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421.3.4 Proteccion del relleno.

Los trabajos se realizaran de modo que se evite en todo momento
la contaminacion del relleno por materiales extranos, o por la circulacion,
a través del mismo, de agua de lluvia cargada de particulas finas. A tal
efecto, los rellenos se ejecutaran en el menor plazo posible y, una vez
terminados, se cubriran, de forma provisional o definitiva, para evitar
su contaminacion.

También se adoptaran las precauciones necesarias para evitar la ero-
sién o perturbacion de los rellenos en ejecucion, a causa de las lluvias,
asi como los encharcamientos superficiales de agua.

Si, a pesar de las precauciones adoptadas, se produjera la contami-
nacién o perturbaciéon de alguna zona del relleno, se procedera a eliminar
el material afectado y a sustituirlo por material en buenas condiciones.

La parte superior de la zanja, cuando no lleve inmediatamente encima
cuneta de hormigon ni capa drenante del firme, se rellenarda con material
impermeable, para impedir la colmatacion por arrastres superficiales y
la penetracion de otras aguas diferentes de aquellas a cuyo drenaje esta
destinada la zanja.

421.4 Limitaciones de la ejecucion

Los rellenos localizados de material drenante se ejecutaran cuando
la temperatura ambiente, a la sombra, sea superior a cero grados Celsius
(0 °C), debiendo suspenderse los trabajos cuando la temperatura descienda
por debajo de dicho limite.

Sobre las capas en ejecucion debe prohibirse la accion de todo tipo
de trifico, hasta que se haya completado su compactacion. Si ello no fuera
posible, deberan ser corregidas mediante la eliminacion o sustitucion del
espesor afectado por el paso del trafico.

421.5 Medicion y abono

Las distintas zonas de rellenos localizados de material drenante, no
incluidos en otra unidad de obra como por ejemplo «Zanjas drenantes»,
se abonaran por metros ciibicos (m?) realmente ejecutados, si lo han sido
de acuerdo con el Proyecto y las 6rdenes escritas del Director de las Obras,
medidos sobre los planos de perfiles transversales, no siendo de pago
las demasias por exceso de excavacion, delimitaciéon de zona, mediciones
incluidas en otras unidades de obra, etc.

No seran de abono la eliminacién y sustitucién de las zonas de relleno
afectadas por contaminacién o perturbacion.

El relleno con material impermeable de la parte superior de la zanja,
se abonara como relleno localizado, segin lo indicado en el articulo 332,
«Rellenos localizados» de este pliego.

Normas de referencia en el articulo 421
UNE EN 933-8 Ensayos para determinar las propiedades geomé-
tricas de los aridos. Parte 8: Evaluacion de los finos.
Ensayo del equivalente de arena.
Ensayos para determinar las propiedades mecani-
cas y fisicas de los aridos. Parte 2: Métodos para
la determinacion de la resistencia a la fragmenta-
cion.

UNE EN 1097-2

422. Geotextiles como elemento de separacion y filtro
422.1 Definicion y campo de aplicacion

Son objeto de este articulo las aplicaciones de geotextiles, materiales
definidos en el articulo 290, «Geotextiles» de este pliego, utilizados en
obras de carretera con las funciones siguientes:

a) Funciéon separadora entre capas de diferente granulometria.
b) Funcién de filtro en sistemas de drenaje.

422.2  Materiales

Se estard, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacién vigente en
materia medioambiental, de seguridad y salud, y de almacenamiento y
transporte de productos de construccion.

El proyectista, o en su defecto el Director de las Obras, fijard las espe-
cificaciones adicionales a las indicadas en este articulo que deben cumplir
los geotextiles que se utilicen en cada unidad de obra.

Los geotextiles estaran sometidos, en todo caso, a las prescripciones
indicadas en el articulo 290, «Geotextiles» de este pliego, ademas por supues-
to, de las indicadas en este articulo.

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido
en el Real Decreto 1630/1992 (modificado por el Real Decreto 1328/1995),
por el que se dictan disposiciones para la libre circulaciéon de productos
de construccion, en aplicacion de la Directiva 89/106 CEE. En particular,
en lo referente a los procedimientos especiales de reconocimiento, se estara
alo establecido en el articulo 9 del mencionado Real Decreto.

422.2.1 Criterios mecanicos.

Se define el parametro «e», indicativo de la energia de deformacion
asimilada por el geotextil hasta su rotura, como:

e(kN/m) = Rp(kN/m) - &,
donde:

Rt = Resistencia a traccion (kN/m).
€, = Deformacion unitaria en rotura (tanto por uno).

medidas conforme a UNE EN ISO 10319.

Se establecen unos grupos de requisitos resistentes minimos a exigir
al geotextil seguin se indica en la tabla adjunta:

G e(kN/m) Rp(kN/m) Rpaq (mm) Funcion
rupo (valor minimo) (valor minimo) (valor maximo) del geotextil
0 6,4 16 20
1 48 12 25 Separacion
2 3,2 8 30
3 2,4 6 35
0 2,7 9 30
1 2,1 7 35 Filtro
2 1,56 5 40
3 1,2 4 45
donde:

Rt = Resistencia a traccion (kN/m) segin UNE EN ISO 10319, medida
en la direcciéon principal (de fabricaciéon o perpendicular a ésta) en que
la resistencia sea minima.

Rpaq = Resistencia a perforacion dindmica (mm) segin UNE EN 918.

e =Ry - €, anteriormente definido.

En funcién del tipo de trafico de la carretera y del tipo de apoyo
del geotextil se determina el grupo de requisitos resistentes minimos a
exigir al geotextil, de la siguiente forma:

Se podra utilizar el grupo de requisitos 3 cuando se cumplan simul-
taneamente las siguientes condiciones:

El trafico de la via es de categoria T3 o inferior segiin la Norma 6.1
y 2-IC sobre secciones de firme.

La superficie de apoyo del geotextil tiene una inclinacion inferior al
cinco por ciento (5%) o superior a ochenta y cinco grados sexagesimales
(85.°) (geotextil como filtro en zanjas).

El terreno sobre el que se apoya el geotextil tiene un médulo en el
segundo ciclo del ensayo de placa de carga segin NLT 357 superior a
cincuenta megapascales (E,2 > 50 MPa), en condiciones de humedad y den-
sidad representativas de su estado final en la obra.

Se podra utilizar el grupo de requisitos 2 cuando no siendo de aplicaciéon
al grupo de requisitos 3, se cumplan simultineamente las siguientes con-
diciones:

El trafico de la via es de categoria T2 o inferior.

La superficie de apoyo del geotextil tiene una inclinacion inferior al
diez por ciento (10%) o superior a setenta y cinco grados sexagesima-
les (75.°).

El terreno sobre el que se apoya el geotextil tiene un médulo en el
segundo ciclo del ensayo de placa de carga segin NLT 357 superior a
treinta megapascales (E,2 > 30 MPa), en condiciones de humedad y den-
sidad representativas de su estado final en la obra.

Se podra utilizar el grupo de requisitos 1 cuando no siendo de aplicaciéon
el grupo de requisitos 2 se cumplan simultineamente las siguientes con-
diciones:
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El trafico de la via es de categoria T1 o inferior.

El terreno sobre el que se apoya el geotextil tiene un médulo en el
segundo ciclo del ensayo de placa de carga segin NLT 357 superior a
quince megapascales (Ey2 > 15 MPa), en condiciones de humedad y den-
sidad representativas de su estado final en la obra.

Se podra utilizar, salvo prescripcion en contra del Proyecto o del Direc-
tor de las Obras, el grupo de requisitos 0 cuando no sean de aplicacion
ninguno de los grupos anteriores.

En todo caso se exige ademas que:

La resistencia a la rotura en la direcciéon en que ésta sea maxima
no sea mas de una vez y media (1,5) la resistencia a la rotura en la direcciéon
perpendicular a la misma.

La tension para la que se produce una deformacion del veinte por
ciento (20%) de la del alargamiento en rotura sea inferior al ochenta por
ciento (80%) de la tensién de rotura. Este aspecto ha de cumplirse tanto
en la direccion de la resistencia a traccion maxima como en la direcciéon
perpendicular a la misma.

En todo lo anterior los valores indicados seran los exigidos en obra
en los términos indicados en el articulo 290, «Geotextiles» de este Pliego.
En particular, cuando se tome como referencia el catdlogo por fabricante,
los valores anteriores deberan ser mejorados por los valores de catdlogo
corregidos de su tolerancia y podran ser comprobados mediante los pro-
cedimientos indicados en el mencionado articulo.

En todo caso el Proyecto o el Director de las Obras podran especificar
valores mas exigentes que los hasta aqui establecidos si entienden que
la obra, los materiales o los modos de ejecucion asi lo aconsejan. Podra
incluso exigir valores relativos a otros parametros tales como resistencia
al punzonamiento estatico (CBR), segin UNE EN ISO 12236 u otros que
considere de interés.

Para la determinacién de dichos requisitos los aspectos mas impor-
tantes a tener en cuenta seran:

Material sobre el que se asienta el geotextil, definido por:

Capacidad de soporte (E,2 en placa de carga, CBR, etc.).
Heterogeneidad del material (granulometria, angulosidad, etc.).

Espesor de las capas superiores.
Caracteristicas del material que se dispone sobre el geotextil:

Granulometria y peso unitario.
Angulosidad.
Posibilidad de cortar o punzonar el geotextil.

Horizontalidad o inclinacién de la superficie de apoyo.
Cargas que actuaran sobre el geotextil:

En la fase de construccion:

Vertido.
Extendido.
Trafico de obra (tipo de trafico y maquinaria).

En la fase de explotacion:

Proximidad a la superficie del firme.
Presiones actuantes sobre el geotextil.

Tipo e intensidad del control y vigilancia de la colocacion del geotextil.
Riesgo derivado de un mal funcionamiento del geotextil sobre la obra:

Coste de reparacion.
Coste para el usuario.

422.2.2  Criterio de retencion.

La apertura eficaz de poros (Ogow) del geotextil segin
UNE EN ISO 12956 debera cumplir las siguientes condiciones:

Ogo)w > 0,05 mm
OQO’W < 0,20 mm
Ogo,w < dgo

si d40 < 0,06 mim; OQOYW <10- d50

si d4() > 0,06 mm; Og()ﬁw <5- v dm . d60

siendo:

dy = Apertura del tamiz por el que pasa el x % en peso del suelo a
proteger.

El Proyecto o el Director de las Obras podran indicar condiciones mas
restrictivas si asi lo consideran conveniente.

422.2.3 Criterio hidraulico.

La permeabilidad del geotextil en direccion perpendicular a su plano
(permitividad K), segtin UNE EN ISO 11058 respecto a la permeabilidad
del material menos permeable (Ky) serd la indicada a continuacion, salvo
indicacion en contra del Proyecto o del Director de las Obras:

a) Flujo unidireccional laminar: K, > 10 K
b) Flujo que cambia rapidamente de sentido (alternativo o turbulen-
to): Ky > 100 K,

422.2.4 Criterio de durabilidad.

En caso de utilizacion del geotextil en ambientes que puedan consi-
derarse agresivos, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares del
Proyecto o, en su defecto el Director de las Obras, definiran el tipo de
ensayo de durabilidad a realizar de entre los indicados en el aparta-
do 290.2.1.3 de este Pliego, asi como el porcentaje de resistencia remanente
respecto a la nominal que el geotextil debe mantener después de ser some-
tido al ensayo de durabilidad correspondiente.

En cuanto a la pérdida de caracteristicas por su exposicion a la intem-
perie se estara a lo indicado en el apartado 290.4 de este Pliego.

422.3 Ejecucion de las obras

Se estard, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en
materia medioambiental, de seguridad y salud, y de almacenamiento y
transporte de productos de construccion.

422.3.1 Colocaciéon como capa separadora.

El geotextil se extendera sobre la capa inferior, empleando los medios
auxiliares que autorice el Director de las Obras.

La continuidad entre las ldminas del geotextil se logrard mediante las
uniones adecuadas, que podran realizarse mediante solapes no menores
de cincuenta centimetros (50 cm) o juntas cosidas, soldadas o grapadas.
El tipo de unién serd el indicado en el Proyecto o, en su defecto, por
el Director de las Obras.

El extendido de la capa superior se realizard de tal forma que los
equipos de extensiéon y compactacion no circulen en ningin momento
sobre la superficie del geotextil. Salvo especificacion en contra del Proyecto
o del Director de las Obras, el espesor de la primera capa o tongada que
se coloque sobre el geotextil sera de al menos cuarenta centimetros (40
cm), y el tamaio maximo del arido a emplear en esta tongada no sera
superior a doscientos milimetros (200 mm).

El sentido de avance de la maquinaria de extensién de la capa superior
se realizara de tal forma que no afecte al solape de las capas de geotextil.

422.3.2 Colocacion como filtro en sistema de drenaje.

La colocacion del geotextil se realizara empleando los medios auxiliares
que autorice el Director de las Obras, siendo preferible el empleo de medios
mecanicos a las técnicas manuales.

La continuidad entre las laminas del geotextil se lograra mediante las
uniones adecuadas, que podran realizarse mediante solapes no menores
de cincuenta centimetros (50 cm) o juntas cosidas, soldadas o grapadas.
El tipo de union serd el indicado en el Proyecto o, en su defecto, por
el Director de las Obras.

El vertido de los materiales granulares, asi como la colocacién de las
tuberias colectoras, deberan realizarse sin danar el geotextil.

Para los filtros, en ningin caso se utilizardn materiales sucios, con
grasa, barro, etc.

Se prestara especial atencion a la puesta en obra de material filtro
en zanjas profundas.

422.4 Limitaciones de ejecucion

No se permitira la colocacion del geotextil, ni el extendido de la capa
superior, cuando tengan lugar precipitaciones, ni cuando la temperatura
ambiente sea inferior a dos grados Celsius (2 °C).

La superficie sobre la que se extiende el geotextil estard limpia y libre
de elementos cortantes o punzantes.
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422.5 Control de calidad

Se procedera conforme a lo indicado en el articulo 290, «Geotextiles»
de este Pliego, comprobandose al menos, las caracteristicas indicadas en
el apartado 422.2 de este articulo, asi como todas aquellas caracteristicas
que el Proyecto o en su defecto el Director de las Obras, pudiesen indicar.

Se comprobara asimismo que el geotextil no ha sufrido danos durante
su instalacion de acuerdo con UNE ENV ISO 10722-1.

422.6 Medicion y abono

Los geotextiles que se empleen con funciones separadora o de filtro,
se medirdn y abonaran por metro cuadrado (m?) de superficie recubierta
o envuelta, quedando incluidos en este precio los solapes indicados en
el Proyecto.

Se consideraran, asimismo, incluidas las uniones mecanicas por cosido,
soldadura o grapado que sean necesarias para la correcta instalacion del
geotextil, segiin determinen el Proyecto y el Director de las Obras.

El precio por metro cuadrado (m?) incluye todos los elementos nece-
sarios para la colocaciéon y puesta en obra del geotextil, asi como su trans-
porte a obra.

Normas de referencia en el articulo 422

UNE EN 918 Geotextiles y productos relacionados. Ensayos de
perforacion dinamica (ensayo por caida de un
cono).

UNE EN ISO 10319 Geotextiles. Ensayo de traccion para probetas
anchas.

UNE EN ISO 11058 Geotextiles y productos relacionados con geotex-
tiles. Determinacion de las caracteristicas de per-
meabilidad al agua perpendicularmente al plano
sin carga.

Geotextiles y productos relacionados con geotex-
tiles. Ensayo de punzonado estatico (ensayo CBR).
Geotextiles y productos relacionados con geotex-
tiles. Determinacion de la medida de abertura
caracteristica.

UNE ENV ISO 10722-1 Geotextiles y productos relacionados con geotex-
tiles. Procedimiento para simular el deterioro
durante la instalaciéon. Parte 1: Instalacion en
materiales granulares.

Ensayo de carga con placa.

UNE EN ISO 12236

UNE EN ISO 12956

NLT 357

658 Escollera de piedras sueltas
658.1 Definicion

Esta unidad consiste en la extension por vertido de un conjunto, en
general en forma de manto o repié, de piedras relativamente grandes pro-
cedentes de excavaciones en roca, sobre un talud preparado, formando
una capa compacta, bien graduada y con un minimo de huecos.

Su ejecucion comprende normalmente las siguientes operaciones:

Preparacion de la superficie de apoyo de la escollera.

Colocacion de una capa filtro.

Excavacion, carga y transporte del material pétreo que constituye la
escollera.

Vertido y colocacion del material.

658.2 Materiales

Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en
materia medioambiental, de seguridad y salud, y de almacenamiento y
transporte de productos de construccion.

658.2.1 Materiales para escollera.
658.2.1.1 Procedencia.

Los materiales pétreos a emplear procederan de la excavacion de la
explanacion, también podran proceder de préstamos. En cualquier caso,
las piedras a utilizar deberan tener la superficie rugosa. No se admitiran

piedras o bloques redondeados, salvo indicacion en contra del Proyecto
y tan s6lo cuando la mision de la escollera sea la proteccion del talud
frente a la meteorizacion.

Las zonas concretas a excavar para la obtencion de materiales seran
las indicadas por el Proyecto o, en su defecto, por el Director de las Obras.

658.2.1.2 Calidad de la roca.

En general seran adecuadas para escollera las rocas igneas, sedimen-
tarias y metamorficas resistentes, sin alteracion apreciable, compactas y
estables quimicamente frente a la accion de los agentes externos, y en
particular frente al agua.

Se consideran rocas estables aquellas que segin NLT 255 sumergidas
en agua durante veinticuatro horas (24 h), con tamanos representativos
de los de puesta en obra, no manifiestan fisuraciéon alguna, y la pérdida
de peso que sufren es igual o inferior al dos por ciento (2%). También
podran utilizarse ensayos de ciclos de humedad-sequedad segin NLT 260
para calificar la estabilidad de estas rocas, si asi lo autoriza el Director
de las Obras.

La densidad aparente seca minima de la piedra sera de dos mil qui-
nientos kilogramos por metro ctibico (2.500 kg/m?).

La absorcién de agua segin UNE 83134 sera inferior al dos por ciento
(2%).

El Director de las Obras tendra facultad para rechazar materiales para
escollera cuando asi lo aconseje la experiencia local.

El coeficiente de desgaste de Los Angeles, determinado segin
UNE EN 1097-2, sera inferior a cincuenta (50).

658.2.1.3 Granulometria.

El peso de cada una de las piedras que forman la escollera podra
variar entre diez kilogramos (10 kg) y doscientos kilogramos (200 kg).
Ademas la cantidad de piedras de peso inferior a cien kilogramos (100 kg),
sera menor del veinticinco por ciento (25%) en peso.

Las condiciones anteriores corresponden al material colocado. Las gra-
nulometrias obtenidas en cualquier otro momento de la ejecucion sélo
tendran valor orientativo, debido a las segregaciones y alteraciones que
puedan producirse en el material durante la construccion.

El Proyecto o, en su defecto el Director de las Obras, podra admitir
tamainos maximos superiores.

658.2.1.4 Forma de las particulas.

El contenido en peso de particulas con forma inadecuada sera inferior
al treinta por ciento (30%). A estos efectos se consideran particulas con
forma inadecuada aquellas en que se verifique:

L+G

>
5 > 3E

donde:

L (longitud) = Separaciéon maxima entre dos (2) planos paralelos tan-
gentes al bloque.

G (grosor) = Didmetro del agujero circular minimo por el que puede
atravesar el bloque.

E (espesor) = Separacion minima entre dos (2) planos paralelos tan-
gentes al bloque.

Los valores de L, G y E, se pueden determinar en forma aproximada
y no deben ser medidos necesariamente en tres (3) direcciones perpen-
diculares entre si.

Cuando el contenido en peso de particulas de forma inadecuada sea
igual o superior al treinta por ciento (30%) sélo se podra utilizar este
material cuando se realice un estudio especial, firmado por técnico com-
petente y aprobado por el Director de las Obras, que garantice un com-
portamiento aceptable.

658.2.2 Materiales para la capa filtro.

El filtro puede estar constituido por material granular o por geotextil.

El filtro de material granular consistira en una o mas capas de dicho
material, permeable y bien graduado, formado por grava y arena. El cien
por cien (100%) del material pasara por el tamiz 40 UNE. El espesor de
la capa de filtro serd el definido en Proyecto o, en su defecto, por el
Director de las Obras.

Si se disponen geotextiles como capa filtro de la escollera se estara
a lo dispuesto en los articulos 290, «Geotextiles» y 422, «Geotextiles como
elemento de separacion y filtro» de este Pliego y se tendra en cuenta la
posibilidad de punzonamiento, para evitar lo cual se adoptaran las medidas
oportunas que indique el Proyecto o, en su defecto, el Director de las
Obras e incluso, si fuera necesario, se interpondra una capa de material
de granulometria intermedia.



