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550 PAVIMENTOS DE HORMIGON

550.1 DEFINICION

Se define como pavimento de hormigoén el constituido por un conjunto de losas de
hormigdn en masa separadas por juntas transversales, o por una losa continua de
hormigdn armado, en ambos casos eventualmente dotados de juntas longitudinales.
En dicho pavimento el hormigéon se pone en obra con una consistencia tal, que
requiere el empleo de vibradores internos para su compactacion y maquinaria
especifica para su extension y acabado superficial.

A efectos de aplicacion de este pliego, se distinguen los siguientes tipos de
pavimentos de hormigon:

Pavimento de hormigdn con juntas: pavimento de hormigdn en masa con juntas
transversales a intervalos regulares, comprendido entre tres y cinco metros (3 y 5 m),
en los que la transferencia de cargas entre losas puede efectuarse por medio de
pasadores de acero, o bien confiarse al encaje entre los aridos.

Pavimento de hormigon armado continuo: pavimento de hormigon dotado de
armadura longitudinal continua, sin juntas transversales de contraccion o,
eventualmente, dilatacion.

Ambos tipos de pavimento pueden construirse en una (1) sola capa, o en dos (2)
capas de forma sucesiva entre si con un desfase lo mas reducido posible para
garantizar su adherencia. En el segundo caso la capa de hormigon superior se suele
disenar para recibir un tratamiento que permita eliminar el mortero superficial y dejar
el arido grueso expuesto a la accion directa del trafico.

La ejecucion del pavimento de hormigdn incluye las siguientes operaciones:

- Estudio y obtencién de la formula de trabajo.
- Preparacion de la superficie de asiento.

- Fabricacion del hormigodn.

- Transporte del hormigon.
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- Colocacion de elementos de guia y acondicionamiento de los caminos de
rodadura para la pavimentadora y los equipos de acabado superficial.

- Colocacion de los elementos de las juntas.

- Colocacion, en su caso, de armaduras en pavimento continuo de hormigoén
armado.

- Puesta en obra del hormigén.

- Ejecucion de la junta longitudinal en fresco, en su caso, y de las juntas
transversales de hormigonado.

- Terminacién de bordes y de la textura superficial.

- Proteccion y curado del hormigén fresco.

- Ejecucion de juntas transversales serradas y, en su caso, la longitudinal.

- Sellado de las juntas.

550.2 MATERIALES

550.2.1 Consideraciones generales

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el
Reglamento 305/2011 de 9 de marzo de 2011, del Parlamento Europeo y del Consejo,
por el que se establecen las condiciones armonizadas para la comercializacién de
productos de construccion. Para los productos con marcado CE, el fabricante asumira
la responsabilidad sobre la conformidad de los mismos con las prestaciones
declaradas, de acuerdo con el articulo 11 del mencionado Reglamento. Los productos
que tengan el marcado CE deberan ir acompafados, ademas de dicho marcado, de
la Declaracion de Prestaciones, y de las instrucciones e informacion de seguridad del
producto. Por su parte, el Contratista debera verificar que los valores declarados en
los documentos que acompanan al marcado CE permitan deducir el cumplimiento de
las especificaciones contempladas en el Proyecto o, en su defecto, en este Pliego,
debiendo adoptar, en el caso de que existan indicios de incumplimiento de las
especificaciones declaradas, todas aquellas medidas que considere oportunas para
garantizar la idoneidad del producto suministrado a la obra.

Independientemente de lo anterior, se estara ademas en todo caso a lo dispuesto en
la legislacion vigente en materia ambiental, de seguridad y salud, de produccion,
almacenamiento, gestion y transporte de productos de la construccion, de residuos de
construccién y demolicion, y de suelos contaminados.
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550.2.2 Cementos

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director de las
Obras fijara la clase resistente y tipo del cemento a emplear, teniendo en cuenta las
recomendaciones de uso indicadas en la vigente Instruccion para la recepcién de
cementos (RC). Este cumplira las prescripciones del articulo 202 de este Pliego y las
adicionales que establezca, en su caso, el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares.

La utilizacion de cementos pértland con caliza (CEM II/A-L, CEM II/B-L, CEM II/A-LL y
CEM II/B-LL) se limitara a la capa inferior de pavimentos bicapa.

La clase resistente del cemento sera, salvo justificacion en contrario, la 32,5N o la
42,5N. El Director de las Obras podra autorizar el empleo de un cemento de clase
resistente 42,5R en épocas frias. No se emplearan cementos de aluminato de calcio,
ni mezclas de cemento con adiciones que no hayan sido realizadas en instalaciones
de fabricacién especificas.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara el principio de fraguado
(norma UNE-EN 196-3) que, en todo caso, no podra tener lugar antes de los cien
minutos (100 min).

550.2.3 Agua

El agua debera cumplir las prescripciones de la vigente Instruccion de Hormigdn
Estructural EHE.

550.2.4 Aridos

550.2.4.1 Caracteristicas generales

Los aridos cumpliran las prescripciones de la vigente Instruccion de Hormigdn
Estructural EHE y las adicionales contenidas en este articulo.

En la capa inferior de pavimentos bicapa se podran utilizar materiales granulares
reciclados, aridos siderurgicos, subproductos y productos inertes de desecho, en
cumplimiento del Acuerdo de Consejo de Ministros de 26 de diciembre de 2008, por el
que se aprueba el Plan Nacional Integrado de Residuos 2008-2015, siempre que
cumplan las prescripciones técnicas exigidas en este articulo, y se declare el origen
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de los materiales, tal como se establece en la legislacion comunitaria sobre estas
materias. Para el empleo de estos materiales se exige que las condiciones para su
tratamiento y aplicacion estén fijadas expresamente en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares.

Los aridos no seran susceptibles ante ningun tipo de meteorizacion o alteracion fisico-
quimica apreciable bajo las condiciones mas desfavorables que, presumiblemente,
puedan darse en la zona de empleo. Se debera garantizar tanto la durabilidad a largo
plazo, como que no daran origen, con el agua, a disoluciones que puedan dafiar a
estructuras u otras capas del firme, o contaminar corrientes de agua. Por ello, en
materiales en los que, por su naturaleza, no exista suficiente experiencia sobre su
comportamiento, debera hacerse un estudio especial sobre su aptitud para ser
empleado, que tendra que ser aprobado por el Director de las Obras.

Los aridos utilizados no seran reactivos con el cemento, ni contendran sulfuros
oxidables, sulfato calcico o compuestos ferrosos inestables, que puedan originar
fendmenos expansivos en la masa del hormigén.

Con materiales sobre los que no exista suficiente experiencia en su comportamiento y
que por su naturaleza petrografica puedan tener constitutivos reactivos con los alcalis,
el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o el Director de las Obras, podra
exigir que se lleve a cabo un estudio especifico sobre la reactividad potencial de los
aridos, que definira su aptitud de uso, siguiendo los criterios establecidos a estos
efectos en la vigente Instruccion de Hormigén Estructural EHE.

La utilizacion de estos aridos requerira el empleo de cementos con un contenido de
elementos alcalinos, expresados como Oxido de sodio equivalente
(Na20O + 0,658 K;0) inferior al seis por mil (< 6 %o) del peso de cemento.

550.2.4.2 Arido grueso

550.2.4.2.1 Caracteristicas generales

A efectos de aplicacion de este articulo, se define como arido grueso a la parte del
arido total retenida en el tamiz 4 mm de la norma UNE-EN 933-2.

En carreteras sometidas durante el invierno a heladas y frecuentes tratamientos de
vialidad invernal, si el valor de la absorcion (norma UNE-EN 1097-6) es superior al

cve: BOE-A-2015-48
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uno por ciento (> 1%), el valor del ensayo de sulfato de magnesio (norma
UNE-EN 1367-2) debera ser inferior al quince por ciento (MS < 15%).

El tamafio maximo del arido grueso no sera superior a cuarenta milimetros
(¥ 40 mm), ni a un cuarto (* 1/4) del espesor de la capa. En el caso de pavimentos
de hormigdén armado continuo, su tamano no excedera de un cuarto (* 1/4) de la
distancia libre entre armaduras longitudinales y se suministrara, como minimo, en dos
(2) fracciones granulométricas diferenciadas.

El coeficiente de Los Angeles (norma UNE-EN 1097-2) debera ser inferior a treinta y
cinco (LA < 35). Cuando en la capa de hormigdn inferior de los pavimentos bicapa se
empleen materiales reciclados procedentes de capas de aglomerado de firmes de
carretera, de demoliciones de hormigones de resistencia a compresion final superior a
treinta y cinco megapascales (> 35 MPa), o aridos siderurgicos, se admitira para ellos
un valor del coeficiente de Los Angeles inferior a cuarenta (LA < 40).

El indice de lajas (norma UNE-EN 933-3) debera ser inferior a treinta y cinco (FI < 35).

550.2.4.2.2 Caracteristicas cuando vaya a quedar expuesto de forma directa a
la accion del trafico

En carreteras con categoria de trafico pesado TO0O a T1 en las que el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares prevea la ejecucion del pavimento de hormigdén
en dos (2) capas, segun el epigrafe 550.5.7, y la obtencion de la textura superficial
mediante la eliminacion del mortero superficial, conforme a las especificaciones del
epigrafe 550.5.10.4, el arido grueso debera cumplir las caracteristicas que se indican
en este epigrafe.

El tamafio maximo del &rido grueso no sera superior a doce milimetros (* 12 mm).

No se emplearan aridos procedentes de canteras de naturaleza caliza, ni aquellos
otros obtenidos mediante la trituracion de gravas procedentes de yacimientos
granulares, salvo en el caso de que fueran a utilizarse en la capa de hormigon inferior
de los pavimentos bicapa.

cve: BOE-A-2015-48
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El coeficiente de Los Angeles (LA) del arido grueso (norma UNE-EN 1097-2) debera
ser inferior a veinte (LA < 20) para categoria de trafico pesado TOO y menor a
veinticinco (LA < 25)para TOy T1.

El indice de lajas (FI) de las distintas fracciones del arido grueso (norma
UNE-EN 933-3) debera ser inferior a veinte (FI < 20) para categoria de trafico pesado
TOO y menor a veinticinco (FI < 25) para TOy T1.

La proporcién de particulas total y parcialmente trituradas del arido grueso (norma
UNE-EN 933-5) no sera inferior al noventa por ciento (< 90%) y la proporcion de
particulas totalmente redondeadas del arido grueso (norma UNE-EN 933-5) debera
ser inferior al uno por ciento (< 1%).

El coeficiente de pulimento acelerado (PSV) del arido grueso a emplear en la capa
superior (norma UNE-EN 1097-8) debera ser igual o mayor a cincuenta y seis

(PSV = 56) para categoria de trafico pesado TOO y TO y mayor o igual a cincuenta
(PSV = 50) para trafico T1.

En carreteras sometidas durante el invierno a heladas y frecuentes tratamientos de
vialidad invernal, si el valor de la absorcion (norma UNE-EN 1097-6) es superior al
uno por ciento (> 1%), el valor del ensayo de sulfato de magnesio (norma
UNE-EN 1367-2) debera ser inferior al quince por ciento (MS < 15%).

TABLA 550.1 — CARACTERISTICAS DEL ARIDO GRUESO EXPUESTO A LA ACCION DEL

TRAFICO
. CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
CARACTERISTICAS
T0O TO T1

TAMANO MAXIMO <12 mm
LOS ANGELES (UNE-EN 1097-2) <20 <25
iNDICE DE LAJAS (UNE-EN 933-3) <20 <25
PARTICULAS TRITURADAS (UNE-EN 933-5) > 90%
PARTICULAS REDONDEADAS (UNE-EN 933-5) > 1%
COEFICIENTE DE PULIMENTO ACELERADO > 56 > 50
(UNE-EN 1097-8) = =

550.2.4.3 Arido fino

A efectos de aplicacidon de este articulo, se define como arido fino a la parte del total
cernida por el tamiz 4 mm de la norma UNE-EN 933-2.

cve: BOE-A-2015-48
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El arido fino sera, en general, una arena natural rodada. El Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares o en su defecto el Director de las Obras, podra permitir que el
arido fino tenga arena de machaqueo.

En los pavimentos que se construyan en una sola capa se debera asegurar que el
arido fino tenga una proporcién minima de particulas siliceas, no inferior al treinta y
cinco por ciento (= 35%), y sea procedente de un arido grueso cuyo coeficiente de
pulimento acelerado (norma UNE-EN 1907-8) para las categorias de trafico pesado
TOO a T1 sea superior a cincuenta (PSV > 50). En el resto de los casos la proporcion
de particulas siliceas, no sera inferior al treinta por ciento (< 30%) y procedente de un
arido grueso cuyo coeficiente de pulimento acelerado no sea inferior a cuarenta y
cuatro (PSV « 44).

La proporcion de particulas siliceas a la que se hace referencia en el parrafo anterior,
se podra comprobar mediante descripcion petrografica (norma UNE-EN 932-3) o,
alternativamente, mediante ensayo (norma NLT-371).

El arido fino debera cumplir lo establecido en la vigente Instruccién de Hormigdn
Estructural EHE, respecto a la granulometria de los aridos..

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara el valor del equivalente de
arena (SE4) del arido fino (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8). Dicho valor no sera

inferior a setenta (SE4 <= 70) en general, ni a setenta y cinco (SE4 < 75), en carreteras
sometidas durante el invierno a heladas y frecuentes tratamientos de vialidad invernal.

En la capa inferior de hormigdn de los pavimentos bicapa, podran aceptarse como
validas las arenas procedentes del machaqueo de rocas calizas siempre que cumplan
lo establecido en la vigente Instrucciéon de Hormigon Estructural EHE respecto a la
calidad de los finos de los aridos.

Para las categorias de trafico pesado TO0O a T2 la curva granulométrica del arido fino
(norma UNE-EN 933-1), estara comprendida dentro de los limites que se especifican
en la tabla 550.2.

cve: BOE-A-2015-48
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TABLA 550.2 - HUSO GRANULOMETRICO DEL ARIDO FINO.
CERNIDO PONDERAL ACUMULADO (% en masa)
ABERTURA DE LOS TAMICES UNE-EN 933-2 (mm)
4 2 1 0,500 0,250 0,125 0,063 (*)
81-100 58-85 39-68 21-46 7-22 1-8 0-4

(*) Este limite podra aumentarse hasta el 6% para categorias de trafico pesado T3 y T4, o en la capa
inferior de los pavimentos en doble capa, si se cumple lo establecido respecto a composicion de los
hormigones en la vigente Instruccién de hormigdn estructural EHE y si se demuestra mediante un
estudio especifico, que las propiedades relevantes del hormigén fabricado con ese arido fino, son al
menos iguales que las de los hormigones con los mismos componentes pero sustituyendo la arena por
una que cumpla el huso.

Adoptada una curva granulométrica dentro de los limites indicados, el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director de las Obras, podra
exigir que su modulo de finura (norma UNE-EN 933-1), definido como la suma de las
diferencias ponderales acumuladas, expresadas en tanto por uno, por cada uno de los
siete (7) tamices especificados en la Tabla 550.2, no experimente una variacion
superior al cinco por ciento (* 5%).

550.2.5 Aditivos

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara los aditivos que puedan
utilizarse para obtener la trabajabilidad adecuada o mejorar las caracteristicas de la
mezcla, los cuales deberan ser especificados en la formula de trabajo y aprobados
por el Director de las Obras. Establecera también su modo de empleo, de acuerdo
con las condiciones climaticas y de ejecucion y con las caracteristicas de la obra. Se
tendra en cuenta ademas lo establecido en la vigente Instruccion de Hormigon
Estructural EHE.

En pavimentos de hormigdn en los que se elimine el mortero superficial, el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares fijara, en su caso, las caracteristicas del
retardador de superficie a emplear que, en ningun caso, producira efectos nocivos
sobre el hormigon, ni incompatibilidad con el proceso de curado.

Los aditivos utilizados deberan llevar obligatoriamente el marcado CE vy la
correspondiente informacion que debe acompanfiarle, asi como disponer del certificado
de control de produccion en fabrica expedido por un organismo notificado y de la
declaracion de prestaciones elaborada por el propio fabricante, todo ello conforme a lo
establecido en la norma UNE-EN 934-2.

cve: BOE-A-2015-48
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550.2.6 Pasadores y barras de unién

Los pasadores utilizados deberan llevar obligatoriamente el marcado CE y la
correspondiente informacion que debe acompafarle, asi como disponer del certificado
de control de produccion en fabrica expedido por un organismo notificado y de la
declaracion de prestaciones elaborada por el propio fabricante, todo ello de acuerdo a
lo establecido en la norma UNE-EN 13877-3.

Los pasadores estaran constituidos por barras lisas de acero, de veinticinco
milimetros (25 mm) de diametro y cincuenta centimetros (50 cm) de longitud. El acero
sera del tipo S-275-JR, definido en la norma UNE-EN 10025-2.

Los pasadores estaran recubiertos en toda su longitud con un producto que evite su
adherencia al hormigdn. Su superficie sera lisa y no presentara irregularidades ni
rebabas, debiéndose suministrar directamente para su empleo, sin que sean
necesarias manipulaciones dimensionales, ni superficiales posteriores.

En las juntas de dilatacion, uno de sus extremos se protegera con una caperuza de
longitud comprendida entre cincuenta y cien milimetros (50 a 100 mm), rellena de un
material compresible que permita un desplazamiento horizontal igual o superior al del
material de relleno de la propia junta.

Las barras de union seran barras o alambres corrugados de acero, de doce
milimetros (12 mm) de diametro y ochenta centimetros (80 cm) de longitud, y deberan
cumplir las prescripciones de la vigente Instruccion de Hormigon Estructural EHE.

550.2.7 Armaduras para pavimentos de hormigén armado continuo

La armadura para pavimento de hormigdn armado continuo estara constituida por
barras o alambres corrugados soldables que cumplan las exigencias de la vigente
Instruccion de Hormigdn Estructural EHE.

Los elementos longitudinales seran barras corrugadas de acero B 500 S o B 500 SD,
cuyo diametro nominal no sera inferior a veinte milimetros (< 20 mm) en pavimentos
de espesor igual o superior a veintidoés centimetros (=22 cm), ni a dieciséis
(< 16 mm) en los restantes casos. Los elementos transversales, en su caso, podran
estar constituidos por barras o alambres corrugados, en todos los casos de doce
milimetros (12 mm) de diametro nominal.

cve: BOE-A-2015-48
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El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares podra indicar otros sistemas para la
constitucion de la armadura, como el empleo de armaduras normalizadas o de flejes
metalicos, entre otros.

550.2.8 Membranas para la separacion con la base o para el curado del
pavimento

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara las propiedades de las
membranas empleadas para la separacién del pavimento con la base o, en su caso,
para el curado del pavimento, que deberan ser resistentes a la elevada alcalinidad del
hormigdn en estado fresco y no ser perjudiciales para éste. Salvo indicacién en
contrario, deberan tener una resistencia a traccién en rotura superior a quince
megapascales (> 15 MPa) y un alargamiento en rotura (normas UNE-EN ISO 527-1 y
UNE-EN ISO 527-3) superior al doscientos cincuenta por ciento (> 250%) y su
espesor no sera inferior a una décima de milimetro (< 0,1 mm) en el caso de
emplearse laminas de plastico.

550.2.9 Productos filmégenos de curado

Se entiende por productos filmégenos de curado aquellos que, aplicados sobre la
superficie del hormigén fresco, forman una membrana continua que reduce la pérdida
de humedad durante el periodo de primer endurecimiento y, al mismo tiempo, la
elevacion de temperatura por exposicion a los rayos solares, como consecuencia de
su pigmentacion clara, que permite ademas detectar con facilidad las zonas en las
gue no ha sido aplicada.

Una vez finalizada su misién, la mencionada membrana debera desaparecer de forma
progresiva bajo la influencia de los agentes atmosféricos y del uso, de forma que no
afecte a la coloracion de la superficie del pavimento ni a sus condiciones de
adherencia.

Los productos filmégenos de curado seran compuestos liquidos integrados por una
base y un disolvente volatil, que en ningun caso produciran efectos dafinos sobre el
hormigdn. La base, o porcibn no volatil, constara de un pigmento claro,
preferentemente blanco, finamente dividido, y un vehiculo, que estard compuesto de
ceras naturales o sintéticas, o bien de resinas.

El producto utilizado no permanecera viscoso y aparecera seco al tacto antes de
transcurridas doce horas (12 h) desde su aplicacion.

cve: BOE-A-2015-48
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El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara las caracteristicas del
producto flmogeno de curado que vaya a emplearse. No se utilizara ninguna clase de
producto filmégeno de curado, sin la aprobacion previa y expresa del Director de las
Obras.

Las partidas de productos filmogenos de curado iran acompanadas de su
correspondiente documentacion y caracteristicas, asi como de las instrucciones de
uso, dotacién optima y tiempo maximo de almacenamiento. Deberan proporcionar
proteccién al hormigdén durante un periodo de tiempo no inferior a la duracién minima
del curado, estimada de acuerdo a los criterios indicados en el epigrafe 550.5.11 de
este articulo.

El indice de eficacia en el curado, entendido como el porcentaje de agua que el
producto aplicado ha evitado que pierda el hormigon en un determinado tiempo
(norma UNE 83299), no sera inferior al sesenta por ciento (< 60%) durante el periodo
de curado.

El producto filmdgeno de curado no podra almacenarse durante un periodo de tiempo
superior a seis (6) meses, debiéndose comprobar que durante este tiempo no ha
sufrido deterioros, no se ha producido su sedimentacién, no se han formado costras
en el recipiente, y mantiene su capacidad de adquirir una consistencia uniforme
después de ser batido moderadamente o agitado con aire comprimido.

550.2.10 Materiales para juntas

550.2.10.1 Materiales de relleno en juntas de dilatacion

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares definira el material de relleno para
las juntas de dilatacién. Este debera ser un material compresible, con un espesor
comprendido entre quince y veinte milimetros (15 a 20 mm), no perjudicial para el
hormigdn, que no absorba agua, y resistente a los alcalis y a los productos empleados
en tratamientos de vialidad invernal.

550.2.10.2 Materiales para la formacion de juntas longitudinales en fresco

Como materiales para la formacién de juntas longitudinales en fresco se podran
utilizar materiales rigidos que no absorban agua o tiras de plastico con un espesor
minimo de treinta y cinco centésimas de milimetro (0,35 mm). En cualquier caso,
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dichos materiales deberan estar definidos en el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares o, en su defecto, ser aprobados por el Director de las Obras.

550.2.10.3 Materiales para el sellado de juntas

El material utilizado para sellado de juntas vendra definido en el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares, y debera ser suficientemente resistente a los
agentes exteriores y capaz de asegurar la estanqueidad de las juntas, sin despegarse
de los bordes de las losas.

Estos materiales deberan llevar obligatoriamente el marcado CE y la correspondiente
informacién que debe acompafarle, asi como disponer del certificado de control de
produccién en fabrica expedido por un organismo notificado y de la Declaracion de
Prestaciones elaborada por el propio fabricante, todo ello conforme a lo establecido
en la norma que corresponda dependiendo del tipo de producto de que se trate de
entre las siguientes: norma UNE-EN 14188-1 para productos de sellado aplicados en
caliente, norma UNE-EN 14188-2 para productos de sellado aplicados en frio, y
norma UNE-EN 14188-3 para juntas preformadas

Los productos de imprimacion que, en su caso, se utilicen, dispondran también del
correspondiente marcado CE y seran conformes con la norma UNE-EN 14188-4.

En el caso de emplearse juntas preformadas, éstas deberan ser de clase de dureza
sesenta (60) o superior (norma UNE-EN 14188-3), salvo indicaciéon en contra del
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

550.3 TIPO Y COMPOSICION DEL HORMIGON

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares especificara el tipo de hormigén a
emplear de entre los indicados en la tabla 550.3, cuya designacién corresponde con el
valor de la resistencia caracteristica a flexotraccion a veintiocho dias (28 d), referida a
probetas prismaticas normalizadas de seccion cuadrada, de ciento cincuenta
milimetros (150 mm) de lado (norma UNE-EN 12390-1) , fabricadas y curadas
conforme a la norma UNE-EN 12390-2, y ensayadas con el procedimiento de dos
puntos de carga (norma UNE-EN 12390-5).

La resistencia caracteristica a flexotraccion del hormigén a veintiocho dias (28 d) se
define como el valor de la resistencia asociado a un nivel de confianza del noventa y
cinco por ciento (95%).
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TABLA 550.3 RESISTENCIA CARACTERISTICA MIiNIMA A FLEXOTRACCION A 28 DIAS

TIPO DE HORMIGON RESISTENCIA (MPa) (*)
HF-5,0 (**) 5,0
HF-4,5 4,5
HF-4,0 4,0
HF-3,5 35

(*) Si se emplean cementos para usos especiales (ESP), los valores, a veintiocho dias (28 d), se
podran disminuir en un quince por ciento (15%) si, mediante ensayos normales o acelerados,
se comprueba que se cumplen a noventa dias (90 d).

(**) Para capa superior de pavimentos bicapa.

La consistencia del hormigdén (norma UNE-EN 12350-2) tendra un valor de
asentamiento comprendido entre uno y seis centimetros (1 a 6 cm). El Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director de las Obras
indicara su valor y los limites admisibles de sus resultados pudiendo también
especificar otros procedimientos alternativos de determinacion.

La masa unitaria del total de particulas cernidas por el tamiz 0,125 mm (norma
UNE-EN 933-2) incluyendo el cemento, no sera mayor de cuatrocientos cincuenta
kilogramos por metro ctibico (+ 450 kg/m?®). Este valor podra aumentarse en cincuenta
kilogramos por metro cubico (50 kg/m®) en las capas de hormigdn superior de
pavimentos bicapa. Estos pavimentos deberan cumplir, ademas, las limitaciones
establecidas en la Tabla 550.4.

TABLA 550.4 LIMITACION DEL CONTENIDO MAXIMO DE FINOS EN PAVIMENTOS BICAPA

PORCENTAJE DE PARTICULAS CERNIDAS POR EL TAMIZ
CAPA DEL PAVIMENTO 0,063 mm (NORMA UNE-EN 933-2)
ARIDO GRUESO ARIDO FINO
CAPA SUPERIOR <0,5% <10 %
CAPA INFERIOR <15% <10%

La dosificacién de cemento no sera inferior a trescientos kilogramos por metro cubico
(£ 300 kg/m°) de hormigén fresco y la relacién ponderal agua/cemento no sera
superior a cuarenta y seis centésimas (a/c # 0,46). En el caso de pavimentos bicapa
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con eliminaciéon del mortero superficial, el contenido de cemento de la capa de
hormigdn superior no sera inferior a cuatrocientos cincuenta kilogramos por metro
cubico (< 450 kg/m®) de hormigén fresco.

La proporcién de aire ocluido en el hormigon fresco vertido en obra (norma
UNE-EN 12350-7) no sera superior al seis por ciento (# 6%) en volumen. En zonas
sometidas a nevadas o heladas sera obligatoria la utilizacion de un inclusor de aire.
En este caso, la proporcion de aire ocluido en el hormigdn fresco no sera inferior al
cuatro y medio por ciento (< 4,5%) en volumen.

550.4 EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS

550.4.1 Consideraciones generales

No se podra utilizar en la ejecucion de un pavimento de hormigén ningun equipo que
no haya sido previamente empleado en el tramo de prueba y aprobado por el Director
de las Obras.

Se estard, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia ambiental,
de seguridad y salud y de transporte en lo referente a los equipos empleados en la
ejecucion de las obras.

550.4.2 Central de fabricacion

El hormigdén se fabricard en centrales de mezcla discontinua capaces de manejar,
simultaneamente, el numero de fracciones del arido que exija la formula de trabajo
adoptada. La producciéon horaria de la central de fabricacion debera ser capaz de
suministrar el hormigdn sin que la alimentacion del equipo de extension se interrumpa
0 sea necesario modificar su velocidad de avance.

En pavimentos para carreteras con categorias de trafico pesado T0O0 a T1, la central
de fabricacion estara dotada de un dosificador de agua computarizado con medicion
integrada de la humedad de los aridos y de un sistema de registro con visualizacion
de la potencia absorbida por los motores de accionamiento de las amasadoras, y en
su caso, de las pesadas en los aridos, cemento, agua y eventuales aditivos.
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En obras de pavimentos bicapa con categorias de trafico pesado T0O0 a T1, o con una
superficie superior a setenta mil metros cuadrados (> 70 000 mz), deberan disponerse
centrales de fabricacion o amasadoras independientes para cada una de las capas
que lo constituyen.

Las tolvas para aridos deberan tener paredes resistentes y estancas, bocas de
anchura suficiente para que su alimentacién se efectue correctamente, y estaran
provistas de dispositivos para evitar intercontaminaciones; su numero minimo sera
funcién del de fracciones de arido que exija la formula de trabajo adoptada y como
minimo una (1) por cada fraccion de arido grueso acopiado, dos (2) para el arido fino
y una (1) adicional si se utilizan dos tipos de arena: natural rodada y de machaqueo.

Para el cemento a granel se utilizara una bascula independiente de la utilizada para
los aridos. El mecanismo de carga estara enclavado contra un eventual cierre antes
de que la tolva de pesada estuviera adecuadamente cargada. El de descarga tendra
un dispositivo contra una apertura imprevista antes de que la carga del cemento en la
tolva de pesada hubiera finalizado, y de que la masa del cemento en ella difiera en
menos del uno por ciento (+1%) de la especificada; ademas estara disefiado de forma
que permita la regulacion de la salida del cemento sobre los aridos.

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

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

- No podra descargar mas de un silo al mismo tiempo.

- El orden de descarga no podra ser distinto al previsto.

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

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

Si se utilizasen tolvas de pesada independientes para cada fraccion, todas ellas
deberan poder ser descargadas simultaneamente. La descarga de cada tolva de
pesada debera estar enclavada contra una eventual apertura antes de que la masa de
arido en ella difiera en menos de un dos por ciento (+2%) de la especificada.
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El enclavamiento no permitira que se descargue parte alguna de la dosificacion, hasta
que todas las tolvas de los aridos y la del cemento estuvieran correctamente
cargadas, dentro de los limites especificados. Una vez comenzada la descarga,
quedaran enclavados los dispositivos de dosificacion, de tal forma que no se pueda
comenzar una nueva dosificacion hasta que las tolvas de pesada estén vacias, sus
compuertas de descarga cerradas y los indicadores de masa de las balanzas a cero,
con una tolerancia del tres por mil (+ 3 %o) de su capacidad total.

Los dosificadores ponderales deberan estar aislados de vibraciones y de movimientos
de otros equipos de la central, de forma que, cuando ésta funcione, sus lecturas,
después de paradas las agujas, no difieran de la masa designada en mas del uno por
ciento (£ 1%) para el cemento, uno y medio por ciento (+ 1,5%) para cada fraccion del
arido o uno por ciento (+ 1%) para el total de las fracciones si la masa de éstas se
determinase conjuntamente. Su precision no sera inferior al cinco por mil (= 5 %) para
los aridos, ni al tres por mil (£ 3 %o0) para el cemento. El agua anadida se medira en
masa o volumen, con una precisién no inferior al uno por ciento (+ 1%) de la cantidad
total requerida.

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

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

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

550.4.3 Elementos de transporte

El transporte del hormigon fresco, desde la central de fabricacion hasta el equipo de
extension, se realizara con camiones de caja lisa y estanca provistos de una lona o
cobertor para proteger el hormigén fresco durante su transporte evitando la excesiva
evaporacion del agua o la intrusién de elementos extrafios. No se admitira para esta
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funcion el empleo de elementos de transporte con dispositivos de agitacion de la
mezcla.

Antes de recibir una nueva carga de hormigdén la caja debera estar perfectamente
limpia, para lo cual debera disponerse de los equipos de limpieza necesarios.

El equipo de transporte debera ser capaz de suministrar el hormigdén a la zona del
extendido de forma continua y uniforme sin que la alimentacion del equipo de
extension se interrumpa o sea necesario modificar su velocidad de avance.

550.4.4 Equipos de puesta en obra

El equipo de puesta en obra del hormigon estara integrado como minimo por las
siguientes maquinas:

- Un equipo para el reparto previo del hormigon fresco, con un espesor
uniforme y a toda la anchura de pavimentacion. En pavimentos de carreteras
con categorias de trafico pesado TO0 a T2, se empleara una extendedora y
en el resto de los casos el Director de las Obras podra autorizar el empleo de
una pala mecanica de cazo ancho.

- Una pavimentadora de encofrados deslizantes capaz de extender, vibrar y
enrasar uniformemente el hormigén fresco, efectuando ademas un fratasado
mecanico con el que se obtenga una terminacion regular y homogénea.

La pavimentadora dispondra de un sistema de guia por cable o de sistemas de guiado
tridimensional, debiendo actuar los servomecanismos correctores apenas las
desviaciones de la pavimentadora rebasen tres milimetros (+3 mm) en alzado, o diez
milimetros (10 mm) en planta.

La pavimentadora estara dotada de encofrados modviles de dimensiones, forma y
resistencia suficientes para sostener el hormigon lateralmente durante el tiempo
necesario para obtener la seccion transversal prevista, sin asiento del borde de la
losa. Tendra acoplados los dispositivos adecuados para mantener limpios los caminos
de rodadura del conjunto de los equipos de extension y terminacion.

La pavimentadora debera poder compactar adecuadamente el hormigon fresco en
toda la anchura de pavimentacién, mediante vibracion interna aplicada por elementos
dispuestos de forma uniforme con una separacion comprendida entre trescientos
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cincuenta y quinientos milimetros (350 a 500 mm), medidos entre sus centros, y a una
altura tal que queden dispuestos en la mitad (1/2) del espesor de la capa extendida.
La separacién entre el centro del vibrador extremo y la cara interna del encofrado
correspondiente no excederd de ciento cincuenta milimetros (* 150 mm). Los
vibradores internos utilizados deberan poder trabajar en un rango de velocidades
comprendido entre siete mil y doce mil revoluciones por minuto (7 000 a 12 000 rpm).

Los elementos vibratorios de las maquinas no se apoyaran sobre pavimentos
terminados, y dejaran de funcionar en el instante en que éstas se detengan.

La longitud de la maestra enrasadora de la pavimentadora sera la necesaria para que
no se aprecien ondulaciones en la superficie del hormigén extendido.

Cuando los pasadores o las barras de unidén se inserten en el hormigon fresco por
vibracion, el equipo de insercion no requerira que la pavimentadora se detenga o
interrumpa su avance uniforme. Para la insercion de pasadores el equipo dispondra
de un dispositivo que sefiale automaticamente su posicion, a fin de garantizar que las
juntas queden centradas sobre ellos con una tolerancia maxima de cincuenta
milimetros (x50 mm) respecto de la posicion real. Tras su paso deberan corregirse las
irregularidades producidas, salvo que se trate de la capa de hormigon inferior de los
pavimentos bicapa, para lo cual la pavimentadora debera ir provista de un fratas
mecanico transversal oscilante.

En pavimentos de carreteras con categorias de trafico pesado TOO a T2, la
pavimentadora estard dotada inexcusablemente de un fratds mecanico longitudinal
oscilante, que en el caso de pavimentos bicapa sera la que extienda la capa de
hormigdn superior. Antes de la ejecuciéon de la textura superficial, se arrastrara una
arpillera mojada que borre las huellas producidas por el fratas. La arpillera consistira
en un pafo de yute con un peso minimo de trescientos gramos por metro cuadrado
(300 g/m?), que cubra toda la superficie de terminacién con una longitud minima de
asiento al arrastrar de un metro y medio (1,5 m). Ademas de mantenerse humeda, se
debera cambiar o lavar peridédicamente.

La realizacion en fresco de la junta longitudinal solo se podra ejecutar en pavimentos
para categorias de trafico pesado T2 a T4. En estos casos, la pavimentadora debera
ir provista de los dispositivos automaticos necesarios para dicha operacion.

En el caso de que el pavimento de hormigén se extendiera en dos (2) capas, sera
preciso disponer de dos (2) pavimentadoras de encofrados deslizantes, una para cada
capa, adaptadas para su extension simultanea y funcionamiento continuo, con una
separacion ente ellas inferior a doce metros (< 12 m). En ese caso, los equipos de
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insercion de pasadores o barras de union, salvo justificacion en contrario iran
dispuestos en la primera pavimentadora y los equipos de fratasado y la arpillera, en la
pavimentadora de la capa superior.

Una vez alcanzado su régimen de funcionamiento, la velocidad de avance del equipo
de extension deberd ser uniforme en el tiempo durante el cual esté trabajando, no
pudiendo ser inferior a la aprobada por el Director de las Obras ni superior a sesenta
metros por hora (+ 60 m/h).

550.4.5 Sierras

Las sierras para la ejecuciéon de juntas en el hormigdén endurecido tendran una
potencia minima de dieciocho caballos (18 CV) y su numero sera el suficiente para
sequir el ritmo de ejecucion sin retrasarse, debiendo haber siempre al menos una (1)
de reserva. El numero necesario de sierras se determinara mediante ensayos de
velocidad de corte del hormigon en el tramo de prueba. El tipo de disco debera ser
aprobado por el Director de las Obras.

Las sierras para juntas longitudinales estaran dotadas de una guia de referencia para
asegurar que la distancia a los bordes del pavimento se mantiene constante.

550.4.6 Distribuidor del producto filmégeno de curado o del retardador de
fraguado

La maquinaria y equipos utilizados en la distribucion superficial del producto flmogeno
de curado o del retardador de fraguado, en su caso, aseguraran una distribucion
continua y uniforme de la pelicula aplicada, asi como la ausencia de zonas deficitarias
en dotacion, tanto en la superficie como en los bordes laterales de las losas, en el
caso del producto de curado. Ademas, deberan ir provistos de dispositivos que
proporcionen una adecuada proteccidén del producto pulverizado contra el viento. El
tanque de almacenamiento del producto contara con un dispositivo mecanico, que lo
mantendra en continua agitacion durante su aplicacion.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares definira, en su caso, los equipos a
emplear en la distribucion superficial del producto filmégeno de curado o del
retardador de fraguado.

Antes de proceder a la aplicacion en obra del producto filmoégeno de curado o del
retardador de fraguado, el Director de las Obras exigira que se realicen pruebas para
comprobar la dotacién y la uniformidad de distribucion lograda con el equipo.
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550.4.7 Equipo para la eliminacion del mortero superficial

En pavimentos en los que la consecucion de la textura se realice por eliminacion del
mortero de la superficie del hormigdn fresco, sera necesario disponer de un equipo
para el barrido de éste, conforme a lo indicado en el epigrafe 550.5.10.4.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara las especificaciones minimas
del equipo a emplear, que estara formado como minimo de una (1) barredora
mecanica y de un (1) equipo aspirador o recogedor del mortero eliminado, que debera
ser aprobado por el Director de las Obras a la vista de los resultados obtenidos en el
tramo de prueba.

550.5 EJECUCION DE LAS OBRAS

550.5.1 Estudio y obtencion de la férmula de trabajo

La produccion del hormigdn no se podra iniciar en tanto que el Director de las Obras
no haya aprobado la correspondiente férmula de trabajo, estudiada en laboratorio y
verificada en la central de fabricacion y en el tramo de prueba, la cual debera senalar,
como minimo:

- La identificacion de cada fraccion de arido y su proporcion ponderal en seco
por metro cubico (m®).

- La granulometria de los aridos combinados por los tamices 40 mm; 32 mm;
20 mm; 12,5 mm; 8 mm; 4 mm; 2 mm; 1 mm; 0,500 mm; 0,250 mm;
0,125 mm y 0,063 mm de la norma UNE-EN 933-2.

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

- La resistencia caracteristica a flexotraccion a siete y veintiocho dias (7 vy
28 d).

- La consistencia del hormigén fresco y el contenido de aire ocluido.

Sera preceptiva la realizacién de ensayos de resistencia a flexotraccién para cada
férmula de trabajo, con objeto de comprobar que los materiales y medios disponibles
en obra permiten obtener un hormigén con las caracteristicas exigidas. Los ensayos
de resistencia se llevaran a cabo sobre probetas procedentes de seis (6) amasadas
diferentes, confeccionando dos (2) series de dos (2) probetas prismaticas por
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amasada (norma UNE-EN 12390-2) admitiéndose para ello el empleo de una mesa
vibrante. Dichas probetas se conservaran en las condiciones previstas en la norma
UNE-EN 12390-2 y se ensayaran a flexotraccion (norma UNE-EN 12390-5) una serie
de cada una de las amasadas a siete dias (7 d) y la otra a veintiocho dias (28 d).

La resistencia de cada amasada a la edad especificada se determinara como media
de las probetas confeccionadas con hormigon de dicha amasada y ensayadas a dicha
edad. La resistencia caracteristica se estimara a partir de los valores medios de seis
(6) amasadas, ordenados de menor a mayor (X1 < X2 < ...< Xg), como resultado de la
siguiente expresion:

fc?{

'IEE-_ 13;'8 (.2’-,5_— .‘X!JJ

Si la resistencia caracteristica a siete dias (7 d) resultara superior al ochenta por
ciento (> 80%) de la especificada a veintiocho dias (28 d), y no se hubieran obtenido
resultados del contenido de aire ocluido y de la consistencia fuera de los limites
establecidos, se podra proceder a la realizacion de un tramo de prueba con ese
hormigdon. En caso contrario, se debera esperar a los veintiocho dias (28 d) para
aceptar la formula de trabajo o, en su caso, para introducir los ajustes necesarios en
la dosificacion y repetir los ensayos de resistencia.

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

550.5.2 Preparacion de la superficie de asiento

Se comprobara la regularidad superficial y el estado de la superficie sobre la que vaya
a extenderse el hormigon. El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su
defecto el Director de las Obras, debera indicar las medidas necesarias para obtener
dicha regularidad superficial y, en su caso, como subsanar las deficiencias.

Si la superficie de apoyo fuera de hormigén magro, antes de la puesta en obra del
hormigdn se colocara una ldmina de material plastico como separacion entre ambas
capas, de acuerdo con lo especificado en el epigrafe 550.2.8 de este articulo.
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Las laminas de plastico se colocaran con solapes no inferiores a quince centimetros
(# 15 cm) y se aseguraran de manera adecuada para evitar su movimiento. El solape
tendra en cuenta la pendiente longitudinal y transversal, para asegurar la
impermeabilidad.

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

En época seca y calurosa, y siempre que sea previsible una pérdida de humedad del
hormigon, el Director de las Obras podra exigir que la superficie de apoyo se riegue
ligeramente con agua, inmediatamente antes de la extension, de forma que ésta
quede humeda pero no encharcada, eliminandose las acumulaciones que hubieran
podido formarse.

550.5.3 Fabricacion del hormigon

550.5.3.1 Acopio de aridos

Los aridos se produciran o suministraran en fracciones granulométricas diferenciadas,
que se acopiaran y manejaran por separado hasta su introduccion en las tolvas de
aridos. Cada fraccion sera suficientemente homogénea y se debera poder acopiar y
manejar sin peligro de segregacion, observando las precauciones que se detallan a
continuacion.

El numero de fracciones no podra ser inferior a tres (< 3). El Director de las Obras
podra exigir un mayor numero de fracciones si lo estimara necesario para mantener la
composicion y caracteristicas del hormigon.

Cada fraccion del arido se acopiara separada de las demas para evitar que se
produzcan contaminaciones entre ellas, disponiéndose los acopios preferiblemente
sobre zonas pavimentadas. Si se dispusieran sobre el terreno natural, se drenara la
plataforma y no se utilizaran los quince centimetros (15 cm) inferiores. Los acopios se
formaran por capas de espesor no superior a un metro y medio (*# 1,5 m), y no por
montones conicos, y las cargas del material se colocaran adyacentes, tomando las
medidas oportunas para evitar su segregacion.
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Cuando se detecten anomalias en el suministro de los aridos, se acopiaran por
separado hasta confirmar su aceptacion; esta misma medida se aplicara cuando se
autorice el cambio de procedencia de un arido.

El volumen minimo de acopios antes de iniciar la produccion vendra fijado en el Pliego
de Prescripciones Técnicas Particulares y; salvo justificacién en contrario, no debera
ser inferior al cincuenta por ciento (< 50%) o al correspondiente a un (1) mes de
trabajo, en carreteras con categoria de trafico pesado T00 a T2.

550.5.3.2 Suministro y acopio de cemento

El cemento se suministrara y acopiara de acuerdo con el articulo 202 de este Pliego.

La masa minima de cemento acopiado en todo momento no sera inferior a la
necesaria para la fabricacion del hormigéon durante una jornada y media (1,5 d) a
rendimiento normal. El Director de las Obras podra autorizar la reducciéon de este
limite a una (1) jornada, si la distancia entre la central de fabricacién de hormigén y la
instalacion especifica de fabricacion de cemento fuera inferior a cien kildbmetros
(< 100 km).

550.5.3.3 Acopio de aditivos

Los aditivos se protegeran convenientemente de la intemperie y de toda
contaminacion; los sacos de productos en polvo se almacenaran en un lugar seco y
ventilado. Los aditivos suministrados en forma liquida y los pulverulentos diluidos en
agua se almacenaran en depdésitos estancos y protegidos de las heladas, equipados
de elementos agitadores para mantener permanentemente los solidos en suspension.

550.5.3.4 Amasado

La carga de cada una de las tolvas de aridos se realizara de forma que el contenido
esté siempre comprendido entre el cincuenta y el cien por ciento (50 a 100%) de su
capacidad, sin rebosar. En las operaciones de carga se tomaran las precauciones
necesarias para evitar segregaciones o contaminaciones y La alimentacién del arido
fino, aun cuando ésta fuera de un unico tipo y granulometria, se efectuara dividiendo
la carga entre dos (2) tolvas.
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El amasado se realizara mediante dispositivos capaces de asegurar la completa
homogeneizacion de todos los componentes. La cantidad de agua ahadida a la
mezcla sera la necesaria para alcanzar la relacion agua/cemento fijada por la férmula
de trabajo; para ello, se tendra en cuenta el agua aportada por la humedad de los
aridos, especialmente del arido fino.

Los aditivos en forma liquida o en pasta se afadiran al agua de amasado, mientras
que los aditivos en polvo se introduciran en la amasadora junto con el cemento o los
aridos.

A la descarga de la amasadora todo el arido debera estar uniformemente distribuido y
todas sus particulas total y homogéneamente cubiertas de pasta de cemento. Los
tiempos de mezcla y amasado necesarios para lograr una mezcla homogénea y
uniforme, sin segregacion, asi como la temperatura maxima del hormigén a la salida
de la amasadora seran fijados durante la realizacién del tramo de prueba especificado
en el apartado 550.6. Si se utilizase hielo para enfriar el hormigdn, la descarga no
comenzara hasta que se hubiera fundido en su totalidad y se tendra en cuenta para la
relaciéon agua/cemento.

Antes de volver a cargar la amasadora se vaciara totalmente su contenido. Si hubiera
estado parada mas de treinta minutos (> 30 min), se limpiara perfectamente antes de
volver a verter materiales en ella.

550.5.4 Transporte

El transporte del hormigon fresco desde la central de fabricacion hasta su puesta en
obra se realizara tan rapidamente como sea posible. El hormigén transportado en
vehiculo abierto se protegera con cobertores contra la lluvia o la desecacion.

La maxima caida libre vertical del hormigén fresco en cualquier punto de su recorrido

no excedera de un metro y medio (*+ 1,5 m) y, si la descarga se hiciera al suelo, se
procurara que se realice lo mas cerca posible de su ubicacion definitiva, reduciendo al
minimo posteriores manipulaciones.

cve: BOE-A-2015-48



ORDEN FOM/2523/2014 + ORDEN FOM/510/2018

BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

Sabado 3 de enero de 2015 Sec. lll.

Pag. 934

550.5.5 Elementos de guia y acondicionamiento de los caminos de rodadura
para pavimentadoras de encofrados deslizantes.

La distancia entre piquetes, en su caso, que sostengan el cable de guiado de las
pavimentadoras de encofrados deslizantes no podra ser superior a diez metros
(# 10 m); dicha distancia se reducira a cinco metros (# 5 m) en curvas de radio
inferior a quinientos metros (< 500 m) y en acuerdos verticales de parametro inferior a
dos mil metros (< 2000 m). Se tensara el cable de forma que su flecha entre dos
piquetes consecutivos no sea superior a un milimetro (# 1 mm).

Donde se ejecute una franja junto a otra existente, se podra usar ésta como camino
de rodadura de las maquinas. En este caso, la primera debera haber alcanzado una
edad minima de tres dias (3 d) y se protegera su superficie de la accion de las orugas
interponiendo bandas de goma, chapas metalicas u otros materiales adecuados, a
una distancia conveniente del borde. Si se observan dafos estructurales o
superficiales en los caminos de rodadura, se suspendera la ejecucion, reanudandola
cuando el hormigdn hubiera adquirido la resistencia necesaria, o adoptando las
precauciones suficientes para que no se vuelvan a producir dafnos.

Los caminos de rodadura de las orugas estaran suficientemente compactados para
permitir su paso sin deformaciones, y se mantendran limpios. No deberan presentar

irregularidades superiores a quince milimetros (# 15 mm), medidos con regla de tres
metros (3 m) (norma NLT-334).

550.5.6 Colocacién de los elementos de las juntas

Los elementos de las juntas se atendran a los Planos y al Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares.

Los pasadores se colocaran paralelos entre si y al eje de la calzada. La maxima
desviacion, tanto en planta como en alzado, de la posicion del eje de un pasador
respecto a la teodrica sera de veinte milimetros (£ 20 mm). La maxima desviacion
angular respecto a la direccion tedrica del eje de cada pasador, medida por la
posicion de sus extremos, sera de diez milimetros (x 10 mm) si se insertan por
vibracion, o de cinco milimetros (+ 5 mm), medidos antes del vertido del hormigén, si
se colocan previamente al mismo. Los pasadores exteriores no deben estar situados
a mas de veinticinco centimetros (¥ 25 cm) de un borde.
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Si los pasadores no se insertan por vibracién en el hormigon fresco, se dispondran
sobre una cuna de varillas metalicas, suficientemente sélidas y con uniones soldadas,
que se fijara firmemente a la superficie de apoyo. La rigidez de la cuna en su posicion
definitiva sera tal, que impedira el movimiento del pasador durante el extendido del
hormigon.

Las barras de unién deberan quedar colocadas en el tercio (1/3) central del espesor
de la losa.

550.5.7 Puesta en obra

La puesta en obra del hormigdn se realizara con pavimentadoras de encofrados
deslizantes que trabajaran a una velocidad constante que asegure una adecuada
compactacion en todo el espesor de la losa, la rasante requerida y su correcta
terminacion. La descarga y la extension previa del hormigoén en toda la anchura de
pavimentacion se realizaran de modo suficientemente uniforme para no desequilibrar
el avance de la pavimentadora; esta precaucion se debera extremar al hormigonar en
rampa.

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

Donde la calzada tuviera dos (2) o mas carriles en el mismo sentido de circulacion, se
extenderan simultaneamente al menos dos (2) carriles, salvo indicacion expresa en
contrario del Director de las Obras.

Se dispondran pasarelas moviles sobre el pavimento recién extendido con objeto de
facilitar la circulacidon del personal y evitar desperfectos en el hormigoén fresco, y los
tajos de ejecucion del hormigdn deberan tener todos sus accesos bien sefalizados y
acondicionados para proteger el pavimento recién construido.

En el caso de que el pavimento de hormigdn se ejecute en dos (2) capas, se debera
asegurar la total adherencia de las mismas, por lo que no podran transcurrir mas de
treinta minutos (> 30 min) entre la extensién de cada una de ellas. Se evitara también
la pérdida de humedad en la capa inferior y que se produzca la mezcla entre los
hormigones de las dos (2) capas, como consecuencia de una puesta en obra
inadecuada.
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550.5.8 Colocacion de la armadura en pavimento continuo de hormigoén
armado

Cuando la armadura se coloque previamente a la puesta en obra del hormigén, se
dispondra la correspondiente armadura transversal de montaje. El armado podra
efectuarse mediante procedimientos de atado con alambre o por aplicacién de
soldadura no resistente. Cuando la armadura se coloque mediante el uso de
extendedoras equipadas con trompetas, las uniones a tope se realizaran por
soldadura o dispositivos mecanicos (manguitos) y los solapes por soldadura.

La armadura se dispondra en las zonas y en la forma que se indique en los Planos,
paralela a la superficie del pavimento, limpia de 6xido no adherente, grasa y otras
materias que puedan afectar la adherencia del acero con el hormigdn. Si fuera
preciso, la armadura se sujetara para impedir todo movimiento durante la puesta en
obra del hormigon. Cuando se disponga sobre cunas o soportes éstos deberan tener
la rigidez suficiente y disponerse de forma que no se produzca su movimiento o
deformacion durante las operaciones previas a la puesta en obra del hormigodn, ni
durante la ejecucion del pavimento.

La tolerancia maxima en el espaciamiento entre armaduras longitudinales sera de dos
centimetros (£2 cm).

La armadura transversal, en su caso, se colocara por debajo de la armadura
longitudinal, cuyo recubrimiento no sera inferior a siete centimetros (< 7 cm).

Si no se uniesen mediante soldadura a tope, las armaduras longitudinales se
solaparan en una longitud minima de treinta (30) diametros. El numero de solapes en
cualquier seccion transversal no excedera del veinte por ciento (# 20%) del total de
armaduras longitudinales contenidas en dicha seccion.

Las armaduras se interrumpiran diez centimetros (10 cm) a cada lado de las juntas de
dilatacion.

550.5.9 Ejecucion de juntas de puesta en obra del hormigén

En la junta longitudinal de puesta en obra del hormigon entre una franja y otra ya
construida, antes de ejecutar aquélla se aplicara al canto de ésta un producto que
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evite la adherencia del hormigdn nuevo al antiguo. Se prestara la mayor atencion y
cuidado a que el hormigon que se coloque a lo largo de esta junta sea homogéneo y
quede perfectamente compactado. Si se observan desperfectos en el borde
construido, se corregiran antes de aplicar el producto antiadherente.

Las juntas transversales de hormigonado en pavimentos de hormigdn en masa, iran
siempre provistas de pasadores en categorias de traficos pesados T1y T2, y se
dispondran al final de la jornada, o donde se hubiera producido por cualquier causa
una interrupcién en la ejecucién que hiciera temer un comienzo de fraguado, segun el
epigrafe 550.8.1. Siempre que sea posible se haran coincidir estas juntas con una de
contraccion o de dilatacion, modificando si fuera preciso la situacion de aquéllas; de
no ser asi, se dispondran a mas de un metro y medio (> 1,5 m) de distancia de la
junta mas préxima.

En pavimentos de hormigdbn armado continuo se evitara la formacién de juntas
transversales de hormigonado, empleando un retardador de fraguado. En caso
contrario se duplicara la armadura longitudinal hasta una distancia de un metro (1 m)
a cada lado de la junta.

En categorias de trafico pesado T3 y T4, las juntas longitudinales se podran realizar
mediante la insercidn en el hormigén fresco de una tira continua de material plastico o
de otro tipo aprobado por el Director de las Obras. Se permitiran empalmes en dicha
tira siempre que se mantenga la continuidad del material de la junta. Después de su
colocacion, el eje vertical de la tira formara un angulo minimo de ochenta grados
sexagesimales (80°) con la superficie del pavimento. La parte superior de la tira no
podra quedar por encima de la superficie del pavimento, ni a mas de cinco milimetros
(* 5 mm) por debajo de ella.

550.5.10 Terminacion

550.5.10.1 Consideraciones generales

Se prohibira el riego con agua o la extension de mortero sobre la superficie del
hormigon fresco para facilitar su acabado. Donde fuera necesario aportar material
para corregir una zona baja, se empleara hormigén aun no extendido. En todo caso,
se eliminara la lechada de la superficie del hormigén fresco.
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550.5.10.2 Terminacion de la superficie con pavimentadoras de encofrados
deslizantes

La superficie del pavimento no debera ser retocada, salvo en zonas aisladas,
comprobadas con reglas de longitud no inferior a cuatro metros (< 4 m). En este caso
el Director de las Obras podra autorizar un fratasado manual, empleandose para ello
fratases rigidizados con costillas y dotados de un mango suficientemente largo para
ser manejados desde zonas adyacentes a la de extension.

550.5.10.3 Terminacion de los bordes

Terminadas las operaciones de fratasado descritas en el epigrafe anterior, y mientras
el hormigén esté todavia fresco, se redondearan cuidadosamente los bordes de las
losas con una llana curva.

550.5.10.4 Textura superficial

Ademas de lo especificado en el epigrafe 550.4.4 referente a fratas y arpillera, una
vez acabado el pavimento y antes de que comience a fraguar el hormigén, se dara a
su superficie una textura homogénea, segun determine el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director de las Obras. Dicha textura podra
consistir en la eliminacion del mortero de la superficie, en un estriado o ranurado
longitudinal en la calzada y en un estriado o ranurado longitudinal o transversal en los
arcenes.

La textura superficial por estriado se obtendra por la aplicaciéon mecanica de un cepillo
con puas de plastico, alambre, u otro material aprobado por el Director de las Obras,
que produzca estrias sensiblemente paralelas o perpendiculares al eje de la calzada,
segun se trate de una textura longitudinal o transversal.

La textura superficial por ranurado se obtendra mediante un peine con varillas de
plastico, acero, u otro material o dispositivo aprobado por el Director de las Obras,
que produzca ranuras relativamente paralelas entre si.

La textura por eliminacion del mortero de la superficie del hormigdén fresco, se
obtendra mediante la aplicacion de un retardador de fraguado y la posterior
eliminacion por barrido del mortero no fraguado. La aplicacion del retardador de
fraguado tendra lugar antes de transcurridos quince minutos (15 min) de la puesta en
obra.
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De no extenderse conjuntamente un liquido de curado, se dispondra a continuacion
una membrana impermeable, que se mantendra hasta la eliminacion del mortero. Esta
operacion se realizard en cuanto el hormigdn permita el acceso de los equipos de
barrido; antes de transcurridas veinticuatro horas (24 h), salvo que un insuficiente
endurecimiento del hormigoén requiera alargar este periodo. Una vez retirado el
mortero no fraguado, se procedera a reanudar el curado del hormigdn mediante la
aplicacion de un producto filmégeno de curado.

550.5.11 Proteccién y curado del hormigén fresco

550.5.11.1 Consideraciones generales

Siempre que sea necesario, durante el primer periodo de endurecimiento se protegera
el hormigdn fresco contra el lavado por lluvia, la desecacion rapida -especialmente en
condiciones de baja humedad relativa del aire, fuerte insolacién o viento- y los
enfriamientos bruscos o congelacion, pudiendo emplear para ello una lamina de
plastico, un producto de curado resistente a la lluvia, u otro procedimiento que
autorice el Director de las Obras.

El hormigdén se curara con un producto filmégeno durante el plazo que resulte de
aplicar los criterios indicados en el epigrafe 550.5.11.2 de este articulo, salvo que el
Director de las Obras autorice el empleo de otro sistema. Deberan someterse a
curado todas las superficies expuestas de la losa, incluidos sus bordes laterales, tan
pronto como hayan finalizado las operaciones de acabado.

Durante un periodo que, salvo autorizacion expresa del Director de las Obras, no sera
inferior a tres dias (+ 3 d) a partir de la puesta en obra del hormigén, estara prohibido
todo tipo de circulacion sobre el pavimento recién ejecutado, con excepcion de la
imprescindible para el aserrado de juntas, la eliminacion del mortero superficial no
fraguado, en su caso, y la comprobacion de la textura y regularidad superficial.

550.5.11.2 Duracion del curado

La estimacion de la duracidn minima del curado del pavimento recién ejecutado
debera tener en cuenta las condiciones ambientales existentes que puedan favorecer
la desecacién del hormigon, como el grado de humedad relativa del aire, la velocidad
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del viento o el grado de exposicidn solar, asi como la velocidad de desarrollo de la
resistencia del hormigon. Para ello, se aplicara la siguiente expresion:

D = KLDg + D1
en la que:
D  esladuraciéon minima del curado, en dias.
K es un coeficiente de ponderacion ambiental, de acuerdo con la tabla 550.5.

L es un coeficiente de ponderacion de las condiciones térmicas, de acuerdo con la
tabla 550.6.

Do es un parametro basico de curado, de acuerdo con la tabla 550.7.
D1 es un parametro funcién del tipo de cemento, de acuerdo con la tabla 550.8.

TABLA 550.5 — COEFICIENTE DE PONDERACION AMBIENTAL K

CLASE DE EXPOSICION VALOR DE K
AMBIENTE NORMAL 1
EXISTENCIA DE HELADAS QUE NO
REQUIEREN EL EMPLEO DE SALES 1,15
FUNDENTES
EXISTENCIA DE FRECUENTES HELADAS Y 130
EMPLEO DE SALES FUNDENTES ’

TABLA 550.6 — COEFICIENTE DE PONDERACION TERMICA L

TEMPERATURA AMBIENTAL MEDIA DURANTE L
EL CURADO (°C)
<6 1
6ai2 1,15
>12 ,

TABLA 550.7 - PARAMETRO BASICO DE CURADO D0

VELOCIDAD DE DESARROLLO DE LA
RESISTENCIA DEL HORMIGON

MUY RAPIDA? | RAPIDA® | MEDIA*

CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL
CURADO DEL PAVIMENTO '

A -

- EXPUESTO AL SOL CON INTENSIDAD BAJA 1 5 3

- VELOCIDAD DEL VIENTO BAJA

- HUMEDAD RELATIVA NO INFERIOR AL 80%
-B-

- EXPUESTO AL SOL CON INTENSIDAD MEDIA 5 3 3

- VELOCIDAD DEL VIENTO MEDIA

- HUMEDAD RELATIVA NO INFERIOR AL 50%
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-C-
- SOLEAMIENTO FUERTE

- VELOCIDAD DEL VIENTO ALTA

- HUMEDAD RELATIVA INFERIOR AL 50%

1) En el caso de que las condiciones ambientales durante el curado no se correspondan con alguno de
los casos contemplados, podra determinarse el parametro D utilizando como orientativos los valores
recogidos en esta Tabla.

2) Es el caso de hormigones fabricados con cementos de clase resistente 42,5R o superior.

3) Es el caso de hormigones fabricados con cementos de clase resistente 42,5N y 32,5R.

4) Es el caso de hormigones fabricados con cementos de clase resistente 32,5N.

TABLA 550.8 - PARAMETRO D1

TIPO DE CEMENTO D,

PORTLAND CEMI 0
CON ADICIONES CEMII 1
CEM II/A 3

DE HORNO ALTO CEM IIIB 4
PUZOLANICO CEM IV 2
COMPUESTO CEM YV 4
ESPECIAL ESP VI 4

1) Todos los tipos.

550.5.11.3 Curado con productos filmégenos

Si para el curado se utilizasen productos filmoégenos, se aplicaran en cuanto hubieran
concluido las operaciones de acabado y no quedase agua libre en la superficie del
pavimento.

El producto de curado sera aplicado en toda la superficie del pavimento por medios
mecanicos, que aseguren una pulverizacién del producto en un rocio fino, de forma
continua y uniforme. Se aplicara en las proporciones indicadas por el fabricante y
aprobadas por el Director de las Obras. En caso de que no existiesen indicaciones al
respecto, esta dotacion no sera inferior a doscientos cincuenta gramos por metro
cuadrado (< 250 g/m?).Al aplicar el producto sobre el hormigén, segun la dosificacién
especificada, debera apreciarse visualmente la uniformidad de su reparto.

En zonas donde se advierta visualmente un recubrimiento deficiente, se procedera a
efectuar una nueva aplicacion antes de transcurrida una hora (1 h) desde el primer
tratamiento.
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Se volvera a aplicar producto de curado sobre los bordes de las juntas recién
serradas y sobre las zonas mal cubiertas o donde, por cualquier circunstancia, la
pelicula formada se haya deteriorado durante el periodo de curado.

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

550.5.11.4 Curado por humedad

En las categorias de trafico pesado T3 y T4 el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares o el Director de las Obras podra autorizar el curado de la superficie por
humedad, en cuyo caso, se cubrira con materiales de alto poder de retencion de
humedad, que se mantendran saturados durante el periodo de curado, apenas el
hormigdn hubiera alcanzado una resistencia suficiente para no perjudicar a la textura
superficial. Dichos materiales no deberan estar impregnados ni contaminados por
sustancias perjudiciales para el hormigén, o que pudieran tefir o ensuciar su
superficie.

Mientras que la superficie del hormigdén no se cubra con los materiales previstos, se
mantendra humeda adoptando las precauciones necesarias para que en ninguna
circunstancia se deteriore el acabado superficial del hormigon.

550.5.11.5 Proteccion térmica

Durante el periodo de curado, el hormigon debera protegerse contra la accion de la
helada o de un enfriamiento rapido. En caso de prever una posible helada, se
protegera hasta el dia siguiente a su puesta en obra con una membrana de un
material idéneo para tal fin, que sera aprobada por el Director de las Obras.

Si fuera probable el enfriamiento brusco de un hormigdbn sometido a elevadas
temperaturas diurnas, como en caso de lluvia después de un soleamiento intenso o
de un descenso de la temperatura ambiente en mas de quince grados Celsius (15 °C)
entre el dia y la noche, se debera proteger el pavimento en la forma indicada en el
parrafo anterior, 0 se anticipara el serrado de las juntas, tanto transversales como
longitudinales, para evitar la fisuracion del pavimento.
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550.5.12 Ejecucién de juntas serradas

En juntas transversales, el hormigén endurecido se serrara de forma y en momento
tales, que el borde de la ranura sea limpio y no se hayan producido anteriormente
grietas de retraccion en su superficie. En todo caso, el serrado tendra lugar antes de
transcurridas veinticuatro horas (24 h) desde la puesta en obra.

Las juntas longitudinales se podran serrar en cualquier momento después de
transcurridas veinticuatro horas (24 h), y antes de las setenta y dos horas (72 h)
desde la terminacion del pavimento, siempre que se asegure que no habra circulacion
alguna, ni siquiera la de obra, hasta que se haya hecho esta operacion. No obstante,
cuando se espere un descenso de la temperatura ambiente de mas de quince grados
Celsius (15 °C) entre el dia y la noche, las juntas longitudinales se serraran al mismo
tiempo que las transversales.

Si el sellado de las juntas lo requiere, el serrado se realizara en dos (2) fases: la
primera hasta la profundidad definida en los Planos, y practicando, en la segunda, un
ensanche en la parte superior de la ranura para poder introducir el producto de
sellado. Si a causa de un serrado prematuro se astillaran los bordes de las juntas, se
repararan con un mortero de resina epoxi que garantice la durabilidad de la
aplicacion.

Tras el serrado se obturaran provisionalmente las juntas para evitar la introduccion de
cuerpos extrafnos en ella, utilizandose para ello elementos lineales de un material con
la resistencia suficiente para facilitar, en su caso, su retirada antes de que se efectuen
las operaciones de sellado.

550.5.13 Sellado de juntas

Terminado el periodo de curado del hormigdn y si esta previsto el sellado de las
juntas, se limpiaran enérgica y cuidadosamente el fondo y los bordes de la ranura,
utilizando para ello un cepillo giratorio de puas metalicas, discos de diamante u otro
procedimiento que no produzca dafios en la junta, y dando una pasada final con aire
comprimido. Finalizada esta operacion, se introducird un obturador de fondo y se
imprimaran los bordes con un producto adecuado, si el tipo de material de sellado lo
requiere.

Posteriormente se colocara el material de sellado previsto en el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares que debera quedar conforme a los Planos. Se
cuidara especialmente la limpieza de la operacion y se recogera cualquier sobrante
del mismo.
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550.6 TRAMO DE PRUEBA

Adoptada una formula de trabajo, de acuerdo con el epigrafe 550.5.1, se procedera a
la realizacion de un tramo de prueba con el mismo equipo, velocidad de puesta en
obra del hormigdn, espesor y anchura que se vayan a utilizar en la obra.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las
Obras, fijara la longitud del tramo de prueba, que no sera inferior a doscientos metros
(< 200 m). El Director de las Obras determinara si es aceptable su realizacion como
parte integrante de la unidad de obra definitiva.

En el tramo de prueba se comprobara que:

- Los medios de vibracién seran capaces de compactar adecuadamente el
hormigdn en todo el espesor del pavimento.

- Se podran cumplir las prescripciones de macrotextura y regularidad
superficial.

- El proceso de proteccion y curado del hormigoén fresco sera adecuado.

- Las juntas se puedan realizar correctamente.

En pavimentos bicapa se comprobara la adherencia obtenida entre capas mediante el
procedimiento que apruebe el Director de las Obras.

Si la ejecucion no fuese satisfactoria, se procedera a la realizacion de sucesivos
tramos de prueba, introduciendo las oportunas variaciones en los equipos 0 métodos
de puesta en obra. No se podra proceder a la construccion del pavimento en tanto
que las condiciones que se comprueben en el tramo de prueba no hayan sido
aceptadas por el Director de las Obras.

Se comprobara expresamente la macrotextura superficial obtenida, mediante el
método volumétrico (norma UNE-EN 13036-1) que debera cumplir los valores
establecidos en la tabla 550.10.

Durante la ejecucion del tramo de prueba se podra analizar la correspondencia, en su
caso, entre el método volumétrico y un texturbmetro laser como medio rapido de
control. En ese caso, sobre la zona del tramo de prueba en la que la textura haya sido
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aprobada, se llevaran a cabo los ensayos necesarios para establecer la mencionada
correlacion.

El curado del tramo de prueba se prolongara durante el periodo prescrito en el Pliego
de Prescripciones Técnicas Particulares.

Con el fin de tener una referencia de la resistencia media alcanzada en el tramo de
prueba aceptado, que sirva de base para su comparacion con los resultados de los
ensayos de informacion a los que se refiere el epigrafe 550.10.1.2 , se procedera a la
extraccion de seis (6) testigos cilindricos (norma UNE-EN 12504-1) a los treinta y tres
dias (33 d) de su puesta en obra en emplazamientos aleatorios que disten entre si un
minimo de siete metros (7 m) en sentido longitudinal, y separados mas de cincuenta
centimetros (> 50 cm) de cualquier junta o borde. Estos testigos se ensayaran a
traccion indirecta (norma UNE-EN 12390-6) a treinta y cinco dias (35 d), después de
haber sido conservados durante las cuarenta y ocho horas (48 h) anteriores al ensayo
en las condiciones previstas en la norma UNE-EN 12504-1.

550.7 ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA

550.7.1 Resistencia

La resistencia caracteristica a flexotraccion a veintiocho dias (28 d) cumplira lo
indicado en el apartado 550.3.

550.7.2 Alineacion, rasante, espesor y anchura

La desviacion en planta respecto a la alineacion del Proyecto, no debera ser superior
a tres centimetros (* 3 cm), y la superficie de la capa debera tener las pendientes y la
rasante indicadas en los Planos, admitiéndose una tolerancia de diez milimetros (x 10
mm) para esta ultima.

El espesor del pavimento no podra ser inferior, en ningun punto, al previsto en los
Planos de secciones tipo. En todos los perfiles se comprobara la anchura del
pavimento, que en ningun caso podra ser inferior a la deducida de la seccién tipo de
los Planos.
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550.7.3 Regularidad superficial

El indice de Regularidad Internacional (norma NLT-330) no superara los valores
indicados en la tabla 550.9.

TABLA 550.9 - INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI) (dm/hm)

TIPO DE VIA

PORCENTAJE DE
HOEC(':I'CME'E'JROS CALZADAS DE AUTOPISTAS Y ]
AUTOVIAS (CARRETERAS CON RESTO DE VIAS

CALZADAS SEPARADAS)

50 <15 <15
80 <18 <20
100 <20 <25

550.7.4 Macrotextura superficial y resistencia al deslizamiento

La superficie de la capa presentara una textura uniforme y exenta de segregaciones.
La macrotextura superficial, obtenida mediante el método volumétrico (norma
UNE-EN 13036-1) y la resistencia al deslizamiento transversal (norma UNE 41201 IN)
no deberan ser inferiores a los valores indicados en la tabla 550.10.

TABLA 550.10 - VALORES DE LA MACROTEXTURA SUPERFICIAL

CARACTERISTICA PAVIMENTO DE HORMIGON
MACROTEXTURA SUPERFICIAL (*) (mm) (UNE-EN 13036-1) >0,9
RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO (**) (%) (UNE 41201 IN) > 75

(*) Medida lo antes posible tras la consecucion de la textura final del hormigén.

(**) Medida una vez transcurrido un mes de la puesta en servicio de la capa.

La medida de la textura podra realizarse mediante texturometro laser siempre que se
hayan efectuado los ensayos necesarios para establecer su correlacién con el método
volumétrico que, en caso de discrepancias, sera el método de referencia.
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550.8 LIMITACIONES DE LA EJECUCION

550.8.1 Consideraciones generales

Se interrumpira la ejecucion cuando haya precipitaciones con una intensidad tal que
pudiera, a juicio del Director de las Obras, provocar la deformacién del borde de las
losas o la pérdida de la textura superficial del hormigdn fresco.

La descarga del hormigon transportado debera realizarse antes de que haya
transcurrido un periodo maximo de cuarenta y cinco minutos (45 min), a partir de la
introduccion del cemento y de los aridos en la amasadora. El Director de las Obras
podra aumentar este plazo si se utilizan retardadores de fraguado, o disminuirlo si las
condiciones atmosféricas originan un rapido endurecimiento del hormigén.

No debera transcurrir mas de una hora (# 1 h) entre la fabricacién del hormigén y su
terminacion. El Director de las Obras podra aumentar este plazo hasta un maximo de
dos horas (2 h), si se adoptan precauciones para retrasar el fraguado del hormigén o
si las condiciones de humedad y temperatura son favorables. En ningun caso se
colocaran en obra amasadas que acusen un principio de fraguado, o que presenten
segregacion o desecacion.

Si se ejecuta en dos (2) capas, se extendera la segunda lo mas rapidamente posible,
antes de que comience el fraguado del hormigon de la primera. En cualquier caso,
entre la puesta en obra de ambas capas no debera transcurrir mas de treinta minutos
(30 min).

Si se interrumpe la puesta en obra durante mas de treinta minutos (> 30 min) se
cubrira el frente de ejecucion de forma que se impida la evaporacion del agua. Si el
plazo de interrupcion fuera superior al maximo admitido entre la fabricacion y puesta
en obra del hormigdn, se dispondra una junta de hormigonado transversal, conforme a
lo indicado en el epigrafe 550.5.9.

550.8.2 Limitaciones en tiempo caluroso

En tiempo caluroso se extremaran las precauciones, de acuerdo con las indicaciones
del Director de las Obras, a fin de evitar desecaciones superficiales y fisuraciones.
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Con temperatura ambiente superior a treinta grados Celsius (> 30 °C), se controlara
constantemente la temperatura del hormigdn, la cual no debera rebasar en ningun
momento los treinta y cinco grados Celsius (# 35 °C). El Director de las Obras podra
ordenar la adopcion de precauciones suplementarias a fin de que el material que se
fabrique no supere dicho limite.

550.8.3 Limitaciones en tiempo frio

La temperatura de la masa de hormigdn durante su puesta en obra no sera inferior a
cinco grados Celsius (< 5 °C) y se prohibira la puesta en obra del hormigén sobre una
superficie cuya temperatura sea inferior a cero grados Celsius (< 0 °C).

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

Si, a juicio del Director de las Obras, hubiese riesgo de que la temperatura ambiente
llegase a bajar de cero grados Celsius (0 °C) durante las primeras veinticuatro horas
(24 h) de endurecimiento del hormigén, el Contratista debera proponer medidas
complementarias que posibiliten el adecuado fraguado, las cuales deberan ser
aprobadas por el Director de las Obras. Si se extendiese una lamina de plastico de
proteccidn sobre el pavimento, se mantendra hasta el serrado de las juntas.

El sellado de juntas en caliente se suspendera, salvo indicacion expresa del Director
de las Obras, cuando la temperatura ambiente baje de cinco grados Celsius (5 °C), o
en caso de lluvia o viento fuerte.

550.8.4 Apertura a la circulacion

El paso de personas y de equipos, para el serrado y la comprobacion de la
regularidad superficial, podra autorizarse cuando hubiera transcurrido el plazo
necesario para que no se produzcan desperfectos superficiales, y se hubiera secado
el producto filmégeno de curado, si se emplea este método.
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El trafico de obra no podra circular sobre el pavimento hasta que éste no haya
alcanzado una resistencia a flexotraccion del ochenta por ciento (80%) de la exigida a
veintiocho dias (28 d). Todas las juntas que no hayan sido obturadas
provisionalmente con un cordon deberan sellarse lo mas rapidamente posible.

La apertura a la circulacidn no podra realizarse antes de siete dias (7 d) de la
terminacion del pavimento.

550.9 CONTROL DE CALIDAD

550.9.1 Control de procedencia de los materiales

En el caso de productos que deban tener el marcado CE, segun el Reglamento
305/2011, para el control de procedencia de los materiales, se llevara a cabo la
verificacion de que los valores declarados en los documentos que acompafan al
marcado CE cumplen las especificaciones establecidas en este Pliego.
Independientemente de |la aceptacion de la veracidad de las propiedades referidas en
el marcado CE, si se detectara alguna anomalia durante el transporte,
almacenamiento o manipulacion de los productos, el Director de las Obras, en el uso
de sus atribuciones, podra disponer en cualquier momento, la realizacién de
comprobaciones y ensayos sobre los materiales suministrados a la obra. En este caso
se seguiran los criterios que se indican a continuacion.

En el caso de productos que no tengan la obligacién de disponer de marcado CE por
no estar incluidos en normas armonizadas, o corresponder con alguna de las
excepciones establecidas en el articulo 5 del Reglamento 305/2011, se deberan llevar
a cabo obligatoriamente los ensayos para el control de procedencia que se indican en
los epigrafes siguientes.

550.9.1.1 Cementos

Se seguiran las prescripciones del articulo 202 de este Pliego.

550.9.1.2 Aridos

Los aridos deberan disponer del marcado CE con un sistema de evaluacion de la
conformidad 2+, salvo en el caso de los aridos fabricados en el propio lugar de
construccién para su incorporacion en la correspondiente obra (articulo 5.b del
Reglamento 305/2011).
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En el primer caso, el control de procedencia se podra llevar a cabo mediante la
verificacion de que los valores declarados en los documentos que acompafian al
marcado CE permiten deducir el cumplimiento de las especificaciones establecidas en
este Pliego.

En el caso de los aridos fabricados en el propio lugar de construccion para su
incorporacion en la correspondiente obra, de cada procedencia, y para cualquier
volumen de produccién previsto, se tomaran muestras (norma UNE-EN 932-1), y para
cada una de ellas se determinara:

- El coeficiente de Los Angeles (LA) del arido grueso (norma UNE-EN 1097-2).

- Elindice de lajas (FI) del arido grueso (norma UNE-EN 933-3).

- El coeficiente de pulimento acelerado (PSV) del arido grueso a emplear, en
Su caso, en la capa superior de pavimentos bicapa (norma UNE-EN 1097-8).

- La proporcion de particulas siliceas del arido fino, si se requiere (norma NLT-
371).

- La granulometria de cada fraccion, especialmente del arido fino (norma UNE-
EN 933-1).

- El equivalente de arena (SEs) del arido fino (Anexo A de la norma
UNE-EN 933-8) y, en su caso, el indice de azul de metileno, conforme a lo
establecido en la vigente Instruccion de Hormigon Estructural EHE.

- El contenido ponderal de compuestos totales de azufre (S) y sulfatos solubles
en acido (SO3) (norma UNE-EN 1744-1).

- Determinacién de compuestos organicos (norma UNE-EN 1744-1).

- Ausencia de reactividad alcali-arido y alcali-carbonato, de acuerdo con la
vigente Instruccion de Hormigdén Estructural EHE.

- Absorcién de agua (norma UNE-EN 1097-6) y, en su caso, ensayo de sulfato
de magnesio (norma UNE-EN 1367-2), en carreteras sometidas durante el
invierno a heladas y frecuentes tratamientos de vialidad invernal.

- Ausencia de componentes solubles que puedan dar lugar a disoluciones que
puedan danar a estructuras u otras capas del firme, o contaminar corrientes
de agua (norma UNE-EN 1744-3).

Estos ensayos se repetiran durante el suministro siempre que se produzca un cambio
de procedencia, no pudiéndose utilizar el material hasta contar con los resultados de
ensayo Y la aprobacion del Director de las Obras.
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550.9.2 Control de calidad de los materiales

550.9.2.1 Cementos

Se seguiran las prescripciones del articulo 202 de este Pliego.

550.9.2.2 Aridos

Se examinara la descarga en el acopio desechando los materiales que a simple vista
presenten materias extrafias o tamafos superiores al maximo aceptado en la férmula
de trabajo. Se acopiaran aparte aquéllos que presenten alguna anomalia de aspecto,
tal como distinta coloracion, segregacion, lajas, plasticidad, etc., hasta la decision de
su aceptacion o rechazo. Se vigilara la altura de los acopios y el estado de sus
elementos separadores y de los accesos.

Para los aridos que tengan marcado CE, la comprobacion de las siguientes
propiedades podra llevarse a cabo mediante la verificacidn documental consistente en
que los valores declarados en la informacién que acompafa al marcado CE son
conformes con las especificaciones establecidas en este Pliego y en el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares. Si se detectara alguna anomalia durante su
transporte, almacenamiento o manipulacién, el Director de las Obras, en el uso de sus
atribuciones, podra disponer en cualquier momento, la realizacién de comprobaciones

y ensayos, con objeto de asegurar sus propiedades y la calidad establecida en este
Pliego.

En los materiales que no tengan marcado CE se deberan hacer obligatoriamente las
siguientes comprobaciones.

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

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

- Granulometria (norma UNE-EN 933-1).

- Proporcién de finos que pasan por el tamiz 0,063 mm (norma
UNE-EN 933-2).
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Al menos una (1) vez a la semana:

- Indice de lajas (FI) del arido grueso (norma UNE-EN 933-3).
- Equivalente de arena (SE,) del arido fino (Anexo A de la norma UNE-EN 933-
8).

Al menos una (1) vez al mes:

- Coeficiente de Los Angeles (LA) del arido grueso (norma UNE-EN 1097-2).

- Coeficiente de pulimiento acelerado (PSV), en su caso, del arido grueso a
utilizar en la capa de hormigdn superior de pavimentos bicapa (norma
UNE-EN 1097-8).

- El contenido ponderal de compuestos totales de azufre (S) y sulfatos solubles
en acido (SO3) (norma UNE-EN 1744-1).

- Determinacion de compuestos organicos que afectan al fraguado vy
endurecimiento del cemento (norma UNE-EN 1744-1).

- Comprobacion de que no existe reactividad alcali-arido y alcali-carbonato
segun la vigente Instruccion de Hormigoén Estructural EHE.

- Absorcién de agua (norma UNE-EN 1097-6) y, en su caso, ensayo de sulfato
de magnesio (norma UNE-EN 1367-2), en carreteras sometidas durante el
invierno a heladas y frecuentes tratamientos de vialidad invernal.

550.9.2.3 Armaduras

Se seguiran las prescripciones establecidas en la vigente Instruccion de Hormigon
Estructural EHE.

550.9.3 Control de ejecucién
550.9.3.1 Fabricacion

Se tomara diariamente al menos una (1) muestra de la mezcla de aridos, y se
determinard su granulometria (norma UNE-EN 933-1). Al menos una (1) vez cada
quince dias (15 d) se verificara la precision de las basculas de dosificacion, mediante
un conjunto adecuado de pesas patron.
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Se tomaran muestras a la descarga de la amasadora, y con ellas se efectuaran los
siguientes ensayos:

En cada elemento de transporte:

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

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

- Contenido de aire ocluido en el hormigon (norma UNE-EN 12350-7).

- Consistencia (norma UNE-EN 12350-2).

- Fabricacion y conservacion de probetas para ensayo a flexotraccion (norma
UNE-EN 12390-2), admitiéndose también el empleo de mesa vibrante.

El numero de amasadas diferentes para el control de la resistencia de cada una de
ellas en un mismo lote ejecutado, no debera ser inferior a tres (« 3) en carreteras con
categoria de trafico pesado T0OO a T2, ni inferior a dos (« 2) en T3, T4 y arcenes. Por
cada amasada controlada se fabricaran, al menos, dos (2) probetas.

550.9.3.2 Puesta en obra

Se mediran la temperatura y humedad relativa del ambiente mediante un
termohigrografo registrador, para tener en cuenta las limitaciones del apartado 550.8.

Al menos dos (2) veces al dia, una por la mafana y otra por la tarde, asi como
siempre que varie el aspecto del hormigdn, se medira su consistencia. Si el resultado
obtenido rebasa los limites establecidos respecto de la formula de trabajo, se
rechazara la amasada.

Se comprobara frecuentemente el espesor extendido, mediante un punzén graduado
u otro procedimiento aprobado por el Director de las Obras, asi como la composicion
y forma de actuacién del equipo de puesta en obra, verificando la frecuencia vy
amplitud de los vibradores.
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550.9.3.3 Control de recepcién de la unidad terminada

Se considerara como lote, que se aceptara o rechazara en bloque, al menor que
resulte de aplicar los tres (3) criterios siguientes al pavimento de hormigén:

- Quinientos metros (500 m) de calzada.
- Tres mil quinientos metros cuadrados (3 500 m?) de calzada.
- La fraccioén construida diariamente.

No obstante lo anterior, en lo relativo a integridad del pavimento, la unidad de
aceptacion o rechazo sera la losa individual, enmarcada entre juntas.

Tan pronto como sea posible, se determinara, la macrotextura superficial mediante el
método volumétrico (norma UNE—EN 13036-1) en emplazamiento aleatorios y con la
frecuencia fijada en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o la que, en su
defecto, sefale el Director de las Obras. El numero minimo de puntos a controlar por
cada lote sera de tres (3), que se ampliaran a cinco (5) si la textura de alguno de los
dos primeros es inferior a la prescrita. Después de diez (10) lotes aceptados, el
Director de las Obras podra reducir la frecuencia de ensayo. Si durante la ejecucidn
del tramo de prueba se hubiera determinado la correspondencia con un equipo de
medida mediante texturometro laser, se podra emplear el mismo equipo como método
rapido de control. De no haber sido asi, este tipo de equipos podra utilizarse siempre
que se haya establecido su correlacion con el método volumétrico en lotes
previamente aceptados como conformes, y se haya realizado un numero de ensayos
suficiente para ello.

El espesor de las losas y la homogeneidad del hormigobn se comprobaran mediante
extraccion de testigos cilindricos en emplazamientos aleatorios, con la frecuencia
fijada en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o que, en su defecto,
senale el Director de las Obras. EI numero minimo de puntos a controlar por cada lote
sera de dos (2), que se ampliaran a cinco (5) si el espesor de alguno de los dos (2)
primeros resultara ser inferior al prescrito o su aspecto indicara una compactacion
inadecuada. Las extracciones efectuadas se repondran con hormigén de la misma
calidad que el utilizado en el resto del pavimento, el cual sera correctamente enrasado
y compactado. El Director de las Obras determinara si los testigos han de romperse a
traccidn indirecta en la forma indicada en el apartado 550.6, pudiendo servir como
ensayos de informacion, de acuerdo con el epigrafe 550.10.1.2.

Las probetas de hormigdn, conservadas en las condiciones previstas en la norma
UNE-EN 12390-2, se ensayaran a flexotraccion (norma UNE-EN 12390-5) a
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veintiocho dias (28 d). El Director de las Obras podra ordenar la realizacion de
ensayos complementarios a siete dias (7 d).

Se comprobara en perfiles transversales cada veinte metros (20 m) que la superficie
extendida presenta un aspecto uniforme, asi como la ausencia de defectos
superficiales importantes tales como segregaciones, falta de textura superficial, etc.

Tan pronto como sea posible, se controlara la regularidad superficial en tramos de mil
metros de longitud (1 000 m) mediante la determinacion del indice de Regularidad
Internacional (norma NLT-330), calculando un solo valor del IRl para cada hectometro
(hm) del perfil auscultado, que se asignara a dicho hectometro (hm), y asi
sucesivamente hasta completar el tramo medido que debera cumplir lo especificado
en el epigrafe 550.7.3. En el caso de que en un mismo tramo se ausculte mas de un
perfil longitudinal (rodada derecha e izquierda), las prescripciones sobre el valor del
IRI establecidos en el epigrafe 550.7.3 se deberan verificar independientemente en
cada uno de los perfiles auscultados (en cada rodada). Antes de la recepcion de las
obras se comprobara la regularidad superficial de toda la longitud de la obra.

Igualmente, antes de la puesta en servicio y antes de la recepcion de las obras se
comprobara la resistencia al deslizamiento (CRTS) de toda la longitud de la obra
(norma UNE 41201 IN).

550.10 CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

Los criterios de aceptacion o rechazo de la unidad terminada se aplicaran sobre los
lotes definidos en el epigrafe 550.9.3.3, segun lo indicado a continuacion.

550.10.1 Resistencia mecanica

550.10.1.1 Ensayos de control

La resistencia caracteristica estimada a flexotraccion para cada lote por el
procedimiento fijado en este articulo, no sera inferior a la exigida. Si fuera inferior, se
procedera de la siguiente manera:

- Si es superior o igual al noventa por ciento (=90%), el Contratista podra
elegir entre aceptar las sanciones previstas en el Pliego de Prescripciones
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Técnicas Particulares o solicitar la realizacion de ensayos de informacion.
Dichas sanciones no podran ser inferiores a la aplicacion de una penalizacion
al precio unitario del lote, cuya cuantia sea igual al doble de la merma de
resistencia, expresadas ambas en proporcion.

- Si es inferior al noventa por ciento (<90%) de la exigida, se realizaran
ensayos de informacion.

La resistencia de cada amasada, a una determinada edad, se determinara como
media de las resistencias de las probetas fabricadas con hormigén de dicha amasada
y ensayadas a dicha edad. Una vez efectuados los ensayos, se ordenaran de menor a
mayor los valores medios x; obtenidos de las N amasadas controladas (X1 < x2 < .... <
XN), Se calculara su valor medio (%) y el valor de su recorrido muestral, definido como
la diferencia entre el mayor y el menor valor de las resistencias medias de las
amasadas controladas (ry = XN — Xq). A partir de estos valores, se podra estimar la
resistencia caracteristica mediante la siguiente expresién, en la que K es el
coeficiente indicado en la tabla 550.11.

fck,estimada =x-K-ry

TABLA 550.11 COEFICIENTE MULTIPLICADOR EN FUNCION DEL NUMERO DE AMASADAS

NUMERO DE AMASADAS K
CONTROLADAS EN EL LOTE
2 1,65
3 1,02
4 0,82
5 0,72
6 0,66

550.10.1.2 Ensayos de informacién

Si tras los ensayos de control de un lote del epigrafe 550.10.1.1 resultase necesario
realizar ensayos de informacion, antes de que transcurran treinta y tres dias (33 d) de
su puesta en obra, se extraeran del lote seis (6) testigos cilindricos (norma
UNE-EN 12504-1) situados en emplazamientos aleatorios que disten entre si un
minimo de siete metros (7 m) en sentido longitudinal, y separados mas de cincuenta
centimetros (> 50 cm) de cualquier junta o borde. Estos testigos se ensayaran a
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traccion indirecta (norma UNE-EN 12390-6) a la edad de treinta y cinco dias (35 d),
después de haber sido conservados durante las cuarenta y ocho horas (48 h)
anteriores al ensayo en las condiciones previstas en la norma UNE-EN 12504-1.

El valor medio de los resultados de estos ensayos se comparara con el valor medio
de los resultados del tramo de prueba o, si lo autorizase el Director de las Obras, con
los obtenidos en un lote aceptado cuya situacion e historial lo hicieran comparable con
el lote sometido a ensayos de informacién. Si no fuera inferior, el lote se considerara
aceptado. En caso contrario, se procedera de la siguiente manera.

- Si es superior o igual al noventa por ciento (= 90%), se aplicaran al lote las
sanciones previstas en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

- Si es inferior a su noventa por ciento (< 90%), pero no a su setenta por ciento
(= 70%), el Director de las Obras podra aplicar las sanciones previstas en el

Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o bien ordenar la demolicion
del lote y su reconstruccion, por cuenta del Contratista.

- Si es inferior al setenta por ciento (<70%) se demolera el lote y se
reconstruira, por cuenta del Contratista.

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

550.10.2 Integridad

Los bordes de las losas y de las juntas que presenten desconchados seran reparados
con productos epoxidicos que garanticen la durabilidad de la aplicacién y que deberan
ser aceptados por el Director de las Obras.

Las losas no deberan presentar grietas. El Director de las Obras podra aceptar
pequefias fisuras de retraccion plastica, de corta longitud y que manifiestamente no
afecten mas que de forma limitada a la superficie de las losas, y podra exigir su
sellado con productos que garanticen la durabilidad de la aplicacion.

Cuando aparezcan grietas que afecten a la integridad estructural de la losa, como las
de esquina o las formadas por serrado tardio de las juntas, el Director de las Obras
ordenara la demolicion parcial de la zona afectada y posterior reconstruccion. Ninguno
de los elementos de la losa después de su reconstruccidn podra tener una de sus
dimensiones inferior a treinta centimetros (< 30 cm). Para garantizar la transmisién de
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cargas en las juntas de la zona reparada, se dotaran a éstas de pasadores, cuando
sean juntas transversales, y de barras de union en las longitudinales.

La recepcion definitiva de una losa agrietada y no demolida no se efectuara mas que
si, al final del periodo de garantia, las grietas no se han agravado ni han originado
dafos a las losas adyacentes. En caso contrario, el Director de las Obras podra
ordenar la demolicion y posterior reconstruccion de las losas agrietadas.

550.10.3 Espesor

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares debera fijar las penalizaciones a
imponer por falta de espesor. Dichas penalizaciones no podran ser inferiores a las
siguientes:

- Si la media de las diferencias entre el espesor medido y el prescrito fuera
positiva, y no mas de un (# 1) individuo de la muestra presentase una merma

(diferencia negativa) superior a diez milimetros (> 10 mm), se aplicara, al
precio unitario del lote, una penalizacién de un siete y medio por mil (7,5%o)
por cada milimetro (mm) de dicha merma.

- Si la merma media fuera inferior o igual a diez milimetros (<10 mm), y no
mas de un (# 1) individuo de la muestra presenta una merma superior a

veinte milimetros (> 20 mm), se aplicara, al precio unitario del lote, una
penalizacion de un uno y medio por ciento (1,5%) por cada milimetro (mm) de
merma media.

- En los demas casos, se demolera y reconstruira el lote con cargo al
Contratista.

550.10.4 Rasante

Las diferencias de cota entre la superficie obtenida y la tedrica establecida en los
Planos del Proyecto no excederan de las tolerancias especificadas en el epigrafe
550.7.2, ni existiran zonas que retengan agua. El Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares debera fijar las penalizaciones a imponer en cada caso.

cve: BOE-A-2015-48
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550.10.5 Regularidad superficial

En los tramos donde los resultados de la regularidad superficial excedan de los limites
especificados en el epigrafe 550.7.3, se procedera de la siguiente manera:

- Si es en menos del diez por ciento (<10%) de la longitud del tramo
controlado, se corregiran los defectos de regularidad superficial mediante
fresado, siempre que no suponga una reduccion del espesor de la capa por
debajo del valor especificado en los Planos. Sera preceptivo que después de
la reparacién la superficie disponga de un acabado semejante al conjunto de
la obra y que el coeficiente de pulimento acelerado del arido grueso cumpla
los valores minimos establecidos en el epigrafe 550.2.4.2. Por cuenta del
Contratista se procedera a la correccion de los defectos o bien a la
demolicién y posterior reciclado.

- Si es igual o mas del diez por ciento (= 10%) de la longitud del tramo
controlado, se demolera el lote y se reconstruira el material por cuenta del
Contratista.

550.10.6 Macrotextura superficial

La profundidad media de la macrotextura superficial no debera ser inferior al valor
previsto en la tabla 550.10, y ninguno de los resultados individuales podra ser inferior
a cuarenta centésimas de milimetro (< 0,40 mm).

Si la profundidad media de la macrotextura resulta inferior al limite especificado, el
Contratista lo corregira, a su cargo, mediante un fresado de pequeno espesor (inferior
a un centimetro), siempre que el espesor resultante de las losas reparadas no sea
inferior en un centimetro (« 1 cm) al previsto en el proyecto y que el coeficiente de
pulimento acelerado del arido grueso cumpla los valores minimos establecidos en el
epigrafe 550.2.4.2.

550.11 MEDICION Y ABONO

El g)avimento de hormigdén completamente terminado, se abonara por metros cubicos
(m”) medidos sobre Planos, incluyéndose en el precio todas las operaciones
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necesarias, la preparacion de la superficie de apoyo, el abono de juntas, armaduras,
todo tipo de aditivos y el curado y acabado de la superficie.

En el caso de pavimentos bicapa se abonaran por separado las capas de hormigon
inferior y superior, y en el abono de esta ultima se consideraran incluidas todas las
operaciones necesarias para la obtencién de la textura superficial.

Se descontaran las sanciones impuestas por resistencia insuficiente del hormigén o
por falta de espesor del pavimento.

No se abonaran las reparaciones de juntas defectuosas, ni de losas que acusen
irregularidades superiores a las tolerables o que presenten textura o aspecto
defectuosos.

Para el abono independiente de las juntas respecto del pavimento de hormigon, sera
necesario que hubiera estado explicitamente incluida en el Cuadro de Precios y el
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, y su medicion prevista en el
Presupuesto del Proyecto. Se consideraran incluidos dentro del abono todos sus
elementos (pasadores, barras de union, sellado), y las operaciones necesarias para
su total ejecucion.

Para el abono de las armaduras por separado del pavimento de hormigdn, sera
necesario que se haya incluido de forma explicita en el Cuadro de Precios y el Pliego
de Prescripciones Técnicas Particulares, y su medicion estuviera prevista en el
Presupuesto del Proyecto. En este supuesto, se mediran y abonaran por su peso en
kilogramos (kg) deducido a partir de su medicion en los Planos, aplicando para cada
tipo de armadura los pesos unitarios correspondientes, y quedando incluido en el
precio de la unidad las pérdidas o incrementos de material correspondientes a
recortes, atados, empalmes, separadores, calzos y todos los medios necesarios para
la colocacidon completa del acero.

Para las categorias de trafico pesado TOO0 a T2, si el arido grueso empleado en la
capa de hormigdn superior en pavimentos bicapa, ademas de cumplir todas y cada
una de las prescripciones especificadas en el epigrafe 550.2.4.2 de este articulo,
tuviera un valor del coeficiente de pulimento acelerado (horma UNE-EN 1097-8),
superior en cuatro (> 4) puntos al valor minimo especificado en este Pliego para la
categoria de trafico pesado que corresponda, se abonara ademas una unidad de obra
definida como metro ctbico (m®) de incremento de calidad de aridos en capa de
rodadura. El precio de esta unidad de obra no sera superior al cinco por ciento (# 5%)
del correspondiente al metro cubico (m®) de hormigdn para capa superior en
pavimentos bicapa. Sera condicion necesaria para su abono que esta unidad de obra
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estuviera explicitamente incluida en los Cuadros de Precios y el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares, y su medicion prevista en el Presupuesto del
Proyecto.

Si los resultados de la regularidad superficial mejorasen los valores especificados en
este Pliego, de acuerdo con los criterios del epigrafe 550.10.5, se abonara ademas
una unidad de obra definida como metro ctbico (m®) de incremento de calidad de
regularidad superficial, cuyo precio no sera superior al dos y medio por ciento
(# 2,5%) del correspondiente al metro cuibico (m®) de hormigdn para capa superior en
pavimentos bicapa, ni al uno por ciento (#* 1%} del correspondiente al metro cubico
(m®) de pavimento de hormigén en los restantes casos. Sera condicidn necesaria para
su abono que esta unidad de obra estuviera explicitamente incluida en los Cuadros de
Precios y el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, y su medicion prevista en
el Presupuesto del Proyecto.
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NORMAS REFERIDAS EN ESTE ARTICULO

Las normas recogidas en este articulo podran ser sustituidas por otras de las
utilizadas en cualquiera de los otros Estados miembros de la Union Europea, o que
sean parte del Acuerdo sobre el Espacio Econdmico Europeo, y en aquellos Estados
que tengan un acuerdo de asociacion aduanera con la Union Europea, siempre que
se demuestre que poseen idénticas especificaciones técnicas.

NLT-330

NLT-334

NLT-371
UNE 41201 IN

UNE 83299

UNE-EN 196-3

UNE-EN 932-1

UNE-EN 932-3

UNE-EN 933-1

UNE-EN 933-2

UNE-EN 933-3

Calculo del indice de Regularidad Internacional (IRl) en pavimentos
de carreteras.

Medida de la irregularidad superficial de un pavimento mediante la
regla de tres metros, estatica o rodante.

Residuo insoluble de los aridos en acido clorhidrico (CIH).

Caracteristicas  superficiales de carreteras y aeropuertos.
Procedimiento para determinar la resistencia al deslizamiento de la
superficie de un pavimento a través de la medicion del coeficiente de
rozamiento transversal (CRTS): SCRIM.

Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Productos de curado
para morteros y hormigones. Determinacién de la pérdida de agua
por evaporacion.

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

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

Ensayos para determinar las propiedades generales de los aridos.
Parte 3: Procedimiento y terminologia para la descripcidon
petrografica simplificada.

Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos.
Parte 1. Determinacion de la granulometria de las particulas.
Métodos del tamizado.

Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos.
Parte 2: Determinacion de la granulometria de las particulas.
Tamices de ensayo, tamafio nominal de las aberturas.

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

cve: BOE-A-2015-48


manolos
Resaltado


B

ORDEN FOM/2523/2014 + ORDEN FOM/510/2018

OLETIN OFICIAL DEL ESTADO

Sabado 3 de enero de 2015 Sec. lll.

Pag. 96

UNE-EN 933-5

UNE-EN 933-8

UNE-EN 934-2

UNE-EN 1097-2

UNE-EN 1097-6

UNE-EN 1097-8

UNE-EN 1367-2

UNE-EN 1744-1

UNE-EN 1744-3

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

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

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

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

Ensayos para determinar las propiedades mecanicas y fisicas de los
aridos. Parte 6: Determinacion de la densidad de particulas y la
absorcién de agua.

Ensayos para determinar las propiedades mecanicas vy fisicas de
los aridos. Parte 8: Determinacion del coeficiente de pulimento
acelerado.

Ensayos para determinar las propiedades térmicas y de alteracion
de los aridos. Parte 2: Ensayo de sulfato de magnesio.

Ensayos para determinar las propiedades quimicas de los aridos.
Parte 1: Analisis quimico.

Ensayos para determinar las propiedades quimicas de los aridos.
Parte 3: Preparacion de eluatos por lixiviacion de aridos.

UNE-EN 10025-2 Productos laminados en caliente de aceros para estructuras. Parte

2: Condiciones técnicas de suministro de los aceros estructurales
no aleados.

UNE-EN 12350-2 Ensayos de hormigon fresco. Parte 2: Ensayo de asentamiento

UNE-EN 12350-7 Ensayos de hormigén fresco. Parte 7: Determinacion del contenido

de aire. Métodos de presion.

UNE-EN 12390-2 Ensayos de hormigdn endurecido. Parte 2: Fabricacion y curado

de probetas para ensayos de resistencia.

UNE-EN 12390-5 Ensayos de hormigon endurecido. Parte 5: Resistencia a flexion de

probetas.

UNE-EN 12390-6 Ensayos de hormigdn endurecido. Parte 6: Resistencia a traccion

UNE-EN 12504-1

UNE-EN 13036-1

indirecta de probetas.

Ensayos de hormigon en estructuras. Parte 1: Testigos.
Extraccion, examen y ensayo a compresion.

Caracteristicas superficiales de carreteras y aeropuertos. Métodos
de ensayo. Parte 1: Medicién de la profundidad de la macrotextura
superficial del pavimento mediante el método volumétrico.
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UNE-EN 13877-3 Pavimentos de hormigon. Parte 3: Especificaciones para
pasadores metalicos utilizados en pavimentos de hormigon.

UNE-EN 14188-1 Productos para sellado de juntas. Parte 1: Especificaciones para
productos de sellado aplicados en caliente.

UNE-EN 14188-2 Productos para sellado de juntas. Parte 2: Especificaciones para
productos de sellado aplicados en frio.

UNE-EN 14188-3 Productos para sellado de juntas. Parte 3: Especificaciones para
juntas preformadas.

UNE-EN 14188-4 Productos para sellado de juntas. Parte 4: Especificaciones para
productos de imprimacion utilizados con productos de sellado de
juntas.

UNE-EN ISO 527-1 Plasticos. Determinacién de las propiedades en traccion. Parte 1:
Principios generales.

UNE-EN ISO 527-3 Plasticos. Determinacion de las propiedades en traccion. Parte 3:
Condiciones de ensayo para peliculas y hojas.
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lll. OTRAS DISPOSICIONES

MINISTERIO DE FOMENTO

6802 Orden FOM/510/2018, de 8 de mayo, por la que se modifica la Orden
FOM/2523/2014, de 12 de diciembre, por la que se actualizan determinados
articulos del pliego de prescripciones técnicas generales para obras de
carreteras y puentes, relativos a materiales basicos, a firmes y pavimentos, y
a sefializacion, balizamiento y sistemas de contencién de vehiculos.

Tres. En la parte quinta, Firmes y Pavimentos, articulo «550 Pavimentos de
hormigon», el cuarto parrafo del epigrafe 550.5.9 queda redactado de la siguiente forma:

«En categorias de trafico pesado T2, T3 y T4, las juntas longitudinales se podran
realizar mediante la insercion en el hormigon fresco de una tira continua de material
plastico o de otro tipo aprobado por el Director de las Obras. Se permitiran empalmes
en dicha tira siempre que se mantenga la continuidad del material de la junta.
Después de su colocacion, el eje vertical de la tira formara un angulo minimo de
ochenta grados sexagesimales (80°) con la superficie del pavimento. La parte
superior de la tira no podra quedar por encima de la superficie del pavimento, ni a
mas de cinco milimetros (5 mm) por debajo de ella.»

Verificable en http://www.boe.es
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Nueve. En los articulos que se indican a continuacion se anula el ultimo apartado
relativo a «Normas referidas en este articulo», y se introduce al final del Pliego de
Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes el «Anejo 1.
Relacién de Normas», que figura en el anexo de la presente Orden Ministerial.

PARTE 2. MATERIALES BASICOS.

Articulo 200.
Articulo 202.
Articulo 211.
Articulo 212.
Articulo 214.
Articulo 290.

Cales.

Cementos.

Betunes asfalticos.

Betunes modificados con polimeros.
Emulsiones bituminosas.

Geotextiles y productos relacionados.

Verificable en http://www.boe.es
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PARTE 5. FIRMES Y PAVIMENTOS.

Articulo 510. Zahorras.

Articulo 512. Suelos estabilizados in situ.

Articulo 513. Materiales tratados con cemento (suelocemento y gravacemento).

Articulo 530. Riegos de imprimacion.

Articulo 531. Riegos de adherencia.

Articulo 532. Riegos de curado.

Articulo 540. Microaglomerados en frio.

Articulo 542. Mezclas bituminosas tipo hormigén bituminoso.

Articulo 543. Mezclas bituminosas para capas de rodadura. Mezclas drenantes y
discontinuas.

Articulo 550. Pavimentos de hormigon.

Articulo 551. Hormigén magro vibrado.

PARTE 7. SENALIZACION, BALIZAMIENTO Y SISTEMAS DE CONTENCION DE
VEHICULOS.

Articulo 700. Marcas viales.

Articulo 701. Sefiales y carteles verticales de circulacién retrorreflectantes.

Articulo 702. Captafaros retrorreflectantes de utilizacion en sefalizacion horizontal.
Articulo 703. Elementos de balizamiento retrorreflectantes.

Articulo 704. Barreras de seguridad, pretiles y sistemas de proteccion de motociclistas.

Verificable en http://www.boe.es

cve: BOE-A-2018-6802


manolos
Resaltado


ORDEN FOM/2523/2014 + ORDEN FOM/510/2018

BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

Martes 22 de mayo de 2018 Sec. Il

Pag. 53419

ANEXO

ANEJO 1
Relacion de normas

En los articulos del anexo de esta Orden Ministerial se establecen una serie de
comprobaciones de la conformidad de los productos y los procesos incluidos en su ambito
que, en muchos casos, estan referidos a normativa NLT, UNE, UNE 1SO, UNE-EN, UNE-
ENV y UNE-EN ISO. A los efectos de esta Orden Ministerial, debe entenderse que las
normas mencionadas se refieren siempre a las versiones que se relacionan en este anejo,
salvo en el caso de normas UNE-EN que sean transposicion de normas EN cuya referencia
haya sido publicada en el Diario Oficial de la Unién Europea, en el marco de aplicacion del
Reglamento Europeo de Productos de la Construccion UE 305/2011, en cuyo caso la cita se
debera relacionar con la ultima Comunicacion de la Comisidn que incluya dicha referencia.

Las normas aqui recogidas podran ser sustituidas por otras de las utilizadas en
cualquiera de los otros Estados miembros de la Unién Europea, o que sean parte del
Acuerdo sobre el Espacio Econdmico Europeo, y en aquellos Estados que tengan un
acuerdo de asociacion aduanera con la Unién Europea, siempre que se demuestre que
poseen especificaciones técnicas idénticas.

La relacion de las versiones correspondientes a las normas referidas, aplicables en

cada caso, con referencia a su fecha de aprobacion, es la que se indica a continuacion.

Verificable en http://www.boe.es
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ART. 550.-PAVIMENTOS DE HORMIGON

NLT-330 Célculo del indice de Regularidad Internacional (IRl) en pavimentos de carreteras.

NLT-334 Medida de la irregularidad superficial de un pavimento mediante la regla de tres
metros, estatica o rodante.

NLT-371 Residuo insoluble de los aridos en acido clorhidrico (CIH).

UNE 41201 IN: 2010

Caracteristicas superficiales de carreteras y aeropuertos. Procedimiento para
determinar la resistencia al deslizamiento de la superficie de un pavimento a través
de la medicion del coeficiente de rozamiento transversal (CRTS): SCRIM.

UNE 83299: 2016

Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Productos de curado aplicados en
superficie para morteros y hormigones. Determinacion de la pérdida de agua por
evaporacion.

UNE-EN 196-3: 2017

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

UNE-EN 932-1: 1997

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

UNE-EN 932-3: 1997

Ensayos para determinar las propiedades generales de los aridos. Parte 3:
Procedimiento y terminologia para la descripcion petrografica simplificada.

UNE-EN 932-3/A1: 2004

Ensayos para determinar las propiedades generales de los aridos. Parte 3:
Procedimiento y terminologia para la descripcion petrografica simplificada.

UNE-EN 933-1: 2012

Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 1:
Determinacion de la granulometria de las particulas. Método del tamizado.

Verificable en http://www.boe.es
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UNE-EN 933-2: 1996 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 2:
Determinacion de la granulometria de las particulas. Tamices de ensayo, tamafo
nominal de las aberturas.

UNE-EN 933-2/1M: 1999 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 2:
Determinacion de la granulometria de las particulas. Tamices de ensayo, tamafio
nominal de las aberturas.

UNE-EN 933-3: 2012 Ensayos para determinar las propiedades g’eométricas de los aridos. Parte 3:
Determinacién de la forma de las particulas. Indice de lajas.

UNE-EN 933-5: 1999 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 5:
Determinacion del porcentaje de caras de fractura de las particulas de arido grueso.

UNE-EN 933-5: 1999/A1: 2005 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 5:
Determinacion del porcentaje de caras de fractura de las particulas de arido grueso.

UNE-EN 933-8: 2012+A1: 2015 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 8:
Evaluacion de los finos. Ensayo del equivalente de arena.

UNE-EN 933-8: 2012+A1: 2015/1M: 2016 | Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 8:
Evaluacion de los finos. Ensayo del equivalente de arena.

UNE-EN 934-2: 2010+A1: 2012 Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Parte 2: Aditivos para hormigones.
Definiciones, requisitos, conformidad, marcado y etiquetado.

UNE-EN 1097-2: 2010 Ensayos para determinar las propiedades mecanicas y fisicas de los aridos. Parte 2:
Métodos para la determinacion de la resistencia a la fragmentacion.

UNE-EN 1097-6: 2014 Ensayos para determinar las propiedades mecanicas y fisicas de los aridos. Parte 6:
Determinacion de la densidad de particulas y la absorcién de agua.

UNE-EN 1097-8: 2010 Ensayos para determinar las propiedades mecanicas y fisicas de los aridos. Parte 8:
Determinacion del coeficiente de pulimento acelerado.

UNE-EN 1097-8: 2010/1M: 2012 Ensayos para determinar las propiedades mecanicas y fisicas de los aridos. Parte 8:
Determinacion del coeficiente de pulimento acelerado.

UNE-EN 1367-2: 2010 Ensayos para determinar las propiedades térmicas y de alteracion de los aridos.
Parte 2: Ensayo de sulfato de magnesio.

UNE-EN 1744-1: 2010+A1: 2013 Ensayos para determinar las propiedades quimicas de los aridos. Parte 1: Analisis
quimico.

UNE-EN 1744-3: 2003 Ensayos para determinar las propiedades quimicas de los aridos. Parte 3:
Preparacion de eluatos por lixiviacion de aridos.

UNE-EN 10025-2: 2006 Productos laminados en caliente de aceros para estructuras. Parte 2: Condiciones

ERRATUM:2012 técnicas de suministro de los aceros estructurales no aleados.

UNE-EN 12350-2: 2009 Ensayos de hormigén fresco. Parte 2: Ensayo de asentamiento

UNE-EN 12350-7: 2010 Ensayos de hormigén fresco. Parte 7: Determinacion del contenido de aire. Métodos
de presion.

UNE-EN 12390-2: 2009 Ensayos de hormigén endurecido. Parte 2: Fabricacién y curado de probetas para
ensayos de resistencia.

UNE-EN 12390-2: 2009/1M: 2015 Ensayos de hormigén endurecido. Parte 2: Fabricacion y curado de probetas para
ensayos de resistencia.

UNE-EN 12390-5: 2009 Ensayos de hormigén endurecido. Parte 5: Resistencia a flexién de probetas.

UNE-EN 12390-6: 2010 Ensayos de hormigén endurecido. Parte 6: Resistencia a traccién indirecta de
probetas.

UNE-EN 12504-1: 2009 Ensayos de hormigdn en estructuras. Parte 1: Testigos. Extraccién, examen y ensayo

a compresion.

UNE-EN 13036-1: 2010 Caracteristicas superficiales de carreteras y aeropuertos. Métodos de ensayo. Parte
1: Medicién de la profundidad de la macrotextura superficial del pavimento
mediante el método volumétrico.

UNE-EN 13877-3: 2005 Pavimentos de hormigén. Parte 3: Especificaciones para pasadores metalicos
utilizados en pavimentos de hormigén.
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UNE-EN 14188-1: 2005

Productos para sellado de juntas. Parte 1: Especificaciones para productos de sellado
aplicados en caliente.

UNE-EN 14188-2: 2005

Productos para sellado de juntas. Parte 2: Especificaciones para productos de sellado
aplicados en frio.

UNE-EN 14188-3: 2007

Productos para sellado de juntas. Parte 3: Especificaciones para juntas preformadas.

UNE-EN 14188-4: 2010

Productos para sellado de juntas. Parte 4: Especificaciones para productos de
imprimacion utilizados con productos de sellado de juntas.

UNE-EN ISO 527-1: 2012

Plasticos. Determinacion de las propiedades en traccion. Parte 1: Principios
generales.

UNE-EN ISO 527-3: 1996

Plasticos. Determinacién de las propiedades en traccion. Parte 3: Condiciones de
ensayo para peliculas y hojas.

UNE-EN ISO 527-3/AC: 2002

Plasticos. Determinacion de las propiedades en traccién. Parte 3: Condiciones de
ensayo para peliculas y hojas.
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