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PRESENTACION

El tiempo transcurrido desde la aprobacion de las vigentes
Normas 6.1 y 6.2-IC sobre firmes flexibles y rigidos, respectiva-
mente, la experiencia recogida sobre su aplicacion, y la evolucion
del trafico y de los materiales constitutivos de las distintas unida-
des de obra, asi como la aparicién de algunas nuevas, aconsejan
una revision de aquellas Normas, que ha sido llevada a cabo por la
Direccion General de Carreteras, en colaboracion con el CEDEX y
otros expertos.

El impulso experimentado por el Programa de Autovias incluido
en el Plan General de Carreteras 1984-1991, y la consiguiente pro-
liferacién de proyectos de unas obras de gran importancia econo-
mica y de las que se espera una larga vida util, han obligado a
acelerar la revision arriba citada en lo tocante a los firmes de las
autovias de nueva construccion: lo cual se ha visto facilitado por
las especiales caracteristicas del trafico en ellas previsible, y por la
toma de algunas decisiones fundamentadas en la importancia de
estas infraestructuras.

Se ha procurado mantener, en todo lo posible, la estructura y
terminologia de las Normas 6.1 y 6.2-IC, que se refunden en una
sola, aplicable a los firmes de nueva construccion incluidos en el
Programa de Autovias. Dada la simplicidad de utilizacion de la
nueva Norma, se encarece especialmente a los ingenieros que
concentren su atencion en la seleccion de las explanadas y estruc-
turas de firme mas adecuadas de entre las posibles, en funcion de
las disponibilidades de materiales locales y equipos.

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

12 Aprobar la Instruccion de la Direccion General de Carrete-
ras sobre Secciones de Firme en Autovias, que se acompana a la
presente Orden.

2¢  En la redaccion de los proyectos de firmes de autovias de
nueva construccion que se redacten a partir de la fecha de la
aprobacion de la presente Orden, se tendran en cuenta las normas
y recomendaciones que figuran en la Instruccion que se aprueba.

32 En las obras de autovias en curso de ejecucion, se some-
tera a la consideracion de la Direccion General de Carreteras,
Subdireccién General de Construccion y Explotacion, la conve-
niencia de proceder a modificar la seccion del firme en el sentido
indicado por la instruccion referida.

4° Queda derogada la Orden Ministerial de 12 de marzo de
1976, por la que se aprobaron las Instrucciones 6.1-IC 1975 y 6.2-
IC 1975, de «Firmes flexibles» y «Firmes rigidos», en cuanto se
oponga a la Instruccion que se aprueba en lo relativo a firmes de
autovias.

Lo que comunica a V.l. para su conocimiento y efectos.
Dios guarde a V..

/imos. Sres. Directores Generales del Departamento
Madrid, julio de 1986
LAl L
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FACTORES DE DIMENSIONAMIENTO

1.1 Tréfico Los traficos a considerar en el dimensionamiento del firme de
autovias de nueva construccién seran los siguientes:

— TO para mas de 2.000 vehiculos pesados/dia en el carril de
proyecto.
— T1 para los demas casos.

La IMD de vehiculos pesados se referira al afio de la puesta en
servicio. Se considerara como carril de proyecto el exterior, sobre
el cual incidiran la totalidad de los vehiculos pesados correspon-
dientes a esa calzada si ésta tuviera 2 carriles, y el 85% de los
mismos si tuviera 3 6 mas.

1.2 Explanada Solo se considerardn explanadas tipo E2 y E3 de las contem-
pladas en las Normas 6.1 y 6.2-IC, quedando proscrita la utiliza-
cion de explanadas tipo E1 en autovias.
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2.1 Explanadas

2.2 Firmes
(incluidos arcenes)

MATERIALES DE LA EXPLANADA Y FIRMES

Seran validos los materiales consignados en la Tabla 3 de las
Normas 6.1 y 6.2-1C.

2.2.1 Mezclas bituminosas

Se emplearan mezclas bituminosas en caliente (Articulo 542
del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales), con arreglo a
los criterios que se exponen a continuacion.

La rodadura sera de tipo denso (D) o semidenso (S), recomen-
dandose este ultimo en zonas pluviométricas poco lluviosas (fig. 2
de la Norma 6.2-IC). Su espesor no debera ser inferior a 6 cm,
salvo en las secciones del catdlogo cuya numeracion termine en 5,
en las que se dispondrd de 8 cm por ser ésta la Unica capa pre-
vista de mezcla bituminosa (fig. 1).

Fig. 1

Espesores (en cm) para las distintas
capas de mezcla bituminosa (segun el
espesor total de mezclas bituminosas).

Capa de rodadura

Capa intermedia

En las secciones en las que haya mas de dos capas de mezcla
bituminosa, se dispondra bajo la capa de rodadura otra intermedia,
de caracteristicas mecanicas y espesor no inferiores a las de aqué-
lla. El resto del espesor total previsto se completard con base
bituminosa, de tipo grueso y espesor no inferior a 8 cm, el cual
podra ponerse en obra en dos tongadas aproximadamente iguales
si es superior a 15 cm (fig. 1).

En las capas de mezclas bituminosas empleadas en el arcén
exterior no seran exigibles las prescripciones relativas a pulimento
acelerado en el arido grueso; asimismo se procurara emplear
tamafios méaximos de arido menores que en la calzada, y los
menores, huecos en mezcla dentro de la gama permitida, a fin de
lograr una mayor impermeabilidad.

Salvo justificacién en contrario, solo en la base bituminosa se
admitira el empleo de «filler» procedente de la recuperacion del
secado de los aridos.

El tipo de betun asfaltico a emplear dependerd de la capa a la

15
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MATERIALES DE LA EXPLANADA Y FIRMES

gue se destine la mezcla y de la zona térmica estival en que se
encuentre la autovia (fig. 2 de la Norma 6.1-IC), con arreglo a la

Tabla 1, salvo justificacion en contrario.
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CAMAS x
Fig. 2
Ejemplo de distribucién de pasadores
en un pavimento de hormigon vibrado.
La relacion ponderal «filler»/betin no debera diferir sensible-

mente, salvo justificacion en contrario, de la fijada por la Tabla 2.

TABLA 1
TIPO DE BETUN ASFALTICO A EMPLEAR EN MEZCLAS
BITUMINOSAS EN

AUTOVIAS
Zona térmica estival
Calida Media | Templada
TO 17
Primera y segunda capa . 40/50
40/50 o] 60/70 60/70
60/70
Capa de base, bajo otras dos, 60/70
60/70 60/70 u
80/100
TABLA 2
RELACION PONDERAL RECOMENDABLE «FILLER»/BETUN
Zona térmica estival
Célida y media Templada
Rodadiirag sovsSpraey St 0 13 1,2
BIGUIBNTE o e A T 172 1
Sigulenters= a0l sl s as o0 1,0 0,9
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MATERIALES DE LA EXPLANADA Y FIRMES

2.2.2 Hormigén vibrado

Se seguiran, en general, las indicaciones del Articulo 3.2.2 de la
Norma 6.2-1C, con las modificaciones expuestas a continuacion.

El tipo de hormigén serd el HP-45, aunque también podra
emplearse el HP-40, mayorandose en este caso en 2 cm los espe-
sores de la losa de calzada dados por el catalogo.

No se proyectaran pavimentos de hormigéon armado con juntas.
Los pavimentos continuos de hormigdén armado permitiran reducir
en 4 cm el espesor de la losa de calzada dados por el catalogo.

Seran de aplicacion, en general, las indicaciones relativas a jun-
tas del Articulo 5 de la Norma 6.2-IC, con las modificaciones
expuestas a continuacion.

Las juntas longitudinales deberan ir selladas y provistas de
barras transversales de unién. La profundidad del corte no debera
ser inferior al tercio del espesor de la losa, y se practicarda un
cajeado para disponer el sellado en su parte superior, de 7 a 10
mm de anchura y 30 de profundidad.

Las juntas transversales de contraccion se realizaran por ase-
rrado del hormigén endurecido, con una profundidad de corte no
inferior al cuarto del espesor de la losa, e irdn provistas de pasa-
dores —a medio espesor de la losa y simétricos respecto a la
junta— de acero liso, diametro 25 mm, longitud 0,5 m y separacion
variable entre 0,3 m bajo las rodadas del carril exterior y 0,6 m en
otras zonas de la losa (fig. 2). Estas juntas seran perpendiculares
al eje de la calzada, e iran separadas entre si 5 m. En zonas plu-
viométricas lluviosas (fig. 3 de la Norma 6.2-I1C) iran selladas como
las longitudinales; en zonas poco lluviosas podran no sellarse, y en
este caso la amplitud de la ranura sera la menor posible, y en todo
caso inferior a 3,5 mm.

2.2.3 Hormigoén compactado

Con arreglo al Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares
que figura en el Anexo 1.
2.2.4 Hormigén magro

Con arreglo al Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares
que figura en el Anexo 2.
2.2.5 Gravacemento

Segun el Articulo 513 del Pliego de Prescripciones Técnicas
Generales, con las modificaciones expuestas a continuacion.

Los aridos a emplear bajo calzada deberan cohtener, al menos,
un 75% en peso del rechazo por el tamiz 5 UNE, de elementos
machacados que presenten dos o mas caras de fractura.

17
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MATERIALES DE LA EXPLANADA Y FIRMES

Bajo la calzada, la dosificacion de conglomerante debera ser
ponderal, ¥ la granulometria a emplear serd la GC1; la GC2 podra
emplearse s6lo en arcenes.

En las secciones del catdlogo cuya numeraciéon termine en 4,
debera cumplirse, al menos, una de las siguientes condiciones de
resistencia:

A compresién simple {en & MPa (60 kp/cm?) a 7 dias
probeta NLT 310/79) 8 MPa (90 kp/cm?) a 90 dias
A traccidn indirecta (en 0,5 MPa (5 kp/cm?) a 7 dias
probeta UNE 7396) 0,75 MPa (7,5 kp/cm?) a 90 dias

En las secciones del catalogo cuya numeracion termine en 7, a
fin de asegurar una suficiente resistencia a ia erosion, la dosifica-
cién de cemento no debera ser inferior al 5% del peso seco de
aridos; la resistencia a compresién simple (en probetas NLT
310/79} no deberd ser inferior a 8 MPa {80 kp/cm?) a 7 dias, o
alternativamente a 12 MPa (120 kp/cm?) a 90 dias.

2.2.6 Suelocemenio

Segun el Articulo 512 del Pliego de Prescripciones Técnicas
Generales, con las modificaciones expuestas a continuacion.

Sera obligatoria la mezcla en central; debido a ello, los materia~
les a estabilizar ser4n zahorras, arenas u otros facilmente dis-
gregables.

El suelocemento podra ser sustituido por gravacemento si las
disponibilidades de material y el aprovechamiento de los equipos
asi lo justificaran. En este caso, podra utilizarse el huso GC2 bajo
calzada, y no seran exigibles las prescripciones relativas a caras
de fractura.

En todo caso, la resistencia a compresion simple no debera ser
inferior a 2,5 MPa (25 kp/cm?) a los 7 dias.

2,2.7 Zahorra artificial

Segun el Articulo 501 meodificado del Pliego de Prescripciones
Técnicas Generales, que se incluye en el Anexo 3.

2.2.8 Zahorra natural

Segun el Articulo 500 modificado del Pliego de Prescripciones
Técnicas Generales, que se incluye en el Anexo 4.

2.2.9 Riegos de curado

Las capas tratadas con conglomerantes hidraulicos —suelo-
cemento, gravacemento, hormigon magro, hormigon compactado vy
hormigén vibrado-- deberan recibir, a fin de evitar la evaporacion




MATERIALES DE LA EXPLANADA Y FIRMES

del agua durante la primera fase de su endurecimiento, un riego
de’ curado, generalmente a base de ligantes bituminosos diluidos
con una dotacién minima de betun residual del orden de 0,3
kg/m2. Este riego no servira como riego de imprimacion, y debera
ser barrido enérgicamente antes de colocar éste.

Alternativamente, el hormigén magro podra curarse con produc-
tos especiales; y el hormigén vibrado debera utilizar siempre estos
productos, cuya acertada eleccion resulta muy importante para el
buen comportamiento del pavimento.

2.2.10 Riego de imprimacion

Sobre las zahorras artificiales y las capas de suelocemento vy
gravacemento que vayan a recibir una capa de mezcla bituminosa,
debera previamente efecturarse un riego de imprimacion, barriendo
enérgicamente antes, en su caso, el riego de curado.

2.2.11 Riego de adherencia
Entre dos capas de mezcla bituminosa, o sobre el hormigon
compactado antes de recibir el pavimento, se ejecutara un riego de

adherencia con una dotacion de betun residual del orden de
0,3 kg/m2.

19
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CATALOGO DE ESTRUCTURAS DE FIRME

En la Tabla 3 se esquematizan las secciones estructurales calcu-
ladds para el carril de proyecto (rodada izquierda) de autovias, en
funcion de la explanada y del trafico. En cada caso particular se
seleccionara de entre las mismas la mas adecuada técnica y eco-
nomicamente, teniendo muy en cuenta las posibilidades de formar
una u otra explanada, las disponibilidades de materiales y equipos
para ejecutar las distintas unidades de obra, y el volumen y coste
unitario de éstas.

TABLA 3

CATALOGO DE ESTRUCTURAS DE FIRME

TRAFICO

TO T1

SECCION N2 ——==—

o2l

022

023

0241025

026

027|031 |032|033]|034|035 (036|037 | 121 |I22 124 [125 [126 | 127 | 131 134 | 135 137

HORMIGON
VIBRADO

28|28 28 |28 25 25|25

MEZCLAS
BITUMINOSAS

35

30

30|15

35{30(27|15| 8 30(25(25(I15 | 8 30(25|22|15| 8

HORMIGON
COMPACTADO

25

25 22 22

HORMIGON
MAGRO

GRAVACEMENTO

25

22 15 20 15

SUELOCEMENTO

20|20

20

20|20 20|20|20 20| 20|20

ZAHORRA
ARTIFICIAL

20

25

25 20|25 25

ZAHORRA
NATURAL

25

20

20 25 20|20

EXPLANADA

B2

E3 E2 E3

Dada la uniformidad de la seccién transversal de las autovias,
en la fig. 4 se representan esquematicamente los espesores de las
distintas capas del firme correspondiente a las secciones estructu-
rales de la Tabla 3, habida cuenta de la posibilidad de adoptar un
menor dimensionamiento estructural para el carril interior. Asi-
mismo, se exponen las soluciones que se preconizan para los
arcenes, en las que se ha tratado de evitar en lo posible la apari-
cion de nuevas unidades de obra. Caso de que las dimensiones de
la seccion transversal difirieran de las representadas en la fig. 3,
por analogia debera adaptarse la seccidn-tipo a aquéllas.
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CATALOGO DE ESTRUCTURAS DE FIRME

Todos los espesores de capa sefialados se entenderan como
minimos, debiendo el proyectista contar en el presupuesto con el
margen suficiente para garantizarlos, y el Director de las obras
exigirlos.

En zonas pluviométricas lluviosas (fig. 3 de la Norma 6.2-1C)
se recomienda el establecimiento de un dren de firme, cuya ubica-
cion se indica en la fig. 3.




Figura 3

Esquemas de espesores de las secciones

estructurales del
de autovias

catalogo para secciones-tipo

LEYENDA R = Mezcla bituminosa, capa de rodadura
DE MATERIALES: | = Mezcla bituminosa, capa intermedia

BB = Mezcla bituminosa, capa de base

RA = Mezcla bituminosa, capa de rodadura

en arcén exterior
ZN = Zahorra natural
ZA = Zahorra artificial
SC = Suelocemento
GC = Gravacemento
HM = Hormigén magro
HC = Hormigén compactado
HV = Hormigoén vibrado
LEYENDA BEAI = Borde exterior del arcén izquierdo
DE UBICACION: BIC = Borde izquierdo de calzada

BDC = Borde derecho de calzada

@ = Dren de firme
NOTAS: 1. Cotas en cm.

2. No se han representado las pendientes
transversales de las capas que pueden
tener cierta influencia en algunos es-
pesores.

3. La capa RA puede disminuirse hasta 4
cm en el borde exterior del arceén.

4. En arcenes deberan respetarse los espe-
sores de tongada propios de cada material.

5. Los escalonamientos entre capas seran de

10 cm, salvo acotacién en contrario.
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1 PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS
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HORMIGON COMPACTADO



1. Definiciéon

2. Materiales

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS
PARTICULARES.
HORMIGON COMPACTADO

Se denomina hormigon compactado a una mezcla homogeénea
de aridos, agua y conglomerante, que se pone en obra de forma
analoga a una gravacemento, aunque su contenido de cemento es
similar al de un pavimento de hormigén vibrado.

En la presente unidad de obra se seguiran las prescripciones
del Articulo 513 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales,
completadas con las contenidas en el presente Pliego de Prescrip-
ciones Técnicas de Particulares.

2.1 Conglomerante

El conglomerante estard compuesto por cemento O por una
mezcla de cemento y cenizas volantes; en este Gltimo caso, las
proporciones relativas de ambos se fijaran mediante un estudio de
laboratorio, y se recomienda que la mezcla se suministre ya
efectuada.

2.1.1 Cemento

Se seguiran las prescripciones del Articulo 202 del Pliego de
Prescripciones Técnicas Generales.

Podran utilizarse:

— Cementos Portland con adiciones activas.
— Cementos siderurgicos o de horno alto.
— Cementos puzolanicos.
— Cementos mixtos, obtenidos por molturacién conjunta de:
— Clinker de Portland, en proporcion comprendida entre el
veinte y el sesenta y cinco por ciento (20 a 65%) en masa.
— Carga mineral caliza, en proporcion no superior al cinco por
ciento (5%) en masa.
— Cenizas volantes y/o escorias de horno alto.

2.1.2 Cenizas volantes

Deberan utilizarse cenizas volantes silicoaluminosas. Excepcio-
nalmente podra autorizarse por el Director de las obras el empleo
de cenizas sulfocalcicas, caracterizadas por tener actividad hidrau-
lica y un contenido total de CaO superior al veinticinco por ciento
(25%).

En todo caso, deberan cumplir las siguientes prescripciones:

— Contenido de inquemados inferior al seis por ciento (6%).

— Superficie especifica Blaine superior a dos mil centimetros cua-
drados por gramo (2.000 cm?/g).

— Cernido por el tamiz (400 pm) UNE no inferior al cincuenta y
cinco por ciento (55%).

— Caracteristicas quimicas constantes.
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Las cenizas volantes silicoaluminosas deberan manejarse €en
seco si su contenido en CaO libre es superior al uno por ciento
(1%). Con contenidos inferiores podra admitirse su empleo en
hamedo, procurandose entonces que la humedad no supere al
veinte por ciento (20%).

Las cenizas sulfocalcicas deberan manejarse en seco. Para
poder ser empleadas, su actividad hidraulica debera ser tal que la
resistencia a compresion simple de un mortero de cenizas volantes
sea superior a 0,5 MPa (5 kp/cm) a los siete (7) dias, o a 3 MPa
(30 kp/cm) a los noventa (90) dias. Dicha resistencia se determi-
nara como media de las roturas de tres (3) probetas cilindricas de
cincuenta milimetros (50 mm) de diametro y cien milimetros (100
mm) de altura, fabricadas con un mortero de arena 0/5 mm y un
cinco por ciento (5%), en peso de la arena seca, de ceniza volante,
con la humedad 6ptima Proctor.

Las probetas se compactardn en una prensa similar a las utili-
zadas para la determinacion del CBR, segun la Norma NLT 111/78,
y se conservaran en las condiciones previstas en la Norma NLT
310/79.

Las cenizas sulfocéalcicas no deberan presentar problemas de
expansion, lo que se comprobara previamente mediante las agujas
de Le Chatelier sobre el mortero, incluso en caliente.

2.2 Aridos

Los aridos cumpliran las condiciones exigidas para trafico
pesado en el Articulo 513 del Pliego de Prescripciones Técnicas
Generales, con las que figuran a continuacion.

La granulometria de los aridos combinados debera ser conti-

nua, y junto con la del conglomerante en la proporcion establecida
debera quedar incluida dentro de uno de los husos del Cuadro 1.

CUADRO 1
Cernido ponderal acumulado (%)
Tamices UNE
HC (16) HC (20)
25 — 100
20 100 85-100
16 88-100 75-100
10 70-87 60-83
5 50-70 42-63
2 35-50 30-47
400 pm 18-30 16-27
80 pm 10-20 9-19

El huso HC (20) solo se empleara cuando no sean de temer
riesgos de segregacion. En todo caso, la granulometria mas ade-
cuada debera confirmarse mediante los oportunos ensayos, reco-
mendandose las curvas menos ricas en finos.
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.El arido se suministrara fraccionado, al menos, en dos tamanos,
separados aproximadamente por el tamiz 5 UNE.

La proporcién minima de elementos triturados en los aridos se
establecera de forma que el CBR de la mezcla recién compatada,
segun la Norma NLT 111/78, no sea inferior a sesenta y cinco (65)..

2.3 Agua

Cumplira el Articulo 280 del Pliego de Prescripciones Técnicas
Generales.
2.4 * Adiciones

Salvo autorizacion expresa del Director de las obras, sera obli-
gatoria la utilizacion de un retardador de fraguado que permita

obtener un plazo de trabajabilidad del material, a la temperatura
prevista para su puesta en obra, acorde con las indicaciones del

Cuadro 2.
CUADRO 2
PLAZO MINIMO (horas) DE TRABAJABILIDAD
TIPO DE OBRA

Ancho completo 5

Simetralicot v amstke By e Lok
Por franjas 7
Refilerzeibajotraticaase S trt L i S e 9

La temperatura a tener en cuenta para el plazo de trabajabili-
dad sera la media ambiente prevista entre las once y las catorce
horas (11 a 14 h).

El empleo de otras adiciones debera ser aprobado por el Direc-
tor de las obras.

3. Dosificacion del Para establecer la dosificacion del hormigén compactado debe-
hormigén compactado ran realizarse ensayos previos a la ejecucion.

La dosificacion de comglomerante no debera ser inferior al diez
por ciento (10%), en peso, del total de materiales secos. La resis-
tencia a traccion indirecta de probetas, segin las Normas UNE
8330184 y 8330684, no debera ser inferior a 3,3 MPa (33 kp/cm).

Previa autorizacion del Director de las obras, podran ensayarse
probetas a edades tempranas, para establecer correlaciones razo-
nables para el control de la obra.
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4.1 Ensayos previos en laboratorio

Se realizaran antes de comenzar el hormigonado, para estable-
cer la dosificacion a la vista de los materiales disponibles y de las
condiciones de ejecucion previstas.

Para la eleccion de las distintas dosificaciones a ensayar
debera establecerse, en primer lugar, la relacion entre su humedad
y su densidad, segun la Norma NLT 108/72 «Proctor modificado».
Se recomienda elegir las dosificaciones de mayor compacidad y
menor sensibilidad a las variaciones de humedad. Para este estu-
dio también podra emplearse el método del consistometro VeBe
modificado.

Para cada dosificacion ensayada debera controlarse la resisten-
cia a traccion indirecta a veintiocho (28) dias de probetas compac-
tadas con la humedad optima correspondiente al ensayo «Proctor
modificado». Con objeto de conocer la evolucion de su resistencia
a edad temprana, debera controlarse también la resistencia a siete
(7) dias.

Caso de utilizarse como conglomerante mezclas de cemento
con cenizas volantes, los ensayos a veintiocho (28) dias se susti-
tuiran por ensayos a noventa (90) dias.

Los ensayos de resistencia se llevaran a cabo sobre probetas
procedentes de cuatro (4) amasijos diferentes, confeccionandose
series de dos (2) probetas por cada uno, segun la Norma NLT
310/79. Dichas probetas se ensayaran a traccion indirecta segun la
Norma UNE 8330684, obteniendose el valor medio de las roturas,
el cual debera superar la resistencia minima especificada en el
apartado 3 del presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particu-
lares con margen suficiente para que sea razonable esperar que,
con la dispersion introducida por la puesta en obra, 1a resistencia
media real sobrepase también la especificada.

Cada vez que se confeccione una serie de probetas se contro-
lara también el CBR de la mezcla recién compactada, segun la
Norma NLT 111/78.

Debera determinarse igualmente el plazo de trabajabilidad del
material.

Una vez elegida la dosificacion, debera comprobarse la sensibi-
lidad de su capacidad soporte inicial a las variaciones de hume-
dad, determinandose el CBR en probetas cuya humedad difiera de
la 6ptima «Proctor modificado» en medio (1/2) punto porcentual,
en mas y en menos. Debera, asimismo, comprobarse la sensibili-
dad de la resistencia a traccion indirecta a veintiocho (28) dias o,
en su caso, a noventa (90) dias, frente a las variaciones de hume-
dad y los defectos de compactacion, determinando dicha re-
sistencia:

— En probetas cuya humedad difiera de la optima «Proctor modi-
ficado» en medio (1/2) punto porcentual, en mas y en menos.

— En probetas con la humedad optima, pero a las que se haya
aplicado la energia de compactacion necesaria para obtener
densidades iguales al noventa y cinco y noventa y siete por
ciento (95-97%) de la maxima «Proctor modificado».
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Podra prescindirse de estos ensayos si se dispusiera de expe-
riencia suficiente, a juicio del Director de las obras, con los mis-
mos cementos, cenizas y aridos.

4.2 Ensayos caracteristicos en obra

Estos ensayos seran preceptivos en todos los casos, para com-
probar que los medios disponibles en obra permiten obtener un
hormigén compactado de las caracteristicas exigidas.

La humedad de fabricacion de la mezcla deberd ajustarse de
forma que en la puesta en obra del hormigén compactado, habida
cuenta de las condiciones atmosféricas y de la distancia de trans-
porte, la humedad de la mezcla esté comprendida entre la optima
«Proctor modificado» y medio (1/2) punto porcentual menos.

Para cada dosificacion elegida a partir de los ensayos previos
en laboratorio, se llevaran a cabo ensayos de resistencia sobre
probetas procedentes de seis (6) amasijos diferentes, confeccio-
nandose series de dos (2) probetas por cada uno, segun la Norma
UNE 8330184. Dichas probetas se ensayaran a traccién indirecta a
siete (7) dias, segun la Norma UNE 8330684, obteniéndose el valor
medio de las roturas.

Si la resistencia media no fuera inferior al noventa por ciento
(90%) de la resistencia a siete (7) dias obtenida en laboratorio, se
podra proceder a la realizacion de un tramo de prueba con la dosi-
ficacién elegida. En caso contrario, se introducirdn los ajustes
necesarios en la dosificacién hasta conseguir que se cumplan las
exigencias del presente apartado.

4.3 Fo6rmula de trabajo

Una vez realizados los ensayos previos en laboratorio y carac-
teristicos en obra con resultados satisfactorios, el Director de las
obras aprobara la correspondiente férmula de trabajo.

5.1 Central de fabricacién

Se podran utilizar centrales de mezcla continua o discontinua.

Sera obligatorio el control ponderal para el cemento y para las
cenizas, si se utilizan; los aridos podran dosificarse por volumen.
El agua afiadida se controlard mediante un caudalimetro y un tota-
lizador con indicador en la cabina de mando de la central.

5.2 Equipo de extension
La extension del hormigdn compactado se realizard con equi-
pos que aseguren una elevada precompactacion, pudiendo utili-

zarse motoniveladoras s6lo en casos excepcionales, previa autori-
zacion del Director de las obras.
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5.3 Equipo de compactacion

Este equipo constara, como minimo, de un rodillo liso vibrato-
rio pesado, con una carga estatica sobre la generatriz no inferior a
treinta kilopondios por centimetro (30 kp/cm), y de un rodillo
pesado de neumaticos, cuya carga por rueda no sea inferior a tres
toneladas (3 t) y cuya presion de inflado no sea inferior a 0,8
MPa (8 kp/cm).

En el tramo de prueba deberan conseguirse los siguientes gra-
dos de compactacion, referidos a la densidad maxima «Proctor
modificado» obtenida en laboratorio:

_ Media de la capa no inferior al noventa y siete por ciento (97%).

— Fondo de la capa no inferior al noventa y cinco por ciento (95%).

— Cada uno de los ensayos individuales que componen las
medias anteriores podran bajar hasta dos (2) puntos porcentua-
les de la media indicada.

Se realizara un minimo de veinte (20) medidas con el equipo
que servira para el control ulterior en obra, repartidas aleatoria-
mente sobre toda la superficie del tramo.

Se fabricaran, al menos, cinco (5) probetas de amasijos diferen-
tes, que se ensayaran a los siete (7) dias a traccion indirecta,
comprobandose que en todas ellas se supera la resistencia
especificada.

Se comprobara asimismo la idoneidad del proceso de curado y
proteccion del hormigon compactado fresco.

Si los resultados no fueran satisfactorios, se procedera a la
realizacion de sucesivos tramos de prueba, introduciendo las opor-
tunas variaciones en la fabricacion y puesta en obra hasta obtener
las calidades exigidas. Si mediante los ensayos caracteristicos se
hubiese comprobado la idoneidad de otras dosificaciones, podra
sustituirse la empleada en el primer tramo de prueba por alguna
de éstas, con la aprobacion previa del Director de las obras.

7.1 Fabricacion de la mezcla

No se admitira ningin método de acopio de los aridos, ni de
transporte desde los acopios a las tolvas de la central, que pueda
ser causa de segregacion, degradacion o mezcla de materiales de
distintos tamafios. Se tomaran las medidas necesarias para impedir
la contaminacion de los aridos en contacto con el suelo, y para
asegurar un drenaje adecuado de la superficie de apoyo.

Antes de iniciarse la fabricacion, debera estar acopiado, al
menos, un cincuenta por ciento (50%) del arido necesario para la
totalidad del hormigon compactado previsto.

El cemento se suministrara y acopiara segun las prescripciones
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del apartado 5.2 de la vigente Instruccion EH-82. La capacidad
minima de acopio correspondera al consumo de una jornada de
rendimiento normal. Debera preverse la misma capacidad de aco-
pio en silos para las cenizas volantes, caso de que se suministren
por separado en estado seco.

Cuando las cenizas volantes se suministren en humedo, antes
de iniciarse la fabricacion del hormigdon compactado deberé estar
acopiado al menos un cincuenta por ciento (50%) de las necesa-
rias. No deberan emplearse en la formacion de estos acopios
equipos capaces de originar aterronamientos. Se recomienda pro-
teger los acopios con toldos, y adoptar las precauciones necesa-
rias para asegurar una descarga regular a la tolva dosificadora.

Las adiciones se protegeran convenientemente de la intemperie
y de toda contaminacion; en particular los sacos de productos en
polvo se almacenaran a cubierto y sobre plancha aislante, obser-
vando las mismas precauciones que en el caso del cemento.

Las adiciones suministradas en forma liquida se almacenaran
en recipientes estancos y protegidos de las heladas.

7.2 Extension de la mezcla

Siempre que sea posible, la mezcla se extendera por anchos
completos; en caso contrario, debera obtenerse el ancho total den-
tro del plazo de trabajabilidad del primer material colocado en
obra. Si no se empleasen retardadores de fraguado, no se permi-
tira la puesta en obra por franjas contiguas con mas de una hora
(1 h) de diferencia entre los comienzos de sus respectivas
extensiones.

7.3 Compactacion y acabado

Se recomienda efectuar unas pasadas previas de rodillo liso sin
vibracion.

En una seccion transversal cualquiera, la compactacion debera
guedar totalmente terminada dentro del plazo de trabajabilidad de
la mezcla. Si no se empleasen retardadores de fraguado, no
podran transcurrir mas de tres horas (3 h) desde el instante en
que se haya obtenido el primer amasijo para una determinada sec-
cion transversal, y el final de la compactacion.

En todo momento, y especialmente en tiempo seco y caluroso,
debera mantenerse humeda la superficie mediante riego con agua
finamente pulverizada, el cual debera prolongarse hasta la coloca-
cion del riego de curado, asegurando que la superficie quede
humeda pero no encharcada.

7.4 Refino de la superficie

Caso de que se considere necesario efectuar un refino de la
superficie del hormigon compactado, la extension se realizara de
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forma que la superficie quede unos centimetros (cm) por encima
de la rasante tedrica. El refino podra realizarse con motoniveladora
u otros equipos adecuados, a partir de una compactacion minima
del noventa y cinco por ciento (95%) de la maxima «Proctor modi-
ficado». Una vez concluido el refino, deberd continuarse la com-
pactacion hasta alcanzar la densidad especificada.

Los materiales procedentes del refino deberan ser retirados, evi-
tandose aportaciones en capa delgada.

7.5 Ejecucion de juntas
7.5.1 Transversales

Se dispondran juntas de trabajo transversales al final de cada
jornada, o siempre que el proceso constructivo se interrumpa
durante un tiempo superior al plazo de trabajabilidad de la mezcla.
Si no se utilizasen retardadores de fraguado, deberd disponerse
una junta siempre que la detencién sea superior a dos horas (2 h).

Las juntas de trabajo se cortaran de forma que su borde quede
perfectamente vertical.

7.5.2 Longitudinales

Cuando se trabaje por franjas, la puesta en obra se organizara
de forma que no sea necesaria la disposicion de juntas de trabajo
longitudinales. Para ello, la unién de dos franjas contiguas se
realizara dejando sin compactar un cordén longitudinal con una
anchura del orden de cincuenta centimetros (50 cm), el cual se
compactara al ejecutar la segunda franja.

7.6 Curado

Terminada la capa de hormigén compactado, se procedera a la
aplicacion de un riego de curado. Podran usarse productos espe-
ciales a base de polimeros, que aseguren no sélo una adecuada
retencion de la humedad, sino también un endurecimiento de su
superficie: su dotacion minima serd de cuatrocientos gramos por
metro cuadrado (400 g/m?2). También podran usarse emulsiones
anionicas con un pH no inferior a cinco (5), con una dotacion
minima de betun residual de seiscientos gramos por metro cua-
drado (600 g/m?). Las anteriores dotaciones podran ser modifica-
das, en caso necesario, por el Director de las obras.

Se vertera una cantidad suplementaria de producto de curado
en las juntas de trabajo, hasta conseguir su obturacion.

En la aplicacién de la emulsion se seguiran las prescripciones
del Articulo 530 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales.
En un plazo maximo de cinco (5) minutos desde la aplicacién de
la emulsidon se procedera a la extension sobre la misma de arena
2/6, con una dotacion comprendida entre cuatro y seis litros por
metro cuadrado (4 a 6 I/m?).
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Estas operaciones se efectuaran antes de transcurridas doce
horas (12 h) desde el final de la compactacion. En tiempo célido y
seco, el Director de las obras podra reducir este plazo.

La capa de hormigén compactado asi tratada podra abrirse al
trafico una vez producida la rotura de la emulsion. La capa de
rodadura no se pondra en obra antes de transcurridos siete (7)
dias, recomendandose alargar este plazo hasta uno o dos (162
meses, especialmente en tiempo frio.

8. Tolerancias de la La regularidad superficial de cada lote de hormigon compac-
superficie acabada tado se controlara dentro de las veinticuatro horas (24 h) siguien-
tes a su ejecucion. Cuando el incumplimiento de las tolerancias
sea debido exclusivamente a la existencia de puntos altos, éstos
podran eliminarse por abrasion con discos de diamante.

El espesor de la capa de hormigén compactado se comprobara
mediante la extraccion de testigos cilindricos, con la frecuencia y
en los puntos que sefiale el Director de las obras. Dicho espesor
no debera ser en ningun punto inferior en mas de quince milimetros
(15 mm) al prescrito. Si se rebasase esta tolerancia, se extraeran
testigos méas proximos, para delimitar la zona rechazada.

Los orificios de los sondeos seran rellenados con hormigén de
la misma calidad que el empleado en el resto de la capa, el cual
sera correctamente compactado y enrasado.

Las desviaciones en planta respecto de la alineacién teérica no
deberan ser superiores a cinco centimetros (5 cm).

9. Limitaciones de la El hormigén compactado se ejecutara cuando las condiciones
ejecucion ambientales permitan esperar que no se producirdn heladas
durante su periodo de endurecimiento. En caso de lluvia, deberan

suspenderse las operaciones.

10. Medicién y El hormigén compactado se abonara por metros clbicos (m3)
abono realmente construidos, medidos con arreglo a las secciones-tipo
que figuran en los planos. No se abonaran las operaciones necesa-
rias para reparar las superficies que acusen irregularidades supe-
riores a las tolerables o que presenten aspecto defectuoso.

Los riegos de curado se abonaran segun lo previsto en el Ar-
ticulo 530 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales.

11. Controles de 11.1  Control de fabricaciéon
fabricacion y
puesta en obra Se comprobara la humedad de la mezcla un minimo de cinco

(5) veces al dia.
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Dos (2) veces al dia se comprobaran la granulometria, espe-
cialmente el contenido de finos, y el contenido de conglomerante.

Se llevara asimismo un control del consumc medio de
congiomerante.

11.2 Controf de puesta en cbra
11.2.1  Compactacion

Se referird este control al procedimiento y numero de pasadas
aprobados en el tramo de prueba. Se utilizardn, siempre que sea
posible, equipos graficos de registro continuo instalados en los
compactadores, para controlar su velocidad de avance, ia frecuen-
cia de la vibracion, el tiempo de trabajo v |a distancia recorrida.

11.2.2 Densidad

Se efectuard una medicion en emplazamientos aleatorios, con
una frecuencia minima de una {1} medida por cada cien metros
cuadrados {100 m?) de superficie de capa, recomendandose el
empleo de sondas nucleares.

11.2.3 Humedad «in situ»

Se efectuaran medidas en emplazamientos aleatorios, en co-
rrespondencia con las efectuadas en el control de fabricacion. Las
zohas donde manifiestamente se hubiera producido un incidente
se corregiran debidamente.

Si se produjeran desviaciones muy frecuentes, superiores a las
tolerables, a juicio del Director de las obras, se reforzara el control
al dia siguiente.

11.2.4 Espesores

Cada diez metros {10 m) de extendido debera realizarse, sobre
el material sin compactar, un control de espesor mediante hinca
de un clavo con escala, teniendo en cuenta la disminucion que
sufrird el material al compactarse,

11.2.5 Tiempo de manejabifidad

Debera controlarse la temperatura en el extendido vy, segun los
ensayos previos, dosificar el retardador.

Cuando asi lo indique el Director de las obras, se procedera al
control del tiempo de manejabitidad del hormigén seco, por el
metodo de la medida del tiempo de propagacion del sonido u otro
método aprobado por aquél,
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11.2.6 Curado

Se controtara que la superficie del hormigén compactado per-
manece constantemente himeda antes de la extension del pro-
ducto de curado.

Se realizara un controf diario, come minimo, de 1a dosificacion
del producto de curado, mediante placa de setecientos milimetros
en cuadro (700X700 mm).
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Se denomina hormigén magro a una mezcla homogénea de &ri-
dos, agua y conglomerante, que se pone en obra de forma anéaloga
a un pavimenio de hormigon vibrado, aunque su contenido de
cemento es bastante inferior al de éste.

En la presente unidad de obra se seguirdn las prescripciones
del Articulo 550 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales,
completadas con las contenidas en el presente Pliego de Prescrip-
ciones Técnicas Particulares.

2.1 Cemento

No se exigira limitacion al contenido de aluminato tricélcico del
«clinker».

2.2 Aride fino

No se exigira porcentaje minimo de particulas siticeas en el
arido fino.

2.3 Arido grueso

El tamafio maximo del arido grueso no deberd ser superior a
cuarenta milimetros (40 mm). Su coeficiente de desgaste L.os
Angeles, segtin la Norma NLT 149/72, sera inferior a treinta {30).

2.4 Producios filmégenos de curado

Se seguiran las prescripciones del Articulo 285 del Pliego de
Prescripciones Técnicas Generales.

El producto filmégeno de curado debera ser previamente apro-
bado por el Director de las obras. La dotacion se determinara en la
ejecucion det tramo de prueba, y no debera ser inferior a doscien-
tos gramos por metro cuadrado (200 g/m?), salvo instrucciones
contrarias del Director de las obras. Este podra, ademas, variar
dicha dotacion si las circunstancias atmosféricas asi lo acon-

sejasen.

Con la frecuencia que indique el Director de las obras deberan
efectuarse los ensayos necesarios para garantizar la constancia de
las propiedades del producto.

Para establecer la dosificacion det hormigén magro deberan
realizarse ensayos previos a la ejecucion.

La cantidad total de particulas cernidas por el tamiz 150 um
UNE no deberan ser inferior a doscientos cincuenta kilogramos por
metro clbico (250 kg/m?®) de hormigdén magro, incluyéndose en
dicha cantidad el cemento y las adiciones.
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La dosificacion de cemento no debera ser inferior a ciento cua-
renta kilogramos por metro clbico {140 kg/m? de hormigon
magro. La rélacion ponderal agua/cemento debera estar compren-
dida entre setenta Y ¢inco y ciento cincuenta centesimas (0,75 a
1,80). No se exigiran otras condiciones a la consistencia del hor-
migoén magro que tas derivadas de la posibilidad de su puesta en
obra con el equipo empleado.

Sera obligatoria la utilizacion de un aireante, el cual debera
cumplir las mismas condiciones exigidas al que se utilice en el
pavimento de hormigon vibrado. Su dosificacion sera tal, que el
contenido de aire ocluido del hormigon magro recién puesto en
obra, seglin la Norma UNE 7141, esté comprendido entre el cuatro
y el seis por ciento (4 a 6%), en volumen,

La resistencia a compresion simple de probetas, segun fas
Normas UNE 8330184 y 8330484, no debera ser inferior a 8 MPa
(80 kp/cm?) a los siete {(7) dias, o bien a 12 MPa (120 kg/cm?) a
los noverta (90) dias. Las probetas se compactaran por vibracion o
mediante picado de veinticinco (25) golpes por capa; en todo caso,
las capas seran tres {3).

4.1 Ensayos previos en laboratorio

Para cada dosificacion ensayada deberan controlarse la resis-
tencia a compresion simple a siete (7) dias, y el contenido de aire
ocluido.

Los ensayos de resistencia se llevaran a cabo sobre probetas
procedentes de cuatro (4) amasijos diferentes, confeccionandose
series de dos (2) probetas por cada uno, segin la Norma UNE
8330184, Dichas probetas se ensayaran a compresion simple segun
la Norma UNE 8330484, obteniéndose el valor medio de las rotu-
ras, el cual debera superar a la resistencia minima especificada en
el apartado 3 del presente Pliego de Prescripciones Técnicas Par-
ticulares con margen suficiente para que sea razonable esperar
que, con fa dispersién introducida por la puesta en obra, la resis-
tencia media real sobrepase también la especificada.

Cada vez que se confecciona una serie de probetas se contro-
lara también el aire ocluido, segdn la Norma UNE 7141,

4.2 Ensayos caracteristicos en obra

Estos ensayos sers preceptivos en todos los casos, para com-
probar que los medios disponibles en obra permiten obtener un
hormigén magro de las caracteristicas exigidas.

El asiento del hormigén magro fresco, segun la Norma UNE
7103, debera estar comprendido entre dos y seis centimetros (2 a
6 cm),

Para cada dosificacion elegida a partir de los BNSayos previos
en laboratorio, se llevaran a cabo ensayos de resistencia sobre
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probetas procedentes de seis (6) amasijos diferentes, confeccio-
nandose series de dos (2) probetas por cada ung, segun la Norma
8330184. Dichas probetas se ensayardn a compresion simple,
segun la Norma UNE 8330484, obteniéndose el vaior medio de las
roturas. Cada vez que se confeccione una serie de probetas se
controlard también el aire ocluido, segun la Norma UNE 7141,

Si la resistencia media no fuera inferior a la especificada, y el
contenido de aire ocluido estuviera en todos los ensayos dentro de
los timites establecidos, se podra proceder a la realizacion de un
tramo de prueba con la dosificacién elegida. En caso contrario, se
introduciran los ajustes necesarios a la dosificacion hasta conse-
guir que se cumplan las exigencias del presente apartado.

Se utilizara el mismo tipo de equipo utilizado para la construc-
cidn del pavimento de hormigoén vibrado.

£l Constructor podra proponer la ejecucion de la obra con otro
tipo de equipo, siempre que cumpla las prescripciones del Articulo
550 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales. En todo
caso, los equipos deberan ser aprobados previa y especificamente
por el Director de las obras.

La produccién de la central de fabricacion debera garantizar
que la extendedora no se detenga por falta de suministro.

La ubicacion del tramo de ensayo deberd ser previamente
aprobada por el Director de las obras. Su longitud no debera ser
inferior a cien metros (100 mj).

A la superficie del hormigon magro no se dara ningun tipo de
textura, procurando por el contrario que guede lo méas lisa posible.

El curado se realizard obligatoriamente con productos filmo-
genos.

Solamente se realizaran juntas de hormigonado, tanto. longitu-
dinales como transversales; estas (ltimas se dispondran perpendi-
culares al eje de la calzada.

No se seilara junta alguna.

Cada dia de hormigonado se determinard la resistencia de dos
(2) amasijos diferentes, por el valor medic de la resistencia a com-
presion simple de dos (2) probetas confeccionadas con arreglo a
fo prescrito en el apartado 3 del presente Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares.
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9. Tolerancias La regularidad superficial de cada lote de hormigén magro se
de la superficie controlara dentro de las veinticuatro horas (24 h) siguientes a su
acabada ejecucion.

La superficie acabada no debera rebasar en la teérica en nin-
gun punto, ni quedar por debajo de la misma en mas de treinta
milimetros (30 mm). Asimismo, no debera variar en mas de cinco
milimetros (6 mm) cuando se compruebe con una regla de tres
metros (3 m), aplicada tanto paralela como normalmente al eje de
la carretera.

Las zonas en las que no se cumplan las tolerancias estableci-
das, o que retengan agua sobre su superficie, deberan corregirse
con arreglo a lo siguiente:

— Los puntos altos se eliminaran por fresado.

— No se permitird en ningun caso el recrecimiento en capa del-
gada. Si la superficie del hormigdon magro quedase por bajo de
la tedrica en mas de la tolerancia establecida, se adoptara una
de las dos siguientes soluciones, segun las instrucciones del
Director de las obras:

— Incremento del espesor del pavimento de hormigon vibrado.
— Reconstruccion de la zona afectada.

10. Medicién y abono El hormigén magro se abonara por metros clbicos (m3) real-
mente construidos, medidos con arreglo a las secciones-tipo que
figuran en los planos.

58



e

3 500. ZAHORRAS NATURALES



500.1 Definiciéon

500.2 Materiales

500. ZAHORRAS NATURALES

Se define como zahorra natural el material formado por aridos
no’ triturados, suelos granulares, o una mezcla de ambos, cuya
granulometria es de tipo continuo.

Su ejecucion incluye las siguientes operaciones:
— Preparacion y comprobacién de la superficie de asiento.
— Aportacion del material.

— Extension, humectacion si procede, y compactacion de cada
tongada.

— Refino de la superficie de la ultima tongada.

500.2.1 Condiciones generales

Los materiales seran aridos no triturados procedentes de grave-
ras o depositos naturales, o bien suelos granulares, o una mezcla
de ambos.

También podran utilizarse productos inertes de desecho indus-
trial, en cuyo caso las condiciones para su aplicacion vendran fija-
das en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su
defecto, seran determinadas por el Director de las obras.

500.2.2 Granulometria

El cernido por el tamiz 80 um. UNE serd menor que los dos
tercios (2/3) del cernido por el tamiz 400 um UNE.
La curva granulométrica estard comprendida dentro de los

husos resefiados en el cuadro 500.1. El huso ZNA sélo podra utili-
zarse en calzadas con trafico T3 6 T4, o en arcenes.

CUADRO 500.1
Cernido ponderal acumulado (%)
Tamices UNE
ZN (50) ZN (40) ZN (25) ZN (20) ZNA
50 100 — —_ — 100
40 80-95 100 = == =
25 60-90 75-95 *100 _ 60-100
20 ES 60-85 80-100 100 —
10 40-70 45-75 50-80 70-100 40-85
5 25-50 30-55 35-65 50-85 30-70
2 15-35 20-40 25-50 30-60 15-50
400 um 6-22 6-25 8-30 10-35 8-35
80 um 0-10 0-12 0-12 0-15 0-18

500.2.4 Dureza

El coeficiente de desgaste Los Angeles, segun la Norma NLT
149/72, sera inferior a cuarenta (40), excepto para el huso ZNA, en
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qgue debera ;ser menor de cincuenta (50). El ensayo se realizara
con la granulometria tipo B de las indicadas en la citada Norma.

500.2.5 Limpieza

Los materiales estaran exentos de terrones de arcilla, materia
vegetal, marga u otras materias extrafias. El coeficiente de lim-
pieza, segun la Norma NLT 172/86, no debera ser inferior a dos
(2).

El equivalente de arena, segun la Norma NLT 113/72, sera
mayor de treinta (30), excepto para el huso ZNA, en que debera
ser mayor de veinticinco (25).

500.2.6 Capacidad de soporte

La zahorra natural tendra un CBR no inferior a veinte (20),
segun la Norma NLT 111/78, para las condiciones de humedad
méaxima y densidad minima de puesta en obra fijadas en el apar-
tado 500.4.1 de este Articulo o determinadas en el Pliego de Pres-
cripciones Técnicas Particulares.

500.2.7 Plasticidad

Cuando la zahorra natural se utilice bajo calzada con trafico
TO, T1 6 T2, el material sera «no plastico».

Para trafico T3 ¢ T4, o en arcenes, debera cumplir las siguien-
tes condiciones:

— Limite liquido, segun la Norma NLT 105/72, inferior a veinti-

cinco (25).
— Indice de plasticidad, segun la Norma NLT 106/72, inferior a
seis (6).
500.3 Ejecucién de 500.3.1 Preparacion de la superficie de asiento

las obras

La zahorra natural no se extendera hasta que se haya compro-
bado que la superficie sobre la que haya de asentarse tenga las
condiciones de calidad y forma previstas, con las tolerancias esta-
blecidas. Para ello, ademas de la eventual reiteracion de los ensa-
yos de aceptacion de dicha superficie, el Director de las obras
podra ordenar el paso de un camion cargado, a fin de observar su
efecto.

Si en la citada superficie existieran defectos o irregularidades
que excediesen de las tolerables, se corregiran antes del inicio de
la puesta en obra de la zahorra natural, segun las prescripciones
del correspondiente Articulo del Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares.
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500.3.3 Extension de la tongada

Los materiales seran extendidos, una vez aceptada la superficie
de asiento, tomando las precauciones necesarias para evitar
segregaciones y contaminaciones, en tongadas con espesores
comprendidos entre diez y treinta centimetros (10 ¢ 30 cm).

Antes de extender una tongada se procedera, si fuera necesa-
rio, a su homogeneizacion y humectacion. Se podran utilizar para
ello la prehumidificacion en central u otros procedimientos sancio-
nados por la practica que garanticen, a juicio del Director de las
obras, la correcta homogeneizacion y humectacion del material.

La humedad o6ptima de compactacion, deducida del ensayo
«Proctor modificado» segun la Norma NLT 108/72, podra ser ajus-
tada a la composicion y forma de actuacion del equipo de com-
pactacion, segun los ensayos realizados en el tramo de prueba.

Todas las operaciones de aportacion de agua tendran lugar
antes de la compactacion. Después, la Unica humectacion admisi-
ble sera la destinada a lograr en superficie la humedad necesaria
para la ejecucion de la capa siguiente. El agua se dosificara ade-
cuadamente, procurando que en ningun caso un exceso de la
misma lave al material.

500.3.4 Compactacion de la tongada

Conseguida la humedad mas conveniente, la cual no debera
rebasar a la optima en mas de un (1) punto porcentual, se proce-
dera a la compactacion de la tongada, que se continuara hasta
alcanzar la densidad especificada en el apartado 500.4.1 del pre-
sente Articulo o en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

Las zonas que, por su reducida extensién, su pendiente o su
proximidad a obras de paso o desagle, muros o estructuras, no
permitieran el empleo del equipo que normalmente se estuviera uti-
lizando se compactaran con medios adecuados a cada caso, de
forma que las densidades que se alcancen cumplan las especifica-
ciones exigidas a la zahorra natural en el resto de la tongada.

500.3.5 Tramo de prueba

Antes del empleo de un determinado tipo de material, sera pre-
ceptiva la realizacion del correspondiente tramo de prueba, para
fijar la composicion y forma de actuacion del equipo compactador,
y para determinar la humedad de compactacion mas conforme a
aquéllas.

La capacidad de soporte, y el espesor si procede, de la capa
sobre la que se vaya a realizar el tramo de prueba seran semejan-
tes a los que vaya a tener en el firme la capa de zahorra natural.

El Director de las obras decidira si es aceptable la realizacion
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del tramo de prueba como parte integrante de la obra en
construccion.

Se estableceran las relaciones entre niumero de pasadas y den-
sidad alcanzada, para cada compactador y para el conjunto del
equipo de compactacion.

A la vista de los resultados obtenidos, el Director de las obras
definiréa:
— Si es aceptable o no el equipo de compactacion propuesto por
el constructor.

— En el primer caso, su forma especifica de actuacion y, en su
caso, la correccion de la humedad 6ptima.

— En el segundo, el Constructor debera proponer un nuevo
equipo, o la incorporacion de un compactador suplementario o
sustitutorio.

Asimismo, durante la realizacion del tramo de prueba se anali-
zaran los aspectos siguientes:

— Comportamiento del material bajo la compactacion.

— Correlacion, en su caso, entre los métodos de control de
humedad y densidad «in situ» establecidos en los Pliegos de
Prescripciones Técnicas y otros métodos rapidos de control,
tales como isétopos radiactivos, carburo de calcio, picnometro

de aire, etc.
500.4 Especificaciones 500.4.1 Densidad
de la unidad
terminada La compactacion de la zahorra natural se continuara hasta

alcanzar una densidad no inferior a la que corresponde al noventa
y siete por ciento (97%) de la méaxima obtenida en el ensayo
«Proctor modificado», segun la Norma NLT 108/72, efectuando las
pertinentes sustituciones de materiales gruesos.

Cuando la zahorra natural se emplee en calzadas para traficos
T3 6 T4, o en arcenes, se admitirda una densidad no inferior al
noventa y cinco por ciento (95%) de la maxima obtenida en el
ensayo «Proctor modificado».

El ensayo para establecer la densidad de referencia se realizara
sobre muestras de material obtenidas «in situ» en la zona a contro-
lar, de forma que el valor de dicha densidad sea representativo de
aquélla. Cuando existan datos fiables de que el material no difiere
sensiblemente, en sus caracteristicas, del aprobado en el estudio
de los materiales y existan razones de urgencia, asi apreciadas por
el Director de las obras, se podra aceptar como densidad de refe-
rencia la correspondiente a dicho estudio.

500.4.2 Carga con placa

En las capas de zahorra natural, los valores del modulo E2,
determinado segln la Norma NLT 357/86, no seran inferiores a los
indicados en el Cuadro 500.2.
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h CUADRO 500.2

- o E2 (MPa)
apion TO-T1 T2-T3 T4, arcén
Explanadasiaida s 50 40 25
Subzbase ... 100 80 40
Base i St ni i o — — 50

500.4.3 Tolerancias geométricas de la superficie acabada

Dispuestas estacas de refino, niveladas hasta milimetros con
arreglo a los planos, en el eje, quiebros de peralte si existen, y
bordes de perfiles transversales cuya separacion no exceda de la
mitad (1/2) de la distancia entre los perfiles del Proyecto, se com-
parara la superficie acabada con la tedrica que pase por la cabeza
de dichas estacas.

La citada superficie no debera diferir de la tedrica en ningdn
punto en méas de veinte milimetros (20 mm) bajo calzadas con tra-
fico TO, T1 0 T2, ni de treinta milimetros (30 mm) en los demas
€asos.

En todos los semiperfiles se comprobara la anchura extendida,
que en ningun caso debera ser inferior a la tedrica deducida de la
seccion-tipo de los planos.

Sera optativa del Director de las obras la comprobaciéon de la
superficie acabada con regla de tres metros (3 m), estableciendo la
tolerancia admisible en dicha comprobacién, de no venir fijada en
el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

Las irregularidades que excedan de las tolerancias especifica-
das se corregiran por el Constructor, a su cargo. Para ello, se
escarificara en una profundidad minima de quince centimetros (15
cm), se afadira o retirard el material necesario y de las mismas
caracteristicas, y se volvera a compactar y refinar.

Cuando la tolerancia sea rebasada por defecto y no existieran
problemas de encharcamiento, el Director de las obras podra acep-
tar la superficie, siempre que la capa superior a ella compense la
merma de espesor sin incremento de coste para la Administracion.

Las zahorras naturales se podran emplear siempre que las con-
diciones climatolégicas no hayan producido alteraciones en la
humedad del material, tales que se supere en méas de dos (2) pun-
tos porcentuales la humedad éptima.

Sobre las capas recién ejecutadas se prohibira la accion de
todo tipo de trafico, mientras no se construya la capa siguiente. Si
esto no fuera posible, el trafico que necesariamente tuviera que
pasar sobre ellas se distribuira de forma que no se concentren las
rodadas en una sola zona. El Constructor sera responsable de los
dafios originados, debiendo proceder a su reparacion con arreglo
a las instrucciones del Director de las obras.
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500.6 Mediciony La zahorra natural se abonara por metros cubicos (m?®) real-
abono mente ejecutados, medidos con arreglo a las secciones-tipo sefia-
ladas en los planos.

No seran de abono las creces laterales, ni las consecuentes de
la aplicacion de la compensacién de la merma de espesores de
capas subyacentes.

500.7 Control de 500.7.1 Control de procedencia
calidad
Antes del inicio de la produccion; se reconocera cada présta-
mo o procedencia, determinandose su aptitud en funcion del
resultado de los ensayos. El reconocimiento se realizard de la
forma mas representativa posible, mediante sondeos, zanjas, catas
u otros métodos de toma de muestras.

Para cualquier volumen de produccion previsto, se ensayara un
minimo de cuatro (4) muestras, afadiéndose una (1) mas por cada
diez mil metros cubicos (10.000 m?), o fraccion de exceso sobre
cincuenta mil metros clbicos (50.000 m3).

Sobre cada muestra se realizaran los siguientes ensayos:
— Humedad natural, segin la Norma NLT 102/72.
— Granulometria por tamizado, segin la Norma NLT 104/72.

— Limite liquido e indice de plasticidad, segin las Normas NLT
105/72 y 106/72. |

— Proctor modificado, segun la Norma NLT 108/72.

— Equivalente de arena, segtin la Norma NLT 113/72. |
— CBR, segun la Norma NLT 111/78.

— Desgaste Los Angeles, seglin la Norma NLT 149/72,

— Coeficiente de limpieza, segun la Norma NLT 172/86.

Ademas, sobre una (1) de las muestras se determinara el peso
especifico de gruesos y finos, segiin las Normas NLT 153/76 y
154/76.

500.7.2 Control de produccion

Se realizaran los siguientes ensayos:

® Por cada mil metros cubicos (1.000 m?®) de material producido,
0 cada dia si se emplea menos material:

— Proctor modificado, segln la Norma NLT 108/72.
— Equivalente de arena, segin la Norma NLT 113/72.
— Granulometria por tamizado, segun la Norma NLT 104/72.
e Cada cinco mil metros cubicos (5.000 m3®) de material produ-
cido, o una (1) vez a la semana si se emplea menos material:
— CBR, segun la Norma NLT 111/78.

~ — Limite liquido e indice de plasticidad, segin las Normas NLT
105/72 y 106/72.
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- Coeficiente de limpieza, segun ta Norma NLT 172/86.

® ‘Cada veinte mil metros ctbicos (20.000 m?® de material produ-
cido, o una (1) vez al mes si se emplea menos material:

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

500.7.3 Control de ejecucion

Se considerard como «lotes, que se aceptard o rechazard en
bioque, al material uniforme que entre en doscientos cincuenta
metros {250 m) de calzada o arcén, o alternativamente en tres mil
metros cuadrados (3.000 m?) de capa, o en la fraccion construida
diariamente si ésta fuere menor.

Las muestras se tomaran, v 10§ ensayos «in situ» se realizardn,
en puntos previamente seleccionados mediante un muestreoc alea-
torio, tanto tongitudinal como transversalmente.

500.7.3.1 Compactacion

Sobre una muestra de efectivo cinco unidades (5 ud) se reali-
zaran ensayos de:

— Humedad natural, segin ia Norma NLT 102/72.
— Densidad «in situ», segn la Norma NLT 109/72.

500.7.3.2 Carga con placa

Sobre una muestra de efectivo una unidad (1 ud) se realizaré
un ensayo de carga con placa, segun la Norma NLT 357/86.

500.7.3.3 Materiales

Sobre cada une de los individuos de la muestra tomada para el
control de compactacion, segln et apartado 500.7.3.1 del presente
Articulo, se realizaran ensayos de:

-— Granulometria por tamizado, segun la Norma NLT 104/72.
— Proctor modificado, segin la Norma NLT 108/72.

500.7.3.4 Criterios de aceptacion o rechazo del lote

l.as densidades medias obtenidas en la tongada compactada no
deberan ser inferiores a las especificadas en el apartado 500.4.1 del
presente Articulo; no mas de dos (2) individuos de la muestra
podran arrojar resuitados de hasta dos (2) puntos porcentuales por
debajo de la densidad exigida.

Los ensayos de determinacién de humedad tendran caracter
indicativo y no constituiran por si solos base de aceptacion o
rechazo.
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Si durante la compactacion apareciesen blandones localizados,
se corregirdn antes de iniciar el muestreo.

Para la realizacién de ensayos de humedad y densidad podran
utilizarse métodos rapidos no destructivos, tales como isotopos
radiactivos, carburo de calcio, picnometro de aire, etc, siempre
que mediante ensayos previos se haya determinado una corres-
pondencia razonable entre estos métodos y las Normas NLT
102/72 y 109/72. '

Los modulos E2 obtenidos en el ensayo de carga con placa no
deberan ser inferiores a los especificados en el cuadro 500.2 del
presente Articulo o en el Pliego de Prescripciones Técnicas Par-
ticulares.

Caso de no alcanzarse los resultados exigidos, el lote se
recompactara hasta alcanzar las densidades y modulos especi-
ficados.

Se recomienda llevar a cabo una determinacion de humedad
natural en el mismo lugar en que se realice el ensayo de carga
con placa; asi como proceder, cuando corresponda por frecuencia
de control, a tomar muestras en dicha zona para granulometria y
Proctor modificado.
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501.1 Definiciéon Se define como zahorra artificial el material granular formado
por aridos machacados, total o parcialmente, cuya granulometria
es de tipo continuo.

Su ejecucion incluye las siguientes operaciones:
— Preparacion y comprobacion de la superficie de asiento.
— Aportacion del material.

— Extension, humectacion si procede, y compactacion de cada
tongada.

— Refino de la superficie de la ultima tongada.

501.2 Materiales 501.2.1 Condiciones generales

Los materiales procederan de la trituracion de piedra de cantera
o grava natural. El rechazo por el tamiz 5 UNE debera contener un
minimo del setenta y cinco por ciento (75%), para trafico TO y T1,
o del cincuenta por ciento (50%), para los demas casos, de ele-
mentos triturados que pesenten no menos de dos (2) caras de
fractura.

501.2.2 Granulometria
El cernido por el tamiz 80 um UNE sera menor que los dos

tercios (2/3) del cernido por el tamiz 400 um UNE.

La curva granulométrica estara comprendida dentro de los
husos resefados en el Cuadro 501.1.

CUADRO 501.1

Tamices UNE Cernido ponderal acumulado (%)
ZA (40) ZA (25)
40 100 =
25 75-100 100
20 50-80 75-100
10 45-70 50-80
5 30-50 35-60
2 15-32 20-40
400 pm 6-20 8-22
80 pm 0-10 0-10

501.2.3 Forma

El indice de lajas, segun la Norma NLT 354/74, debera ser infe
rior a treinta y cinco (35).

"
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501.2.4 Dureza

El coeficiente de desgaste Los Angeles, segun la Norma NLT
149/72, sera inferior a treinta (30) para trafico TO y T1, y a treinta
y cinco (35) en los demas casos. El ensayo se realizara con la
granulometria tipo B de las indicadas en la citada Norma.

Sk 501.25 Limpieza

Los materiales estaran exentos de terrones de arcilla, materia
vegetal, marga u otras materias extrafias. El coeficiente de lim-
pieza, segin la Norma NLT 172/86, no debera ser inferior a dos (2).

El equivalente de arena, segun la Norma NLT 113/72, sera
mayor de treinta y cinco (35) para trafico TO y T1, y a treinta (30)
en los demas casos.

501.2.7 Plasticidad

El material serd «no plastico», segun la Norma NLT 105/72 y
106/72.

501.3.1 Preparacion de la superficie de asiento

La zahorra artificial no se extendera hasta que se haya com-
probado que la superficie sobre la que haya de asentarse tenga las
condiciones de calidad y forma previstas, con las tolerancias esta-
blecidas. Para ello, ademas de la eventual reiteracion de los ensa-
yos de aceptacion de dicha superficie, el Director de las obras
podra ordenar el paso de un camioén cargado, a fin de observar su
efecto.

Si en la citada superficie existieran defectos o irregularidades
que excediesen de las tolerables, se corregiran antes del inicio de
la puesta en obra de la zahorra artificial, segun las prescripciones
del correspondiente Articulo del Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares.

501.3.2 Preparacion del material

La preparacion de la zahorra artificial se hara en central y no
«in situ». La adicion del agua de compactacion se hara también en
la central, salvo que el Pliego de Prescripciones Técnicas Particu-
lares sefiale expresamente, o el Director de las obras autorice la
humectacion «in situ» con traficos que no sean T0 y T1.

La humedad o6ptima de compactaciéon, deducida del ensayo
«Proctor modificado» segun la Norma NLT 108/72, podra ser ajus-
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tada a la composicion y forma de actuacion del equipo de com-
pactacion, segin los ensayos realizados en el tramo de prueba.

501.3.3 Extension de la tongada

Los materiales seran extendidos, una vez aceptada la superficie
de asiento, tomando las precauciones necesarias para evitar
segregaciones y contaminaciones, en tongadas con espesores
comprendidos entre diez y treinta centimetros (10 a 30 cm).

Las eventuales aportaciones de agua tendréan tugar antes de la
compactacion. Después, la Unica humectacion admisible sera la
destinada a lograr en superficie la humedad necesaria para la eje-
cucion de la capa siguiente. El agua se dosificard adecuadamente,
procurando que en ningun caso un exceso de la misma lave al
material.

501.3.4 Compactacion de la tongada

Conseguida la humedad mas conveniente, la cual no debera
rebasar a la optima en méas de un (1) punto porcentual, se proce-
derda a la compactacion de la tongada, que se continuara hasta
alcanzar la densidad especificada en el apartado 501.4.1 del presen-
te Articulo o en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

Las zonas que, por su reducida extension, su pendiente o su
proximidad a obras de paso o desaglie, muros 0 estructuras, no
permitieran el empleo del equipo que normalmente se estuviera uti-
lizando, se compactaran con medios adecuados a cada caso, de
forma que las densidades que se alcancen cumplan las especifica-
ciones exigidas a la zahorra artificial en el resto de la tongada.

501.3.5 Tramo de prueba

Antes del empleo de un determinado tipo de material, sera pre-
ceptiva la realizacion del correspondiente tramo de prueba, para
fijar ta composicion y forma de actuacion del equipo compactador,
y para determinar la humedad de compactacion mas conforme a
aquéllas.

La capacidad de soporte, y el espesor si procede, de la capa
sobre la que se vaya a realizar el tramo de prueba seran semejan-
tes a los que vaya a tener en el firme la capa de zahorra artificial.

El Director de las obras decidird si es aceptable la realizacion
del tramo de prueba como parte integrante de la obra en
construccion,

Se estableceran las relaciones entre numero de pasadas y den-
sidad alcanzada, para cada compactador y para el conjunto del
equipo de compactacion.

A la vista de los resultados obtenidos, el Director de las obras
definira:
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— Si es aceptable o no el equipo de compactacion propuesto por
el Constfuctor,

— En el primer caso, su forma especifica de actuacién y, en su
caso, la correccion de la humedad 6ptima.

— En el segundo, el Constructor deberd proponer un nuevo
equipo, o la incorporaciéon de un compactador suplementario o
sustitutorio.

Asimismo, durante la ejecuciéon del tramo de prueba se analiza-
ran los aspectos siguientes:

— Comportamiento del material bajo la compactacion.

— Correlacién, en su caso, entre los métodos de control de
humedad y densidad «in situ» establecidos en los Pliegos de
Prescripciones Técnicas y otros métodos rapidos de control,
tales como isétopos radiactivos, carburo de calcio, picnometro
de aire, etc.

501.4.1 Densidad

La compactacion de la zahorra artificial se continuara hasta
alcanzar una densidad no inferior a la que corresponda al cien por
cien (100%) de la maxima obtenida en el ensayo «Proctor modifi-
cado», segun la Norma NLT 108/72, efectuando las pertinentes
sustituciones de materiales gruesos.

Cuando la zahorra artificial se emplee en calzadas para traficos
T3 6 T4, o en arcenes, se admitira una densidad no inferior al
noventa y siete por ciento (97%) de la maxima obtenida en el
ensayo «Proctor modificado».

El ensayo para establecer la densidad de referencia se realizara
sobre muestras de material obtenidas «in situ» en la zona a contro-
lar, de forma que el valor de dicha densidad sea representativo de
aquélla. Cuando existan datos fiables de que el material no difiere
sensiblemente, en sus caracteristicas, del aprobado en el estudio
de los materiales y existan razones de urgencia, asi apreciadas
por el Director de las obras, se podra aceptar como densidad de
referencia la correspondiente a dicho estudio.

501.4.2 Carga con placa

En las capas de zahorra artificial, los valores del médulo E2,
determinado segun la Norma NLT 357/86, no seran inferiores a los
indicados en el Cuadro 501.2.

CUADRO 501.2

Situacion E2 (MEa)
TO-T1 T2-T3 T4, arcén
Sub-Dasete et 100 80 40
Basesiw wsk st it 120 100 60
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501.4.3 Tolerancias geométricas de la superficie acabada

Dispuestas estacas de refino, niveladas hasta milimetros (mm)
con arreglo a los planos, en el eje, quiebros de peralte si existen, y
bordes de perfiles transversales cuya separacion no exceda de la
mitad (1/2) de la distancia entre los perfiles del Proyecto, se com-
parara la superficie acabada con la tedrica que pase por la cabeza
de dichas estacas.

La citada superficie no debera diferir de la tedrica en ningun
punto en mas de quince milimetros (15 mm) bajo calzadas con
trafico TO, T1 6 T2, ni de veinte milimetros (20 mm) en los demas
casos.

En todos los semiperfiles se comprobara la anchura extendida,
que en ningun caso debera ser inferior a la tedrica deducida de la
seccion-tipo de los planos.

Sera optativa del Director de las obras la comprobacion de la
superficie acabada con regla de tres metros (3 m), estableciendo
la tolerancia admisible en dicha comprobacion, de no venir fijada
en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

Las irregularidades que excedan de las tolerancias especifica-
das se corregiran por el Constructor, a su cargo. Para ello, se
escarificara en una profundidad minima de quince centimetros
(15 c¢m), se afadira o retirard el material necesario y de las mis-
mas caracteristicas, y se volvera a compactar y refinar.

Cuando la tolerancia sea rebasada por defecto y no existieran
problemas de encharcamiento, el Director de las obras podra acep-
tar la superficie, siempre que la capa superior a ella compense l|a
merma de espesor sin incremento de coste para la Administracion.

501.5 Limitaciones Las zahorras artificiales se podran emplear siempre que las
de la ejecucion condiciones climatolégicas no hayan producido alteraciones en la
humedad del material, tales que se supere en mas de dos (2) pun-

tos porcentuales la humedad optima.

Sobre las capas recién ejecutadas se prohibira la accion de
todo tipo de trafico, mientras no se construya la capa siguiente. Si
esto no fuera posible, el trafico que necesariamente tuviera que
pasar sobre ellas se distribuira de forma que no se concentren las
rodadas en una sola zona. El Constructor sera responsable de los
dafos originados, debiendo proceder a su reparacion con arreglo
a las instrucciones del Director de las obras.

501.6 Mediciény La zahorra artificial se abonard por metros cubicos (m?) real-
abono mente ejecutados, medidos con arreglo a las secciones-tipo sena-
ladas en los planos.

No seran de abono las creces laterales, ni las consecuentes de
la aplicacién de la compensacién de la merma de espesores de
capas subyacentes.
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501.7.1 Controi de procedencia

Antes del inicio de la produccion, se reconocera cada proce-
dencia, determinandose su aptitud en funcion del resultado de los
ensayos. El reconocimiento se realizara de la forma mas represen-
tativa posible, mediante toma de muestras en los acopios o a la
salida de la cinta de las instalaciones de machaqueo,

Para cualquier volumen de produccion previsto se ensayara un
minimo de cuatro (4) muestras, afadiéndose una {1} mas por cada
diez mil metros cdbicos (10.000 m?3), o fraccién, de exceso sobre
cincuenta mil metros clbicos (50.000 ma).

Sobre cada muestra se realizaran los siguientes ensayos:

— Humedad natural, segun la Norma NLT 102/72.
— Granulometria por tamizado, segun la Norma NLT 104/72.

— Limite liquido e indice de plasticidad, segln las Normas NLT
105/72 v 106/72.

— Proctor modificado, segtin la Norma NLT 108/72.

— Equivalente de arena, segun la Norma NLT 113/72.
— Indice de lajas, segun la Norma NLT 354/74.

—— CBR, segiin fa Norma NLT 111/78,.

— Desgaste Los Angeles, segun la Norma NLT 149/72.
— Coeficiente de iimpieza, segtin la Norma NLT 172/86.

Ademas, sobre una (1) de las muestras se determinara el peso
especifico de gruesos y finos, segin fas Normas NLT 153/76 y
154/76.

501.7.2 Controi de produccion

Se realizaran los siguientes ensayos:
® Por cada mil metros cibicos (1.000 m?®) de material producido, o
cada dia si se empiea menos material:

— Proctor modificado, segiin la Norma NLT 108/72.
— Equivalente de arena, segtin la Norma NLT 113/72.
— Granulometria por tamizado, segln la Norma NLT 104/72,

® Cada cinco mil metros clbicos {5.000 m?} de material producido,
o una (1) vez a la semana si se emplea menos material:

— Indice de lajas, segin ta Norma NLT 354/74.

— Limite liquido e indice de plasticidad, segun las Normas NLT
105/72 y 108/72.

— Coeficiente de limpieza, segn la Norma NLT 172/86.

® Cada quince mil metros ctbicos (15.000 m?) de material produ-
cido, o una (1) vez al mes si se emplea menos material;

— Desgaste Los Angeles, segin Ja Norma NLT 148/72.

501.7.3 Control de ejecucion

Se considerarda como «lote», que se aceptard o rechazara en
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blogue, al material uniforme que entre en doscientos cincuenta
imetros (250 m) de calzada o arcen, © alternativamente en tres mil :
metros cuadrados {3.000 m2) de capa, o en la fraccion construida
diariamente si ésta fuera menor. "

Las muestras se tomaran, y los ensayos «in situ» se realizaran,
en puntos previamente seleccionados mediante un muestreo alea-
torio, tanto longitudinal como transversalmente.

501.7.3.1 Compactacion

Sobre una muestra de efectivo seis unidades (6 ud) se realiza-
ran ensayos de: :

— Humedad natural, segun ta Norma NLT 102/72.
— Densidad «in situ», segun la Norma NLT 109/72.

501.7.3.2 Carga con placa

Sobre una muestra de efectivo una unidad (1 ud) se reaiizaréi
un ensayo de carga con placa, segtin la Norma NLT 357/86. :

R01.7.3.3 Materiales

Sobre cada uno de los individuos de la muestra tomada para el
control de compactacion, segln el apartado 501.7.3.1 del presente
Articulo, se realizaran ensayos de:

— Granulometria por tamizado, segun la Norma NLT 104/72,
— Proctor modificado, segun la Norma NLT 108/72.

501.7.3.4 Criterios de aceptacion o rechazo def lote

Las densidades medias obtenidas en la tongada compactada no
deberan ser inferiores a las especificadas en el apartado 501.4.1
del presente Articulo; no mas de dos (2) individuos de 1a muestra
podran arrojar resultados de hasta dos (2) puntos porcentuales por
debajo de la densidad exigida.

Los ensayos de determinacion de humedad tendran caracter
indicativo y no constituiran por si solos base de aceptacion o
rechazo.

Si durante la compactacion apareciesen blandones localizados,
se corregiran antes de iniciar el muestreo. :

Para la realizacion de ensayos de humedad y densidad podran:
utilizarse métodos rapidos no destructivos, tales como isGtopos
radiactivos, carburo de calcio, picnémetro de aire, etc, siempre que
mediante ensayos previos se haya determinado una corresponden
cia razonable entre estos métodos y las Normas NLT 102/72 y
109/72.

{ os modulos E2 oblenidos en el ensayo de carga con placa i
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deberan ser inferiores a los especificados en el Cuadro 501.2 del
presente .Articule o en el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares.

Caso de no alcanzarse los resuftados exigidos, el lote se
recompactard hasta alcanzar las densidades y modulos especi-
ficados.

Se recomienda llevar a cabo una determinacion de humedad
natural en el mismo lugar en que se realice ¢l ensayo de carga
con placa, asi como proceder, cuando corresponda por frecuencia
de control, a tomar muestras en dicha Z0na para granulometria y
Proctor modificado.
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