ORDEN FOM/2523/2014 + ORDEN FOM/510/2018

BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

o] ‘M;/

7.

) Tk:.
g &)

i

Sabado 3 de enero de 2015 Sec. lll.

Pag. 649

510 ZAHORRAS

510.1 DEFINICION

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

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

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

- Preparacion de la superficie existente.

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

510.2 MATERIALES

510.2.1 Consideraciones generales

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el
Reglamento 305/2011 de 9 de marzo de 2011, del Parlamento Europeo y del Consejo,
por el que se establecen las condiciones armonizadas para la comercializacién de
productos de construcciéon. Para los productos con marcado CE, el fabricante asumira
la responsabilidad sobre la conformidad de los mismos con las prestaciones
declaradas, de acuerdo con el articulo 11 del mencionado Reglamento. Los productos
que tengan el marcado CE deberan ir acompafados, ademas de dicho marcado, de la
Declaracién de Prestaciones, y de las instrucciones e informacién de seguridad del
producto. Por su parte, el Contratista debera verificar que los valores declarados en
los documentos que acompanan al marcado CE permitan deducir el cumplimiento de
las especificaciones contempladas en el Proyecto o, en su defecto, en este Pliego,
debiendo adoptar, en el caso de que existan indicios de incumplimiento de las
especificaciones declaradas, todas aquellas medidas que considere oportunas para
garantizar la idoneidad del producto suministrado a la obra.
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Los aridos reciclados de residuos de construccion y demolicion deberan aportar
documento acreditativo de su origen, de la idoneidad de sus caracteristicas para el
uso propuesto, que han sido debidamente tratados y que no se encuentran mezclados
con otros contaminantes.

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

510.2.2 Aridos

510.2.2.1 Caracteristicas generales

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

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

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

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

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

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

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

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

510.2.2.2 Composicion quimica

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

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

510.2.2.3 Arido grueso

510.2.2.3.1 Definicién

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

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

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

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

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

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

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

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

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

510.2.2.3.3 Forma (indice de lajas)

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

510.2.2.3.4 Resistencia a la fragmentacién (coeficiente de Los Angeles)

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

cve: BOE-A-2015-48



ORDEN FOM/2523/2014 + ORDEN FOM/510/2018

BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

o] ‘M;/

7.

) Tk:.
g &)

i

Sabado 3 de enero de 2015 Sec. lll.

Pag. 653

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

CATEGORIA TRAFICO PESADO
T00 aT2 T3, T4 y ARCENES

30 35

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

510.2.2.3.5 Limpieza (Contenido de impurezas)

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

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

510.2.2.4 Arido fino

510.2.2.4.1 Definicién

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

510.2.2.4.2 Calidad de los finos

El equivalente de arena (SE4) (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8), para la fraccion
0/4 del material, debera cumplir lo indicado en la tabla 510.1. De no cumplirse esta
condicidn, su valor de azul de metileno (Anexo A de la norma UNE-EN 933-9), para la
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fraccion 0/0,125 debera ser inferior a diez gramos por kilogramo (MBg < 10 g/kg) v,
simultaneamente, el equivalente de arena (SE4) no debera ser inferior en
cinco (5) unidades a los valores indicados en la tabla 510.3.

TABLA 510.3 -EQUIVALENTE DE ARENA (SE,)

mas de

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

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las
Obras, podra exigir que el material sea no plastico (normas UNE 103103 vy

UNE 103104).

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

510.3 TIPO Y COMPOSICION DEL MATERIAL

La granulometria del material (norma UNE-EN 933-1) debera estar comprendida
dentro de alguno de los husos indicados en la tabla 510.4.
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TABLA 510.4 - HUSOS GRANULOMETRICOS CERNIDO ACUMULADO (% en masa)

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

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

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

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

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

510.4 EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS

510.4.1 Consideraciones generales

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

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

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

510.4.2 Central de fabricacion

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

En cualquier caso, la instalacién debera permitir dosificar por separado las distintas
fracciones de arido y, eventualmente, el agua en las proporciones y con las
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tolerancias fijadas en la féormula de trabajo. EI numero minimo de fracciones sera de
dos (2).

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

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

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

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

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

510.4.3 Elementos de transporte

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

En el caso de utilizarse extendedoras como equipos de extension, y cuando éstas no
dispongan de elementos de transferencia de carga, la altura y forma de los camiones
sera tal que, durante el vertido en la extendedora, el camién solo toque a aquélla a
través de los rodillos previstos al efecto.
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Los medios de transporte deberan estar adaptados, en todo momento, al ritmo de
ejecucion de la obra teniendo en cuenta la capacidad de produccion de la central de
fabricacion y del equipo de extension y la distancia entre ésta y la zona de extension.

510.4.4 Equipo de extension

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

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

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

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

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

510.4.5 Equipo de compactaciéon

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

El rodillo metalico del compactador vibratorio tendra una carga estatica sobre la
generatriz no inferior a trescientos newtons por centimetro (< 300 N/cm) y sera capaz
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de alcanzar una masa de al menos quince toneladas (15 t), con amplitudes y
frecuencias de vibracion adecuadas.

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

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

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

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

510.5 EJECUCION DE LAS OBRAS

510.5.1 Estudio del material y obtencion de la formula de trabajo

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

Dicha formula senalara:

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

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

- La humedad de compactacion.

- La densidad minima a alcanzar.

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

TABLA 510.5 - TOLERANCIAS ADMISIBLES RESPECTO DE LA FORMULA DE TRABAJO

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

510.5.2 Preparacion de la superficie existente

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

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

510.5.3 Fabricacién y preparacion del material

En el momento de iniciar la fabricacion, las fracciones del arido estaran acopiadas en
cantidad suficiente para permitir a la central un trabajo sin interrupciones. El Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director de las Obras fijara el
volumen minimo de acopios exigibles en funcion de las caracteristicas de la obra y del
volumen de zahorra que se vaya a fabricar.
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La carga de las tolvas se realizara de forma que su contenido esté siempre
comprendido entre el cincuenta y el cien por ciento (50 a 100%) de su capacidad, sin
rebosar. En las operaciones de carga se tomaran las precauciones necesarias para
evitar segregaciones o contaminaciones entre las fracciones de los aridos.

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

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

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

510.5.4 Transporte

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

510.5.5 Vertido y extension

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

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

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

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

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

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

510.5.7 Proteccion superficial

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

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

510.6 TRAMO DE PRUEBA

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

cve: BOE-A-2015-48
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Durante la ejecucion del tramo de prueba se analizara la correspondencia, en su
caso:

- Entre los métodos de control de la humedad y densidad in situ, establecidos en

el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, y otros métodos rapidos de
control.

- Entre el método de control de la capacidad de soporte mediante ensayo de

carga con placa (norma UNE 103808) y otros métodos alternativos de mayor
rendimiento.

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

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

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

- Si es aceptable o no la formula de trabajo.

— En el primer caso se podra iniciar la ejecucion de la zahorra.
— En el segundo, el Contratista debera proponer las actuaciones a seguir
(estudio de una nueva formula, correccion parcial de la ensayada,

modificacién en los sistemas de puesta en obra, correccion de la humedad
de compactacion, etc.).

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

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

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

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

cve: BOE-A-2015-48
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510.7 ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA

510.7.1 Densidad

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

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

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

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

510.7.2 Capacidad de soporte

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

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

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

Ademas de lo anterior, el valor de la relacion de mdédulos E,./E,q sera inferior a dos
unidades y dos décimas (< 2,2).
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El Director de las Obras podra autorizar la sustitucion del ensayo descrito en la norma
UNE 103808 por otros procedimientos de control siempre que se disponga de
correlaciones fiables y contrastadas entre los resultados de ambos ensayos.

510.7.3 Rasante, espesor y anchura

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

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

510.7.4 Regularidad superficial

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

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

PORCENTAJE ESPESOR TOTAL DE LAS CAPAS SUPERIORES (cm)

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

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

cve: BOE-A-2015-48
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510.8 LIMITACIONES DE LA EJECUCION

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

510.9 CONTROL DE CALIDAD

510.9.1 Control de procedencia del material

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

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

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

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

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

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

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

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

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

cve: BOE-A-2015-48



ORDEN FOM/2523/2014 + ORDEN FOM/510/2018

BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

o] ‘nn;

7.

) Tk:.
g &)

i

Sabado 3 de enero de 2015 Sec. lll.

Pag. 666

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

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

510.9.2 Control de ejecuciéon

510.9.2.1 Fabricacion

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

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

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

Para el control de fabricacion se realizaran los siguientes ensayos:

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

- Granulometria por tamizado (norma UNE-EN 933-1).
- Humedad natural (nhorma UNE-EN 1097-5).

cve: BOE-A-2015-48
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Por cada cinco mil metros ctbicos (5 000 m®) de material producido, o una (1)
vez a la semana si se fabricase menos material:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

510.9.2.2 Puesta en obra

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

Se comprobaran frecuentemente:

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

- La humedad en el momento de la compactacion, mediante un procedimiento
aprobado por el Director de las Obras.

cve: BOE-A-2015-48
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- La composicion y forma de actuacion del equipo de puesta en obra y
compactacion, verificando:

Que el numero y tipo de compactadores es el aprobado.

El lastre y la masa total de los compactadores.

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

510.9.3 Control de recepcién de la unidad terminada

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

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

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

- La fraccion construida diariamente.

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

Se realizaran determinaciones de humedad y de densidad en emplazamientos
aleatorios con una frecuencia minima de siete (7) por cada lote. En el caso de usarse
sonda nuclear u otros métodos rapidos de control, éstos habran sido
convenientemente calibrados en la realizacion del tramo de prueba con los ensayos
de determinacién de humedad natural (norma UNE 103300) y de densidad in situ
(norma UNE 103503). La medicion de la densidad por el método nuclear se llevara a
cabo segun la norma UNE 103900, y en el caso de que la capa inferior esté
estabilizada, se debera hincar el vastago de la sonda en todo el espesor de la capa a
medir, para asegurar la medida correcta de la densidad, pero sin profundizar mas
para no dafar dicha capa inferior. Sin perjuicio de lo anterior sera preceptivo que la
calibracidn y contraste de estos equipos, con los ensayos de las normas UNE 103300
y UNE 103503, se realice periodicamente durante la ejecucion de las obras, en plazos
no inferiores a catorce dias (= 14 d), ni superiores a veintiocho dias (= 28 d).

cve: BOE-A-2015-48



ORDEN FOM/2523/2014 + ORDEN FOM/510/2018

BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

o] ‘M;/

7.

) Tk:.
g &)

i

Sabado 3 de enero de 2015 Sec. lll.

Pag. 669

Por cada lote se realizara un (1) ensayo de carga con placa de trescientos milimetros
(300 mm) de diametro nominal (norma UNE 103808), asi como una (1) determinacién
de la humedad natural (norma UNE 103300) en el mismo lugar en que se haya
efectuado el ensayo. Si durante la ejecucion del tramo de prueba se hubiera
determinado la correspondencia con otros equipos de medida de mayor rendimiento,
el Director de las Obras podra autorizar dichos equipos en el control.

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

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

510.10 CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

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

510.10.1 Densidad

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

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

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

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

510.10.3 Espesor

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

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

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

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

510.10.4 Rasante

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

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

510.10.5 Regularidad superficial

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

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

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

510.11 MEDICION Y ABONO

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

cve: BOE-A-2015-48
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NORMAS REFERIDAS EN ESTE ARTICULO

Las normas recogidas en este articulo podran ser sustituidas por otras de las
utilizadas en cualquiera de los otros Estados miembros de la Union Europea, o que
sean parte del Acuerdo sobre el Espacio Econdmico Europeo, y en aquellos Estados
que tengan un acuerdo de asociacion aduanera con la Union Europea, siempre que
se demuestre que poseen idénticas especificaciones técnicas.

NLT-330

NLT-361
UNE 103103

UNE 103104
UNE 103300

UNE 103503

UNE 103808

UNE 103900

UNE-EN 196-2

UNE-EN 932-1

UNE-EN 933-1

UNE-EN 933-2

UNE-EN 933-3

Calculo del indice de Regularidad Internacional (IRI) en pavimentos
de carreteras.

Determinacion del grado de envejecimiento en escorias de aceria.

Determinacién del limite liquido de un suelo por el método del
aparato de Casagrande.

Determinacién del limite plastico de un suelo.

Determinacion de la humedad de un suelo mediante secado en
estufa.

Determinacion “in situ” de la densidad de un suelo por el método de
la arena.

Ensayo de carga vertical de suelos mediante placa estatica.

Determinacion in situ de la densidad y de la humedad de suelos y
materiales granulares por métodos nucleares: pequefias
profundidades.

Métodos de ensayo de cementos. Parte 2: Analisis quimico de
cementos.

Ensayos para determinar las propiedades generales de los aridos.
Parte 1: Métodos de muestreo.

Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los
aridos. Parte 1: Determinacién de la granulometria de las
particulas. Método del tamizado.

Ensayos para determinar las propiedades 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.
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UNE-EN 933-5

UNE-EN 933-8

UNE-EN 933-9

UNE-EN 1097-2

UNE-EN 1097-5

UNE-EN 1367-2

UNE-EN 1744-1

UNE-EN 13242

UNE-EN 13286-2

Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los
aridos. Parte 5: Determinacion del porcentaje de caras de fractura
de las particulas de arido 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 propiedades geométricas de los
aridos. Parte 9: Evaluacion de los finos. Ensayo de azul de
metileno.

Ensayos para determinar las propiedades mecanicas y fisicas de
los aridos. Parte 2: Métodos para la determinacién de la resistencia
a la fragmentacion.

Ensayos para determinar las propiedades mecanicas y fisicas de
los aridos. Parte 5: Determinacion del contenido en agua por
secado en estufa.

Ensayos para determinar las propiedades térmicas y de alteracion
de los aridos. Parte 2: Ensayo de sulfato de magnesio.

Ensayos para determinar las propiedades quimicas de los aridos.
Parte 1: Analisis quimico.

Aridos para capas granulares y capas tratadas con conglomerados
hidraulicos para uso en capas estructurales de firmes.

Mezclas de aridos sin ligante y con conglomerante hidraulico. Parte
2: Métodos de ensayo para la determinacion en laboratorio de la
densidad de referencia y el contenido en agua. Compactacion
Proctor.
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lll. OTRAS DISPOSICIONES

MINISTERIO DE FOMENTO

6802 Orden FOM/510/2018, de 8 de mayo, por la que se modifica la Orden
FOM/2523/2014, de 12 de diciembre, por la que se actualizan determinados
articulos del pliego de prescripciones técnicas generales para obras de
carreteras y puentes, relativos a materiales basicos, a firmes y pavimentos, y
a sefializacion, balizamiento y sistemas de contencién de vehiculos.

Nueve. En los articulos que se indican a continuacion se anula el ultimo apartado
relativo a «Normas referidas en este articulo», y se introduce al final del Pliego de
Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes el «Anejo 1.
Relacién de Normas», que figura en el anexo de la presente Orden Ministerial.

PARTE 2. MATERIALES BASICOS.

Articulo 200. Cales.

Articulo 202. Cementos.

Articulo 211. Betunes asfalticos.

Articulo 212. Betunes modificados con polimeros.
Articulo 214. Emulsiones bituminosas.

Articulo 290. Geotextiles y productos relacionados.

Verificable en http://www.boe.es
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PARTE 5. FIRMES Y PAVIMENTOS.

Articulo 510. Zahorras.

Articulo 512. Suelos estabilizados in situ.

Articulo 513. Materiales tratados con cemento (suelocemento y gravacemento).

Articulo 530. Riegos de imprimacion.

Articulo 531. Riegos de adherencia.

Articulo 532. Riegos de curado.

Articulo 540. Microaglomerados en frio.

Articulo 542. Mezclas bituminosas tipo hormigén bituminoso.

Articulo 543. Mezclas bituminosas para capas de rodadura. Mezclas drenantes y
discontinuas.

Articulo 550. Pavimentos de hormigon.

Articulo 551. Hormigén magro vibrado.

PARTE 7. SENALIZACION, BALIZAMIENTO Y SISTEMAS DE CONTENCION DE
VEHICULOS.

Articulo 700. Marcas viales.

Articulo 701. Sefiales y carteles verticales de circulacién retrorreflectantes.

Articulo 702. Captafaros retrorreflectantes de utilizacion en sefalizacion horizontal.
Articulo 703. Elementos de balizamiento retrorreflectantes.

Articulo 704. Barreras de seguridad, pretiles y sistemas de proteccion de motociclistas.

Verificable en http://www.boe.es
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ANEXO

ANEJO 1
Relacion de normas

En los articulos del anexo de esta Orden Ministerial se establecen una serie de
comprobaciones de la conformidad de los productos y los procesos incluidos en su ambito
que, en muchos casos, estan referidos a normativa NLT, UNE, UNE 1SO, UNE-EN, UNE-
ENV y UNE-EN ISO. A los efectos de esta Orden Ministerial, debe entenderse que las
normas mencionadas se refieren siempre a las versiones que se relacionan en este anejo,
salvo en el caso de normas UNE-EN que sean transposicion de normas EN cuya referencia
haya sido publicada en el Diario Oficial de la Unién Europea, en el marco de aplicacion del
Reglamento Europeo de Productos de la Construccién UE 305/2011, en cuyo caso la cita se
debera relacionar con la ultima Comunicacion de la Comisién que incluya dicha referencia.

Las normas aqui recogidas podran ser sustituidas por otras de las utilizadas en
cualquiera de los otros Estados miembros de la Unién Europea, o que sean parte del
Acuerdo sobre el Espacio Econdmico Europeo, y en aquellos Estados que tengan un
acuerdo de asociacion aduanera con la Unién Europea, siempre que se demuestre que
poseen especificaciones técnicas idénticas.

La relacion de las versiones correspondientes a las normas referidas, aplicables en
cada caso, con referencia a su fecha de aprobacion, es la que se indica a continuacion.

PARTE 2. MATERIALES BASICOS

Verificable en http://www.boe.es
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PARTE 5. FIRMES Y PAVIMENTOS

ART. 510.—ZAHORRAS

NLT-330

Célculo del indice de Regularidad Internacional (IRl) en pavimentos de carreteras.

NLT-361

Determinacion del grado de envejecimiento en escorias de aceria.

UNE 103103: 1994

Determinacion del limite liquido de un suelo por el método del aparato de Casagrande.

UNE 103104: 1993

Determinacion del limite plastico de un suelo.

UNE 103503: 1995

Determinacion «in situ» de la densidad de un suelo por el método de la arena.

UNE 103808: 2006

Ensayo de carga vertical de suelos mediante placa estatica.

UNE 103900: 2013

Determinacion in situ de la densidad y de la humedad de suelos y materiales
granulares por métodos nucleares: pequefias profundidades.

UNE-EN 196-2: 2014

Métodos de ensayo de cementos. Parte 2: Analisis quimico de cementos.

UNE-EN 932-1: 1997

Ensayos para determinar las propiedades generales de los aridos. Parte 1: Métodos
de muestreo.

UNE-EN 933-1: 2012

Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 1:
Determinacion de la granulometria de las particulas. Método del tamizado.

UNE-EN 933-2: 1996

Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 2:
Determinacion de la granulometria de las particulas. Tamices de ensayo, tamafio
nominal de las aberturas.

UNE-EN 933-2/1M: 1999

Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 2:
Determinacion de la granulometria de las particulas. Tamices de ensayo, tamafo
nominal de las aberturas.

UNE-EN 933-3: 2012

Ensayos para determinar las propiedades g’eométricas de los aridos. Parte 3:
Determinacion de la forma de las particulas. Indice de lajas.

UNE-EN 933-5: 1999

Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 5:
Determinacion del porcentaje de caras de fractura de las particulas de arido grueso.

UNE-EN 933-5: 1999/A1: 2005

Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 5:
Determinacion del porcentaje de caras de fractura de las particulas de arido grueso.

Verificable en http://www.boe.es
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UNE-EN 933-8: 2012+A1: 2015

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

UNE-EN 933-8: 2012+A1: 2015/1M: 2016

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

UNE-EN 933-9: 2010+A1: 2013

Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 9:
Evaluacion de los finos. Ensayo de azul de metileno.

UNE-EN 1097-2: 2010

Ensayos para determinar las propiedades mecanicas y fisicas de los aridos. Parte 2:
Métodos para la determinacion de la resistencia a la fragmentacion.

UNE-EN 1097-5: 2009

Ensayos para determinar las propiedades mecanicas y fisicas de los aridos. Parte 5:
Determinacién del contenido de agua por secado en estufa.

UNE-EN 1367-2: 2010

Ensayos para determinar las propiedades térmicas y de alteracion de los aridos.
Parte 2: Ensayo de sulfato de magnesio.

UNE-EN 1744-1: 2010+A1:2013

Ensayos para determinar las propiedades quimicas de los aridos. Parte 1: Analisis
quimico.

UNE-EN 13242: 2003+A1: 2008

Aridos para capas granulares y capas tratadas con conglomerados hidraulicos para
uso en capas estructurales de firmes.

UNE-EN 13286-2: 2011

Mezclas de aridos sin ligante y con conglomerante hidraulico. Parte 2: Métodos de
ensayo para la determinacion en laboratorio de la densidad de referencia y el
contenido en agua. Compactacion Proctor.

UNE-EN ISO 17892-1: 2015

Investigaciéon y ensayos geotécnicos. Ensayos de laboratorio de suelos. Parte 1:
Determinacién de la humedad (ISO 17892-1:2014).

Verificable en http://www.boe.es
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