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512 SUELOS ESTABILIZADOS IN SITU

512.1 DEFINICION

Se define como suelo estabilizado in situ la mezcla homogénea y uniforme de un
suelo con un conglomerante, del tipo cal o cemento, y eventualmente agua, con el
objetivo de disminuir su plasticidad y susceptibilidad al agua o aumentar su
resistencia, y que convenientemente compactada, se utiliza en la formacion de
explanadas y rellenos tipo terraplén.

La ejecucion de un suelo estabilizado in situ incluye las siguientes operaciones:

— Estudio de la mezcla y obtencion de la férmula de trabajo.
— Preparacion de la superficie existente, cuando proceda.

— Disgregacion del suelo.

— Humectacién o desecacion del suelo.

— Distribucion del conglomerante.

— Ejecucion de la mezcla.

— Compactacion.

— Terminacion de la superficie.

— Curado y proteccion superficial.

Segun sus caracteristicas finales se establecen tres tipos de suelos estabilizados in
situ, denominados respectivamente S-EST1, S-EST2 y S-EST3. Los dos primeros se
podran conseguir con cal o con cemento, mientras que el tercer tipo se tendra que
obtener con cemento.

512.2 MATERIALES

512.2.1 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 comercializacion de
productos de construccion. Para los productos con marcado CE, el fabricante asumira
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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 acompanados, ademas de dicho marcado, de
la Declaracion de Prestaciones, y de las instrucciones e informacion 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.

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 produccién,
almacenamiento, gestion y transporte de productos de la construccion, de residuos de
construccién y demolicion, y de suelos contaminados.

512.2.2 Cal

Salvo justificacion en contrario, para la estabilizacion de suelos se usaran cales
aéreas vivas del tipo CL 90-Q e hidratadas del tipo CL 90-S, conformes a la norma
UNE-EN 459-1, que deberan cumplir las prescripciones del articulo 200 de este Pliego
y las adicionales que establezca, en su caso, el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares.

Excepcionalmente, y con la aprobacion del Director de las Obras, en rellenos tipo
terraplén se podra admitir el uso de cales aéreas del tipo CL 80-Q y CL 80-S cuando
su aplicacion especifica sea obtener una reducciéon de la humedad o posibilitar el
trafico de obra.

512.2.3 Cemento

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las
Obras, fijara la clase resistente y el tipo de cemento, teniendo en cuenta las
recomendaciones de uso indicadas en la vigente Instruccion para la recepcidén de
cementos (RC). Este cumplira las prescripciones del articulo 202 de este Pliego y las
adicionales que establezca, en su caso, el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares.

Salvo justificacion en contrario, la clase resistente del cemento sera la 32,5N para los
cementos comunes, y la 22,5N o la 32,5N para los cementos especiales tipo ESP VI-
1. No se emplearan cementos de aluminato de calcio, ni mezclas de cemento con
adiciones que no hayan sido realizadas en instalaciones de fabricacion especificas.
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Si el contenido ponderal de sulfatos solubles (SO3;) en el suelo que se vaya a
estabilizar (norma UNE 103201), fuera superior al cinco por mil (> 5 %) en masa,
debera emplearse un cemento resistente a los sulfatos (SR/SRC) vy aislar
adecuadamente estas capas de las obras de hormigdn.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara el principio de fraguado
(norma UNE-EN 196-3) que, en todo caso, no podra tener lugar antes de los cien
minutos (100 min). No obstante, si la estabilizacion se realizase con temperatura
ambiente superior a treinta grados Celsius (> 30 °C), el principio de fraguado no podra
tener lugar antes de una hora (1 h), realizando los ensayos a una temperatura de
cuarenta mas menos dos grados Celsius (40 + 2 °C).

512.2.4 Suelo

512.2.4.1 Caracteristicas generales

Los materiales que se vayan a estabilizar in situ seran suelos de la traza u otros
materiales locales que no contengan materia organica, sulfatos u otros compuestos
quimicos en cantidades perjudiciales (en especial para el fraguado, en el caso de que
se emplee cemento).

512.2.4.2 Granulometria

Los suelos que se vayan a estabilizar in situ con cal cumpliran, lo especificado en la
tabla 512.1.a.

TABLA 512.1.a - GRANULOMETRIA DEL SUELO EN LAS ESTABILIZACIONES
CON CAL

CERNIDO ACUMULADO (% en masa)
TIPO DE SUELO

ESTABILIZADO ABERTURA DE LOS TAMICES UNE-EN 933-2 (mm)
80 0,063
S-EST1y S-EST2 100 > 15
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Por su parte, los suelos que se vayan a estabilizar in situ con cemento cumpliran, bien
en su estado natural o bien tras un tratamiento previo de mejora con cal, lo
especificado en la tabla 512.1.b.

TABLA 512.1.b - GRANULOMETRIA DEL SUELO EN LAS ESTABILIZACIONES CON CEMENTO

TIPO DE SUELO
ESTABILIZADO

CERNIDO ACUMULADO (% en masa)

ABERTURA DE LOS TAMICES UNE-EN 933-2 (mm)

80 2 0,063
S-EST1y S-EST2 100 > 20 <50
S-EST3 <35

512.2.4.3 Composicion quimica

Los suelos que se vayan a estabilizar in situ cumpliran lo especificado en la tabla

512.2.
TABLA 512.2 - COMPOSICION QUIMICA DEL SUELO
) TIPO DE SUELO ESTABILIZADO
CARACTERISTICA NORMA UNIDAD
S-EST1 S-EST2 | S-EST3
MATERIA ORGANICA (MO) | UNE 103204 % en masa <2 <1
SULFATOS SOLUBLES (SO;) |UNE 103201” | % en masa <0,7"

(*) El contenido de sulfatos solubles se podra determinar también a través de otros ensayos de mayor
precision como el de difraccion por rayos X u otros convenientemente justificados.

(**) La utilizacion de suelos con sulfatos solubles puede dar lugar a problemas de hinchamiento por la
formacion de etringitas y otros compuestos. Por ello, la realizacién de estabilizaciones de suelos
con contenidos de sulfatos solubles iguales o superiores a siete décimas porcentuales (= 0,7%) en
masa, requerira la realizacién de un estudio especifico, de aptitud de uso, aprobado por el Director
de las Obras, conforme a lo indicado en el epigrafe 512.3.3.3 de este articulo.

512.2.4.4 Plasticidad

Los suelos que se vayan a estabilizar in situ con cal cumpliran lo especificado en la

tabla 512.3.a.
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TABLA 512.3.a— PLASTICIDAD DEL SUELO EN LAS ESTABILIZACIONES CON CAL

INDICE DE PLASTICIDAD (IP)

TIPO DE SUELO ESTABILIZADO (normas UNE 103103 y UNE 103104)

S-EST1 IP>12

S-EST2 12<1P <40

Si el indice de plasticidad fuera superior a cuarenta (> 40), el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, podra disponer que la
mezcla del suelo con la cal se realice en dos (2) etapas.

Por su parte, los suelos que se vayan a estabilizar in situ con cemento cumpliran lo
establecido en la tabla 512.3.b.

TABLA 512.3.b — PLASTICIDAD DEL SUELO EN LAS ESTABILIZACIONES CON CEMENTO

) TIPO DE SUELO ESTABILIZADO
CARACTERISTICA NORMA
S-EST1 S-EST2 S-EST3
LIMITE LIQUIDO (LL) UNE 103103 <40
] UNE 103103
iNDICE DE PLASTICIDAD (IP) <15
UNE 103104

Cuando sea necesario utilizar suelos con un indice de plasticidad superior al indicado,
el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las
Obras, podra ordenar un tratamiento previo de mejora con cal, con una dotacion
minima del uno por ciento (1%) en masa del suelo seco, de manera que el indice de
plasticidad satisfaga las exigencias establecidas de la tabla 512.3.b.

512.2.4.5 Hinchamiento libre

Se debera determinar el valor de hinchamiento libre del suelo (norma UNE 103601),
para muestra remoldeada (ensayo Préctor normal, norma UNE 103500). Si el suelo a
estabilizar presentara hinchamiento en este ensayo, debera evaluarse también esta
caracteristica en el suelo estabilizado, que debera cumplir lo indicado en el apartado
512.3 de este articulo.
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512.2.4.6 Asiento en ensayo de colapso

Se debera determinar el potencial porcentual de colapso (lpc) (horma UNE 103406)
para muestra remoldeada (ensayo Proctor normal, norma UNE 103500) y presién de
ensayo de dos décimas de megapascal (0,2 MPa). Si el suelo a estabilizar presentara
asiento en este ensayo, debera evaluarse también esta caracteristica en el suelo
estabilizado, que debera cumplir lo indicado en el apartado 512.3 de este articulo.

512.2.5 Agua

El agua debera cumplir las prescripciones de la vigente Instruccion de Hormigdn
Estructural EHE.

512.3 TIPO Y COMPOSICION DEL SUELO ESTABILIZADO

512.3.1 Consideraciones generales

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares definira el tipo y la composicién del
suelo estabilizado, cuyo contenido, conglomerante, resistencia o capacidad de
soporte y densidad deberan cumplir o especificado en la tabla 512.4.

TABLA 512.4 — TIPOS Y ESPECIFICACIONES DEL SUELO ESTABILIZADO IN SITU

] TIPO DE SUELO ESTABILIZADO
CARACTERISTICA UNIDAD NORMA
S-EST1 | S-EST2 | S-EST3
0 del
CONTENIDO DE CONGLOMERANTE | 7 &1 masa de - >
suelo seco
iNDICE CBR, a 7 dias " 15’3":3%2 > 6 > 12
RESISTENCIA a COMPRESION UNE-EN o
SIMPLE, a 7 dias " MPa 13286-41 21,5
_ :
DENSIDAD ( Préctor modificado) Adig;i:”aj 1;§E1 >95@ > 97 > 98

(1) Para la realizaciébn de estos ensayos, las probetas se compactaran y conservaran (norma
UNE-EN 13286-51) con la densidad especificada en la férmula de trabajo.
(2) Para la capa superior de la categoria de explanada E1 definida en la Norma 6.1 IC Secciones de
firme, este valor sera del noventa y siete por ciento (97%).
(3) En los casos en los que deba tenerse en cuenta el efecto de las heladas este valor podra
aumentarse a dos megapascales (2 MPa).
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En el caso de estabilizacion en rellenos tipo terraplén, el contenido minimo de
conglomerante podra disminuirse hasta un uno y medio por ciento (1,5%) siempre que
se justifique adecuadamente, se compruebe en el tramo de prueba con los medios y
equipos que se vayan a emplear en la obra, y se cuente con la autorizacion del
Director de las Obras. De igual forma, en los rellenos tipo terraplén, para obtener una
reduccion de la humedad o para posibilitar el trafico de obra se podra admitir, con la
aprobacién del Director de las Obras, un contenido minimo de conglomerante de
hasta un uno por ciento (1%) asi como el empleo de cales aéreas CL 80-Q y CL 80-S.

Los suelos estabilizados no seran susceptibles a ningun tipo de meteorizacion o
alteracion fisico-quimica apreciable bajo las condiciones mas desfavorables que,
presumiblemente, puedan darse en la zona de empleo. Se debe garantizar tanto la
durabilidad a largo plazo, como que no pudieran dar origen, con el agua, a
disoluciones que causen dafios a estructuras u otras capas del firme, o contaminar
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 la aptitud para su empleo y ser aprobado por el Director de las Obras.

En el caso de los suelos estabilizados con cal, el tiempo transcurrido entre la mezcla
del suelo con cal y la realizacion del ensayo Proctor Modificado (norma UNE 103501)
debera ser semejante al previsto en obra entre la mezcla del suelo con cal y su
compactacion.

512.3.2 Especificaciones para empleo en explanadas

El suelo estabilizado que se vaya a emplear en la formacion de explanadas, debera
cumplir las especificaciones de la tabla 512.4 que correspondan, segun el tipo de que
se trate, y las adicionales establecidas en este epigrafe.

El suelo que se vaya a estabilizar no presentara hinchamiento o colapso al efectuar
los ensayos indicados en los epigrafes 512.2.4.5 y 512.2.4.6. En caso contrario, se
podra utilizar siempre que se compruebe que dicho hinchamiento o colapso
desaparece en el suelo estabilizado en ensayos realizados a las veinticuatro horas
(24 h) de su mezcla con el conglomerante, determinados ambos sobre probetas
remoldeadas (ensayo Préoctor modificado, norma UNE 103501) con las condiciones de
humedad y densidad requeridas en la obra. Si a esta edad siguiera teniendo
hinchamiento o colapso se repetiran los ensayos tras haber sometido las muestras a
un proceso de curado durante siete dias (7 d) en bolsas de plastico, dentro de camara
humeda, para evitar la pérdida de humedad, y en caso de persistir dicho hinchamiento
0 colapso no se podra utilizar el material.

El espesor de capa estabilizada sera el adecuado para que, con los medios
disponibles, se obtenga en toda ella las caracteristicas de la estabilizacién pretendida
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y el grado de compactacion exigido. En general, y salvo especificacion en contra del
Proyecto o del Director de las Obras, dicho espesor no sera inferior a veinticinco

centimetros (+ 25 cm).

512.3.3 Especificaciones para empleo en rellenos tipo terraplén

512.3.3.1 Consideraciones generales

Cuando como resultado de la caracterizacion de los materiales para la formacién de
rellenos tipo terraplén, efectuada de acuerdo a los criterios establecidos en el
articulo 330 de este Pliego, el Proyecto determine la necesidad de su estabilizacion, el
suelo estabilizado debera cumplir con caracter general las especificaciones de la tabla
512.4 para el tipo S-EST1, salvo que por circunstancias convenientemente justificadas
fueran precisas otras mas exigentes.

El indice de plasticidad (IP) del suelo estabilizado in situ, debera cumplir los requisitos
exigidos al mismo, para cada zona de empleo, segun lo especificado en el
articulo 330 de este Pliego.

Los materiales utilizados seran extendidos en tongadas de espesor uniforme y
sensiblemente paralelas a la rasante de la explanada final. El espesor de
estabilizacion sera el adecuado para que, con los medios disponibles, se obtenga en
toda la capa las caracteristicas de la estabilizacion pretendida y el grado de
compactacion exigido. En general, y salvo especificaciéon en contra del Proyecto o del
Director de las Obras, el espesor maximo de la tongada de suelo sera conforme a lo
especificado en el articulo 330 de este Pliego.

512.3.3.2 Analisis de aptitud de suelos que presenten hinchamiento o colapso

En el caso de que el suelo original resultara expansivo o colapsable, de acuerdo con
los criterios establecidos en el articulo 330 de este Pliego, deberan realizarse los
ensayos indicados en los epigrafes 512.2.4.5 y 512.2.4.6 sobre el suelo estabilizado,
determinados ambos sobre probetas remoldeadas (ensayo Proctor modificado, norma
UNE 103501) con las condiciones de humedad y densidad requeridas en la obra y se
comprobara que se cumplen los limites establecidos en la tabla 512.5, en funcion de
la zona del relleno de la que vaya a formar parte. Los ensayos se realizaran a las
veinticuatro horas (24 h) de su mezcla con el conglomerante. Si a esta edad siguiera
teniendo hinchamiento o colapso superior a los valores de la tabla 512.5 se repetiran
los ensayos tras haber sometido las muestras a un proceso de curado durante siete
dias (7 d) en bolsas de plastico, dentro de camara humeda, para evitar la pérdida de
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humedad. En caso de no cumplir los valores de la tabla 512.5 no se podra utilizar el

material.

TABLA 512.5 — VALORES ADMISIBLES DE HINCHAMIENTO LIBRE Y COLAPSO DE SUELOS
ESTABILIZADOS PARA LA FORMACION DE RELLENOS TIPO TERRAPLEN

ZONA DEL RELLENO

POTENCIAL PORCENTUAL
DE COLAPSO

(norma UNE 103406)
(%)

HINCHAMIENTO LIBRE
(norma UNE 103601)
(%)

CIMIENTO <05 <1,5
NUCLEO <05 <15
ESPALDONES
CORONACION

512.3.3.3 Analisis de aptitud de suelos con sulfatos

En los casos en los que por las caracteristicas geoldgicas de la zona, haya dificultad
para disponer de suelos o materiales locales con un contenido de sulfatos solubles
(norma UNE 103201) inferior a siete décimas porcentuales (SO3;< 0,7 %), se podra
hacer un estudio especifico de aptitud de uso, realizando los ensayos y siguiendo los
criterios que se indican en este epigrafe.

El valor de la expansion volumétrica del suelo estabilizado, después de siete dias (7
d) de inmersion en agua (norma UNE-EN 13286-49) debera ser inferior al cinco por
ciento (G, < 5%).

Si la estabilizacion del suelo se fuera a llevar a cabo con cemento, se debera cumplir
ademas que la resistencia a traccién indirecta (norma UNE-EN 13286-42) sea mayor
o igual a dos décimas de megapascal (= 0,2 MPa). Este valor de resistencia se
debera determinar sobre una muestra de tres probetas idénticas a las indicadas para
el ensayo de hinchamiento acelerado y sometidas a las mismas condiciones de
conservacion e inmersion en agua a cuarenta grados Celsius (40 °C) durante siete
dias (7d), con la unica diferencia de que esta inmersion se hara con las probetas
dentro de sus moldes.

cve: BOE-A-2015-48
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512.3.4 Periodo de trabajabilidad del suelo estabilizado con cemento

El suelo estabilizado in situ con cemento debera tener un periodo de trabajabilidad,
determinado a la maxima temperatura esperada durante la puesta en obra (norma
UNE-EN 13286-45) para permitir completar la compactacion de una franja antes de
que haya finalizado dicho plazo en la adyacente estabilizada previamente, no
pudiendo ser inferior al especificado en la tabla 512.6.

TABLA 512.6 — PERIODO MiNIMO DE TRABAJABILIDAD (W,;) DEL SUELO
ESTABILIZADO IN SITU CON CEMENTO

W, (horas)
TIPO DE OBRA P
0 0 (norma UNE-EN 13286-45)
ANCHURA COMPLETA 2
POR FRANJAS 3

Dada la influencia que las condiciones climaticas tienen sobre el periodo de
trabajabilidad, éste se determinara de forma periddica a lo largo de la realizacion de
los trabajos, adaptandose a los cambios estacionales que pudieran producirse.

512.4 EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS

512.4.1 Consideraciones generales

No se podra utilizar en la ejecucion de los materiales estabilizados 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.
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512.4.2 Equipo de ejecucion

Para la ejecucion de los suelos estabilizados in situ se deberan emplear equipos
mecanicos. Estos podran ser equipos independientes que realicen por separado las
operaciones de disgregacion, distribucion del conglomerante, humectacién, mezcla y
compactacién, o bien equipos que realicen dos o mas de estas operaciones, excepto
la compactacion, de forma simultanea.

Salvo justificacion en contrario, para carreteras con categoria de trafico pesado T0O a
T2 y cuando la superficie a estabilizar sea superior a los setenta mil metros cuadrados
(> 70 000 m?), sera preceptivo el empleo de equipos que integren en una sola unidad
las operaciones de disgregacion, de dosificacion y distribucion del conglomerante y
del agua, y de mezclado.

La mezcla in situ del suelo se realizara, en todos los casos, mediante equipos
autopropulsados que permitan una suficiente disgregacion de aquél hasta la
profundidad establecida, si dicha disgregacion no hubiera sido previamente obtenida
por escarificacion, y una mezcla uniforme de ambos materiales en una sola pasada.

Por consideraciones de fiabilidad de dosificacion y mezclado, ambientales y de
seguridad y salud, salvo justificacién en contrario, el conglomerante se dosificara
como lechada. El equipo de estabilizacion debera estar provisto de un mezclador con
alimentacién volumétrica de agua y dosificacidon ponderal del conglomerante, y un
dosificador-distribuidor volumétrico de lechada, con bomba de caudal variable y
dispositivo de rociado, asi como de control automatico programable de dosificacion,
que permita adecuar las dosificaciones a la formula de trabajo correspondiente, segun
la profundidad y la anchura de la capa que se vaya a estabilizar, y de acuerdo con el
avance de la maquina, con las tolerancias fijadas en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares.

Para la formacidén de explanadas en carreteras con categoria de trafico pesado T3 y
T4, en obras de menos de setenta mil metros cuadrados (< 70.000 m2), cuando sea
conveniente una reduccién de la humedad natural del suelo a juicio del Director de las
Obras, o en la estabilizacién de suelos en los rellenos tipo terraplén, se podra
dosificar en polvo. En estos casos, y siempre que se cumplan los requisitos de la
legislacion ambiental de seguridad y salud, se emplearan equipos con dosificacién
ligada a la velocidad de avance, que podran consistir en camiones-silo o en tanques
remolcados con tolvas acopladas en la parte posterior con compuerta regulable. Si la
descarga del conglomerante sobre el suelo a estabilizar se realizase desde una altura
superior a diez centimetros (> 10 cm), el dispositivo de descarga estara protegido con
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faldones cuya parte inferior no debera distar mas de diez centimetros (¥10 cm) de la
superficie. Si el conglomerante se dosificara con aire a presion, el dispositivo debera
contar con todas las medidas ambientales y de seguridad y salud necesarias para
evitar posibles sobrepresiones y sus efectos.

En el caso de que el conglomerante se dosifique en forma de polvo, y especialmente
cuanto fuera cal viva, deberan adoptarse las medidas de prevencidon necesarias para
la proteccidn colectiva e individual, que eliminen o reduzcan al maximo los riesgos,
tanto por contacto con la piel y los ojos, como por la inhalacién de aerosoles que se
hayan dispersado en el aire durante las operaciones de dosificacion y mezcla.
Ademas, debera reducirse en lo posible la duracién y frecuencia de la exposicion y
mantener ésta por debajo de los limites fijados por el Instituto Nacional de Seguridad
e Higiene en el Trabajo para el afio correspondiente.

En zonas tales que por su reducida extension, su pendiente o su proximidad a obras
de paso o de drenaje, a muros o estructuras, no permitan el empleo del equipo que
normalmente se esté utilizando, se emplearan los medios adecuados a cada caso, de
forma que las caracteristicas obtenidas no difieran de las exigidas en las demas
zonas, y siempre deberan ser autorizados por el Director de las Obras.

512.4.3 Equipo de compactacion

Todos los compactadores deberan ser autopropulsados, tener inversores del sentido
de la marcha de accion suave y estar dotados de dispositivos para mantenerlos
humedos en caso necesario. La composiciéon del equipo de compactacion se
determinara en el tramo de prueba, y debera estar compuesto como minimo de un (1)
compactador vibratorio de rodillo metalico.

El compactador vibratorio dispondra de un rodillo metalico con una carga estatica

sobre la generatriz no inferior a cincuenta kilogramos por centimetro (<50 kg/cm) y
capaz de alcanzar una masa de al menos quince toneladas (15 t) con amplitudes y
frecuencias de vibracion adecuadas. En caso de utilizarse, el compactador de
neumaticos sera capaz de alcanzar una masa de al menos veintiuna toneladas (21 t)
y una carga por rueda de al menos tres toneladas (3 t), con una presion de inflado que
pueda alcanzar al menos ocho décimas de megapascal (0,8 MPa).

Los compactadores de rodillos metalicos no presentaran surcos ni irregularidades en
ellos. Los compactadores vibratorios tendran dispositivos automaticos para eliminar la
vibracion al invertir el sentido de la marcha. Los de neumaticos tendran ruedas lisas,
en numero, tamafio y configuracion tales que permitan el solape de las huellas de las
delanteras con las de las traseras.
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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 densidad adecuada y homogénea del suelo
estabilizado en todo su espesor, sin producir arrollamientos.

512.5 EJECUCION DE LAS OBRAS

512.5.1 Estudio de la mezcla y obtencién de la féormula de trabajo

La estabilizacién de suelos in situ no se podra iniciar en tanto que el Director de las
Obras no haya aprobado la correspondiente férmula de trabajo, previo estudio en
laboratorio y comprobacién en el tramo de prueba, la cual debera sefialar, como
minimo:

— La dosificacion minima de conglomerante (indicando el tipo de cal de acuerdo
con el articulo 200 de este Pliego y del cemento su tipo y clase resistente
segun el articulo 202 de este Pliego) referida a la masa total de suelo seco vy,
en su caso, por metro cuadrado (m?) de superficie, la cual no debera ser
inferior a la minima fijada en la tabla 512.4.

— El contenido de humedad, (norma UNE 103300), del suelo inmediatamente
antes de su mezcla con el conglomerante, y el de la mezcla en el momento de
su compactacion.

— El valor minimo de la densidad a obtener que debera cumplir lo fijado en la
tabla 512.4.

— El indice CBR a siete dias (7 d) o la resistencia a compresiéon simple a la
misma edad, segun el tipo de suelo estabilizado, cuyos valores deberan
cumplir lo fijado en la tabla 512.4.

— EIl periodo de trabajabilidad (Wpc) en el caso de las estabilizaciones con
cemento, cuyo valor debera cumplir lo indicado en la tabla 512.6.

Si la marcha de los trabajos lo aconsejase, el Director de las Obras podra modificar la
féormula de trabajo, a la vista de los resultados obtenidos de los ensayos, pero
respetando la dosificacion minima de conglomerante, el valor minimo del indice CBR
o de la resistencia a compresion simple, ambos a siete dias (7 d), y las demas
especificaciones fijadas en este articulo para la unidad terminada. En todo caso, se
estudiara y aprobara una nueva formula de trabajo, de acuerdo con lo indicado en
este epigrafe, cada vez que varien las caracteristicas del suelo a estabilizar, o de
alguno de los componentes de la estabilizacion, o las condiciones ambientales.
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La tolerancia admisible, respecto a la férmula de trabajo, del contenido de humedad
del suelo estabilizado en el momento de su compactacién, sera de dos puntos
porcentuales (+2 %) respecto a la humedad 6ptima definida en el ensayo Préctor
modificado (norma UNE 103501).

En el caso de suelos inadecuados o marginales susceptibles de hinchamiento o
colapso, la humedad de mezcla y la de compactacion mas conveniente debera ser
objeto de estudio especial.

512.5.2 Preparacion de la superficie existente

Si el suelo que se va a estabilizar fuera en su totalidad de aportacion, antes de
extenderlo se debera comprobar, que la superficie subyacente tenga la densidad
exigida y las rasantes indicadas en los Planos, con las tolerancias establecidas en
este Pliego. Si en dicha superficie existieran irregularidades que excedan de las
mencionadas tolerancias, se corregiran de acuerdo con las prescripciones de la
unidad de obra correspondiente de este Pliego.

En el caso de fondos de desmonte, se debera comprobar previamente, con los
medios que se definan en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su
defecto con las indicaciones establecidas por el Director de las Obras, que la
capacidad de soporte de la superficie subyacente es la adecuada.

Si se afiade suelo o material local de aportacién para corregir las caracteristicas del
existente, se deberan mezclar ambos en todo el espesor de la capa que se vaya a
estabilizar, antes de iniciar la distribucion del conglomerante.

512.5.3 Disgregacion del suelo

Cuando se estabilice el suelo existente en la traza, éste debera disgregarse en toda la
anchura de la capa que se vaya a estabilizar, y hasta la profundidad necesaria para
alcanzar, una vez compactado, el espesor de estabilizacion definido en los Planos.

Se define la eficacia de disgregacion respecto de un tamiz, como la relacion entre el
cernido en obra del material humedo y el cernido en laboratorio de ese mismo
material desecado y desmenuzado, por el tamiz de referencia. El suelo que se vaya a
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estabilizar debera disgregarse hasta conseguir los siguientes valores minimos de la
eficacia de disgregacion:

— Para todos los tipos de suelo estabilizado: cien por ciento (100%), referida al
tamiz 25 mm (norma UNE-EN 933-2).

— Para los tipos de suelo estabilizado S-EST3 y S-EST2: ochenta por ciento
(80%), referida al tamiz 4 mm (norma UNE-EN 933-2).

— Para el tipo de suelo estabilizado S-EST1: sesenta por ciento (60%), referida
también al tamiz 4 mm (norma UNE-EN 933-2).

El suelo disgregado no debera contener en ninguna circunstancia elementos, ni
terrones, de tamafio superior a los ochenta milimetros (* 80 mm).

La disgregacion se podra hacer en una sola etapa, pero en algunos tipos de suelos
podra haber dificultades para alcanzar el grado de disgregacion necesario, por exceso
o por defecto de humedad, o por un indice de plasticidad elevado. En el primer caso
se corregira el grado de humedad del suelo, segun el epigrafe 512.5.4.

En los casos de estabilizacion con cal de suelos con indice de plasticidad elevado, en
los que no se consiga la eficacia de disgregaciéon requerida, podra ser necesario
realizar la disgregacion, distribucidn y mezcla de la cal en dos etapas, de manera que
la cal afiadida en la primera etapa contribuya a hacer el suelo mas friable y a
conseguir el grado de finura deseado en la mezcla final. Salvo justificacion en
contrario, en esa primera etapa bastara con que la totalidad de los terrones tengan un
tamafio inferior a cincuenta milimetros (< 50 mm) y podra ser conveniente elevar la
humedad del suelo por encima de la éptima de compactacion.

Tras la mezcla inicial con cal de la primera etapa, el material estabilizado se
compactara ligeramente para evitar variaciones de humedad vy reducir la
carbonatacion de la cal y se dejara curar un tiempo minimo de veinticuatro horas (24
h). Este plazo de curado podra ser aumentado hasta siete dias (7 d), a criterio del
Director de las Obras, si el indice de plasticidad del suelo (normas UNE 103103 y
UNE 103104) fuera superior a cuarenta (> 40). Transcurrido el plazo de este curado
inicial se procedera a la realizacion de la segunda etapa, en la que se llevaran a cabo
todas las operaciones de disgregacion, correccion de humedad, distribucion de cal,
mezcla, compactacion, terminacion y curado final, de manera similar a como se
prescriben para las estabilizaciones convencionales realizadas en una sola etapa.

512.5.4 Humectacion o desecacion del suelo

La humedad del suelo debera ser tal que permita que, con el equipo que se vaya a
realizar la estabilizacién, se consiga el grado de disgregacion requerido y su mezcla
con el conglomerante sea total y uniforme.
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En el caso de ser necesaria la incorporaciéon de agua a la mezcla para alcanzar el
valor de humedad fijado por la formula de trabajo, deberan tenerse en cuenta las
posibles variaciones de humedad debidas a la climatologia que puedan tener lugar
durante la ejecucidon de los trabajos. Dicha incorporacion debera realizarse,
preferentemente, por el propio equipo de mezcla.

El Director de las Obras podra autorizar el empleo de un tanque regador
independiente; en este caso, el agua debera agregarse uniformemente disponiéndose
los equipos necesarios para asegurar la citada uniformidad e incluso realizando un
desmenuzamiento previo del suelo si fuera necesario. Debera evitarse que el agua
escurra por las eventuales roderas dejadas por el tanque regador, o se acumule en
ellas. No se permitiran paradas del equipo mientras esté regando, con el fin de evitar
la formacién de zonas con exceso de humedad.

Cuando sea conveniente, los suelos que presenten cierto grado de cohesion se
podran humedecer, previa aceptacion del Director de las Obras, el dia anterior al de la
ejecucion de la mezcla, para que la humedad sea mas uniforme.

En los casos en los que la humedad natural del material sea excesiva, se tomaran las
medidas adecuadas para conseguir el grado de disgregacion y de compactacion
previstos, pudiéndose proceder a su desecacion por oreo o a la adicidn y mezcla de
materiales secos; o se podra realizar, previa autorizacion del Director de las Obras,
una etapa previa de disgregacion y mezcla con cal para la correccion del exceso de
humedad del suelo, tanto si finalmente se va a estabilizar con cal o cemento.

512.5.5 Distribucién del conglomerante

En la distribuciéon del conglomerante se tomaran las medidas adecuadas para el
cumplimiento de la legislacion que estuviese vigente, en materia ambiental, de
seguridad laboral y de transporte y almacenamiento de materiales.

El conglomerante se distribuira uniformemente mediante equipos mecanicos con la
dosificaciéon fijada en la férmula de trabajo, de acuerdo con lo especificado en el
apartado 512.4 de este Pliego.

Antes de iniciarse los trabajos se purgaran y pondran a punto las bombas y los
dispersores de agua y de lechada, fuera del lugar de empleo, para garantizar las
dotaciones establecidas en la férmula de trabajo de manera continua y uniforme. En
cada parada del equipo se realizara la limpieza de los difusores, y como minimo dos
(2) veces al dia.
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En el caso de que la dosificacion se realice en seco, deberan coordinarse
adecuadamente los avances del equipo de dosificacién de conglomerante y del de
mezcla, no permitiéndose que haya entre ambos un desfase superior a veinte metros

(¥ 20 m). La extension se detendra cuando la velocidad del viento fuera excesiva, a
juicio del Director de las Obras, y siempre que supere los diez metros por segundo
(> 10 m/s), o cuando la emisién de polvo afecte a zonas pobladas, ganaderas, o
especialmente sensibles. No podra procederse a la distribucion del conglomerante
mientras queden concentraciones superficiales de humedad.

En las proximidades de carreteras o vias con trafico, asi como de areas pobladas, la
dosificacion en seco de cal solo se podra realizar cuando ésta esté en forma
granulada, para limitar la produccion de polvo y el riesgo para las personas por
contacto con la piel y los ojos, o la inhalacién de aerosoles que se pudieran haber
dispersado en el aire.

512.5.6 Ejecucion de la mezcla

Inmediatamente después de la distribucidn del conglomerante debera procederse a su
mezcla con el suelo. Se deberd obtener una dispersion homogénea, lo que se
reconocera por un color uniforme de la mezcla y la ausencia de terrones. Todo el
conglomerante se deberd mezclar con el suelo disgregado antes de haber
transcurrido una hora (1 h) desde su aplicacion.

El equipo de mezclado debera contar con los dispositivos necesarios para asegurar
un amasado homogéneo en toda la anchura y profundidad del tratamiento. Si se
detectaran segregaciones, particulas sin mezclar, o diferencias de contenido de
conglomerante o de agua en zonas de la superficie estabilizada, debera detenerse el
proceso y realizar las oportunas correcciones hasta solucionar las deficiencias.

El material estabilizado con cemento no podra permanecer mas de media hora (1/2 h)
sin que se proceda al inicio de la compactacion, que debera finalizar antes de que
transcurra el plazo de trabajabilidad indicado en la tabla 512.6 de este articulo.

512.5.7 Compactacion

En el momento de iniciar la compactacion, la mezcla debera ser homogénea en todo
su espesor y su grado de humedad sera el correspondiente al de la 6ptima del ensayo
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Préctor modificado (norma UNE 103501), con las tolerancias admitidas en el epigrafe
512.5.1.

La compactacion se realizara segun el plan aprobado por el Director de las Obras de
acuerdo con los resultados del tramo de prueba. Se compactara en una sola tongada
y se continuara hasta alcanzar la densidad especificada en la Tabla 512.4.

En el caso de las estabilizaciones con cemento, el proceso completo desde la mezcla
del conglomerante con el agua, hasta la terminacion de la superficie, debera
realizarse dentro del periodo de trabajabilidad de la mezcla.

La compactacion se realizard de manera continua y uniforme. Si el proceso completo
de ejecucion, incluida la mezcla, se realizase por franjas, al compactar una de ellas se
ampliara la zona de trabajo para que incluya, al menos, quince centimetros (15 cm) de
la anterior. Si la mezcla se realiza con dos maquinas en paralelo con un ligero
desfase, se compactaran las dos franjas a la vez.

En el caso de estabilizacion de suelos para la formacion de rellenos tipo terraplén,
durante la ejecucion de las obras, la superficie de las tongadas terminadas debera
tener una pendiente transversal minima del cuatro por ciento (4%).

512.5.8 Terminacion de la superficie

Una vez terminada la compactacién no se permitira su recrecimiento; no obstante, si
fuera preciso, el Director de las Obras podra autorizar las operaciones de terminacion
de la superficie para conseguir la rasante y seccion definidas en los Planos de
Proyecto, eliminando ademas irregularidades, huellas o discontinuidades. Estas
solamente podran consistir en una ligera escarificacion de la superficie, y su posterior
recompactacion previa adicion del agua necesaria o un refino con motoniveladora
(para el suelo estabilizado con cemento, siempre que esté dentro del periodo de
trabajabilidad de la mezcla).

Los materiales sobrantes del refino, en el caso de obras de estabilizacion de suelos,
deberan ser tratados como residuos de construccién, segun lo dispuesto en la
legislacion medioambiental vigente.

512.5.9 Ejecucion de juntas

Después de haber extendido y compactado una franja, se realizara la siguiente
mientras el borde de la primera se encuentre en condiciones de ser compactado; en
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caso contrario, se ejecutara una junta longitudinal, lo cual debera evitarse en la
medida de lo posible.

Entre las sucesivas pasadas longitudinales del equipo de estabilizacion para tratar
toda la seccion transversal, debera producirse un solape transversal con el fin de
evitar la existencia de zonas insuficientemente estabilizadas o la acumulacién de
segregaciones. Este solape vendra impuesto por las anchuras de las maquinas y de
la franja a tratar y generalmente estara comprendido entre quince y veinticinco
centimetros (15 a 25 cm). La maquina dosificadora-mezcladora debera tener cerrados
los difusores del conglomerante y del agua, correspondientes a la franja de solape
para evitar la produccidon de suelo estabilizado con dotaciones distintas de la
especificada.

En estabilizaciones con cemento, se dispondran juntas transversales de trabajo donde
el proceso constructivo se interrumpa un tiempo superior al de trabajabilidad de la
mezcla. Las juntas transversales de trabajo se efectuaran disgregando el material de
una zona ya estabilizada en la longitud suficiente, en general no menos de un
diametro del rotor-fresador, bajando hasta la profundidad especificada sin avanzar,
para que pueda regularse con precision la incorporacion del conglomerante.

512.5.10 Curado y proteccién superficial

Una vez finalizada la compactacion de los suelos estabilizados para la formacién de
explanadas, y siempre que no se vaya a extender inmediatamente a continuacion la
siguiente capa, se aplicara un riego de curado dentro de la misma jornada de trabajo,
segun se especifica en el articulo 532 de este Pliego. Hasta su aplicacion debera
mantenerse la superficie constantemente humeda, para lo cual debera regarse con la
debida frecuencia, pero teniendo cuidado para que no se produzcan encharca-
mientos.

Cuando la capa de suelo estabilizado no constituya la capa superior de la explanada,
podra prescindirse del riego de curado siempre que se mantenga la superficie
himeda durante un periodo minimo de tres dias (3 d) a partir de su terminacién, y
previa autorizacion del Director de las Obras.

Si se prevé la posibilidad de heladas dentro de un plazo de siete dias (7 d) a partir de
la terminacion, el suelo estabilizado debera protegerse contra aquéllas, siguiendo las
instrucciones del Director de las Obras.

Se prohibira todo tipo de circulacion que no sea imprescindible para la ejecucién de
los suelos estabilizados con cemento que constituyan capas de coronacién para la
formacién de explanadas. Una vez ejecutado el riego de curado, no podran circular
sobre él vehiculos ligeros en los tres primeros dias (3 d), ni vehiculos pesados en los
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siete primeros dias (7 d), salvo con autorizacion expresa del Director de las Obras y
estableciendo previamente una proteccion de dicho riego mediante la extension de
una capa de arido de cobertura, conforme a lo indicado en el articulo 532 de este
Pliego. Dicha proteccion, que debera garantizar la integridad del riego de curado
durante un periodo minimo de siete dias (7 d), se barrera antes de ejecutar otra
unidad de obra sobre el suelo estabilizado. Ademas se debera procurar una
distribucién uniforme del trafico de obra en toda la anchura de la traza.

En el caso de estabilizaciones con cemento, el Director de las Obras fijara en funcion
de los tipos, ritmos y programa de trabajo, el plazo para la extension de la capa
superior, que debera ser el mayor posible, siempre que se impida la circulacion del
trafico de obra sobre la capa estabilizada. En ningun caso el plazo de extensién de las
capas superiores sera inferior a siete dias (£ 7 d).

512.6 TRAMO DE PRUEBA

Antes de iniciarse la estabilizacion in situ del suelo sera preceptiva la realizacion de
un tramo de prueba. Se comprobara la formula de trabajo y el funcionamiento de los
equipos necesarios, especialmente la forma de actuacibn del equipo de
compactacion. Se verificara, mediante toma de muestras, la conformidad del suelo
estabilizado con las condiciones especificadas sobre humedad, eficacia de
disgregacion, espesor de estabilizacion, homogeneidad de mezclado, contenido de
conglomerante y demas requisitos exigidos.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director de las
Obras fijara la longitud del tramo de prueba, que no podra ser 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.

Ademas, al comienzo de cada tramo homogéneo:

— Se comprobara la profundidad de la estabilizacion.

— Se ajustara la velocidad de avance del equipo para obtener la profundidad de
estabilizacion, la disgregacion requerida y una mezcla uniforme y homogénea.

— Se comprobara y ajustara la férmula de trabajo obtenida para ese tramo.
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Durante la ejecucion del tramo de prueba se analizaran los aspectos siguientes:

— Correlacién, en su caso, entre los métodos de control de la dosificacién de
conglomerante establecidos en los Pliegos de Prescripciones Técnicas y otros
métodos rapidos de control.

— Correlacién, en su caso, entre los métodos de control de la densidad y la
humedad in situ establecidos en los Pliegos de Prescripciones Técnicas y
otros métodos rapidos de control.

— Correlacion en su caso, entre el método de control del médulo de la capa
terminada, segun el ensayo de carga vertical de suelos mediante placa
estatica, (horma UNE 103808) y otros métodos de mayor rendimiento.

— Se comprobara en la mezcla la precision de los sistemas de dosificacion del
conglomerante y del agua y, en su caso, de los aditivos.

— Se estableceran las relaciones entre humedad y densidad alcanzada.

— Se estableceran las relaciones entre orden y numero de pasadas de los
compactadores y la densidad alcanzada.

— Se medira el esponjamiento de la capa estabilizada, por diferencia de los
espesores antes de la disgregacion y después de la compactacion.

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

— Si es aceptable o no la férmula de trabajo. En el primer caso se podra iniciar la
ejecucion de la estabilizacion; en el segundo, el Contratista debera proponer
las actuaciones a seguir (estudio de una nueva férmula, correccién parcial de
la ensayada, correcciones en los sistemas de dosificacion, etc.).

— Si son aceptables o no los equipos propuestos por el Contratista. En el primer
caso, aprobara su forma especifica de actuacion; en el segundo, el Contratista
debera proponer nuevos equipos o incorporar otros adicionales a los
existentes.
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512.7 ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA

512.7.1 Resistencia, densidad y capacidad de soporte

La capacidad de soporte o la resistencia y la densidad del suelo estabilizado in situ
deberan cumplir lo especificado en las tablas 512.4 y 512.7, segun el tipo de suelo y
de capa del que forme parte.

TABLA 512.7 — VALOR DEL MODULO DE DEFORMACION VERTICAL (Ey) (norma UNE 103808).

MODULO DE TIPO DE SUELO ESTABILIZADO
CAPA DEFORMACION VERTICAL
* S-EST1 S-EST2 S-EST3
. ) E.> (MPa) = 60 2120 =300
Superior de explanada EJE.. <22
Relleno tipo terraplén, capa E., (MPa) =60
superior de cimiento y nucleo E\o/E <22

(*) El diametro de la placa utilizada sera, al menos, cinco (5) veces superior al tamafio maximo del
material puesto en obra y en ningun caso inferior a trescientos milimetros (300 mm).

(**) La determinacion debera llevarse a cabo transcurridos entre catorce y veintiocho dias (14 a 28 d)
desde la ejecucion.

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, de
acuerdo con lo obtenido en el tramo de prueba.

512.7.2 Terminacion, rasante, anchura y espesor

La superficie de la capa estabilizada terminada debera presentar un aspecto uniforme,
exento de segregaciones y ondulaciones y con las pendientes adecuadas.

La rasante de la superficie terminada, en los supuestos de estabilizaciones in situ
para conseguir categorias de explanadas E1 a E3, no debera superar a la tedrica en
ningun punto, ni quedar por debajo de ella en mas de veinte milimetros (20 mm).

cve: BOE-A-2015-48



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

BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO St

o] m;/

7.

i

Sabado 3 de enero de 2015 Sec. lll. Pag. 696

En perfiles transversales cada veinte metros (20 m), se comprobara la anchura de la
capa estabilizada, que en ningun caso debera ser inferior a la prevista, ni superar en
mas de diez centimetros (10 cm), a la definida en los Planos.

El espesor de la capa no debera ser inferior en ningun punto al previsto para ella, y en
caso contrario se procedera segun el epigrafe 512.10.3.

512.7.3 Regularidad superficial en capa superior de explanada

El indice de Regularidad Internacional (IRl) (norma NLT-330) de estabilizaciones in
situ en la capa superior de la formacion de explanadas, para las categorias de trafico
pesado T0O a T2, debera cumplir lo fijado en la tabla 512.8.

TABLA 512.8 - INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI)

PORCENTAJE DE IRl

HECTOMETROS (dm/hm)
50 <30
80 <4,0
100 <5,0

512.8 LIMITACIONES DE LA EJECUCION

Salvo autorizacidén expresa del Director de las Obras, no se permitira la ejecucion de
la estabilizacion in situ:

— Cuando la temperatura ambiente a la sombra sea superior a los treinta y cinco
grados Celsius (> 35 °C).

— Cuando la temperatura ambiente a la sombra sea inferior a cinco grados
Celsius (< 5 °C) y exista prevision de heladas. El Director de las Obras podra
bajar este limite, a la vista de los resultados de capacidad de soporte y
densidad obtenidos.

— Cuando se produzcan precipitaciones atmosféricas intensas.
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En los casos en los que el Director de las Obras autorice la extension del
conglomerante en seco, su distribucion debera interrumpirse cuando la velocidad del
viento sea excesiva, a juicio de aquél, teniendo siempre en cuenta las medidas
necesarias para el cumplimiento de la legislacion que, en materia ambiental, de
seguridad laboral y de transporte y almacenamiento de materiales, estuviese vigente y
respetando las limitaciones indicadas en el epigrafe 512.5.5.

En el caso de suelos estabilizados tipo S-EST3, cuando haya riesgo de que se
produzcan heladas nocturnas, se adoptaran las medidas oportunas para evitar que la
capa resulte afectada, tales como la utilizacion de cobertores u otras medidas
propuestas por el contratista y aprobadas por el Director de las Obras o, en su
defecto, la utilizacion de un cemento con velocidad alta de desarrollo de resistencias
iniciales (R) o el aumento de la dosificacibn de cemento para incrementar la
resistencia a siete dias (7 d), tal y como se indica en la Tabla 512.4.

512.9 CONTROL DE CALIDAD

512.9.1 Control de procedencia de los materiales

En el caso de productos que deban tener el marcado CE, segun el
Reglamento 305/2011, para el control de procedencia de los materiales, se llevara a
cabo la verificacion de que los valores declarados en los documentos que acompafian
al marcado CE cumplen 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 realizacién de
comprobaciones y ensayos sobre los materiales suministrados a la obra.

En el caso de productos que no tengan la obligacion de disponer de marcado CE por
no estar incluidos en normas armonizadas, o corresponder con alguna de las
excepciones establecidas en el articulo 5 del Reglamento 305/2011, se debera llevar
a cabo obligatoriamente los ensayos de identificacion y caracterizacion para el control
de procedencia que se indican en los epigrafes siguientes.

512.9.1.1 Cal

Se seguiran las prescripciones del articulo 200 de este Pliego.
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512.9.1.2 Cemento

Se seguiran las prescripciones del articulo 202 de este Pliego.

512.9.1.3 Suelo
512.9.1.3.1 En estabilizaciones para la formacion de explanadas

En el caso de estabilizacion de suelos para la formacion de explanadas, antes de
iniciar la estabilizacion, se identificara cada tipo de suelo, determinando su aptitud. El
reconocimiento se realizara de la forma mas representativa posible, mediante
sondeos, calicatas u otros métodos de toma de muestras. El Director de las Obras
comprobara, ademas, la retirada de la eventual montera del suelo y la exclusion de
vetas no utilizables.

De cada tipo de suelo, y sea cual fuere la cantidad que se va a estabilizar, se tomaran
como minimo cuatro (4) muestras, anadiéndose una (1) mas por cada cinco mil
metros clbicos (5 000 m?), o fraccién, de exceso sobre veinte mil metros cutbicos (20
000 m®) de suelo. Sobre cada muestra se realizaran los siguientes ensayos:

— Granulometria por tamizado (norma UNE 103101).

— Limite liquido e indice de plasticidad (normas UNE 103103 y UNE 103104).
— Contenido de materia organica (norma UNE 103204).

— Contenido de sulfatos solubles, expresados en SO3, (norma UNE 103201).
— Ensayo de colapso (norma UNE 103406).

— Ensayo de hinchamiento libre (horma UNE 103601).

El Director de las Obras podra ordenar la repeticion de estos ensayos con nuevas
muestras, asi como la realizacion de ensayos adicionales.

512.9.1.3.2 En estabilizaciones para la formacion de rellenos tipo terraplén

Cuando como resultado de la caracterizacidn de materiales para la ejecucién de
rellenos tipo terraplén que prescribe el articulo 330 de este Pliego, el Proyecto
determine la necesidad de estabilizarlos para su empleo en esa unidad de obra, el
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control de procedencia del suelo estara constituido por dichos ensayos, obtenidos con
las frecuencias y criterios establecidos en dicho articulo.

512.9.2 Control de ejecucién

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara, para cada caso, el método de
control, tamano del lote y el tipo y el numero de ensayos a realizar. También se
estableceran los métodos rapidos de control que puedan utilizarse y las condiciones
basicas de empleo.

La realizacion de los ensayos in situ y la toma de muestras se realizara en puntos
previamente seleccionados mediante muestreo aleatorio, tanto en sentido longitudinal
como transversal; de tal forma que haya al menos una (1) toma o un ensayo por cada
hectémetro (hm).

Se desecharan los suelos que, a simple vista, contengan restos de tierra vegetal,
materia organica o tamafos superiores al maximo admisible.

Se tomara diariamente un minimo de dos (2) muestras del suelo antes de mezclarlo
con el conglomerante, una por la mafana y otra por la tarde, sobre las que se
determinara su humedad natural (norma UNE 103300).

Se comprobara la eficacia de disgregacion pasando el equipo de trabajo sin
incorporar el conglomerante del orden de unos veinte metros (20 m) una vez al dia.
Se considerara que se mantienen los resultados de eficacia de disgregacion, mientras
no cambie el tipo de suelo o el contenido de humedad de forma significativa, se
mantenga la velocidad de avance y la velocidad del rotor del equipo de disgregacion.
La frecuencia de ensayo podria ser disminuida por el Director de las Obras si se
observa que la eficacia de disgregacion es correcta y no cambia de unos dias a otros.

Al menos dos (2) veces al dia (mafana y tarde), se comprobara el funcionamiento de
las boquillas de inyeccién de la lechada. En cada camion de suministro se controlara,
ademas, el consumo efectivo de conglomerante. En el caso de distribucion en
lechada, se contrastara con la informacion proporcionada por el equipo para el control
del volumen de lechada anadido. En el caso de distribucién en seco, se comprobara
ademas la dotacion de conglomerante utilizada mediante el pesaje de bandejas
metalicas u otros dispositivos similares colocados sobre la superficie.
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Por cada lote de los definidos en el epigrafe 512.9.3, se tomaran como minimo dos (2)
amasadas diferentes (manana y tarde) del suelo recién mezclado con el
conglomerante. EI nimero de probetas confeccionadas de cada amasada no sera

inferior a tres (# 3), sobre las que se determinara el indice CBR a siete dias (7 d)
(norma UNE 103502) para los suelos S-EST1 y S-EST2 o la resistencia a compresion
simple a siete dias (7 d) (norma UNE-EN 13286-41) para los suelos S-EST3. En
ambos casos, las probetas se fabricaran segun el procedimiento descrito en la norma
UNE-EN 13286-51 y con la densidad exigida en obra.

Por cada diez mil metros cubicos (10 000 m?) de suelo estabilizado in situ o una (1)
vez a la semana, si se estabilizara una cantidad menor, se realizara un ensayo
Préctor modificado de la mezcla (norma UNE 103501), que se empleara como
referencia para la compactacion.

En el caso de la estabilizacién de suelos que presenten hinchamiento o colapso en las
condiciones descritas en el apartado 512.3, por cada diez mil metros cubicos
(10 000 m®) de suelo estabilizado in situ 0 una (1) vez a la semana, si se estabilizara
una cantidad menor, se realizara un (1) ensayo de colapso (norma UNE 103406) y un
(1) ensayo de hinchamiento libre (norma UNE 103601) para verificar que desaparece
tras su mezcla con el conglomerante, en el caso de formacién de explanadas, o que
no rebasa los valores indicados en la Tabla 512.5 en el caso de rellenos tipo
terraplén. Estos ensayos se realizaran a la edad que fije el Director de las Obras a la
vista de los resultados de los ensayos descritos en el apartado 512.3.

En el caso de estabilizacion de suelos con un contenido de sulfatos solubles superior
a siete décimas porcentuales (SO; > 0,7 %) para la formacion de rellenos tipo
terraplén, por cada diez mil metros cutbicos (10 000 m®) de suelo estabilizado in situ o
una (1) vez a la semana, si se estabilizara una cantidad menor, se comprobara la
expansion volumétrica (Gy) (norma UNE-EN 13286-49) que debera cumplir lo
establecido en el epigrafe 512.3.3.3 de este Pliego. Si la estabilizacion se llevara a
cabo con cemento, se determinara ademas la resistencia a traccion indirecta (norma
UNE-EN 13286-42), en las condiciones y con los criterios indicados en el epigrafe
512.3.3.3.

En el caso de estabilizacion de suelos plasticos para la formaciéon de rellenos tipo
terraplén, cada veinte mil metros cubicos (20 000 m3) se comprobara que el indice de
plasticidad del suelo estabilizado cumple las especificaciones indicadas en el epigrafe
512.3.3.

El Director de las Obras podra reducir la frecuencia de 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 512.9.4) se hubieran aprobado diez (10)
lotes consecutivos.
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Se realizaran determinaciones de humedad y de densidad en emplazamientos
aleatorios, con una frecuencia minima de siete (7) por cada lote de los definidos en el
epigrafe 512.9.4. En el caso de que se empleen sondas nucleares u otros métodos
rapidos de control, éstos habran sido convenientemente contrastados y calibrados en
el tramo de prueba, con los ensayos de determinacion 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 dafiar dicha capa inferior. Sin perjuicio de lo anterior sera
preceptivo que la calibracion 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 (= 28 d).

En caso de que las densidades obtenidas fuesen inferiores a las especificadas se
proseguira el proceso de compactacion hasta alcanzar los valores prescritos, o que
solo seria aceptable en el caso de las estabilizaciones con cemento si se estuviera
dentro del periodo de trabajabilidad.

Durante la ejecucion de las obras se comprobara con la frecuencia necesaria, a juicio
del Director de las Obras:

— La temperatura y la humedad relativa del aire mediante un termohigrégrafo
registrador.

— El espesor de material estabilizado tras el paso del equipo de estabilizacion y
antes de la compactacion, mediante un procedimiento aprobado por el Director
de las Obras, teniendo en cuenta la disminucion que sufrira al compactarse el
material.

— La humedad del suelo mediante un procedimiento aprobado por el Director de
las Obras.

— La composicion y forma de actuacion del equipo utilizado en la ejecucién de la
estabilizacion, verificando:

* Que el numero y el tipo de los equipos sean los aprobados.

* En su caso, el funcionamiento de los dispositivos de disgregacion,
humectacion, limpieza y proteccion.

* Ellastre y el peso total de los compactadores.

* La presién de inflado en los compactadores de neumaticos.

* La frecuencia y la amplitud en los compactadores vibratorios.

e El nimero de pasadas de cada equipo, especialmente de los
compactadores.
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Se realizara como minimo un (1) control diario de la dotacién de emulsion bituminosa
empleada para el riego de curado o proteccion y, en su caso, del arido de cobertura,
conforme a lo especificado en el articulo 532 de este Pliego.

512.9.3 Control de recepcién de la unidad terminada

Si durante la construccion apareciesen defectos localizados, tales como blandones,
se corregiran antes de iniciar el muestreo.

Se considerara como lote de recepcion, que se aceptara o rechazara en bloque, al
menor que resulte de aplicar los cuatro (4) criterios siguientes a una (1) sola capa de
suelo estabilizado in situ:

— Quinientos metros (500 m) de calzada.

— En el caso de formacién de explanadas o en la coronacidon de rellenos tipo
terraplén, tres mil quinientos metros cuadrados (3 500 m?) de calzada.
En el caso de zonas de relleno tipo terraplén distintas de la coronacion, cinco
mil metros cuadrados (5 000 m?) si el terraplén es de menos de cinco metros
(< 5 m) de altura y de diez mil metros cuadrados (10 000 m?) para terraplenes
de mayor altura.

— La fraccion construida diariamente.

— La fraccion construida con el mismo material, de la misma procedencia y con
el mismo equipo y procedimiento de ejecucion.

Se asignaran a cada lote de recepcion las probetas fabricadas durante el control de
ejecucion que le correspondan. En los puntos donde se realice el control de la
compactacion, se determinara el espesor de la capa de suelo estabilizado in situ.

En la capa superior de la formacién de explanadas, del cimiento y de la coronacion en
la formacién de rellenos tipo terraplén, se realizaran por cada lote, un (1) ensayo de
carga vertical de suelos mediante placa estatica (norma UNE 103808). 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 emplear
dichos equipos en el control.
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En capas de formacién de explanada, 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. Se comprobara la
anchura y el espesor de la capa en perfiles transversales cada veinte metros (20 m).

Cuando se trate de las capas superiores de coronacion de explanadas para las
categorias de trafico pesado TOO0 a T2, la regularidad superficial de la capa ejecutada
se comprobara, en tramos de mil metros de longitud (1 000 m), mediante el indice de
Regularidad Internacional (IRI) (norma NLT-330) calculando un solo valor del IRI para
cada hectometro del perfil auscultado, que se asignara a dicho hectometro, y asi
sucesivamente hasta completar el tramo medido, que debera cumplir lo especificado
en el epigrafe 512.7.3. Ademas de lo anterior, se exigira la deflexion patrén maxima
(Norma 6.1 IC Secciones de firme), medida entre los catorce y veintiocho dias (14 a
28 d), desde su puesta en obra, de acuerdo con lo indicado en la tabla 512.9.

TABLA 512.9 - DEFLEXION PATRON (*)

CATEGORIA DE EXPLANADA E1 E2 E3

DEFLEXION PATRON (10 mm) <250 <200 <125

(*) Valor probable de la capacidad de soporte de la explanada, dentro del campo de
variacion debido a los cambios de humedad.

512.10 CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

Los criterios de aceptacion o rechazo de la unidad terminada se aplicaran sobre los
lotes definidos en el epigrafe 512.9.3, segun lo indicado a continuacion.

512.10.1 Densidad

Por cada lote, la densidad media obtenida no debera ser inferior a la especificada en
la tabla 512.4 .Si fuera inferior, se procedera de la siguiente manera:

— Si fuera inferior en no mas de tres (# 3) puntos porcentuales a la densidad
especificada, se aplicara una penalizacion econdémica del diez por ciento
(10%) a la capa correspondiente al lote controlado.

cve: BOE-A-2015-48



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

BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

i

) i;:.
g &

s

i

Sabado 3 de enero de 2015 Sec. lll.

Pag. 704

— Si fuera inferior en tres (3) o mas puntos porcentuales a la densidad
especificada para cada tipo de material en la tabla 512.4, se demolera la capa
correspondiente al lote controlado y se repondra con un material aceptado por
el Director de las Obras, por cuenta del Contratista. El producto resultante de
la demolicion sera tratado como residuo de construccion y demolicién, segun
la legislacion ambiental vigente, o empleado como indique el Director de las
Obras, a cargo del Contratista.

Adicionalmente, no se admitirda que mas de un (# 1) individuo de la muestra presente
resultados inferiores en mas de dos (> 2) puntos porcentuales a la densidad
especificada. De no cumplirse esta condicion se dividira el lote en dos partes iguales,
se determinara la densidad en, al menos, tres (3) puntos en cada una de ellas y se
aplicaran los criterios descritos en este epigrafe.

512.10.2 Capacidad de soporte o resistencia

Para cada lote, la media de los indices CBR o de la resistencia a compresion simple,
segun el tipo de suelo estabilizado, no debera ser inferior al valor especificado en la
tabla 512.4. Si fuera inferior, se procedera de la siguiente manera:

— Si es superior o igual al noventa por ciento (= 90%) del valor de referencia

especificado en capas para la formaciéon de explanadas , o del ochenta por
ciento (= 80%) en caso de formacion de rellenos tipo terraplén, se aplicara una

penalizacion econdmica del diez por ciento (10%) a la capa de suelo
estabilizado correspondiente al lote controlado.

— Si es inferior al noventa por ciento (< 90%) del valor de referencia especificado
en capas para la formacion de explanadas, o del ochenta por ciento (< 80%)
en caso de formacion de rellenos tipo terraplén, se demolera la capa
correspondiente al lote controlado y se repondra, con un material aceptado por
el Director de las Obras, por cuenta del Contratista. El producto resultante de
la demolicion sera tratado como residuo de construccion y demolicidén, segun
la legislacion ambiental vigente, o empleado como indique el Director de las
Obras, a cargo del Contratista.

Adicionalmente, no se admitird que ningun resultado individual sea inferior al valor
especificado en mas de un veinte por ciento (¥20%), o excepcionalmente del treinta
por ciento (* 30%) en formacion de rellenos tipo terraplén. De no cumplirse esta
condicion se dividira el lote en dos partes iguales y sobre cada una de ellas se
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efectuara un ensayo de carga con placa (norma UNE 103808), aceptandose el sub-
lote en caso de que cumpla los valores indicados en la Tabla 512.7. En caso
contrario, se demolera la capa correspondiente al lote controlado y se repondra, con
un material aceptado por el Director de las Obras, por cuenta del Contratista. El
producto resultante de la demolicién sera tratado como residuo de construccion vy
demolicion, segun la legislacion ambiental vigente, o empleado como indique el
Director de las Obras, a cargo del Contratista.

512.10.3 Espesor

El espesor medio obtenido en capas para la formacion de explanadas, no debera ser
inferior al especificado en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o en los
Planos del proyecto. Si fuera inferior, se procedera de la siguiente manera:

— Si es superior o igual al noventa por ciento (= 90%) del especificado, y no
existieran zonas de posible acumulacién de agua, se aceptara la capa
siempre que se compense la merma de espesor con el espesor adicional
correspondiente en la capa superior por cuenta del Contratista, que se
construira conjuntamente en una unica capa. No se permitira en ningun caso
el recrecimiento en capa delgada con ningun tipo de material.

— Si es inferior al noventa por ciento (< 90%) del especificado, se demolera la
capa correspondiente al lote controlado y se repondra, con un material
aceptado por el Director de las Obras, por cuenta del Contratista. El producto
resultante de la demolicion sera tratado como residuo de construccidon y
demolicién, segun la legislacion ambiental vigente, o empleado como indique
el Director de las Obras, a cargo del Contratista.

Adicionalmente, no se admitirda que mas de un (# 1) individuo de la muestra presente

resultados inferiores en mas de un diez por ciento (*+10%) al especificado. De no
cumplirse esta condicidn se dividira el lote en dos partes iguales, se determinara el
espesor en, al menos, tres (3) puntos en cada uno de ellos y se aplicaran los criterios
descritos en este epigrafe.

512.10.4 Cambios volumétricos

En el caso de utilizacion de suelos que presenten hinchamiento, expansion o un
contenido de sulfatos solubles superior a ocho décimas porcentuales (SO3> 0,8 %) se
aplicaran los siguientes criterios de aceptacion o rechazo.
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Para la formacion de explanadas no presentaran cambios volumétricos (asientos en
los ensayos de colapso o expansion en los ensayos de hinchamiento) a la edad
utilizada en los ensayos descritos en el apartado 512.3.2. En caso contrario, se
procedera de la siguiente manera:

— Si éstos fueran iguales o inferiores al medio por ciento (< 0,5%) se aplicara
una penalizacién econémica del veinte por ciento (20%) a la capa de suelo
estabilizado correspondiente al lote controlado.

— Si éstos fueran superiores al medio por ciento (> 0,5%) se demolera la capa de
suelo estabilizado correspondiente al lote controlado y se repondra, con un
material aceptado por el Director de las Obras, por cuenta del Contratista.

Para rellenos tipo terraplén no presentaran cambios volumétricos (asientos en los
ensayos de colapso o expansion en los ensayos de hinchamiento) a la edad utilizada
en los ensayos descritos en el apartado 512.3.3.2 superiores a los indicados en la
Tabla 512.5, ni a los indicados en el apartado 512.3.3.3 en el caso de suelos con
sulfatos solubles. En caso contrario, se procedera de la siguiente manera:

— Para los ensayos de colapso

o Si fueran iguales o superiores al medio por ciento (= 0,5%) pero
inferiores o iguales al uno por ciento (£ 1%) se aplicard una
penalizacion econdmica del veinte por ciento (20%) a la capa de suelo
estabilizado correspondiente al lote controlado.

o Si fueran superiores al uno por ciento (> 1%) se demolera la capa de
suelo estabilizado correspondiente al lote controlado y se repondra, con
un material aceptado por el Director de las Obras, por cuenta del
Contratista.

— Para los ensayos de hinchamiento

o Si fueran iguales o superiores al uno y medio por ciento (= 1,5%) pero
inferiores o iguales al tres por ciento (£ 3%) se aplicara una
penalizacion econdémica del veinte por ciento (20%) a la capa de suelo
estabilizado correspondiente al lote controlado.

o Si fueran superiores al tres por ciento (> 3%) se demolera la capa de
suelo estabilizado correspondiente al lote controlado y se repondra, con
un material aceptado por el Director de las Obras, por cuenta del
Contratista.

cve: BOE-A-2015-48



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

BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

1%

rE

) ®
g\u

Sabado 3 de enero de 2015 Sec. lll.

Pag. 707

Para los ensayos de hinchamiento acelerado sobre suelos conteniendo sulfatos
solubles:

o Si fueran iguales o superiores al cinco por ciento (= 5%) pero inferiores
0 iguales al siete por ciento (< 7%) se aplicara una penalizacion
econdémica del treinta por ciento (30%) a la capa de suelo estabilizado
correspondiente al lote controlado.

o Si fueran superiores al siete por ciento (> 7%) se demolera la capa de
suelo estabilizado correspondiente al lote controlado y se repondra, con
un material aceptado por el Director de las Obras, por cuenta del
Contratista.

Adicionalmente, en el caso de suelos estabilizados con cemento se comprobara
su resistencia a traccion indirecta, en las condiciones descritas en el epigrafe
513.3.3.3, que debera ser superior a dos décimas de megapascal (= 0,2 MPa).

512.10.5 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
512.7.2, ni existirdn 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.

— Cuando la tolerancia sea rebasada por exceso, éste se corregira mediante
refino y recompactaciéon 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.

512.10.6 Regularidad superficial

En la capa superior de la formacién de explanadas, los resultados de la medida de la
regularidad superficial de la capa acabada no excederan de los limites establecidos
en el epigrafe 512.7.3. Si se rebasaran, se procedera de la siguiente manera:

— Si es en menos de un diez por ciento (< 10%) de la longitud del lote controlado
se aplicara una penalizacion econdmica del diez por ciento (10%).
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— Si es igual o superior al diez por ciento (= 10%) de la longitud del lote
controlado se corregiran los defectos mediante refino y recompactacion por
cuenta del Contratista. En el caso de las estabilizaciones con cemento, el
refino y la recompactacion sélo podra hacerse si se esta dentro del periodo de
trabajabilidad. Si se hubiera rebasado dicho periodo, se demolera la capa
correspondiente al lote controlado y se repondra, con un material aceptado por
el Director de las Obras, por cuenta del Contratista. El producto resultante de
la demolicion sera tratado como residuo de construccion y demolicidn, segun
la legislacion ambiental vigente, o empleado como indique el Director de las
Obras, a cargo del Contratista.

512.11 MEDICION Y ABONO

El conglomerante empleado en la estabilizacién in situ de suelos se abonara por
toneladas (t) realmente empleadas, obtenidas multiplicando la medicion obtenida de
suelo estabilizado por la dosificacion media deducida del control de dosificacion de
cada lote.

La ejecucion del suelo estabilizado in situ para la formacion de explanadas, se
abonara por metros cubicos (m®) de material estabilizado, los cuales se obtendran
como producto de la superficie realmente estabilizada, medida sobre el terreno, por el
espesor medio de estabilizacion deducido de los ensayos de control. No seran de
abono los sobreanchos laterales.

La ejecucidn de suelo estabilizado in situ en la formacion de rellenos tipo terraplén, se
abonara por metros cubicos (m®), medidos sobre planos de perfiles transversales,
conforme a los criterios especificados en el articulo 330 de este Pliego.

La aplicacién del ligante bituminoso para el riego de curado, asi como el eventual
arido de proteccién superficial, incluida su extension, apisonado y eliminacion
posterior, se abonara por toneladas (t) realmente empleadas en obra.
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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 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 Union Europea, siempre que
se demuestre que poseen idénticas especificaciones técnicas.

NLT-330

UNE 103101
UNE 103103

UNE 103104
UNE 103201

UNE 103204

UNE 103300

UNE 103406
UNE 103500
UNE 103501
UNE 103502

UNE 103503

UNE 103601
UNE 103808
UNE 103900

UNE 146508 EX

UNE-EN 196-3

Caélculo del Iindice de Regularidad Internacional (IRl) en
pavimentos de carreteras.

Analisis granulométrico de suelos por tamizado.

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

Determinacion del limite plastico de un suelo.

Determinacién cuantitativa del contenido en sulfatos solubles de
un suelo.

Determinacion del contenido de materia organica oxidable de un
suelo por el método del permanganato potasico.

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

Ensayo de colapso en suelos.
Geotecnia. Ensayo de compactacion. Proctor normal.
Geotecnia. Ensayo de compactacion. Proctor modificado.

Método de ensayo para determinar en laboratorio el indice CBR
de un suelo.

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

Ensayo del hinchamiento libre de un suelo en edémetro.
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: pequefas
profundidades.

Ensayos de aridos. Determinacion de la reactividad potencial
alcali-silice y alcali-silicato de los aridos. Método acelerado en
probetas de mortero.

Métodos de ensayo de cementos. Parte 3: Determinacién del
tiempo de fraguado y de la estabilidad de volumen.
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UNE-EN 459-1

UNE-EN 933-2

UNE-EN 13286-41

UNE-EN 13286-42

UNE-EN 13286-45

UNE-EN 13286-49

UNE-EN 13286-51

Cales para la construccion. Parte 1: Definiciones,
especificaciones y criterios de conformidad.

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.

Mezclas de aridos sin ligante y con conglomerante hidraulico.
Parte 41: Método de ensayo para la determinacion de la
resistencia a la compresion de las mezclas de aridos con
conglomerante hidraulico.

Mezclas de aridos sin ligante y con conglomerante hidraulico.
Parte 42: Método de ensayo para la determinacion de la
resistencia a la traccion indirecta de las mezclas de aridos con
conglomerante hidraulico.

Mezclas de aridos sin ligante y con conglomerante hidraulico.
Parte 45: Método de ensayo para la determinacion del periodo
de trabajabilidad.

Mezclas de aridos sin ligante y con conglomerante hidraulico.
Parte 49: Ensayo de hinchamiento acelerado para suelos
tratados con cal o con conglomerante hidraulico.

Mezclas de aridos sin ligante y con conglomerante hidraulico.
Parte 51: Métodos de elaboracion de probetas de mezclas con
conglomerante hidraulico utilizando martillo vibratorio de
compactacion.
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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 Construccion UE 305/2011, en cuyo caso la cita se
debera relacionar con la ultima Comunicacion de la Comisidn 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.

Verificable en http://www.boe.es
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ART. 512.-SUELOS ESTABILIZADOS IN SITU

NLT-330 Calculo del indice de Regularidad Internacional (IRI) en pavimentos de carreteras.

UNE 103101: 1995 Analisis granulométrico de suelos por tamizado.

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 103201: 1996 Determinacion cuantitativa del contenido en sulfatos solubles de un suelo.

UNE 103201: 2003 ERRATUM Determinacion cuantitativa del contenido en sulfatos solubles de un suelo.

UNE 103204: 1993 Determinacion del contenido de materia organica oxidable de un suelo por el método
del permanganato potasico.

UNE 103204: 1993 ERRATUM Determinacion del contenido de materia organica oxidable de un suelo por el método
del permanganato potasico.

UNE 103406: 2006 Ensayo de colapso en suelos.

UNE 103500: 1994 Geotecnia. Ensayo de compactacion. Proctor normal.

UNE 103501: 1994 Geotecnia. Ensayo de compactacion. Préctor modificado.

UNE 103502: 1995 Método de ensayo para determinar en laboratorio el indice CBR de un suelo.

UNE 103503: 1995 Determinacion «in situ» de la densidad de un suelo por el método de la arena.

UNE 103601: 1996 Ensayo del hinchamiento libre de un suelo en edémetro.

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: pequefas profundidades.

UNE 146508: 1999 EX Ensayos de aridos. Determinacion de la reactividad potencial alcali-silice y alcali-
silicato de los aridos. Método acelerado en probetas de mortero.

UNE-EN 196-3:2017 Métodos de ensayo de cementos. Parte 3: Determinacion del tiempo de fraguado y
de la estabilidad de volumen.

UNE-EN 459-1:2016 Cales para la construccion. Parte 1: Definiciones, especificaciones y criterios de
conformidad.

Verificable en http://www.boe.es
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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, tamafo
nominal de las aberturas.

UNE-EN 13286-41:2003

Mezclas de aridos sin ligante y con conglomerante hidraulico. Parte 41: Método de
ensayo para la determinacion de la resistencia a la compresion de las mezclas de
aridos con conglomerante hidraulico.

UNE-EN 13286-42:2003

Mezclas de aridos sin ligante y con conglomerante hidraulico. Parte 42: Método de
ensayo para la determinacion de la resistencia a la traccion indirecta de las mezclas
de aridos con conglomerante hidraulico.

UNE-EN 13286-45:2004

Mezclas de aridos sin ligante y con conglomerante hidraulico. Parte 45: Método de
ensayo para la determinacion del periodo de trabajabilidad.

UNE-EN 13286-49:2008

Mezclas de aridos sin ligante y con conglomerante hidraulico. Parte 49: Ensayo de
hinchamiento acelerado para suelos tratados con cal o con conglomerante
hidraulico.

UNE-EN 13286-51:2006

Mezclas de aridos sin ligante y con conglomerante hidraulico. Parte 51: Métodos de
elaboracion de probetas de mezclas con conglomerante hidraulico utilizando
martillo vibratorio de compactacion.

UNE-EN ISO 17892-1: 2015

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

Verificable en http://www.boe.es
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