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ANEJO

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS GENERALES PARA OBRAS
DE CARRETERAS Y PUENTES
(PG-3): PARTE 5.2 FIRMES Y PAVIMENTOS

510. Zahorras

510.1 Definicion.—Se define como zahorra el material granular, de
granulometria continua, utilizado como capa de firme. Se denomina zahorra
artificial al constituido por particulas total o parcialmente trituradas, en
la proporcion minima que se especifique en cada caso. Zahorra natural
es el material formado basicamente por particulas no trituradas.

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

Estudio del material y obtencion de la formula,de trabajo.

Preparacion de la superficie que vaya a recibir la zahorra.

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

510.2 Materiales.—Lo dispuesto en este articulo se entendera sin per-
juicio de lo establecido en-el Real Decreto 1630/1992 (modificado por
el Real Decreto 1328/1995), por el que se dictan disposiciones para la
libre circulacion de productos de construccion, en aplicacion de la Directiva
89/106/CEE; en particular,en lo referente a los procedimientos especiales
de reconocimientorse estara a lo establecido en su articulo 9.

Independientemente de lo anterior, se estarda en todo caso, ademas,
a lo dispuesto en laslegislacion vigente en materia ambiental, de seguridad
y salud y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.

510.2.1 “Caracteristicas generales.—Los materiales para la zahorra arti-
ficial(procederan de la trituracion, total o parcial, de piedra de cantera
o de'grava natural. Para la zahorra natural procederan de graveras o depo6-
sitos-naturales, suelos naturales o una mezcla de ambos.

Para las categorias de trafico pesado T2 a T4 se podran utilizar mate-
riales granulares reciclados, aridos siderurgicos, subproductos y productos
inertes de desecho, en cumplimiento del Acuerdo de Consejo de Ministros
de 1 de junio de 2001 por el que se aprueba el Plan Nacional de Residuos
de Construcciéon y Demolicion 2001-2006, siempre que cumplan las pres-
cripciones técnicas exigidas en este articulo, y se declare el origen de
los materiales, tal como se establece en la legislaciéon comunitaria sobre
estas materias. Para el empleo de estos materiales se exige que las con-
diciones para su tratamiento y aplicacion estén fijadas expresamente en
el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

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

Los materiales para las capas de zahorra no seran susceptibles de
ningun tipo de meteorizacion o de alteracion fisica o quimica apreciable
bajo las condiciones mas desfavorables que, presumiblemente, puedan dar-
se en el lugar de empleo. Tampoco podran dar origen, con el agua, a
disoluciones que puedan causar danos a estructuras o a otras capas del
firme, o contaminar el suelo o corrientes de agua.

El arido siderurgico de aceria debera presentar una expansividad infe-
rior al cinco por ciento (5%), segin la UNE-EN 1744-1. La duracién del
ensayo sera de veinticuatro horas (24 h) cuando el contenido de 6xido
de magnesio, segin la UNE-EN 196-2, sea menor o igual al cinco por ciento
(5%) y de ciento sesenta y ocho horas (168 h) en los demas casos.

El arido siderurgico procedente de horno alto no presentara desin-
tegracion por el silicato bicalcico ni por el hierro, segin la UNE-EN 1744-1.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares debera fijar los ensa-
yos para determinar la inalterabilidad del material granular. Si se considera
conveniente, para caracterizar los componentes que puedan ser lixiviados
y que puedan significar un riesgo potencial para el medio ambiente o
para los elementos de construccién situados en sus proximidades se
empleara la NLT-326.

510.2.2 Composicion quimica.—El contenido ponderal de compuestos
de azufre totales (expresados en SOj3), determinado segin la UNE-EN
1744-1, sera inferior al cinco por mil (0,5%) donde los materiales estén
en contacto con capas tratadas con cemento, e inferior al uno por ciento
(1%) en los demas casos.

510.2.3 Limpieza.—Los materiales estaran exentos de terrones de arci-
1la, marga, materia organica, o cualquier otra que pueda afectar a la dura-
bilidad de la capa.
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En el caso de las zahorras artificiales el coeficiente de limpieza, segin
el anexo C de la UNE 146130, deberd ser inferior a dos (2).

El equivalente de arena, segin la UNE-EN 933-8, del material de la
zahorra artificial deberda cumplir lo indicado en la tabla 510.1. De no cum-
plirse esta condicion, su valor de azul de metileno, segin la UNE-EN 933-9,
debera ser inferior a diez (10), y simultaneamente, el equivalente de arena
no debera ser inferior en mas de cinco unidades a los valores indicados
en la tabla 510.1.

TaBLA510.1

Equivalente de arena de la zahorra artificial

T2 aT4
T00 aT1 y arcenes de T00 a T2 Arcenes de T3 y T4
EA>40 EA>35 EA>30

En el caso de la zahorra natural, el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares podra disminuir en cinco (5) unidades cada uno de los valores
exigidos en la tabla 510.1.

510.2.4 Plasticidad.—El material sera «no plastico», segin la UNE
103104, para las zahorras artificiales en cualquier caso; asi como para
las zahorras naturales en carreteras con categoria de trafico pesado T0O
a T3; en carreteras con categoria de trafico pesado T4 el limite liquido
de las zahorras naturales, segin la UNE 103103, sera inferior a veinticinco
(25) y su indice de plasticidad, segin la UNE 103104, sera inferior a seis (6).

En el caso de arcenes no pavimentados, de las categorias de trafico
pesado T32 y T4 (T41 y T42), el Pliego de Prescripciones Técnicas Par-
ticulares podra admitir, tanto para las zahorras artificiales como para
las naturales que el indice de plasticidad segin la UNE 103104, sea inferior
a diez (10), y que el limite liquido, segin la UNE 103103, sea inferior
a treinta (30).

510.2.5 Resistencia a la fragmentacién.—El coeficiente de Los Angeles,
segin la UNE-EN 1097-2, de los aridos para la zahorra artificial no debera
ser superior a los valores indicados en la tabla 510.2.

TaBLA 510.2

Valor mdximo del coeficiente de Los Angeles para los dridos
de la zahorra artificial

Categoria Trafico Pesado

T00 a T2 T3, T4 y arcenes

30 35

Para materiales reciclados procedentes de capas de aglomerado de
firmes de carretera o de demoliciones de hormigones de resistencia a
compresion final superior a treinta y cinco megapascales (35 MPa), asi
como aridos siderurgicos, el valor del coeficiente de‘lios Angeles podra
ser superior en cinco (5) unidades a los valores que Se exigen en la tabla
510.2, siempre y cuando su composicion granulométrica esté adaptada
al huso ZAD20, especificado en la tabla 51078, I«

En el caso de los aridos para la zahorra natural, el valor del coeficiente
de Los Angeles sera superior en cinco (5) unidades a los valores que
se exigen en la tabla 510.2, cuando se trate de aridos naturales. Para
materiales reciclados procedentes de capas de aglomerado de firmes de
carretera o de demoliciones de hormigones y para aridos sidertrgicos
a emplear como zahorras naturales el valor del coeficiente de Los Angeles
podra ser superior hasta en diez (10) unidades a los valores que se exigen
en la tabla 510.2.

510.2.6 Forma.—En-el caso de las zahorras artificiales, el indice de
lajas de las distintas fracciones del arido grueso, segin la UNE-EN 933-3,
debera ser inferior.atreinta y cinco (35).

510.2.7 “Angulosidad.—El porcentaje minimo de particulas trituradas,
segin la UNE-EN 933-5, para las zahorras artificiales serd del cien por
ciento (100%) para firmes de calzada de carreteras con categoria de trafico
pesado,T00 y TO, del setenta y cinco por ciento (75%) para firmes de
calzada“de carreteras con categoria de trafico pesado T1 y T2 y arcenes
de TOO y TO, y del cincuenta por ciento (50%) para los demas casos.

510.3 Tipoy composicion del material.—La granulometria del material,
segun la UNE-EN 933-1, debera estar comprendida dentro de alguno de
los husos fijados en la tabla 510.3.1 para las zahorras artificiales y en
la tabla 510.3.2 para las zahorras naturales.

TaBLa510.3.1

Husos granulométricos de las zahorras artificiales. Cernido acumulado (% en masa)

Abertura de los tamices UNE-EN 933-2 (mm)

Tipo de zahorra artificial (*)
40 25 20 8 4 2 0,600 0,250 0,063
ZA25 ..o 100 75-100 65-90 40-63 26-45 15-32 7-21 4-16 0-9
ZA20 ... = 100 75-100 45-73 31-54 20-40 9-24 5-18 0-9
ZAD20 ... - 100 65-100 30-68 14-37 0-15 0-6 0-4 0-2
(*) Ladesignacion del tipo de zahorra se hace en funcién del tamafio maximo nominal, que se define como la abertura del primer tamiz que retiene mas de un diez por ciento en masa.
TaBLA510.3.2
Husos granulométricos de las zahorras naturales. Cernido acumulado (% en masa)
Abertura de los tamices UNE-EN 933-2 (mm)
Tipo de zahorra natural (*)
50 40 25 20 8 4 2 0,500 0,250 0,063
100 80-95 60-90 54-84 35-63 22-46 15-35 7-23 4-18 0-9
- 100 75-95 65-90 40-68 27-51 20-40 7-26 4-20 0-11
- — 100 80-100 45-75 32-61 25-50 10-32 5-24 0-11

(*) Ladesignacion del tipo de zahorra se hace en funcién del tamafio mdaximo nominal, que se define como la abertura del primer tamiz que retiene mas de un diez por ciento en masa.
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En todos los casos, el cernido por el tamiz 0,063 mm de la UNE-EN
933-2 sera menor que los dos tercios (2/3) del cernido por el tamiz 0,250
mm de la UNE-EN 933-2.

510.4 Equipo necesario para la ejecuciéon de las obras.—Se estara,
en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia ambiental,
de seguridad y salud y de transporte en lo referente a los equipos empleados
en la ejecucion de las obras.

No se podra utilizar en la ejecucion de las zahorras ningin equipo
que no haya sido previamente aprobado por el Director de las Obras,
después de la ejecucion del tramo de prueba.

510.4.1 Central de fabricacion de la zahorra artificial.—La fabricacion
de la zahorra artificial para su empleo en firmes de calzadas de carreteras
con categoria de trafico pesado TOO a T3 se realizara en centrales de
mezcla. El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara el tipo
y la produccién horaria minima de la central.

En cualquier caso, la instalaciéon debera permitir dosificar por separado
las distintas fracciones de arido y el agua en las proporciones y con las
tolerancias fijadas en la féormula de trabajo. El nimero minimo de frac-
ciones para las zahorras artificiales sera de dos (2).

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

Los sistemas de dosificacion de los materiales podran ser volumétricos;
no obstante, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su
defecto el Director de las Obras, podra establecer que sean ponderales,
para la fabricacion de zahorras artificiales que se vayan a emplear en
calzadas de nueva construccion de carreteras con categoria de trafico pesa-
do TOO a T1 y cuando la obra tenga una superficie de pavimentacion
superior a setenta mil metros cuadrados (70.000 m?).

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

El agua afiadida se controlara mediante un caudalimetro, cuya precisién
sea superior al dos por ciento (+2%), y un totalizador con indiecador en
la cabina de mando de la central.

Los equipos de mezcla deberan ser capaces de asegurar la completa
homogeneizacion de los componentes dentro de las tolerancias fijadas.

510.4.2 Elementos de transporte.—La zahorra se'transportara al lugar
de empleo en camiones de caja abierta, lisa y estanca, perfectamente limpia.
Deberan disponer de lonas o cobertores adecuados$ para protegerla durante
su transporte. Por seguridad de la circulacién, vial sera inexcusable el
empleo de cobertores para el transporte por-carreteras en servicio.

510.4.3 Equipo de extensiéon.—En calzadas de nueva construccion de
carreteras con categoria de trafico pesado T0O a T1, y cuando la obra
tenga una superficie superior a los,setenta mil metros cuadrados (70.000
m?), para la puesta en obra de las zahorras artificiales se utilizaran exten-
dedoras automotrices, que estaran dotadas de los dispositivos necesarios
para extender el material®con la configuraciéon deseada y proporcionarle
un minimo de compactacién; asi como de sistemas automaticos de nive-
lacién.

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

En el casosde utilizarse extendedoras que no estén provistas de una
tolva para la ‘descarga del material desde los camiones, ésta debera rea-
lizarse a través de dispositivos de preextension (carretones o similares)
que garanticen un reparto homogéneo y uniforme del material delante
del equipo de extension.

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

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

510.4.4 Equipo de compactacion.—Todos los compactadores deberan
ser autopropulsados y tener inversores del sentido de la marcha de accion
suave.

La composicion del equipo de compactacion se determinara en el tramo
de prueba, y debera estar compuesto como minimo por un (1) compactador
vibratorio de rodillos metalicos.

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

Si se utilizasen compactadores de neumaticos, éstos deberan ser capa-
ces de alcanzar una masa de al menos treinta y cinco toneladas (35 t)
y una carga por rueda de cinco toneladas (5 t), con una presion de inflado
que pueda llegar a alcanzar un valor no inferior a ocho décimas de mega-
pascal (0,8 MPa).

Los compactadores con rodillos metdlicos no presentaran surcos ni
irregularidades en ellos. Los compactadores vibratorios tendran disposi-
tivos automaticos para eliminar la vibracién al invertir el sentido de la
marcha. Los de neumaticos tendran ruedas lisas, en niimero, tamafo y
configuracion tales que permitan el solape entrelas huellas delanteras
y las traseras.

El Director de las Obras aprobara el equipe<de compactacion que se
vaya a emplear, su composicion y las caracteristicas de cada uno de sus
elementos, que serdn los necesarios para conseguir una compacidad ade-
cuada y homogénea de la zahorraen todo su espesor, sin producir roturas
del material granular ni arrollamientos:

En los lugares inaccesibles para los equipos de compactaciéon conven-
cionales, se emplearan otros de tamano y diseio adecuados para la labor
que se pretenda realizat:

510.5 Ejecuciémde las,obras.

510.5.1 Estudio del material y obtencion de la férmula de trabajo.—La
produccién del material no se iniciara hasta que se haya aprobado por
el Director dedas Obras la correspondiente formula de trabajo, establecida
a partir de los resultados del control de procedencia del material (apartado
510.9.1):

Dicha férmula senalara:

En su caso, la identificacion y proporcion (en seco) de cada fraccion
en la alimentacion.

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

La humedad de compactacion.

La densidad minima a alcanzar.

Si la marcha de las obras lo aconseja el Director de las Obras podra
exigir la modificacién de la férmula de trabajo. En todo caso se estudiara
y aprobara una nueva si varia la procedencia de los componentes, o si,
durante la produccion, se rebasaran las tolerancias granulométricas esta-
blecidas en la tabla 510.4.

TaBLA510.4

Tolerancias admisibles respecto de la formula de trabajo en zahorra

artificial
Categoria trafico pesado
Caracteristica Unidad
T00 aT1 T2aT4
Yy arcenes
>4 mm +6 +8
Cernidos por los tamices <4 % sobre +4 +6
UNE-EN 933-2 SSmm ) masa total - -
0,063 mm +1,56 +2
.. % respecto
Humedad de compactacion PR +1 +1,5/+1
de la 6ptima

510.5.2 Preparacion de la superficie que va a recibir la zahorra.—Una
capa de zahorra no se extendera hasta que se haya comprobado que la
superficie sobre la que haya de asentarse tenga las condiciones de calidad
y forma previstas, con las tolerancias establecidas.

Se comprobaran la regularidad y el estado de la superficie sobre la
que se vaya a extender la zahorra. El Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, indicara las medidas
encaminadas a restablecer una regularidad superficial aceptable y, en su
caso, a reparar las zonas deficientes.
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510.5.3 Preparacion del material.—Cuando las zahorras se fabriquen
en central la adicion del agua de compactacion se realizara también en
central, salvo que el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares permita
expresamente la humectacion in situ.

En los demdas casos, antes de extender una tongada se procedera, si
fuera necesario, a su homogeneizacion y humectacion. Se podran utilizar
para ello la humectacion previa en central u otros procedimientos san-
cionados por la practica que garanticen, a juicio del Director de las Obras,
las caracteristicas previstas del material previamente aceptado, asi como
su uniformidad.

510.5.4 Extension de la zahorra.—Una vez aceptada la superficie de
asiento se procedera a la extension de la zahorra, en tongadas de espesor
no superior a treinta centimetros (30 cm), tomando las precauciones nece-
sarias para evitar segregaciones y contaminaciones.

Todas las operaciones de aportacion de agua deberan tener lugar antes
de iniciar la compactaciéon. Después, la tnica admisible serd la destinada
alograr, en superficie, la humedad necesaria para la ejecucion de la tongada
siguiente.

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

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

Las zonas que, por su reducida extensién, pendiente o proximidad
a obras de paso o de desagiie, muros o estructuras, no permitan el empleo
del equipo que normalmente se esté utilizando, se compactaran con medios
adecuados, de forma que las densidades que se alcancen no resulten infe-
riores, en ninguin caso, a las exigidas a la zahorra en el resto de la tongada.

510.6 Tramo de prueba.—Antes de iniciarse la puesta en obra de la
zahorra serd preceptiva la realizacion de un tramo de prueba, para com-
probar la férmula de trabajo, la forma de actuacién de los equipos de
extension y de compactacion, y especialmente el plan de compactacion.
El tramo de prueba se realizara sobre una capa de apoyo similar en capas
cidad de soporte y espesor al resto de la obra.

Durante la ejecucién del tramo de prueba se analizard la correspon-
dencia, en su caso, entre los métodos de control de la humedad y.densidad
in situ, establecidos en el Pliego de Prescripciones Técnicas, y otros méto-
dos rapidos de control.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o_en su defecto el
Director de las Obras, fijara la longitud del tramo de prueba, que no sera
en ningun caso inferior a cien metros (100 m). El Director de las Obras
determinara si es aceptable su realizacion como parte integrante de la
unidad de obra definitiva.

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

Si es aceptable o no la formula de trabajo:

En el primer caso se podra iniciar{la'ejecucion de la zahorra.

En el segundo, debera proponerilas actuaciones a seguir (estudio de
una nueva férmula, correcciéon pareial de la ensayada, modificacion en
los sistemas de puesta en obra, correccion de la humedad de compactacion,
etc.).

Si son aceptables 9'no'les equipos propuestos por el Contratista:

En el primer ¢aso, definira su forma especifica de actuacion.
En el segundo ecaso, el Contratista debera proponer nuevos equipos
o incorporar équipos suplementarios.

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

510.7 Especificaciones de la unidad terminada.

510.7.1 Densidad.—Para las categorias de trafico pesado T00 a T2,
la compactacion de la zahorra artificial debera alcanzar una densidad
no inferior a la que corresponda al cien por cien (100%) de la maxima
de referencia, obtenida en el ensayo Proctor modificado, segin la UNE
103501.

En el caso de la zahorra natural o cuando la zahorra artificial se vaya
a emplear en calzadas de carreteras con categoria de trafico pesado T3
y T4 o en arcenes, se podra admitir una densidad no inferior al noventa
y ocho por ciento (98%) de la maxima de referencia obtenida en el ensayo
Proctor modificado, segin la UNE 103501.

510.7.2 Capacidad de soporte.—El valor del médulo de compresibi-
lidad en el segundo ciclo de carga del ensayo de carga con placa (Ey2),
segin la NLT-357, serd superior al menor valor de los siguientes:

Los especificados en la tabla 510.5, establecida segin las categorias
de trafico pesado.

TaBLa 510.5

Valor minimo del médulo E,z (MPa)

Categoria de trafico pesado

Tipo de zahorra
TOO a T1 T2 T3 T4
y arcenes
Artificial ... 180 150 100 80
Natural ..........cooooiiiii. 80 60

El valor exigido a la superficie sobre la que se apoya la capa de zahorra
multiplicado por uno coma tres (1,3),.cuando se trate de zahorras sobre
coronacion de explanadas.

Ademas de lo anterior; el valor de la relacion de moédulos Ey»/E; serda
inferior a dos unidades y'dos décimas (2,2).

510.7.3 Rasante, espesor y anchura.—Dispuestos los sistemas de com-
probacién aprobados por el Director de las Obras, la rasante de la superficie
terminada no deberd superar a la teérica en ningin punto ni quedar por
debajo de ella'en mas de quince milimetros (15 mm) en calzadas de carre-
teras conreategoria de trafico pesado TOO a T2, ni en méas de veinte mili-
metros.(20 mm) en el resto de los casos. El Pliego de Prescripciones Téc-
nicéas' Particulares o el Director de las Obras podran modificar los limites
anteriores.

En todos los semiperfiles se comprobara la anchura de la capa exten-
dida, que en ningun caso debera ser inferior a la establecida en los Planos
de secciones tipo. Asimismo el espesor de la capa no debera ser inferior
en ningin punto al previsto para ella en los Planos de secciones tipo;
en caso contrario se procedera segin el apartado 510.10.3.

510.7.4 Regularidad superficial —El Indice de Regularidad Internacio-
nal (IRI), segin la NLT-330, deberda cumplir en zahorras artificiales lo
fijado en la tabla 510.6, en funcion del espesor total (e) de las capas que
se vayan a extender sobre ella.

TaBLa 510.6

Indice de regularidad internacional (IRI) (dm/hm)

Espesor total de las capas superiores (cm)
Porcentaje de hectometros
e>20 10<e<20 e<10
50 <3,0 <25 <25
80 <40 <3,5 <3,
100 <5,0 <45 <4,0

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

510.8 Limitaciones de la ejecucion.—Las zahorras se podran poner
en obra siempre que las condiciones meteorologicas no hubieran producido
alteraciones en la humedad del material, tales que se superasen las tole-
rancias especificadas en el apartado 510.5.1.

Sobre las capas recién ejecutadas se procurara evitar la accion de todo
tipo de trafico. Si esto no fuera posible, sobre las zahorras artificiales
se dispondrd un riego de imprimacion con una proteccion mediante la
extension de una capa de arido de cobertura, segin lo indicado en el
articulo 530 de este Pliego. Dicha proteccién se barrera antes de ejecutar
otra unidad de obra sobre las zahorras. En cualquier circunstancia, se
procurara una distribucién uniforme del trafico de obra en toda la anchura
de la traza. El Contratista serd responsable de los dafos originados, debien-
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do proceder a su reparaciéon con arreglo a las instrucciones del Director
de las Obras.

510.9 Control de calidad.

510.9.1 Control de procedencia del material.—Si con el material uti-
lizado se aportara certificado acreditativo del cumplimiento de las espe-
cificaciones técnicas obligatorias de este articulo o estuviese en posesion
de una marca, sello o distintivo de calidad homologado, segin lo indicado
en el apartado 510.12, los criterios descritos a continuacién para realizar
el control de procedencia del material no seran de aplicacién obligatoria,
sin perjuicio de las facultades que corresponden al Director de las Obras.

Antes de iniciar la produccién, se reconocera cada acopio, préstamo
o procedencia, determinando su aptitud, segin el resultado de los ensayos.
El reconocimiento se realizara de la forma mas representativa posible
para cada tipo de material: mediante la toma de muestras en acopios,
o a la salida de la cinta en las instalaciones de fabricaciéon, o mediante
sondeos, calicatas u otros métodos de toma de muestras.

Para cualquier volumen de produccion previsto, se ensayara un minimo
de cuatro (4) muestras, anadiéndose una (1) mas por cada diez mil metros
ctibicos (10.000 m?) o fraccién, de exceso sobre cincuenta mil metros ctibi-
cos (50.000 m?).

Sobre cada muestra se realizaran los siguientes ensayos:

Granulometria por tamizado, segin la UNE-EN 933-1.

Limite liquido e indice de plasticidad, segin las UNE 103103 y UNE
103104, respectivamente.

Coeficiente de Los Angeles, segin la UNE-EN 1097-2.

Equivalente de arena, segin la UNE-EN 933-8 y, en su caso, azul de
metileno, segiin la UNE-EN 933-9.

Indice de lajas, segiin la UNE-EN 933-3 (s6lo para zahorras artificiales).

Particulas trituradas, segin la UNE-EN 933-5 (s6lo para zahorras arti-
ficiales).

Humedad natural, segiin la UNE-EN 1097-5.

El Director de las Obras comprobara ademas:

La retirada de la eventual montera en la extraccion de la zahorra.
La exclusién de vetas no utilizables.

510.9.2 Control de ejecucion

510.9.2.1 Fabricacion.—Se examinara la descarga al acopio o en, el
tajo, desechando los materiales que, a simple vista, presenten restos de
tierra vegetal, materia organica o tamanos superiores al maxime aceptado
en la formula de trabajo. Se acopiaran aparte aquéllos que presenten alguna
anomalia de aspecto, tal como distinta coloracion, segregacion, lajas, plas-
ticidad, etc.

En su caso, se vigilara la altura de los acopios, elestado de sus sepa-
radores y de sus accesos.

En el caso de las zahorras artificiales preparadas-en central se llevara
a cabo la toma de muestras a la salida del mezclador. En los demas casos
se podra llevar a cabo la toma de muestras€n'los acopios.

Para el control de fabricacion se realizaran los siguientes ensayos:

Por cada mil metros ctibicos (1.000m®) de material producido, o cada
dia si se fabricase menos materialy sobré un minimo de dos (2) muestras,
una por la manana y otra por la tarde:

Equivalente de arena,ssegin la UNE-EN 933-8 y, en su caso, azul de
metileno, segiin la UNE-EN,933-9.
Granulometria por.tamizado, segin la UNE-EN 933-1.

Por cada cinée mil Thetros cibicos (5.000 m®) de material producido,
ouna (1) vez a la semana si se fabricase menos material:

Limite liquido e indice de plasticidad, segin las UNE 103103 y UNE
103104, respectivamente.

Proctor modificado, segiin la UNE 103501.

Indice de lajas, segiin 1a UNE-EN 933-3 (s6lo para zahorras artificiales).

Particulas trituradas, segin la UNE-EN 933-5 (s6lo para zahorras arti-
ficiales).

Humedad natural, segiin la UNE-EN 1097-5.

Por cada veinte mil metros ctibicos (20.000 m?) de material producido,
o una (1) vez al mes si se fabricase menos material:

Coeficiente de Los Angeles, segin la UNE-EN 1097-2.

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

510.9.2.2 Puesta en obra.—Antes de verter la zahorra, se comprobara
su aspecto en cada elemento de transporte y se rechazaran todos los mate-
riales segregados.

Se comprobaran frecuentemente:

El espesor extendido, mediante un punzén graduado u otro procedi-
miento aprobado por el Director de las Obras.

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

La composiciéon y forma de actuacion del equipo de puesta en obra
y compactacion, verificando:

Que el nimero y tipo de compactadores es el aprobado.

El lastre y la masa total de los compactadores.

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

510.9.3 Control de recepcion de la unidad terminada.—Se considerara
como lote, que se aceptara o rechazara en blogue, al menor que resulte
de aplicar los tres (3) criterios siguientes a una(1) sola tongada de zahorra:

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

Una superficie de tres mil quinieritos metros cuadrados (3.500 m?)
de calzada.

La fraccion construida diariamente.

La realizacion de 10s, ensayos in situ y la toma de muestras se hara
en puntos previamente seleccionados mediante muestreo aleatorio, tanto
en sentido longitudinal,como transversal; de tal forma que haya al menos
una toma o ensayo por cada hectéometro (1/hm).

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

Se realizaran determinaciones de humedad y de densidad en empla-
zamientos, aleatorios, con una frecuencia minima de siete (7) por cada
lote. En el caso de usarse sonda nuclear u otros métodos rapidos de control,
éstos habran sido convenientemente calibrados en la realizacion del tramo
de prueba. En los mismos puntos donde se realice el control de la densidad
se determinara el espesor de la capa de zahorra.

Se realizara un (1) ensayo de carga con placa, segin la NLT-357, sobre
cada lote. Se llevara a cabo una determinacién de humedad natural en
el mismo lugar en que se realice el ensayo de carga con placa.

Se comparara la rasante de la superficie terminada con la teérica esta-
blecida en los Planos del Proyecto, en el eje, quiebros de peralte si exis-
tieran, y bordes de perfiles transversales cuya separacion no exceda de
la mitad de la distancia entre los perfiles del Proyecto. En todos los semi-
perfiles se comprobara la anchura de la capa.

Se controlara la regularidad superficial del lote a partir de las vein-
ticuatro horas (24 h) de su ejecucion y siempre antes de la extension
de la siguiente capa, mediante la determinacion del indice de regularidad
internacional (IRI), segin la NLT-330, que debera cumplir lo especificado
en el apartado 510.7.4.

510.10 Criterios de aceptacion o rechazo del lote.

510.10.1 Densidad.—La densidad media obtenida no sera inferior a
la especificada en el apartado 510.7.1; no mas de dos (2) individuos de
la muestra podran arrojar resultados de hasta dos (2) puntos porcentuales
por debajo de la densidad especificada. De no alcanzarse los resultados
exigidos, el lote se recompactard hasta conseguir la densidad especificada.

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

510.10.2 Capacidad de soporte.—El médulo de compresibilidad Ez
y la relacion de médulos E,s/E;, obtenidos en el ensayo de carga con
placa, no deberan ser inferiores a los especificados en el apartado 510.7.2.
De no alcanzarse los resultados exigidos, el lote se recompactara hasta
conseguir los médulos especificados.

510.10.3 Espesor.—El espesor medio obtenido no debera ser inferior
al previsto en los Planos de secciones tipo; no mas de dos (2) individuos
de la muestra podran presentar resultados individuales que bajen del espe-
cificado en un diez por ciento (10%).

Si el espesor medio obtenido en la capa fuera inferior al especificado
se procedera de la siguiente manera:

Si el espesor medio obtenido en la capa fuera inferior al ochenta y
cinco por ciento (85%) del especificado, se escarificara la capa en una
profundidad minima de quince centimetros (15 cm), se afiadird el material
necesario de las mismas caracteristicas y se volverd a compactar y refinar
la capa por cuenta del Contratista.
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Si el espesor medio obtenido en la capa fuera superior al ochenta
y cinco por ciento (85%) del especificado y no existieran problemas de
encharcamiento, se podra admitir siempre que se compense la merma
de espesor con el espesor adicional correspondiente en la capa superior
por cuenta del Contratista.

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

Cuando la tolerancia sea rebasada por defecto y no existan problemas
de encharcamiento, el Director de las Obras podra aceptar la superficie
siempre que la capa superior a ella compense la merma con el espesor
adicional necesario sin incremento de coste para la Administracion.

Cuando la tolerancia sea rebasada por exceso, éste se corregira por
cuenta del Contratista, siempre que esto no suponga una reducciéon del
espesor de la capa por debajo del valor especificado en los Planos.

510.10.5 Regularidad superficial —En el caso de la zahorra artificial,
silos resultados de la regularidad superficial de la capa terminada exceden
los limites establecidos, se procedera de la siguiente manera:

Si es en mas del diez por ciento (10%) de la longitud del tramo con-
trolado se escarificara la capa en una profundidad minima de quince cen-
timetros (15 cm) y se volvera a compactar y refinar por cuenta del Con-
tratista.

Si es en menos de un diez por ciento (10%) de la longitud del tramo
controlado se aplicard una penalizaciéon econémica del diez por ciento
(10%).

510.11 Mediciéon y abono.

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

510.12 Especificaciones técnicas y distintivos de calidad.

El cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias reque-
ridas a los productos contemplados en este articulo, se podra acreditar
por medio del correspondiente certificado que, cuando dichas especifi-
caciones estén establecidas exclusivamente por referencia a normas, podra
estar constituido por un certificado de conformidad a dichas normas.

Si los referidos productos disponen de una marca, sello o distintivo
de calidad que asegure el cumplimiento de las especificaciones técnicas
obligatorias de este articulo, se reconocera como tal cuando dieho distintivo
esté homologado por la Direccion General de Carreteras del Ministerio
de Fomento.

El certificado acreditativo del cumplimiento de-‘las.especificaciones
técnicas obligatorias de este articulo podra ser otorgado por las Admi-
nistraciones Publicas competentes en materia de carreteras, la Direccion
General de Carreteras del Ministerio de Fomento (segin ambito) o los
Organismos espaioles -publicos y privados-autorizados para realizar tareas
de certificacion o ensayos en el ambito«de los materiales, sistemas y pro-
cesos industriales, conforme al Real Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre.

Normas referidas en este articulo

NLT-326 Ensayo de lixiviaciéon en materiales para carreteras (Mé-
tode del tanque).

NLT-330 Calculo del indice de regularidad internacional (IRI) en
pavimentos de carreteras

NLT-357 Ensayo de carga con placa.

UNE 103103 Determinacion del limite liquido de un suelo por el méto-
do del aparato de Casagrande.

UNE 103104 Determinacion del limite plastico de un suelo.

UNE 103501 Geotecnia. Ensayo de compactacion. Proctor modificado.

UNE 146130 Aridos para mezclas bituminosas y tratamientos super-
ficiales de carreteras, aeropuertos y otras areas pavi-
mentadas.

UNE-EN 1962  Métodos de ensayo de cementos. Parte 2: Analisis quimico
de cemento.

UNE-EN 933-1 Ensayos para determinar las propiedades geométricas
de los aridos. Parte 1: Determinaciéon de la granulo-
metria de las particulas. Métodos del tamizado.

UNE-EN 933-2 Ensayos para determinar las propiedades geométricas

de los aridos. Parte 2: Determinacién de la granulo-
metria de las particulas. Tamices de ensayo, tamano
nominal de las aberturas.

UNE-EN 933-3

UNE-EN 933-5

UNE-EN 933-8

UNE-EN 9339

UNE-EN 1097-2

UNE-EN 1097-5

UNE-EN 1744-1

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

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

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

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

Ensayos para determinar las propiedades mecdanicas y
fisicas de los aridos. Parte 2: Métodos para la deter-
minacién de la resistencia a la fragmentacion.

Ensayos para determinar las preopiedades mecdanicas y
fisicas de los aridos. Pante™s: Determinacion del con-
tenido en agua por secado en estufa.

Ensayos para determinar las propiedades quimicas de
los aridos. Parte 17"Analisis quimico.





