion en frio,

La central tendra sistemas separados de -almacenamiento y dosificacion del pélv‘o
mineral recuperado y de aportacion, los cuales serdn independientes de los
correspondientes al resto de los aridos, y estaran protegidos de la humedad.

Las centrales cuyo secador no sea a la vez mezclador estarén provistas de un
sistema de clasificacion de los aridos en caliente ~de capacidad acorde con su
produccion- -en un aumero de fracciones no inferior a tres. (3), y de silos para
almacenarlos.

Las centrales de mezcla discontinua estaran provistas en cualquier circunstancia de
dosificadores ponderales independientes: al menos uno (1) para los aridos calientes,
cuya precisién sea superior al medio por clento (+ 0,5%), y al menos uno (1) para el
polvo mineral y uno (1) para el ligante hidrocarbonado, cuya precision sea superior al
tres por mil (£ 0,3%).

Bl se previera la incorporacion de aditivos a la mezcla, la central deberd poder
dosificarlos con’ homogeneidad y precision suficiente, a juicio del Director de las
Obras.

8i. la central estuviera dotada de folvas de almacenamiento de las mezclas
fabricadas, deberd garantizar que en las cuarenta y ocho horas (48 h) siguientes a la
fabricacion, el material acoplado no ha perdido ninguna de sus caracteristicas, en
especial la homogeneidad del conjunto y las propiedades del ligante.

Cuando se vayan g emplear aridos procedentes del fresado de mezclas bituminosas,
la central de fabricacion dispondra de los elementos necesarios para que se
cumplan los requisitos y especificaciones recogidas en el apartado 542.5.4.
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542.4.2 FElementos de transporte

Consistirdn en camicnes de caja lisa v estanca, perfectamente limpla v que se
tratard, para evitar que la mezcla bituminosa se adhiera a ella, con un producto cuya

composicion y dotacion deberan ser aprobadas por el Director de las Obras,

La forma y altura de la caja debera ser tal que, durante el vertido en la extendedora,
el camion sdlo toque a ésta a través de los rodillos previstos al efecto.

Los camiones deberan siempre estar provistos de tina lona o cobertor adecuado
para proteger la mezcla bituminosa en calliente durante su transporte;

542.4.3 Equipo de extendido

Las extendedoras seran autopropulsadas, y estardn dotadas de los dispositivos
necesarios para extender la mezcla bituminosa en/caliente con la geometria y
produccion deseadas y un minimo de precompactacion, que serd fijade por el Pliego
de Prescripciones Técnicas Particulares o, en.su defecto, por el Director de las
Obras. La capacidad de Ia tolva, asi como lapotencia, serén adecuadas para el tipo
de trabajo que deban desarrollar.

La extendedora debera estar dotada de un dispositivo automatico de nivelacion y de
un elemento calefactor para la @jecucion de la junta longitudinal.

Se comprobard, en su-caso, que los ajustes del enrasador y de la maestra se
atienen a las tolerancias mecdnicas especificadas por el fabricante, y que dichos
ajustes no han sido afectados por el desgaste uotras causas,

Para las categorias de trdfico pesado T00 a T2 o con superficies a extender en
calzada ‘superiores a setenta mil metros cuadrados (70 000 m‘z)* serd preceptivo
disponer, delante de la extendedora, de un equipo. de transferencia autopropulsado
detipo sllo mévil, que esencialmente garantice la homogeneizacion granulométrica y
ademas permita la uniformidad térmica v de las caracteristicas superficiales.

La anchura minima y maxima de extension se definira en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares o, en su defecto, por el Director de las Obras. 81 a la
extendedora se acoplaran piezas para aumentar su anchura, eéstas deberén quedar
perfectamente alineadas con las originales,
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54244 - Equipo de compactacion

Se podran utilizar compactadores de rodillos metélicos, estaticos ¢ vibrantes, de
neumnéticos o mixtos. La composicion minima del equipo sera un (1) compactador
vibratorio de rodillos metalicos o mixto, y un (1) compactador de neumaticos.

Todos los tipos de compactadores deberan ser autopropulsados, tener inversores de
sentido de marcha de accién suave, y estar dotados de dispositivos para la limpieza
de sus llantas o neuméaticos. durante la compactacién y para mantenerios himedos
&N caso necesario. |

Los compactadores de llantas metdlicas no presentaran surcos ni irregularidades en
ellas. Los compactadores vibratorios tendran dispositivos automaticos para eliminar
la vibracién, al invertir el sentido de su marcha. Los de neumaticos tendran ruedas
lisas, en nimero, tamafio y configuracion tales que permitan el solape de las huellas
de las delanteras y traseras, y faldones de lona proteciores contra el enfriamiento de
los neumaticos.

Las presiones de contacto, estdticas o .dindmicas, de los diversos tipos de
compactadores seran aprobadas por ¢l Director de las Qbras, y serén las necesarias
para conseguir una compacidad adecuada y homogénea de la mezcla en todo su
espesor, sin producir roturas del arido, ni arroliamientos de la mezcla a a
temperatura de compactacion.

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

5425 EJECUCION DE LAS OBRAS

542.5.1. Estudio de la mezcla y obtencién de la férmula de trabajo

542.5.1.1 Principios generales

La fabricacién y puesta en obra de la mezcla no se iniciard hasta que se haya
aprobado por el Director de las Obras la correspondiente formula de trabsjo,
estudiada en laboratorio y verificada en la central de fabricacion..

‘Dicha formula fljard como minimo las siguientes caracteristicas:

- Identificacion y proporcidn de cada fraccion del rido en la alimentacion y, en
su caso, después de su clasificacion en caliente.
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- Granulometria de los aridos combinados, inciuido el polvo mineral, por los
tamices 45 mm; 32 mm; 22 mm; 16 mm; 8 mm; 4 mm; 2 mm; 0,500 mm;
0,250 mm y 0,083 mm de la UNE-EN 933-2 que correspondan para cada tipo
de mezcla segin ta tabla 542.9, expresada en porcentaje del arido total con
una aproximacion del uno por ciento (1%), con excepcion del tamiz 0,083 que
se expresara con aproximacion del uno por mil (0,1%).

- Dosificacién, en su caso, de polvo mineral de aportacion, expresada en
porcentaje del arido total con aproximacién del une por mil (0,1%).

- Tipo y caracteristicas del ligante hidrocarbonado.

- Dosificacién de ligante hidrocarbonado referida a la masa de fa mezcla total
{incluido el polvo mineral), y la de aditivos al ligante, referida a la masa del
ligante hidrocarbonado.

- En su caso, tipo y dotacién de las adiclones a la mezcla bituminosa, referida
a la masa de la mezcla total,

- Densidad minima a alcanzar,

También se sefialaran:

- Los tlempos a exigir para la mezcla dé los aridos en seco y para la mezcla de
los aridos con el ligante.

- Las temperaturas maxima y minima de calentamiento previo de ardos y
ligante. En ningin casose introducirda en el mezclador arido a una
temperatura supetior a la del ligante en mas de guince grados Celsius
{15°C).

- Latemperatura de mezclado con betunes asfalticos se fijara dentro del rango
correspondiente a una viscosidad del betiin de ciento cincuenta a trescientos
centistokes (150-300 cSt). Ademads, en el caso de belunes mejorados con
caucho 0 - de betunes modificados con polimeros, en la temperatura de
mezclado se tendra en cuenta el rango recomendado por el fabricante.

- La femperatura minima de la mezcla en la descarga desde los elementos de
fransporte.

< La temperatura minima de la mezcla al iniciar y terminar la compactacion,

- En el caso de que se empleen adiciones se incluiran las prescripciones
necesarias sobre su forma de incorporacion y tiempo de mezclado.

‘La temperatura maxima de la mezcla al salir de! mezclador no sera superior & ciento
ochenta grados Celsius (180 °C), salvo en centrales de tambor secador-mezclador,
en las gue no excedera de los ciento sesenta y cinco grados Celsius {165 °C). Para
mezclas bituminosas de alto madulo dicha temperatura maxima podra aumentarse
en diez grados Ceisius (10 °C). En todos los casos, la temperatura minima de la
mezcla al salir del mezclador serd aprobada por el Director de lag Obras de forma
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que la temperatura de la mezcla en la descarga de los camiones sea superior al
minimo fijado.

La dosfficacion de ligante hidrocarbonado en la formula de trabajo se fijara teniendo
en cuenta los materiales disponibles, la experiencia obtenida en casos andlogos y
siguiendo los criterios establecidos en los apartados 542.5.1.2 a 542.5.1.5.

En el caso de categorias de tréfico pesado T00 a T2, el Pliego de PrescripCiones:

Técnicas Particulares, 0 en su defecto-el Director de las Obras, podra ‘exigir un

estudio de sensibiidad de las. propledades de la mezcla a variaciohes de

granulometria y dosificacion de ligante hidrocarbonado que no excedan de las
admitidas enel apartado §42.9.3.1.

Para capas de rodadura, la formula de frabajo de la mezgla bituminosa en caliente
debera asegurar el cumplimiento de las caracteristicas de la unidad terminada en lo
referente a la macrotextura superﬁclal yala resrstencia al deslizamiento, segiin lo
indacade en el-apartado 542.7.4.

Si la marcha de las obras lo aconseja, el Director de las Obras podrd exigir la

correccion de la formuta de trabajo con objeto de mejorar la calidad de la mezcla,

justificandolo debidamente mediante un nuevo estudio y los ensayos oportunos. Se
estudiara y aprobard una nueva formula si varia la procedencia de alguno de los
componentes, o si durante la produccion se rebasan las tolerancias granulométricas
establecidas en este articulo.

542.5.1.2 Contenido de huecos

El contenido .de, huecos determinado segin el método de ensayo de la

UNE-EN 12697-8 indicado én el anexo B de la UNE-EN 13108-20, deberé cumplir lo
astablecido en la tabla 542.13.

La determinacion del contenido de huecos en mezelas con tamafio nominal D inferior
oigual a veintidos milimetros (D €22 mm), se hard sobre probetas compactadas
segln la UNE-EN 12697-30, aplicando setenta y cinco (75) golpes por cara®. En
mezclas con tamafio nominal D superior a veintidés milimetros (D > 22 mm), la
determinacién de huecos se hard sobre probetas preparadas por compactacion
vibratoria durante un tiempo de ciento veinte segundos (120 s) por cara, segdn la
UNE-EN 12697-32. |

® Estas probetas equivalen a las preparadas para el empleo del método Marshall, segn NLT-158,
aplicando selenta y cinco (75) golpes por cara,
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TABLA 542.13 — CONTENIDO DE HUECOS EN MEZCLA (UNE-EN 12697-8) EN PROBETAS
UNE-EN 12697-30 (75 golpes por cara){*")

: i CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
ACTERIS
CARACTERISTICA ToayT0 | TiyT2 | Tayarcenss | T4
Limree gy | COpaderodadura | 4~6 ~ 3~5 -
-:;éigf:g; Capa intermedia | 4-8 | 5-8(7 A=8 T A8
‘ Capadebase | 5-8(%) 6-9( 5-9 | |

{9 Enlas mezclas bituminosas de alto modulo; 4-6.

{*) Envigs deservicio.

(***) Excepto en meézclas: con D>22mm, en las que las probetas se compactardn segin fa
UNE-EN 12697-32 (120: segundos por cara).

El Pliego de Prescripciones Tecnicas Particulares, o en su caso el Ditector de las
Obras, podra exigir el contenido de huecos.en aridos, segin el método de ensayo de
ta UNE-EN 12697-8 indicada en el anexo B de la UNE-EN 13108-20, siempre que,
por las caracteristicas de los mismos o por su granulometria combinada, se prevean
anomalias en la férmula de trabajo. En tal caso, el contenido de huecos en dridos,
de mezclas con tamafio méximo de dieciséis milimetros (16 mm) debera ser mayor o

igual al quince por ciento (2 15 %), y en mezclas.con'tamafio méximo de veintidés o

de treinta v dos milimetros (22 & 32 mm) debers ser mayor 0 fig_ual al catorce por
ciento (=14 %).

542.5.1.3 Resistencia a la deformacién permanente

La resistencia a deformaciones plasticas determinada mediante el ensayo de pista
de laboratorio, debera cumplir lo establecido en las tablas 542.14a & 542.14b. Este
ensayo se hara segun la UNE-EN 12697-22, empleando el dispositivo pequsfio, et
procedimiento B en airg, a una femperatura de sesenta grados Celgius {60 °C) y con
una duracion de diez mil (10 000) ciclos.

Para la realizacion de este ensayo, las probetas se preparardn mediante
compactador de placa, con el dispositivo de r@d;lio de acero, segun la
UNE-EN 12697-33, con una densidad tal que:

- en mezclas con tamano nominal D inferior ¢ igual a veintidds milimetros
(D 5 22 mm), sea superior al noventa y ocho por ciento (98%) de la obtenida
en probetas cilindricas preparadas segin la UNE-EN 12697-30, aplicando
setenta y cinco (75) golpes por cara®,

- en mezclas con famafo nominal D superior & velntidds milimetros
(D > 22 mm), sea superior al noventa y echo por ciento (98%) de la obtenida

 Equivale a-que la densidad debe ser superior al noventa y ocho por Giento {98%) de la de referencia
obtenida en probelas praparadas para el empleo del método Marshall, segin NLT-159, aplicando
setenta y cinco {75) golpes por cara.

[ —
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en probetas preparadas por compactacién vibratoria durante un tiempo de
clento veinte segundos {120 s) por cara, segin la UNE-EN 12697-32.

TABLA 542.14a - PENDIENTE MEDIA DE DEFORMACION EN PISTA EN EL INTERVALO
DE 5000 A 10 000 CICLOS PARA CAPA DE RODADURA E INTERMEDIA.
UNE-EN 1269’?-22 {mm para 10" ciclos de carga)(*)

ZONA TERMICA CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
ESTIVAL TOyTO | T1 | T2 | T3yarcenes| 14
CALIDA 0,07 _ 0,10 -
MEDIA 0,07 g 0,10 -
TEMPLADA 0,10 '

() En mezclas bituminosas de alto MOAUIo en capa intermedia 1a pendxente media de
- deformacién en pista sera de 0,07,

TABLA 542.14b - PENDIENTE MEDIA DE DEFORMACION EN PISTA EN EL INTERVALO DE
§ 000 A 10 000 CICLOS PARA GAPA BASE. UNE-EN 12657-22 (mm.para 10° ciclos de carga)

ZONATI RMICA C#&’!’E’Gﬂmﬁ& DE TﬂAFif.’:O ?ESADO
MEDIA 9-*07 0,10 -
__TEMPLADA 0,10 f - -

542.5.1.4 Sensibilidad al agua

En cualquier circunstancia se comprobara la adhesividad 4rido-ligante mediante la
caracterizacion de la accién del agua, Para ello, la resistencia conservada en el
ensayo de traccién indirecta tras inmersion, realizado a quince grados Celsius
{15 °C), segiin la UNE-EN12697-12, tendra un valor minimo del ochenta por ciento
{80%) para capas de base e intermedia, y del ochenta y cinco por ciento (85%) para
capas de rodadura. En mezclas de tamafic maximo no mayor de veintidds
millmetros {22 mm), las probelas para la realizacion del ensayo se prepararan segin
la UNE-EN-12697-30 con cincuenta (50} golpes por cara. Para mezclas con tamafio
méximo ‘superior a veintidds milimetros (22 mm), las probetas se preparardn
mediam;a compactacion con vibracion durante un tiempo de ochenta mas menos
cinco-segundos (80+5s) por cara, seqlin la UNE-EN 12607-32.

8e podra mejorar la adhasividad entre el arido y el ligante hidrocarbonado mediante
activantes directamente incorporados al ligante. En todo caso, la dotacidn minima de
ligante hidrocarbonado no serd inferior a lo indicado en la tabla 542.11.

542.5.1.5 Propiedades adicionales en mezclas de alto médulo

En mezclas de alto mddulo, el valor del médulo dinamico a veinte grados Celsius
(20 °C), segin el anexo C de UNE-EN 12697-26, no serd inferior a once mill

ot e s e
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megapascales {11 000 MPa). Las probetas para la realizacién del ensayo se
prepararan segiin la UNE-EN 12697-30, aplicando setenta y cinco (75) golpes por
cara.

En mezclas de alto médulo, realizado el ensayo de resistencia a la fatiga con una
frecuencia de treinta Herzlos (30 Hz) y a una temperatura de veinte grados Celsius
(20 °C), segtin el Anexo D de UNE-EN 12697-24, el valor de la deformacién para-un
millén (10°) de ciclos no ser4 inferior & cien microdeformaciones (gs2 100 jm/m).

542.5.2 Preparacién de la superficie existente
Se comprobara la regularidad superficial y el estado de la superficie sobre la que se

vaya a extender la mezcla bituminosa en caliente. El Pliego. de Prescripciones
Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, indicara las medidas

encaminadas a restsblecer una regularidad superficial -aceptable y, en su caso, a

reparar zonas dafiadas.

La regularidad superficial de la superficie existente debera cumplir lo indicado en las
tablas 510.8, 513.8, 542.15 6 542.16 v 'sobre ella se ejecutard un riego de
imprimacién o un riego de adherencia segln comesponda dependiendo de su
naturaleza, de acuerdo con los articulos-530 ¢ 531 de este Pliego.

Si la superficie estuviese constituida por un pavimento hidrocarbonado, y dicho
pavimento fuera heterogéned, se deberdn ademds, eliminar mediants fresado los
excesos de ligante y sellar las zonas demasiado permeables, segin las
instrucciones del Director de las Obras.

Se comprobara especialmente que transcurrido el plazo de rotura del ligante de los
tratamientos-aplicados, no quedan restos de agua en la superficie; asimismo, si ha
transeurrido mucho tiempo desde su aplicacion, se comprobard que su capacidad de
unién (con la mezcla bituminosa no ha disminuido en forma perjudicial; en caso
confrario, gl Director de las Obras podré ordenar la ejecucion dé un riego de
agherencia adicional.

542.5.3 Aprovisionamiento de aridos

Los Jdridos se produclran o suministraran en fracciones granulométricas
diférenciadas, que se acopiaran y manejaran por separado hasta su introduccion en
las tolvas en frio, Cada fraccién sera suficientemente homogénea y se podra acopiar
y manejar sin peligro de segregacion, observando las precauciones que se detfallan
a continuacion,



0.C. 24/2008

PG At 54 23

Para mezclas con tamaiio maximo de arido de dieciséis milimetros {16 mm) el
niamero minimo de fracciones serd de tres (3); para el resto de las mezclas serd de
cuatro-(4). El Director de las Obras podra exigir un mayor nimero de fracciones, si lo
estima necesario para cumplir las tolerancias exigidas a la granulometria de la
mezcla en el apartado 542.9,3.1.

Cada fraccion del arido se acopiard separada de las demds, para evitar
intercontaminaciones. Si los acoplos se disponen sobre el terreno natural, ‘no se
utilizaran sus quince centimetros (15 cm) inferiores, a no ser que se pavimenten. L.os
acopios se construlran por capas de espesor no.superior a un metro y medio (1,5 m),
y no por montones conicos. Las cargas del material se colocaran)adyacentes,
tomando las medidas oportunas para evitar su segregacion,

Cuando $e detecten anomalias en la produccién o suministro de los aridos, se
acopiaran por separado hasta confirmar su aceptabilidad. Esta misma medida se
aplicard cuando esté pendiente de autorizacion el cambio de procedencia de un
arido.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, 0 en su defecto el Director de las
Obras, fijara el volumen minimo de acopios antes de iniciar las obras. Salvo
justificacién en contrario dicho volumen no serd Inferior al correspondiente a un (1).
mes de trabajo con la produccion prevista.

542.5.4 Fabricacion de lamezcla

Lo dispuesto en este apartado se entendera sin perjuicio de lo establecido en la
norma UNE-EN13108-1 para el marcadoe CE. No obstante, el Plego de
Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, podra
establecer prescripciones adiclonales, especialmente en el supuesto de no ser
obligatorio-o-rio disponer de marcado CE.

La carga de cada una de las tolvas de aridos én frio se realizara de forma que su
contenido esté siempre comprendido entre el cincuenta y el cien por cien (50 a
100%) de su capacidad, sin rebosar. Para mezclds densas y semidensas la
alimentacion del arido fino, aun cuando éste fuera de un Gnico tipo vy granulometria,
se efectuard dividiendo la carga entre dos {2) folvas.

Si se utilizasen aridos procedentes del fresado de mezclas bituminosas, en centrales
cuyo secador no sea a la vez mezclador, si la alimentacién de éste fuera
discontinua, después de haber introducido los aridos, se pesaran e introducirén los
aridos procedentes del fresado de mezclas bituminosas, y después de un tiempo de
disgregacién, calentado y mezcla, se agregars el ligante hidrocarbonado, y en su
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caso los aditivos, para cada amasijo, y se continuara la operacion de mezcla durante
el iempo especificado en la formula de trabajo. Si la alimentacién fuese continua, los
aridos procedentes del fresado de mezclas bituminosas se incorporardn al resto de
los &ridos en la zona de pesaje en callente a la salida del secador.

En centrales de mezcla continua con tambor secador-mezclador se aportarén los
aridos procedentes del fresado de mezclas bituminosas tras [a llama de forma que
no exista riesgo de contacto con ella.

A la descarga del mezclador todos los tamafios del drido deberan estar
uniformemente distribuidos en la mezcla, v todas sus particulas total vy
homogéneamente cubiertas de ligante. La temperatura de la mezcla al salir del
mezclador no excedera de la fijada en la férmula de trabajo,

En el caso de ulilizar adiciones al ligante o a la mezela, se cuidard su correcta
dosificacién, la distribucion homogénea, asi como que hio plerda sus caracteristicas
iniciales durante todo el proceso de fabricacién,

5425.5 Transporte de la mezcla

La mezcla bituminosa en caliente se {ransportara en camiones de la central de
fabricacién a la extendedora. Para evitar su enfriamiento superficial, debera
momento de deséafgarla en‘la extendedora o en el equipo de transferencia, su
temperatura no podra ser inferior a la.especificada en [a formula de trabajo.

54258 Extension delamezcla

A menos que el Director de las Obras justifigue otra directriz, la extensién
comenzara por el borde inferior y se realizard por franjas longitudinales. La anchura
de estas franjas se fijard de manera que se realice el menor nimero de juntas
posible y se consiga la mayor continuidad de la extension, teniendo en cuenta la
anchura de la seccidn, el eventual mantenimiento de la circulacion, las
caracteristicas de la extendedora y ta produccidn de la central.

En obras sin mantenimiento de la circulacién, para las categorias de trafico pesado
T00 a T2 o con superficies a extender en calzada superiores a setenta mil metros
cuadrados (70 000 m?), se realizard la extensién de cualquier capa bituminosa a
ancho completo, trabajando si fuera necesario con dos (2) 0 mas extendedoras
ligeramente desfasadas, evitando juntas longitudinales. En los demas casos,
despues de haber extendido y compactado una franja, se extenderd la siguiente
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mientras el borde de la primera se encuentre ain caliente y en condiciones de ser
compactado; en caso contrario, se ejecutara una junta longitudinal.

La-extendedora se regulara de forma que la superficie de la capa extendida resulte
lisa v uniforme, sin segregaciones ni arrastres, y con un espesor tal que, una vez
compactada, se ajuste a la rasante y seccion transversal indicadas en los Planos del
Proyecto, con las tolerancias establecidas en el apartado 542.7.2.

La extension se realizara con la mayor continuidad posible, ajustando la velocidad
de la extendedora a la produccion de la central de fabricacién de modo, que aguélla
no.se detenga. En caso de detencidn, se comprobard que la temperatura de la
mezola que quede sin extender, en la tolva de la extendedora y debajo de ésta, no
baje de la prescrita en la férmula de trabajo para el inicio de la compactacion; de lo
contrario, se ejecutara una junta transversal,

Donde resulte imposible, & juicio del Director de ias Obras, el emplep de maquinas
extendedoras, la mezcla bituminosa en caliente se podrad poner en cbra por otros
procedimientos aprobados por aquél. Para ello se .descargaré fuera de la zona en
que se vaya a extender y se distribuird en/una capa uniforme y de un espesor tal
que, una vez compactada, se ajuste a la rasante y seccidn transversal indicadas en
los Planos del Proyecto, con las tolerancias establecidas en el apartado 542.7.2.

54257 <Compactacion de lamezcla

La compactacion se realizara segln el plan aprobado por el Director de las:Obras en
funcidn de los resultados del tramo de prueba; se deberd hacer a la mayor
temperatura posible, sin rebasar la méxima prescrita en la férmula de trabajo y sin
que se produzca desplazamiento de la mezcla extendida; y se continuaré mientras la
temperatura de la mezcla no baje de la minima prescrisa enla férmula de trabajo yla
mezcla seé -halle en condiciones de ser compactada, hasta que se alcance la
densidad especificada en el apartado 542.7.1.

En-mezclas bituminosas fabricadas con betunés mejorados o modificados con
caucho y en mezclas bituminosas con adicion de caucho, con el fin de mantener la
densidad de la tongada hasta que el aumento de viscosidad del bet(in contrarreste
una eventual tendencia del caucho a recuperar su forma, se continuard
obligatoriamente el proceso de compactacion hasta que la temperatura de la- mezcla
baje de la minima establecida en ta férmula de trabajo, aunque se hubiera alcanzado
previamente la densidad especificada en el apartado 542.7.1.

La compactacion se realizara longitudinaimente, de manera continua y sistematica.
Si la extension de la mezcla bituminosa se realizara por franjas, al compactar una de
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ellas se ampliara la zona de compactacién para que incluya al menos quince
centimetros {15 cm) de la anterior.

Los rodillos deberan llevar su rueda motriz del lado mas cercane a la extendedora;
los cambios de direccién se realizaran sobre mezcla ya apisonada, y los cambios de
sentido s¢ efectuarén con suavidad. Los elementos de compactacion deberan estar
siempre limplos y, 8l fuera preciso, himedos.

542.5.8 Juntas transversales y longitudinales

Siempre que sean inevitables, se procurara que las juntas de capas-superpuestas
guarden upa separacidn minima de cinco metros (5 m) las transversales, y quince
centimetros (15 cm) las longitudinales.

Al extender franjas longitudinales contiguas, si la temperatura de la extendida en
primer lugar no fuera superior al minimo fijado en laféfmula de trabajo para terminar
la compactacion, el borde de esta franja se-cortard verticalmente, dejando al
descubierto una superficie plana y vertical en todo su espesor. Se le aplicara una
capa uniforme y ligera de riego de adherencia, segun el articulo 531 de este Pliego,
dejando romper fa emuision suficientemente. A continuacién, se calentara la junta y
se extendera la siguiente franja contra ella.

Las juntas transversales en capas de rodadura se compactaran transversaimente,
disponiendo los apoyos precisos para los elementos de compactacion.

542.6 TRAMO DE PRUEBA

Antes de iniciarse la puesta en obra de cada tipo de mezcla bituminosa en caliente
sera preceptiva la realizacién del correspondiente tramo de prueba, para comprobar
la formula) de trabajo, la forma de actuacion de los equipos de extension y
compactacion, y, especiaimente, el plan de compactacion.

A efectos de verificar que la férmula de trabajo puede cumplir después de la puesta
en obra, las prescripciones relativas a la textura superficial v al coeficiente de
rozamiento fransversal, en capas de rodadura se comprobard expresamente la
macrotextura superficial cbtenida, mediante &l método del circulo de arena sequn la
UNE-EN 13036-1, que deberd cumplir los valores establecidos en 542.7.4.

El tramo de prueba tendra una longitud no inferior a la definida en el Pliege de
Prescripciones Técnicas Particulares. El Director de las Obras determinara si es
aceptable su realizacion como parte integrante de la obra en construccion.
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A la vista de los resultados obtenidos, el Director de las Obras definira:

-~ Sies aceptable o no la formula de trabajo. En el primer caso, se podrd iniciar
ia fabricacién de la mezcla bituminosa. En el segundo, ¢l Contratista debers
proponer las actuaciones a seguir (estudio de una nueva férmula, correceién
parcial de la ensayada, correcciones &n la central de fabricacion o sistemas
de extension, etc.).

- Si son aceptables o no los equipos: propuestos por el Contratista. En el
primer caso, definird su forma especifica de actuacion. En el segurido caso,
el Contratista debera proponer nuevos equipos, 0 incorporar) equipos
suplementarios,

Asimismo, durante la ejecucion del tramo de prueba se analizarad la correspondencia,
en su caso, entre los métodos de control de la. dosificacion del ligante
hidrocarbonado y de la densidad in situ establecidos en los Pliegos de
Prescripciones Técnicas Particutares, y otros métodos répidos de control.

No se podra proceder a la produccion sin (que’ el Director de las Obras haya
autorizado el inicio en las condiciones aceptadas después del tramo de prueba.

542,7 ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA
§42.7.% Densidad

La densidad no deberd.ser inferior al sigulente porcentaje de la densidad de
referencia, obtenida segun lo indicado en §42.8.3.2.1:

- Capas.de espesor igual 0 superior a seis centimetros (z 6 em): noventa y
ocho por clento (98%),

- Capas de espesor no superior a seis centimetros (< 6 cm): noventa v siete
por-ciento (97%).

542.7.2 Rasante, espesor y anchura

La superficie ‘acabada no debera diferir de la teérica en mas de diez milimetros
(10 mm) en capas de rodadura e intermedias; ni de quince milimetros (15 mm) en
las de base, y su espesor no debera ser nunca inferior al previsto para ella en la
seccién-tipo de los Planos de Proyecto.

En todos los semiperfiles se comprobara la anchura extendida, que en ningun caso
debera ser inferior a la tedrica deducida de la seccidn-tipo de los Plancs de
Proyecio.
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542.7.3 Regularidad superficial

El Indice de Regularidad internacional (IRl), segln la NLT-330, y obtenido de
acuerdo a lo indicado en 542.8.4, debera cumplir los valores de la tabla 542.15 &
542.16, segin corrasponda,

TABLA 542.15 - INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL. (IR} {dm/him)
PARA FIRMES DE NUEVA CONSTRUCCION
T TIPODECAPA

RODADURA E INTERMEDIA
TIPODEVIA OTRAS CAPAS
CALZADAS DE . | BITUMINOSAS

AUTOPISTAS Y AUTOViAS | RESTO DEVIAS
50 <15 =18 : <20
80 <18 <20 <25

100 <20 =25 <30

PORCENTAJE DE |
HECTOMETROS

“TABLA 542.16 - INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL {IR1} {dm/hm)
PARA FIRMES REHABILITADOS ESTRUCTURALMENTE

- | TIPODE VIA

CALZADAS DE i |

 AUTOPISTASY AUTOVIAS | RESTODEVIAS

—_ ESPESOR DE RECREGIMIENTO {cm)

510 <10 >10 <10

50 <15 <15 <15 ' <2,0

80 <18 <20 <20 <25

100 { <20 T <25 <25 | <30

PORCENTAJE DE
HECTOMETROS

542.7.4 Macrotextura superficial y resistencia al deslizamiento

La superficie de la capa deberd presentar una textura homogénea, uniforme y
exenta de segregaciones.

Unicamente a efectos de recepcién de capas de rodadura, fa macrotextura
superficial, obtenida mediante e método del circulo de arena segin la
UNE-EN 13036-1, y la resistencia al deslizamiento, segin la NLT-336, no deberén
ser inferiores a los valores indicados en la tabla 542.17,

St
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TABLA 542,17 - MACROTEXTURA SUPERFIGIAL (UNE-EN 13036-1) Y RESISTENCIA AL
DESLIZAMIENTO (NLT-336) DE LAS MEZCLAS PARA CAPAS DE RODADURA

CARACTERISTICA ‘ TIPO DE MEZGLA
MACROTEXTURA SUPERFICIAL (*) Valor minimo (mm} 0.7
RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO (~} CRT minimo (%) 65

(*) Medida antes de la puesta en servicio de la capa,
() Medida unavez transcurridos das meses.de la puesla en servico dela capa.

5428 LIMITACIONES DE LA EJECUCION

Salvo autorizacion expresa del Director de fas Obras, no se permitird la'puesta en
obra de mezclas bituminosas en caliente:

- Cuando la temperatura ambiente a la sombra sealinferior a cinco grados
Celsius (5 °C), salvo si el espesor de la capa a extender fuera inferior a cinco
centimetros (5cm), en cuyo caso el limite séré de ocho grados Celsius
{8 °C). Con viento intenso, después de heladas, o en tableros de estructuras,
el Director de las Obras podrd aumentar-estos limites, a la vista de los
resultados de compactacion obtenidos.

- Cuando se produzcan precipitaciones atmosféricas.

Terminada su compactacion, se podra abrir-a la circulacion la capa ejecutada, tan
pronto como alcance la temperatura amblente en todo su espesor o bien, previa
autorizacion expresa del Dirsctor de las Obras, cuando alcance una temperatura de
sesenta grados Celsius (60 9C), evitando las paradas y cambios de direccién sobre
la mezcla recién extendida hasta que ésta alcance la temperatura ambiente.

542.9 CONTROL DE CALIDAD
542.9.1 _Control de procedencia de los materiales

En el caso de productos que deban tener el marcado CE segln la Directiva
89/106/CEE, para el control de-procedencia de los materiales, se llevara a cabo la
verificacion docurmental de .que los valores declarados en los documentos que
acompanian al marcado CE cumplen las especificaciones establecidas en este
Pliego. No cbstante, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el Director
de las Obras, podrd disponer la realizacion de comprobaciones o ensayos
adicionales sobre los materiales que considere oportunos, al objeto de asegurar las
propiedades v la calidad establecidas en este articulo.
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En el caso de productos que no disporigan de marcado CE, se deberan llevara cabo
obligatoriamente los ensayos para &l control de procedencia que se indican en los
apartados siguientes,

542.9.1.1 Control de procedencia del ligante hidrocarbonado

El ligante hidrocarbonado deberd cumplir las especificaciones establecidas en. el
apartado 211.4 6 215.4 de los articutos 211 6 215 de este Pliego, segtin el tipo de
ligante hidrocarbonado a emplear, En el caso de betunes mejorados con-caucho, el
control de procedencia se llevard a cabo mediante un procedimiento analogo al
indicado en el apartado 215.4 del articulo 215 de este Pligo, en cuanto a la
documentacion que debe acompaiiar al betin y su contenido.

542.9.1.2 Control de procedencia de los aridos

Si los aridos a emplear disponen de marcado. CE, los criterios descritos a
continuacién para realizar el control de procedenicia de los éridos no seran de
aplicacion obligatoria, sin perjuicio de lo que establezca el Pliego de Prescripsiones
Técnicas Particulares, ni de las facultades que corresponden al Director de las
Qbras.

En el supuesto de no cumplirse las condiciones indicadas en el parrafo anterior, de
cada procedencia del &rido, y para cualquier volumen de produccién previsto, se
tomaran cuatro (4) muestras, segiin la UNE-EN 9321, y de cada fraccién de ellas se
determinara;

- El coeficiente de Los Angeles del drido grueso, segun la UNE-EN 1097-2,

- El coeficiente de pulimento acelerado del drido grueso para capas de
rodadura, segun la UNE-EN 1097-8.

- La densidad relativa y absorcion del arido grueso y del 4rido fino, segin la
UNE-EN 1007-6. | |

- La granulomelria de cada fraccion, segun la UNE-EN 933-1.

- El equivalente de arena, segin la UNE-EN 933-8 y, en su caso, el indice de
azul de metileno, segtin el anexo A de la UNE-EN 933-9.

- La proporcién de caras de fractura de las particulas del arido grueso, segin
ja UNE-EN 933-5. :

- La proporcion de impurezas del arido grueso, seglin el anexo C de la
UNE 146130,

- El indice de lajas del rido grueso, segtin fa UNE-EN 933-3.
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542.9.1.3 Control de procedencia del polvo mineral de aportacién

Si el polvo mineral a emplear, dispone de marcado CE, los criterios descritos a
continuacion para realizar el control de procedencia no seran de aplicacion
obligatoria, sin perjuicio de lo que establezca el Pliego de Prescripcionss Técnicas
Particulares, ni de las facultades gue corresponden al Director de las Cbras.

En el supuesto de no cumplirse las condiciones indicadas en el pérrafo anterior, de
cada procedencia del polvo mineral de aportacion, y para cualquier volumen de
produccion previsto, se tomaran cuatro (4) muestras y con ellas se determinard la
densidad aparente, segn el Anexo A de la UNE-EN"1097-3, y la_granulometria,
segln la- UNE-EN 933-10.

5429.2 Control de calidad de los materiales
542.9.2.1 Control de calidad de los ligantes hidrocarbonados

El ligante Hidrocarbonado debera cumplir las(especificaciones sstablecidas en el
apartado 211.5 6 215.5 de los articulos 2116 215 de esfe Pliego, ségin ¢l tipo de
ligante hidrocarbonado a emplear. Para el control de calidad de los betunes
mejorados con caucho se seguira un procedimiento anslogo al establecido en sl
apartado 2185.5 del articulo 215 de este Pliego.

542.9,2.2 Control de calidad de los dridos

Se examinara la descarga al acopio o alimentacion de tolvas. en frlo, desechando los
aridos que, a simple vista, presenten restos de tierra vegetal, materia organica o
tamanos superiores al maximo, Se acopiaran aparte aquellos que presenten alguna
anomalia de.aspecto, tal como distinta coloracidon, segregacion, lajas, plasticidad,
ete. y se vigilara la altura de los acopios v el estado de sus elementos separadores y
los accesos.

Con cada fraccion de drido que se produzca o reciba, se realizaran los sigulentes
ensayos:

Con la misma frecuencia de ensayo que la indicada en la tabla 542.18:

- Andlisis granulométrico de cada fraccion, segin la UNE-EN 933-1,

- Segun lo que establezca el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o
én su defecto el Director de las Obras, equivalente de arena, segin la
UNE-EN 933-8 y, en su caso, el indice de-azul de metileno, segin el anexc A
de la UNE-EN 933-9.
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Al menos una (1) vez a la semana, o cuando se cambie de procedencia:

- Indice de lajas del &rido grueso, seglin la UNE-EN 933-3,

- Proporcidn de caras de fractura de las particulas del drido grueso, segin la

UNE-EN 933-5.
- Proporcion de impurezas del #rido grueso, segln el anexo C deé la
UNE 146130,

- Cosficlente de Los Angeles del Arido grueso, segin la UNE-EN 1097-2.
- Cosficiente de pulimento acelerado del arido grueso para Capas de rodadura,
segun la UNE-EN 1097-8.
- Densidad relativa y absorcion del arido gruese.y del arido fino, segin la
UNE-EN 1097-5.
Para los aridos que tengan marcado CE, la comprobacién de estas cuatro Gitimas
propiedades de los Aridos podré llevarse a.gabo mediante la verificacion documental
de los valores declarados en los documentos que acompafian al marcado CE. No
obstante, el Pliego de Prescripciones Técenicas Particulares o el Director de la Obras,
podré disponer la realizacion de comprobaciones o ensayos adicionales sobre estas
propiedades si lo consldera oporturio.
542.9.2.3 Control de calidad del polvo mineral

En el caso de polvo mineral de aportacidn, sobre cada partida que se reciba se
realizaran los sigulentes ensayos:

- Densidad aparente, segiin el Anexo A de la- UNE-EN 1097-3.
- (Andlisis granulométrico del polvo mineral, segtn la UNE-EN 933-10.

Para el polvo mineral que no sea de aportacién se realizarén los siguientes ensayos:
Al menos una (1) vez al dia, o cuando cambie de procedencia:

- Densidad aparente, segun el Anexo A de la UNE-EN 1097-3.
Al menos una (1) vez a la semana, o cuando se cambie de procedencia:

- Andlisis granulométrico del polvo mineral, segin la UNE-EN 933-10,

[
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542,9.3 Control de ejecucion
542.9.3.1 Fabricacion

En el caso de que el producto disponga de marcado CE segin la Directiva
89/106/CEE, se llevard a cabo la verificacidn documental de que los valores
declarados. en los documentos gue acompafian al marcado CE cumplen las
especificaciones establecidas en- este Pliego. No ocbstante, el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares o el Director de las Obras, podra disponer la
realizacién de comprobaciones o ensayos adicionales que considere oporfunos, al
objeto de asegurar determinadas propiedades especificas establecldas en este
articulo.

Se tomara diariamente un minimo de dos (2) muestras, segtin fa UNE-EN 832-1, una
por la mafiana y ofra por la tarde, de la mezcla de-4ridos en frio antes de su entrada
an el secador, y con ellas se efectuaran los siguientes ensayos:

- Andlisis granuiométrico del drido combinado, segin la UNE-EN 9331,

- Equivalente de arena, segin la UNE-EN'933-8 y, en su caso, el indice de
azul de metileno, segln el anexa” A de la UNE-EN933-9, del arido
combinado.

En centrales de mezcla continua se calibrara diariamente el flujo de la cinta
suministradora de dridos, deteniéndola cargada de aridos y recogiendo y pesando el
material existente en una longitud elegida.

Se tornara diariamente al menos una {1) muestra de la mezcla de aridos en caliente,
y se determinard su granulometria, segin la UNE-EN 933-1, que cumplird las
tolerancias indicadas en este apartado. Al menos semanalmente, se verificara la
precision _de) las bésculas de dosificacion y el correcto funcionamiento de los
indicadores de temperatura de los aridos y del ligante hidrocarbonado,

Si la mezcla bituminosa dispone de marcade CE, los criterios establecidos en los
parrafos precedentes sobre el control de fabricacion no serdn de aplicacion
obligatoria, sin perjuicio de lo que establezca el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares ni de las facultades que corresponden-al Director de las Obras.

Para todas las mezclas, se tomaran muestras a la descarga del mezclador, y con
ellas se efectuaran los siguientes ensayos:
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A la salida de! mezclador o silo de almacenamiento, sobre cada clemento de
transpotte:

e

Control del aspecto de fa mezcla y medicion de su temperatura. Se
rechazaran todas las mezclas segregadas, carbonizadas o sobrecalentadas,

las mezclas con éspuma y aquéllas cuya envuelta no sea homogénea; en.

centrales cuyo tambor no sea a la vez mezclador, también las mezclas gue
presenten indicios de humedad; y en las demas centrales, las mezclas cuya
humedad sea superior al uno por ciento (1%) en masa del total., Enestos
casos de presencia de humedad excesiva, se reliraran los dridos de los
correspondientes silos en caliente,

Se tomaran muestras de la mezcla fabricada y se determinara sobre ellas la

aridos extraidos, segin la UNE-EN 12697-2, con la frecuencia de ensayo
indicada en la tabla 542.18, correspondiente al nivel de control X definido en
el anexo A de la norma UNE-EN 13108-21 y-al nivel de conformidad (NFC)
determinado por el método del valor medio de cuatro (4) resultados definido
en ése mismo anexo.

TABLA 542,18 FRECUENCIA MINIMA DE ENSAYD PARA DETERMINACION DE

GRANULOMETRIA DE ARIDOS EXTRAIDOS Y CONTENIDO DE LIGANTE (foneladas/ensayo)

Nivel de frecuencia NCF A NCFB NCF C
X 600 300 150

Las tolerancias admisibles, en més 0 en menos, respecto de la granulometria
de la férmula de trabajo serdn las siguientes, referidas a la masa total de
aridos (incluido el polvo mineral):

-/ Tamices superiores al 2 mam de la UNE-EN 933-2: + 4%

- Tamiz 2 mm de la UNE-EN 933-2: + 3%

- Tamices comprendidos entre el 2 mm y el 0,083 mm de la
UNE-EN 033-2; + 2%

- Tamiz 0,063 mm de la UNE-EN 933-2: + 1%

La tolerancia admisible, en mas ¢ en menos, respecio de la dotacion de
ligante hidrocarbonado de la férmula de trabajo serd del tres por mil (+ 0,3%)

‘en masa del fotal de mezcla bituminosa (incluido el polvo mineral), sin bajar

del minimo especificado en la tabla 542.11 para el tipo de capa y de mezcla
que se trate.
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En el caso de mezclas que dispongan de marcado CE, se llevara a cabo Ia
comprobacion documental de que los valores declarados en los documentos que
acompafian al marcado CE cumplen Jas especificaciones eslablecidas en este
Pliego y en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares del Proyecto. No
obstante, el Director de la Obras podrd disponer la realizacion de las
comprobaciones o de los ensayos adicionales que considere oporiuncs. En ese
supuesto, debera seguirse lo indicado en los parrafos sigulentes.

En el caso de mezclas que no dispongan de marcado CE, para las categorias de
trafico pesado TOO a T31 se deberdn llevar a cabo obligatoriamente-los ensayos
adicionales de las caracteristicas de la mezcla que se indican a continuacion, con las
mismas probetas v condiciones de ensayo que las establecidas en 542.5.1 ycon la
frecuencia de ensayo gue se indica en la tabla 542.19;

- Resistencia a las deformaciones plasticas mediante el ensayo de pista de
laboratorio, segun UNE-EN 12697-22.

- En mezclas de alto modulo, el valor del médulo dindmico ‘a veinte grados
Celsius (20 °C), segiin el Anexa C de'UNE-EN 12697-26,

TABLA 542,19 FRECUENCIA MINIMA DE ENSAYO PARA ENSAYOS ADICIONALES DE
CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA

Nivel de conformidad Frecuencia de ensayo
NCF A Cada 12000t
NCE B T Cada 60001
NCF C Cada 30001

Cuando se cambier el suministro o la procedencia, o cuando el Director de las
Obras lo considere oportuno para asegurar alguna caracteristica relacionada con la
adhesividad.y cohesién de la mezcla, se determinara la resistencia conservada a
traccion. indirecta tras inmersién, segin la UNE-EN 12697-12, y en mezclas de alto
modulo ademas la resistencia a fatiga, segtin Ansxo D de UNE-EN 12697-24.

542.9.3.2 Puesta en obra

542.9.3.2,1 Extensidn

Antes de verter la mezcla del elemento de transporte a la tolva de la extendedora o
al equipo de transferencia, se comprobara su aspecto y se medira su temperatura,

asl como la temperatura ambiente para tener en cuenta las limitaciones que se fijan
en el apartado 542.8 de este Pliego.
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Al menos una (1) vez al dia, y al menos una (1) vez por lote, se tomaran muestras y
se preparardn probetas segdn UNE-EN 12897-30 aplicando setenta y cinco (76)
golpes por cara si el tamafio maximo del arido es inferior o igual a veinfidos
mitimetros (22 mm), o mediante UNE-EN 12697-32 para tamafio maximo del drido
superior a dicho valor. Sobre esas probetas se determinara el contenido de huecos,
segin UNE-EN 12697-8, y la densidad aparente, segin UNE-EN 12697-6 con el
miétodo de ensayo indicado en el anexo B de la UNE-EN 13108-20.

Se considerard como lote el volumen de material que resulte de aplicar los criterios
del apartado 542.6.4.

Para cada uno de los lotes, se determinara la densidad de referencia para ia

compactacion, definida por el valor medio de Jos Ultimos cuatro (4) valores de

densidad aparente obtenidos en las probetas mencionadas anteriormente.

A juicio del Director de las Obras se podrén llevar accabo sobre algunas de estas
muestras, ensayos de comprobacion de ladosificacion de ligante, seglin
UNE-EN 12697-1, v de la granulometria ‘de los aridos extraidos, segin
UNE-EN 12897-2, '

Se comprobara, con la frecuencia que establezca el Director de las QObras, el
espesor extendido, mediante un punzén graduado.

542.9.3.2.2 Compactacion

Se comprobara la composicién y forma de actuacién del equipo de compactacion,
verificando:

- Queelnimero y tipo de compactadores son los aprobados.

- Elfuncionamiento de los dispositivos de humectacién, limpieza y proteccion.
=~ (_El lastre, peso total y, en su caso, presion de inflado de los compactadores.
- La frecuencia y la amplitud en los compactadores vibratorios.

-~ El nlimero de pasadas de cada compactador.

Al terminar la compactacion, se medira la temperatura en la superficie de ia capa.
542.9.4 Control de recepcion de la unidad terminada
Se considerard como lote, que se aceptard o rechazard en blogue, al menor que

resulte de aplicar los tres (3} criterios siguientes a una (1) sola capa de mezcla
bituminosa en caliente:

P
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- Quinientos metros (500 m) de calzada. |
- Tres mil quinientos metros cuadrados (3 500 m?) de calzada.
~ Lafracclon construida diariamente.

Se extraeran testigos en puntos aleatoriamente situados, en ndmero no inferior a
cinco {5), y se determinaran su densidad y espesor, segin ia UNE-EN 12607-6
considerando las condiclones de ensayc que figuran en el anexo B de \la
UNE-EN 13108-20.

Se controlard la regularidad superficial del lote a partir de lag velnticuatro horas
(24 h) de su ejecucién y siempre antes de la extension de la siguiente eapa mediante
la determinacion del indice de regularidad internacional {IRIl), segin la NLT-330,
calculando un solo valor del IRl para cada hectémetro del perfil auscultado, que se
asignara a dicho hectdmetro, y asl sucesivamente hasta completar el framo medido
que debera cumplir lo especificado en el apartado 542.7.8. La comprobacion de la
regularidad superficial de teda la longitud de la obra,-en capas de rodadura, tendra
lugar ademas antes de la recepcion definitiva de las obras.

En capas de rodadura, se realizaran los ensayos siguientes, qua deberan cumplir lo
establecido en la tabla 542.17:

- Medida de la macrotexiura superficial, segin la UNE-EN 130361, antes de la
puesta en servicio de la'¢apa, en cinco {5) puntos del lote aleatoriamente
elegidos de forma que haya al menos uno por hectémetro (1/hm).

- Determinacion de la resistencia al deslizamiento, segin la NLT-336, una vez
transcurridos dos (2) meses de la puesta en servicio de la capa, en toda la
longitud dellote.

542,10 CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO
542.10.1 Densidad

Laldensidad media obtenida no debera ser inferior a la especificada en el apartado
‘642,7.1; no mas de tres (3) individuos de la muestra ensayada podran presentar
resultados individuales qus bajen de la prescrita en mas de dos (2) puntos
porcentuales,

Si la densidad media obtenida es inferior a la especificada en el apartado 542.7.1, se
procedera de la siguiente manera;

- Sila densidad media obtenida es inferior al noventa y cinco por ciento (85%)

de la densidad de referencia, se levantara la capa de mezcla bituminosa
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correspondiente al lote controlado mediante fresado y se repondra por cuenta
del Contratista.
5i la densidad media obtenida no es inferior al noventa y cinco por ciento
{95%) de la densidad de referencia, se aplicard una penalizacién econdmica
del diez por ciento (10%) a la capa de mezcla bituminosa correspondiente al
lote controlado.

542.10.2 Espesor

El espesor medio obtenido no deberd ser inferior al especificado en el apartado
542.7.2; no més de tres (3) individues de la muestra ensayada podran presentar
resultados individuales que bajen del especificado en mas de un diez por clento

{10%).

8i el espesor medio obtenido en una capa fuera inferior al especificado- en el
‘apartado 542.7.2; se procedera de la siguiente manera

Para capas de base:

-

Si el espesor medio obtenido enluna capa de base fuera inferior al ochenta
por ciento {80%) del especificado en el apartado 542.7.2, se rechazara la
capa debiendo el Contratista por su cuenta levantar la capa mediante fresado
y reponerla o extender,de nuevo otra capa sobre la rechazada si no
existieran problemas de galibo.

§i el espesor medio obtenido en una capa de base fuera superior al ochenta
por ciento (80%) del especificado en el apartado 542.7.2, y no existieran
problemas de encharcamiento, se compensara la merma de la capa con el
espesor_adicional correspondiente en la capa superior por cuenta del
Contratista.

Para capas intermedias:

>

8i el espesor medio obtenido en una capa intermedia fuera inferior al noventa
por ciento (90%) del especificado en el apartado 542.7.2, se rechazaré la
capa debiendo el Contratista por su cuenta levantar la capa mediante fresado
y reponérla o extender de nuevo ofra capa sobre la rechazada st no
existieran problemas de galibo o de sobrecarga en estructuras.

Si el espesor medio obtenido en una capa Intermedia fuera superior al
noventa por ciento (90%) del especificado en el apartado 542.7.2, y no
existieran problemas de encharcamiento, se aceptara la capa con una
penalizacion econdmica del diez por ciento (10%).
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Para capas de rodadura:

-~ Si el espesor medio obtenido en una capa de rodadura fuera inferior al
especificado en ¢l apartado 542.7.2, se rechazard Ja capa debiendo el
Contratista por su cuenta levantar ia capa mediante fresado y reponerla o
extender de nuevo ofra capa sobre la rechazada si no existieran problemas
de gélibo o de sobrecarga en estructuras,

542.10.3 Regziiaridad{ superficial

St los resultados de la regularidad superficial de la capa acabada exceden los limites
establecidos en ¢l apartado 542.7.3, se procedera de la siguiente manera:

- Silos resultados de la regularidad superficial de la.capa acabada exceden los
limites establecidos en el apartado 542.7.3 en méas del diez por ciento (10%)
de la longitud del tramo controfado o de la longitud total de la obra para
capas de rodadura, se extendera una nueva capa de mezcla bituminasa con
el espesor que determine ¢l Director de lag Obras por cuenta del Contratista.

- Silos resultados de la regularidad superficial de Ia capa acabada exceden los
limites establecidos en el apartado 542.7.3 en menos del diez por clento
(10%) de la longitud del framo controfado o de la longitud total de la obra
para capas de rodadura, se Corregirdn los defectos de regularidad superficial
mediante fresado por cuenta del Confratista, La localizacion de dichos
defectos se hard sobre los perfiles longitudinales obtenidos en la
‘auscultacion para la determinacion de la regularidad superficial.

Si los resultados dela regularidad superficial de capa de rodadura en tramos
uniformes y continuos, con longitudes superiores a dos kilometros (2 Km) mejoran
los iimites establecidos en el apartado 542-.?.-3; y cumplen los valores de la tabla
542.20a 6.542.20b, seg(in corresponda, se podra incrementar el abono de mezcla
bituminosa segun lo indicado en el apartado 542.11.

TABLA 542.20a - INDICE DE REGULARIDAD INTERNAGIONAL (IRI) (dm/hm)
PARA FIRMES DE NUEVA CONSTRUCCION, CON POSIBILIDAD DE ABONG ADICIONAL

) TIPO DE VIA
PORGENTAJE DE | ,, J ,,
HECTOMETROS | CALEADA DE U ORISTAS Y RESTO DE ViAS
50 <1,0 B <10
=l e FCT— <10
100 | <15 ' <20
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TABLA 542,20b - INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL {IR1) (dm/hm) PARA FIRMES
REHABILITADOS ESTRUCTURALMENTE, CON POSIBILIDAD DE ABONO ADICIONAL

— TIPG DE VIA
poRcENTAJEDE |  CALZADADEAUTOPISTAS Y |
HECTOMETROS  |-5eE SR DE RECRECIENTO (6m) | oo © OF ViAS
> 10 <10 |
5 <10 G L
80 o <12 <16 <15
100 <15 , <1.8 | <2,0

542.10.4 Macrotextura superficial y resistenicia al deslizamiento

En capas de rodadura, el resultado medio del ensayo de.la medida de la
magrotextura superficial no debera resultar inferior al valor previsto en la tabla
542,17, No méas de un (1} individuo de la muestra ensayada pedrd presentar un
resultado individual inferior a dicho valor en mas del veinticinco por ciento (25%) del
mismo.

Sl el resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura superficial resulta
inferior al valor previsto en la tabla 542.17, se procedera de la siguiente manera:

- Si el resuitado medio del ensayo de la medida de la macrotextura superficial
resulta inferior al noventa-por ciento (90%) del valor previsto en la tabla
542.17, se-extendera una nueva capa de rodadura por cuenta de! Contratista.

- Slel resultado medio'del ensayo de la medida de la macrotextura superficial
tesulta superior.al noventa por ciento (90%) del valor previsto-en la fabla
542.17, se aplicara una penalizacion econémica del diez por ciento {10%).

En capas de rodadura, el resultado medio del ensayo de determinacion de la
resistencia’al deslizamiento no deberd ser inferior al valor previsto en la tabla
542.17. No méas de un cinco por.ciento (5%) de la longitud total medida de cada lote,
podra presentar un resultado inferior a dicho valor en més de tinco (5) unidades.

Sl el resultado medio del ensayo de determinacion de la resistencia al deslizamiento
rasulta inferior al valor previsto en la tabla 542.17, se procedera de la siguiente
manera;

Si el resultade medio del ensayo de determinacién de la resistencia al
deslizamiento resulta inferior al noventa por ciento (90%) del valor previsto en
la tabla 542.17, se extenderd una nueva capa de rodadura por cuenta del
Contratista.
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- Si el resultado medio del ensayo de determinacion de la resistencia al
deslizamiento resulta superior al noventa por ciento {80%) del valor previsto
en la tabla 542,17, se aplicara una penalizacién econdmica del diez por
ciento (10%).

542.11 MEDICION Y ABONO

Unicamente cuando la ¢apa de asiento no fuera construida bajo el mismo Contrato,
se podra abonar la comprobacidén y, en su caso, reparacion de la' superficie
existente, por metros cuadrados. (m?) realmente gjecutados.

L.a preparacién de la superficie existente no es objeto de abono, ni estd incluida en
esta unidad de obra, El riego de adherencia se abonard segin-lo prescrito en el
articulo 531 de este Pliego.

La fabricacion y puesta en obra de mezclas bituminasas en caliente tipo hormigén
bituminoso se abonara por toneladas (f), segin su fipo, medidas multiplicando las
anchuras sefialadas para cada capa en los Planos del Proyecto. por los espesores
medios y densidades medias deducidas de los ensayos de control de cada lote. En
dicho abono se considerara inciuido el de los 4ridos, el procedente de fresado de
mezclas bituminosas, si o hubiere, v el-del polvo mineral. No serdn de abono las
creces laterales, ni los aumentos de espesor por correccién de mermas en capas
subyacentes.

Para aridos con peso -especifico superior .a tres gramos por centimetro clibico
(3g/em?), el- Pliego de) Prescripciones Técnicas Particulares podrd establecer,
también, el abono por unidad de superficie (m?), con la fijacién de unos umbrales de
dotaciones o espesores; de acuerdo con lo indicado en este articulo,

Si el arido'grueso empleado para capas de rodadura, adetnas de cumplir tedas y

cada una<de las prescripciones especificadas en el apartado 542.2.2 de este
articulo, tuviera un valor del coeficiente de pulimento acelerado, segin

LUNE-EN 1087-8, superior en cuatro (4) puntos al valor minimo especificado en este
Pliego para la categoria de trafico pesado que corresponda, se abonard una unidad
de obra definida como tonelada (1), 0 en su caso metro cuadrade (m?), de incremente
de calidad de dridos en capa de rodadura y cuyo importe serd el diez por ciento
(10%) del abono de fonelada de mezcia bituminosa o en su caso, de unidad de
superficie, siendo condicién para ello gue esta unidad de obra esté incluida en el
Presupuesto del Proyecto,

Si los resultados de la regularidad superficial de fa capa de rodadura mejoran los
valores especificados en este Pliego, segin tos criterios del apartado 542.10.3, se

S S R R i
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abonard una unidad de obra definida como tonelada {1), © en su caso metro

cuadrado (m?), de incremento de calidad de regularidad superficial en capa de
rodadura v cuyo importe serad el cinco por ciento (5%) del abono de tonelada de

mezcla bituminosa o en su caso, de unidad de superficie, stendo condicién para ello
que esfa unidad de obra esté incluida.en el Presupuesto del Proyecto.

El ligante hidrocarbonado empleado én la fabricacion de mezclas bituminosas. en
caliente se abonaré por toneladas (t), obtenidas multiplicando la medicién abonable
de fabficacion y puesta en obra, por la dotacién media de ligante deducida de los
ensayos de control de cada lote. En ningin caso serd de abono el empleo de
activantes o aditivos al ligante, asi como tampoco el ligante residual, del material
fresado de-mezclas bituminosas, si lo-hubiere.

El poivo mineral de aportacion y las adiciones a la mezcla bituminosa, sélo se
Particulares y el Cuadro de Precios del Proyecto. Su abono se hara por toneladas
(1), obtenidas multiplicando la medicion abonable de fabricacion y puesta en obra de
cada lote, por la dotacién media.

542,12 ESPECIFICACIONES TECNICAS Y DISTINTIVOS DE CALIDAD

Independientemente del marcado CE de aridos y mezclas, el cumplimiento de las
especificaciones técnicas obligatorias requeridas a los productos conternplados en
este articulo se podrd acreditar por medio del correspondiente ceriificado, que
cuando dichas especificaciones estén establecidas exclusivamente por referencla a
normas, podra estar constituido por un ceriificado de conformidad a dichas normas.

Si los referidos productos disponen de una marca, sello o distintive de calidad que

asegure e! cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias de este

articulo, se-reconotera como fal cuando dicho distintivo esté homologado por la
Direccién General de Carreteras del Ministerio de Fomento.

£l “certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones téchicas
obligatorias de este articulo podrd ser otorgado por las Administraciones Publicas
Ministerio de Fomento (segiin dmbito) o los Organismos espafioles -publicos vy
privados- autorizados para realizar tareas de certificacién o ensayos en el ambito de

los materiales, sistemas y procesos industriales, conforme al Real Decreto

220011995, de 28 de diciembre.

L ——"——,
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NORMAS REFERIDAS EN ESTE ARTiCULO

NLT-330
NLT-336

UNE 1468130
UNE-EN 932-1

UNE-EN 933-1

UNE-EN 933-2

UNE-EN 9333

UNE-EN 933-56

UNE-EN 933-8

UNE-EN 933-9

UNE-EN 93310

UNE-EN 1097-2

UNE-EN 10973

UNE-EN 1097-6

Galculo del indice de regularidad Internacional (IRI) en pavimentos
de carreteras.

Determinacién de la resistencia. al deslizamiento con el equipo de
medida del rozamiento transversal,

Aridos pars mezclas bituminosas y tratamientos superficiales de
carreteras, aeropuerfos y otras areas pavimentadas.

Ensayos para determinarlas propiedades generales de los 4ridos.
Parte 1: Métodos de. muestreo.

Ensayos para determinar las propledades geométricas de los
dridos. Parte 1: Determinacion de la granulometria de las
particulas, Métodos del tamizado.

Ensayos para determinar las propledades geométricas de los
aridos. Parte 2. Determinacion de la granulometria de las
particulas. Tamices de ensayo, tamafio nominal de las aberturas.
Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los
aridos. Parte 3. Determinacion de la forma de las particulas.
indice de lajas. |
Ensayos para determinar las propledades geométricas de los

dridos: Parte 5: Determiinacion del porcentaje de caras de fractura

de las particulas de érido grueso.

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

Ensayos para determinar las propledades geométricas de los
dridos. Parte 9. Evaluacion de los finos. Ensayo de azul de
metileno.. '

Ensayos para determinar las propiedades geomeétricas de los
aridos. Parte 10: Evaluacidn de los finos. Granulometria de los
fillers {tamizado en comriente de aire).

Ensayos para determinar las propledades mecanicas vy fisicas de
los aridos, Parte 2: Métodos para la determinacidon de la
resistencia a la fragmentacion.

Ensayos para determinar las propiedades mecanicas y fisicas de
los &ridos. Parte 3: Determinacion de la densidad aparente vy la
porosidad.

Ensayos para determinar las propiedades mecanicas v fisicas de
los éridos. Parte 6: Determinacién de la densidad de particulas y
la absoreién de agua,
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UNE-EN 1097-8 Ensayos para deteriminar las propledades mecanicas y fisicas de
los aridos. Parte 8: Determinacion del coeficiente de pulimento
acelerado.

UNE-EN 1744-3 Ensayos para determinar las propiedades quimicas de los aridos.
Parte 3: Preparacién de eluatos por lixiviacion de aridos.

UNE-EN 12691 Betunes y ligantes bituminosos. Especificaciones de betunes para
pavimentacion.

UNE-EN 12697-1 Mezclas bituminosas. Métodos de-ensayo para mezcla bituminosa
en caliente, Parte 1: Contenido de ligante soluble. :

UNE-EN 12697-2 Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezcia bituminosa
en caliente, Parte 2; Determinacion de la granulometria de las
particulas,

UNE-EN 12697-6 Mezclas bituminosas. Metodos de ensayo para mezcla bituminosa
en caliente. Parte 8: Determinacién de_la densidad aparente de
probstas bituminosas por el método hidrostatico.

UNE-EN 12697-8 Mezclas bituminosas. Métodos de.ensayo para mezcla bituminosa
en callente. Parte 8: Determinacion del contenido de huecos en
las probetas bituminogas.

UNE-EN 12697-12 Mezclas  bituminosas. . Métodos de ensayo para mezcla
bituminosa en caliente. Parte 12: Determinacién de la sensibilidad

- al agua de las probetas de mezcla bituminosa.

UNE-EN 12697-22 Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezcla
bituminosa en caliente. Parte 22: Ensayo de rodadura,

UNE-EN 12697-24 Mezclas- bituminosas. Métodos de ensayo para mezcla
bituminosa en caliente. Parte 24: Resistencia a la fatiga.

UNE-EN 12607-26 Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezcla
bituminosa en caliente. Parte 26: Rigidez.

UNE-EN 12697-30 Mezclas  bituminosas. Métodos de ensayo para mezcla
biluminosa en caliente, Parte 30: Preparacion de la muestra
mediante compactador de impactos.

UNE-EN 12697-32 Mezclas biluminosas. Metodos de ensayo para mezcla
bituminosa en caliente. Parte 32: Compactacién en laboratorio de
mezclas bituminosas mediante compactador vibratorio,

UNE-EN 12697-33 Mezclas  bituminosas. Métodos de ensayc para mezcla
bitumincsa en caliente, Parte 33: Elaboracién de probetas con
compactador de placa.

UNE-EN 13036-1 Caracteristicas superficiales de cameteras y superficies
aeroportuarlas. Mélodos de ensayo. Parte 1. Medicidn de la
profundidad de la macrotextura superficial del pavimento mediante
el método del circulo de arepa.

UNE-EN 13108-1 Mezclas bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 1:
Homigén asfaltico.
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UNE-EN 13108-20 Mezclas bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 20:
Ensayos de tipo.

UNE-EN 13108-21 Mezclas bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 21:
Control de produccion en fabrica.






