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ANEXO 1 Cuadro 1
PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES = )
Cernido ponderal gcumulado (%)
Hormigdén compactade Tamices UNE
HC(16) HC (20)
1. DEFINICION
Se denomina hormigén compaciado a una mezcla homogénea 23 - 100
de iridos, agua y conglomeramente, que s¢ pone en obra de forma 20 100 85-100
aniloga a una gravacemento, aunque su contenido de cemento es 16 88- 100 75- 100
similar al de un pavimento de hormigdn vibrado. 19 70- 87 60- 83
En la presente unidad de obra se seguirin las prescripciones del 5 50- 70 42-" 63
articulo 513 del pliego de prescripciones téenicas generales, comple- 2 35- 50 30- 47
tadas con las contenidas en el presente pliego de prescripciones 400 m 18- 30 16- 27
técnicas particulares. 80 m 10- 20 9-\19
2. MATERIALES
23 Agua

2.1 Conglomerante.
El conglomerante estard compuesto por cemento o DOr una

‘mezcla de cemento y cenizas volantes; en este dltimo caso, las

oporciones relativas de ambos se fijarin mediante un estudio de
gboratcrio, vy se recomienda que la mezcla se suministre ya
efectuada.

2.1.1 Cemento.

Se seguirdn las prescripciones del articulo 202 del pliego de
prescripciones técnicas generales. . .

Podrin utilizarse cementos «Portland» con-adiciones (U%O 1),
de horno alto (tipo ITI), puzoldnicos (tipo IV) o mixtos (tipo V). En
las mezclas con cenizas volantes se recomienda el empleo de
cementos «Portland» (tipo I).

2.1.2 Cenizas volantes.

Deberdn utilizarse cenizas volantes silicoaluminosas. Excepcio-
nalmente podrd autorizarse-por el Director de las obras ¢l empleo
de cenizas sulfocdlcicas, caracterizadas por tener actividad hidrdu-
lica y un contenido total de CaQ superior al 25 por 100.

En todo caso, deberdn cumplir las siguientes prescripciones:

- Contenido de inquemados inferior al 6 por 100,
~ Superficie especifica Blaine superior a 2.000 centimetros

" cuadrados por gramo.,

- Cernido por el tamiz 400 metros UNE no.inferior al-55

por 100. ) i
- Caracteristicas quimicas constantes.

Las cenizas volantes silicoaluminosas. deberin\ manejarse en
seco si su contenido en CaQ libre es superior al.1 por 100. Con
contenidos inferiores podra admitirse su empieo en himedo,
procurindose entonces que la humedad no supere € 20 por 100.

Las cenizas sulfocdlcicas deberin manejarse en seco. Para poder
ser empleadas, su actividad' hidrdulica’ deberd ser tal que la
resistencia a compresién simple de un mortero de cenizas volantes
sea superior & 0,5 MPa (5 kp/cm), alos siete dias, o a 3MPa (30
kp/cm), a los noventa dias/ Dicha resistencia se determinard como
media de las roturas. de tres probetas cilindricas de 50 milimetros
de didmetro y 100 milimetros de altura, fabricadas con un mortero
de arena 0,5 milimetros y uh 5 por 100 en peso de la arena seca,
de ceniza volante, con la humedad éptima Proctor.

_Las probetas. s¢ compactardn en una prensa similar a las
utilizadas, para-la determinacion del CBR, segin la norma NLT
111 {_78, E se conservaran en las condiciones previstas en la norma
NLT. 310/79.

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

2.2 Aridos.

Los &ridos cumplirdn las condiciones exigidas para trifico
pesado en el articulo 513 del pliego de prescripciones técnicas
generales, con las que figuran a continuacién.
+_La granulometria de los 4ridos combinados deberd ser continua,
Y junto con la del conglomerante en la proporcién establecida
deberd quedar incluida dentro de uno de los husos del cuadro 1.

Y

El huso HC(20) sélo se empleard cnando no sean de temer
riesgos de segregacion. En todo caso, la granuiometria mas ade-
cuada deberd confirmarse mediante los oportunos ensayos, reco-
mendédndose las curvas menos ricas en finos.

El arido se suministrard fraccionado, al menos, en dos tamarfios,
separados, aproximadamente, por el tamiz 5 UNE.

La proporcién minima de elementos triturados en los dridos se
establecerd de forma que el CBR de la mezcla recién compactada,
segiin la norma NLT 111/78, no sea inferior a sesenta y cinco.

Cumplird ¢l articulo 280 del piiego de prescripciones técnicas
generales.

2.4 Adiciones.

Salvo autorizaciénexpresa del” Director de las obras, serd
obligatoria la utilizacién de un.retardador de fraguade que permita
obtener un plazo_de trabajabilidad del material, a la temperatura
pre\éistazpara su. ‘puesta en‘obra, acorde con las indicaciones del
cuadro 2.

Cuadro 2 7
PLAZO MINIMO (HORAS) DE TRABAJABILIDAD
Tiro DE OBRA

: . Ancho completo ...................
Sin tréfico. {Por framjas .........................
Refuerzo bajo trafico .............................

o g h

La temperatura a tener en cuenta para el plazo de trabajabilidad

serd la media ambiente prevista entre las once y las catorce horas.

. El empleo de otras adicicnes deberi ser aprobado por el
Director de las obras

3. DOSIFICACION DEL HORMIGON COMPACTADOQ

Para establecer la dosificacién del hormigdn compactado debe-
rdp realizarse ensayos previos a ia ejecucién.
*  La dosificacion de conglomerante no deberd ser inferior al 10
por 100, en peso, del total de maieriales secos. La resistencia a
traccién indirecta de probetas, segiin las normas UNE 7240 y 7396,
no deberd ser inferior a 3,3 MPa (33 kp/cm).

Previa autorizacién del Director de las obras, podrin ensayarse
probetas a edades tempranas, para establecer correlaciones razona-
bles para el control de la obra. .

4. ENSAYOS PREVIOS A LA EJECUCION

4.1 Ensayos previos en laboratorio.

Se realizaran antes de comenzar el hormigonado, para estable-
cer la dosificacién a 1a vista de los materiales disponibles y de las
condiciones de ejecucion previstas.

Para la eleccion de las distintas dosificaciones a ensayar deberi
establecerse, en primer lugar, la relacidén entre su humedad y su
densidad, segin la norma NLT 108/72, «Proctor modificadow». Se
recomienda elegir las dosificaciones de mayor compacidad y menor
sensibilidad a las variaciones de humedad. Para este estudio
también podrd emplearse el método del consistometro VeBe
modificado.

Para cada dosificacién ensayada debera controlarse la resisten-
cia a traccion indirecta a veintiocho dias de probetas compactadas
con {a humedad éptima correspondiente al ensayo «Proctor modifi-
cado». Con objeto de conocer la evolucion de su resistencia a edad
temprana, deberd controlarse también la resistencia a siete dias.

Caso de utilizarse como conglomerante mezclas de cemento con
cenizas volantes, los ensayos a veintiocho dias se sustituirdn por
ensayos & noventa dias.

Los ensayos de resistencia se llevardn a cabo sobre probetas
procedentes de cuatro amasijos diferentes, confecciondndose series
de dos probetas por cada uno, segin la norma NLT 310/79. Dichas
probetas se ensayardn a traccion indirecta segin la norma UNE
7396, obteniéndose el valor medio de las roturas, ¢l cual deberd
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superar la resistencia minima especificada en el apartado 3 del
presente pliego de prescripciones técnicas particulares con margen
suficiente para que sea razonable esperar que, con la dispersién
introducida por la puesta en obra, la resistencia media real
sobrepase también la especificada.

Cada vez que se confeccione una serie de probetas se controlard
también el CBR de la mezcla recién compactada, segin la norma
NLT 111/78.

chalera determinarse igualmenie ¢l plazo de tmbajabilidad del
material

Una vez elegida la dosificacién, debera comprobarse la sensibi-
lidad de su capacidad soporte inicial a las variaciones de humedad,
determindndose ¢l CBR en probetas cuya humedad difiera de la
6ptima «Proctor modificado» en medio punto porcentual, en mis
v en menos. Deberd, asimismo, comprobarse la sensibilidad de la
resistencia a traccién indirecta a veintiocho dias o, en su caso, a
noventa dias, frente a las variaciones de humedad y los defectos de
compactacion, determinande dicha resistencia.

— En probetas cuya huomedad difiera de la 6ptima «Proctor
modificado» en medic punto porcentual, en mas y €n menos.

~ En probetas con la humedad 6ptima, pero a las que se haya
aplicado [a energia de compactacién necesaria para obtener densi-
dages iguales al 95 y 97 por 100 de la mdxima «Proctor modifi-
cados.

. Podrd prescindirse de estos ensayos si se dispusiera de experien-
cia suficiente, a juicic del Director de las obras, con los mismos
cementos, cenizas y aridos.

4.2  Ensayos caracteristicos en obra.

Estos ensayos serin preceptivos en todos los casos, para
comprobar que los medios disponibles en obra permiten obtener un
hormigén compactado de las caracteristicas exigidas.

La humedad de fabricacion de la mezcla deberd ajustarse de
forma que en la puesta en obra del hormigén compactado, habida
cucnta de las condiciones atmosféricas y de la distancia de
transporte, la humedad de la mezcla esté comprendida entre la
6ptima «Proctor meodificado» v medic punto porcentual menos.

Para cada dosificacion elegida a partir de los ensayos previos-en
laboratorio, se llevarin a cabo ensayos de resistencia sobre probetas
procedentes de seis amasijos diferentes, confecciondndose series/de
dos probetas por cada uno, segin la norma 7240. Dichas probetas
se ensayardn a traccion indirecta a siete dias, segin la norma UNE
7396, obteniéndose el valor medio de las roturas.

Si la resistencia mediz no fuera inferior al 90 por 100 de la
resistencia a siete dias obtenida en laboratorio, se podrd proceder
4 la realizacién de un tramo de prueba con la dosxﬁcacmn elegida.
En caso contrario, se introducirin los ajustes-necesarios en la
dosificacién hasta conseguir que se cumplan las exigencias del
presente apartado.

4.3 Férmula de trabajo.

Una vez realizados los ensayos previos en laboratorio y
caracteristicos en obra con resultadoes satisfactorios, el Director de
las obras aprobari la correspondiente férmula de trabajo.

5. EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS

5.1 Central de fabricacion.

Se podran utilizar centrales de mezcla continua o discontinua.

Serd obligatorio-el control'ponderal para el cemento y pata las
cenizas, si se utilizan; los dridos podran dosificarse por volumen.
E! agua afiadida se controlard mediante un caudalimetro y un
totalizador ‘con indicador €n la cabina de mando de la central,

5.2 \(Eguipo(de extensidn.

La extension del hormigén compactado se realizara con equipos
que aseguren” una elevada precompactacién, pudiendo utilizarse
motoniveladoras sélo en casos excepcionales, previa autorizacién
del Director de las obras.

5.3 Eguipo de compactacion.

Este equipo constard, como minimo, de un rodillo liso vibrato-
110 pesado, con una carga estdtica sobre la generatriz no inferior a
treinta kilopondios por centimetro, y de un rodillo pesado de
neumaticos, cuya ci por rueda no sea inferior a tres toneladas
y cuya presion de intledo no sea inferior a 0,8 MPa (8 kp/cm).

6. TRAMOS DE PRUEBA
En el tramo de prueba deberdn conseguirse los siguientes grados
de compactacion, referidos a la densidad maxima «Proctor medifi-
cado» obtenida en laboratorio:

- Media de la capa no inferior al 97 por 100.
- Fondo de la capa no inferior al 5 por 100.

Cada uno de los ensayos individuales que componen las medias
anteriores podréd bajar hasta dos puntos porcentuales de la media
indicada.

Se realizard un minimo de veinte medidas con el equipo que
servira para el control ulterior en obra, repartidas aleatoriamenie
sobre toda la superficie del tramo.

Se fabricarén, al menos, cinco probetas de amasijos diferentes,
que se ensayaran a los siete dias a traccién indirecta, comprobin-
dose que en todas ellas se supera la resistencia especificada.

Se comprobari asimismo la idoneidad del proceso de curado ¥
proteccién del hormigén compactado fresco.

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

7. EJECUCION DE LAS OBRAS

7.1 Fabricacion de la mezela,

No se admitiréd ningin método de acopio de los dridos, ni de
transporte desde los acopios alas tolvas de la central, que pueda ser
causa de segregacién, degradacidon o mezcla de materiales de
distintos tamafios. Se.tomardn las medidas necesarias para impedir
la contaminacién de los dridos.en contacto con el suelo, y para
asegurar un drenaje adecuado.de la superficie de apoyo.

Antes de iniciarse la(fabricacién, deberd estar acopiado, al
menos, un 50 por 100.del drido necesario para la totalidad del
hormigén ¢ompactado. previsto.

El cemento se suministrard vy acopiara segin las prescripeiones
del apartado 5.2.de la vigente Instruccion EH-82. La capacidad
minima-de acopio corresponderd al consumo-de una jornada de
rendimiento-normal. Deberd preverse la miSma capacidad de
acopio en silos para las cenizas volantes, caso de que se suministren
por separado en estado seco.

Cuando las cenizas volantes se suministren en hiimedo, antes de
iniciarse la fabricacién del hormigén compactado deberd estar
acopiado, al menos, un 50 por 100 de las necesarias. No deberan
emplearse en la formacién de estos acopios equipos capaces de
originar aterronamientos. Se recomienda proteger los acopios con
toldos, y adoptar las precaucaciones necesarias para asegurar una
desca:ga regular a la tolva dosificadora.

Las adiciones se protegerin convenientemente de la intemperie
v de toda contaminacidn; en particular los sacos de productos en
polvo se almacenardn a cubierto vy sobre plancha aislante, obser-
vando las mismas precauciones que en el caso del cemento.

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

7.2 Extension de la mezcia.

Siempre que sea posible, la mezcla se extenderd por anchos
completos, en caso contrario, debera obtenerse el ancho total
dentro del plazo de trabajabilidad del primer material colocado en
obra. Si no empleasen retardadores de fraguado, no se permitiré la
puesta en obra por franjas contiguas con mas de una hora de
diferencia entre los instantes de sus respectivas extensiones.

7.3 Compactacion y acabado.

Se recomienda efectuar unas pasadas previas de rodillo Iiso sin
vibracién.

En una seccion transversal cualquiera, la compactacion debera
quedar toialmente terminada dentro del plazo de trabajabilidad de
la mezcla. 8i no se empleasen retardadores de fraguado, no podrin
transcurrir mds de tres horas desde el instante en que se haya
obtenido el primer amasijo para una determinada seccidn transver-
sal, y el final de la compactacion.

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

7.4 Refino de la superficie.

Caso -de que se considere necesario efectnar un refino de la
superficie del hormigén compactado, la extensién se realizara de
forma que Ia superficie quede unos centimetros por encima de la
rasante tedrica. El refino podra realizarse con motoniveladora u
otros equipos adecuados, a partir de una compactacion minima del
95 por 100 de la méxima «Proctor modificado». Una vez concluido
el refine, deberd continuarse la compactacién hasta alcanzar la
densidad especificada,

S = e
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Los materiales procedentes del refino deberdn ser retirados,
evitindose aportaciones en capa delgada. :

7.5 Ejecucion de juntas,

7.5.1 Transversales.

Se dispondran juntas de trabajo transversales al final de cada
jornada, o siempre que el proceso constructivo se inlerrumpa
durante un tiempo superior al plazo de trabajabilidad de la mezcia.
Si no se utilizasen retardadores de fraguado, deberd disponerse una
junta siempre que la detencion sea superior a dos horas,

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

7.5.2 Longitudinales,

Cuando se trabaje por franjas, la puesta en obra se organizard
de forma que no sea necesaria la disposicién de juntas de trabajo
longitudinales. Para ello, la unién de dos franjas contiguas se
realizard dejando sin compactar un cordén longitudinal con una
anchura deI] orden de 50 centimetros, el cual se compactard al
gjecutar la segunda franja.

7.6 Curado.

Terminada la capa de hormigon compactado, se procederd a ia
aplicacién de un ricgo de curado. Podrin usarse productos especia-
les a base de polimeros, que aseguren no s6lo una adecuada
retencion de la humedad, sino también un endurecimiento de su
superficie; Su dotacién minima seri de 400 gramos por metro
cuadrado. También podrdn usarse emulsiones aniénicas con un pH
no inferior a cinco, con una dotacién minima de betin residual de
600 gramos pormetro cuadrado. Las anterigres dotaciones podrdn
ser modificadas, en caso necesario, por el Director de las obras.

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

En la aplicacion de la emulsién se seguirdn las prescripciones
del articulo 530 del pliego de prescripciones técnicas generales, En
un plazo mdximo de cinco minutos desde la aplicacién de la
emulsién se procederd a la extension sobre la misma de arena 2/6,
con una dotacidn comprendida entre cuatro y seis litros por metro
cuadrado.

Estas operaciones se efectuardn antes de transcurridas doce
horas desde el final de la compactacién. En tiempo ¢ilido v seco,
el Director de las obras podrd reducir este plazo.

La capa de hormigon compactade asi tratada podrd abrirse al
trifico una vez producida fa rotura de la emulsion. La'capa de
rodadura no se pondri en obra antes de transc¢urrides siete dias,
recomenddndose alargar este plazo hasta yno.o dos meses, especial-
mente en tiempo frio.

8. TOLERANCIAS DE LA SUPERFICIE ACABADA

La regularidad superficial de cada lote de hormigén compactado
se controlard dentro de las. veinticuatro horas siguientes a su
ejecucion. Cuando el incumplimiento de las tolerancias sea debido
exclusivamente a la existenciadepuntos altos, éstos podrin
eliminarse por abrasion'con discos'de diamante,

El espesor de la capa de hormigén compactado se comprobard
mediante la extraccion de testigos cilindricos, con 1a frecuencia y en
los puntos que sefiale el Director de las gbras. Dicho espesor no
deberd ser en‘uningdn punto inferior en mds de 15 milimetros al
prescrito, Si-se’rebasase esta tolerancia, se extraeran testigos mds
proximos, para delimitar la zona rechazada.

Los orificios de-los sondeos serdn rellenados con hormigon de
1a misma calidad que el empicado en ¢l resto de la capa, ¢l cual serd
correctamente, compactado y enrasado.

Las desviaciones en planta respecto de la alineacién tedrica no
deberdn ser superiores a ¢inco centimetros.

9. LIMITACIONES DE LA EJECUCION

El hormigdn compactado se ejecutard cuando las condiciones
ambientales permitan esperar que no se producirin heladas durante
su periodo de endurecimiento. En caso de lluvia, deberdn suspen-
derse las operaciones.

10. MEDICION Y ABONO

E]l hormigon compactado se abonard por metros cibicos real-
mente construidos, medidos con arreglo a las secciones-tipo que
figuran en los planos. No se abonarin las operaciones necesarias
para reparar las superficies que acusen irregularidades superiores a
las olerables o que presenten aspecto defectuoso.

Los riegos de curado se abonaran segun lo previsto en el articulo
530 del pliego de prescripciones técnicas generales.

11. CONTROLES DE FABRICACION Y PUESTA EN OBRA

111

Se comnprobard la humedad de la mezcla un minimo de cinco
veces al dia. :

Dos veces al dia se comprobardn la granulometria, especial-
mente el contenido de fings, y el conr.enig;a de conglomerante.

Se llevara asimismo un control del consumo medio de conglo-
merante.

Control de fabricacion,

11.2  Control de puesta en obra.

11.2.1 Compactacién.

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

11.2.2 Densidad.

Se efectuard una medicién en emplazamientos aleatorios, con
una frecuencia minima‘de una-medida por cada 100 metros
cuadrados de superficie de capa, recomendindose el empleo de
sondas nucleares.

11.2.3 Humedad «in situn.

Se efectuarin medidas en emplazamientos aleatorios, en corres-
pondencia con 1as efectuadas en el control de fabricacidn. Las zonas
donde manifiestamente se hubiera producido un incidente se
corregirdn debidamente.

Si.se produjeran desviaciones muy frecuentes, superiores a las
tolerables, ajuicio del Director de las obras, se reforzard el control
aldia siguiente,

11.2.4. Espesotes.

Cada diez metros de extendido deberd realizarse, sobre el
material sin compactar, un ¢ontrol de espesor mediante hinca de un
clavo con escala, teniendo en cuenta la disminucion que suffird el
material al compactarse.

11.2.5 Tiempo de manejabilidad.

Deberd controlarse la temperatura en el extendido vy, segiin los
ensayos previos, dosificar el retardador.

Cuando asi lo indique el Director de las obras, se procederi al
control del tiempo de manejabilidad del hormigén seco, por el
método de la medida del tiempo de propagacion del sonido u otro
método aprobado por aquél.

11.2.6 Curado.

Se controlard que la superficie de! hormigén compactado
permanece constantemente himeda antes de la extension del
producto de curado.

+ Se realizard un control diario, corno minimo, de la dosificacion’
deldproducto de curado, mediante placa de 700 milimetros en
cuadro.

ANEXO 2

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS
PARTICULARES

Hormigén magro

1. DEFINICION

Se denomina hormigdén magro a una mezcla homogénea de
dridos, agua y conglomerante, que se pone en obra de forma
andloga a un pavimento de hormigdn vibrado, aungque su conte-
nido de cemento es bastante inferior al de éste.

En la presente unidad de obra se seguirdn las prescripciones detl
articulo 550 del pliego de prescripciones técnicas generales, comple-
tadas con las contenidas en el presente pliego de prescripciones
técnicas particulares.

2. MATERIALES

2.1 Cemento.

No se exigird limitacién al contenido de aluminato tricdlcico del
«clinker».

2.2 Arido fino.

No se exigird porcentaje minimo de particulas siliceas en el
drido fino.





