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551. Hormigén magro vibrado

551.1 Definicion.—Se define como hormigén/magro vibrado la mezcla
homogénea de aridos, cemento, agua y aditives, .empleada en capas de
base bajo pavimento de hormigén, que se pone en.obra con una consistencia
tal que requiere el empleo de vibradores internos para su compactacion.

La ejecucion del hormigéon magro-vibrado incluye las siguientes ope-
raciones:

Estudio y obtencién de la formula de trabajo.

Preparacion de la superficie.de asiento.

Fabricacion del hormigén.

Transporte del hormigém.

Colocacion de elementos de guia y acondicionamiento de los caminos
de rodadura para lapavimentadora.

Puesta en obra'del'hormigon.

Protecciény curado del hormigén fresco.

551.2 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 circulacién de productos de construccion, en aplicacion de la Directiva
89/106/CEE, y en particular, en lo referente a los procedimientos especiales
de reconocimiento se estara a lo establecido en su articulo 9.

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

551.2.1 Cemento.—El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares
o, en su defecto, el Director de las Obras debera fijar el tipo y la clase
resistente del cemento a emplear, la cual serd, salvo justificacién en con-
trario, la 325N o la 42 5N. El cemento cumplira las prescripciones del
articulo 202 de este Pliego y las adicionales que establezca el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares.

No se emplearan cementos de aluminato de calcio, ni mezcla de cemento
con adiciones que no hayan sido realizadas en fabrica.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara el principio
de fraguado, segin la UNE-EN 196-3, que, en todo caso, no podra tener
lugar antes de las dos horas (2 h).

551.2.2 Agua.—El agua debera cumplir las prescripciones del articulo
280 de este Pliego.

551.2.3 Arido.—Los aridos no serdan susceptibles de ningin tipo de
meteorizacion o de alteracion fisica o quimica apreciable bajo las con-
diciones mas desfavorables que, presumiblemente, puedan darse en el lugar
de empleo. Tampoco podran dar origen, con el agua, a disoluciones que
puedan causar danos a estructuras u otras capas del firme, o contaminar
el suelo o corrientes de agua.

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 Construccién
y Demolicion 2001-2006, se podran emplear estos materiales siempre y
cuando hayan sido tratados adecuadamente para‘satisfacer las especifi-
caciones técnicas recogidas en este articulo.

El Pliego de Prescripciones Técnicas (Particulares, o en su defecto el
Director de las Obras, debera fijar los ensayos para determinar la inal-
terabilidad del material. Si se considera conveniente, para caracterizar
los componentes de los aridos quie puedan ser lixiviados y que puedan
significar un riesgo potencial para el medio ambiente o para los elementos
de construccion situados enssus proximidades, se empleard la NLT-326.

551.2.3.1 Arido grueso.

551.2.3.1.1 Definicién,de arido grueso.—Se define como arido grueso
a la parte del aride,total retenida en el tamiz 4 mm de la UNE-EN 933-2.

551.2.3.1.2 [(Caracteristicas generales del arido grueso.—El tamaio
maximo del drido'grdeso no sera superior a cuarenta milimetros (40 mm).
Se suministrard, como minimo, en dos (2) fracciones granulométricas
diferenciadas.

551.2.3.1'3 Calidad del &arido grueso (resistencia a la fragmenta-
cién)—El coeficiente de Los Angeles, segin la UNE-EN 1097-2, debera ser
inferior a treinta y cinco (35).

551.2.3.1.4 Forma del arido grueso (indice de lajas).—El indice de lajas,
segun la UNE-EN 933-3, debera ser inferior a treinta y cinco (35).

551.2.3.2 Arido fino.

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

551.2.3.2.2 Caracteristicas generales del arido fino.—El arido fino sera
arena natural rodada. El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares,
o en su defecto el Director de las Obras, podra permitir que el arido
fino tenga una proporcion determinada de arena de machaqueo.

551.2.3.2.3 Limpieza del arido fino.—El Pliego de Prescripciones Téc-
nicas Particulares fijara el valor del equivalente de arena del arido fino,
segin la UNE-EN 933-8. Dicho valor no sera inferior a setenta y cinco
(75), ni a ochenta (80) en zonas sometidas a heladas.

551.2.3.2.4 Granulometria del arido fino.—La curva granulométrica del
arido fino, segiin la UNE-EN 933-1, estara comprendida dentro de los limites
que se senalan en la tabla 551.1.

TaBLA551.1
Huso granulométrico del drido fino. Cernido acumulado (% en masa)

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

4 2 1 0,600 0,250 0,125 0,063

81-100 58-85 39-68 21-46 7-22 1-8 0-6

Se podra admitir un cernido acumulado de hasta un ocho por ciento
(8%) por el tamiz 0,063 mm de la UNE-EN 933-2, si el contenido de particulas
arcillosas, segin la UNE 7133, fuera inferior a siete decigramos (0,7 g).

Adoptada una curva granulométrica dentro de los limites indicados,
se admitira respecto de su moédulo de finura, segin la UNE-EN 933-1,
una variacién maxima del cinco por ciento (5%). A estos efectos, se define
el modulo de finura como la suma de las diferencias ponderales acumu-
ladas, expresadas en tanto por uno, por cada uno de los siete (7) tamices
especificados en la tabla 551.1.

551.2.4 Aditivos.—El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares
fijara los aditivos que puedan utilizarse para obtener la trabajabilidad
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adecuada y mejorar las caracteristicas de la mezcla. El Director de las
Obras establecera la necesidad de utilizar aditivos y su modo de empleo,
de acuerdo con las condiciones de ejecucion, las caracteristicas de la obra
y las condiciones climaticas. En cualquier circunstancia, los aditivos uti-
lizados deberan cumplir las condiciones establecidas en la UNE-EN 934-2.

Unicamente se autorizard el uso de aquellos aditivos cuyas caracte-
risticas, y especialmente su comportamiento y los efectos sobre la mezcla
al emplearlos en las proporciones previstas, vengan garantizadas por el
fabricante, siendo obligatorio realizar ensayos previos para comprobar
dicho comportamiento.

551.2.5 Productos filmégenos de curado.—Los productos filmégenos
de curado deberan cumplir las prescripciones del articulo 285 de este
Pliego.

551.3 Tipo y composicion del hormigén magro vigrado.—La resistencia
media a compresioén simple a veintiocho dias (28 d) del hormigén magro
vibrado, referida a probetas cilindricas, de quince centimetros (15 cm)
de didmetro y treinta centimetros (30 cm) de altura, fabricadas y con-
servadas segun la UNE 83301 y ensayadas segun la UNE 83304, debera
estar comprendida entre quince y veintidés megapascales (15 a 22 MPa).

A efectos de este articulo, la resistencia media a compresion simple
aveintiocho dias (28 d) se define como la media aritmética de los resultados
obtenidos sobre tres (3) probetas de la misma amasada, definida de acuerdo
alo indicado en el apartado 551.9.3.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el
Director de las Obras especificard el ensayo para la determinacion de
la consistencia del hormigén, asi como los limites admisibles en sus resul-
tados. Si se mide la consistencia segin la UNE 83313, el asiento debera
estar comprendido entre dos y seis centimetros (2 y 6 cm).

La masa unitaria del total de particulas cernidas por el tamiz 0,125
mm de la UNE-EN 933-2, incluyendo el cemento, no sera inferior a dos-
cientos cincuenta kilogramos por metro ctibico de hormigéon magro vibrado
(250 kg/m?).

La dosificacion de cemento no serd inferior a ciento cuarenta kilo-
gramos por metro cibico (140 kg/m?®) de hormigén fresco y la relacién
ponderal de agua/cemento (a/c) no serd superior a ciento quince cen-
tésimas (1,15).

La proporcion de aire ocluido en el hormigon fresco vertido en obra,
segun la UNE 83315, no sera superior al cinco por ciento (6%), en volumen.
En zonas sometidas a nevadas o heladas serd obligatoria la utilizacion
de un inclusor de aire. En este caso, la proporcion de aire ocluido en
el hormigon fresco no sera inferior al cuatro y medio por cientow(4,5%),
en volumen.

551.4 Equipo necesario para la ejecucion 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.

551.4.1 Central de fabricacion.—La capacidad minima de acopio de
cemento correspondera al consumo de una jornada y media (1,5) a ren-
dimiento normal, salvo que la distanciasal punto de aprovisionamiento
fuera inferior a cien kilémetros (100'km), en cuyo caso el limite se podra
rebajar a una (1) jornada, previa' autorizacion del Director de las Obras.

El hormigén magro se fabricara en centrales de mezcla discontinua,
capaces de manejar, simultaneamente, el nimero de fracciones del arido
que exija la formula de trabajo adoptada. La produccion horaria de la
central de fabricacion~debera ser capaz de suministrar el hormigén sin
que la alimentacion,del equipo de extension se interrumpa a la velocidad
de avance aprobada por el Director de las Obras, considerada como minimo
de sesenta metros por hora (60 m/h).

En carreteras con categorias de trafico pesado TOO a T1, la central
de fabricacion estara dotada de un higrometro dosificador de agua y de
un sistema de registro y, en su caso, con visualizacion de la potencia
absorbida por los motores de accionamiento de los mezcladores, y de las
pesadas en los aridos, cemento, agua y eventuales aditivos.

Las tolvas para los aridos deberan tener paredes resistentes y estancas,
bocas de anchura suficiente para que su alimentacion se efectiie correc-
tamente, y estaran provistas de dispositivos para evitar intercontamina-
ciones; su nimero minimo sera funcion del nimero de fracciones de arido
que exija la formula de trabajo adoptada.

Para el cemento a granel se utilizarda una bascula independiente de
la utilizada para los aridos. El mecanismo de carga estara enclavado contra
un eventual cierre antes de que la tolva de pesada estuviera adecuadamente
cargada. El de descarga contra una eventual apertura antes de que la
carga de cemento en la tolva de pesada hubiera finalizado, y de que la
masa del cemento en ella difiriera en menos del uno por ciento (+ 1%)

de la especificada; ademas estard disefiado de forma que permita la regu-
lacion de la salida del cemento sobre los aridos.

La dosificacion de los aridos se podra efectuar por pesadas acumuladas
en una (1) sola tolva o individualmente con una (1) tolva de pesada inde-
pendiente para cada fraccion.

En el primer caso, las descargas de las tolvas de alimentacion y la
descarga de la tolva de pesada estaran enclavadas entre si, de forma que:

No podra descargar mas de un (1) silo al mismo tiempo.

El orden de descarga no podra ser distinto al previsto.

La tolva de pesada no se podra descargar hasta que haya sido depo-
sitada en ella la cantidad requerida de cada uno de los aridos, y estén
cerradas todas las descargas de las tolvas.

La descarga de la tolva de pesada debera estar enclavada contra una
eventual apertura, antes de que la masa de arido en la tolva difiera en
menos de un uno por ciento (1%) del acumulado de cada, fraccion.

Si se utilizasen tolvas de pesada independientes para cada fraccion,
todas ellas deberan poder ser descargadas simultineamente. La descarga
de cada tolva de pesada debera estar enclavada“¢ontra una eventual aper-
tura antes de que la masa de arido en ella difiera en menos de un dos
por ciento (+ 2%) de la especificada.

El enclavamiento no permitira que-Se descargue parte alguna de la
dosificacién, hasta que todasdlas, tolvas de los aridos y la del cemento
estuvieran correctamente cargadas, dentro de los limites especificados.
Una vez comenzada la descargay quedaran enclavados los dispositivos de
dosificacion, de tal formaque no se pueda comenzar una nueva dosificacion
hasta que las tolvas‘de pesada estén vacias, sus compuertas de descarga
cerradas y los indicadores de masa de las balanzas a cero, con una tole-
rancia del tresspor mil (0,3%) de su capacidad total.

Los dosificadores ponderales deberan estar aislados de vibraciones
y de movimientos de otros equipos de la central, de forma que, cuando
ésta funcione, sus lecturas, después de paradas las agujas, no difieran
de la masa designada en méas del uno por ciento (£ 1%) para el cemento,
uno,y“medio por ciento (+ 1,5%) para cada fraccion del arido o uno por
cientor (£ 1%) para el total de las fracciones si la masa de éstas se deter-
minase conjuntamente. Su precision no debera ser inferior al cinco por
mil (= 0,5%) para los aridos, ni al tres por mil (+ 0,3%) para el cemento.
El agua anadida se medird en masa o en volumen, con una precision
no inferior al uno por ciento (+ 1%) de la cantidad total requerida.

Una vez fijadas las proporciones de los componentes, la tinica operacion
manual que se podra efectuar para dosificar los aridos y el cemento de
una amasada serd la de accionamiento de interruptores y conmutadores.
Los mandos del dosificador deberan estar en un compartimento facilmente
accesible, pero que pueda ser cerrado con llave cuando asi se requiera.

Si se prevé la incorporacion de aditivos a la mezcla, la central debera
poder dosificarlos con precision suficiente, a juicio del Director de las
Obras. Los aditivos en polvo se dosificardn en masa y los aditivos en
forma de liquido o de pasta en masa o en volumen, con una precision
no inferior al tres por ciento (+ 3%) de la cantidad especificada de producto.

El temporizador del amasado y el de la descarga del mezclador deberan
estar enclavados de tal forma que, durante el funcionamiento del mez-
clador, no se pueda producir la descarga hasta que haya transcurrido
el tiempo de amasado previsto.

551.4.2 Elementos de transporte.—El transporte del hormigén magro
podré realizarse en camiones hormigonera o en camiones de caja lisa y
estanca. En este dltimo caso, los camiones deberan ir siempre provistos
de una lona o cobertor adecuado para proteger al hormigén magro durante
su transporte, evitando la excesiva evaporacion del agua o la intrusién
de elementos extranos.

Deberan disponerse los equipos necesarios para la limpieza de los ele-
mentos de transporte antes de recibir una nueva carga de hormigén magro.

La producciéon horaria del equipo de transporte deberd ser capaz de
suministrar el hormigén magro sin que la alimentacion del equipo de exten-
si6on se interrumpa a la velocidad de avance aprobada por el Director
de las Obras, considerada como minimo de sesenta metros por hora
(60 m/h).

551.4.3 Equipos de puesta en obra del hormigéon magro.

551.4.3.1 Pavimentadoras de encofrados deslizantes.—La puesta en
obra se realizard mediante una pavimentadora de encofrados deslizantes,
capaz de extender, vibrar y enrasar uniformemente el hormigén fresco.
El Director de las Obras podra exigir un equipo para el reparto previo
del hormigén magro en toda la anchura de pavimentacion.

La pavimentadora debera estar equipada con un sistema de guia por
cable, debiendo actuar los servomecanismos correctores apenas las des-
viaciones de la pavimentadora rebasen tres milimetros (3 mm) en alzado,
o diez milimetros (10 mm) en planta.
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La pavimentadora estara dotada de encofrados méviles de dimensiones,
forma y resistencia suficientes para sostener el hormigén lateralmente
durante el tiempo necesario para obtener la seccién transversal prevista,
sin asiento del borde de la losa. Tendra los dispositivos adecuados aco-
plados para mantener limpios los caminos de rodadura del conjunto de
los equipos de extension y terminacion.

La pavimentadora deberd poder compactar adecuadamente el hormigon
fresco en toda la anchura del pavimento, mediante vibraciéon interna apli-
cada por elementos cuya separacion estara comprendida entre cuarenta
y sesenta centimetros (40 a 60 cm), medidos entre sus centros. La sepa-
racion entre el centro del vibrador extremo y la cara interna del encofrado
correspondiente no excedera de quince centimetros (15 cm). La frecuencia
de cada vibrador no sera inferior a ochenta hertzios (80 Hz), y su amplitud
sera suficiente para ser perceptible en la superficie del hormigén fresco
a una distancia de treinta centimetros (30 cm).

Los elementos vibratorios no se deberan apoyar, en ningin caso, en
la capa inferior, y dejaran de funcionar en el instante en que se detenga
la pavimentadora.

La longitud de la maestra enrasadora debera ser suficiente para que
no se aprecien ondulaciones en la superficie del hormigon extendido.

551.4.3.2 Equipos manuales.—En areas pequeinas o en reparaciones
en las que se utilice el hormigén magro con superplastificantes (reductores
de agua de alta actividad), el Director de las Obras podra autorizar su
extension y compactacion por medios manuales. En este caso, para enrasar
el hormigon magro se utilizara una regla vibrante ligera.

Si el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares admitiera el fra-
tasado manual, o si el Director de las Obras lo autorizara, en los lugares
en que, por su forma o por su ubicaciéon, no sea posible el empleo de
maquinas, la superficie del hormigén se alisara y nivelara con fratases
de una longitud no inferior a cuatro metros (4 m) y una anchura no inferior
a diez centimetros (10 cm), rigidizados con costillas y dotados de un mango
suficientemente largo para ser manejados desde zonas adyacentes a la
de extension.

551.4.4 Distribuidor del producto filmégeno de curado.—Los pulve-
rizadores deberan asegurar un reparto continuo y uniforme en toda la
anchura de la losa y en sus costados descubiertos, e ir provistos de dis-
positivos que proporcionen una adecuada protecciéon del producto pul-
verizado contra el viento y de otro mecdnico en el tanque de almace-
namiento del producto, que lo mantendrd en continua agitacion durante
su aplicacion.

En zonas pequeiias o inaccesibles a dispositivos mecanicos, el.Director
de las Obras podra autorizar el empleo de pulverizadores manuales.

551.5 Ejecucion de las obras.

551.5.1 Estudio y obtencion de la formula de trabajo.—La produccion
del hormigén magro no se podra iniciar en tanto quejel Director de las
Obras no haya aprobado la correspondiente formula deé trabajo, estudiada
en el laboratorio y verificada en la central de“fabricacion y en el tramo
de prueba, la cual debera senalar, como minime:

La identificacion y proporcion pondéeral.en seco de cada fraccion del
arido en la amasada.

La granulometria de los aridoshcombinados por los tamices 40 mm;
25 mm; 20 mm; 12,5 mm; 8 mm;4 _mm; 2 mm; 1 mm; 0,500 mm; 0,250
mm; 0,125 mm; y 0,063 mm dela,UNE-EN 933-2.

La dosificacion de cemento, la de agua y, eventualmente, la de cada
aditivo, referidas a la amasada (en masa o en volumen, segin corresponda).

La resistencia minima*a compresion simple, a veintiocho dias (28 d).

La consistencia“del~hormigon fresco y el contenido de aire ocluido.

Sera preceptiva la realizacion de ensayos de resistencia a compresion
simple, para cada férmula de trabajo, con objeto de comprobar que los
materiales y medios disponibles en obra permiten obtener un hormigén
magro con las caracteristicas exigidas. Los ensayos de resistencia se lle-
varan a cabo sobre probetas procedentes de seis (6) amasadas diferentes,
confeccionando dos (2) series de tres (3) probetas por amasada, segin
la UNE 83301, admitiéndose para ello el empleo de una mesa vibrante.
Dichas probetas se conservaran en las condiciones previstas en la citada
norma, para ensayar a compresion simple, segin la UNE 83304, una (1)
serie de cada una de las amasadas a siete dias (7 d) y la otra a veintiocho
dias (28 d).

La resistencia de cada amasada a una cierta edad se determinara como
la media de la resistencia de las probetas confeccionadas con hormigén
de dicha amasada y ensayadas a dicha edad.

Si la resistencia media a siete dias (7 d) resultara superior al ochenta
por ciento (80%) de la especificada a veintiocho dias (28 d), y no se hubieran
obtenido resultados del contenido de aire ocluido y de la consistencia

fuera de los limites establecidos, se podra proceder a la realizaciéon de
un tramo de prueba con ese hormigén magro. En caso contrario, se debera
esperar a los veintiocho dias (28 d) y se introduciran los ajustes necesarios
en la dosificacion, y se repetiran los ensayos de resistencia.

Si la marcha de las obras lo aconsejase, el Director de las mismas
podra exigir la correccion de la formula de trabajo, que se justificara
mediante los ensayos oportunos. En todo caso se estudiara y aprobara
una nueva férmula siempre que varie la procedencia de alguno de los
componentes, o si, durante la produccion, se rebasasen las tolerancias
establecidas en este articulo.

551.5.2 Preparacion de la superficie de asiento.—Se comprobaran la
regularidad superficial y el estado de la superficie sobre la que vaya a
extenderse el hormigén magro vibrado. El Pliego de Prescripciones Téc-
nicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, debera indicar
las medidas necesarias para obtener dicha regularidad superficial y, en
su caso como subsanar las deficiencias.

Se prohibira circular sobre la superficie preparada, salvo al personal
y equipos que sean imprescindibles para la gjecucion de la capa. En este
caso, se tomaran todas las precauciones(que ‘exigiera el Director de las
Obras, cuya autorizacion sera preceptiva.

En época seca y calurosa, y siempre, que sea previsible una pérdida
de humedad del hormigén magre, el Director de las Obras podra exigir
que la superficie de apoyo se riegue ligéramente con agua, inmediatamente
antes de la extension, de forma que ésta quede himeda, pero no enchar-
cada, eliminandose las acumulaciones que hubieran podido formarse.

551.5.3 Fabricaciondel hormigéon magro.

551.5.3.1 Acopiode-dridos.—Los aridos se producirdn o suministraran
en fracciones granulométricas diferenciadas, que se acopiaran y manejaran
por separado‘hasta.su introducciéon en las tolvas de aridos. Cada fracciéon
sera suficientemente homogénea y se debera poder acopiar y manejar sin
peligro de, segregacion, observando las precauciones que se detallan a
continuagion.

El ntumero de fracciones no podra ser inferior a tres (3) para las cate-
gorias de trafico pesado TOO a T2, incluidos arcenes. El Director de las
Obras podra exigir un mayor nimero de fracciones, si lo estimara necesario
para mantener la composicion y caracteristicas del hormigén magro vibrado.

Cada fraccion del arido se acopiara separada de las demas para evitar
que se produzcan contaminaciones entre ellas. Si los acopios se fueran
a disponer sobre el terreno natural, se drenarda la plataforma y no se
utilizaran los quince centimetros (15 c¢m) inferiores de los mismos, a no
ser que se pavimente la zona de acopio. Los acopios se construiran por
capas de espesor no superior a un metro y medio (1,5 m), y no por montones
conicos. Las cargas del material se colocaran adyacentes, tomando las
medidas oportunas para evitar su segregacion.

Cuando se detecten anomalias en el suministro de los aridos, se aco-
piaran por separado hasta confirmar su aceptabilidad; esta misma medida
se aplicard cuando se autorice el cambio de procedencia de un arido.
No se emplearan métodos de transporte desde los acopios a las tolvas
de la central que pudieran causar segregacion, degradacién o mezcla de
fracciones de distintos tamanos.

El volumen minimo de acopios antes de iniciar la produccién de la
mezcla no deberd ser inferior al cincuenta por ciento (50%), en carreteras
con categoria de trafico pesado T0OO a T2.

551.5.3.2 Suministro y acopio de cemento.—El cemento se suminis-
trara y acopiara de acuerdo con el articulo 202 de este Pliego.

La masa minima de cemento acopiado en todo momento no debera
ser inferior a la necesaria para la fabricaciéon del hormigéon durante una
jornada y media (1,5) con un rendimiento normal. El Director de las Obras
podré autorizar la reduccion de este limite a una (1) jornada, si la distancia
entre la central de hormigonado y la fabrica de cemento fuera inferior
a cien kilometros (100 km).

551.5.3.3 Acopio de aditivos.—Los aditivos se protegeran convenien-
temente de la intemperie y de toda contaminacién; los sacos de productos
en polvo se almacenaran en un lugar ventilado y defendido, tanto de la
intemperie como de la humedad del suelo y de las paredes. Los aditivos
suministrados en forma liquida y los pulverulentos diluidos en agua se
almacenaran en depdsitos estancos y protegidos de las heladas, equipados
de elementos agitadores para mantener permanentemente los sélidos en
suspension.

551.5.3.4 Amasado del hormigén magro.—La carga de cada una de
las tolvas de aridos se realizara de forma que el contenido esté siempre
comprendido entre el cincuenta y el cien por ciento (50 a 100%) de su
capacidad, sin rebosar. En las operaciones de carga se tomaran las pre-
cauciones necesarias para evitar segregaciones o contaminaciones. La ali-
mentacion del arido fino, aun cuando ésta fuera de un (1) Unico tipo
y granulometria, se efectuara dividiendo la carga entre dos (2) tolvas.
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El amasado se realizara mediante dispositivos capaces de asegurar
la completa homogeneizaciéon de todos los componentes. La cantidad de
agua anadida a la mezcla serd la necesaria para alcanzar la relacion agua/ce-
mento fijada por la féormula de trabajo; para ello, se tendra en cuenta
el agua aportada por la humedad de los aridos, especialmente del arido
fino.

Los aditivos en forma liquida o en pasta se anadiran al agua de amasado,
mientras que los aditivos en polvo se deberan introducir en el mezclador,
junto con el cemento o los aridos.

A la descarga del mezclador todo el arido debera estar uniformemente
distribuido en el hormigén magro, y todas sus particulas total y homo-
géneamente cubiertas de pasta de cemento. Los tiempos de mezcla y ama-
sado necesarios para lograr una masa homogénea y uniforme, sin segre-
gacion, asi como la temperatura maxima del hormigén al salir del mezclador
seran fijados durante la realizacion del tramo de prueba especificado en
el apartado 551.6. Si se utilizase hielo para enfriar el hormigén, la descarga
no comenzara hasta que se hubiera fundido en su totalidad, y se tendra
en cuenta para la relaciéon agua/cemento (a/c).

Antes de volver a cargar el mezclador, se vaciara totalmente su con-
tenido. Si hubiera estado parado mas de treinta minutos (30 min), se
limpiara perfectamente antes de volver a verter materiales en él. De la
misma manera se procederd antes de comenzar la fabricacion de hormigén
con un nuevo tipo de cemento.

551.5.4 Transporte del hormigén magro.—El transporte del hormigén
magro desde la central de fabricacion hasta su puesta en obra se realizara
tan rapidamente como sea posible. No se mezclaran masas frescas fabri-
cadas con distintos tipos de cemento. El hormigén magro transportado
en vehiculo abierto se protegera con cobertores contra la lluvia o la dese-
cacion.

La maxima caida libre vertical del hormigéon en cualquier punto de
su recorrido no excedera de un metro y medio (1,5 m) y, si la descarga
se hiciera al suelo, se procurara que se realice lo mas cerca posible de
su ubicacion definitiva, reduciendo al minimo posteriores manipulaciones.

551.56.5 Elementos de guia y acondicionamiento de los caminos de
rodadura para pavimentadoras de encofrados deslizantes.—La distancia
entre piquetes que sostengan el cable de guia de las pavimentadoras de
encofrados deslizantes no podra ser superior a diez metros (10 m); dicha
distancia se reducira a cinco metros (5 m) en curvas de radio inferior,
a quinientos metros (500 m) y en acuerdos verticales de parametro inferior
a dos mil metros (2.000 m). Se tensara el cable de forma que susflecha
entre dos piquetes consecutivos no sea superior a un milimetro~(lmm).

Donde se hormigone una franja junto a otra existente, se_podra usar
ésta como guia de las maquinas. En este caso, deberd haber alcanzado
una edad minima de tres dias (3 d) y se protegera la.supexficie de la
accion de las orugas interponiendo bandas de goma, chapas metalicas
u otros materiales adecuados, a una distancia conveniente del borde. Si
se observaran danos estructurales o superficiales en 16s caminos de roda-
dura, se suspendera el hormigonado, reanudandole/cuando aquél hubiera
adquirido la resistencia necesaria, o adoptando.precauciones suficientes
para que no se vuelvan a producir dichos.danos.

Los caminos de rodadura de las orugas estaran suficientemente com-
pactados para permitir su paso sin deformaciones, y se mantendran lim-
pios. No deberan presentar irregularidades superiores a quince milimetros
(15 mm).

551.5.6 Puesta en obra del hormigén magro.—Donde la calzada tuviera
dos (2) o mas carriles en el'mismo sentido de circulacion, para las categorias
de trafico pesado T00.y TO 0 cuando la obra tenga una superficie de pavi-
mentacion superiox aisetenta mil metros cuadrados (70.000 m?), se hor-
migonaran al menoshdos (2) carriles al mismo tiempo con una unica
pavimentadera.

La puesta_envobra del hormigon se realizara con pavimentadoras de
encofrados deslizantes. La descarga y la extension previa del hormigéon
en toda la anchura de pavimentacion se realizaran de modo suficientemente
uniforme para no desequilibrar el avance de la maquina; esta precaucion
se debera extremar al hormigonar en rampa.

Se cuidara que delante de la maestra enrasadora se mantenga en todo
momento, y en toda la anchura de la pavimentacién, un volumen suficiente
de hormigén fresco en forma de cordén de unos diez centimetros (10
cm) como maximo de altura; delante de los fratases de acabado se man-
tendra un cordon continuo de mortero fresco, de la menor altura posible.

Se dispondran pasarelas moéviles con objeto de facilitar la circulacion
del personal y evitar dafios al hormigon fresco, y los tajos de hormigonado
deberan tener todos sus accesos correctamente senalizados y acondicio-
nados para proteger la capa recién construida.

Donde el Director de las Obras autorizase la extension y la compactacion
del hormigén por medios manuales, se mantendra siempre un volumen

suficiente de hormigén delante de la regla vibrante, y se continuara com-
pactando hasta que se haya conseguido la forma prevista y la lechada
fluya ligeramente a la superficie.

551.5.7 Ejecucion de juntas.—En caso de que el Director de las Obras
autorizase la ejecucion de una junta longitudinal de hormigonado, se pres-
tara la mayor atencion y cuidado a que el hormigén magro que se coloque
alo largo de esta junta sea homogéneo y quede perfectamente compactado.
La junta distara al menos medio metro (0,5 m) de cualquier junta lon-
gitudinal prevista en el pavimento de hormigén.

Las juntas transversales de hormigonado se dispondran al final de
la jornada, o donde se hubiera producido, por cualquier causa, una interrup-
cion en el hormigonado que hiciera temer un comienzo de fraguado, segin
el apartado 551.8.1.

551.5.8 Terminacién.—Se prohibira el riego con agua o la extension
de mortero sobre la superficie del hormigén fresco para facilitar su aca-
bado. Donde fuera necesario aportar material para corregir una zona baja,
se empleara hormigén atin no extendido. En todo caso, antes de que comien-
ce a fraguar el hormigon, se dara a su superficie untacabado liso y homo-
géneo, segin determine el Director de las Qbras.

551.5.9 Proteccién y curado del hormigon magro.

551.5.9.1 Generalidades.—Duranteel primer periodo de endurecimien-
to, se protegera el hormigon contraellavado por lluvia, contra la desecacion
rapida, especialmente en condiciones de baja humedad relativa del aire,
fuerte insolacion o viento, y contra €nfriamientos bruscos o congelacion.

Si el Pliego de Prescripciones<Técnicas Particulares, o en su defecto
el Director de las Obras, lo\exige; se colocara sobre las maquinas de puesta
en obra un tren de tejadillos bajos de color claro, cerrados y méviles,
que cubran una longitud de capa igual, al menos, a cincuenta metros (50
m). Alternativamente; el Director de las Obras podra autorizar la utilizacion
de una lamina de pldstico o un producto de curado resistente a la lluvia.

Durante“un’ periodo que, salvo autorizacion expresa del Director de
las Obras, no sera inferior a tres dias (3 d) a partir de la puesta en obra
del hormigén, estard prohibido todo tipo de circulacion sobre la capa recién
ejecutada,wcon excepcion de la imprescindible para comprobar la regu-
laridad superficial.

551.5.9.2 Curado con productos filmégenos.—El hormigén magro se
curara con un producto filmégeno durante el plazo que fije el Director
de las Obras, salvo que éste autorice el empleo de otro sistema. Deberan
someterse a curado todas las superficies expuestas de la losa, incluidos
sus bordes, apenas queden libres.

Si para el curado se utilizasen productos filmégenos, se aplicaran ape-
nas hubieran concluido las operaciones de acabado y no quedase agua
libre en la superficie de la capa.

El producto de curado sera aplicado, en toda la superficie de hormigén,
por medios mecanicos que aseguren una pulverizaciéon del producto en
un rocio fino de forma continua y uniforme, con la dotacién aprobada
por el Director de las Obras, que no podra ser inferior a doscientos gramos
por metro cuadrado (200 g/m?).

En condiciones ambientales adversas de baja humedad relativa, altas
temperaturas, fuertes vientos o lluvia, el Director de las Obras podra exigir
que el producto de curado se aplique antes y con mayor dotacion.

551.5.9.3 Curado por humedad.—Si la capa de hormigén magro vibrado
se curase por humedad, se cubrird su superficie con arpilleras, esterillas
u otros materiales analogos de alto poder de retenciéon de humedad, que
se mantendran saturados durante el periodo de curado. Dichos materiales
no deberan estar impregnados ni contaminados por sustancias perjudi-
ciales para el hormigén.

Mientras que la superficie del hormigén no se cubra con el pavimento,
se mantendra humeda adoptando las precauciones necesarias para que
en ninguna circunstancia se deteriore la superficie del hormigoén.

551.5.10 Proteccién térmica.—Durante el periodo de curado, el hor-
migon magro debera protegerse contra la acciéon de la helada o de un
enfriamiento rapido. En el caso de que se tema una posible helada, se
protegera con una membrana de plastico lastrada contra el viento y apro-
bada por el Director de las Obras, hasta el dia siguiente a su puesta en
obra.

Si fuera probable el enfriamiento brusco de un hormigén sometido
a elevadas temperaturas diurnas, como en caso de lluvia después de un
soleamiento intenso o de un descenso de la temperatura ambiente en mas
de quince grados Celsius (15° C) entre el dia y 1a noche, se debera proteger
la capa en la forma indicada en el parrafo anterior.

551.6 Tramo de prueba.—Adoptada una férmula de trabajo, segin el
apartado 551.5.1, se procedera a la realizaciéon de un tramo de prueba
con el mismo equipo, velocidad de hormigonado y espesor que se vayan
a utilizar en la obra.

La longitud del tramo de prueba definida en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares debera ser, como minimo, de cien metros (100 m).
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El Director de las Obras determinara si fuera aceptable su realizacion
como parte integrante de la obra de construccion.
En el tramo de prueba se comprobara que:

Los medios de vibracién seran capaces de compactar adecuadamente
el hormigén magro en todo su espesor.

Se podran cumplir las prescripciones de terminacién y de regularidad
superficial.

El proceso de proteccion y de curado sera adecuado.

Si la ejecucion no fuese satisfactoria, se procedera a la realizacion
de otro tramo de prueba, introduciendo las oportunas variaciones en los
equipos o métodos de puesta en obra. No se podra proceder a la cons-
truccion de la capa en tanto que un tramo de prueba no haya sido aprobado
por el Director de las Obras.

El curado del tramo de prueba se prolongara durante el periodo pres-
crito en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, y, a los veintiséis
dias (26 d) de su puesta en obra, se extraeran de él seis (6) testigos cilin-
dricos, segin la UNE 83302; situados en emplazamientos aleatorios que
disten entre si un minimo de siete metros (7 m) en sentido longitudinal,
y separados méas de cincuenta centimetros (50 c¢m) de cualquier junta
o borde. Estos testigos se ensayaran a compresion simple, segin la UNE
83304, a veintiocho dias (28 d) de edad, después de haber sido conservados
durante las cuarenta y ocho horas (48 h) anteriores al ensayo en las con-
diciones previstas en la UNE 83302. El valor medio de los resultados de
estos ensayos servira de base para su comparacion con los resultados
de los ensayos de control, a los que se refiere el apartado 551.10.1.1.

551.7 Especificaciones de la unidad terminada.

551.7.1 Resistencia.—La resistencia a compresion simple a veintiocho
dias (28 d) cumplira lo indicado en el apartado 551.3 de este articulo.

551.7.2 Alineacion, rasante, espesor y anchura.—Las desviaciones en
planta, respecto a la alineacion teérica, no deberan ser superiores a cuatro
centimetros (4 c¢m) con longitudes de referencia de tres metros (3 m)
y la superficie de la capa deberd tener las pendientes indicadas en los
Planos.

La rasante de la superficie acabada no debera quedar por debajo de
la teérica, en mas de diez milimetros (10 mm), ni rebasar a ésta en ningin
punto; el espesor de la capa no podra ser inferior, en ningiin punto, al
previsto en los Planos de secciones tipo. En todos los perfiles se comprebara
la anchura extendida, que en ningin caso podra ser inferior a la tedrica
deducida de la seccién tipo de los Planos.

551.7.3 Regularidad superficial.—El Indice de Regularidad Intérnacio-
nal (IRI), segtiin la NLT-330, no superara los valores indicados‘en-la tabla
551.2.

TaBLAB51.2

Indice de Regularidad Internacional (IRI)

Porcentaje IRI
de hectémetros (dm/hm)
50 <20
80 <25
100 <3,0

551.8 Limitacionés de‘la ejecucion.

551.8.1 Generalidades.—Se interrumpira el hormigonado cuando llue-
va con unagintemnsidad que pudiera, a juicio del Director de las Obras,
danar al hormigén magro fresco.

La descarga del hormigoén, transportado en camiones sin elementos
de agitacion, debera realizarse antes de que haya transcurrido un periodo
maximo de cuarenta y cinco minutos (45 min), a partir de la introduccién
del cemento y de los aridos en el mezclador. El Director de las Obras
podra aumentar este plazo si se utilizan retardadores de fraguado, o dis-
minuirlo si las condiciones atmosféricas originan un rapido endurecimien-
to del hormigén.

No debera transcurrir mas de una hora (1 h) entre la fabricacién del
hormigén y su terminacién. El Director de las Obras podrd aumentar este
plazo hasta un maximo de dos horas (2 h), si se emplean cementos cuyo
principio de fraguado no tenga lugar antes de dos horas y media (2 h
30 min), si se adoptan precauciones para retrasar el fraguado del hormigén
o si las condiciones de humedad y temperatura son favorables. En ningin
caso se colocardan en obra amasadas que acusen un principio de fraguado,
o que presenten segregacion o desecacion.

Salvo que se instale una iluminacién suficiente, a juicio del Director
de las Obras, el hormigonado de la capa se detendrd con la antelacion
suficiente para que el acabado se pueda concluir con luz natural.

Si se interrumpe la puesta en obra por mas de media hora (1/2 h),
se cubrird el frente de hormigonado de forma que se impida la evaporacién
del agua. Si el plazo de interrupciéon fuera superior al maximo admitido
entre la fabricacion y la puesta en obra del hormigon, se dispondra una
junta de hormigonado transversal, de acuerdo con lo establecido en el
apartado 551.5.7.

551.8.2 Limitaciones en tiempo caluroso.—En tiempo caluroso se
extremaran las precauciones, de acuerdo con las indicaciones del Director
de las Obras, a fin de evitar desecaciones superficiales y fisuraciones.

Apenas la temperatura ambiente rebase los treinta grados Celsius
(30 °C), se controlara constantemente la temperatura del hormigon, la cual
no debera rebasar en ningiin momento los treinta yicinco grados Celsius
(35 °C). El Director de las Obras podra ordenar la adopcién de precauciones
suplementarias a fin de que el material que se fabrique no supere dicho
limite.

551.8.3 Limitaciones en tiempo frio.~La temperatura de la masa de
hormigén magro, durante su puesta en obra, no‘serd inferior a cinco grados
Celsius (5 °C) y se prohibira la puesta en obra del hormigén magro sobre
una superficie cuya temperatura sea inferior a cero grados Celsius (0 °C).

En general, se suspenderdsla puesta en obra siempre que se prevea
que, dentro de las cuarenta y-ocho horas (48 h) siguientes, pueda descender
la temperatura ambiente, por debajo de los cero grados Celsius (0 °C).
En los casos que, por{absoluta necesidad, se realice la puesta en obra
en tiempo con prevision de heladas, se adoptaran las medidas necesarias
para garantizar que, durante el fraguado y primer endurecimiento del
hormigén magro, no se produciran deterioros locales en los elementos
correspondientes, mi mermas permanentes apreciables de las caracteris-
ticas resistentes del material.

Si, a juicio del Director de las Obras, hubiese riesgo de que la tem-
peratura ‘ambiente llegase a bajar de cero grados Celsius (0 °C) durante
las\priméras veinticuatro horas (24 h) de endurecimiento del hormigon,
el(Contratista debera proponer precauciones complementarias, las cuales
deberan ser aprobadas por el Director de las Obras.

551.8.4 Apertura a la circulaciéon.—El paso de personas y de equipos
para la comprobacion de la regularidad superficial podra autorizarse cuan-
do hubiera transcurrido el plazo necesario para que no se produzcan des-
perfectos superficiales, y se hubiera secado el producto filmégeno de cura-
do, si se emplea este método.

El trafico de obra no podra circular antes de siete dias (7 d) desde
la ejecucion de la capa. El Director de las Obras podra autorizar una
reduccion de este plazo, siempre que el hormigén magro vibrado hubiera
alcanzado una resistencia a compresiéon de, al menos, el ochenta por ciento
(80%) de la exigida a veintiocho dias (28 d).

551.9 Control de calidad.
551.9.1 Control de procedencia de los materiales.

551.9.1.1 Control de procedencia del cemento.—Se seguiran las pres-
cripciones del articulo 202 de este Pliego.

551.9.1.2 Control de procedencia de los aridos.—Si con los aridos se
aportara certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones
obligatorias de este articulo o documento acreditativo de la homologacion
de la marca, sello o distintivo de calidad del arido, segin lo indicado
en el apartado 551.12, los criterios descritos a continuaciéon para realizar
el control de procedencia de los aridos no seran de aplicacién obligatoria,
sin perjuicio de las facultades que correspondan al Director de las Obras.

En el supuesto de no cumplirse las condiciones indicadas en el apartado
anterior, de cada procedencia del arido, y para cualquier volumen de pro-
duccién previsto, se tomaran cuatro (4) muestras, segin la UNE-EN 932-1,
y de cada fraccion de ellas se determinara:

El coeficiente de Los Angeles del arido grueso, segin la UNE-EN 1097-2.

La granulometria de cada fraccion, especialmente del arido fino, segin
la UNE-EN 933-1.

El equivalente de arena del arido fino, segiin la UNE-EN 933-8.

El Director de las Obras podra ordenar la repeticiéon de estos ensayos
sobre nuevas muestras y la realizacion del siguiente ensayo adicional:

El contenido en particulas arcillosas del drido fino, segin la UNE 7133.

551.9.2 Control de calidad de los materiales.

551.9.2.1 Control de calidad del cemento.—De cada partida de cemento
que llegue a la central de fabricacion se llevara a cabo su recepcion, segin
los criterios contenidos en el articulo 202 de este Pliego.
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551.9.2.2 Control de calidad de los aridos.—Se examinara la descarga
al acopio o alimentacién de la central de fabricacion, desechando los aridos
que, a simple vista, presentasen restos de tierra vegetal, materia organica
o tamanos superiores a cuarenta milimetros (40 mm). Se acopiaran aparte
aquéllos que presentasen alguna anomalia de aspecto, tal como distinta
coloracion, segregacion, lajas, plasticidad, etc. y se vigilara la altura de
los acopios y el estado de sus separadores y accesos.

Sobre cada fraccion de arido que se produzca o reciba, se realizaran
los siguientes ensayos:

Al menos dos (2) veces al dia, una por la manana y otra por la tarde:

Equivalente de arena del arido fino, segin la UNE-EN 933-8.

El contenido de particulas arcillosas del arido fino, segtiin la UNE 7133,
en su caso.

Proporcién de finos que pasan por el tamiz 0,063 mm de la UNE-EN
933-2.

Al menos una (1) vez a la semana, o siempre que cambie el suministro
de una procedencia aprobada:

Indice de lajas del arido grueso, segin la UNE-EN 933-3.

Al menos una (1) vez al mes, o siempre que cambie el suministro
de una procedencia aprobada:

Coeficiente de Los Angeles del arido grueso, segiin la UNE-EN 1097-2.
Sustancias perjudiciales, segin la «Instruccion de Hormigén Estructural
(EHE)» vigente o normativa que la sustituya.

551.9.3 Control de ejecucion.

551.9.3.1 Fabricacion.—Se tomara diariamente al menos una (1) mues-
tra de la mezcla de aridos, y se determinara su granulometria, segin la
UNE-EN 933-1. Al menos una (1) vez cada quince dias (15 d) se verificara
la precision de las basculas de dosificacion, mediante un conjunto adecuado
de pesas patron.

Se tomaran muestras a la descarga del mezclador, y con ellas se efec-
tuaran los siguientes ensayos:

En cada elemento de transporte:

Control del aspecto del hormigon y, en su caso, medicion de su tem-
peratura. Se rechazaran todos los hormigones segregados o cuya envuelta
no sea homogénea.

Al menos dos (2) veces al dia (mafana y tarde):

Contenido de aire ocluido en el hormigéon, segin la UNE 83315

Consistencia, segiin la UNE 83313.

Fabricaciéon de probetas para ensayo a compresion simple, segin la
UNE 83301. Dichas probetas se conservaran en las eondic¢iones previstas
en la citada norma.

El nimero de amasadas diferentes paragelicontrol de la resistencia
de cada una de ellas en un mismo lote hormigonado, no debera ser inferior
a tres (3) en carreteras con categoria de trafico pesado TOO a T2, ni a
dos (2) en las demas. Por cada amasada‘eontrolada se fabricaran, al menos,
tres (3) probetas.

Se considerara que la amasada estd formada por el producto resultante
de tres (3) descargas seguidas-de la mezcladora.

551.9.3.2 Puesta en o6bra.—Se mediran la temperatura y la humedad
relativa del ambiente mediante un termohigrégrafo registrador, para tener
en cuenta las limitaciones del apartado 551.8.

Al menos dos (2)wveces al dia, una por la manana y otra por la tarde,
asi como siempre que varie el aspecto del hormigén, se medird su con-
sistencia. Si'‘elresultado obtenido rebasa los limites establecidos respecto
de la férmula de trabajo, se rechazara la amasada.

Se comprobari frecuentemente el espesor extendido, mediante un pun-
z6n graduado u otro procedimiento aprobado por el Director de las Obras,
asi como la forma de actuaciéon del equipo de puesta en obra, verificando
la frecuencia y amplitud de los vibradores.

551.9.3.3 Control de recepcion de la unidad terminada.—Se conside-
rara como lote, que se aceptara o rechazara en bloque, al menor que resulte
de aplicar los tres (3) criterios siguientes a la capa de hormigéon magro
vibrado:

Quinientos metros (500 m) de calzada.
Tres mil quinientos metros cuadrados (3.500 m?) de calzada.
La fraccion construida diariamente.

El espesor de la capa y la homogeneidad del hormigén se comprobaran
mediante extraccion de testigos cilindricos en emplazamientos aleatorios,

con la frecuencia fijada en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares,
o que, en su defecto, senale el Director de las Obras. El nimero minimo
de puntos a controlar por cada lote serd de dos (2), que se ampliaran
a cinco (5) si el espesor de alguno de los dos primeros resultara ser inferior
al prescrito o su aspecto indicara una compactaciéon inadecuada. Los agu-
jeros producidos se rellenaran con hormigéon de la misma calidad que
el utilizado en el resto de la capa, el cual serda correctamente enrasado
y compactado. El Director de las Obras determinara si los testigos han
de romperse a compresion simple en la forma indicada en el apartado
551.6, pudiendo servir como ensayos de informacion, segin el apartado
551.10.1.2.

Las probetas de hormigén magro vibrado, conservadas en las condi-
ciones previstas en la UNE 83301, se ensayaran a compresiéon simple a
veintiocho dias (28 d), segiin la UNE 83304. El Director de las Obras podra
ordenar la realizacion de ensayos complementarios a'siete dias (7 d).

En todos los semiperfiles se comprobara que la|superficie extendida
presenta un aspecto uniforme, asi como la ausencia de defectos super-
ficiales importantes, tales como segregaciones, modificacion de la termi-
nacion, etc.

Se controlard la regularidad superficial de€l 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 determinacién del indice de regularidad
internacional (IRI), segin la NET-330,/que debera cumplir lo especificado
en el apartado 551.7.3.

551.10 Criterios de,aceptacion o rechazo.
551.10.1 Resisteneia mecanica.

551.10.1.1 , Ensayos de control.—La resistencia media de un lote a una
determinada’edad se determinara como media de las resistencias de las
probetas fabricadas de acuerdo con lo indicado en el apartado 551.9.3.1.

A partir de la resistencia media a compresiéon simple a veintiocho
dias (28 d) para cada lote se aplicaran los siguientes criterios:

Si la’ resistencia media no fuera inferior a la exigida, se aceptara el
lote.

Si fuera inferior a ella, pero no a su noventa por ciento (90%), el
Contratista podra elegir entre aceptar las sanciones previstas en el Pliego
de Prescripciones Técnicas Particulares, o solicitar la realizacion de ensa-
yos de informacién. Dichas sanciones no podran ser inferiores a la apli-
cacion de una penalizaciéon al precio unitario del lote, cuya cuantia sea
igual al doble de la merma de resistencia, expresadas ambas en proporcion.

Si la media fuera inferior al noventa por ciento (90%) de la exigida,
se realizaran ensayos de informacion.

551.10.1.2 Ensayos de informacion.—Antes de transcurridos veintiséis
dias (26 d) de su puesta en obra, se extraeran del lote seis (6) testigos
cilindricos, segiun la UNE 83302, situados en emplazamientos aleatorios
que disten entre si un minimo de siete metros (7 m) en sentido longitudinal,
y separados mas de cincuenta centimetros (50 cm) de cualquier junta
o borde. Estos testigos se ensayaran a compresion simple, segin la UNE
83304, a la edad de veintiocho dias (28 d), después de haber sido con-
servados durante las cuarenta y ocho horas (48 h) anteriores al ensayo
en las condiciones previstas en la UNE 83302.

El valor medio de los resultados de estos ensayos se comparara con
el valor medio de los resultados del tramo de prueba o, si lo autorizase
el Director de las Obras, con los obtenidos en un lote aceptado cuya situa-
cién e historial lo hicieran comparable con el lote sometido a ensayos
de informacion:

Si no fuera inferior, el lote se considerara aceptado.

Si fuera inferior a él, pero no a su noventa por ciento (90%), se aplicaran
al lote las sanciones previstas en el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares.

Si fuera inferior a su noventa por ciento (90%), pero no a su ochenta
por ciento (80%), el Director de las Obras podra aplicar las sanciones
previstas en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o bien orde-
nar la demolicion del lote y su reconstruccion, por cuenta del Contratista.

Si fuera inferior a su ochenta por ciento (80%) se demolera el lote
y se reconstruird, por cuenta del Contratista.

Las sanciones referidas no podran ser inferiores a la aplicacion de
una penalizacion al precio unitario del lote, cuya cuantia sea igual al doble
de la merma de resistencia, expresadas ambas en proporcion.

551.10.2 Espesor.—El espesor medio obtenido no debera ser inferior
al especificado en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o en
los Planos de secciones tipo del Proyecto. No mas de dos (2) individuos
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de la muestra ensayada podran presentar resultados individuales que bajen
del especificado en méas de un cinco por ciento (5%).

Si el espesor medio obtenido fuera inferior al ochenta y cinco por
ciento (85%) del especificado, se levantara la capa correspondiente al lote
controlado y se repondrd, por cuenta del Contratista. Si el espesor medio
obtenido fuera superior al ochenta y cinco por ciento (85%) del espe-
cificado, se compensara la diferencia con un espesor adicional equivalente
de la capa superior aplicado en toda la anchura de la seccion tipo, por
cuenta del Contratista.

551.10.3 Rasante.—Las diferencias de cota entre la superficie obtenida
y la tedrica establecida en los Planos del Proyecto no excederan de las
tolerancias especificadas, ni existiran zonas que retengan agua. Cuando
la tolerancia sea rebasada por defecto y no existan problemas de enchar-
camiento, 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 tole-
rancia sea rebasada por exceso, se corregird el exceso mediante fresado
por cuenta del Contratista siempre que no suponga una reducciéon del
espesor de la capa por debajo del valor especificado en los Planos y que
la superficie disponga de un acabado semejante al conjunto de la obra.

551.10.4 Regularidad superficial.—En los tramos donde los resultados
de la regularidad superficial excedan de los limites especificados en el
apartado 551.7.3, se procedera de la siguiente manera:

Si los resultados de la regularidad superficial de la capa acabada exce-
den los limites establecidos en el apartado 551.7.3 en menos del diez por
ciento (10%) de la longitud del tramo controlado, se corregiran los defectos
de regularidad superficial mediante fresado, siempre que no suponga una
reduccién del espesor de la capa por debajo del valor especificado en
los Planos y que la superficie disponga de un acabado semejante al conjunto
de la obra. Por cuenta del Contratista se procedera a la correccion de
los defectos o bien a la demolicion y retirada a vertedero.

Si los resultados de la regularidad superficial de la capa acabada exce-
den los limites establecidos en el apartado 551.7.3 en mas del diez por
ciento (10%) de la longitud del tramo controlado, se demolera el lote y
se retirara a vertedero por cuenta del Contratista.

551.11 Medicion y abono.—Las mediciones se realizaran sobre Planos,
e incluiran el tramo de prueba satisfactorio.

La capa de hormigén magro vibrado completamente terminado, incluso
la preparacion de la superficie de apoyo, se abonara por metros cibices
(m3), medidos sobre Planos. Se descontaran las sanciones impuestas,por
resistencia insuficiente del hormigéon o por falta de espesor de la capa.
Salvo que el Cuadro de Precios y el Pliego de Prescripciones _Técnicas
Particulares prevean explicitamente lo contrario, se consideraran incluidos
el abono de todo tipo de aditivos.

Para el abono de los aditivos aparte del abono de la capa de’hormigon,
sera necesario que se haya previsto en el Cuadro de Précios y en el Pliego
de Prescripciones Técnicas Particulares y, ademas,-que-su empleo haya
sido autorizado por el Director de las Obras. En, este caso, los aditivos
se abonaran por kilogramos (kg) realmente utilizados.

551.12 Especificaciones técnicas y distintives de calidad.—El cumpli-
miento de las especificaciones técnicas obligaterias requeridas a los pro-
ductos contemplados en este articulo, se podra acreditar por medio del
correspondiente certificado que, cuande,dichas especificaciones estén esta-
blecidas exclusivamente por refereéncia 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 articule, se Teconocera como tal cuando dicho distintivo
esté homologado por layDireccion General de Carreteras del Ministerio
de Fomento.

El certificadoyacreditativo del cumplimiento de las especificaciones
técnicas obligatoriasrde este articulo podra ser otorgado por las Admi-
nistraciones Publicas competentes en materia de carreteras, la Direccion
General de Carreteras del Ministerio de Fomento (segiin ambito) o los
Organismos espaiioles —publicos y privados— autorizados para realizar
tareas de certificacion o ensayos en el ambito de los materiales, sistemas
y procesos 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-
todo del tanque).

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

UNE 7133 Determinacion de terrones de arcilla en aridos para la
fabricacion de morteros y hormigones.

UNE 83301 Ensayos de hormigén. Fabricacion y conservacion de

probetas.

UNE 83302

UNE 83304
UNE 83313

UNE 83315

UNE-EN 196-3

UNE-EN 932-1

UNE-EN 933-1

UNE-EN 933-2

UNE-EN 933-3

UNE-EN 933-8

UNE-EN 933-9

UNE-EN 934-2

UNE-EN 1097-2

Ensayos de hormigéon. Extraccién y conservacion de pro-
betas testigo.

Ensayos de hormigén. Rotura por compresion.

Ensayos de hormigon. Medida de la consistencia del hor-
migon fresco. Método del cono de Abrams.

Ensayos de hormigén. Determinacion del contenido de
aire del hormigon fresco. Métodos de presion.

Métodos de ensayo de cementos. Parte 3: Determinacion
del tiempo de fraguado y de la estabilidad de volumen.

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

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

Ensayos para determinar las propiedades geométricas
de los aridos. Parte 2: Determinacion de la granulo-
metria de las particulas./Tamices de ensayo, tamano
nominal de las aberturas.

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

Ensayos parardeterminar las propiedades geométricas
de los arides. Parte 8: Evaluacion de los finos. Ensayo
del equivalenté de arena.

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

Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Parte 2:
Aditivos para hormigones. Definiciones, requisitos,
conformidad, marcado y etiquetado.

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





