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MINISTERIO
DE OBRAS PUBLICAS
Y URBANISMO
2808 ORDEN de 21 de enero de 1988 sobre modificacién de

determinados articulos del pliego de prescripciones
técnicas generales para obras de carreteras y puentes.

El tiempo transcuirido desde la aprobacion de las especificacio-
nes contenidas en el vigente pliego de prescripciones técnicas
generales para obras de carreteras y puentes (PG 3/75), aprobado

r Orden de 6 de febrero de 1976 («Boletin Oficial del Estado» de

de julio), la aprobacién posterior de normativas relacionadas con
las unidades de obra a que se refierc y los avances tecnolégicos que
se producen en el campo de dichas unidades de obra aconsejan la
periddica revision de algunos articulos del citado pliggo.

Se hallan en esta situacién los siguientes ligantes hidrocarbona-
dos, los cuales figuran en la parte segunda, capitulo II, articu-
los 210 al 213, inclusive, del PG 3/75:

210. «Alquitranes para carreteras.»
211. «Betunes asfilticos.»

212. «Betunes asfilticos fluidificados.»
213. «Emulsiones asfalticas.»

Es éste tambien el caso de los siguientes elementos metdlicos
para hormigén armado o pretensado, los cuales figuran en la parte
segunda, capitulo IV, articulos 240 a 248, inclusive, del PG 3/75,
}r que se han visto afectadas por la aprobacién de las vigentes

nstrucciones para el proyecto y la ejecucion de obras de hormigdn
en masa o armado (EH-82) y de hormigén pretensado (EP-80):

240. «Barras lisas para hormigon armado.»

241, «Barras corrugadas para hormigén armado.»
242. «Mallas electrosoldadas.»

243. «Alambres para hormigén pretensado.»

244, «Torzales para hormigon pretensados

245. «Cordones para hormigdn presentado.»

246, «Cables para hormigdn pretensado.»

247. «Barras para hormigdén pretensadon», ¥

248. «Accesorios para hormigdn pretensado.»

El articulo 5, apartado 6.° de la Ley 51/1974, de 19 de
diciembre, de Carreteras, asi como ¢l articulo 11, apartado 6.%, del
Real Decreto 107371977, de 8 de febrero, por el que se aprueba el
Reglamento General de Carreteras, facultan al Ministerio de Obras
Piiblicas y Urbanismo para dictar las normas 1écnicas en matena,
entre otras, de construccion relativas a toda clase de carreteras y a
sus caminos de servicio. .

Tanto el articulo 13 de la Ley 198/1963, de 28 de diciembre, de
Bases de Contratos del Estado, como el articulo 17 del texto
articulado de la Ley de Contratos del Estado, aprobado por Decreto
923{ 1965, de 8 de abril, como el articulo 39 del Decreto 3354/1967,
de 28 de diciembre, por el que se aprueba ¢l Reglamento General
de Contratacién para la aplicacién del citado texte articulado,
prevén la posibilidad de qgue el Gobierno establezca, previo informe
de 1a Junta consultiva de contratacién administrativa, los pliegos
de prescripciones técnicas generales a que hayan de someterse
obras contratadas por el Estado.

Lz Direccién General de Carreteras ha preparado unos textos
revisados de los citados articulos, de los que el 210 pasa a llamarse
«Alquitranes» y ¢l 213 «Emulsiones bituminosas», y asimismo de
un nuevo articulo, el 214 «Betunes fluxados» que no figuraba en el
texto vigente del PG 3/75. Esta revisién no afecta a aquelios
articulos del citado pliego que, en razén de la materia objeto de su
regulacion, se remiten a lo dispuesto en el Reglamento General de
Contratacion y en el pliego de clausulas administrativas generales,
debiendo tenerse en cuenta lo establecido en el articulo 100.2 del
PG 3/75, que indica que, en todos los articulos del mismo, s¢
entenderd que su contenido rige para las maierias que expresan sus
titulos en cuanto no se opongan a lo establecido en la Ley de

Contratos del] Estado, en ¢l Reglamento General de Contratacién y
en el pliego de clausulas administrativas generales; en caso contra-
rio —afiade- prevalecerd el contenido de estas disposiciones.

Con fechas 12 de mayc y 22 de diciembre de 1987, la Junta
consultiva de contratacién administrativa ha informado favorable-
mente la revision propuesta por la Direcci6n General de Carreteras
descrita en el parrafo anterior. :

En virtud de cuanto antecede, este Ministerio ha dispuesto lo
siguiente:

1.° Aprobar los textos revisados de Jos articulos contenidos en
la parte segunda, capitulos II y IV del pliego de prescripciones
técnicas generales para obras de carreteras y puentes cuya numera-

.ci6n se resefia y cuyo texto figura anejo a la presente Orden:

210 {cuyo titulo pasa a ser «Alquitranes»); 211, 212, 213 (cuyo
titulo pasa a ser «Emulsiones biturninosas»); 240, 241, 242, 243,
244, 245, 246, 247 y 248.

2.° Aprobar el texto propuesto para el articulo 214 «Betunes
fluxados», de nueva inclusién, que asimismo figura anejo a la
presente Orden.

3.° Incluir los textos aprobados en una nueva edicién del
pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras
y puentes, denominada PG-4/88.

La presente Orden entrard en vigor al dia siguiente de su
publicacién en el «Boletin Oficial del Estados.

Madrid, 21 de enero de 1988.
SAENZ DE COSCULLUELAS

ANEJO QUE SE CITA

210. ALQUITRANES

210.1 Definicion.-Se definen como alquitranes los ligantes
hidrocarburados de viscosidad variable, preparados a partir del
residuc bruto obtenido en la destilacién destructiva del carbdn a
allas temperaturas.

210.2  Condiciones generales.-Los alquitranes deberdn presen-
tar un aspecto homogéneo y estar pricticamente exentos de agua,
de modo que no formen espuma cuando se calienten a la
temperatura de empleo.

La designacién de los alquitanes se realizard mediante las letras
AQ o BQ, representativas del tipo de brea uulizada en su
fabricacién, seguidas de un numerc indicador del valer de su
temperatura de equiviscosidad, medida segin la norma
NLT-188/72, distinguiéndose los tipos indicados en la tabla 210.1.

Ademds, y segiin su designacién, cumplirdn las exigencias que
s¢ sefialen en la tabla 210.1.

210.3 Transporte y almacenamiento.

210.3.1 En bidones.-Los bidones empleados para el transporie
de alquitrén estaran constituidos por una virola de una sola pieza;
no presentardn desperfectos ni fugas; sus sistemas de cierre serdn
herméticos y se conservarin en buen estado, lo mismo gue la unién
de la virola con el fondo.

A la recepcion en obra de cada partida, ¢l Director de las obras
inspeccionara el esiado de los bidones y procederd a dar su
conformidad para que se pase a controlar el matenial, o a
rechazarlos.

Los bidones empleados para €l transporte de alquitrdn se
almacenaran en instalaciones donde gueden adecuadamente prote-
gidos de la humedad, lluvia, calor excesivo y de la zona de
influencia de motores, maquinas, fuegos o llamas.

El Director de las obras comprobard, con la frecuencia que crea
necesaria, que el trato dado a los bidones durante su descarga no
produce desperfectos que puedan afectar a la calidad del material,
y de no ser asi impondré el sistema de descarga que estime mads
conveniente.

210.3.2 A granel.-Cuando el sistema de transporte sea a
granel, el contratista comunicard al Director de las obras. con la
debida antelacién, el sistema que vaya a utilizar, con objeto de
obtener la aprobacién correspondiente, .

Las cisternas empleadas para el transporte de slquitranes
estardn dotadas de medios mecdnicos para el trasiego rapido de su
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contenido a los depésitos de almacenamiento, y con tal fin seran
preferibies las bombas de tipo rotativo a las centrifugas. Dichas
bombas deberan estar calefactadas y/o poderse limpiar perfecta-
mente después de cada utilizacion.

Los alquitranes AQ 38 y BQ 30 podrin transportarse en
cisternas ordinarias, sin aislamiento ni sistema de calefaccion,
incluso en las empleadas corrientemente para ¢l transporte de otros
liquidos, siempre que el Director de las obras pueda comprobar que
se ha empleado una cisterna completamente limpia.

Los alquitranes AQ 46, BQ 58 y BQ 62 se transportarin siempre
en caliente, para lo cual las cisternas a emplear estardn perfecta-
mente calorifugadas y provistas de termdémetros situados en puntos
bien visibles. Ademads, estardn dotadas de su propio sisterna de
calefaccién, para evitar que, por cualquier accidente, la tempera-
tura del producto baje excesivamente.

El alquitrdn transportado en cisternas se almacenar en uno ¢
varios tanques, adecuadamente aistados entre si, que deberin estar
provistos de boca de ventilacidn para evitar que trabajen a presion,
v que contardn con los aparatos de medida y seguridad necesarios
para el perfecto funcionamiento de la instalacién, situados en
puntos de ficil acceso.

Todas las tuberias a través de las cuales haya de pasar el
alquitrdn que se transporte en caliente, desde el elemento de
transporte al tanque de almacenamiento, deberdn estar dotadas de
calefaccién y/o estar aisladas.

A la visia de las condiciones indicadas en los parrafos anterio-
res, asi como de aquellas otras que referentes a la capacidad de la
cisterna, rendimiento del suministro, peligro de inflamacién, etc.,
estime necesarias el Director de las obras, procedera éste a aprobar
o a rechazar el sistema de transporte y almacenamiento presentado
por ¢l contratista.

El Director de las obras comprobard, con la frecuencia que crea
necesaria, que durante el vaciado de las cisiernas no se lleven a

cabo manipulaciones que puedan afectar a la calidad del material,
y de no ser asi suspenderd la operacion hasta que se tomen las
medidas necesarias para que aquélla se realice de acuerdo con sus
€X1gencias.

210.4 Medicidn y abono.-La medicién y abono del alquitrin
se realizara segiin se indique en la unidad de obra de la que forme
parte.

En acopios, el alquitrdn se abonard por toneladas (1) realmente
acosladas.

10. 5 Control de calidad.~A la recepcién en obra de cada
partida, y siempre que €l sistema de transporte y la instalacion de
almacenamiento cuenten con la aprobacién del Director de las
obras, se llevard a cabo una toma de muestras, segin la nerma
NLT-121/86, y sobre elias se realizardn los siguientes ensayos:

Temperatura de equiviscosidad, segiin lz2 norma NLT-188/72.

Destilacion, SCFCII! la norma NLT-189%/72.

Punto de reblandecimiento (anillo y bola) del residuo de
destilacién, segin la norma NLT-125/84.

Con independencia de lo anteriormente establecido, cuando el
Director de las obras lo estimare conveniente, se llevaran a cabo las
series de ensayos que considerase necesarios para la comprobacion
de las demds caracteristicas resefiadas en los pliegos de prescripcio-
nes 1écnicas.

Si la partida fuere identificable, y el contratista presentare una
hoja_de ensayos, suscrita por un laboratorio aceptado por el
Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo, se efectuardn Gnica-
mente los ensayos que sean precisos para completar dichas series,
bien entendido que la presentacion de dicha hoja no afectard en
ninglin caso a la realizacién ineludible de los ensayos de tempera-
tura de equiviscosidad y destilacion.

TABLA 210.1
Especificaciones de alquitranes
Tipos
Norma
Caracleristicas Unidad ]de ;Irll_s?yo AQ 38 A 46 BQ 10 BQ 58 BQ 62
Min. Miix. Min. Miax. Min. Max. Min. Max Min. Mix

Equiviscosidad ................... °C |188/72 8+ 1,5 46 = 1.5 g+ 1.5 58 £ 15 62 £ 1.5
Densidad relativa, 25°C/25°C.... - 122/84| 1,10 1,25 1,11 1,25 1,10 1,24 1,13 1,27 1,13 1,27
Contenido de agua (en masa) .... % 123/72 - 0,5 - 0.5 - 0.5 - 0,5 - 0,5
Indice de espuma ................ - 193/73 - 8 - 8 - 8 - 8 - 8
Destilacion (en masa) ............ - 189/72 - - - I - - - - - - -

a) hasta 200°C ............... % - - 0,5 - 0.5 - 0,5 - 0,5 - 0,5

b) desde 200°C a 270°C ..... % - 3 10 2 7 4 i1l 3 - 2

¢) desde 270°C a 300°C ..... % - 4 9 2 7 4 9 l 6 i 5

b+c . % - - 16 - 12 - 16 - 8 - 7

Punto de reblandecimiento (A y B)

del residuo de destilacién ... .. °C [125/84| 35 53 35 55 35 46 - 56 - 56
Fenoles (en volumen) ............ % 190772 - k} - 2,5 - 3 - 2 - 2
Naftalina (en masa) .............. % |191/72] - 4 - 3 - 4 - 2,5 - 2.5
Insoluble en tolueno (en masa) ...| % 192/72 - 24 - 25 - 23 - 28 - 28

211

21t.1 Definicion.-Se definen como betunes asfalticos los
ligantes hidrocarbonados solidos o viscosos, preparados a partir de
hidrocarburos naturales por destilacién, oxigenacion o «crackings,
que contienen una baja proporcién de productos volatiles, poseen

ropiedades aglomerantes caracteristicas, y son esencialmente solu-
les en sulfuro de carbono.

211.2 Condiciones generales.-Los betunes asfilticos deberdn
presentar un aspecto homogéneo y estar practicamente exentos de
agua, de modo que no formen espuma cuando se calientan a la
temperatura de empleo.

La designacion de los betunes asfilticos se realizard mediante la
letra B, seguida de dos nameros indicadores del valor minimo
maximo admisible de su penetracidon, medida segiin la Norma NL’%
124/1984, distinguiéndose los tipos recogidos en la tabla 211.1.

Ademds, y de acuerdo con su designacion, cumplirdn las
exigencias que se sefialan en la tabla 211.1.

211.3  Transporte y almacenamiento.-El betin asfiltico sera
transportado a granel. El contratista deberd presentar a la aproba-
cién del Director de las obras, con la debida antelacion, el sistema
que vaya a utilizar,

Las cisternas empleadas para el transporte de betin asfiltico
estaran dotadas de medios mecdnicos para el trasiego rapido de su

BETUNES ASFALTICOS

contenido a los depésitos de almacenamiento; ¥ 2 tal fin seran
preferibles las bombas de tipo rotativo a las centrifugas. Dichas
bombas deberin estar calefactadas y/o poderse limpiar perfecta-
mente después de cada utilizacidn.

Las cisternas estaran perfectamente calorifugadas y provistas de
termometros situados en puntes bien visibles. Deberdn estar
dotadas de su propio sistema de calefaccion, para evitar que, por
cualquier accidente, la temperatura del producto baje excesiva-
menie,

S6lo en casos excepcionales podra autorizar el Director de las
obras la utilizacion de cisternas ordinarias, sin aislamiento ni
sistemna de calefaccion, siempre que se pueda comprobar que estin
completamente limpias.

El betin asfiltico se almacenard en uno o varios tamques,
adecuadamente aislados entre si, que deberdn estar provistos de
bocas de ventilacién para evitar que trabajen a presion, y que
contarin con los aparatos de medida y seguridad necesarios,
situados en puntos de facil acceso.

Todas las tuberias a través de las cuales haya de pasar betin
asfiltico, desde la cisterna de transporte al tanque de almacena-
miento, deberdn estar dotadas de calefaccién y/o estar aisladas.

A la vista de las condiciones indicadas en los parrafos anterio-
res, asi como de aquellas otras que, referentes a la capacidad de la
cisterna, rendimiento del suminisiro, eic., estimen necesarias ¢l
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Director de las obras, procederd éste a aprobar o rechazar el sistema
de transporte y alfmacenamiento presentado ﬁor el contratista.

El Darector de las obras comprobard, con la frecuencia que crea
necesaria, que durante el vaciado de las cisternas no se lleven a
cabo manipulaciones que puedan afectar a la calidad del material;
y de no ser as{ suspenderd la operacién hasta que se tomen las
medidas necesrias para que aquélia se realice de acuerde con sus
exigencias.

211.4 Medicion y abono.~La medicién y abono del betin
asfiltico se realizard segin lo indicado en la unidad de obra de la
que forme parte.

En acopios, el betin asfiltico se abonari por toneladas (1)
realmente acopiadas.

211.5 Control de calidad-A 1a recepciébn en obra de cada
partida, y siempre que el sistema de transporte y la instalacién de
almacenamiento cuenten con la aprobacién del Director de las
obras, se llevard a ¢cabo una toma de muestras, segin la Norma
NLT-121/1986, y sobre ellas se procedera a medir su penetracion,
segin la Norma NLT-124/1984. o

_ Para la identificacion del tipo de betin se seguirdn los siguientes
criterios:

estuviese dentro del intervalo pairén, es decir, IS PP < S, se
aceptard la denominacién del producto.

i las condiciones anteriores no s¢ cumpliesen, se tomard de la
misma partida una nueva muestra por duplicado, determinandose
de nuevo su penetracién en el mismo laboratorio que realizé los
ensayos anteriores ¥ en un nuevo laboratorio. Si el nimero entero
mds préximo a la media de ambos resultados, P”, estuviese dentro
del intervalo mavyor, esdecir 1, < P” £ §), se aceptard la denomi-
nacién; en caso contrario se podré inferir que la denominacion det
producto no es la adecuada, y exigirse un arbitraje.

Con independencia de lo anteriormente estabiecido, cuando el
Director de las obras lo estimare conveniente, se llevara a cabo las
series de ensayos que considerase necesarias para la comprobacion
de las demds caracieristicas resefadas en los pliegos de prescripcio-
nes técnicas:

§i la partida fuese identificable v el contratista presentare una
hoja de ensayos, suscrita por un Laboratorio aceptado por el
Ministerio de Obras Pudblicas y Urbanismo, se efctuaran dnica-
mente ]os ensayos que sean precisos para completar dichas series,
bien entendido que la presentacion de dicha hoja no afectarad en
ningin caso a la realizacién ineludible de los ensayos de

. Se definirin para cada tipo de betin tres parajas de valores | penetracion.
limites: TABLA 211.2
LifSa. 18, e Li/S) Valores limites de intervalos
que definen, para cada uno de los tipos, tres intervatos: Uno mayor,
uno patrén, y otro menor, cuyos limites se¢ indican en la tabla 211.2 INT B 20/30 B 40750 B 60/70 B BO/100 | B 150/200
para los betunes especificados. )

Obtenido el valor P de la penetracién segin la Norma 1, 18 38 57 76 145
NLT-124/1984, para la muestra pns_ayada de la partida a identifi- S, 32 52 73 104 205
car, se procederd de la manera siguiente: -

1) Si P estuviese comprendido en el intervalo menor, es decir, ls %g gg 28 188 538
I £ P < §,, se aceptard la denominacién del producto.

2) Si P fuera tal que P < I, o P > §, se realizardn tres tomas 1, 22 42 63 84 155
mas de la misma muesira, se determinard su gnet.ramén y se S, 28 48 67 06 195
calculard el valor medio entero mas préximo, P'; si este valor

TABLA 211.1
Especificaciones de betunes asfilticos
Tipos
Norma
Caracteristicas Unidad | de Snsayo B 20/30 B 40/50 B 60/70 B 80/100 B 150,200 B 200/300
Min. | Max. | Min. | Mix. | Min. | Max. | Min. | Max, | Min. | Mix. | Min. | Max
Betun original:
Penetracién (25 °C, 100 g, 5s) .|0,1 mm | 124/84 | 20 30 40 S0 60 70 80 {100 (150 (200 |200 |300
Indice de penctracién ....... ... 181/84 |-t ([+1 |-1 |[+} =1 |+1 (-1 |+1 |-1 |+1 [-1 (+1
Punto de reblandecimiento (A

yBY* *C 125/84 | 57 69 52 61 48 57 45 53 38 45 34 41
Punto de ilidad fraass ...... *C 182/84 0 -4 -8 - 10 - 15 - 20
Ductilidad (5 em/min) ......... 126/84

a25°C ... cm 50 70 90 100 100

als“C......oooiiiiiinn cm 100
Solubilidad en 1, 1, l-tricloroe-

171 17 A % 130/84 | 995 99,5 99,5 99,5 99,5 99.5
Contenido en agua (en volumen). % 123/84 0,2 0,2 0,2 0,2 0.2 0.2
Punto de inflacion v/a ......... °C 127/84 | 235 235 235 235 220 175
Densidad relativa, 25 *C/25°C* 122/84 | 1,00 1,00/ 1,00} 1,001 1,00 0,99

Ensayos sobre el residuo de pelicula

ina:

Variacién de masa ............. % 185/84 0.5 0,8 0,8 1,0 1.4 i.5
Penetracién (25 °C, 100 g, 5 s) .| % pen.

orig. 124/84 | 60 55 50 45 40 35
Aumento del punto de reblande-

cimiento (A y By ........... C 125/84 7 8 9 10 1l 12
Ductibilidad (5 em/min) ....... 126/84

a25°C ... cm 35 40 50 15 100

als C ... cm 100

* Valores orientativos.

212. BETUNES FLUIDIFICADOS

212.1 Definicion.-Se definen como betunes fluidificados los
ligantes hidrocarbonados resuitantes de la incorporacion a un betin
asfaltico de fracciones liquidas, mas o menos volatiles, procedentes
de la destilacion del petréleo. )

212.2 Condiciones generales.~Los betunes fluidificados debe-

Tan presentar un aspecto homogéneo y estar practicamente exentos
de agua, de modo que no formen espuma cuando se calienten a la
temperatura de empleo, y no presentar signos de coagulacion antes
de su utilizacién.

La designacién _de los betunes fluidificados se realizard
mediante las letras FM o FR, representativas de su tipo de curado,
medio o rdpido, seguidas por un nimero indicador del valor de su
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viscosidad Saybolt-Furol, medida segin la norma NLT-133/7Z,
distingui¢ndose tos tipos indicados en las 1ablas 212.1 y 212.2.
Ademas, y segin su designacion, cumplirdn las exigencias que
s¢ sefalan en las tablas 212.1 y 2122
2123  Transporte y almacenamienio.

212.3.1 En bidones.-Los bidones empleados para el transporte
de betin fluidificado estardn constituidos por una virola de una
sola pieza; no presentaran desperfectos ni fugas; sus sistemas de
cierre serdn herméticos y se conservardn en buen estado, lo mismo
que la unién de la virola con el fondo.

A la recepcion en obra de cada partida, el Director de las obras
inspeccionard el estado de los bidones y procederi a dar su
conforrndad para que se pase a controlar el material, o a
rechazarlos,

Los bidones empleados para el transporte de betunes fluidifica-
dos se almacenardn en instalaciones donde queden adecuadamente
protegidos de la humedad, luvia, calor excesivo, y de la zona de
influencia de motores, mziquinas, fuegos o llamas, y se colocaran,
preferentemente, tumbados. Se extremard la vigilancia de estas
condiciones cuando se tema que la temperatura ambiente pueda
alcanzar valores cerrados al punto de inflamacién del benin
fluidificado.

El Darector de las obras comprobari, con la frecuencia que crea
necesaria. que del trato dado a los bidones durante su descarga no
se producen desperfectos que puedan afectar a Ja calidad del
matenial, y de no ser asi impondra el sistema de descarga que
estime mas conveniente.

212.3.2 A granel.-Cuando el sistema de transporte sea a
granel, el contratista comunicard al Director de las obras, con fa
debida antelacibn, el sistema que vaya a utilizar, con objeto de
obtener la aprobacién correspondiente.

Las cisternas empleadas para el transporte de betunes fluidifica-
dos estardn dotadas de medios mecénicos para ¢l trasiego rdpido de
su contenido a fos depdsitos de almacenamiento, y a tal fin serdn
preferibles las bombas de tipo rotativo a las cemnfugas. Dichas
bombas deberdn estar calefactadas y/o poderse limpiar perfecta-
mente después de cada utilizacion

Los betunes fluidificados FM 100 y FR 100 podrin transpor-
tarse en cisternas ordinarias, sin aislamiento ni sistema de calefac-
cion, incluso en las empleadas cormenternente para el transporte de
otros liquidos, siempre que ef Director de las obras pueda compro-
bar que se haya empleado una cisterna completamente limpia.

Los betunes fluidificados FM 150, FM 200, FR 150 y FR 200
se transportardn siempre en cahente- para lo cual Ias cisternas a
emplear estardn perfectamente calorifugadas y provistas de termo-
metros situados en puntos bien visibles. Ademds, estardn dotadas
de su propio sistema de calefaccion para evitar Que, por cualquier
accidente, fa temperatura del producto baje excesivamente.

¢

E1 betiin fluidificado transportado en cisternas se almacenard en
uno o varios tanques, adecuadamente aislados entre si, Que deberdn
estar provisios de bocas de ventilacion para evitar que trabajen a
presion, y que contardn con los aparatos de medida y seguridad
necesarios, situados en puntos de ficil acceso.

Todas las tuberias a través de las cuales haya de pasar el betin
fluidificado, desde el elemento de transporte al tangue de almace-
namiento, deberdn estar dotadas de calefaccién y/o estar aisladas,

A la vista de las condiciones indicadas en los parrafos anterio-
res, asi como de aqueilas otras que, referentes a la capacidad de la
cisterna, rendimiento del suministro, etc., estimare pecesarias el
Director de las obras, procederd éste a aproba.r o a rechazar el
sistema de transporie y almacenamiento presentado por el contra-
tista.

Ei Director de las obras comprobard, con la frecuencia que crea
necesaria, que durante el vaciado de las cisternas no se lieven a
cabo manipulaciones que puedan afectar a la calidad del material,
y de no ser asi suspenderd la operacién hasta que s¢ tomen las
medidas necesarias para que aquélla se realice de acuerdo con sus
exigencias.

212.4 Medicion y abono.~La medicion y abono de los betunes
fluidificados se realizardn segin lo indicado en la uidad de obra de
la que formen parte.

En acopios, los betunes fluidificados se abonarin por tonela-
das (t) realmente acopiadas.

2125 Control de calidad-A la recepcién en obra de cada
partida, y siempre que el sistema de transporte y la instalacion de
almacenamiento cuenten con la aprobacion del Director de las
obras, se llevard a cabo una toma de muestras, segin la norma
NLT-121/86, y sobre ellas se realizardn los siguientes ensayos:

Viscosidad Saybolt, segin 1a norma NLT-133/72.
Destilacién, segun la norma NLT-134/72.

Con independencia de lo anteriormente establecido, cuando el
Director de las obras lo ¢stimare conveniente, se levarin a cabo las
series de ensayos que considerase necesarias para la comprobacién
de las demads caracteristicas resefiadas en los pliegos de prescripcio-
nes técnicas. En particular, deberd recurrirse a determinar el punto
de inflamacién, segin la norma NLT-136/72, siempre que s¢ tema
que la temperatura ambiente pueda alcanzar el vator de dicho
punio.

Si la partida fuere identificable y el contratista presentare una
hoja_de ensayos. suscrita por un laboratorio aceptado por. el
Mmisterio de Obras Piblicas y Urbanismo. se efectuardn Gnica-
mente los ensayos que sean precisos letar dichas series,
bien entendido que la presentacién 5 dn oja no afectard en
ningan caso 2 la realizacidn ineludible de los cnsayos de viscosidad
y destilacion.

TABLA 212.1
Especificaciones de betanes fluidificades de curado medio

Tipos
Carscteristicas Unidad dsrglﬁ‘yo FR 100 FR 150 FR 200
Minimo Miximo Minimo Manimo Minimo Miximo

Punto de inflamacién v/a ............._........... °C 136/72 K} 66 66
Viscosidad Saybolt-Furol ...... ... ................ 133/72

A 25 °C L 75 150

a6l °C . s 100 200

aB2°C . L 125 250
Destilacion {porcentaje del volumen total destinado

hasta 360 *C) ... ... 134/72

A 225 CC e % 25 10 0

2260 "C i % 40 70 15 55 30

3316 "C L s % 75 93 60 87 40 80
Residuo de la destilacion a 360 °C (ea volumen por

diferencia) ... .. .o e % 134472 50 55 67 72 78 83
Contenido de agua (en volumen) ................. % 123472 0,2 0,2 0,2
Ensayos sobre el residuo de destilacion:

Penetracion (a 25°C, 100 g Ss)y............... 0,! mm 124/84 120 300 120 300 120 300

Ductilidad {(a 25 °C, S cm/min) ................ cm 126/84 100 100 100

Soiubilidad en 1,1,1-triclorcetano ............... % 130/84 99.5 99.5 99.5
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TABLA 212.2
Especificaciones de betunes fluidificados de curado répido
Tipos
Caracteristicas Unidad "‘N,;:E*E;° FR 100 FR 150 FR 200
Minimo Miximo Minimo Minimo Minimo Miximo

Punto de inflamacién v/a .............coconane *C 136/72 27 27
Viscosidad Saybolt-Furol .......................... 133/72

I . S s 75 150

A0 s s 100 200

B8 s 8 125 250
Destilacidn (porcentaje del volumen total destinado

hasta B 134772

8190 "C e % 15

B 225 " e % 55 40 8

B 260 "C . % 75 65 40

B 316 °C i % 90 87 80
Residuo de 1a destilacién a 360 °C (en volumen por

erencia) ..., % 134/12 50 55 67 72 78 83

Contenido de agus (en volumen) ................. % 123772 0,2 0,2 0,2
Ensayos sobre el residuo de destilacion:

Penetracién (a 25 °C, 100 g, 58} ............... 0,! mm 124/84 80 120 80 120 80 120

Ductilidad (a 25 °C, 5 em/min) ..............., cm 126/84 100 100 100

Solubilidad en 1,1,1-tricloroetano ............... % 130/84 99,5 99,5 99,5

213. EMULSIONES BITUMINOSAS

213.1 Definicidn.~Se definen como emulsiones bituminosas
las dispersiones de pequefias particulas de un ligante hidrocarbo-
nado en una solucién de agua y un agente emulsionante de cardcter
anidénico o catiénico, lo que determina la denominacién de la
emulsion.

213.2 Condiciones generales.-Las emulsiones bituminosas se
fabricarin a base de betun asfltico (articulo 211 del presente pliego
de prescripciones técnicas generales), agua, emulsionantes y, en su
caso, fluidificantes.

La designaciéon de las emulsiones bituminosas se realizard
mediante las letras EA o EC, representantivas del tipo de emulsio-
nante utilizado en su fabricacion —anidnico o catidnico-, seguidas
de la letra R, M, L o I, segiin su tipo de rotura -rdpida, media o
lenta- o que se trate de una emulsién especial para niegos de
imprimacién y, en algunos casos, det numero 0, 1, 2 6 3, indicador
de su contenido de betin residuzl, medidos segin la Norma
21113'1'2-1 3%/18;13& distinguirdn los tipos indicados en las tablas 213.1,

2y .3
B Iggenemulsione's bitummd i osa:._édcbcnin llranml:sm uUR aspecto

om €0 ¥, segin su designacién, cump exigencias que
se sehalan en las tablas 213.1, 213.3 y 213.3 _

213.3. Fabricacion.~Para la fabricacién de las emulsiones
bituminosas se emplearan medios mecdnicos, tales como homoge-
neizadores, molinos coloidales, etcétera, que garanticen la ade-
cuada dispersién del betin en la fase acuosa.

213.4 Transporte y almacenamiento:

213.4.1 En bidones.-Los bidones empleados para el transporte
de emulsién bituminosa estardn constituidos por una virola de una
sola pieza; no presentardn desperfectos ni fugas; sus sistemas de
cierre serdn herméticos; y se conservarén en buen estado, lo mismo
que la unién de la virola con el fondo.

Se evitara la utilizacion, emulsiones anidnicas, de bidones
que hayan contenido emulsiones catidnicas, y viceversa: Para lo
cual los bidones deberin ir debidamente marcados por el fabri-

cante,

A la recepcitn en obra de cada partida, el Director de las obras
inspeccionaré el estado de los bidones y procederd & dar su
conformidad para que se pase a controlar ¢l material, o a recharlos.

Los bidones empleados para el transporie de emulsiones bitu-
minosas se almacenarin en instzlaciones donde quede adecuada-
mente protegidos de la humedad, lluvia, calor excesivo, de la
accion de las heladas, v de la zona de influencia de motores,

uinas, fuegos o llamas.

Director de las obras comprobard, con la frecuencia que crea
necesaria, que ¢l trato dado a los bidones durante su descarga no
produce desperfectos que puedan afectar a la calidad del material;
y de no ser asi impondré el sistema de descarga que estime mais
conveniente.

21342 A granel.-Cuando ¢l sistema de transporte sea a
granel, el contratista comunicard al Director de las obras, con la
debida antelacién, el sistema que vaya a utilizar, con objeto de
obtener Ia :Eobacion correspondiente,

Las emulsiones bituminosas podrin transportarse en cisternas

'

ordinarias, sin aislamiento ni sistema de calefaccién, incluso en lds
empleadas normalmente para el transporte de otros liguidos,
siempre que el Director de las obras pueda comprobar que se haya
empleado una cisterna completamente limpia. Estardn dotadas de
medios mecdnicos para el trasiego rdpido de su contenido a los
depésitos de almacenamiento, vy, a tal fin, serin preferibles las
bombas de tipo rotativo a las centrifugas. Dichas bombas deberin
poderse limpiar perfectamente después de cada utilizacion.

La emulsién bituminosa tansportada en cisternas se almacenera
eén uno o varios tanques, adecuadamente aislados entre si, que
deberdn estar provistos de bocas de ventilacion para evitar que
trabajen a presién, y que contardn con los alParatos de medida y
seguridad necesarios, situados en puntos de facil acceso.

A la vista de las condiciones indicadas en los parrafos anterio-
res, asi como de aquellas otras que, referentes a la capacidad de la
cisterna, rendimiento del suministro, etcétera, estimare necesarias
el Director de las obras, procederd éste a aprobar o rechazar el
sistema de transporte y almacenamiento presentado por el contra-
tista.

El Director de las obras comprobaré, con la frecuencia que crea
necesarias, que durante ¢l vaciado de las cisternas no se lleven a
cabo manipulaciones que puedan afectar a la calidad del material;
y de no ser asi suspenderd la operacién hasta que se tomen las
medidas necesarias para que aquélla se realice de acuerdo con sus
exigencias.

. 213.5.  Medicién y abono.-La medicién y abono de las emul-
siones bituminosas se realizard segiin lo indicado en la unidad de
obra de que forme parte.

En acopios, las emulsiones bituminosas se abonardn por tonela-
das (t) realmente acopiadas.

213.6. Control de calidad.~A 1a recepcién en obra de cada
partida, y siempre que el sistema de transporte y la instalacion de
zlmacenamicnto cuenten con la aprobacién del Director de las
obras, se llevard a cabo una toma de muestras, segin la Norma
INLT-121/86, y sobre ellas se realizarin los siguicntes ensayos:

de particulas, segin la Norma NLT-194/1984, identifi-
cando la emulsién como ani6nica o catidnica,
Residuo por destilacion, segiin la Norma NLT-139/1984.
Penetracién sobre el residuo de destilacién, segin la Norma
NLT-124/1984.

. Con independencia de lo anteriormente establecido, cuando el
Director de las obras lo estimare conveniente, se llevaran a cabo las
series de ensayos que considerase necesarias para la comprobacion
de ias demds caracteristicas resefiadas en los pliegos de prescripcio-
nes 1écnicas. .

_5i la partida fuere identificable y el contratista presentare una
hoja de ensayos, suscrita por un laboratorio aceptado por el
Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo, se efectuaran unica-
mente los ensayos que sean precisos para completar dichas series,
bien entendido que la presentacion de dicha hoja no afectari en
ningun caso a la realizacién ineludible de los ensayos de identifica-
cién del tipo de emulsion, destiiacién y penetracién sobre el
residuo de_destilacion.



ORDEN de 21-01-1988

BQE nim. 29 Miércoles 3 febrero 1988 3695
TABLA 213.1
Especificaciones de emulsiones bituminosas anidnicas
Tipos
Morma
Caracieristicas Unidad | de fosayo EAR 0 EAR 1 EAR 2 EAM EAL | EAL 2
Min | Max, | Min. | Méx } Min, | Mdx | Min. | Max, | Min | Mix. | Min | Mix
Viscosidad Saybolt ............... 138/84
Universal, a 25 °C ............. s 100
Furel, a 25 °C ................. s 50 | 50 40 100 50
Carga de las particulas ........... 194/84 | negativa negativa negativa negativa negativa negativa
Contenido de agua {ep volumen) . % 137/84 53 40 35 40 45 40
Betin asfiltico residual ........... % 139/84 | 43 60 65 57 55 60
Fluidificante por destilacion {(en
volumen) ... ... .ciiiiiiiiiiaa.. % 139784 7 0 0 10 0 ] 0
Sedimentacidn {(a los siete dias) .. % 140/84 10 5 5 5 5 5
Tamizado {retenido en tamiz UNE
........................ % 142/84 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Dcmuiﬁbshdad (35 en® de Cl,Ca
........................ % 141/84 | 60 60 50
Envuelta y resistencia al desplaza-
miento por el agua ............. 196/84
Envuelta 4nido seco ............ buena
Envueita drido seco después del
12 1 DT aceptable
Envuelta drido himedo ........ aceptable
Envuelia drido himero después
del riego ..................... aceptabie
Mezcla con cemento ............. % 144/85 2
Ensayos sobre el residuo de destila-
cion:
Penetracion (25 *C, 100 g, 5s).[0,1 mm | 124/84 [130 [200 {130 [200 [130 [200 [130 250 |[130 200 130 200
- - 60+ (100~ | 60 |100* | - - 60 [100* | 60* [100
Ductilidad (25 *C, 5 em/min} .. cm 126/84 | 40 40 40 40 40 40
Solubilidad en 1,1, l-tricloroetano. % 130/84 | 97.5 97.5 97,5 97.5 97,5 97,5
* Estas emulsioncs con residuos de destilacion mds duros se designan con ¢} tipo corrcspondxm: scguido de is letra wdw (cjemplo: EAR 1d)
> Las Isiones que no cumplan este requisito podrdn ser acepiadas pr:vu justificacidn de su idoneidad para ¢! uso a que sc destinen
TABLA 213.2
Especificaciones de emulsiones bituminosas catiénicas
Tipos
Norma
Carscieristicas Unidad de&:x:—s_‘i_yo ECR O ECR | ECR 2 ECR 3 ECM ECL 1 ECL2
Min | Mix | Min. | Max | Min | Max. | Min, [ Max | Min | Mix | Min. | Méx | Min. | Mix
Viscosidad Saybolt ................. 138/84
Universal a 25°C ................ 3 100
Ferolb a25°C................... s 50 i 50
Furol, 250°C ... ............... s b1 50 i)
Carga de las particulas . ............. 1%4/84 | positiva positiva positiva positive positiva positiva positiva
Contenido de agua (en volumen) ...... % 137/84 5 43 38 k3’ 15 45 43
Betin asfiltico residual .............. % 139/84 | 43 51 62 66 59 35 51
Fluidificanie por destilacion {en volumen)| % 139/84 7 5 5 2 12 g |10 0
Sedimentacion (a los siete dias) ....... % 140/84 1 5 5 5 5 5 5
Tamizado {retenido en tamiz UNE 80 pm). % 142/34 Q.10 010 0,10 0,10 0,10 0,10 010
Envuelta y resistencia al desplazamiento
poref agUa ... ... ...iiiiiina.. 1%6/84
Envuelta drido seco ... _........... buena
Envuelta &nido seco dcspués dd riego | aceptable
Envuelta drido himedo ........, ...
Envuelta drido himedo despaés def riego. aceptabie
Mezclz con cemento ................ % | 144785 b
Ensayos sobre el residuo de destilacion:
Penetracion (25 °C, 100 g 55} ...... 00 mm | 124/34 [130 1200 130 200 130 1200 {130 1200 {130 250 (130 {200 130 1200
- - 60 100 | 600 |100¢ § 60~ {100* | - - 60* [100 | 60* [100*

* Estas emulsiones con residuos de destilacion mis duros se designan con ¢f lipo correspondicnte seguido de la letra wde (e ECR 1d
** Las emulsiones Que no cumplan este requisito podran ser acepiadag previa justfichcion de su idonesdad pasa ¢f uso & qv.(ie”s'cng:tmen. -
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Tipos
- Norma
Caracteristicas Unidad |de osayo ECR 0 ECR | ECR 2 ECR 3 ECM ECL | ECL 2
Min. | Mix. | Min. | Max. | Min. | Max. | Min. | Méx. | Min. | Max. | Min. | Max. | Min. | Max.
Ductilidad (25 °C, § cm/min} ....... cm 126/84 | 40 40 40 40 40 40 40
Sotubilidad en 1,1,1-tricloroetanc ....| % 130/84 t 97,5 91,5 97,5 92,5 915 915 915
TABLA 213.3 alcanzar valores cercanos al punto de inflamacion del betin

Especificaciones de emulsiones especiales de imprimacién

Tipos
MNorma
Caracteristicas Unidad |de ensayo EAI ECT
NLT
Min. | Mix. | Min. | Max.

Viscosidad Saybolt 138

Furol, & 25 °C .. s 50 50

Furol, 2 50 °C .. s
Carga de las particu- . I

las .............. 194 negativa positiva
Contenido de agua :

{en volumen} .... % 137 50 50
Benin asfiltico resi-

dual ............. % 139 | 40 40
Fluidificante por

destilacién  (en

volumen) ........ % 139 10 |20 10 | 20
Sedimentacién (a los

siete dias) ....... % 140 10 10
Tamizado: !
Retenido en el tamiz

0 um .... % 142 0,10 0,10

Ensayos sobre el resi-

duo de destilacion:
Penetracién (25 °C,

100 g 5s8) ...... 0,0 mm| 124 |200 P00 {200 OO
Ductilidad (25 °C, §

cm/min) ........ cm 126 | 40 40
Solubilidad en 1,1,1-

tricloroetano .... % 130 | 97,5 97,5

214, BETUNES FLUXADOS
214.1 Definicion.-Se definen como betunes fluxados los pro-

ductos resultantes de la incorporacién a un betin asfiltico de
fracciones liquidas, mis © menos voldtiles, procedentes de la
destilacion del alquitrédn.

2142  Condiciones generales.-Los betunes fluxados deberdn
presentar un aspecto homogéneo, y estar pricticamente exentos de
agua, de modo que no formen espuma cuando se calienten a la
temperatura de empleo; y no presentar signos de coagulacidn antes
de su utilizacién, .

La designacion de los betunes fluxados se reatizard mediante las
letras FX, seguidas por un numero indicador del valor de su
viscosidad STV, medida segin la Norma NLT-187/72, distinguién-
dose los tipos indicados en la tabla 214.1.

Ademids, y de acuerdo con su designacién, cumplirdn las

exigencias que se sefalan en la tabla 214.1.
214.3  Transporte y almacenamiento:
214,31 En bidones.-Los bidones empleados para el transporte

de betiin fluxado estardn constituidos por una virola de una sola
pieza, no presentaran desperfectos ni fugas; sus sistemas de cierre
seran herméticos, y se conservaran en buen estado, lo mismo que
la unién de la virela con el fondo.

A la recepcitn en obra de cada partida, el Director de las obras
inspeccionara ¢l buen estado de los bidones, y procederé a dar su
conformidad para que se pase a controlar el material o a rechazar-
los.

Los bidenes empleados para ¢l transporte de betunes fluxados
se almacenarin en instalaciones donde queden adecuadamente
protegidos de la humedad, lluvia, calor excesivo, y de la zona de
influencia de motores, mdquinas, fuegos o llamas; y se colocarin,
preferentemente, tumbados. Se extremaréd la vigilancia de estas

condiciones cuando se tema que la temperatura ambiente pueda

fluxado.
El Director de las obras comprobard, con la frecuencia que crea
necesaria, que ¢l trato dado a los bidones durante su descarga no

"produce desperfectos gue puedan afectar a la calidad del material;

¥, de no ser asi, impondra el sistema de descarga que estime més
conveniente.

214,32 A granel.-Cuando el sistema de transporte sea a
granel, el Contratista comunicard al Director de las obras, con la
debida antelacion, el sistema que vaya a utilizar, con objeto de
obtener la aprobacién correspondiente.

Las cisternas empleadas para ¢l transporte de betunes fluxados
estaran dotadas de medios mecdnicos para el trasiego rapido de su
contenido a los depdsitos de almacenamiento, y a tal fin serdn
preferibles las bombas de tipo rotativo a las centrifugas. Dichas
bombas deberdn estar calefactadas y/o poderse limpiar perfecta-
mente después de cada utilizacién.

Los betunes fluxados se transporiarin siempre en caliente, para
lo cual las cisternas a emplear estardn perfectamente calorifugadas
y provistas de termometros situados en puntos bien wvisibles.
Ademis, estardn dotadas de su propio sistema de calefeccidn para
evitar que, por cualquier accidente, la temperatura del producto
baje excesivamente,

El bettin fluxado transportado en cisternas s¢ almacenard en
uno o varios tanques, adecuadamente aislados entre si, que deberdn
estar provistos de bocas de ventilacion para evitar que trabajen a
presioén, y que contarin con los a?aratos de medida y seguridad
necesarios, situados en puntos de ficil acceso.

Todas las tuberias a través de las cuales haya de pasar el betin
fluxado que se transporte en caliente, desde el elemenio de
transporte al tanque de almacenamiento, deberdn estar dotadas de
calefaccién y/o estar aisladas.

A la vista de las condiciones indicadas en los parrafos anterio-
res, asi como de aquellas otras que, referentes a la capacidad de la
cisterna, rendimiento del suministro, peligro de inflamacion, etoé-
tera, estimare necesarias el Director de las obras, procedera éste a
aprobar o a rechazar el sistema de transporte y almacenamiento
presentado por el contratista.

El Director de las obras comprobard, con la frecuencia que crea
necesaria, que durante el vaciado de las cisternas no se lleven a
cabo manipulaciones que puedan afectar a la calidad del material;
y, de no ser asi, suspenders 1a operacién hasta que no se tomen las
medidas necesarias para que aquélla se realice de acuerdo con sus
exigencias. :

214.4 Medicion y abono.-La medicién y abono de los betunes
fluxados se realizard seguin lo indicado en la unidad de obra de que
forme parte.

En acopios, los betunes fluxados se abonaran por toneladas (1)
realmente acopiadas.

214.5. Control de calidad.~A 1a recepcién en obra de cada
partida, y siempre que el sistema de transporte y la instalacién de
almacenamienio cuente con la aprobacion det Director de las obras,
s¢ llevard a cabo una toma de muestras, segin la Norma
NLT-121/86, y sobre ellas se realizardn los siguientes ensayos:

Viscosidad STV, segiin la Norma NLT-187/72.
Destilacion, segin la Norma NLT-134/72.

Con independencia de lo anteriormente establecido, cuando el
Director de las obras lo estimare conveniente, se llevaran a cabo las
series de ensayos que considere necesarias para la comprobacidn de
las demas caracteristicas resefiadas en los pliegos de prescripciones
técnicas. En particular, debera determinarse el punto de inflama-
cién, segin la Norma NLT-136/72, siempre que s tema que la
temperatura ambiente, o la designada para su empleo puedan
alcanzar el valor de dicho punto.

Si la partida fuere identificable, y el contratista presentare una
hoja de ensayos suscrita por un Laboratorio aceptado por el
Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo, se¢ efectuardn dnica-
mente los ensayos que fueren precisos para completar dichas series;
bien entendido que la presentacion de dicha hoja no afectard en
ningiin caso a la realizacion ineludible de los ensayos de viscosidad
y destilacion.
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TABLA 214.1
Especificaciones de betunes fluxados
Tipos
Norms
Caracteristicas Unidad de ensayo FX 173 FX 350
NLT
Minime Mixima Minimo Minime
Punto de inflamacidén v/a.......... e *C 136/72 60 60
Viscosidad STV (orificio 10 milimetros).............. 187/72
a 40 °C.... s ) 150 200 300 400
Destilacion (porcentaje del volumen total destilado
hasta 360 °C) 134/72
a 190 °C................. % 3 2
A 225 °C . s % 10 10
a 315 °C....... .. % 25 25
2 360 "C e % 25 25
Residuo de la destilacién a 360 °C (en volumen por
diferencia) . ..........ooviiiiiiiiiies e % 134/72 90 92
Fenoles (en volumen)...........................i.... % 150/72 1,5 1,5
Naftalina (en masa)..........................ccoo.... % 191/72 2 2
Ensayos sobre el residuo de destilacion:
Penetracién (a 25 °C, 100 g, 5s8)..................... 0,1 mm 124/84 100 150 100 150

240. BARRAS LISAS PARA HORMIGON ARMADO

240.1 Definicién.-Se denominan barras lisas para hormigon
armado aquellas que no cumplen las condiciones de adherencia
exigidas para las barras corrugadas {art. 241). Las barras lisas serdn
de acero de seccién circular y deberdn ser fabricadas a partir de
lingotes o semiproductos identificados por coladas o lotes de
materia prima controlada para que, con los procesos de fabricacion
empleados, se obtenga un producto homogéneo. La designacion de
este acero es AE 215 L.

240.2  Composicidn quimica.-Los contenidos maximos en fos-
foro y azufre, segiin las normas UNE b7029 y 7019 y referidos al
analisis de colada, serdn de cinco y seis centésimas por ciento (0,05
por 100 y 0,06 por 100) en masa, respectivamente, admitiéndose en
los productos terminados contenidos méiximos de seis y siete
centésimas por ciento (0,06 por 100 y 0,07 por 100), en masa,
respectivamente,

240.3 Caracteristicas mecdnicas.-Las caracteristicas mecdni-
cas que deberdn garantizarse por el fabricante son las siguientes:

Carga unitaria de rotura (fs) comprendida entre 3.400 y 5.000
kilopondios por centimetro do.

Limite eldstico aparente o convencional (fy) igual o superior a
2.200 kilopondios por centimetro cuadrado.

Alargamiento de rotura A, medido sobre base de cinco didme-
tros, igual o superior a 23 por 100.

Las anteriores caracteristicas se determinardn segin 1a norma
UNE 36401/81:

Ausencia de grietas después del ensayo del doblado simple
a 1809, efectuado a una temperatura de 23 1 5° C, sobre un mandril
del siguiente didmetro:

Para barras de diimetro superior a 16 milimetros cuya carga
unitaria de rotura sea superior a 4.500 kilopondios por centimetro
cuadrado, el diametro del mandril sera dobie (2X) del de la barra.

Para cualquier otro caso, el diametro del mandril serd igual al
de la barra.

Ausencia de grietas después del ensayo de doblado-desdoblado
a 90°. Este ensayo se efectuard a una temperatura de 231+5° C y,
en cada caso, sobre un mandril de didmetro doble (2X) del
utilizado en el ensayo de doblado simple a 180°.

240.4  Soldabilidad -El acero serd siempre soldable. La com-
probacion de soldabilidad, en caso de que sea necesaria a juicio del
Director de las obras, se realizard con carreglo a lo prescrito en el
articulo 71.5 de la instruccién EH-82.

240.5 Caracteristicas geométricas.~Los didmetros nominales
de las barras lisas se ajustarin a la serie siguiente:

4, 5, 6, 8, 10, 12, 16, 20, 25, 32, 40 y 50 milimetros

Sus caracteristicas geométricas y ponderales, asi como sus
tolerancias, serdn las especificadas en la norma UNE 36097/1/81.
240.6 Almacenamiento.-Las barras lisas s¢ almacenarin de
forma que no estén expuestas a excesiva oxidacion, separadas del
suelo y de forma que no se manchen de grasa, pintura, polvo, tierra

o cualquier otra materia perjudicial para su buena conservacion y
posterior adherencia.

240.7 Recepcidn.-La toma de muestras, ensayos y contraensa-
ytgag_}: ﬁ:}:g?cién se realizarin segin lo prescrito por la norma UNE
3 .

24(/).8 Medicidn y abono.-La medicién y abono de las barras
lisas para hormigén armado se realizard segin lo indicado en la
unidad de obra de que formen parte.

En acopios, las barras lisas para hormigén armado se abonardn
por toncladas (t) realmente acopiadas, medidas por pesada directa
en bdscula contrastada.

241. BARRAS CORRUGADAS PARA HORMIGON ARMADO

_241.1  Definicidn.-Se denominan barras corrugadas para hor-
migdn armado las que tienen en su superficie resaltos o estrias de
forma que, en ¢l ensayo de adherencia por flexion descrito en el
anexo 5 a la Instruccién EH-82, presentan una tension media de
adherencia Tbm y una tensién de rotura de adherencia Thu que
cumplen simultineamente las dos condiciones siguientes:

Didmetros inferiores a ocho milimetros:

Thm = 70 kilopendios por centimetro cuadrado.
Thu 2 115 kilopondios por centimetro cuadro.

Didmetros de ocho a 32 milimetros, ambos inclusive:

Tbm > 80 kilopondios por centimetro cuadrado menos 12
décimas del didmetro en milimetros.

Tbu 2 130 kilopondios por centimetro cuadrado menos 19
décimas del didmetro en milimetros.

Didametros superiores a 32 milimetros:

Tbm > 42 kilopondios por centimetro cuadrado. ’
Tbu = 69 kilopondios por centimetro cuadrado (69 kp/em?).

Las barras corrugadas serin de acero y deberan ser fabricadas a
partir de lingotes o semiproductos identificados por coladas o lotes
de maleria prima coniroiada para que, con los procesos de
fabricaciéon empleados, se obtenga un producto homogéneo. La
designacion del acero se realizard de acuerdo con las normas UNE
36088 & 36068, segin su soldabilidad. .

241.2  Caracteristicas mecdnicas.~Las caracteristicas mecéni-
cas que deberd garantizar el fabricante son las siguientes:

Carga unitaria de rotura (fs),

Limite elastico aparente o convencional (fy).

Alargamiento de rotura A sobre base de cinco didmetros
nominales. .

Relacion carga unitaria de rotura/limite etdstico (fs/fy).

Las anteriores caracteristicas se determinardn segin la norma
UNE 36401/81.

Los valores que deberdn garantizarse se recogen en el articu-
lo 9.° de la instruccién EH-82 y en las normas UNE 36088 y 36068:

Ausencia de grietas después de los ensayos de doblado simple
a 180° y de doblado-desdeblado a 90° sobre los mandriles que
correspondan segun las normas UNE 36088 y 36068.
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241.3 Soldabilidad.-El fabricante indicar4 si el acero es apto
para ¢ soldeo, las condiciones y procedimienios en que éste debe
realizarse. La comprobacion de 1a aptitud del acero para el soldeo,
en caso de que sea necesaria a juicio del Director de la obra, se
realizard segun el articuio 71.5 de la instruccién EH-82.

2414 Caracteristicas de adherencia.-El suministrador debera
presentar el certificado de homologacién de adherencia, en ¢l que
se consignaran los limites admisibles de variacion de las caracteris-
ticas geométricas de los resaltos.

Para la recepcién en obra se comprobars, mediante un control
geométrico, que los resaltos o corrugas estin dentro de los limites
que figuren en ¢l certificado.

281.5 Caracteristicas geométricas y ponderales.-Los didme-
tros nominales de las barras corrugadas en milimetros se ajustardn
a la serie siguiente:

4,5, 6,8 10,12, 16, 20, 25, 32, 40 ¥ 50

Las caracteristicas geoméiricas y ponderales, asi_ como sus

tlolergg&%& serdn las especificadas en las normas UNE 36088 parte
y .

241.6. Almacenamienio.-Las barras corrugadas se almacena-
ran de forma que no estén expuestas a excesiva oxidacion,
separadas del sueio y de manera que no se manchen de grasa,
polvo, tierra o cualquier otra materia perjudicial para su buena
conservacion y posterior adherencia.

241.7 Recepcion.—Las barras corrugadas deberan llevar graba-
das las marcas de identificacién establecidas en las normas UNE
36088 parte 1 y 36068, relativas a su tipo y marca del fabricante.

La toma de muestras, ensayos y contraensayos de recepcidn se
realizarin seifm lo prescrito por las normas UNE 36088 parie 2 o
36068 parte 2, seguin su soldabilidad.

241.8 Medicion y abono.-La medicién y abono de las barras
corrugadas por hormigén armado se realizardn segun lo indicado
en la unidad de obra de que formen parte.

En acopios, las barras corrugadas por hormigén armado se
abonarin por toneladas reaimente acopiadas, medidas por pesada
directa en bdscula contrastada.

242, MALLAS ELECTROSOLDADAS

242.1 Definicidn-A tos efectos de este pliego son mallas
electrosoldadas aquellas %uc cumplen las condiciones prescritas en
la norma UNE 36092/1/81. '

Se entiende por malla corrugada la fabricada con alambres
cormugados que cumplen las condiciones de adherencia especifica-
das en el articulo 241 del presente pliego y las demas especificadas
en la wabla 242.1.

Se entiende por malla lisa la fabricada con alambres lisos
wrefilados que cumplen lo especificado en la tabla 242.1, pero no
cumplen las condiciones de adherencia especificadas en e) articulo
241 del presente pliego.

- 242.2 Didmetros.-Los didmetros nominales de los alambres
lisos o corrugados empleados en las mallas electrosoldadas, en
milimetros (mm), se ajustaran a la serie siguiente;

4: 45,5 55,6,65 7,75, 8,85 9 95; 10, 11; 12; 13; 14

2423  Caracteristicas mecdnicas.~Deberin garantizarse los
vai?rezs caracteristicos de las propiedades mecdnicas indicadas en la
tabla 242.1.

TABLA 242.1

Propiedades mecénicas minimas garantizadas de los alambres
que forman las mallas electrosoldadas

Ensayo de traccién Ensayo df;;;ﬂ% .
Designacion o de doblado |, g50ciobiado
de los Limite ALrgar simple a=90"

aslambres  lelastico fy {unitariafs “f:rcrg:“u';,) Refslu:ié %ilisrg;!(r? g-'ZO':Sl
k K : idmetro

plem | kpjem sobre base /Y | del mandril |, S4me0 .

AEH 500T |5 100 { 5 600 2) (3) | 4=d(6) | 8-d(6)
AEH 600T |6 100 { 6 700 8 (3) | 5-d(6) | 10*d (6}

NOTAS.~1) Para la determinacidn del limite elastico v la carga unitaria se utilizard
como divisor de las cargas ¢l valor nominal del drea de la seccion transversal. )

{2) A {(porcentaje=20-0,02fyi no menor del 8 por 100, siendo fyi el limite eldstico
medido ¢n cada ensayo. . . : .

(3) fsiffyi 2 1,050, 1[(fyi/fyk}—-1] no menor de 1,03, siendo fyi el limite eldstico
medido en cada ensayo; fsi la carga unitania obienida en el mismo, y fyk of limite eldstico
minimo garantizado.

(4) g=anguloe de doblado,

(5) P=ingulo de desdoblado.

(6) d=diameiro nominal del alambre.

242.4  Almacenamiento.-Las mallas electrosoldadas se almace-
naran de forma Que no estén expuestas a excesiva oxidacién
separadas del suelo y de forma que no se manchen de grasa, aceite,
pintura, tierra o cuzlquier otro material perjudicial para su buena
conservacién y posterior adherencia.

242.5 Recepcion.-Cada panel deberd llevar a una identifica-
cién en la que se haga constar la marca del fabricante y la
designacion de la malla, que se hard segin ¢l articulo 9.4 de la
instruccion EH-82.

La toma de muestras, ensayos y contraensayos de recepcion se
realizard segin lo prescrito por la norma UNE 36092/11/81.

242.6 edicion y abono.—La medicién y abono de las mallas
electrosdlidas se 1 segin lo indicado en la unidad de¢ obra
de gue formen parte. .

n acopios, las mallas electrosoldadas se abonarin por metros
cuadrados (m2) realmente acopiados, segin su tipo.

243. ALAMBRES PARA HORMIGON PRETENSADO

243.1 Definicidn.-Se denominan alambres para hormigén pre-
1ensado los productos de seccion maciza procedentes de un estirado
en frio o trefilado de alambron, que normalmente se suministran
en rollos. La designacion de los alambres se realizard segun la
norma UNE 36095/1/85.

243.2 Tipos y grados.~El tipo de alambre para hormigén
pretensado se define por su resistencia a traccién expresada en
megapascales (MPa). Para cada tipo se establecen dos grados en
funcion de los valores de la relajacion,

Los didmetros nominales para los distintos tipos y grados de
alambres para hormigén pretensado serdn los indicados en la
tabla 243.1.

TABLA 243.1
Tipos y grados de alambre
Designacion Didmetro (mm)

Tipo Grado k| 4 5 6 7 §
AH 1570 RS X X
AH 1570 R 2 X X
AH 1670 RS X X X X X
AH 1670 R 2 X X X X X
AH 1770 RS X X X x
AH 1770 R 2 X X X b3

243.3 Caracteristicas mecdnicas.~Las caracteristicas mecdni-
cas de los alambres para hormigon pretensado, obtenidas a partir
del ensayo a traccion realizado segin UNE 36401/81, deberan
cumplir las siguientes prescripciones:

La carga unitaria mdxima (fmax) no sera inferior a 160
kilopondios por milimetro cuadrado.

El limite eldstico (fy) estara comprendido entre el 85 y el 95 por
100 de la carga unilaria maxima fmax. Esta relacién deberdn
cumplirla no sdlo los valores minimos garantizados, sino también
los correspondientes a cada uno de los alambres ensayados.

El alargamiento bajo carga maxima, medido sobre una base de
longitud i%ual o supenor a 200 milimetros, no serd inferior al 3,5
por 100. Para los alambres destinados a la fabricacién de tubos,
dicho alargamiento sera igual o superior al § por 100.

El médulo de elasticidad tendrd el valor garantizado por el
fabricante, con una tolerancia, en mas ¢ en menos, del 7 por 100.

En ios alambres de diametro igual o superior a 5 milimetros o
de seccién equivalente, la pérdida de resistencia a la traccion
después de un doblado-desdobiado no serd superior al 5 por 100.

El nimero minimo de doblados-desdoblados que soportara el
alambre en la prueba de doblado alternativo segun ia norma
UNE 36461/80 no serd inferior a:

Para alambres destinados a obras de desagie o sometidos a
ambiente corrosivo: Siete.

En los demds casos: Tres.

La relajacién a las mil horas, a temperatura de 20 = 1°C, ¥
para una tensién inicial igual al 70 por 100 de la carga unitaria
maxima {(fmax) garantizada, determinada segun la norma
UNE 36422/85, no serd supenior a los siguientes valores:

Alambres de grado R-5 (enderezados y con tratamiento de
eliminacién de tensiones): § por 100, )

Alambres de grado R-2 (enderezados y con tratamiento de
estabilizacion): 2 por 100

243.4 Caracteristicas geomélricas y ponderales—Las caracte-
risticas geornétricas y ponderales, asi como las tolerancias, se
ajustardn a lo especificado en la norma UNE 36095/1/85.
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243.5 Recepcidn.~La toma de muestras, ensayos y contraensa-
yos de recepcion se realizardn segin lo prescrito por la norma
UNE 36095/11/81.

Los alambres de grado R-§ y R-2 se suministrardn en rollos en
los que el didmetro de bobinado no serd inferior a 250 veces el del
alambre, vy al dejarios libres en un suelo horizontal liso presentardn
una flecha inferior a 30 milimetros en una base de | metro en
cualquier punto del alambre.

Cada rotlo debera llevar una identificaci6n en la que figuren la
marca del fabricante, el tipo y grado de alambre, su didimetro
nominal y un nimero gue permuta identificar la colada o lote a que
pertenezca.

243.6 Medicion y abono.~La medicion y abono de los alam-
bres por hormigén pretensado se realizaré segun la unidad de obra
de que formen parte.

En acopios, los alambres se abonardn por toneladas realmente
acopiadas, medidas per pesada directa en bdscula contrastada.

244. TORZALES PARA HORMIGON PRETENSADO

244.1 Definicion.-Se denominan torzales los productos forma-
dos por dos o tres alambres de igual dismetro nominal, todos ellos
arrollados helicoidalmente, con el mismo paso y el mismo sentido
de torsidn, sobre un eje ideal comin.

2442 Tipos y grados~En la 1abla 244.1 se especifican los
distintos tipos y dos de torzales, asi como sus diametros
nominales de los alambres que los forman.

El tipo de torzal se define por su resistencia a traccidn expresada
en megapascales (MPa). Para cada tipo s¢ definen dos grados, en
funcién de los valores de la relajacion.

Tabla 244.1
Tipos y grados de torzales

Didmetro nominal det alambre
{mm.)
Designacign

Torzal de dos alambres Torzal de tres alambres
Tipo Grado | 2,40 |2.80§3,00]3,50[3,70]2.25]240}300]3,50
AH 1770 | R 6 x x| x| xix | x| x|x|x
AH 1770 | R 2 x| x| x
AH 1860 | R 6 x| x
AH 1860 R 2 x X

AH 1960 | R 6 x| x

AH 1960 | R 2 x| x

244.3 Caracteristicas mecdnicas.-Las caracteristicas mecani-
cas de los torzales para hormigén pretensado, obtenidas de los
ensayos de traccién realizados segin la norma UNE 36401/81,
complementados con lo indicado en el anexo A a la norma UNE
36096/1/85, deberdn cumplir las siguientes prescripciones:

La carga unitaria mdxima (fmax) no serd inferior a 180
kilopondios por milimetro cuadrado.

El limite eldstico (fy) estara comprendido entre el 85 y el 95 por
100 de la carga unitaria maxima (fmax). Esta limitacion deberdn
cumplirla no sélo los valores minimos garantizados, sino también
cada uno de ios elementos ensayados.

E! alargamiento bajo la carga mixima, medido sobre una base
de longitud igual o superior a 500 milimetros, no serd inferior al 3,5

r 100.

El médulo de elasticidad tendrd el valor garantizado por el
fabricante, con una tolerancia del 7 por 100 er mds 0 en menos.

Los alambres utilizados en los torzales soportardn ¢l numero de
doblados y desdoblados indicado en el articulo 243.

La relajacién a las mil horas, a temperatura de veinte 0 mas o
menos un grado y para una tensién inicial igual al 70 por 100 de
la carga unitaria maxima (fmax) garantizada, determinada segin la
norma UNE 36422/85, no serd superior a los siguientes valores:

Torzales de grado R-6 (de alambres enderezados y con trata-
miento de eliminacién de tensiones). 6 por 100.
_Torzales de grado R-2 (de alambres enderezados y con trata-
miento de estabilizacion). 2 por 100.

244.4 Caracteristicas geométricas y ponderales~Las caracte-
risticas geométricas y ponderales de los torzales, asi como sus
tolerancias, se ajustardn a lo especificado en la norma UNE
36096/1/85.

244.5 Recepcidn.-La toma de muestras, ensayos y contraensa-
yos de recepcion se realizardn de acuerdo con lo prescrito por la
norma UNE 36096/11/85. -

Los torzales se suministrardn ¢n rollos cuyo didmetro inferior
serd igual o superior a 600 milimetros. )

Cada rollo deberd lievar una identificacién en la que figuren: La
marca del fabricante, el tipo y grado de torzal, el didmetro nominal
del alambre que los forma y un nimero que permita identificar la

“colada o lote a que pertenece.

244.6 Medicidn y abono.—La medicidn y abono de los torzales
para hormigén pretensado se realizard segin lo indicado en-la
unidad de obra de que formen parte. ‘

En acopios, los torzales se abonardn por toneladas realmente
acopiadas, medidas por pesada directa en bdscula contrastada.

245, CORDONES PARA HORMIGON PRETENSADO

245.1 Definicion.~-Se denominan cordones para hormigdn pre-
tensado los productos formados por maés de tres alambres de igual
didametro nominal, arrollados helicoidalmente con igual paso y el
mismo sentido de torsién alrededor de un alambre central recto
cuyo didmetro estard comprendido entre el 102 y el 105 por 100 del
de los alambres arrollados.

2452 Caracteristicas mecdnicas.-Las caracteristicas mecdni-
cas de los cordones de pretensado, deducidas de los ensayos de
traccién realizados segin las normas UNE 7326/75 y 36098/1/85,
deberdn cumplir las siguientes prescripciones: .

La carga unitaria maxima (fmax) no seri inferior a {70
kilopondios por milimetro cuadrado.

El limite elastico (fy) estara comprendido entre el 85 y 95 por
100 de la carga unitana mdxima (fmax). Esta limitacién deberdn
cumplirla no sdlo los valores minimos garantizados, sino también
cada uno de los elementos ensayados.

El alargamiento bajo carga maxima, medido sobre una base de
longitud igual o superior a 500 milimetros, no sera inferior al 3,5

por 100.

El médulo de elasticidad tendrd el valor garantizado por el
fabricante, con una tolerancia en mds o en menos del 7 por 100.

Los atambres utilizados en los cordones soportardn ¢l nimero
de doblados y desdoblados indicado en el articulo 243. :

La relajacién a las mil horas a tenggeratura de 20 £ 1°Cy para
una tension inicial igual al 70 por 100 de la carga méxima {fmax)
garantizada, determinada segin la norma UNE 36422/85, no serd
superior 2 los siguientes valores:

Cordones de grado R-6 (de alambres enderczados y con
tratamiento de eliminacién de tensiones). 6 por 100.

Cordones de grado R-2 (de alambres enderezados y con
tratamiento de estabilizacién). 2 por 100.

245.3 Caracteristicas geométricas y ponderales.—Las caracte-
risticas geométricas y ponderales de los cordones asi como Sus
tolerancias, se ajustaran a lo especificado en la norma UNE
36098/85.

245.4 Rerepcion-La toma de muestras, ensayos y contraensa-
ggs 3ézlﬁcepcién, se realizardn segun 1o prescrito por la norma UNE

Los cordones se suministrardan en rollos, bobinas o carretes que,
salvo acuerdo en contrario, contendrin una sola longitud de
fabricacién de cordén. El didmetro interior del rollo o el del nicleo
de la bobina o carrete no serd inferior a 600 milimetros. -

Cada rollo, bobina o carrete deberan llevar una identificacién en
la que figuren el nombre del fabricante, didmetro nominal del
cordon, carga de rotura minima garantizada, nimero del rollo,
bobina o carrete, y peso del mismo,

No se admitird la unién de trozos de cordén realizada mediante
soldadura, trenzado o cualquier otro sistema.

245.5 Medicion y abono.—La medicion y abono de los cordo-
nes para hormigén pretensado se realizard segiin o indicado en la
unidad de obra de que formen parte.

En acopios, los cordones para hormigén pretensado se abonardn
por toneladas realmente acopiadas, medidas por pesada directa en
bédscula contrastada. .

246, CABLES PARA HORMIGON PRETENSADO

246.1 Definicion.-Se denominan cables para hormigdn preten-
sado los productos formados por cordones arroliados helicoidai-
mente alrededor de un nucleo central o alma que actia como
soporte, Dicho nicleo podrd estar constituido por un muelle
helicoidal, un alambre, un cordén u otro cable.

246.2 Caracteristicas mecdnicas.-Los cables de pretensado se
confeccionardn con alambres, torzales o, mds frecuentemente,
cordones que cumplan las especificaciones contenidas en los
articulos 243, 244 y 245 de este pliego.

246.3 Caracteristicas geométricas y ponderales.-Las caracte-
risticas geométricas y ponderales de los cables para hormigon
pretensado, asi como sus tolerancias, se ajustarin a lo que se
especifique en el pliego de prescripciones técnicas particulares.
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246.4 Recepcion.-La toma de muestras, ensayos y contraensa-
yos de receE)cndn de los cabies para hormigon pretensado se
ajustardn a lo que se especifique en ¢l pliego de prescripciones
técnicas particulares.

246.5 Medicicn y abono.~La medicién y abono de los cables
para hormigén pretensado se realizard segun lo indicado en la
unidad de obra de que formen parte.

En acopios, los cables para hormigén pretensado se abonarin
por toneladas realmente acopiadas, medidas por pesada directa en
balanza contrastada.

247,

247.1 Definicion.-Se denominan barras para hormigén pre-
tensado los productos de seccidn maciza que s¢ suminisiran
solamente en forma de elementos rectilineos,

241.2 Caracteristicas mecdnicas.-Las caracteristicas mecéni-
cas de las barras para hormigén pretensado. deducidas a partir de!
ensayo de traccién realizado segin la norma UNE 36401/81,
deberan cumplir las prescripciones siguientes:

La carga unitaria méxima (fmax) no serd inferior a 100
kilopondios por milimetro cuadrado.

1 limite eldstico (fy) estari comprendido entre e 75 y 90 por
100 de la carga wnitaria méxima (fmax). Esta relacion deberan
cumplirla no sélo los valores minimos garantizados, sino también
los correspondientes a cada una de las barras ensayadas.

El alargamiento remanente concentrado de rotura (medido
sobre base de 10 didmetros en ¢l caso de seccién circular, y sobre
base de longitud en milimetros igual a 11,3 veces la raiz cuadrada
de la seccién S expresada en milimetros cuadrados; en ¢l caso de
seccidén no circular, no serd inferior al 6 por 100.

El mddulo de elasticidad tendri el valor garantizado por el
fabricante con una 1olerancia del 7 por 100 en mds o en menos.

Las barras soporiaran sin rotura ni agrietamiento el ensayo de
doblado especificado en la norma UNE 7292. )

La relajacién a las mil horas, a la temperaturade 20+ 1°Cy
para una tensién inicial igual al 70 por 100 de la carga unitaria
fmmax) garantizada, determinada segun la norma UNE 36422/85,
a0 serd superior al 3 por 100.

BARRAS PARA HORMIGON PRETENSADO

247.3 Recepcion.—Las barras se suministrarin €n 1rozos rectos,
debiendo llevar una identificacion en la que figuren: la marca del
fabricante, e! tipo v grado de acero, €l didmetro nominal de la barra
¥ un nimero que permita identificar la colada.

2474 Medicion y abono.-La medicién y abono de las barras
para hormigén pretensado s¢ realizard segin lo indicado en la
unidad de obra de que formen parte.

En acopios, las barras para hormigén prelensado se¢ abonaran
oor toneladas, realmenie acopiadas, medidas por pesada directa en
sdscula contrastada. :

248. ACCESORIOS PARA HORMIGON PRETENSADO

248.1 Anclajes-Se denominan anclajes los dispositivos de
sujecion de los extremos de las armaduras activas. Pueden ser
activos o pasivos, segun se efectie desde ellos el tesado o estén
situados en un extremo del tendén por el que no se tese.

Los anclajes deberan ser capaces de retener eficazmente los
tendones, resistir su c¢arga unitaria de rotura, y transmiuir al
hormigdén una carga, al menos, igual a la maxima que el correspon-
diente tendén pueda proporcionar, lanto bajo solicitaciones estati-
cas como dindmicas. Para ello deberan cumplir las siguientes
condiciones:

a) El coeficiente de eficacia de un tendén anclado serd, al
menos, igual a 92 centésimas, en el caso de tendones adherentes y
a 96 ceniésimas, en ¢l caso de tendones no adherentes.

b) Los sistemas de anclaje por cufas serian capaces de retener
los tendones de tal forma que, una vez finalizada la penetracién de
cunas, no se preduzcan deslizamientos respecto al anclaje.

¢) Donde se prevean efectos de fatiga o grandes vanaciones de
lension se utilizardn anclajes adecuados, capaces de resistir sin
romperse tales acciones,

Los ensayos necesarios para la comprobacion de estas caracte-
risticas deberdn realizarse en condiciones andlogas a las que se
prevean para la utilizacién en obra de los anciajes.

Todos los elementos que constituyan un anclaje deberdn some-
ierse a un control efectivo y riguroso y fabricarse con una tolerancia
tal que, dentro de un minimo sistemna, t1ipo y tamaio, todas las
piezas resulten intercambiables. Ademads, deberdn ser capaces de
absorber, sin menoscabo para su efectividad, las tolerancias dimen-
sionales establecidas para las secciones de las armaduras.

El fabricante o suministrador de los anclajes justificard y
garantizara sus caracteristicas, precisando las condiciones en que
deban ser utilizados, especiaimente en los que se refiere a las

presiones transmitidas al hormigon, resistencia minima del hornii-
gén alrededor del anclaje, al zunchado de estas zonas y a las
separaciones y recubrimicntos que deban respetarse.

En el caso de anclajes por cunas, el fabricante o suministrador
debera, ademas, aportar dawos sobre el deslizamiento que puedan
experimentar las armaduras en los anclajes durante el ajusie de las
cufias, y la magnitud del movimiento conjunto de armadura y cuna
que se produzca por penetracion. Ambos valores deberan tenerse
en cuenta al fijar Ia tension que deba darse & los tendones, para
poder compensar las pérdidas correspondientes.

En general se utilizara el equipo de tesado recomendado por el
suministrador del sistema, con la aprobacion del Direcior de Obra.

Los anclajes deberdn entregarse convenientemente protegidos
para que no sufran dafos durante su transporte, manejo en obra y
almacenamiento. Se guardardn convenientemente clasificados por
tamanos y adoptardn las precauciones necesarias para evitar su
corrosion o que puedan ensuciarse o entrar en coOnlacto con grasas,
aceites o solubles, pintura o cuaiquier otra sustancia perjudicial.

248.2 Empalmes.-Se denominan empalmes unos dispositivos
constituidos por una 0 mas piezas para unir los extremos de dos
armaduras activas, a fin de conseguir un tendén de mayor longitud.

Los elementos de empalme de las armaduras activas deberan
cumplir las mismas condiciones exigidas a los anclajes en cuanto
a resistencia y eficacia de retencion.

Las condiciones de suministro y almacenamiento seran analo-
gas a las prescritas para los anclajes,

248.3 Vainas-En los elementos esiructurales de hormigoén
con armaduras postesas, fos conductores necesarios para alojarias
podran formarse por diversos procedimientos, en la propia masa
del hormigdén al construir el elemento, siendo frecuenie utilizar
vainas que queden embebidas o se recuperan una vez endurecido
el hormigén.

En general. las vainas se presentan en forma de tubos metdlicos.
con resalios o corrugaciones en su superficie exterior. Deberdn
presentar una resistencia suficiente al aplastamiento de forma que
no s¢ deformen o abollen durante su manejo en obra. bajo el peso
del hormigon fresco, la accion de golpes accidentales, etc. Asi-
mismo, deberin soportar el contacto con los vibradores internos
sin riesgo de perforacion.

En ningin caso deberan permitir que penetre en su intenor
lechada de cemento 0 morterc durante el hormigonado. Por ello los
empalmes, tanto entre los distintos 1rozos de vaina como entre ésia
y los anclajes, habrin de ser perfectamente estancos.

El didmetro interior de la viana, habida cuentia del tipo ¥
seccidn de la armadura que en ella vaya a alojarse, sera el adecuado
para que pueda efectuarse la inyeccion de forma correcia.

El surmnistro y almacenamiento de la vainas se realizara
adoptando precauciones andlogas a las exigidas para las armaduras.

48.4 Otros accesorios.—Los tubos de purga o respiraderos, las
boguillas de inyeccidn, los separadores, las trompetas de empaime
y demnds accesorios utilizados para hormigén pretensado deberan
ser aprobados por el Director de Obra.

El suministro y almacenamiento se realizard adoptando precau-

. ciones andlogas a las indicadas para las armaduras.

248.5 Medicion y abono.~La medicién y abono de los acceso-
rios para hormigon pretensado se realizara segun lo indicado en la
unidad de obra de que formen parte. )

En acopios, las vainas se abonardn por metros v por unidades
el resto de los accesorios realmente acopiados.

MINISTERIO
DE SANIDAD Y CONSUMO

2809 REAL DECRETO 58/1988, de 29 de enero, sobre

proteccion de los derechos del consumidor en el
servicio de reparacion de aparatos de uso doméstico.

La experiencia adquirida desde la iniciacidon de la actividad
administrativa en materia de consumo ha puesto de manifiesto la
gran importancia desde el punto de vista economico y social gue
representa para el usuario la prestacion del servicio de reparacién
de aparatos de uso doméstico que utilizan energia, v por elio la
necesidad de disponer de una normativa bdsica que recoja de forma
adecuada los derechos de los usuarios y que tenga en cuanta las
competencias de las Comunidades Autonomas.

Muchos de ios aspectos recogidos en este Real Decreto constitu-
Yen un gran avance en cuanio a la proteccion de los derechos del
consumidor y usuario. Deben ser destacados por la novedad que
suponen en <uanto a su regulacién los relativos a la obligacion de





