E CARRETERAS

DIRECCION GENERALD

PU

e ¥

§
4

[ONES

llzAE
nra

.

ll

D
D

DBRE ESTA

§

E
U

ACIoNn

RECOMEND
SUELDS n

§

E

i

10
i

A

¥
A

|

T

SIT

DE

-

!

~

TES

GAM

H

l

5 00N
ADO

E
on

l

IR

L
RB

H

A

RIF

0

C
C

D

SU

Sy,

§

L

DR

|

H

3

..J.,.w /




ORDEN CIRCULAR 257/88T

hECOHEHDACIONES SOBRE ESTABILIZACIONES DE SUELOS "IN SITOU"
*Y TRATAMIENTOS SUPERFICIALES CON LIGANTES HEIDROCARBONADOS

El tiempo transcurrido desde la aprobacién de las especificacio-
nes sobre estabilizaciones de suelos *in situ® y a tratamientos super-
ficiales con ligantes hidrocarbonados que figuran en la Parte 5%, Ca-
pitulo 1I, Articulos 510 & 512 inclusive; Capitulo II, Articulo 532; y
Capiftulo IV, Articulo 540 del vigente Pliego de prescripciones técni-
cas generales para obras de carreteras y puentes, aprobado por 0.M. de
6 de Febrero de 1976 (B.0.E. de 7 de Julio), y modificado por 0.M. de

21 de enero de 1988, asi como los avances tecnolégicos en el campo de
dichas unidades de obra aconsejan: :

19, - La revigién de los Articulos 510 "Suelos estabilizados °'in

situ’ con cal® y 540 "Tratamientos superficiales con lechada
bituminosa"”.

20, - La supresi6én del actual articulo 511 *"Suelos estabilizados
con productos bituminosos®, unidad de obra de escaso empleo
en la actualidad y que, por lo tanto, no debe seguir figuran-
do en un Pliego de prescripciones técnicas generales, el cual
debe reflejar la tecnologia normal; pasando su eventual em-

Pleo a ser regulado por Pliegos de prescripciones técnicas
particulares.

39.- La inclusién de un nuevo articulo 511 "Suelos estabilizados
’in  situ’ con cemento®, el cual recoge la parte del actual
articulo 512 *Suelos estabilizados con cemento” relativa a
estabilizaciones "in situ".

42 ,- La inclusién de un nuevo articulo 533 *Tratamientos superfi-
ciales mediante riegos con gravilla®, el cual ocupa el hueco
del relativo a "Macadam bituminoso por penetracién con ligan-
tes viscosos® cuya supresién se ha propuesto en mayo de 1987.

El Articulo 5, apartado 62 de la Ley 51/1974 de 19 de Diciembre,
de Carreteras, asfi como el Artfculo 11, apartado 6% del R.D. 1073/1977
de 8 de Febrero, por el que se aprueba el Reglamento General de Carre-
teras, facultan al Ministerio de Obras Piablicas y Urbanismo para dic-
tar las normas técnicas en materia, entre otras, de construccién rela-
tivas a toda clase de carreteras vy a sus caminos de servicio.

Tanto el Articulo 13 de la Ley 198/1%63 de 28 de Diciembre, de
Bases de Contratos del Estado, como el Artficulo 13 del texto articula-
do de la Ley de Contratos del Estado, aprobade por Decreto 923/1965,

‘de 8 de Abril, como el Artfculo 37 del Decreto 3354/1967, de 28 de Di-

ciembre, por el que se apruebs el Reglzmentc General de Contratacién
para la aplicacién del citado texto srticulado, prevén la pesibilidad
de que el Gobierno establezca, previo informe de la Junta Consultiva
de Contratacién Administrativa, los Plisgos de Prescripciones Técnicas

Generales a que hayan de someterse las obras contratadas por el Esta-
do.



Mientras los articulos del Pliego de prescripciones técnicas ge-
nerales para obras de carreteras y puentes a que se refiere la presen-
te orden circular son informados por la Junta consultiva de contrata-
cién administrativa y aprobados por el Departamento -proceso que,
aunque ya iniciado, consumir4 algGn tiempo- conviene poner a prueba en

la préctica unas prescripciones puestas al dfa, a nivel de proyectos
concretos. '

Por lo tanto, esta Direccién General recomienda que para las uni-
dades de obra correspondientes a estabilizaciones de suelos "in situ®
con cal o cemento, y tratamientos superficiales con lechada bituminosa
o mediante riegos con gravilla, los Pliegos de prescripciones técnicas
particulares de los proyectos que se redacten combinen adecuadamente:

- Los textos de los borradores de los articulos 510, 511, 533 y
540 revisados para el Pliego de Prescripciones Técnicas Gene-
rales.

- Los textos complementarios de las prescripciones relativas a

. dichos articulos que deberan figurar en los Pliegos de pres-

cripciones técnicas particulares cuando se aprueben los cita-
dos borradores.

En el caso de proyectos ya aprobados u obras adjudicadas, se po-
dré elevar consulta a las Subdirecciones Generales de Planificacién y
Proyectos o de Construccién y Explotacién, respectivamente, acerca de
la conveniencia de proceder a modificar el proyecto o contrato en lo
relativo a las prescripcicnes objeto de la presente orden circular.

Madrid, ;¥1 de marzo de 1988
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510 SUELOS ESTABILIZADOS *IN SITUG" CON CAL

510.1.- DEFINICION

Se define como suelo estabilizado "in situ" con cal la mezcla in-

tima de cal y agua con el suelo de una explanacién, a fin de me jorar
determinadas propiedades del mismo.

510.1.- MATERIALES

510.2.1, Cal
510.2.1.1.- Condiciones generales

éegﬁn el articulo 200 *Cal &rea" del presente Pliego de Prescrip-

ciones Técnicas Generales. Podré utilizarse en forma de polvo o de le-
chada.

La cal seré apagada y del tipo I. No obstante, el Pliego de pres-
cripciones técnicas generales ¢, en su defecto, el Director de las
obras podrd autorizar el emplec de cal apagada del tipo II, siempre
que cumpla las condiciones que se seflalan & continuacién.

510.2.1.2.- Composicién quimica

El contenido minimo del 6éxido cdlcico y magnésico, segGn la norma
UNE 7 095 55, ser4 d=1 setenta y cinco por ciento (751), en peso.

510.2.1.3.- Finura de molido

Los resultados de tamizar por via htmeda después del apagado, se-
gn la norma UNE 7 187 62, deberdn cumplir las condiciones siguientes:

fr===mmmm==-mos-o--o—co-e-s-sso-- 7
| TAMIZ UNE | RECHAZO ACUMULADO |

I _ | MAXIMO (2 en masa)l

fmmmm-mmme-- [ EEEEEEEEEE R I
i 80 um | 0 I

f
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510.2.2.- Suelo

510.2.2.1.- Condiciones generales

Los suelos a estabilizar "in situ" con cal deberdn estar exentos
de materia vegetal.

510.2.2.2.- Granulometria

Los suelos & estatilizar "irn situ®" con cal no deberdn contener



elementos de tamafic superior a ochenta milimetros (80 mm). Su cernido
por el tamiz UNE 80 pm deberd estar comprendido entre los limites es-
" pecificadcs en el Pliego de prescripciones técnicas particulares.

510.2.2.3.- Plasticidad

El findice de plasticidad, segin las normas NLT-105/72 y
NtT-lOGI-?Z, deberd estar comprendido en el intervalo fijado por el
Piiego de prescripciones técnicas particulares. Cuando dicho indice
sea superior a cincuenta (50), el citado Pliego o, en su defecto, el
Director de las obras podrd ordenar que la mezcla del suelo con la cal
se realice en dos (2) etapas.

$10.3.- TIPO Y COMPOSICION DE LA MEZCLA

El tipo y composicién de la mezcla serén 1los definidos en el
Pliego de prescripciones técnicas particulares, el cual deberéd fijar
la dosificacién minima de cal y el valor minimo del indice CBR a los
siete 17) dias, segtn la norma NLT-111/78.

SIﬁ‘é.a EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS

Los equipos mecénicos para la distribucién de cal en polvo debe-
. r4n ser capaces de aplicar la totalidad de la dosificacién prevista en
dos (2) pasadas, como miximo.

La mezcla "in situ® del suelo con la cal se realizara mediante
equipos que permitan la necesaria disgregacién de aquél hasta la pro-

fundidad establecida en los Planos, y una mezcla uniforme de ambos ma-
teriales.

\En las zonas que por su reducida extensién, su pendiente, o su
proximidad a obras de paso © desague, muros o estructuras, no permi-
tieran el empleo del equipo que normalmente se estuviera utilizando se
empleardn los medios adecuados a cada caso, de forma que las caracte-
risticas obtenidas no difieran de las exigidas al suelo estabilizado
“in sitp" con cal en las dem&ds zonas.

510.5.-EJECUCION DE LAS OBRAS
|
510.5.1.- Estudio de la férmule de trabajo

La estabilizacién no deber4 iniciarse sin que el Director de las
obras haya aprobado su férmula de trabajo, la cual seflalara:

- La dosificaciéon de cal, la cual no deber4 ser inferior a la

minima fijada en el Pliego de prescripciones técnicas particu-
lares.

- En su caso, la humedad del suelo en el momento de su mezcla
con la cal.

- La humedad de compactacién.
- El valor minimo de la densidad a obtener, que no deberd ser

inferior a la fijada en el apartado 510.7 del presente arti-
culo.

i



Si 1la marcha de las obras lo aconsejase, el Director de las mis-
mas podrd modificar la férmula de trabajo, justificdndolo mediante los
ensayos oportunos, pero respetando la dosificacién minima de cal y, en
su caso, el CBR minimo a siete (7) dias fijados por el Pliego de pres-
cripciones técnicas particulares. Se estudiard y aprobard otra férmula
de trabajo en el caso de que varien la procedencia de la cal o las
.carcteristicas del suelo a estabilizar.

510.5.2.- Preparacién de la superficie existente

Si en la superficie del suelo a estabilizar "in situ® existieran
defectos o irregularidades que excediesen de los tolerables, a juicio
del Director de las obras, se corregirén segGn sus instrucciones.

A continuacién, se escarificard el suelo hasta la profundidad ne-
‘cesaria para que la estabilizacién tenga la rasante y espesor previsto
en los Planos, disgregando el suelo hasta que no presente grumos supe-
riores a ochenta milimetros (80 mm). Si lo ordenase el Director de las
obras, podr4 asimismo procederse a su humectacién.

510.5.3.- Distribucién de la cal

La cal en polvo se distribuird uniformemente con la dosificacién
establecida, por medio de equipos mecénicos. S6lo en zonas de reducida
extensién no accesibles & dichos equipos podrd el Director de las
obras autorizar la distribucién manual. Para ello los sacos de cal se
colocardn sobre el suelo formando una cuadricula de lados aproximada-
mente iguales, correspondientes 2z la dosificacién aprobada; una vez
abiertos los sacos, su contenido serd distribuido rdpida y uniforme-
mente mediante rastrillos manuales ¢ rastras de pGas remolcadas. La

cal extendida que hubiera sido desplazada serd reemplazada. A conti-

nuacién se regaréd ligeramente.

La cal en forma de lechada, con una relacién ponderal agua/cal no
inferior a tres (3), se aplicaré por pasadas sucesivas, cada una de
las cuales ser& mezclada con el suelo antes de la siguiente.

Si la mezcla del suelo con la cal se realizase en dos etapas, en

cada una de ellas se aplicaré la mitad (1/2) de la dosificacién total
de cal prevista.,

510.5.4.- Humectacién

Si la cal se emplease en polvo, se afiadird el agua necesaria con-
forme se realice la mezcla. Se tendrén en cuenta las precipitaciones y
evaporaciones de agua que puedan tener lugar durante la realizacién de
los trabajos. El agua se agregar4 uniformemente, y deberd evitarse que
se acumule en las huellas dejadas por el equipo de humectacién.

Si la cal se emplease en forms de lechada no ser4, en general,
necesaria la adicién de agua.

(&4}



510.5.5.- Mezcla

Le mezcla deberé alcanzar una dispersién homogénea en el suelo de
la cal aplicada, 1o que se reconoceré por un color uniforme.

La totalidad de los grumos de la mezcle deberd resultar inferior
a veinte milimetros (20 mm), y la eficacia de disgregacién -referida
al tamiz UNE 5 mm- no deberéd ser inferior al sesenta por ciento (60
Z). Por eficacia de disgregacién se entenderd la razén entre el cerni-
do en obra del material htmedo y el cernido en laboratorio del mate-
rial seco. En caso contrario, la mezcla se realizar4 en dos (2) eta-
pas, en la primera de las cuales bastard con que la totalidad de los
grumos resulte inferior a cincuenta milimetros (50 mm), y convendréd
rebasar la humedad 6ptima de compactacién entre dos y diez (2 &4 10)
puntos porcentuales.

510.5.6.- Curado inicial

Si la mezcla se realizase en dos (2) etapas, el suelo estabiliza-
do "in situ® con cal se dejard curar entre veinticuatro (24) y cuaren-
ta y ocho (48) horas, durante las que se cuidard de evitar variaciones
de humedad, compactando ligeramente si existiera riesgo de precipita-
ciones. Este plazo de curado podrid ser sumentado hasta siete (7) dias,
a .criterio del Director de las obras, si el indice de plasticidad del

suelo, segGn las normas NLT 105/72 y 106/72, fuera superior a cincuen-
te (50).

510.5.7.- Compactacién

En el momento de iniciar la compactacién, la mezcla deberd ha-
llarse suelta en tcdo su espesor, y su humedad no deberd diferir en
mis de dos (2) puntos porcentuales de la fijada en la f6rmula de tra-
bajo. Si a pesar de ello al compactar se produjeran fendémenos de ines-

tabilidad o arrollamiento, deberéd reducirse la humedad por nueva mez-

cla y/u oreo hasta que dejen de producirse. En el caso de que fuera

preciso afiadir agua, esta operacién se efectuard conforme al apartado
510.5.4 del presente articulo.

La compactacién se continuaréd hasta alcanzar la densidad especi-
ficada en la fé6rmula de trabajo.

510.5.8.- Acabado de la superficie

Durante la compactacién y después de ella, la superficie del sue-
lo estabilizado "in situ" con cal se conformaré hasta alcanzar las ra-
santes y perfiles sefialados en los Planos, con las tolerancias esta-
blecidas en los Pliegos de prescripciones técnicas. Si dicha
superficie presentase irregularidades, huellas o discontinuidades
inadmisibles, a juicio del Director de las obras, deberd escarificarse

ligeramente, recompactando la zona afectada, previa adicion del agua
necesaria.

510.5.6.- Juntas

Las juntas de trabajo se dispondrén de forma que su borde quede

(W)



_perfectamente vertical, debiendo para ello recortarse la parte precisa
de la zona ya terminada.

510.5.10.- Curado final

La superficie del suelo estabilizado "in situ" con cal deberd
mantenerse htmeda durante un perfodo minimo de tres a siete (3 & 7)
dias a partir de su acabado. Para ello deberd regarse con la debida
frecuencia, o disponerse un riego de curado segGn se especifica en el

artficulo 532 "Riegos de curado" del presente Pliego de prescripciones
técnicas generales.

Si se hubieran empleado para la compactacién rodillos cuya peso
individual no fuera inferior a veinticinco toneladas (25 t), el Direc-
tor de las obras podrd autorizar a poner en obra sobre el suelo esta-
bilizado"in situ” con cal la siguiente capa de firme inmediatamente
después del acabado, prescindiéndose entonces del curado final.

510.5%°11.- Tramo de prueba

Siempre que lo exija el Pliego de prescripciones técnicas parti-
culares, antes de iniciarse la estabilizacién "in situ” con cal serd
preceptiva la realizacién de un tramo de prueba , para

- comprobar 1la profundidad y eficacia de la disgregacién del
suelo y la uniformidad de su mezcla con la calj;

- fijar la composicién y forma de actuacién del equipo compacta-
dor, y

- determinar la humedad de compactacién mds conforme a aquéllas.

El Director de las obras determinard si es aceptable la realiza-

cién del tramo de prueba como parte integrante de la obra en construc-
cién.

Se establecerén la . relaciones entre nGmero de pasadas de los
- equipos y caracteristicas alcanzadas, tanto para la disgragacién del
suelo y su mezcla con la cal como para la compactacién.

A la vista de los resultados obtenidos, el Director de las obras
definir4:

- Si son aceptables o no los equipos propuestos por el Construc-
tor. '

- En el primer ceso, su forma especifica de actuacién y, en su
caso, las correcciones necesarias, especialmente en lo relati-
vo a -etapas de mezcla y humecdad de compactacién.

En el segundo caso, el Constructor deberd proponer nuevos equi=

pos, o incorporar equipos suplementarios o sustitutorios, o deberd mo-
dificarse la férmula de trabajo.

Asimismo, durante la ejecuci6n del tramo de prueba se analizarén
los aspectos siguientes:



- Comportamiento del suelo durante la disgregacién y mezcla, y
dz21 suelo estabilizado bajo la compactacién. .

- Correlacién, en su caso, entre los métodos de control de hume-
dad y densicad "ir situ” y de dosificacién cde cal establecidos
en los Pliegos de prescripciones técnicas y otros métodos ré-
pidos de control tales comc is6topos radiactivos, carburo de
calcio, picnémetro de aire, medicién del pH, etc.

510.7.- ESPECIFICACIONES DE LA UﬁIDAD TERMINADA

510.7.1.~ Densidad

El suelo estabilizado "in situ" con cal deber4 presentar una den-
sidad no inferior al noventa y cinco por ciento (95 Z) de 1la mixima
alcanzada en el ensayo "Proctor modificado", segGn 1la norma

NLT-108/72, efectuando las pertinentes sustituciones de elementos
gruesos.

’

510.7.2.- Capacidad soporte

El indice CBR de probetas de suelo estabilizado "in situ” con cal
a los siete (7) dias, segtn la norma NLT-111/78, no deberd ser infe-

rior al valor especificado en el Pliego de prescripciones técnicas
particulares. '

510.7.3.- Tolerancias geométricas
510.7.3.1.- De la superficie acabada

Dispuestas estacas de refino, niveladas hasta mili{metros (mm) con
arreglo a los Planos, en el eje, quiebros de peralte si existieren, Yy
bordes de perfiles transversales, cuya separacién no exceda de la mi-
tad, (1/2) de la distancia entre los perfiles del Proyecto, se compara-

ré la superficie acabada con la tedérica cue pase por las cabezas de
dichas estacas. :

La superficie acabada no deberd rebasar la te6rica en ningan pun-
to, ni diferir de elle mis de treinta milimetros (30 mm).

En todos los semiperfiles se comprobaréd laz anchure estabilizada,
que en ningan casc podrd ser inferior a la teérica deducida de la sec-
cién-tipo de los: Planos.

Ser4 optativa del Director de las obras la comprobacién de la su-
perficie acabada con regla de tres metros (3 m), estableciendo la to-
lerancia admisible en diche comprobacién, de no venir fijada en el
Pliego de prescripciones técnicas particulares.

Las irregularidades que excedan de las tolerancias especificadas
se corregirén por el Constructor, a su cargo. Para ello, antes de que
hayan transcurride cuarenta y -ocho horas (48 h) desde el final de la
compactacién, se recortarén los excesos y se rellenardn los defectos,
y se volverd a compactar y refinar. El relleno de los defectos deberd
ir precedido de unz escarificacién en una profundidad igual a la mitad
(1/2) del espesor del suelo estabilizado "in situ® con cal, y de 1la



adicién de cal en una proporcién minima del medio por ciento (0,5 X)
del peso de su2lo seco correspondiente al espesor escarificado, asi
como del agua necesaria.

Si la tolerancia fuera rebasada por defecto y no existieran pro-
blemas de encharcamiento ni de espesor insuficiente, el Director de
las obras podr4 aceptar la superficie siempre que la capa superior a
ella compense la merma sin incremento de coste para la Administracién.

510.8 LIMITACIONES DE LA EJECUCION

Las estabilizaciones "in situ” de suelo con cal se podr4dn reali-
zar cuando la temperatura ambiente, a la sombra, sea superior a dos
grados centigrados (29C), debiendo suspenderse los trabajos cuando la
temperatura descienda por debajo de dicho limite.

Con lluvias ligeras se podridn realizar normalmente las operacio-
nes de aportacién ' de cal, mezcla, compactacién y acabado. Cuando se
produzcan aguaceros que no lleguen a inundar la zona de trabajo, y no
haya temor de arrastre de la cal, podrdn continuarse las obras uno o
dos (1 6 2) dias después de pasados aquéllos.

Cuando la fuerza del viento sea excesiva, & juicio del Director
de las obras, no se podrd aplicar cal en polvo.

Toda cantidad de cal aplicada deber4 mezclarse con el suelo antes
de que hayan transcurrido ocho (8) horas a partir de su aplicacién.

La compactacién y el acabado deber&n terminarse =antes de cinco
(3) dias, contados desde el final de la (iltima mezcla.

Mientras no se hayan terminado la compactacién, acabado y curado
del. suelc estabilizade "in situ" con cal deber4 prohibirse la accién

de todo tipo de circulacién que no sea imprescindible para dichas ope-
raciones. ‘

510.9 SEGURIDAD E HIGIENE EN LA EJECUCION DE LA UNIDAD

510.9.1.- Medidas protectoras

Las prendas de los obreros que manejen cal deberén atenerse a lo
siguiente: '

- La camisa, doble en caso de frio, serd abotonada con manga
larga que no se deberéd remangar. ~

- Los zapatos serdn cubiertos o botas, con cordones.

- Las perneras del pantalén deber&n atarse sobre el calzado.

- No se deberd usar pantalén corto.

- La cabeza ir4d cubierta con gorro o casco.

Las manos estardn protegidas con guantes largos hasta el codo.

- Las prendas no deberdn ser demasiado ajustadas al cuello o mu-
fleces.

Los obreros gue vayan a estar expuestos durante largos periodos a
la presencia de cal en polvo deberé&n aplicar una crema protectora -por



ejemplo, vaselina- a 1la piel expuesta: cara, cuello, mufiecas, tobi-
llos. En todo momento deberdn llevar anteojos con proteccién lateral,

y en presencia de polvo de cal deber&n asimismo llevar una mascarilla
filtrante ligera.

Terminado el trabajo, los obreros deberadn baflarse o ducharse con

agua ligeramente acidulada con vinagre, eliminando totalmente la cal y
la crema protectora.

510.9.2.- Primeros auxilios

Las quemaduras por cal deberin lavarse abundantemente con agua

tibia y jabén hasta remover toda la cal, aplicdndose a continuacién

na cura del tipo normalmente usado para quemaduras -por ejemplo, tul
grasado-. La quemadura se mantendrd vendada hasta su curaci6n.

En el caso de que la cal afectara a los ojos, éstos deberdn lava-
dos inmediatamente con abundante agua, forzando su apertura si fuere
preciso.

En todo caso, cualquier accidente deberd ser puesto inmediatamen-

te en conocimiento del Médico responsable de la seguridad e higiene en
la obra.

510.10 MEDICION Y ABONO

En ningGn caso habré lugar al abono por separado de la prepara-
cién de la superficie existente.

La cal empleada en la estabilizacién "in situ” de suelos se abo-
naré por toneladas (t) realmente empleadas, medidas antes de su empleo
por pesada en biscula contrastada o, en el caso de emplearse ensacada,
multiplicando el nGmero de sacos iguales por el peso medio contenido

en ellos. No se sabonard la cal que haya sido desplazada antes de 1la
mezcla.

La ejecucién del suelo estabilizado "in situ® con cal se abonard
por metros ctibicos (m3) de material estabilizado, los cuales se obten-
drén como producto de la anchura seflalada en los Planos por la longi-
tud realmente estabilizada -o, donde aquélla no sea constante, segln
seflalase el Pliego de prescripciones técnicas particulares o, en su
defecto, el Director de las obras- y por el espesor medio deducido de

los ensayos de control.
510.11 CONTROL DE CALIDAD
510.11.1.- Control de procedencia

510.11.1.1.- Suelo

Antes del inicio de su estabilizacién "in situ® con cal se iden-
tificar4 cada tipo de suelo, determinando la dosificacién de cal nece-
saria en funcién del resultado de los ensayos.

De cada tipo de suelo, y sea cual fuere la cantidad del mismo a



estabilizar, se ensayaridn como minimo cuatro (4) muestras, afiadiéndose
una (1) mis por cada cinco mil metros cGbicos (5 000 m3), o £fracciénm,

de exceso sobre veinte mil metros cGbicos (20 000 m3) de suelo & esta-
bilizar.

Sobre cada muestra se realizardn los siguientes ensayos:

Granulometria por tamizadé. segGn la norma NLT-102/72.

Limite liquido e indice de plasticidad, segan las normas
NLT-105/72 y 106/72.

510.11.1.2.- Cal

A la recepci6n en obra de cada partida,.y siempre que el sistema
de transporte y la instalacién de almacenamiento cuenten con la apro-
bacién del Director de las obras, se llevard a cabo una toma de mues-
tras y sobre ellas se realizarén los siguientes ensayos:

- Contenidos de 6xido cdlcico y magnésico, segtn la norma UNE
7 095 S5.

- Finura de molido, segtn la norma UNE 7 187 62.
510.11.2.- Control de produccién
Se realizarén los siguientes ensayos:

*Por cade doscientos metros cibicos (200 m3) de suelo estabilizado "in
situ" con cal, o cada dia si se estabilizara menor cantidad:

- TFabricacién de cinco (5) probetas para el control de recepcién
de la capacidad soporte mediante el indice CBR, seg(n la norma
NLT 1i11/78, con material tomado aleatoriamente en el tajo.

*Por cada mil metros cabicos (1000 m3) de suelo estabilizado "in situ”
con cal, o una (1) vez a la semana si se estabilizare menor cantidad:

- Proctor modificado de la mezcla, segGn la norma NLT-108/72.

510.11.3.- Control de recepcién

Se considerari como "lote", que se aceptaré o rechazaré en blo-
que, el suelo estabilizado "in situ® con cal que entre en doscientos
cincuenta metros de explanada, medidos a lo largo del eje de la carre-
tera, o alternativamente en tres mil metros cuadrados (3000 m2) de ex-
planada, o en la fraccién construida diariamente si ésta fuere menor.

Los ensayos "in situ" se realizardn en puntos previamente selec-
cionados mediante un muestreo aleatorio, .tanto longitudinal como
transversalmente; si en dichos puntos apareciesen blandones localiza-
dos, se corregirdn y se haré un nuevo muestreo. Se asignarédn a cada

lote las probetas fabricadas durante el control de produccién que le
correspondan.



10

510.11.3.1.~- Compactacioén

Sobre una muestra de efectivo cinco unidades (5 ud) se realizarén
ensayos de:

- Humedad natural, segn la norma NLT-102/72.
- Densidad "in situ", seg(n la norma NLT-109/72.

510.11.3.2.- Espesor

.

Antes de tapar el orificio practicado para el control de la com-

pactacién, se medird en el mismo el espesor de suelo realmente estabi-
lizado.

510.11.3.3.- Capacidad soporte

Se determinaré el indice CBR, segGn la norma NLT-111/78, de las
probetas fabricadas durante el control de produccién, a los siete (7)
dias de su fabricacién.

510.11.3.4.~- Criterics de aceptacién o rechazo del lote

510.1]-‘30‘.-10“ DenSidad

Las densidades medias obtenidas no deberén ser inferiores a la
especificada en el apartado 510.7.1. del presente articulo; no més de
dos (2) individuos de la muestra ensayada podrdn presentar resultados
individuales de hasta dos (2) puntos porcentuales por debajo de la
densidad especificada. De no alcanzarse 10S resultados exigidos, el
lote se recompactaré si se estuviera dentro del plazo marcado por el
apartado 510.8 del presente articulo; de lo contrario, seré recons-
truido a cargo del Constructor.

Los ensayos de determinacién de humedad tendrdn cardcter indica-

tivo y no constituirén, por si solos, base para la aceptacién o recha-
zo.

Para la realizacién de ensayos de humedad y densidad "in situ’
podrédn utilizarse métodos répidos no destructivos, tales como is6topos
radiactivos, carburo de calcic, picnémetro de aire, etc., siempre que
mediante ensayos previos se haya determinado una correspondencia razo-
nable entre estos métodos y las normas NLT- 102/72 y 109/72.

510.11.3.4.2.- Espesor

Ning6n espesor podréd ser inferior al previsto en los Planos en
més de veinte milimetros (20 mm), ni el espesor medio podré ser infe-
rior al citado espesor previsto en mds de diez milimetros (10 mm); de
no cumplirse cualquiera de las dos condiciones anteriores, el lote de-
beréd ser reconstruido a cargo del Constructor.

510.11.3.4.3.- Capecidad soporte

La media de los indices CBR deberd ser superior al noventa por
ciento (90 ) del valor especificado en el apartado 510.7.2 del pre-
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sente articulo. En caso contrario, se aplicard al abono del 1lote un
descuento del triple (3 x) de lo que la merma baje del diez por ciento
(10 2); y si ésta superara el veinte por ciento (20 2) del valor espe-
cificado, el lote serd reconstruido a cargo del Constructor.

Ningtn resultado individual podréd ser inferior a dicho valor es-
pecificado en més de un veinte por ciento (20 2) del mismo. En caso
contrario, el lote seréd reconstruido a cargo del Constructor.



PRESCRIPCIONES SOBRE SUELOS ﬁSTABILIZADOS "IN SITO’ CON CAL
QUE DEBEN FIGURAR EN EL PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

Apartado 510.1.1 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales

El Pliego de prescripciones técnicas particulares o, en su defec-
to, el Director de las obras podrd autorizar el empleo de cal apagada
del tipo II, siempre que cumpla las condiciones que se seflalan en el
apartado 510.1. del Pliego de prescripciones.técnicas generales.

Apartado 510.2.2.2 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales

,Los limites del cernido por el tamiz UNE 80 um £fijados por el

Pliego de prescripciones técnicas particulares deberdn ser los si-
guientes:

- Minimo del quince por ciento (15 Z) en masa.

- En el caso de que la estabilizacién se emplee para
obtener una explanada tipo E2 definida en las ins-
trucciones 6.1-IC y 6.2-IC de la Direccién General de
Carreteras, mé&ximo del treinta y cinco por ciento (35
Z) en masa.

Apartado 510.2.2.3 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales

. El intervalo fijado por el Pliego de prescripciones técnicas par-.
ticulares para el fndice de plasticidad serd el siguiente:

- Minimo de doce {12).

- En el caso de que la estabilizacién se emplee para
obtener una explanada tipo E2 definida en las ins-

trucciones 6.1-IC y 6.2-IC de la Direcci6n General de
Carreteras, midximo de cuarenta (40).

Si dicho 4{ndice fuera superior a cincuenta (50), el Pliego de
prescripciones técnicas particulares o, en su defecto, el Director de

las obras podrdn ordenar que la mezcla del suelo con la cal se realice
en dos (2) etapas.

Apartado 510.3 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales

El Pliego de prescripciones técnicas particulares deberd fijar la
dosificacién minima de cal y el valor minimo del indice CBR a los sie-
te (7) dias, segGn la norma NLT-111/78, en funcién del tipo de expla-
nada a obtener de entre las definidas en las instrucciones 6.1-1C ¥y
6.2-IC de la Direccién General de Carreteras.
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Apartado 510.5.11 del Piiego de Prescripciones Técnicas Generales

Si no lo sefialase el Pliego de prescripciones técnicas particule-
Tes, no seré obligatoria la realizacién de un tramo de pruebe.

Apartado 510.7.2 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales

El valor especificado en el ‘Pliego de preécripc:}ones técnicss

‘particulares para el indice CBR a los siete (7) dias no debers ser in-

ferior u diez (10) gi la estabilizacién se emplease para obtener una

‘explanada tipo E2 definida en las instrucciones 6.1-IC y 6.2-IC de (1a

Direccién General de Carreteras, ni a2 cinco (5) en los demés casos.

Apartado 510.7.3,.1 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales

De no venir fijada en el Pliego de prescripciones técnicas parti--

culares, el Director de las obras fijard la tolerancis admigible -_ ..
comprobacién de la superficie acabada con regla de tres metros (3 m).

Apartado 510.10 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales

Donde la anchura sefialada en los Planos para la estsbilizacién
“in situ® con cal no fuera constante, el Pliego de prescripciones téc-

ricas particulares o, en su defecto, el Director de las obras sefizlars

le forma de la medicién de su superficie, & efectos de abono.




511 SUELOS ESTABILIZADOS *IN SITU" CON CEMENTO

511.1.- DEFINICION

‘'Se define como suelo estabilizado "in situ" con cemento la mezcla
fntima de cemento y agua con el sielo de una explanacién, a fin de me-
jorar determinadas propiedades del mismo.

511.2.- MATERIALES
511.2.1.- Cemento
511.2.1.1.- Condiciones generales

~ Segtn el articulo 202 "Cementos” del presente Pliego de Prescrip-
ciones Técnicas Generales.

No se utilizardn cementos de categoria superior a trescientos
cincuenta (350). ’

Si el contenido ponderal de sulfatos en el suelo a estabilizar
*in situ" con cemento, expresado en SO3 segGn la norma NLT 120/72,

fuera superior al medio por ciento (0,5 2) deberd emplearse un cemento
resistente a la accién de los sulfatos.

511.2.2.- Suelo
511.2.2.1.- Condiciones generales

Los suelos a estabilizar "in situ” con cemento deberén estar
exehtos de materia vegetal.

511.2.2.2.- Granulometria

Los suelos a estabilizar "in situ®" con cemento no deberdn con*~
ner elementos de tamafio superior & ochenta milimetros (80 mm). Su cer-
nido ponderal por el tamiz UNE 2 mm deberd ser superior al veinte por
ciento (20 X), y por el tamiz UNE 80 pm deberd ser inferior al linite
especificado por. el Pliego de prescriptiones técnicas particulares.

511.2.2.3.- Plasticidad

El indice de plasticidad del suelo a estabilizar "in situ®" con
cemento, segGn las normas NLT-105/72 y NLT-106/72, deberd ser inferior
a quince (15). Su limite liquido, segGn la norma NLT-105/72, deberé
ser inferior al limite especificado en el Pliego de prescripciones
técnicas particulares.

511.2.2.4.- Composicién quimica

El contenido ponderal de materia orgénica del suelo a estabilizar
*in situ" con cemento, segtn la norma UNE 7 368 77, no deberd ser su-



perior al uno por cientc (i Z).

El contenido ponderal de suifatos, expresado en SO03 segln la nor-
ma NLT-120/72, no deberd ser supzrior al uno per ciento (1 Z).

511.3.- TIPO Y COMPOSICION DE LA MEZCLA

El tipo y composicién de la mezcla serdn los definidos en el
Pliego de prescripciones técnicas particulares, el cual deberd fijar:

- La dosificacié6n minima de cemento.
- El wvalor mfnimo a los siete (7) dias del indice CBR, segan la

norma NLT-111/78, o de la resistencia a compresién simple, se-
gin la norma NLT-305/87.

511.4.- EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS

Los équipos mecédnicos para la distribucién de cemento en polvo
deber4an ser capaces de aplicar la totalidad de la dosificacién previs-
ta en dos (2) pasadas, como méximo.

La mezcla "in situ® del suelo con el cemento se realizaré median-
te equipos que permitan una suficiente disgregacién de aquél hasta la
profundidad establecida en los Planos, cuando dicha disgregacién no
haya ‘sido previamente obtenida por escarificacién, y una mezcla uni-
forme de ambos materiales.

En las zonas que por su reducida extensiém, su pendiente, O su
proximidad a obras de paso ¢ desaglle, murcs o estructuras, no permi-
tieran el emplec del =quipo gue normalmente s estuviera utilizando se
empleardn los medios adecuados a cadz casc, ds forma que las caracte-
risticas obtenidas no difieran de las exigidas en las deméds zonas.

511°.5.- EJECUCION DE LAS OBRAS
511.5.1.- Estudio de la férmuia de trabajc

La estabilizacién no deberé iniciarse sin que el Director de las
obras haya aprobado su férmula de trabajo, la cual deberd seflalar:

- La dosificacion de cemento, la cual nc deberé ser inferior a
la minima fijada en el Pliego de prescripciones técnicas par-
ticulares.

"~ En su caso, la humedad del suelo en el momento de su mezcla
con el cemento.

- La humedad de compactacién.

" - El1 valor minimo de la densidad a obtener, que no deberé ser

inferior a la fijada en el apartado 511.7 del presente articu-
lo. )

Si 1la marcha de las obras lo aconsejase, el Director de las mis-
mas podrd modificar la férmula de trabajo, justificdndolo debidamente
mediante los ensayos oportunos, pero respetando la dosificacion minima
y, en su caso, el CBR minimo o la resistencia minima a compresién sim-
ple a siete (7) dias fijados por el FPliego de prescripciones técnicas



particulares. Se estudiaré y aﬁroba:é otra f6rmula de trabajo en el

caso de que var‘en la procedencis del cemento o las caracteristicas
del suelo a estabilizar.

511.5.2.- Preparaciéa de la superficie existente

Si en la superficie del suelo a estabilizar "in situ® existieran
defectos o irregularidades que excediesen de los tolerables, a juicio
del Director de las cbras, se corregirdn segin sus instrucciones.

A continuacién, se escarificard el suelo hasta la profundidad ne-
cesaria para que la estabilizacién tenga la rasante y espesor previsto
en los Planos, disgregando el suelo hasta que

- no presente elementos ni grumos superiores a ochenta milime-
tros {80 mm); y )

- la eficacia de disgregacién no sea inferior al ciento por
ciento (100 ) para el cedazo UNE 25 mm, ni al ochenta por
ciento para el tamiz UNE 5 mm.

Se entenderi por eficacis de disgregacién a la razén entre el
cernido en obra del material hGmedo, y el cernido en laboratorio de
ese mismo material desecado y desmenuzado.

Si lo ordenase el Director de las obras, podrd asimismo proceder-
se a la humectacién del suelo; pero no podréd distribuirse el cemento
mientras queden concentraciones superficiales de humedad.

511.5.3.- Distribucién del cemento

El cemento se distribuird uniformemente con la dosificacién esta-
blecida, por medioc de equipos mecénicos. S6lo en zonas de reducida ex-.
tensién no accesitles a dichcos equipos pecdrd el Director de las obras
autorizar la distribucidén manual. Para ello los sacos de cemento se
colocar4n sobre el suelo formando una curadricula de lados aproximada-
mente iguales, correspondientes 2 la dosificacién aprobada; una vez
abiertos los sacos, su contenido serd distribufdo rdpida y uniforme-
mente mediante rastrillos manuales o rastras de plGas remolcadas.

El cemento extendido que hubiera sido desplazado se reemplazaré
antes de la mezclsa.

511.5.5.~ Mezcla

La mezcla debers obtener unas disp3arsién homogénea en el suelc del
cemento aplicado, lo que se reconocerd nor un color uniforme y la au-
sencia de grumos de camento.

511.5.6.~- Humectacién

El agua necesaria se 2i:ladird ccnforme sa2 realice la mezcla, hasta
alcanzar la humedad fijada en la £érmuia de +rabajo. Se tendrdn en
cuenta las precipitacicnes 7y evaporaciones cde agua que puedan tener
lugar durante la realizacién de los trzbajos. El agua se agregard uni-



formemente, y deberd evitarse que se acumule en las huellas dejadas
por el equipo de humectaciém.

511.5.7.- Compactacidn

En el momento de iniciar la compactacién, la mezcla deberé ha-
llarse suelta en todo su espesor, y su humedad no deberd diferir emn
mis de dos (2) puntos porcentuales de la fijada en la f6rmula de tra-
bajo. Si a pesar de ello al compactar se produjeran fenémenos de ines-
_tabilidad o arrollamiento, deberd reducirse la humedad por nueva mez-
cla y/u oreo hasta que dejen de producirse. En el caso de que fuera

preciso afiadir agua, esta operacién se efectuard conforme al apartado
511.5.6 del presente articulo.

La compactacién se continuard hasta alcanzar la densidad especi-
ficada en la férmula de trabajo. En su fase final se evitard sobrecar-

gar el suelo estabilizado "in situ” con cemento con compactadores de-
masiado pesados.

.

Durante la compactacién, la superficie del suelo estabilizado "in
situ" con cemento se conformaré hasta alcanzar las rasantes y perfiles
sefialados en los Planos, con las tolerancias establecidas en los Plie-
gos de prescripciones técnicas. Si dicha superficie presentase irregu-
laridades, huellas o discontinuidades inadmisibles, a juicio del Di-
rector de las obras, deberéd escarificarse ligeramente, recompactando
otra vez la zona afectada, previa adicién del agua necesaria. Una vez
terminada la compactacién no se permitird recrecimiento alguno.

511.5.8.- Acabado de la superifici

Terminada la compactacién, se escarificard la superficie en una
profundidad de dos centimetros (2 cm) por medio de una rastra de pQas
remolcada y, previa una eventual humectacién, se compactard hasta ob-
tenkr una textura cerrada, libre de grietas o material suelto. El aca-

bado se terminar& barriendo con una escoba mecénica remolcada, de p@as
no metélicas.

511.5.9.- Juntas

Las juntas de trabajo se dispondrén de forma que su borde quede
perfectamente vertical, debiendo para ello recortarse la parte precisa
de la zona ya terminada.

511.5.10.- Curado ' *

La superficie del suelo estabilizado "in situ® con cemento deberd
mantenerse hGmeda durante un periodo minimo de siete (7) dias a partir
de su acabado. Para ello deber4 regarse con la debida frecuencia y, &
partir de que hayan transcurrido veinticuatro horas (24 h)° del final
de 1las operaciones de acabado, disponer un riego de curado seg@n se
especifica en el articulo 532 "Riegos de curado" del presente Pliego

de prescripciones técnicas generales, mientras la superficie se halle
todavia hameda.

(7



511.5.11.- Tramo de prueba

Siempre que lo exija el Pliego de prescripciones técnicas parii-
culares, antes de iniciarse la estabilizacién "in situ" con cemento

serd preceptiva la realizacién del correspondiente tramo de prueba,
para

- comprobar 1la profundidad y eficacia de la disgregacién del
suelo y la uniformidad de su mezcla con el cemento;

- fijar la composicién y forma de actuacibn del equipo compacta-
dor, y

- determinar la humedad de compactacién miAs conforme a aquéllas.

El Director de las obras determinard si es aceptable la realiza-

cién del tramo de prueba como parte integrante de la obra en construc-
cién.

Se establecerdn la relaciones entre nGmero de pasadas de los
equipos y caracteristicas alcanzadas, tanto para la disgragacién del
suelo y su mezcla con el cemento como para la compactacién.

A la vista de los resultados obtenidos, el Director de las obras
definiré:

- 8i son aceptables o no los equipos propuestos por el Construc-
tor.

- En el primer caso, su forma especifica de actuacién y, en su
caso, las correcciones necesarias, especialmente en lo relati-
vo a humedad de compactaciséa,

En el segundo caso, el Constructor deberd proponer nuevos equi-

pos, o incorporar equipos suplementarios o sustitutorios, o deberd mo-
dificarse la férmula de trabajo. =

Asimismo, durante la ejecucién del tramo de prueba se analizarén
los aspectos siguientes:

- Comportamiento del suelo durante la disgregacién y mezcla, y
del suelo estabilizado bajo la compactacién.

- Correlacién, en su caso, entre los métodos de control de hume-
dad y densidad "in situ" y de dosificacién de cemento estable-
cidos en los Pliegos de prescripciones técnicas y otros méto-
dos ré4pidos de control tales como isétopos' radiactivos,
carburo de calcio, picnémetro de aire, etc.

511.7.- ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA

511.7.1.- Densidad

El suelo estabilizado "in situ® con cemento deberd presentar una
densidad no inferior al noventa y cinco por clento (95 X) de la méxima
alcanzeda en el ensayo "Prcctor modificado®, segGn 1la norma

NLT-108/72, efectuando 1las pertinentes sustituciones de elementos
gruesos.



5i1.7.2.~ Capacidad de soporte:

El indice CBR de probetas de suelo estabilizado "in situ®" con ce-
mento a los siete (7) dias, segGn la norma NLT-111/78, no deberé ser

inferior al valor especificado en el Pliego de prescripciones técnicas
particulares.

La resistencia a compresién simple del suelo estabilizado con ce-
mento a los siete (7) dias, segan la norma NLT-305/87, no deberd ser

inferior al valor especificado en el Pliego de prescripciones técnicas
particulares.

511.7.4.- Tolerancias geométricas
511.7.3.1.- De la superficie acabada

Dispuestas estacas de refino, niveladas hasta milimetros (mm) con
~rreglo a los Planos, en el eje, quiebros de peralte si existieren, ¥y
bordes de perfiles transversales, cuya separaci6n no exceda de la mi-
tad (1/2) de la distancia entre los perfiles del Proyecto, se compara-

rd la superficie =cabade con la te6rica que pase por las cabezas de
dichas estacas.

La superficie acabada no deberd rebasar la te6rica en ningGn pun-
tc, ni diferir de ella mAs de <reinta milimetros (3C mm).

En todos los semiperfiles
que en ningGn ceso podré ser i
cién-tipo de los Planos.

se comprobar4 la anchura estabilizada,
inferior 2 la tebrica deducida de ls sec-

Ser4 optative del Director de las obras la comprobacién de la su-
perficie acabada con regis de tres metros (3 m), estableciendo la to-
leracia admisible en dicha ccmprobacién, de no venir fijada en el
Pliego de prescripcicnes técnicas particulares.

Las irregularidades que excedan de las tolerancias especificadas
se corregirdn por el Constructor, & su cargo. Si no se hubiera agotado
el plazo especificado pare el acabado de la superficie en el apartado
511.8 del presente articulo, se podrdn recortar las zonas gque rebasen
las tolerancias por exceso, y proceder en ellas a un nuevo acabado.

Rebasado dicho plazo, las zonas deberdn ser reconstruidas & cargo del
Constructor.

Donde la tolerancia fuera rebasada por defecto y no existieran
problemas de encharcamiento ni de espesor insuficiente, el Director de
las cbras podrd aceptar la cuperficie, siempre que la capa superior a
elia compense la merma sin incremento de coste para la Administracitn.

De lc contrario, la zona deberd ser reconstruida a cargo del Construc-
tor.

51%1.8.- LIMITACIONES DE LA EJECUCION

Las estabilizaciones "in situ" de suelo con cemento se podréan
iniciar cuando la temperaturs ambiente, a la sombra, sea superior a
cinco grados centigrados (59C), siempre que no exista fundado temor de
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heladas. El Director de las obras podré rebajar este limite a dos gra-
dos centfgrados (292C) si la temperatura ambiente tuviera tendencia a
aumentar, debiendo suspenderse los trabajos cuando la temperatura des-
cienda por debajo del limite primitivo. Cuando se produjeran heladas
dentro de un plazo de siete (7) dias a partir de su estabilizaciénm "in

situ* con cemento, el suelo deberd protegerse contra aquéllas segin
las instrucciones del Director de las obras.

Con lluvias ligeras se podran realizar normalmente las operacio-
nes de aportacién de cemento, mezcla, compactacién y acabado.

Cuando la fuerza del viento sea excesiva, a juicio del Director
de las obras, no se podréd aplicar cemento.

Toda cantidad de cemento aplicada deberd mezclarse con el sve'’
antes de que hayan transcurrido una (1) hora a partir de su aplica-
cién. La humedad fijada en la férmula de trabajo deberd alcanzarse an-
tes de que hayan transcurrido dos (2) horas a partir de la aplicacién
del cemento. La mezcla no podrd permanecer mds de media (1/2) hora sin

que ‘se proceda a su compactacién y acabado, o a una nueva remocién y
mezcla.

Ls compactaci6én deberd terminarse antes de hayan transcurrido
cuatro (4) horas de la incorporacién del cemento al suelo, plazo que
el Director de las obras podrd rebajar a tres (3) horas cuando la tem-
peratura ambiente sea superior a treinta grados centigrados (302C). El
acabado deber4 concluirse antes de que hayan transcurrido dos (2) ho-
ras desde el ccmienzo de la compactacién.

Se dispondré4n juntas transversales cuando el proceso constructivo
se interrumpa durante mAs de tres (3) horas. Cuando se trabaje por
franjas, se dispondrd una junta longitudinal cuando la demora entre
las operaciones en dos contiguas rebase una (1) hora.

Mientras no se hayan terminado la compactacién, acabado y curado
del suelo estabilizado "in situ” con cemento, deberd prohibirse la ac-
cioén de todo tipo de circulacién que no sea imprescindible para dichas
operaciones. Una vez ejecutado el riego de curado, no podrén circular
sobre é1 vehiculos ligeros en los tres (3) primeros dfas, ni vehiculos
pesados en los siete (7) primeros dias, salvo con autorizacidén exprii-
del Director de las obras y estableciendo previamente una proteccién
del riego de curado mediante una capa de arena o tierra cuya dotacién
no deberd rebasar los seis litros por metro cuadrado (6 1/m2), y que
deberd ser completamente retirada por barrido antes de ejecutar otra
unidad de obra sobre el suelo estabilizado "in situ" con cemento.

51;.9 SEGURIDAD E HIGIENE EN LA EJECUCION DE LA UNIDAD

511.9.1.- Medidas protectoras

Las prendas de los obreros que manejen cemento deberén atenerse a
siguiente:

- La camisa, doble en caso de frio, serd abotonada con manga
larga que no se deberd remangar.
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- Los zapatos serdn cubiertos o botas, ccn cordones.

- Las perneras cel pantalén deberdn atarse sobre el calzado.

- Ko se deberid usar pantalén corto.

- La cabeza ir#d cubierte con gorro ¢ casco.

- Las manos estarédn protegidas con guantes largos hasta el codo.

- Las prendas no deberidn ser demasiado ajustadas al cuello o mu-
fiecas.

Los obreros que vayan a estar expuestos durante largos periodos a
la presencia de cemento deber&n aplicar una crema protectora -por
ejemplo, vaselina- a la piel expuesta: cara, cuello, mufiecas,
tobillos. En todo momento deberé4n llevar anteojos con proteccién late-

ral, y en presencia de cemento deberdn asimismo llevar una mascarilla
filtrante ligera.

Terminado el trabajo, los obreros deberén bafiarse o cducharse con
agua ligeramente acidulada con vinsgre, elimirando totalmente el ce-
mento y la crema protectora.

511.é.z.- Primeros auxilios

Las quemaduras por cemento deberdn lavarse abundantemente con-

agua tibia y jabén hasta remover todo el cemento, aplicdndose a conti-
nuacién una cura del tipc normalmente usado para quemaduras -por

ejemplo, tul engrasado-. La quemadura se mantendrd vendada hasta su
curacién.

En el caso de que el cementc afectara & los ojos, éstos deberdn
lavados inmediatamente con abundante agua, forzsndo su apertura si
fuere preciso.

En tecdo caso, cualguieT wcw

te en ccnccimiente cel Modico uospaisabie de la Seguridad e Higiene en
la obra.

511.10.- MEDICION ¥ ARCNO
al abtonc por separado de la prepara-

En ningGn caso habrd luga
cién de la superficie existent

El cementc empleado en la estabilizacién "in situ" de suelos se
abonari po- toneladas (t) realmen:e emplieadas, medidas antes de su em-
pleo por pesada en béscule contrastada o, en el caso de emplearse en-
sacadc, multiplicando el nGmero de sacos iguales por el peso medio

contenido en ellos. No se abcnard el cemento que haya sido desplazado
antes de la mezcla.

La ejecucidan d2l suelo estabilizado "in situ" con cemento se abo-
nard por metros cGbicos (m3) de material estabilizado, los cuales se
obtendrén como producto de la anchura sefialada en los Planos por la
longitud r2zlmente estabilizada -o, donde aguélla no sea constante,
segin sefiale el Pliego de prescripciones técnicas particulares o, en

su defecto, el Director de las obras- y por el espesor medio deducido
de los encayos de conicrol.



511.11 CONTROL DE CALIDAD
511.11.1.- Control de procedencia

511.11.1.1.- Suelo

Antes del inicio de su estabilizacién *in situ* con cemento se
identificard cada tipo de suelo, determinando la dosificacién de ce-
mento necesaria en funcién del resultado de los ensayos.

De cada tipo de suelo, y sea cual fuere la cantidad del mismo a
estabilizar, se ensayardn como minimo cuatro (4) muestras, afiadiéndose
una (1) mds por cada cinco mil metros ctGbicos (5 000 m3), o fraccién,

de exceso sobre veinte mil metros ctibicos (20 000 m3) de suelo a esta-
bilizar.

Sobre cada muestra se realizar&n los siguientes ensayos:

- Granulometria por tamizado, segin la norma NLT-102/72.

- Limite Liquido e Indice de Plasticidad, segtn 1las normas
- NLT-105/72 y 106/72.

- Contenido de materia orgénica, segin la norma UNE 7 368 77.

- Contenido de sulfatos, segGn la norma NLT-120/72.

511.11.1.2.- Cemento

Segln el apartado 202.9 del articulo 202 *Cementos"” del presente
Pliego.

511.11.2.- Control de produccién
Se realizardn los siguientes ensayos:

*Por cada doscientos metros c@bicos (200 m3) de suelo estabilizado "in
situ" con cemento, o cada dia si se estabilizara menor cantidad:

- Fabricacién de cinco (5) probetas para el control de recepcién
de la capacidad soporte mediante el indice CBR, segGn la norma
NLT 111/78, con material tomado aleatoriamente en el tajo.

*Por cada mil metros cGbicos (1000 m3) de suelo estabilizado "in situ”
con cemento, 0 una (1) vez a la semana si se estabilizara menor can-
tidad:

- Proctor modificado de la mezcla, segGn la norma NLT-108/72.

511.11.3.- Control de recepcién

Se considerard como "lote", que se aceptar4d o rechazaré en blo-
Gue, el suelo estabilizado "in situ” con cemento que entre en doscien-
tcs cincuenta metros (250 m) de explanada, medidos a lo largo del eje
de la carretera, o alternativamente en tres mil metros cuzdrados (3000

mZ) de explanada, o en la fraccién construida diariamente si ésta fue-
re menor.

X
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Los ensayos “in situ" se realizarén en puntos previamente selec-
cionados mediante un muestr2o aleatorio, tanto longitudinal como
transversalmente; si en dichos puntos apareciesen defectos 1localiza-
dos, se corregirdn y se hard un nuevo muestreoc. Se asignarin a cada

lote las probetas fabricadas durante el ccntrol de produccién que le
correspondan.

511.11.3.1.- Compactacién

Sobre una muestra de efectivo cinco unidades (5 ud) se realizarén
ensayos de:

- Humedad natural, segGn la norma NLT-102/72.
- Densidad *"in situ", segGn la norma NLT-109/72.

511.11.3.2.- Espesor

Antes de tapar el orificio practicaco para el control de la com-

pactacion, se medir4 en el mismo el espesor de suelo realmente estabi-
lizado.

511.11.3.3.- Capacidad soporte

8i lo previera el Pliego ce prescripciones técnicas particulares,
se determinaré el indice CBR, seg@n la norma NLT-111/78, de las probe-
tas fabricadas durante el contrel ce produccién, a lcs siete (7) dieas
de su fabricacién.

511.11.3.4.- Resistencia

Si lo previera el Pliego de prescripciones técnicas particulares,
se determinaré la resistencia a compresién simple, segGn la norma NLT
305/87, de las probetas fabricadas durante el control de produccién, a
los‘siete (7) dias de su fabricaciénm.

511.11.3.4.- Criterios de‘aceptaciOn o0 rechazo del lote

511.11.3.4.1.- Densidad

Las densidades medias obtenidas no deberdn ser inferiores a la
especificade en el apartado 510.7.1. del presente articulo; no mis de
dos (2) individuos de ls muestra ensayada podrin presentar resultados
individuales de hasta dos (2) puntos porcentuales por debajo de la
densidad especificada. De no alcanzarse los resultados exigidos, el
lote se recompactzrd si se estuviera dentrc del plazo marcado por el
apartado 511.8 del opresente articulo; de lo contrario, ser4 recons-
truido a cargo del Constructor.

Los ensayos de determinacién de humedad tendrén caridcter indica-

tive y no constituiran, por si solos, base para la aceptacién o recha-
z0,

Para la realizacién de ensayos de humedad y densidad "in situ”
podrén utilizarse métodos répidos no destructivos, tales como isétopos
radiactivos, carburo de calcio, picnfretro de aire, etc., siempre que
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mediante ensayos previos se haya determinado una correspondencia razo-
nable entre estos métodos y las normas NLT- 102/72 y 109/72.

511.11.3.4.2.- Espesor

NingGn espesor podrd ser inferior al previsto en los Planos en
mis de veinte milimetros (20 mm), ni el espesor medioc podr4 ser infe-
rior al citado espesor previsto en mas de diez milfmetros (10 mm); de
no cumplirse cualquiera de las dos condiciones anteriores, el lote de-
ber4 ser reconstruido a cargo del Constructor.

511.11.3.4.3.- Capacidad soporte o resistencia

La media de los indices CBR o de la resistencia a compresién, se-
gan el caso, deberd ser superior al noventa por ciento (90 Z) del va-
lor especificado en el apartado 511.7 del presente articulo. En caso
contrario, se aplicard al abono del lote un descuento del triple (3 x)
de lo que la merma baje del diez por ciento (10 Z); y si ésta superara

el veinte por ciento (20 Z) del valor especificado, el lote serd re-
construido a cargo del Constructor.

NingGn resultado individual podré ser inferior a dicho wvalor en

4s de un veinte por ciento (20 Z) del mismo. En caso contrario, el
lote seréd reconstruido a cargo del Constructor.

Ny



PRESCRIPCIONES SOBRE SUELOS ESTABILIZADOS "IN SITU" CON CEMENTO
QUE DEBEN FIGURAR EN EL PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

Apartado 511.2.2.2 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales

El limite superior del cernido del suelo a estabilizar *in situ”
con cemento por el tamiz UNE 80 pm fijado por el Pliego de prescrip-
ciones técnicas particulares no deberd ser superior al 50 I, en masa;
y se rebajard & 35 si la estabilizacion se emplease para obtener una
explanada E2 6 E3 de las definidas en las instrucciones 6.1-IC y
6.2-IC de la Direccién General de Carreteras.

Apartado 511.2.2.3 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales

Si la estabilizacién se emplease para obtener una explanada E2 6
E3 definidas en las instrucciones 6.1-IC y 6.2-IC de la Direccidén Ge-
neral de .Carreteras, el limite liquido del suelo a estabilizar *in si-
tu" con cemento deberd ser inferior & 40.

Apartado 511.3 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales

El Pliego de prescripciones técnicas particulares definird el ti-
po y composicién de la mezcla y, en funcién de los tipos de explanada
a-obtener de las definidas en las instrucciones 6.1 y 6.2-IC de la Di-
reccién General de Carreteras, fijaré4:

- La dosificaci6n minima de cemento, la cual no deberd ser in-
ferior al 2 I, en masa, respecto del suelo seco, parz una ex-
planada El, ni al 3 I paraz una explanada E2.

- El1 valor minimo del indice CBR a los 7 dias, el cual no debe-

r4 ser inferior 4 5 para una explanada EZ2, ni 4 10 para una
explanada E3.

- El valor minimo de la resistencia a compresién simple & los 7

dias, en cual no deberd ser inferior 4 1,5 MPa para una ex-
planada E3.

Apartado 511.5.11 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales

Si no lo sefialase el Pliego de prescripciones técnicas particula-
res no serd preceptiva la realizacién ce un tramo de prueba.

Apartado 511.7.3.1 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales

De no venir fijada en el Pliego de prescripciones técnicas parti-
culares, el Director de las obras £ijard la toleranciz admisible en la
comprobaci6én de la superficie acabada coa regla ds 3 m.

-

Apartado 511.10 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales

Donde la anchura sefialada en lcs Planos oDara la estabilizacién
"in situ" con cemento no fuera constante, el Pliego de prescripciones
técnicas particulares o, en su defecto, el Director dz las obras sefia-
lar4d la forma de la medicién de su superficie, a efectos de abono.
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533 TRATAMIENTOS SUPERFICIALES MEDIANTRE RIEGOS CON GRAVILLA

|
533.1.- DEFINICION

" Se define como tratamiento superficial mediante riegos con gravi-
lla la aplicacién de una (1) o varias manos de un ligante hidrocarbo-

nado sobre una superficie, complementada(s) por una (1) o varias ex-
. tensiones de 4rido.

Sin perjuicio de que el Piiego de prescripciones técnicas parti-
culares prevea otros tipos sancionados por la experiencia, distingui-
rén los siguientes tres (3) tipos de riego con gravilla:

- Riego con gravilla monocapa, formado por una (1) mano de li-
gante y una (1) extensién de é&rido.

- Riego con gravilla monocapa doble engravillado, formado por
una (1) mano de ligante y dos (2) extensiones de &rido.

- Riego con gravilla bicapa, formado por dos (2) aplicaciones
sucesivas de ligante y &rido.

533.2.- MATERIALES
533.2.1.- Ligante hidrocarbonado

El Pliego de prescripciones técnicas particulares fijard el 1li-
sante hidrocarbonado a emplear.

Podré mejorarse el ligante medisnte la adicién de activantes,
polimeros o cualquier otro producto sancionado por la experiencia. En
tales casos el Pliego de prescripciones técnicas particulares o, en
su defecto, el Director de las obras deberd establecer el tipo de

adicién y las especificaciones que deberd cumplir el ligante mejora-
do.

523.2.2.- Aridos
533.2.2.1.- Condiciones generales

Los aridos se obtendrdn triturando piedra de cantera o grava na-
tuzal, vy se producirdn o suministrardn en fracciones granulométricas
diferenciadas, las cuales se acopiarén y manejarin por separado.

El Pliego de prescripciones técnicas establecerd 1la proporcién

rinima de particulas que presenten dos (2) o mis caras de fractura,
c¢ezdn ia norma NLT 358/87.

5333:2.2.2.- Limpieza

El 4ridc deber4d estar exento de terrones de arcilla, materia ve-
»7cal, marga u otras materias extrafias. Su coeficiente de limpieza,
Segin la norma NLT-172/86, deberd ser inferior al limite fijado por el

Pliego de prescripciones técnicas particulares. De no cumplirse esta



prescripcién el Director de las obras podrd exigir el lavado del &rido
y una nueva comprecbacién.

533.2.2.3.- Calidad

El méximo valor del coeficiente de desgaste Los Angeles del 4rido
grueso, segtn la norma NLT-149/72, seré fijado por el Pliego de pres-
cripciones técnicas particulares.

El minimo valor del coeficiente de pulido acelerado, segin las
normas NLT-174/72 y NLT-175/72, serd fijado por el Pliego de pres-
cripciones técnicas particulares.

533.2.2.4.- Formsa

El indice de lajas, segfin la norma NLT-354/74, serd inferior ai
valor fijado en el Pliego de prescripciones técnicas particulares.

533.%.2.5.- Adhesividad

Salvo especificacién contraria del Fliego de prescripciones téc-

nicas particulares, se considerard que la adhesividad es suficiente
cuando simultédneamente:

- Lz proporcién en masa de &rido totalmente envuelto después
del ensayo de inmersién en agua, segtn la norma NLT-166/76,
sea superior al noventa y cinco por ciento (952).

- La proporci6n de 4rido no desprendido en el ensayo de placa
Yyialit, segGn la norma NLT-313/87, sea superior al noventa
por ciento (90 2Z) en masa por via hameda, y al ochenta por
ciento (80 ) en masa por via seca.

_ Podr4 mejorarse la adhesividad del 4rido elegido mediante acti- |
vantes o cualquier otro producto sancionado por la experiencia, o me-
diante métodos tales como su precalentamiento o su pre-envuelta con
un ligante hidrocarbonado. En tales casos, el Pliego de prescripcio-
nes técnicas particulares o, en su defecto, el Director de las obras
establecers el tipo de adicién o las especificaciones que tendrdn que
cumplir dichos métodos y, en todo caso, las correspondientes a 1los
4ridos resultantes.

533.2.2.6.- Humedad

"En el momento de su extensién la humedad del &rido no deberd ser
tal, que perjudique su adhesividad con el ligante bituminoso empleado.

533.2.2.7.- Granulometria

El Pliego de prescripciones técnicas particulares fijafa el huso .
al que deber4d ajustarse la curva granulométrica del &ridoc, de entre
los que se indican en las tablas 533.1 y 533.2.



TABLA 533.1

GRANULOMETRIA NORMAL

| cEDAZOS | CERNIDO ACUMULADO (2 en masa) I
Y TAMICES || c oo mmm oo e e -
I UNE | A20/10 | A13/7 | A20/5 | A6/3 | A5/2 |
fl=mmeemeen fl-=mmmmeeee e R f=mmmmene- foemmeeeee I
I 25 I 100 | “ I i I
Il 20 I 90-100 | 100 | | i H
I 12,5 | o0-30 | 90-100 | 100 i i
I 10 I o0-15 | 20-55 | 90-100 | 100 I
I 6,3 | - I 0-15 | 10-40 |} %0-100 | 100 |
I s i o5 | - I 0-15 . || 20-55 | 90-100 |
3.2 3 - I o-5 | - i 0-25 | 10-40 |
25 | - - I 0-5 - I o0-15 |
I 125 ) - - f - I o-5 i - I
I 630 pm | - - f - - I o-s |
e 2
TABLA 533.2

GRANULOMETRIA ESPECIAL

| CEDAZOS Y TAMICES | CERNIDO ACUMULADO (I en masa) i
I oo o oo o e e e e I
i UNE IAE 20/10 || AE 13/7 || AE 10/5 || AE 6/3 || AE 5/2|
fommmm e f-=-=-n=-- R fimmmmmm—e fmmmmmmee fleeeen- i
I 25 l 100 j Il I f I
| 20 | 85-100 co | f - !
I 12,5 I 0-20 § 85-100 | 100 | i I,
- 10 I 0-7 | 0-30 | 85-100 | 100 | i
I 6,3 I - i 0-7 ] o0-25 | 85-100 || 100 |
i 5 I o0-2 | - | 0-7 | o0-30 | 85-100}
| 3,2 l - I o0-2 | I 0-10 | o0-25 |
| 2,5 % | I o-2 - i o-10 |
I 1,25 I fl I I o0-2 | I
] 630 pm I I f i i o0-2 |

533.3.- TIPO, DOTACION Y CARACTERISTICAS DEL TRATAMIENTO SUPERFICIAL
El Pliego de prescripciones técnicas particulares establecer4:

- El tipo de tratamiento superficial mediante riegos con gravi-
1lla.

- La dotacién media de cada mano de ligante hidrocarbonado y de
cada fraccié6n de 4rido. '

El tratamiento superficial mediante riegos con gravilla deber4
tener un aspecto y textura uniformes, estar exento de defectos loca-
lizados como exudaciones de ligante y desprendimientos de 4ridos. La
textura conseguida deberd proporcionar un coeficiente de resistencia

1 ¥



al deslizamiento, segtn la norma NLT-175/73, no inferior a sesenta y
cinco centésimas (0,65).

533.4.- EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS

533.64.1.- Equipo para la aplicacién del ligante hidrocarbonado

Ird montado sobre neumsticos y deberd ser capaz de aplicar 1la
dotacién de 1ligante especificada, a la temperatura aprobada por el
Director de las obras. El dispositivo regador proporcionaréd una ade-
cuada uniformidad transversal, a juicio del Director de.las obras, y
deberé permitir la recirculacién en vacfo del ligante.

Para puntos inaccesibles al equipo y para retoques se podrd em-
plear una lanza de mano, aprobada por el Director de las obras.

Si fuere necesario calentar el ligante, el equipo estaré4 dotado
de un adecuado sistema de calefaccién de la cisterna, la cual deberé
estar calorifugada. En todo caso, la bomba de impulsién del ligante
deberd estar provista de un indicador de presién. También debers es-
tar provisto el equipo de un termémetro para el ligante, cuyo elemen-
to sensor no podréd estar situado en las proximidades de un un elemen-

to calentador, y de un velocimetro directamente visible por el
conductor.

Previamente a 1la aplicacién del ligante hidrocarbonado se com-
probard el estadc de los difusores del equipo, asegurindose el Direc-
tor de las obras de que su funcionamiento es correcto, el 4&ngulc de

inclinacién y 1la altura sobre el pavimento son los adecuados, y no
existen obstrucciones, fugas, ni gotecs.

533.4.2.- Equipo para le extensién del &rido

' Se utilizaré&n extendedoras mecinicas, incorporadzs a un camién o

autopropulsadas, segn indique el Pliego de prescripciones técnicas
particulares. En'cualquier caso, el equipo utilizado proporcicnar4
una adecuada y homogénea reparticién del &rido.

533.4.3.- Equipo de apisonado

Se emplearén preferentemente compactadores de neumiticos: el Di-
rector de las obras fijard la presién de inflado. S6lo como compacta-
dores auxiliares en riegos monocapa doble engravillado o bicapa, y
previa autorizacién del Director de las obras, podrdn utilizarse rodi-

llos ligeros de llanta metdlica, cuidando de que no se produzca la ro-
tura del 4rido.

El ntmero de compactadores serd suficiente para efectuar el api-
sonado de manera continua, sin interrupciones ni retrasos.

Todos los tipos de compactadores deber&n ser autopropulsados y
estar dotados de dispositivos para la limpieza de sus llantas o neu-
miticos durante la compactacién, asi como de inversores de marchas de

acci6n suave. Se cuidard de que todos los elementos de apisonado es-
tén limpios. '

(&Y



En lugares inaccesibles para los compactadores se empleardn pi-
sones mecdnicos u otros medios aprobados previamente por el Director
de las obras, los cuales deberan lograr resultados anilogos a los ob-
tenidos por aquéllos. :

533.4.4.- Equipo de barrido
Se emplearédn barredoras mecénicas de cepillo, dotadas o no de un

dispositivo de aspiracién, recomendadndose lo primero en zona urbana y
en vias de elevada velocidad de circulacién.

Podrdn utilizarse escobas de mano en los lugares inaccesibles a -

los equipos mecénicos.
533.5.- EJECUCION DE LAS OBRAS
533.5.1.- Estudio de la férmula de trabajo

El riego con gravilla no deber4 iniciarse hasta que se haya
aprobado por el Director de las obras la correspondiente férmula de
trabajo, la cual sefialar4:

- La granulometria de cada fraccién del &rido, por los tamices
UNE 25 mm; 20 mm; 12,5 mm; 10 mm; 6,3 mm; 5 mm; 3,2 mm; 2,5
mm; 1,25 mm; y 630 pm.

- La dotacién maxima, media y minima de cada mano de ligante hi-
drocarbonado y de cada fraccién de &rido.

- Cuando se utilicen adiciones, su dosificacién.

- En su caso, la temperatura de aplicacién del ligante.

Las dotaciones de cada mano de ligante hidrocarbonado, de cada
fraccién de 4rido y, en su caso, de las adiciones deberin fijarse ba-

sindose principalmente en la experiencia obtenida en casos andlogos, y
a la vista de:

- E1 tipo de riego con gravilla previsto en el Pliego de pres-
cripciones tecnicas particulares.

- Los materiales a emplear.

- El estado de la superficie que se vaya a tratar.

- La intensidad de la circulacién, especialmente de vehifculos
pesados. '

- El clima.

Si la marcha de las obras lo aconseja, el Director de las obras
podrd corregir la férmula de trabajo, justificdndolo debidamente me-
diante un nuevo estudio y los ensayos oportunos. Se estudiari y apro-
bard otra férmula de trabajo en el caso de que varie 1la procedencia
de alguno de los componentes del riego con gravilla.

533.5.2.- Preparacién de la superficie existente
Se comprobardn la regularidad superficial y estado de la super-

ficie sobre la que se vaya a efectuar el riego con gravilla. El Plie-
go de prescripciones técnicas particulares o, en su defecto, el Di-
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rector de las obras deberd indicar las medidas encaminadas a
restablecer una regularidad superficial aceptable y, en su caso, re-
parar las zonas dafiadas.

En el caso de que dicha superficie estuviera constitufda por un
pavimento hidrocarbonado heterogéneo se deberé4n, ademds, eliminar los
excesos de ligante y sellar las zonas demasiado permeables, segin las
instrucciones del Director de las obras. Si la superficie fuera gra-
nular o tratada con conglomerantes hidrdulicos, sin pavimento hidro-
carbonado, se ejecutard un riego de imprimacién segGn el articulo 530
del presente Pliego. Si la superficie fuera de hormigén compactado,
el Pliego de prescripciones técnicas particulares podrd prever o, en
su defecto, el Director de las obras ordenar la ejecucién de un riego
de imprimacién segin el articulo 530 del presente Pliego. Si 1la su-

perficie fuera de hormigén vibrado no ser4n necesarios riegos pre-
vios.

Inmediatamente antes de proceder a aplicar la primera o Gnica ma-
no del ligante hidrocarbonado se limpiara la superficie que haya de
recibirlo de polvo, suciedad, barro seco, materia suelta o que pueda
ser ,perjudicial, por medio de agua a presién o con un enérgico barri-
do. Se cuidard especialmente de limpiar los bordes de la zona a tra-
tar, sobre todo junto a eventuales acopios de &ridos que deberdn, si
es preciso, ser retirados antes del barrido para no entorpecerlo vy
evitar su contaminacién.

533.5.3.- Acopio de 4&ridos

El 4rido se almacenar4d en acopios. Donde éstos se dispongan so-
bre terreno natural, no se utilizarin sus quince centimetros (15 cm)
inferiores. Se tomardn las medidas oportunas para evitar su segrega-
cién y contaminacién.

Cuando se detecten anomalias en el suministro de los 4ridos se
acopiardn por separado hasta confirmar su aceptabilidad. Esta misma

medida se aplicard cuando se autorice el cambio de procedencia del
drido.

El Pliego de prescripciones técnicas particulares o, en su de-

fecto, el Director de las obras fijaréd el volumen minimo de acopios
exigible.

533.5.4.- Primera o Gnica mano de ligante hidrocarbonado

La aplicacién del ligante hidrocarbonado se har4 con la dotacién
y a la temperatura previstas en la férmula de trabajo, de manera uni-
forme y evitando la duplicacién de la dotacién en las juntas trans-
versales de trabajo. Para ello se colocarédn tiras de papel u otro ma-
terial bajo los difusores en aquellas zonas de 1la superficie donde
comience o se interrumpa el riego.

Se protegerédn, para evitar mancharlos de ligante, cuantos ele-
mentos constructivos o accesorios tales como bordillos, vallas, bali-
zas, -drboles, etc., puedan sufrir este efecto.
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533.5.5.- Primera extensién de 4rido

La extensién del 4rido se realizard de manera uniforme y con la
dotacién prevista en la férmula de trabajo, de manera que se evite el
contacto de las ruedas del equipo de extensién con el ligante sin cu-
brir. Salvo que el equipo para la aplicacién del ligante hidrocarbo-
nado tuviera dispositivos para asegurar la uniformidad de su reparto
transversal junto a los bordes, donde aquélla se realice por franjas
el drido se extenderd de forma que quede sin cubrir una banda de unos
veinte centimetros (20 c¢m) de la franja regada junto a la que todavia

no lo haya sido, para conseguir un ligero solape al aplicar el ligan-
te en esta Gltima.

En los riegos monocapa doble engravillado o bicapa, los excesos

de dotacién de &rido podrén dar lugar al rechazo del trabajo ejecuta-
do.

533.5.6.- Primer apisonado del 4rido

- Inmediatamente después de la extensién del primer &rido, en rie-
gos Dbicapa se procederd a su apisonado; en riegos monocapa doble en-
gravillado, se procederd a un apisonado auxiliar siempre que lo ordene
el Director de las obras. El apisonado se ejecutard longitudinalmente

comenzando por el borde inferior, progresando hacia el centro y sola-
péndose cada pasada con la anterior.

533.5.7.- Segunda mano de ligante hidrocarbonado

En el caso de riegos con gravilla bicapa, la segunda mano de li-
gante hidrocarbonado se aplicard, con la dotacién y a la temperatura

aprobadas previstas en la férmula de trabajo, de la misma forma que
la primera.

533.5.8.- Segunda extensién del 4rido

En el caso de riegos con gravilla bicapa o monocapa doble engra-
villado, la segunda extensién y apisonado del 4rido se realizar&n, con
la dotacién prevista en la férmula de trabajo, de la misma forma que
la primera.

533.5.9.- Apisonado final del 4rido

Inmediatamente despues de la extensi6n del Gltimo &rido se pro-
cederd a su apisonado, que se ejecutard longitudinalmente, comenzando
por el borde inferior, progresando hacia el centro y solapindose cada
pasada con la anterior hasta obtener una superficie lisa y estable.

El apisonado mediante compactadores se complementar4 con el tra-
bajo manual necesario para la correccién de todos los defectos e
irregularidades que se puedan presentar.

533.5.10.- Eliminacién del &4rido no adherido

Una vez terminado el apisonado del 4rido, y transcurrido el plazo
necesario para que el ligante utilizado en el riego alcance una cohe-
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sién suficiente, a juicio del Director de las obras, para resistir la
accién de la circulacién normal de vehiculos, deberd eliminarse todo
exceso de 4rido que haya quedado suelto sobre la superficie antes de
permitir dicha circulacién. La forma en que se efect@e esta elimina-
cién deberd ser fijada por el Director de las obras.

En 1los quince (15) dias siguientes a la apertura a la circula-
cién, y salvo orden en contrario del Director de las obras, se reali-
zard un barrido definitivo del 4rido que no esté adherido.

533.5.11.- Tramo de prueba

Siempre que lo establezca el Pliego de prescripciones técnicas
particulares se realizarid un tramo de prueba previamente al tratamien-
to superficial mediante riegos con gravilla. Para ello se construirédn
una (1) o varias secciones de ensayo, de anchura y longitud adecuadas,
y en ellas se comprobard la dotacién definitiva de ligante hidrocarbo-
nado y 4rido, asf como el funcionamiento de los equipos para la apli-
cacién del ligante, la extensién del &rido, su apisonado y barrido.

El Director de las obras determinard si es aceptable la realiza-

cién del tramo de prueba como parte integrante de la obra en construc-
cién.

A 1la vista de los resultados obﬁenidos, el Director de las obras
definira:

- Si son aceptables o no los equipos propuestos por el Construc-
tor y la férmula de trabajo.

- En el primer caso, su forma especifica de actuacién y, en su
caso, las correcciones necesarias. '

En el segundo caso, el Constructor deber4d proponer nuevos equi-

pos, o incorporar equipos suplementarios o sustitutorios, o deber& mo-
dificarse la férmula de trabajo.

533.6.- LIMITACIONES DE LA EJECUCION

Los tratamientos superficiales mediante riegos con gravilla se
realizardn cuando la temperatura ambiente sea superior a diez grados
(10 2C) y no exista fundado temor de precipitaciones atmosféricas. No
obstante, si la temperatura ambiente tuviera tendencia a aumentar o
el ligante hidrocarbonado empleado no fuera un betin asfdltico, el
limite anterior podré& rebajarse a cinco grados (59C).

No se realizaridn riegos con gravilla sobre superficies mojadas,

salvo que se utilicen emulsiones bituminosas, ligantes mejorados, o
activantes.

La extensién del 4rido deberd realizarse antes de que haya
transcurrido, desde la aplicacién del ligante hidrocarbonado, el pla-
zo miximo fijado por el Director de las obras. El apisonado del &rido
deberd quedar terminado antes de veinte (20) minutos de iniciada su
extensién si el 1ligante utilizado fuera betun asfdltico, o treinta
(30) minutos si fuera emulsién bituminosa o betdn fluxado.
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La segunda mano de ligante hidrocarbonado se aplicard inmediata-
mente después de extendido y, en su caso, apisonado el primer 4rido.

533.7.- SEGURIDAD

Siempre que sea posible deberd evitarse la circulacién sobre un
tratamiento superficial recién ejecutado, por lo menos durante las
veinticuatro horas (24 h) que sigan a su terminacién. Si ello no fuera
factible, deberd limitarse la velocidad a cuarenta kilémetros por hora

(40 km/h), y avisar del peligro representado por la proyecciones de
drido.

"533.8.- MEDICION Y ABONO

El ligante hidrocarbonado empleado en tratamientos superficiales
mediante riegos con gravilla se abonari por toneladas (t), deducidas
como producto de la superficie tratada, medida sobre el terreno con
arreglo a la secci6n-tipo de los Planos, por la dotacién media de li-
gante, deducida de los ensayos de control. El abono incluiri el de la

preparacién de la superficie existente y el de la aplicacién del 1li-
gante hidrocarbonado.

Los 4dridos empleados en tratamientos superficiales mediante rie-
gos con gravilla se abonardn por toneladas (t), deducidas como pro-
ducto de la superficie tratada, medida sobre el terreno con arreglo a
la seccién-tipo de los Planos, por la dotacién media de cada drido,
deducida de los ensayos de control. El abono incluiri el de su exten-
sién, apisonado y eliminacién del &rido no adherido.

533.9.- CONTROL DE CALIDAD

533.9.1.- Control de procedencia

El suministrador del ligante hidrocarbonado Y, en su caso, de
las adiciones deberd proporcionar un certificado de calidad, en el
que figuren su tipo y denominacién, asi como la garantia de que cum-
ple las condiciones exigidas en el articulo correspondiente de los

Pliegos de prescripciones técnicas o, en su caso por el Director de
las obras.

De cada procedencia del 4rido y para cualquier volumen de pro-
duccién previsto se tomard un minimo de cuatro (4) muestras, segan la
norma NLT-148/72, y de cada una de ellas se determinaréa:

- El desgaste Los Angeles, segGn la norma NLT-149/72.

- El pulido acelerado, segin las normas NLT-174/ y 175/72.

- El indice de 1lajas de cada fracciénm, segin la norma
NLT-354/74.

- La proporcién de caras de fractura de cada fraccién, segan la
norma NLT-358/87.

El Director de las obras podré ordenar la repeticién de estos
ensayos sobre nuevas muestras, siempre que sospeche variaciones en el
material, y la realizacién de los siguientes ensayos adicionales:
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- Adhesividad por inmersién en agua, segin la norma NLT-166/76

o, alternativamente, ensayo de placa Vialit, segin 1la norma
NLT-313/87.

El Director de las obras comprobard, ademids, la retirada de la
eventual montera en la extraccién de los 4ridos, la exclusién de 1la

misma de vetas no utilizables, y la adecuacién de los sistemas de
trituracién y clasificacién.

533.9.2.- Control de recepcién

Por cada cuarenta toneladas (40 t), o por cada partida suminis-
trada si ésta fuere de menor cantidad, de ligante hidrocarbonado se

tomar&n muestras segin la norma NLT-121/86 y se realizar4n los si-
guientes ensayos: ‘

a) Si el ligante hidrocarbonado fuera una emulsién bituminosa:

- Carga de particulas, segin la norma NLT-194/84, identificando
, 1la emulsién como aniénica o catiénica.

- Residuo por evaporacién, segin la norma NLT-147/72.

- Contenido de agua, segin la norma NLT-137/84.

- Penetracién del residuo, segin la norma NLT-124/84.

- Indice de penetracién del residuo, segin la norma NLT-181/84.

b) Si el ligante hidrocarbonado fuera un betin asfiltico:

- Penetracién, segin la norma NLT-124/84.
- Indice de penetracié6n, segin la norma NLT-181/84.

c) Si el ligante hidrocarbonado fuera un betin fluxado:

- Viscosidad Saybolt-Furol a cuarenta grados (40°C), segin la
norma NLT-187/72 .

- Destilacién, segin la norma NLT-134/72.
- Penetracién del residuo, segin la norma NLT-124/84.
- Indice de penetracién del residuo, segin la norma NLT-181/84.

Por cada setenta toneladas (70 t), o fraccién, de 4rido de cada
procedencia aceptada se realizardn los siguientes ensayos:

- Dos (2) granulometrias de cada fraccién, segin la norma
NLT-150/72.

- Dos (2) coeficientes de limpieza, segGn la norma NLT-172/87.

Por cada mil quinientas toneladas (1500 t), o fraccién, de 4rido
de cada procedencia aceptada se realizardn los siguientes ensayos:

- Desgaste Los Angeles, segin la norma NLT-149/72.

- Indice de lajas de cada fraccién, segin la norma NLT-354/74.

- Proporcién de caras de fractura de cada fraccié6n, segan la
norma NLT-358/87.

- Adhesividad por inmersién en agua, segin la norma NLT-166/76
o, alternativamente, ensayo de placa Vialit, segin la norma

oy
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NLT-313/87.

Con independencia de lo anteriormente establecido, cuando el Di-
rector de las obras lo estime conveniente se llevardn a cabo las se-
ries de ensayos necesarios para la comprobacién de las demds caracte-
risticas resefiadas en los Pliegos de prescripciones técnicas.

533.9.3.- Control de ejecucién

Se considerard como "lote", que se aceptard o rechazarid en blo-

que, al menor que resulte de aplicar los tres (3) criterios siguien-
tes:

- Quinientos metros (500 m).
- Tres mil quinientos metros cuadrados (3500 m?).
- La fraccié6n tratada diariamente.

El Director de las obras podré autorizar la modificacién de 1la
definicién de "lote" como la superficie tratada por una (1) sola car-

ga del equipo para la aplicacién del ligante hidrocarbonado o del
4drido.

Las dotaciones de ligante hidrocarbonado y 4ridos se comprobaréin
mediante el pesaje de bandejas o chapas metdlicas, u hojas de papel u
otro material, colocadas sobre la superficie del lote durante la eje-
cucién del tratamiento superficial en no menos de cinco (5) puntos
aleatoriamente situados de forma que haya al menos uno (1) por cada
hectémetro (hm). En cada una de estas bandejas, chapas u hojas se de-
terminard 1la dosificacién de ligante residual, segin la norma
NLT-353/86. El Director de las obras podrd autorizar la comprobacién

de las dotaciones medias de ligante hidrocarbonado y 4ridos por otros
medios.

En otros cinco (5) puntos del lote, situados aleatoriamente de
forma que haya al menos uno por hectémetro (1/hm), se realizaran en-
sayos de resistencia al deslizamiento, segGn la norma NLT-175/73,
después de dos (2) meses de ejecutado el tratamiento superficial.

533.9.4.- Criterios de aceptacién o rechazo

La dotacié6n media, tanto de ligante residual como de &ridos, del
tratamiento superficial mediante riegos con gravilla no deberd dife-
rir de la prevista en la férmula de trabajo en mds de un quince por
ciento (15 Z). No mé&s de un (1) individuo de la muestra ensayada po-

drd presentar resultados que excedan de los limites fijados en dicha
férmula.

El resultado medio del ensayo de resistencia al deslizamiento no
deber4 ser inferior al valor previsto en el Pliego de prescripciones
técnicas particulares. No mids de un (1) individuo de la muestra ensa-
yada podr4 presentar resultados inferiores a dicho valor en més de
cinco centésimas (0,05).

El Director de las obras determinard las medidas a adoptar con
los lotes que no cumplan los criterios anteriores.

\w



PRESCRIPCIONES SOBRE RIEGOS CON GRAVILLA QUE DEBEN FIGURAR
EN EL PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

Apartado 533.1 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales

El Pliego de prescripciones técnicas particulares podré prever
tipos de riego con gravilld, sancionados por la experiencia, distintos
de los que distingue el Pliego de prescripciones técnicas generales.

La wutilizacién de riegos con gravilla para las categorias de
trdfico pesado TO, Tl y T2 previstas en la Norma 6.1-IC exigird que
en el Pliego de prescripciones técnicas particulares se extremen las
exigencias en relacién con calidad de materiales, equipo y ejecucién.

Apartado 533.2.1 del Pliego de prescripciones técnicas generales

El tipo de ligante hidrocarbonado a emplear fijado por el Pliego
de prescripciones técnicas particulares, salvo justificacién en con-

trario, deberid estar incluido entre los que a continuacién se indi-
can:

- B 150/200. Ver articulo 211 "Betunes asfélticos".
- EAR 1, EAR 2, ECR 1, ECR 2, ECR 3. Ver articulo 213 "Emul-

siones bituminosas”.
- FX 175, FX 350. Ver articulo 214 "Betunes fluxados".

Se recomienda elegir el ligante hidrocarbonado en funcién de la

categoria de tr4fico pesado prevista en la Norma 6.1-IC, segin la ta-
bla 533.1P.

TABLA 533.1P

e e
| wrocamsonsno | 1simslme s areenad
| etomes aotatiics 1 LT e ereee
A E

- N u
| Emulsiones catiénicas]| ECR1, ECR2 'y  ECR3 I

[ N u
| Emulsiones aniénicas | EAR1 y EAR2 I

NOTA: En las zonas climdticas cidlidas definidas en la norma
6.1-IC se recomienda el empleo de emulsiones bituminosas con
residuos de destilacién mas duros (letra d).

En vias de categoria de tréfico pesado TO y Tl se recomienda el
empleo de ligantes hidrocarbonados de reologia . modificada. En este
caso el Pliego de prescripciones técnicas particulares especificaréd
sus caracteristicas.



En el caso de que se mejore el ligante mediante 1la adicién de
activantes, polimeros o cualquier otro producto sancionado por la ex-
periencia, el Pliego de prescripciones técnicas particulares o, en su
defecto, el Director de las obras estsableceri el tipo de adicién y
las especificaciones que deberd cumplir el ligante mejorado.

Apartado 533.2.2.1 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales

En funcién de las categorias de trdfico pesado previstas en la
Norma 6.1-IC, el Pliego de prescripciones técnicas particulares fija-
rd a la proporcién de particulas del drido que presenten dos (2) o
mis caras de fractura los limites reflejados en la tabla 533.2P:

TABLA 533.2P

I PROPORCION MINIMA | CATEGORIA DE TRAFICO PESADO I
u 3 f=m oo I
| DE PARTICULAS CON DOS | TO y T1 || T2 ||T3, T4 y arcenes|
[ (2) 0 MAS CARAS DE  |---------- f|--==-- R I

| FRACTURA (NLT-358/87) | 100 | 90 | 75 Il
L

Apartado 533.2.2.2 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales

a
En funcién de las categorias de trdfico pesado previstas en la
Norma 6.1-IC, el Pliego de prescripciones técnicas particulares fija-

rd al coeficiente de limpieza del &rido los limites reflejados en 1la
tabla 533.3P:

TABLA 533.3P

| VALOR MAXIMO DEL |  CATEGORIA DE TRAFICO PESADO- ||

Il R L CLEEE T yomem—m——— I
ICOEFICIENTE DE LIMPIEZA| TO y T1 | T2, T3, T4 y arcenes |

u J---mnmmmee A u
I (NLT-172/86) || 0,5 | 1,0 I

Apartado 533.2.2.3 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales

En funcién de las categorias de trdfico pesado previstas en la
Norma 6.1-IC, el Pliego de prescripciones técnicas particulares fijaré
a8 la calidad del 4rido los limites reflejados en la tabla 533.4P.

Apartado 533.2.2.4 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales
En funcién de las categorias de trdfico pesado previstas en la

Norma 6.1-IC, el Pliego de prescripciones técnicas particulares fija-
rd al indice de lajas los limites reflejados en la tabla 533.5P.



TABLA 533.4P

R aanne e el 7
I I CATEGORIA DE TRAFICO PESADO ||
I CALIDAD O |
I I T0o | T J T2 || T3y T4 |
fl===mmmmm e e f|--==-=-=~ -emmmemne I
I COEFICIENTE MAXIMO | Il I I
| DESGASTE LOS ANGELES | 15 I 20 | 30 I
Il (NLT-149/72) I I I I
=== fl=mmmmmmmmmm e | ===mmmmme- I
| COEFICIENTE MINIMO | I I I
I PULIDO ACELERADO | 0,50 || 0,45 I 0,40 |
I (NLT-174/72) I I | I
e e e e o e e e 4

NOTA: Estas condiciones no serdn exigibles en arcenes.

TABLA 533.5P

G e D L E L LD L e bt 7
| VALOR MAXIMO I CATEGORIA DE TRAFICO PESADO |
T S n
| DEL INDICE DE LAJAS | TO y Tl | T2 ||T3, T4 y arcenes|
n e L IR n
I (NLT-354/74) I 20 | 25 | 30 I

Apartado 533.2.2.5 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales

El Pliego de prescripciones técnicas particulares podré modifi-
car las prescripciones sobre adherencia del &rido que figuran en el
de prescripciones técnicas generales, justificdndolo debidamente.

Si se mejorase la adhesividad del &rido elegido mediante activan-
tes o cualquier otro producto sancionado por la experiencia, o median-
te métodos tales como su precalentamiento o su pre-envuelta con un li-
gante  hidrocarbonado, el Pliego de prescripciones técnicas
particulares o, en su defecto, el Director de las obras estableceri el
tipo de adici6n o las especificaciones que tendran que cumplir dichos
métodos y, en todo caso, las correspondientes a los 4ridos resultan-
tes: estas dltimas no deberdn ser menos exigentes que las prescripcio-
nes del Pliego de prescripciones técnicas generales.

Apartado 533.2.2.7 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales

El Pliego de prescripciones técnicas particulares fijard el huso
al que deberd ajustarse la curva granulométrica del &rido, de entre
los que se indican en las tablas 533.1 y 533.2 del Pliego de pres-
cripciones técnicas generales. Los &ridos de granulometrfia uniforme
especial, al ser de mejor calidad, deber4n emplearse obligatoriamente

para las categorias de trdfico pesado TO y Tl previstas en la norma
6.1-IC. :



Apartado 533.3 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales
El Pliego de prescripciones técnicas particulares estableceré:

- El tipo de tratamiento superficial mediante riegos con gravi-
1la.

- La dotacién media de cada mano de ligante hidrocarbonado y de
cada fraccién de &rido.

salvo justificacién en contrario, las dotaciones medias fijadas
por el Pliego de prescripciones técnicas particulares y reflejadas en

las Mediciones del Presupuesto serdn las sefialadas en las tablas
533.6P, 533.7P y 533.8P.

TABLA 533.6P
RIEGOS CON GRAVILLA MONOCAPA

ettt 9
I _ ARIDO i LIGANTE HIDROCARBONADO I
R R et —e==|
i i B 150/200 | FX 175 |[EAR2-ECR2 | EAR 1 |
i | DOTACION* || FX 350 || ECR3 | ECR3 | ECR1 |
I TIPO | 2000 feeeemeeccccccccccccmcccccccmcmcccccccccne- 1
| i (1/m?) I DOTACION DE LIGANTE RESIDUAL I
i I [ (kg/m?) Il
R f|=--memmmmemaan R bl e ke i
| A 20/10 | 12-14 I 1,4 | - I
]

fjmm=m————- e e et e I
I a13/7 | 8-10 i - I 1,1 i - i
f---=eee-- f|===meeemmmeana R e L L L L I
I A 10/5 | 6-8 i - I 0,8 I
----------------------- R e EE L L e |
I ae6/3 | 5-7 I - I 0,6 i
f-emeemeee R e R L el Il
I As5/2 | 4-6 T - I 0,5 |
femeemanan fl-=--emmemmeane R et b e LI LS LT L L L L L et i
| AE 20/10] 12-14 I 1,4 I - Il
foeemeenn- R R i D e L L DD DL DTS ELLLL LR LIRS i
| AE 13/7 |l 8-10 I - I 1,1 I - i
f==meemee fl---memmmmmeeas R i et Ll Il
| AE 10/5 | 6-8 I - I 0,8 i
f--eeeeee- fl-=eeenun bomeeee R L D flommmmmenne —r—eee————- fi
| AE 6/3 | 5-7 I - i 0,6 I

* NOTA: Se tenderd al limite superior del intervalo cuanto
mejor sea la forma del d4rido y mayor su tamafio medio dentro
del huso; y al limite inferior en caso contrario.



TABLA 533.7P
RIEGOS CON GRAVILLA MONOCAPA DOBLE ENGRAVILLADO

ettt )
P ] ARIDO ] LIGANTE I
| APLI-  f-meeeemmmmmemmmemoeaaee fimmmmmmmee e I
I cACION | | DOTACION * | | DOTACION I
f I TIPO | ] TIPO | RESIDUAL i
I | i (1/m?) | I (kg/m?) i
J-mmmmmmeee f=nmmmeme fmmmmmmmiomeees J=mmmmmnee e I
i 1 JAE 13/7 | 7-9 IFX - 350 | i
“ """"" “ ““““ “ """"""""" “ ﬂ 1,1 “
I 2» JAE 5/2 |} 4-6 JECR- 3 | I
flom e e e e e ]
| 1a JAE 20/10] 11-13 IFX -.350 | i
--===nnnne - flmmmmmmmmmmee I I 1.6 I
| 2» lAE 6/3 | 5-7 B 150/200} i
beccccccncccacnccncncncrccccrcr e cc e rrrr e e e e e - J
* NOTA: Se tenderid al limite superior del intervalo cuanto
‘mejor sea 1la forma del 4rido y mayor su tamafio medio dentro
del huso; y al limite inferior en caso contrario.
TABLA 533.8P
RIEGOS CON GRAVILLA BICAPA
------------------------------------------------------------------ a
ARIDO i LIGANTE ]
APLI- [lecececccccccccnnacaaa- [--eeccemmceaa ——emeemececcecececae- |
I | DOTACION | | DOTACION |
CACION | TIPO | i TIPO | RESIDUAL |
| I Qmz)y | | (kg/mz) # |
--------- ) B ] EEREEI Y
18 I A 20/10 | 12-14 i i 1,4 ]
2 i &6/3 | 5-7 I I 0,7 i
------------------------- ww--===]] FX 350 FX 175 | e |
13 I A 13/7 | 8-10 I I 1,0 i
28 I A 5/2 | 4-6 I i 0,5 . |
S e J EAR 2 e i
1 |AE 20/10 | 12-14 I i 1,4 f
22 | AE€/3 |  5-7 I I 0,7 |
-------------------------------- i ECR 2 ECR 3 |e=emememaaa-]
1 JAE13/7 | 8-10 | ‘ I 1,0 |
28 i AE 5/2 || 4-6 I t 0,5 i
.................................................................. i
18 ! AE 10/5 | 6-8 | EAR 21 EAR 2 | 0,7 I
23 | AE 5/2 | 4-6 | ECR 1 ECR 2 ECR 3j 0,5 i
................................................................... 4

* NOTA: Se tenderd al limite superior del intervalo cuanto

mejor sea la forma del 4rido y mayor su tamafio medio dentro -

del huso; y al 1limite inferior en caso contrario.

# NOTA: Previa justificacién, podr4 disminuirse la dotacién
de la primera mano y aumentarse la de 1la segunda, llegando
incluso a invertir ambas dotaciones (riego inverso) siempre
que se mantenga Su suma.



Las dotaciones dadas por la tablas 533.6P, 533.7P y 533.8P podrén

corregirse a la vista de la experiencia obtenida en casos andlogos, ¥y
de:

- E1 estado de 1la superficie que se vaya a tratar, cuando se
trate de un pavimento hidrocarbonado. En la primera aplica-
‘cién podré&n preverse las siguientes variaciones m&ximas en

las dotaciones de ligante indicadas en las tablas 533.6P y
533.7P:

- Muy pobre: +15 1
- Muy rico: -10 Z

- La intensidad de la circulacién, especialmente de vehiculos
pesados. En funcién de las categorias de trafico pesado pre-
vistas en la Norma 6.1-IC, se podrén prever las siguientes
variaciones miximas en las dotaciones de ligante indicadas en
las tablas 533.6P, 533.7P y 533.8P:

TO: -7 2
Tl: -5 2
T2: -3 2
T3: -

T4: +5 2

Si las variaciones acumuladas de la dotacién de ligante residual
rebasaran el 20 Z, deberé considerarse la necesidad de proceder a un
riego de imprimacién o adherencia sobre la superficie subyacente, o de
cambiar de tratamiento.

Apartado 533.4.2 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales

. El Pliego de prescripciones técnicas particulares preconizaréd
preferentemente el empleo de extendedoras autopropulsadas en vias con

categoria de trdfico pesado TO, Tl y T2 de las previstas en la Norma
6.1°IC.

Apartado 533.5.2 del Pliego de Prescripciones T4cnicas Generales

El Pliego de prescripciones técnicas particulares o, en su de-
fecto, el Director de las obras deberd indicar las medidas encamina-
das a restablecer una regularidad superficial aceptable y, en su ca-
so, reparar las zonas dafiadas de laz superficie sobre la que se vaya a
realizar el riego con gravilla.

Si dicha superficie fuera de hormigén compactado y se previera
que, una vez eliminado el riego de curado, su textura resultara ana-
loga a la de una grava-cemento (por ejemplo, por realizarse el trata-
miento superficial mediante riegos con gravilla antes de que el hor- .
migén compactado haya alcanzado la resistencia especificada) el
Pliego de prescripciones técnicas particulares podr4 prever o, en su
defecto, el Director de las obras ordenar la ejecucién de un riego de

imprimacién con arreglo al articulo 530 del Pliego de prescripciones
técnicas generales.



Apartado 533.5.3 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales

El Pliego de prescripciones técnicas particulares o, en su de-
fecto, el Director de las obras fijar4d el volumen minimo de acopios
exigible segin con las caracteristicas de la obra y la superficie to-

tal a tratar. Salvo justificacién en contrario, no deberd ser infe-
rior al 50 2 del total.

Apartado 533.5.11 del Pliego de ?tescripciones Técnicas Generales
En los tratamientos superficiales mediante riegos con gravilla

de superficie mayor de setentz mil metros cuadrados (70 000 m2) el
Pliego de prescripciones técnicas particulares exigird la realizacién

previa de un tramo de prueba previamente al tratamiento superficial. .



540 TRATAMIENTOS SUPERFICIALES CON LECHADA BITUMINOSA

540.1.- DEFINICION

Se -define como tratamiento superficial con lechada bituminosa la
aplicaci6n sobre una superficie de una (1) o varias capas de un morte-
ro bituminoso fabricado en frio con 4ridos, emulsién bituminosa, agua
Yy, eventualmente, polvo mineral de aportacién y adiciones, cuya con-

sistencia a la temperaturas ambiente es adecuada para su puesta en
obra.

540.2.~ MATERIALES
540.2.12- Emulsién bituminosa

El Pliego de prescripciones técnicas particulares debera fijar
el tipo de emulsién bituminosa a emplear.

Podrén utilizarse emulsiones bituminosas especiales, con adicio-
nes sancionadas por la experiencia para controlar la rctura o me jorar
sus propiedades. En tales casos, el Pliego de prescripciones técnicas
particulares o, en su defecto, el Director de las obrzs, estableceréd
el tipo de adicién y las especificaciones que deban cumplir las emul-

siones bituminosas especizles, su ligante residusl y las lechadas con
ellas febricadas. :

540.2.2.- Aridos )

Los &ridos se producirén o suministrarsn en fracciones granulomé-
tricas diferenciadas, las cuales se acopiaran y mane jardn por separado
hasta el momento de fabricar le lechada,

El equivalente de arena, segtn la norma NLT-113/72, del 4rido
obtenido combinando 1las distintas fracciones segln las proporciones
fijedas en la f6rmula de trabajo no deberd ser inferior a treinta y
cinco (35) si la erulsién bituminosa empleada es aniénica, o a cin-
cuenta (50) si es cati6nica. De no cumplirse esta condicién, su {ndi-

ce de azul de metileno, segin la norma NLT-171/86, debers ser infe-
rior a uno (1).

540.2.2.1.- Arido zrueso

540.2.2.1.1.- Definicion

Se defire como Arido grueso a la parte dei cecnjunto de fraccio-
nes granulométricas retenids en el tamiz UNE 2,5 mm.

X~



540.2.2.1.2.- Condiciones generales

El arido grueso se obtendré triturando piedra de cantera o grava
natural. El Pliego de prescripciones técnicas particulares establece-
rd le proporcién minima de particulas que presenten dos (2) o miAs ca-
ras de fractura, segin la norma NLT-358/87.

540.2.2.1.3.- Limpieza

El &rido grueso deberd estar exento de terrones de arcilla, ma-
teria vegetal, marga u otras materias extrafias.

540.2.2.1.4,- cCalidad

El coeficiente de desgaste Los Angeles del &rido grueso, segln
la norma NLT-149/72, seré inferior al valor fijado en el Pliego de
prescripciones técnicas particulares.

El coeficiente de pulido acelerado del &rido grueso, segGn las
normas NLT-174/72 y NLT-175/73, serd superior al valor fijado en el
Pliego de prescripciones técnicas particulares.

540.2.2.1.5.- Forma

El fndice de lajas del 4&rido grueso, segGn la norma NLT-354/74,
seréd inferior a treinta (30).

540.2.2.2.- Arido fino
540.2.2.2.1.- Definicién

Se define como &rido fino a la parte del conjunto de fracciones
granulométricas cernida por el tamiz UNE 2,5 mm y retenida por el ta-
miz UNE 80 pm.

54C0.2.2.2.2.- Condiciones generales

El 4rido finc podr4 proceder de la trituracién de piedra de can-
tera o grava natural en su totelidad, o en parte ce areneros natura-
les. En este dltimo caso el Pliego de prescripciones técnicas parti-
culares o, en su defecto, el Director de las obras debers seflalar 1la
pProporcién mixima de arena natural a emplear en la lechada.

540.2.2.2.3.- Limpieza

El 4rido fino deberd estar exento de terrones de arcilla, mate-
ria vegetal, marga u otras materias extrafias.

540.2.2.2.4.- Calidad

El material que se triture para obtener Arido fino deberd cum-
plir las condiciones exigidas al 4rido grueso en el apartado
540.2.2.1.4 sobre desgaste Los Angeles y pulido acelerado.



Les arenat matureles deberdn estar constituidas por particulas
estables y resistentes.

54G.2.2.2.5,- Acdhesiidad

Se considerart que ia adinesividad es suficiente si el indice de
adhesividad, segGn la norma NLT-355/74, fuera superior a cuatro (4).

Podrd mejorarse lia adhesividad del &rido elegido mediante acti-
vantes o cualquier otro producto sancionado por la experiencia. En
tales casos el Pliego de prescripciones técnicas particulares o, en
su defecto, el Dir=ctor de las obras estableceréd las que tendrédn que
cumplir dichas adiciones y les lechadas resultantes.
540.2.2.3.~ Polvo mineral
340.2.2.3.1,- Definicitin

S¢ refirz come polvo miner.l s la parte cel conjunto de fraccio-
nes granuloméiricae cernida por el tamiz UNE 80 pm.

540.2.2.3.2.- Condicisaes generales

Pedrd suplicmencsrse el polve mineral incluido en el &rido grueso
7 fino cen un producro cemercial o especiaimente preparado.

o Las proporzicnes de erta aportacién se fijardn por el Pliego de
prescripciones técnicas particularee.

560.2.2.3.2.- Fizurs y sctivicdad

La densided aparexte del polve mineral, segn la norma
NLT:176/74, dedzré estnr cerprendids entre cinco y once décimas de
gramo por centZmetiro cfbico (0,5 & 1,1 g/cm3).

El coeliriznte de wemulsibilidad, segGn la norme NLT-180/74, debe-
ser inferior a ze¢is désimas (0,6).

"
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35.2.5.-  Asuz

El agua Z-btevd cumplir lus prescripciones del articulo 280 del
vrzsenite Plienu.:

b

540.3.- TIFS, CTYIC3TICION Y DOTACION DE LA LECHADA
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r.juzcerse & unc d2 los husos definidos en la tabla
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TABLA 540.1

EUSOS GRANULOMETRICOS PARA LECHADAS BITUMINOSAS

3

CERNIDO ACUMULADO (I en mssa) I

HUSO GRA- || TAMICES UNE f
NULOMETRICO | == = = m o e o e e e e e e e e e e e e e e i

I 32,5 ) 20 6,3 5 | 2,5}1,25 |630um|320um|160pm| 80um]

el EOCTEY EEETTY PEIEY Iy Nt NG N AR IO

LB 1 || 100 |385-95]70-90|[60-85[40-60]28-45]18-33]|11-25] 6-15] & -8
I | 100 ||80-5570-90|45-70]|28-50]18-33|12-25] 7-17}j 5-10
LB 3 | I | 100 ||85-95165-90[[45-70]30-50}18-35[10-25] 7-15]]

LB 4 | I I | 200 ||85-95]|60-85}|40-60]25-45[15-30]12-20] -
....................................................................... i

El Pliego de prescripciones técnicas establecerid también:

- El nfimero de capas de lechada.

- La textura superficial minima de la lechada, segn el ensayo
NLT-335/87.

- El coeficiente minimo de resistencia al deslizamiento de 1la
lechada, segun la normas NLT-175/73.

540.4.- EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS

540.4.1.- Equipo de fabricacién

La lechada se fabricar4d en mezcladoras méviles que también 1la
extenderdn. EI mezclador serd de tipo continuo, ¥y los tanques y tol-
vas de los distintos materiales deber4dn tener su salida sincronizada
con él, con lcs tarados y contrastes necesarios para lograr la compo-
sicién correspondiente a la férmila de trabajo. Del mezclador pasard
la lechada a la caja repartidora a través de una compuerta regulable,
provista dei nGmerc de salides necesario psra distribuir uniformemen-
te la lechads en la caja repartidora.

540.4.2.- Equipo de extensidn

La extensién de la lechada se realizara por medio de wuna caja
repartidora o rastra, remolcads sobre la superficie & tratar, gene-
ralmente por el equipo que lleva la mezcladora.

Dicha rastra serd metdlica, de anchura regulable, y deber4 estar
dotada de dispositivos de cierre laterales y de una maestra final de
goma, reguleble en altura, la cual deberd ser renovads cuantas veces
resulte precliso. También podr4 llevar en su interior un dispositivo
qu2 reparta uniformemente la lechada ante la maestrsa.

540.5.,- EJECUCION DE LAS OBRAS
540.5.1.- Estudio de la férmula de trabajo

La fabricacién de 1a lechada no deber4d iniciarse hasta que se

. !\;yv



haya aprobado ls ccrrespondience {0rmula de trabajo en laboratorio y
verificadc en la mezcladora.

Dicha fo6rmule sefialaré:

- La granulometria de 1os 4-idos comblnados, por 1los tamices
UNE 12,5 mm; 10 mm; 6,3 mm; S mm; 2,5 mm; 1,25 mm; 630 pm;
320 pm; 160 pm; y 80 pm.

- La dosificacién de emulsién bituminosa, referida a la masa
del total de Aridos.

- La dosificacién de agua de amasado, referida a la masa del
total de 4dridos.

- Cuando se utilicen adiciones, su dosificacién.

El contenido de emulsién bituminosa, de agua y, en su caso, de
adiciones deberdn fijarse a la vista de los materiales a emplear, ba-
séndose principalmente en la experiencia obtenida en casos andlogos,
para que la consistencia, segGn la norma NLT 317/87, esté comprendida
entre dos y tres centimetros (2 & 3 cm) y siguiendo los criterios
marcados por el Pliego de prescripciones técnicas particulares en

funcién del vresultado del ensayo de abrasién, segén la norma
NLT-320/87.

Si la marcha de ias obras lo aconseja, el Director de las obras
podréd corregir lo férmule de trabajo, justificéndolo debidamente un
nuevo estudio ¥ los ensayos oportunos. Se estudiari y eprobaréd otra
férmula de trabajo en el casc de que varie la procedencias de alguno de
los comporentes de la lechada.

54C.5.2.~ Preparacién de la superficie existente

El Piiego de prescripciones técnicas particulares podré prever
la ejecucién de riegos de imprimacién o adherencia, sagGn los articu-

los® 530 y 531 del presente Pliezo, previam2nte al tratamiento super-'

ficial con lechada bituminosa.

Inmediatamente antes de proceder 2 la aplicacién de 1la lechada
bituminosa se limpiaré la superficie a tratar de polvo, suciedad, ba-
rro, materias sueltas o perjudiciales. Para ello se utilizarén barre-
doras mecénicas o aire a presiém; en los lugares inaccesibles a estos
equipcs se podrén emplear escobas de mano. Se cuidard especialmente de
limpiar los bordes de la zone a tratar.

Si la superficie fuera un pavimento bituminoso se eliminardn los
excesoc de ligante hidrocarbonado que pudiere haber, y se repararén

10s desperfectos que pudieren impedir una correcta adherencia de la
lechada.

Sieirpre que el Director de las obras lo estime conveniente, debe-

ré humectsrse la superficie a tratar inmediatamente antes de la apli-
casién de la lecheda, con la dotacién de agua fijada por aquél repar-

s , .
tida do mancca uniforme.
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540.5.3.~ Aprcvisionamiento de &ridos.

Los &ridos se suministrardn fraccionados. Cada fraccién serd su-
ficientemente homcgénea y deberd poderse acopiar y manejar sin peligro

de segragacién, observéndose las precauciones que se detallan a conti-
nuacion.

Cada fraccisn del 4rido se acopiard separada de las demis para
evitar intercontaminaciones. Si los acopios se disponen sobre el te-
rreno natural, no se utilizardn los quince centimetros (15 cm) infe-
riores de los mismos. Las cargas del material se colocardn adyacentes,
" tomando las medidas oportunas para evitar su segregacién.

Cuando se detecten anomalfas en el suministro de los &ridos, se
acopiarén por separado, hastas confirmar su aceptabilidad. Esta misma

medida se aplicaré cuando se autorice el cambio de procedencia de un
drido.

El volumen minimo de acopios antes de iniciar la fabricacién de

la lechada serd fijado por el Pliego de prescripciones técnicas parti-
culares.

En caso de que el Director de las obras lo juzgase necesario,
los &ridos se humeciarén convenientemente antes de su empleo.

540.5.4.- Fabricaci6n de la lechada

Las proporciones de los componentes de la lechada se atendrén a
la f6rmula de trabajo aprcbada. Para ello, el Director de las obras
deberd aprobar la regulacién del equipo de fabricacién.

Le incorporacifén de los materiales se hard de manera que la en-
vuelta de los 4ridos por el ligante sea completa y homogénes mientras .
la lechada permanezcz en la mezcladora.

La iechada fabricada deberd pasar a la caja repartidorz de forma
continua. El desnivel entre el vertedero del mezclador y la rastra
dehberd regulerse dz forma que no se produzcan segregaciones.

Toda 1lechada heterozénez o que mu2stre una defectuosa envuelta
de los 4ridos por la emulsién bituminosa seri rechazads.

540.5.5.- Aplicacién de 12 lechada

El Pliegec de prescripciones técnicas particulares o, en su de-

fecto, el Director de las obras establecerd la anchura extendida en
cads pasada.

El avance de los equipos de extensién se hard4 paralelamente al -
eje de la via, con la velocidad conveniente para obtener la dotaci6n
prevista y una textura uniforme.

Cuando se extienda la lechada por franjas longitudinales, entre
ceda dos (2) contiguas deberé establecerse un solape de diez centime-
tros (10 cm). Al firalizar la extensién de cada franja se realizaré

S



una junte transversal de trabajo de forma que quede recta y perpendi-
cular al 2je de la via.

Con lechadas gruesas, el Pliego de prescripciones técnicas par-
ticulares podrs prever el empleo de compactadores de neumdticos.

540.5.6.- Tramo de prueba

Antes de iniciarse la puestg~en obra de la lechada bituminosa se-
réd preceptiva la realizacioén del correspondiente tramo de prueba, para
comprobar la forma de actuacién del equipo.

El Director de las obras determinard si es aceptable la realiza-

cién del tramo de prueba comc parte 1ntegtante de la obra en construc-
cién.

A 1la vista de los resultados obtenidos, el Director de las obras
definir4:

’

- Si son aceptables o no los equipos propuestos por el Construc-
tor.

-~ En el primer caso, su forma especifica de actuscién y, en su
caso, las correcciones necesarias.

En el segundo caso, el Constructor deberd proponer nuevos equi-
pos, o incorporar equipos suplementarios o sustitutorios.

540.6.- LIMITACIONES DE LA EJECUCION

La aplicaci6n de lechada bituminosa se llevard a cabo cuando 1la
temperatura ambiente sea superior a cinco grados (52C) y no exista
fundado temor de precipiteciones atmosféricas. Cuando la emulsién em-
pleada sea catiénica el limite se podrd rebajar a dos grados (22C). .

Se evitard tcdo tipo'de circulacién sobre la lechada mientras la
emulsién no haya roto y la lechada no haya adquirido 1la resistencia
suficiente para resistir la accién de aquélla.

Cuando se pravez més de una (1) capa de lechada se aplicard la
Gltima después de haber scmetido la anterior a la accidn de la circu-

lacién durante al menos un (1) dia, y previo barrido del material des-
prendido. '

540.7.- MEDICION Y ABGNO

Si el Pli2go cde prescripciones técnicas particulares previera
rieges de imprimecién o adherencia, éstcs se abonardn segGn lo previs-
to para ellos en aquél.

La fabricacién y extensién de la lechada bituminosa se abonard
por toneladas (t), obtenidas como producto de la superficie realmente
tratada, medida sobre el terrenc con arreglo a la seccién-tipo de 1los
Planos, por 1la dotacién medie deducida de los ensayos de control: de
esta Gltima se descontaréd el agua de amasado pero no la propia de 1la
emulsién bituminosa. Este abono incluird el de la preparacién de la



superficie existents. el

del agul ée smaszsde y 2l evenizual del polvo
mineral de aportacicn.

.

La emulsion hitusinosa empleada en lechadas tituminesss se abona-

t

rd8 por toneladas (t), daducidas apiicando a lz mcaicidn de la lechads
abonable la dosificzcidn media d: emulsién ohtenidas en los ensayos de
control. Este abonc iucluiré el eventuasl de lawx adiciones.

540.8.- CONTROL DE CALIDAD
540.8.1.- Control de procedencia

El suministrador de la emulsién bituminosa debers proporcionar un
certificado de calidad, en el que figuren su tipo y denominacién, asi
como la garantia de que cumpis las prescripciones exigidas en el arti-
culo 213 del presente Pliego de prescripciones técnicas generales.

De cada procedencia del &rido y para cualguier volumen de pro-
duccién previsto se tomardn tres (3) muestres, segn lz2 norma
NLT-148/72, y de. cada une cde ellas se determinara:

- El desgaste Los Angeles, segtn lz norma NLT-149/72.

- El pulido acslerado, segir. la nerma NLT-174/72.

- El  dindice de lajas del Aaridc grueso, segGn la norma
HLT-354/76.

- Le propercién de ceres fracturadas del &rids gruseo, segdn la
normg WLT-338/37.

El Directer de las obras podréd ordensr la repecicién de estos

Bnsayos schbre nueves muastrus vy lz rezlizacidn 2 Loz siguiasntes en-

sayos adicionzles:

: - Adhesividad del ariqo ?
- Densidad apsrsate on zo

ma NLT- ‘76/74.
- Emulsibilidad dei poli
- Indice de szul de me
gin iz norma NLT-171/

a noerma NLT-355/74. .
ivo mineral, segun la nor-
v @ineral, Segun L& norma NLT-180/74.
tiienc de las fraccicnes combinadas, se-
87.

El Director de las obras ccmprcbard, ademis, la retirada de la
eventual rmontera en la extraccidn de los &ridos, la exclusién de la
misma de vetas no utilizables, y la adecuacién de los sistemas de
trituracién y clasificacion.

540.8.2.- Control de recepci6n

Por cadas cuarsnta tonsladas {40 t), o por cada partida suminis-
trada si ésta fuere de menor can:idad, de emulsién bitumincsa se to-

mardn muestras segla l3 rorms r;?~¢21i86 7 s2 realizardn los siguien--
tes enszyos:

- Carga de par=fculas, segén le norma NLT-163/84, identificando
la emulsidr cono znicnica ¢ catisdnica.

- Residuo por svaporaciodn, seglin la nemma HIT-147[7Z.

- Cenienide ds sgus, segt. la newvms MLT-137,84.



- ©Penatracidén del reeiduo por evaporaciéa, segdn la norma
LT-124/84.

Por cada setenta toneladas (70 t), o fraccién, de &rido de cada
procedenciz aceptadas se tomardn muestras segn la norma NLT-148/72 y
se reaiizarédn los siguientes ensayos:

- Doc (2) granulometrias de cada fraccién, segGn la norma
NLT-15C/72

- Des (2) equivalentes de arena del drido total, segGn la norma
NLT-113/72.

Con independencia de lo anteriormente establecido, cuando el Di-
rector de las obres lo estimare ccnveniente se llevardn a cabo las
gseries de ensayos que considarase necesarios.para la comprobacién de.

las demds caracteristicas resefiadac en los Pliegos de Prescripciones
Técnicas.

540.8.3.- <Control de ejecucidn

Se considersrd como "lote", que se aceptsrd o rechazari en blo-

que, al correspondiente a2 dos (2) cargas consecutivas de la mezcladora
mévil.

Las detzciones d2 lechedz bituminosa se comprobarin por divisién
del peso total ce los materiales correspondientes, medido por diferen-
cia de peso de la mezcladora entes y después de cargarlos, por la su-
periicie realmente tratedsa, medida sobre el terreno. Pare ello deberid
disponerse de una bascula contrastada.

El contenido medio de emulsidén bituminoss se deducird de ensayos
de extraccién, realizades segin la norma NLT-164/76 sobre una muestra

aleztoria de efactivo minimo igual a cinco (S5), tomada a la salida del
cenal gue alimenta li restra repsrtidora.

tos del lote, situados alesatcriamente de

En otros cince (5) pun
0= uno por hectdmetro (1l/hm), se realizardn 1los

fo-nz.q ue haya al men
nsayns siguisntes:

- Ciroulo de arena, seg®n la norme NLT-335/87, antes de quince
718} «diar Je exterdida iz lechada.
~ Resictenvin ol deslizamiento, segdrn la norma NLT-175/73, des-
pués de dos {2) meses de extendida lea lachada.
S&G.A 4.~ (Jritwscios 2@n aceptacidn o rechazo

La dectacidn mediaz de lechads bifumgnosa no deberé diferir de 1la
Drevista en el Pliego de nrescripcicnes técnicas particulares en mas
de un diez por cients (19 ).

La dosificarifn mediz de licante recidual no deberd diferir de la
pravista 2n la formula <e trabajo en més de un punto porcentual (1 I).
Jo més de dos (2) individuos de la muestra enseyada podran presentar
resultados individualas gue difieran de la prescrita en la citads fér-
mule e mis de un punto porcentual y medio (1,5 2).
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El resultado medic del ensays del circulc de arena no debersn
resultar inferiores sl valor previsto en el Pliego de prescripciones
técnicas particulares. No més de un (1) individuo de la muestra ensa-
yada podrd presentar un resultadc individuval inferior & dicho valor
en m&s del veinticincs por ciento (25 I) del mismo.

El resultado medio del ensayc de resistencia al deslizamiento no
deberd ser inferior al valor previsto en el Pliego de prescripciones
técnicas particulares. No mis de un (1) irdividuc de la muestra ensa-
yada podréd presentar un resultado individual inferior & dicho wvalor
en mids de cinco centésimas (0,03).

El Director d2 las obras determinard las medidas a adoptar con
los lotes que no cumplan los criteries anterioves.



PRESCRIFCIONES SOBRE TRATAMIZNTOS SUPERFICIALES
{ LECHADA BITUMINOSA QUE DEREN FIGURAR.
EN EL PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

Apartado 540.2.1 del Pliego de Prascripciones Yécuicas Generzles
Fl tipo de emulsién bitumincsz a2 emplesa

3
prescripciones técnices particulares
b

£siv 3 «On en contra-
rio, deberid estar imcluvido entre los £ijsdos por
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ﬁ CATEGORIA DE TRAFICC § EMULSION BITUMINOSA |

i PESADO (Norma 6.1-IC)| (Art® 213 del Pliego)j
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OTA: En las zonas climAticas cdlidass definidas en la ncrma
6.1~IC se recomiends el empleo de emulsiones bituminosas con
reciduos de destilacién m8és duros (letra d).

En &l caso de que se empleen emulsicnes bitumincsas especlales,
con adiciones sancionadas por la exp2riencia pars controciar ls rotura
0 mejorar =us g*c ‘edades, el Plisgo de prescripiiones técnicas par-
ticulsres @r. su dafecta ei 3_ ector ds cbras establecerd el
~tipo de ad ia i

"
.

ﬂl.

-

[ I 1] ’(i *

c

ic v cumpliir lzs >mulsxo-
nes bituminosas espelis , 8u liganue residuai y laze lechadas con
ellas fabricadas

Apartado 540G.2.2.1.2 del Pliego de Prescripoiunes Técnices Generales

Bl valor

fiizdo en el Pliego ce prescripuolones € récnicas particu-
lares para la proporcién minima de pavticulszs del é&ride grueso que
presenten dos (2) ¢ mis ceras dz fractura, s2gln iz nome NLT-358/27,
no sera inferior 2 movenis (96 pers las cstegorias de wrdficc pesado
T9, %1 y T2 previstas ar, Le norma 6..-i0, wi & setsnt: ¥ cince (73]

en les demiés casos.

isade poxr el Pliego de
t c

(~
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Apartado 540.2.2.1.4 del Pliego-de Prescripciones Técnicas Generales

El valor fijado en =21 Pliego de prescripciones técnicas particu-
lares para el coeficiente de desgaste Los Angeles del &rido grueso,
segtn la norma NLT-149/7Z, no deberd ser superior ai fijado por la
tabla 540.2P.

TAELA 540.2P

?‘--o-q---------—---———----—-----—-----—--------

| CATEGORIA DE TRAFICO | VALOR MAXIMO DEL COE-j
| PESADO (Norma 6.1-IC)j FICIENTE DE DESGASTE }

T F———————

i T0y T ﬁ 20 4
e LT
] T2 y T3 ﬂ i3 q
e |
i T4 i 30 !

W

lecrmcccm e ccccnrcccrce e e me e e n -

.

En arcenes, o cuando el tratamientoc superficial con lechada bi-
tuminosa tenga la exclusiva finalidad de sellar un pavimento, el va-
lor médximo del coeficiente de -desgaste mno deberd ser superior a
treinta (30).

El valor fijadc en el Pliego de prescripciones técnicss particu-
lares paras el coeficiente de pulido eacelerado del &ridc grueso, segn
las normas NLT-174/72 y NLT-175/73, no deberé ser inferior a cincuen-
ta centésimas {0,50) pars las categorias de tréfico pesado TG, Ti ¥
T2 previstas en la norme #.1-IC, y 2 cuarenta y cince centésimas
(0,45) en los demés casos. Podridn no exigirse condiciones relsciona-
das con el pulidc aceleradc del iridec grugso:

En arcenes.

Cuando el tratamientec superficial con lechada bituminosa ten-
ga 1a exclusiva finalidad de seliar unm pavimento.

En 12 primere capa de un tratamiento superficial multicapa.

Apartado 54€.2.2.2.2 del Pliego de Prescripciocass Técnicas Generzles

El Pliego de prescripciones técnicas particulares o, en su de-
fecto, el Director de las obrac deberid sefialar la oproporcién méxima
de arena natural a emplear en ia lechada. Salvo justificaciér ean com-
trario, tal proporcién no deberé rebasar el veinte por ciento (20 I)
en masa del total del 4rido para las categorias de tr&ficc pesado TO,
Tl y T2 previstas en la norma 6.1-IC, y el treinta por cientc (39 2)
en los demés casos.

'Apartado 540,2.2.2.5 del Pliego de Prescripciones Técnicas Geperales? -

Cuands se mejore la adhesividad del Arido elegido mediante acti-
vante¢ o cualguisr otro producto sancionado por la experiencia, el
Pliego de prescr p ciones técnicas partxculares o, en su dsfecto, el
Director de las obras establecerd el tipo de adiciém y las especifi-
caciones gus toncrér que cumplir las lechadas rasultantes.



TABLA 540.3P

COMPOSICION, DOTACION Y CARACTERISTICAS
DE LOS DISTINTOS TIPOS DE LECHADA

| HUSO GRANULOMETRICO I

|
| DOTACION MEDIA (kg/m?)

femmmmm e e e m e
CAPA EN QUE SE APLICA |

t—3 — 3% — %

BETUN RESIDUAL (Z en I
masa del &rido) ]

AGUA DE AMASADO (Z en I
masa del 4rido, inclu- |
yendo la de la emulsién)]

f---memmm e ll
| TEXTURA SUPERFICIAL (mm)|

ll
|| MINIMA (NLT-335/87) |

=

1 COEFICIENTE MINIMO DE Il

| ROZAMIENTO (NLT-175/73) |

répidas | 18 ca-| do,

TABLA 540.4P

CRITERIOS DE DOSIFICACION DE LECHADAS BITUMINOSAS

I CATEGORIA DE TRAFICO

|| PESADO

| PERDIDA MAXIMA (g/m2) EN
| ABRASION POR VIA HUMEDA

I (NLT-320/87)

(Norma 6.1-IC)

Il | Il H H
ITo y T1 T2 || T3 || T4* |
I I Il Il Il
f-mmeee- f----- f----- |----- Il
I I Il Il Il
| soo0 | 575 || 650 | 800 |
I I [ Il

!
LB1 [ LB2 [ LB3 | LB& |
-------------- [--=n==]|--===-]
14-18 | 11-14 | 8-11 | 5-8 |
-------------- (SR R
| cual- | 12 6 |
28 6 Gnica | I I
| quiera| Gnica ||
e eTEE PR E— u
I I I ll
5-7 | 6-10 | 7-11 || 8-13 |
Il I ll Il
------ [ FO—
Il l Il
8-12 | 10-15 | 10-20 |
I Il Il
------ e
I | Il I
1,1 Jo,9 | 0,7 | 0,5 |
n n I I
-------------- e
I l -0
0,65 | o,60 | 0,55 | -
|| Il
-------------- R
TO y T1 I T2 | Arce- |
I T3 | nes, |
T3 y T4 en vias]|] T4 | sella-|

* NOTA: Tembién en arcenes, o cuando el tratamiento superficial
con lechada bituminosa tenga la exclusiva finalidad de sellar

un pavimento.
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Apartado 540.2.2.3.Z del Pllego de Pxesc:i;zdms Técaicas Generales

las propercicaes éel producte de apurtscidn sa fijardn por el
Pliego de prescripeicass iécrnicas pariicnlares.

dpartade 550.3 del Pliego 42 Prescripcicres Técnicus Cemerales

El Pliego de prescripcicnss técnicas particuiares definirs el
tipo, composicitén, detaciém mediz y minime de 1a lecksés, 21 ntmero
de capas de su aplicacifn, la texturz y coeficienta de resistemcia sl
deslizamiento minjmos a obiensr. Salwe justificacifn en certrario, se
‘utilizarsn los criterios de 1s tabla 540.3P.

Cuande la superficie a tratar ses 32 textura £inme y 1liss sers.

preceptivo aplicar al wmenos dos {2) capas ¥ Gue la prizers sez del
tipo LE 3 6 L3 4, para pernitir wa mejor agsrre de ls signiente.

4Apartado 540.5.1 del Pliego de Prescripcicnes Técyicas Cenerales

El contenido de ecwisiém bitmaineosa, de 8gus y, e st caso, de
adicién debersn fijarse por el Fliego de prescripciones técnicas par-
ticuiares a la2 vista des los saterizlses =z explear, basindoze princi-
palxzente en ia experiencis obtenids en casoa anilogos 7 siguierdo los
criterioz marcados por la tabla 540.4P en funcidm d2 los resulitados

de ensayos de consistencia y abrasifm, segfin ias normms ELT-317/87 ¥
320782.

2partado 540.5.2 da} Pliego ds Prascyipciones Técaicas Generales

El Piiegc de prescripticmes técmicas particalcores podrs prever
1s ejecucitrn de riegos de impriasciés o sdterencia, segén los articu-
los 530 y 531 del presente Pliegc, previamenta al trataamisnts super-
ficial cop leckads bituminosa. Sa cbiets serd e} de permitir ona co-
rracta adoerenciz del tratamiente & la sunerficie subyzcente, si &cta
frera zranular en el primer caso, o ditmirnosa o de tormigta er el
sezondo.

Apartado 350.5.3 del Pliago de Prescripeicmes Tscricss Generales
El vulemen ndniwo de acopio 3¢ 3ridos antes de iricisr la fabri-
cacifée de la lechads sers fijado por el 21liego de prescripoiones téc-
- micas partictlsres y. selvo justificacidn en centraric, no debers ser

inferior al circeents por cismtc {350 Z) del zotai.
4partado 540.5. 5 del Pliego de Prescrinciomes TScnizcas Gensrales

£l Fliego <= prescripcicnes tScmicas particulares o, ep sa  de-

e fecﬁo, 2l Direcicr de las obras estableceri 1a anchurs extendida en -

cada passds.
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