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ORDEN CIRCULAR 5/2001 SOBRE
RIEGOS AUXILIARES, MEZCLAS BITUMINOSAS
Y PAVIMENTOS DE HORMIGON

Por Orden de 6 de febrero de 1976, del entonces Ministerio de Obras Publicas, se aprobé el Plie-
go de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3).

Las especificaciones relativas a riegos de imprimacioén, adherencia y curado fueron objeto de una
revision mediante la Orden Circular 294/87 T, de 28 de mayo. Igualmente, las lechadas bitumi-
nosas lo fueron mediante la Orden Circular 297/88 T, de 29 de marzo. También, las mezclas
bituminosas en caliente se revisaron mediante la Orden Circular 299/89 T, de 23 de febrero y los
pavimentos de hormigén vibrado lo fueron por Orden Circular 311/90 CyE, de 20 de marzo. En
todas ellas se recomendaba la aplicacién de los articulos revisados en los Pliegos de Prescripcio-
nes Técnicas Particulares de las obras a realizar desde aquellas fechas.

Por dltimo, las especificaciones relativas a mezclas bituminosas discontinuas en caliente para
capas de rodadura de pequefio espesor fueron objeto de normalizacién mediante la Orden Circular
322/97, de 24 de febrero, por la que hasta ahora es de aplicacién en los Pliegos de Prescripcio-
nes Técnicas Particulares el articulo 543, incluido en la misma.

El tiempo transcurrido desde la aprobacidon de las especificaciones vigentes y de las revisiones
realizadas, asi como la evolucién tecnolégica en la construcciéon de capas de firmes y pavimentos
y la experiencia acumulada en la aplicacién de nuevos materiales y unidades de obra aconsejan
una nueva revision de todos los articulos incluidos en las Ordenes Circulares mencionadas.

Por otra parte, al objeto de facilitar la labor a proyectistas y constructores es aconsejable agrupar
en un uUnico documento el referente normativo de las unidades de obra con ligantes hidrocarbo-
nados y cemento en pavimentacién de carreteras.

De la lectura del Anejo que acompafa a esta Orden Circular se puede apreciar que no son mu-
chos los conceptos, criterios y prescripciones nuevos incluidos, al ser estas unidades de obra las
gue mas han sido adaptadas a lo largo de los Ultimos afios. Sin embargo, si conviene destacar, al
menos, los siguientes aspectos:

» Se incluye la categoria de trafico pesado TOO que aparecerd en las futuras normas 6.1 y
2-IC y 6.3-IC y que se define como aquella en la que la intensidad media diaria de vehicu-
los pesados es > 4.000.

» El nuevo documento recoge las prescripciones sobre ligantes hidrocarbonados y cemen-
tos de la Orden Ministerial de 27 de diciembre de 1999, que actualiza los articulos refe-
rentes a estos tipos de materiales. En el caso de los hormigones se recogen también las
prescripciones del Real Decreto 2661/1998, de 11 de diciembre, por el que se aprueba la
“Instrucciéon de Hormigoén Estructural (EHE)”.

» En mezclas bituminosas en caliente se suprimen husos granulométricos que la practica ha
puesto de manifiesto su escaso interés, como por ejemplo el D-25, o que, por un empleo
poco correcto, su comportamiento estructural en el firme no ha sido siempre el esperado.
Tal es el caso de los husos granulométricos tipo A.



» Se normaliza el empleo de las denominadas mezclas bituminosas de alto mdédulo, asi co-
mo se regula el posible aprovechamiento de un pequefio porcentaje del material proce-
dente de pavimentos y firmes bituminosos envejecidos, aunque con una serie de
limitaciones recogidas en el articulo 542.

» En algunas unidades de obra, y en particular en las mezclas bituminosas, se adelantan los
conceptos tendentes a que en un futuro préximo, existan materiales basicos o compues-
tos certificados o con sellos de calidad.

» En pavimentos de hormigdén se explicita mas el articulado correspondiente a los denomi-
nados pavimentos de hormigén armado continuo, asi como lo referente a diferentes tipos
de terminaciones superficiales.

Independientemente de todas las consideraciones técnicas indicadas, como es bien conocido,
resulta inexcusable el cumplimiento del procedimiento de informacién en materia de normas y
reglamentaciones técnicas establecido en la Directiva 98/34/CEE del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 22 de junio, modificada por la Directiva 98/48/CE, del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 20 de julio, y en el Real Decreto 1337/1999, de 31 de julio, proceso que, se inicia
en estas fechas y consumira algin tiempo.

La Disposicién adicional segunda de la Ley 25/1988, de 29 de julio, de Carreteras, y los articulos
29 y la Disposicién final Unica del Reglamento General de Carreteras aprobado por Real Decreto
1812/1994, de 2 de septiembre, modificado por Real Decreto 597/1999, de 16 de abril, facultan
a la Administracion del Estado para determinar la normativa técnica basica de interés general, asi
como cualquier otra que se derive del cumplimiento de tratados, convenios, acuerdos y recomen-
daciones de caracter internacional suscritos por Espafa.

Por todo lo indicado, mientras que los articulos del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales
para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3), referenciados en esta Orden Circular, superan la tra-
mitacién para su aprobacién; debido a la urgencia de emplear unas prescripciones puestas al dia
y cuya redaccién ha sido suficientemente contrastada, la Direccion General de Carreteras ha dis-
puesto lo siguiente:

1. Seran de aplicacién en los Pliegos de Prescripciones Técnicas Particulares los articulos:

Art. 530 - Riegos de imprimacion.

Art. 531 - Riegos de adherencia.

Art. 532 - Riegos de curado.

Art. 540 - Lechadas bituminosas.

Art. 542 - Mezclas bituminosas en caliente.

Art. 543 - Mezclas bituminosas discontinuas en caliente para capas de rodadura.
Art. 550.- Pavimentos de hormigén vibrado.

vVVYyVYVYyVvYYVvYyy

gue se recogen como Anejo en esta Orden Circular, en sustituciéon de los articulos 530,
531, 532, 540, 542, 543 y 550 del vigente Pliego de Prescripciones Técnicas Genera-
les para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3) y de las Ordenes Circulares 294/87 T;
297/88 T; 299/89 T, 322/97 y 311/90 CyE.

2. Definir el &mbito de aplicacion de esta Orden Circular y de su Anejo a los siguientes ti-
pos de proyectos, obras y actuaciones en general:

» Proyectos de carreteras de nueva construcciéon, o acondicionamiento de carreteras
existentes, cuya Orden de Estudio se autorice, o se encuentre en fase de redac-
cién, con posterioridad a la fecha de entrada en vigor de esta Orden Circular.

» Otros tipos de proyectos y obras —incluso de rehabilitacién estructural o superficial-
cuya Orden de Estudio se autorice con posterioridad a la fecha de entrada en vigor
de esta Orden Circular.



» En el caso de obras en fase de licitacion o adjudicadas, se elevard consulta a las
Subdirecciones Generales de Construccién o de Conservaciéon y Explotacidon de esta
Direccion General, seglin corresponda, acerca de la conveniencia de proceder a
modificar el proyecto o el contrato para adecuarlo a lo previsto en esta Orden Cir-
cular.

3. Anular las Ordenes Circulares 294/87 T, de 28 de mayo de 1987; 297/88 T, de 29 de
marzo de 1988, (en lo relativo al articulo 540); 299/89 T, de 23 de febrero de 1989,
311/90 CyE, de 20 de marzo y 322/97, de 24 de febrero de 1997.

4. Esta Orden Circular entrard en vigor a partir del dia quince de junio de dos mil uno (15-
6-2001).

Madrid, 24 de mayo de 2001
EL DIRECTOR GENERAL DE CARRETERAS,

Fdo.: Antonio J. Alonso Burgos
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530 RIEGOS DE IMPRIMACION
530.1 DEFINICION

Se define como riego de imprimacioén la aplicacién de un ligante hidrocarbonado sobre una capa
granular, previa a la colocacién sobre ésta de una capa o de un tratamiento bituminoso.

530.2 MATERIALES

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 circulacién de productos de construccién, en aplicacion de la Directiva 89/106/CEE, y en
particular, en lo referente a los procedimientos especiales de reconocimiento se estard a lo esta-
blecido en su articulo 9.

Independientemente de lo anterior, se estara, en todo caso a lo dispuesto en la legislaciéon vigen-
te en materia ambiental, de seguridad y salud y de almacenamiento y transporte de productos de
la construccion.

530.2.1 Ligante hidrocarbonado
El tipo de ligante hidrocarbonado a emplear vendra fijado por el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares y, salvo justificaciéon en contrario, deberd estar incluido entre los que a continuacién
se indican:
» FM100 del articulo 212, “Betun fluidificado para riegos de imprimaciéon”, de este Pliego.
» EAI, ECI, EAL-1 o ECL-1 del articulo 213, “Emulsiones bituminosas”, de este Pliego,
siempre que en el tramo de prueba se muestre su idoneidad y compatibilidad con el mate-
rial granular a imprimar.
530.2.2 Arido de cobertura
530.2.2.1 Condiciones generales

El arido de cobertura a emplear, eventualmente, en riegos de imprimacién serd arena natural,
arena de machaqueo o una mezcla de ambas.

530.2.2.2 Granulometria

La totalidad del arido deberd pasar por el tamiz 4 mm de la UNE-EN 933-2, y no contener mas de
un quince por ciento (15%) de particulas inferiores al tamiz 0,063 mm de la UNE-EN 933-2, se-
gun la UNE-EN 933-1.

530.2.2.3 Limpieza

El arido debera estar exento de polvo, suciedad, terrones de arcilla, materia vegetal, marga u
otras materias extranas.

530.2.2.4 Plasticidad

El equivalente de arena del arido, segun la UNE-EN 933-8, deberéa ser superior a cuarenta (40).
530.3 DOTACION DE LOS MATERIALES

La dotacion del ligante quedara definida por la cantidad que sea capaz de absorber la capa que se

imprima en un periodo de veinticuatro horas (24 h). Dicha dotacién no sera inferior en ningun
caso a quinientos gramos por metro cuadrado (500 g/m?) de ligante residual.
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La dotaciéon del arido de cobertura serd la minima necesaria para la absorcién de un exceso de
ligante, o para garantizar la proteccién de la imprimacién bajo la accién de la eventual circulacién
durante la obra sobre dicha capa. Dicha dotacidon, en ningln caso, serd superior a seis litros por
metro cuadrado (6 1/m?).

En cualquier circunstancia, el Director de las Obras fijard las dotaciones, a la vista de las pruebas
realizadas en obra.

530.4 EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS

Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacidon vigente en materia ambiental, de seguri-
dad y salud y de transporte en lo referente a los equipos empleados en la ejecucién de las obras.

530.4.1 Equipo para la aplicacion del ligante hidrocarbonado

El equipo para la aplicacidon del ligante hidrocarbonado ir& montado sobre neumaticos, y debera
ser capaz de aplicar la dotacién de ligante especificada, a la temperatura prescrita. El dispositivo
regador proporcionard una uniformidad transversal suficiente, a juicio del Director de las Obras, y
debera permitir la recirculacién en vacio del ligante.

En puntos inaccesibles al equipo descrito en el parrafo anterior, y para completar la aplicacién, se
podrd emplear un equipo portatil, provisto de una lanza de mano.

Si fuese necesario calentar el ligante, el equipo debera estar dotado de un sistema de calefaccion
por serpentines sumergidos en la cisterna, la cual deberd ser calorifuga. En todo caso, la bomba
de impulsién del ligante debera ser accionada por un motor, y estar provista de un indicador de
presiéon. El equipo también debera estar dotado de un termémetro para el ligante, cuyo elemento
sensor no podra estar situado en las proximidades de un elemento calefactor.

530.4.2 Equipo para la extension del arido de cobertura

Para la extensiéon del arido, se utilizardn extendedoras mecanicas, incorporadas a un camién o
autopropulsadas. Unicamente se podrd extender el arido manualmente, previa aprobacion del
Director de las Obras, si se tratase de cubrir zonas aisladas en las que hubiera exceso de ligante.
En cualquier caso, el equipo utilizado debera proporcionar una reparticion homogénea del arido.

530.5 EJECUCION DE LAS OBRAS
530.5.1 Preparacion de la superficie existente

Se comprobara que la superficie sobre la que se vaya a efectuar el riego de imprimacién, cumple
las condiciones especificadas para la unidad de obra correspondiente, y no se halle reblandecida
por un exceso de humedad. En caso contrario, deberd ser corregida de acuerdo con este Pliego
de Prescripciones Técnicas Generales referente a la unidad de obra de que se trate, el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares o las instrucciones del Director de las Obras.

Inmediatamente antes de proceder a la aplicaciéon del ligante hidrocarbonado, la superficie a im-
primar se limpiara de polvo, suciedad, barro y materiales sueltos o perjudiciales. Para ello se utili-
zardn barredoras mecdénicas o maquinas de aire a presion; en los lugares inaccesibles a estos
equipos se podran emplear escobas de mano. Se cuidara especialmente de limpiar los bordes de
la zona a imprimar. Una vez limpia la superficie, se regara ligeramente con agua, sin saturarla.

530.5.2 Aplicacion del ligante hidrocarbonado
Cuando la superficie a imprimar mantenga aun cierta humedad, se aplicard el ligante hidrocarbo-
nado con la dotacidn y a la temperatura aprobadas por el Director de las Obras. Este podré dividir

la dotacion total en dos (2) aplicaciones, si asi lo requiere la correcta ejecucién del riego.

La extension del ligante hidrocarbonado se efectuard de manera uniforme, evitando duplicarla en
las juntas transversales de trabajo. Para ello, se colocardn, bajo los difusores, tiras de papel u
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otro material en las zonas donde se comience o interrumpa el riego. Donde fuera preciso regar
por franjas, se procurard una ligera superposicién del riego en la unién de dos contiguas.

La temperatura de aplicacion del ligante seréa tal, que su viscosidad esté comprendida entre vein-
te y cien segundos Saybolt Furol (20 a 100 sSF), segin la NLT-138, en el caso de que se emplee
un betdn fluidificado para riegos de imprimacién, o entre cinco y veinte segundos Saybolt Furol
(5 a 20 sSF), segun la NLT-138, en el caso de que se emplee una emulsién bituminosa.

Se protegeran, para evitar mancharlos de ligante, cuantos elementos -tales como bordillos, va-
llas, senales, balizas, arboles, etc.- estén expuestos a ello.

530.5.3 Extension del arido de cobertura

La eventual extensién del arido de cobertura se realizara, por orden del Director de las Obras,
cuando sea preciso hacer circular vehiculos sobre la imprimacion o donde se observe que, parte
de ella, esta sin absorber veinticuatro horas (24 h) después de extendido el ligante.

La extensién del arido de cobertura se realizard por medios mecénicos de manera uniforme y con
la dotacidon aprobada por el Director de las Obras. En el momento de su extensién, el arido no
deberd contener mas de un dos por ciento (2%) de agua libre, este limite podra elevarse al cuatro
por ciento (4%), si se emplea emulsidn bituminosa.

Se evitard el contacto de las ruedas de la extendedora con ligante sin cubrir. Si hubiera que ex-
tender arido sobre una franja imprimada, sin que lo hubiera sido la adyacente, se dejara sin cubrir
una zona de aquélla de unos veinte centimetros (20 cm) de anchura, junto a la superficie que
todavia no haya sido tratada.

530.6 LIMITACIONES DE LA EJECUCION

El riego de imprimacién se podra aplicar sélo cuando la temperatura ambiente sea superior a los
diez grados Celsius (10 °C), y no exista fundado temor de precipitaciones atmosféricas. Dicho
limite se podra rebajar por el Director de las Obras a cinco grados Celsius (5 °C), si la temperatu-
ra ambiente tiende a aumentar.

La aplicacion del riego de imprimacién se coordinard con la puesta en obra de la capa bituminosa
a aquel superpuesta, de manera que el ligante hidrocarbonado no haya perdido su efectividad
como elemento de unién. Cuando el Director de las Obras lo estime necesario, se efectuara otro
riego de imprimacién, el cual no serd de abono si la pérdida de efectividad del riego anterior fuese
imputable al Contratista.

Se prohibira todo tipo de circulacién sobre el riego de imprimacién, mientras no se haya absorbi-
do todo el ligante o, si se hubiese extendido arido de cobertura, durante las cuatro horas (4 h)
siguientes a la extensién de dicho &rido. En todo caso, la velocidad de los vehiculos no deberéa
sobrepasar los cuarenta kildmetros por hora (40 km/h).

530.7 CONTROL DE CALIDAD

530.7.1 Control de procedencia de los materiales

El ligante hidrocarbonado deberd cumplir las especificaciones establecidas en el apartado 212.4
del articulo 212 de este Pliego o 213.4 del articulo 213 de este Pliego, segun el tipo de ligante
hidrocarbonado a emplear.

De cada procedencia del arido, y para cualquier volumen de produccién previsto, se tomaran dos

(2) muestras, segun la UNE-EN 932-1, y de cada una de ellas se determinara el equivalente de
arena, segun la UNE-EN 933-8.
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530.7.2 Control de calidad de los materiales
530.7.2.1 Control de calidad del ligante hidrocarbonado

El ligante hidrocarbonado deberd cumplir las especificaciones establecidas en el apartado 212.5
del articulo 212 de este Pliego o 213.5 del articulo 213 de este Pliego, segun el tipo de ligante
hidrocarbonado a emplear.

530.7.2.2 Control de calidad del &rido de cobertura
El control de calidad del arido de cobertura sera fijado por el Director de las Obras.
530.7.3 Control de ejecucién

Se considerard como lote, que se aceptard o rechazara en bloque, al de menor tamano de entre
los resultantes de aplicar los tres (3) criterios siguientes:

» Quinientos metros (500 m) de calzada.
» Tres mil quinientos metros cuadrados (3.500 m?) de calzada.
» La superficie imprimada diariamente.

En cualquier caso, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el Director de las Obras
podran fijar otro tamafo de lote.

Las dotaciones de ligante hidrocarbonado y, eventualmente, de arido, se comprobaran mediante
el pesaje de bandejas metalicas u hojas de papel, o de otro material similar, colocadas sobre la
superficie durante la aplicacién del ligante o la extensién del arido, en no menos de cinco (5) pun-
tos. En cada una de estas bandejas, chapas u hojas, se determinara la dotaciéon de ligante resi-
dual, segun la NLT-353. El Director de las Obras podrad autorizar la comprobacién de las
dotaciones medias de ligante hidrocarbonado y aridos, por otros medios.

Se comprobardn la temperatura ambiente, la de la superficie a imprimar y la del ligante
hidrocarbonado, mediante termémetros colocados lejos de cualquier elemento calefactor.

530.7.4 Criterios de aceptacion o rechazo

La dotaciéon media, tanto del ligante residual como, en su caso, de los aridos, no debera diferir de
la prevista en mas de un quince por ciento (15%). No mas de un (1) individuo de la muestra en-
sayada podra presentar resultados que excedan de los limites fijados.

El Director de las Obras determinard las medidas a adoptar con los lotes que no cumplan los cri-
terios anteriores.

530.8 MEDICION Y ABONO

El ligante hidrocarbonado empleado en riegos de imprimacidon se abonara por toneladas (t) real-
mente empleadas y pesadas en una bascula contrastada, o bien por superficie regada multiplica-
da por la dotacion media del lote. El abono incluird el de la preparaciéon de la superficie existente
y el de la aplicacion del ligante hidrocarbonado.

El arido, eventualmente empleado en riegos de imprimaciéon, se abonarad por toneladas (t) real-
mente empleadas y pesadas directamente en una bdscula contrastada. El abono incluira la exten-
sién del arido.

530.9 ESPECIFICACIONES TECNICAS Y DISTINTIVOS DE CALIDAD
El cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias requeridas a los productos contem-
plados en este articulo, se podrd acreditar por medio del correspondiente certificado que, cuando

dichas especificaciones estén establecidas exclusivamente por referencia a normas, podra estar
constituido por un certificado de conformidad a dichas normas.
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Si los referidos productos disponen de una marca, sello o distintivo de calidad que asegure el
cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias de este articulo, se reconocerd como
tal cuando dicho distintivo esté homologado por la Direcciéon General de Carreteras del Ministerio
de Fomento.

El certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias de este
articulo podra ser otorgado por las Administraciones Plblicas competentes en materia de carrete-
ras, la Direccion General de Carreteras del Ministerio de Fomento (segin éambito) o los Organis-
mos espafnoles -plblicos y privados- autorizados para realizar tareas de certificacién o ensayos en
el ambito de los materiales, sistemas y procesos industriales, conforme al Real Decreto
2200/1995, de 28 de diciembre.

NORMAS REFERENCIADAS

NLT-138 Viscosidad Saybolt de las emulsiones bituminosas.

NLT-353 Recuperaciéon del ligante de mezclas bituminosas para su caracterizacion.

UNE-EN 932-1 Ensayos para determinar las propiedades generales de los aridos. Parte 1:
Métodos de muestreo.

UNE-EN 933-1 Ensayo para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 1:
Determinacién de la granulometria de las particulas. Método del tamizado.

UNE-EN 933-2 Ensayo para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 2:

Determinacion de la granulometria de las particulas. Tamices de ensayo, ta-
mano nominal de las aberturas.

UNE-EN 933-8 Ensayo para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 8:
Evaluacion de los finos. Ensayo del equivalente de arena.
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531 RIEGOS DE ADHERENCIA
531.1 DEFINICION

Se define como riego de adherencia la aplicacién de un ligante hidrocarbonado sobre una capa
tratada con ligantes hidrocarbonados o conglomerantes hidraulicos, previa a la colocacion sobre
ésta de cualquier tipo de capa bituminosa que no sea un tratamiento superficial con gravilla, o
una lechada bituminosa.

A efectos de aplicacién de este articulo, no se considerardn como riego de adherencia los defini-
dos en el articulo 532 de este Pliego como riegos de curado.

531.2 MATERIALES

Lo dispuesto en este articulo se entenderd 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 construccién, en aplicacion de la Directiva 89/106/CEE, y en
particular, en lo referente a los procedimientos especiales de reconocimiento se estarad a lo esta-
blecido en su articulo 9.

Independientemente de lo anterior, se estara, en todo caso a lo dispuesto en la legislacién vigen-
te en materia ambiental, de seguridad y salud y de almacenamiento y transporte de productos de
la construccién.

El tipo de ligante hidrocarbonado a emplear vendra fijado en el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares y, salvo justificacién en contrario, debera estar incluido entre los que a continuacién
se indican:

» EAR-1 o ECR-1; articulo 213, “Emulsiones bituminosas”, de este Pliego.
» ECR-1-m o ECR-2-m; articulo 216, “Emulsiones bituminosas modificadas con polimeros”,
de este Pliego.

El empleo de emulsiones del articulo 216 de este Pliego serd preceptivo en riegos de adherencia
para capas de rodadura con espesores iguales o inferiores a cuatro centimetros (< 4 cm), para las
categorias de trafico pesado TOO y TO.

531.3 DOTACION DE LOS MATERIALES

La dotacién del ligante hidrocarbonado a utilizar vendra definida en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares. Dicha dotacién no serd inferior en ningdn caso a doscientos gramos por
metro cuadrado (200 g/m?) de ligante residual, ni a doscientos cincuenta gramos por metro cua-
drado (250 g/m?) cuando la capa superior sea una mezcla bituminosa discontinua en caliente
(articulo 543 de este Pliego); o una capa de rodadura drenante (articulo 542 de este Pliego); o
una capa de mezcla bituminosa en caliente, tipo D 6 S (articulo 542 de este Pliego) empleada
como rehabilitacidon superficial de una carretera en servicio.

No obstante, el Director de las Obras podrd modificar tal dotacién, a la vista de las pruebas
realizadas en obra.

531.4 EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS

Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislaciéon vigente en materia ambiental, de seguri-
dad y salud y de transporte en lo referente a los equipos empleados en la ejecucion de las obras.

531.4.1 Equipo para la aplicacion de la ligante hidrocarbonado
El equipo para la aplicacién del ligante ird montado sobre neumaéticos, y debera ser capaz de apli-
car la dotacién de ligante especificada, a la temperatura prescrita. El dispositivo regador propor-

cionard una uniformidad transversal suficiente, a juicio del Director de las Obras, y deberd
permitir la recirculaciéon en vacio del ligante.
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Cuando el riego de adherencia se aplique antes de la extensién de una mezcla bituminosa discon-
tinua en caliente (articulo 543 de este Pliego), en obras de carreteras con intensidades medias
diarias superiores a diez mil (10.000) vehiculos/dia o cuando la extensién de la aplicaciéon sea
superior a setenta mil metros cuadrados (70.000 m?), en las categorias de trafico pesado TOO a
T1, el sistema de aplicacién del riego deberd ir incorporado al de la extensién de la mezcla, de tal
manera que de ambos simultdaneamente se garantice una dotacion continua y uniforme. Anélo-
gamente seran preceptivos los requisitos anteriores en capas de rodadura de espesor igual o infe-
rior a cuatro centimetros (< 4 cm), en especial en las mezclas bituminosas drenantes (articulo
542 de este Pliego), cuando se traten de aplicaciones para rehabilitaciéon superficial de carreteras
en servicio.

El resto de aplicaciones para categorias de trafico pesado superiores a T2 y en obras de mas de
setenta mil metros cuadrados (70.000 m?) de superficie para categorias de trafico pesado T3 y
T4, el equipo para la aplicacion del ligante debera disponer de rampa de riego.

En puntos inaccesibles a los equipos descritos anteriormente, y para completar la aplicacién, se
podra emplear un equipo portatil, provisto de una lanza de mano.

Si fuese necesario calentar el ligante, el equipo debera estar dotado de un sistema de calefaccién
por serpentines sumergidos en la cisterna, la cual debera ser calorifuga. En todo caso, la bomba
de impulsiéon del ligante deberd ser accionada por un motor, y estar provista de un indicador de
presion. El equipo también deberé estar dotado de un termémetro para el ligante, cuyo elemento
sensor no podra estar situado en las proximidades de un elemento calefactor.

531.5 EJECUCION DE LAS OBRAS
531.5.1 Preparacion de la superficie existente

Se comprobara que la superficie sobre la que se vaya a efectuar el riego de adherencia cumple
las condiciones especificadas para la unidad de obra correspondiente. En caso contrario, debera
ser corregida de acuerdo con este Pliego de Prescripciones Técnicas Generales referente a la uni-
dad de obra de que se trate, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o las instrucciones
del Director de las Obras.

Inmediatamente antes de proceder a la aplicacién de la emulsién bituminosa, la superficie a tratar
se limpiara de polvo, suciedad, barro y materiales sueltos o perjudiciales. Para ello se utilizaran
barredoras mecanicas o maquinas de aire a presion; en los lugares inaccesibles a estos equipos
se podran emplear escobas de mano. Se cuidara especialmente de limpiar los bordes de la zona a
tratar.

Si la superficie fuera un pavimento bituminoso en servicio, se eliminardn, mediante fresado, los
excesos de ligante hidrocarbonado que hubiesen, y se repararan los desperfectos que pudieran
impedir una correcta adherencia.

Si la superficie tuviera un riego de curado de los definidos en el articulo 532 de este Pliego,,
transcurrido el plazo de curado, se eliminarad éste por barrido enérgico, seguido de soplo con aire
comprimido u otro método aprobado por el Director de las Obras.

531.5.2 Aplicacion de la emulsion bituminosa

La emulsién bituminosa se aplicard con la dotacién y temperatura aprobadas por el Director de
las Obras. Su extensiéon se efectuard de manera uniforme, evitando duplicarla en las juntas trans-
versales de trabajo. Para ello, se colocaran, bajo los difusores, tiras de papel u otro material en
las zonas donde se comience o interrumpa el riego. Donde fuera preciso regar por franjas, se
procurara una ligera superposicién del riego en la unién de dos contiguas.

La temperatura de aplicaciéon del ligante serd tal que su viscosidad esté comprendida entre diez y
cuarenta segundos Saybolt Furol (10 a 40 sSF), segun la NLT-138.

Se protegeran, para evitar mancharlos de ligante, cuantos elementos, tales como bordillos, va-
llas, senales, balizas, etc., estén expuestos a ello.
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531.6 LIMITACIONES DE LA EJECUCION

El riego de adherencia se podra aplicar sélo cuando la temperatura ambiente sea superior a los
diez grados Celsius (10 °C), y no exista fundado temor de precipitaciones atmosféricas. Dicho
limite se podré rebajar a juicio del Director de las Obras a cinco grados Celsius (5 °C), si la tem-
peratura ambiente tiende a aumentar.

La aplicaciéon del riego de adherencia se coordinaréd con la puesta en obra de la capa bituminosa a
aquél superpuesta, de manera que el ligante hidrocarbonado haya curado o roto, pero sin que
haya perdido su efectividad como elemento de unién. Cuando el Director de las Obras lo estime
necesario, se efectuara otro riego de adherencia, el cual no serd de abono si la pérdida de efecti-
vidad del riego anterior fuese imputable al Contratista.

Se prohibirad todo tipo de circulaciéon sobre el riego de adherencia, hasta que haya terminado la
rotura de la emulsién.

531.7 CONTROL DE CALIDAD
531.7.1 Control de procedencia de la emulsién bituminosa

La emulsién bituminosa debera cumplir las especificaciones establecidas en el apartado 213.4 del
articulo 213 de este Pliego o0 216.4 del articulo 216 de este Pliego, segun el tipo de emulsién a
emplear.

531.7.2 Control de calidad de la emulsion bituminosa

La emulsién bituminosa deberd cumplir las especificaciones establecidas en el apartado 213.5 del
articulo 213 de este Pliego o 216.5 del articulo 216 de este Pliego, segun el tipo de ligante
hidrocarbonado a emplear.

531.7.3 Control de ejecucion

Se considerard como lote, que se aceptard o rechazara en bloque, al de menor tamano de entre
los resultantes de aplicar los tres (3) criterios siguientes:

» Quinientos metros (500 m) de calzada.
» Tres mil quinientos metros cuadrados (3.500 m?) de calzada.
» La superficie regada diariamente.

La dotacion de emulsion bituminosa se comprobard mediante el pesaje de bandejas metalicas u
hojas de papel, o de otro material similar, colocadas sobre la superficie durante la aplicacién del
ligante, en no menos de cinco (5) puntos. En cada una de estas bandejas, chapas u hojas se de-
terminard la dotacién de ligante residual, segin la NLT-353. El Director de las Obras podra autori-
zar la comprobacién de las dotaciones medias de ligante hidrocarbonado, por otros medios.

Se comprobaran la temperatura ambiente, la de la superficie a tratar y la de ligante hidrocarbona-
do, mediante termdmetros colocados lejos de cualquier elemento calefactor.

531.7.4 Criterios de aceptacion o rechazo
La dotacion media del ligante residual no deberd diferir de la prevista en mas de un quince por
ciento (15%). No mas de un (1) individuo de la muestra ensayada podra presentar resultados que

excedan de los limites fijados.

El Director de las Obras determinard las medidas a adoptar con los lotes que no cumplan los cri-
terios anteriores.

531.8 MEDICION Y ABONO
La emulsién bituminosa empleada en riegos de adherencia se abonara por toneladas (t) realmente
empleadas y pesadas en una bascula contrastada, o bien por superficie regada multiplicada por la

dotacion media del lote. El abono incluird el de la preparacién de la superficie existente y el de la
aplicaciéon de la emulsién.
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531.9 ESPECIFICACIONES TECNICAS Y DISTINTIVOS DE CALIDAD

El cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias requeridas a los productos contem-
plados en este articulo, se podré acreditar por medio del correspondiente certificado que, cuando
dichas especificaciones estén establecidas exclusivamente por referencia a normas, podra estar
constituido por un certificado de conformidad a dichas normas.

Si los referidos productos disponen de una marca, sello o distintivo de calidad que asegure el
cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias de este articulo, se reconocerd como
tal cuando dicho distintivo esté homologado por la Direccién General de Carreteras del Ministerio
de Fomento.

El certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias de este
articulo podréa ser otorgado por las Administraciones Publicas competentes en materia de carrete-
ras, la Direcciéon General de Carreteras del Ministerio de Fomento (seglin ambito) o los Organis-
mos espafoles -publicos y privados- autorizados para realizar tareas de certificacién o ensayos en
el dmbito de los materiales, sistemas y procesos industriales, conforme al Real Decreto
2200/1995, de 28 de diciembre.

NORMAS REFERENCIADAS

NLT-138 Viscosidad Saybolt de las emulsiones bituminosas.
NLT-353 Recuperacion del ligante de mezclas bituminosas para su caracterizacion.
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532 RIEGOS DE CURADO

532.1 DEFINICION

Se define como riego de curado la aplicacién de una pelicula continua y uniforme de emulsién
bituminosa sobre una capa tratada con un conglomerante hidraulico, al objeto de dar impermeabi-
lidad a toda su superficie.

532.2 MATERIALES

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 circulacién de productos de construcciéon, en aplicacidon de la Directiva 89/106/CEE, y en
particular, en lo referente a los procedimientos especiales de reconocimiento se estard a lo esta-
blecido en su articulo 9.

Independientemente de lo anterior, se estard, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacién vigen-
te en materia ambiental, de seguridad y salud y de almacenamiento y transporte de productos de
la construccién.

532.2.1 Ligante hidrocarbonado

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijard el tipo de ligante hidrocarbonado a em-
plear, el cual, salvo justificacion en contrario, deberd estar incluido entre los que a continuacién
se indican:

» EAR-1, ECR-1; articulo 213, "Emulsiones bituminosas”, de este Pliego.
532.2.2 Arido de cobertura
532.2.2.1 Condiciones generales

El arido de cobertura a emplear, eventualmente, en riegos de curado serd arena natural, arena de
machaqueo o una mezcla de ambas.

532.2.2.2 Granulometria

La totalidad del arido debera pasar por el tamiz 4 mm, de la UNE-EN 933-2 y no contener més de
un quince por ciento (15%) de particulas inferiores al tamiz 0,063 mm, de la UNE-EN 933-2,
segun la UNE-EN 933-1.

532.2.2.3 Limpieza

El arido debera estar exento de polvo, suciedad, terrones de arcilla, materia vegetal, marga u
otras materias extranas.

532.2.2.4 Plasticidad
El equivalente de arena del arido, segun la UNE-EN 933-8, debera ser superior a cuarenta (40).
532.3 DOTACION DE LOS MATERIALES

La dotaciéon de emulsién bituminosa a utilizar quedara definida por la cantidad que garantice la
formacién de una pelicula continua, uniforme e impermeable de ligante hidrocarbonado. Dicha
dotacién no serd inferior en ningln caso a trescientos gramos por metro cuadrado (300 g/m?) de
ligante residual.

La dotacion del arido de cobertura sera la minima necesaria para garantizar la protecciéon del riego

de curado bajo la accién de la eventual circulaciéon durante la obra sobre dicha capa. Dicha dota-
cién, en ningun caso, sera superior a seis litros por metro cuadrado (6 I/m?).
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En cualquier circunstancia, el Director de las Obras fijara las dotaciones a la vista de las pruebas
realizadas en obra.

532.4 EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS

Se estard, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacidon vigente en materia ambiental, de seguri-
dad y salud y de transporte en lo referente a los equipos empleados en la ejecucién de las obras.

532.4.1 Equipo para la aplicacion del ligante hidrocarbonado

El equipo para la aplicacién de la emulsién bituminosa ird& montado sobre neumaticos, y debera
ser capaz de aplicar la dotaciéon de ligante especificada, a la temperatura prescrita. El dispositivo
regador proporcionard una uniformidad transversal suficiente, a juicio del Director de las Obras, y
deberd permitir la recirculacién en vacio del ligante.

En puntos inaccesibles al equipo descrito en el parrafo anterior, y para completar la aplicacién, se
podra emplear un equipo portatil, provisto de una lanza de mano.

Si fuese necesario calentar el ligante, el equipo debera estar dotado de un sistema de calefaccién
por serpentines sumergidos en la cisterna, la cual debera ser calorifuga. En todo caso, la bomba
de impulsiéon del ligante deberd ser accionada por un motor, y estar provista de un indicador de
presién. También deberd estar dotado el equipo de un termémetro para el ligante, cuyo elemento
sensor no podra estar situado en las proximidades de un elemento calefactor.

532.4.2 Equipo para la extension del arido de cobertura

Para la extensiéon del arido, se utilizardn extendedoras mecdanicas, incorporadas a un camién o
autopropulsadas. Unicamente se podra extender el arido manualmente, previa aprobacion del
Director de las Obras, si se tratase de cubrir zonas aisladas en las que hubiera exceso de ligante.
En cualquier caso, el equipo utilizado debera proporcionar una reparticion homogénea del arido.

532.5 EJECUCION DE LAS OBRAS
532.5.1 Preparacion de la superficie existente

Se comprobard que la superficie sobre la que se vaya a efectuar el riego de curado cumple las
condiciones especificadas para la unidad de obra correspondiente. En caso contrario, debera ser
corregida de acuerdo con este Pliego de Prescripciones Técnicas Generales referente a la unidad
de obra de que se trate, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o las instrucciones del
Director de las Obras.

Inmediatamente antes de proceder a la aplicacién de la emulsién bituminosa, la superficie a tratar
se limpiard de polvo, suciedad, barro y materiales sueltos o perjudiciales. Para ello se utilizaran
barredoras mecanicas o maquinas de aire a presién; en los lugares inaccesibles a estos equipos
se podran emplear escobas de mano. Se cuidara especialmente de limpiar los bordes de la zona a
tratar.

532.5.2 Aplicacion de la emulsion bituminosa

La emulsién bituminosa se aplicara con la dotacién y temperatura aprobadas por el Director de
las Obras. Su extensién se efectuard de manera uniforme, evitando duplicarla en las juntas trans-
versales de trabajo. Para ello, se colocaran, bajo los difusores, tiras de papel u otro material en
las zonas donde se comience o interrumpa el riego. Donde fuera preciso regar por franjas, se
procurara una ligera superposicién del riego en la uniéon de dos contiguas.

La temperatura de aplicacion del ligante serd tal que su viscosidad esté comprendida entre diez y
cuarenta segundos Saybolt Furol (10 a 40 sSF), segun la NLT-138.

El plazo de curado debera ser fijado por el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su
defecto, por el Director de las Obras.
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Se protegeran, para evitar mancharlos de ligante, cuantos elementos, tales como bordillos, vallas,
sefales, balizas, etc., estén expuestos a ello.

532.5.3 Extension del arido de cobertura

La eventual extensiéon del arido de cobertura se realizard, por orden del Director de las Obras,
cuando sea preciso hacer circular vehiculos sobre el riego de curado.

La extensiéon del arido de cobertura se realizard por medios mecanicos de manera uniforme y con
la dotacidon aprobada por el Director de las Obras. En el momento de su extensién, el arido no
debera contener mas de un cuatro por ciento (4%) de agua libre.

Se evitard el contacto de las ruedas de la extendedora con ligante sin cubrir. Si hubiera que ex-
tender arido sobre una franja imprimada, sin que lo hubiera sido la adyacente, se dejara sin cubrir
una zona de aquélla de unos veinte centimetros (20 cm) de anchura, junto a la superficie que
todavia no haya sido tratada.

532.6 LIMITACIONES DE LA EJECUCION

El riego de curado se podra aplicar s6lo cuando la temperatura ambiente sea superior a los diez
grados Celsius (10 °C), y no exista fundado temor de precipitaciones atmosféricas. Dicho limite
se podra rebajar a juicio del Director de las Obras a cinco grados Celsius (5 °C), si la temperatura
ambiente tiende a aumentar.

532.7 CONTROL DE CALIDAD
532.7.1 Control de procedencia de los materiales

El ligante hidrocarbonado deberd cumplir las especificaciones establecidas en el apartado 213.4
del articulo 213 de este Pliego.

De cada procedencia del arido, y para cualquier volumen de produccién previsto, se tomaran dos
(2) muestras, segun la UNE-EN 932-1, y de cada una de ellas se determinard el equivalente de
arena, segun la UNE-EN 933-8.

532.7.2 Control de calidad de los materiales
532.7.2.1 Control de calidad de la emulsion bituminosa

La emulsién bituminosa deberd cumplir las especificaciones establecidas en el apartado 213.5 del
articulo 213 de este Pliego.

532.7.2.2 Control de calidad del arido de cobertura
El control de calidad del arido de cobertura seréa fijado por el Director de las Obras.

532.7.3 Control de ejecucion

Se considerard como lote, que se aceptard o rechazard en bloque, al de menor tamafo de entre
los resultantes de aplicar los tres (3) criterios siguientes:

» Quinientos metros (500 m) de calzada.
» Tres mil quinientos metros cuadrados (3.500 m?) de calzada.
» La superficie regada diariamente.

En cualquier caso, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el Director de las Obras
podran fijar otro tamafo de lote.

Las dotaciones de emulsién bituminosa y, eventualmente, de arido, se comprobaran mediante el
pesaje de bandejas metdlicas u hojas de papel, o de otro material similar, colocadas sobre la su-
perficie durante la aplicaciéon del ligante o extensién el arido, en no menos de cinco (5) puntos.
En cada una de estas bandejas, chapas u hojas se determinara la dotacién de ligante residual,

23



segln la NLT-353. El Director de las Obras podra autorizar la comprobaciéon de las dotaciones
medias de emulsién bituminosa y aridos, por otros medios.

Se comprobara la temperatura ambiente, la de la superficie a tratar y la del ligante hidrocarbona-
do, mediante termdémetros colocados lejos de cualquier elemento calefactor.

532.7.4 Criterios de aceptacion o rechazo

La dotacién media, tanto de ligante residual como, en su caso, de los aridos, no debera diferir de
la prevista en mas de un quince por ciento (15%). No mas de un (1) individuo de la muestra en-
sayada podra presentar resultados que excedan de los limites fijados.

El Director de las Obras determinarad las medidas a adoptar con los lotes que no cumplan los cri-
terios anteriores.

532.8 MEDICION Y ABONO

La emulsiéon bituminosa empleada en riegos de curado se abonara por toneladas (t) realmente
empleadas y pesadas en una bascula contrastada, o bien por superficie regada multiplicada por la
dotacién media del lote. El abono incluird el de la preparacién de la superficie existente, el de la
aplicaciéon de la emulsién bituminosa y el de la eliminacién posterior del riego de curado.

El arido, eventualmente empleado en riegos de curado, se abonard por toneladas (t) realmente
empleadas y pesadas directamente en una bascula contrastada. El abono incluira la extension del
arido.

532.9 ESPECIFICACIONES TECNICAS Y DISTINTIVOS DE CALIDAD

El cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias requeridas a los productos contem-
plados en este articulo, se podré acreditar por medio del correspondiente certificado que, cuando
dichas especificaciones estén establecidas exclusivamente por referencia a normas, podra estar
constituido por un certificado de conformidad a dichas normas.

Si los referidos productos disponen de una marca, sello o distintivo de calidad que asegure el
cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias de este articulo, se reconocerd como
tal cuando dicho distintivo esté homologado por la Direccién General de Carreteras del Ministerio
de Fomento.

El certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias de este
articulo podra ser otorgado por las Administraciones Pldblicas competentes en materia de carrete-
ras, la Direcciéon General de Carreteras del Ministerio de Fomento (seglin dmbito) o los Organis-
mos espafoles -publicos y privados- autorizados para realizar tareas de certificacién o ensayos en
el dmbito de los materiales, sistemas y procesos industriales, conforme al Real Decreto
2200/1995, de 28 de diciembre.

NORMAS REFERENCIADAS

NLT-138 Viscosidad Saybolt de las emulsiones bituminosas.

NLT-353 Recuperacion del ligante de mezclas bituminosas para su caracterizacion.

UNE-EN 932-1 Ensayos para determinar las propiedades generales de los aridos. Parte 1:
Métodos de muestreo.

UNE-EN 933-1 Ensayo para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 1:
Determinacion de la granulometria de las particulas. Método del tamizado.

UNE-EN 933-2 Ensayo para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 2:

Determinacién de la granulometria de las particulas. Tamices de ensayo, ta-
mano nominal de las aberturas.

UNE-EN 933-8 Ensayo para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 8:
Evaluacion de los finos. Ensayo del equivalente de arena.
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540 LECHADAS BITUMINOSAS
540.1 DEFINICION

Las lechadas bituminosas para su empleo en tratamientos superficiales de mejora de la textura
superficial o sellado de pavimentos, son mezclas fabricadas a temperatura ambiente con un ligan-
te hidrocarbonado (emulsién bituminosa), aridos, agua y, eventualmente, polvo mineral de apor-
tacion y adiciones, cuya consistencia es adecuada para su puesta en obra y pueden aplicarse en
una o varias capas.

A efectos de aplicacién de este articulo, el material definido en el parrafo anterior serd empleado
de acuerdo con lo especificado en la tabla 540.4 y el espesor en la puesta en obra no debera
sobrepasar el que corresponda con el tamafo maximo nominal del arido.

Su ejecucién incluye las siguientes operaciones:

Estudio de la lechada bituminosa y obtencién de la férmula de trabajo.
Preparacién de la superficie que va a recibir la mezcla.

Fabricacién de la lechada bituminosa de acuerdo con la férmula propuesta.
Extensién de la lechada bituminosa.

vyVVvVvYyy

540.2 MATERIALES

Lo dispuesto en este articulo se entenderd 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 circulacién de productos de construcciéon, en aplicacidon de la Directiva 89/106/CEE, y en
particular, en lo referente a los procedimientos especiales de reconocimiento se estard a lo esta-
blecido en su articulo 9.

Se estard, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacidon vigente en materia ambiental, de seguri-
dad y salud y de almacenamiento y transporte de productos de la construccion.

540.2.1 Emulsiones bituminosas

El tipo de emulsién bituminosa a emplear vendra fijado por el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares en funcién de la zona térmica estival en que se encuentre y de la categoria de trafico
pesado, definidas en la Norma 6.1 y 2-IC sobre secciones de firmes o en la Norma 6.3-IC sobre
rehabilitacion de firmes, y, salvo justificacion en contrario, debera estar incluido entre los que
aparecen en la tabla 540.1.

TABLA 540.1 - TIPO DE EMULSION BITUMINOSA (Articulos 213 y 216 de este Pliego)

ZONA TERMICA CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
ESTIVAL TO, T1,y T2 T3, T4 y arcenes
CALIDA EAL-2d, ECL-2d

ECL-2d-m, EAL-2d,
MEDIA ECL-2d, ECL-2-m EAL-2, ECL-2
TEMPLADA

Para las categorias de trafico pesado TO y T1 y en tramos de carretera con intensidades medias
diarias de trafico superiores a diez mil vehiculos/dia (IMD > 10.000), en todas las aplicaciones
de lechadas bituminosas en capa Unica o en segunda capa deberd usarse emulsiones del tipo
ECL-2d-m.

En el caso de utilizar emulsiones con adiciones no incluidas en los articulos 213 6 216 de este

Pliego, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director de las Obras
establecera el tipo de adicién y las especificaciones que deberan cumplir las emulsiones bitumi-
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nosas, su ligante residual y las lechadas bituminosas resultantes. La dosificacién y el modo de
dispersién de la adicién deberan ser aprobados por el Director de las Obras.

En el caso de incorporacién de productos (fibras, materiales elastoméricos, etc.) como modifica-
dores de la reologia de la lechada bituminosa, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o,
en su defecto, el Director de las Obras determinarad su proporcién, asi como la del ligante utiliza-
do, de tal manera que se garantice un comportamiento en mezcla semejante al que se obtuviera
de emplear un ligante bituminoso de los especificados en el articulo 216 de este Pliego.

540.2.2 Aridos
540.2.2.1 Caracteristicas generales

Los aridos se producirdn o suministraran en fracciones granulométricas diferenciadas, las cuales
se acopiaran y manejaran por separado. La combinacién de las distintas fracciones en las propor-
ciones definidas en la férmula de trabajo se realizard en el propio acopio empleando medios me-
canicos que aseguren la homogeneidad de la mezcla resultante. Los &aridos combinados se
acopiaran por separado tomando las precauciones necesarias para evitar segregaciones o conta-
minaciones hasta el momento de la carga en el equipo de fabricacién.

El equivalente de arena, segin la UNE-EN 933-8, del arido obtenido combinando las distintas
fracciones, seguln las proporciones fijadas en la férmula de trabajo, y antes de la eventual incor-
poraciéon de polvo mineral de aportacién no debera ser inferior a cuarenta (40) si la emulsién bi-
tuminosa empleada es aniénica, o a sesenta (60) si es catiénica. De no cumplirse esta condicién,
su indice de azul de metileno, segin la UNE-EN 933-9, deberéa ser inferior a uno (1) y, simulta-
neamente, su equivalente de arena debera ser superior a treinta (35), si la emulsién bituminosa
empleada es anidnica, o a cincuenta (50) si es catidnica.

540.2.2.2 Arido grueso
540.2.2.2.1 Definicién de arido grueso

Se define como éarido grueso a la parte del conjunto de fracciones granulométricas retenida en el
tamiz 2 mm de la UNE-EN 933-2.

540.2.2.2.2 Angulosidad del arido grueso (particulas trituradas)
El arido grueso se obtendra triturando piedra de cantera o grava natural.

La proporcién minima de particulas trituradas del arido grueso, segun la UNE-EN 933-5, no sera
inferior a cien (100) para las categorias de trafico pesado TO, T1 y T2, ni a setenta y cinco (75)
en los demés casos.

540.2.2.2.3 Forma del 4rido grueso (indice de lajas)

El indice de lajas del arido grueso, seguin la UNE-EN 933-3, sera inferior a veinticinco (25) para
las categorias de trafico pesado TO, T1 y T2 y a treinta (30) para los demas casos.

540.2.2.2.4 Resistencia a la fragmentacién del arido grueso (Coeficiente de desgaste Los Ange-
les)

El coeficiente de desgaste Los Angeles del arido grueso, segtn la UNE-EN 1097-2, no debera ser
superior al fijado por la tabla 540.2.

TABLA 540.2 - VALOR MAXIMO DEL COEFICIENTE DE DESGASTE LOS ANGELES

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TOy T1 T2, T3 y arcenes T4
20 25 30

Para las categorias de trafico pesado T2 a T4, en arcenes, o cuando la lechada bituminosa tenga
la finalidad exclusiva de sellar un pavimento, el valor maximo del coeficiente de desgaste Los
Angeles no debera ser superior a treinta (30).
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540.2.2.2.5 Resistencia al pulimento del arido grueso (Coeficiente de pulimento acelerado)

El coeficiente de pulimento acelerado del arido grueso, segun la NLT-174, no deberd ser inferior a
cincuenta centésimas (0,50) para las categorias de trafico pesado TO, T1 y T2, y a cuarenta y
cinco centésimas (0,45) en los demas casos. Podra utilizarse arido grueso con coeficiente de
pulimento acelerado de cuarenta centésimas (0,40), en los siguientes supuestos:

» En arcenes, para categorias de trafico pesado T3 y T4.
» En la primera capa de una lechada bituminosa multicapa, cuando la segunda capa se apli-
gue de forma inmediata.

540.2.2.2.6 Limpieza del arido grueso (Contenido de impurezas)

El arido grueso debera estar exento de terrones de arcilla, materia vegetal, marga u otras mate-
rias extranas.

540.2.2.3 Arido fino
540.2.2.3.1 Definicion de arido fino

Se define como éarido fino a la parte del conjunto de fracciones granulométricas cernida por el
tamiz 2 mm, de la UNE-EN 933-2, y retenida por el tamiz 0,063 mm, de la UNE-EN 933-2.

540.2.2.3.2 Procedencia del arido fino

El arido fino deberd proceder de la trituracién de piedra de cantera o grava natural en su totali-
dad, o en parte de yacimientos naturales.

Unicamente para categorias de trafico pesado T3 y T4, podrd emplearse arena natural, no tritu-
rada, y en ese caso, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director
de las Obras, debera sefalar la proporcién maxima de arena natural, no triturada, a emplear en la
mezcla, la cual no serd superior al veinte por ciento (20%) de la masa total del drido combinado,
sin que supere, en ningln caso, el porcentaje de &rido fino triturado empleado en la mezcla.

540.2.2.3.3 Limpieza del arido fino

El arido fino debera estar exento de terrones de arcilla, materia vegetal, marga u otras materias
extranas.

540.2.2.3.4 Resistencia a la fragmentacioén del arido fino

El arido fino serd de la misma naturaleza que el arido grueso y deberd cumplir las condiciones
exigidas en el apartado 540.2.2.2.4 sobre coeficiente de desgaste Los Angeles y coeficiente de
pulimento acelerado.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, podra
autorizar el empleo de éarido fino de otra naturaleza que mejore alguna caracteristica, en especial
la adhesividad, pero en cualquier caso procederd de un arido con coeficiente de desgaste Los
Angeles inferior a veinticinco (25) y coeficiente de pulimento acelerado superior a cuarenta y
cinco centésimas (0,45) para las categorias de trafico pesado TO a T2 y a cuarenta centésimas
(0,40) en los demas casos.

Las arenas naturales deberan estar constituidas por particulas estables y resistentes.

540.2.2.4 Polvo mineral

540.2.2.4.1 Definicién del polvo mineral

Se define como polvo mineral a la parte del conjunto de fracciones granulométricas (arido y pro-
ductos minerales de aportacion) cernidas por el tamiz 0,063 mm de acuerdo con la UNE-EN 933-1.
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540.2.2.4.2 Procedencia del polvo mineral
Podra suplirse el polvo mineral incluido en el arido grueso y fino con un producto comercial o
especialmente preparado, cuya misidon sea acelerar el proceso de rotura de la emulsién o activar

la consecucion de la cohesidon de la lechada bituminosa.

Las proporciones y caracteristicas de esta aportaciéon se fijardan en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares o, en su defecto, por el Director de las Obras.

540.2.2.4.3 Finura y actividad del polvo mineral

La densidad aparente del polvo mineral, segin la NLT-176, debera estar comprendida entre cinco
y once décimas de gramo por centimetro cubico (0,5 a 1,1 g/cm?).

540.2.3 Agua

El agua deberd cumplir las prescripciones del articulo 280 de este Pliego.

540.3 TIPO, COMPOSICION Y DOTACION DE LAS LECHADAS BITUMINOSAS

La granulometria del arido obtenido combinando las distintas fracciones de los aridos (incluido el
polvo mineral), seguin el tipo de lechada bituminosa, debera estar comprendida dentro de alguno

de los husos fijados en la tabla 540.3. El anélisis granulométrico se hara segin la UNE-EN 933-1.

TABLA 540.3 - HUSOS GRANULOMETRICOS PARA LECHADAS BITUMINOSAS.
CERNIDO ACUMULADO (% en masa)

TIPO DE TAMANO DE LOS TAMICES UNE-EN 933-2 (mm)

LECHADA | 12,5 10 8 6.3 4 2 1 0,500 0,250 | 0,125 | 0,063
LB1 100 |8b-98|77-92 - 55-74|35-565|25-41]156-30| 9-20 | 5-12 | 3-7
LB2 - - 100 |80-95|60-84|40-64|25-45|15-31|10-22| 6-14 | 5-9
LB3 - - 100 | 75-90|55-75]40-60|25-45|15-30| 8-20 | 6-12
LB4 - - - - 100 |77-92|53-74 | 35-56|20-40[12-26|10-18

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara el tipo, la composicién, la dotacion media
y minima de la lechada bituminosa y el nimero de capas de su aplicacidn que deberan cumplir lo
especificado en la tabla 540.4.

TABLA 540.4 — COMPOSICION, DOTACION Y CAMPO DE APLICACION DE LOS DISTINTOS
TIPOS DE LECHADAS BITUMINOSAS

CARACTERISTICA TIPO DE LECHADA

LB1 LB2 LB3 LB4
DOTACION MEDIA (kg/m?) 14-18 11-14 8-11 5-8
CAPA EN QUE SE APLICA (*) 22 o Unica cualquiera 12 o Unica
| * %
BETUN RESIDUA,L.( ) 5-6,5 5,5-9 6-10 9-12
(% en masa del arido)

T2 a T4, arce- | Arcenes de T3
nesde TOaT2|y T4, sellado y
y 12 capa 12 capa

TOaT2y

CAMPO DE APLICACION T3 y T4 (en vias de servicio)

(*) Cuando la superficie a tratar fuera de textura fina y lisa, y no fuera posible, o aconsejable, mejorarla
mediante un fresado de pequefio espesor, para permitir una mejor adherencia al pavimento, seré pre-
ceptivo aplicar al menos dos (2) capas, la primera serd tipo LB3 (categorias de trafico pesado TO a
T2), o LB4 (resto de categorias de trafico pesado).

(**) Se tendran en cuenta las correcciones por peso especifico y absorcién de los aridos, si son necesa-
rias.
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540.4 EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS

Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislaciéon vigente en materia ambiental, de seguri-
dad y salud y de transporte en lo referente a los equipos empleados en la ejecucién de las obras.

540.4.1 Equipo de fabricacion y extension

La lechada bituminosa se fabricard en mezcladoras méviles autopropulsadas que simultdneamen-
te realizaran la extensidn. El equipo dispondré de los elementos para realizar o facilitar la carga de
todos los materiales (aridos, emulsién, adiciones, etc.), asi como de la capacidad de carga nece-
saria para realizar aplicaciones en continuo de méas de quinientos metros (500 m).

El mezclador sera de tipo continuo, y los tanques y tolvas de los distintos materiales deberan
tener su salida sincronizada con él, con los tarados y contrastes necesarios para lograr la compo-
siciéon correspondiente a la férmula de trabajo. Del mezclador pasard la lechada bituminosa a la
caja repartidora a través de una compuerta regulable, provista del nimero de salidas necesario
para distribuir uniformemente la lechada bituminosa en la caja repartidora.

La extensién de la lechada bituminosa se realizard por medio de una caja repartidora o rastra,
remolcada sobre la superficie a tratar, generalmente por el equipo que lleva la mezcladora.

Dicha rastra sera metalica, de anchura regulable, y debera estar dotada de dispositivos de cierre
laterales y de una maestra final de goma, regulable en altura, la cual debera ser renovada cuantas
veces resulte preciso. También deberd llevar en su interior un dispositivo que reparta uniforme-
mente la lechada bituminosa ante la maestra.

540.5 EJECUCION DE LAS OBRAS
540.5.1 Estudio de la lechada bituminosa y obtencion de la formula de trabajo

La fabricacion de la lechada bituminosa no debera iniciarse hasta que se haya aprobado, en el
laboratorio por el Director de las Obras, la correspondiente férmula de trabajo, y verificado en el
tramo de prueba correspondiente.

Dicha férmula sehalara:

» La granulometria de los aridos combinados, empleando los tamices establecidos en la
definiciéon del huso granulométrico en el apartado 540.3 y, en su caso, los porcentajes de
las distintas fracciones a emplear en la mezcla.

El tipo de emulsién bituminosa.

La dosificaciéon de emulsién bituminosa, referida a la masa total de los aridos.

La dosificacién del polvo mineral, referida a la masa total de los aridos.

Cuando se utilicen otro tipo de adiciones, su dosificacién.

vVYyyVvYyy

El contenido de emulsién bituminosa y, en su caso, de las adiciones deberéan fijarse en el Pliego
de Prescripciones Técnicas Particulares a la vista de los materiales a emplear, siguiendo los crite-
rios marcados por la tabla 540.5 en funcién de los resultados de ensayos de consistencia, de
abrasion y del cohesiémetro, segin las NLT-317, NLT-320 y NLT-323, respectivamente.

TABLA 540.5 - CRITERIOS DE DOSIFICACION DE LECHADAS BITUMINOSAS

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
ENSAYO TOyT1 | T2 | T3y arcenes | T4(*)
CONSISTENCIA 0a2
(NLT-317) (cm)
PERDIDA MAXIMA EN ABRASION
POR VIiA HUMEDA (NLT-320) (g/m?) 450 050 650 780
PAR DE TORSION MINIMO, a los 60 20 ] ]
minutos (NLT-323) (kg.cm)

(*)También en arcenes, o cuando la lechada bituminosa tenga la finalidad exclusiva de sellar un pavimento.
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La férmula de trabajo de la lechada bituminosa debera asegurar el cumplimiento de las caracteris-
ticas de la unidad terminada en lo referente a la macrotextura superficial y a la resistencia al des-
lizamiento, segun lo indicado en el apartado 540.7.

Podrd mejorarse la adhesividad entre el arido y la emulsién bituminosa mediante activantes o
cualquier otro producto sancionado por la experiencia. En tales casos el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director de las Obras establecera las condiciones que
tendrdn que cumplir dichas adiciones y las lechadas bituminosas resultantes.

Si la marcha de las obras lo aconseja, el Director de las Obras podrd ordenar que se corrija la
férmula de trabajo, justificAndolo debidamente con un nuevo estudio y los ensayos oportunos. Se
estudiard y aprobard otra féormula de trabajo en el caso de que varie la procedencia de alguno de
los componentes de la lechada bituminosa.

540.5.2 Preparacion de la superficie existente

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares podra prever la ejecuciéon de riegos de imprima-
cién o adherencia, segun los articulos 530 y 531 de este Pliego, previamente a la lechada bitu-
minosa. Su objeto serd permitir una correcta adherencia de la lechada bituminosa a la superficie
subyacente, si ésta fuera granular en el primer caso, o bituminosa o de hormigén en el segundo.

Inmediatamente antes de proceder a la aplicaciéon de la lechada bituminosa se limpiara la superfi-
cie a tratar de polvo, suciedad, barro, materias sueltas o perjudiciales. Para ello se utilizaran ba-
rredoras mecanicas o aire a presion; en los lugares inaccesibles a estos equipos se podran
emplear escobas de mano. Se cuidard especialmente de limpiar los bordes de la zona a tratar.

Si la superficie fuera un pavimento bituminoso, se eliminaran los excesos de ligante hidrocarbo-
nado que pudiera haber mediante fresado, y se repararan los desperfectos que pudieran impedir
una correcta adherencia de la lechada bituminosa.

El Director de las Obras podréa autorizar, si lo estima conveniente, la humectacién de la superficie
a tratar inmediatamente antes de la aplicacidon de la lechada bituminosa, con la dotaciéon de agua
fijada por aquél, repartida de manera uniforme.

540.5.3 Aprovisionamiento de aridos

Los aridos se suministraran fraccionados; cada fracciéon serd suficientemente homogénea, y de-
berad poderse acopiar y manejar sin peligro de segregacion, observandose las precauciones que se
detallan a continuacion.

Cada fraccién del arido se acopiara separada de las demds, debiendo evitar intercontaminaciones.
Si los acopios se disponen sobre el terreno natural, no se utilizardn los quince centimetros (15
cm) inferiores de los mismos. Las cargas del material se colocardn adyacentes, tomando las me-
didas oportunas para evitar su segregaciéon o contaminacion.

Cuando se detecten anomalias en el suministro de los aridos, se acopiardn por separado hasta
confirmar su aceptabilidad. Esta misma medida se aplicard cuando se autorice el cambio de pro-
cedencia de un arido.

El volumen minimo de acopio de aridos antes de iniciar la fabricacién de la lechada bituminosa
vendra fijado en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares y, salvo justificacidon en contra-
rio, no debera ser inferior al cincuenta por ciento (50%) del total de la obras o al correspondiente
a un mes de trabajo.

En caso de que el Director de las Obras lo juzgue necesario, los &aridos se humectaran
convenientemente antes de su empleo.

540.5.4 Fabricacion de la lechada bituminosa
Las proporciones de los componentes de la lechada bituminosa se atendran a la férmula de traba-

jo aprobada.

30



La incorporaciéon de los materiales se hard de manera que la envuelta de los aridos por el ligante
sea completa y homogénea, mientras la lechada bituminosa permanezca en la mezcladora.

La lechada bituminosa fabricado debera pasar a la caja repartidora de forma continua. El desnivel
entre el vertedero del mezclador y la rastra deberd regularse, de forma que no se produzcan se-
gregaciones.

Toda lechada bituminosa heterogéneo o que muestre una envuelta defectuosa de los aridos por la
emulsion bituminosa, sera rechazada.

540.5.5 Extension de la lechada bituminosa

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, esta-
blecerd la anchura extendida en cada aplicacién.

El avance de los equipos de extensidn se hara paralelamente al eje de la via, con la velocidad
conveniente para obtener la dotacién prevista y una textura uniforme.

Cuando se extienda la lechada bituminosa por franjas longitudinales, entre cada dos (2) contiguas
debera establecerse un solape de diez centimetros (10 cm). En el caso de aplicaciones de segun-
da capa, los solapes de la primera y la segunda capa no deberan coincidir para evitar una dota-
cién excesiva. Al finalizar la extension de cada franja se realizard una junta transversal de trabajo,
de forma que quede recta y perpendicular al eje de la via.

Con lechadas bituminosas, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el
Director de las Obras podra prever el empleo de compactadores de neumaticos.

540.6 TRAMO DE PRUEBA

Antes de iniciarse la puesta en obra de la lechada bituminosa serd preceptiva la realizaciéon del
correspondiente tramo de prueba, para comprobar la férmula de trabajo y la forma de actuacién
del equipo.

El tramo de prueba tendrd una longitud no inferior a la definida en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares. El Director de las Obras determinara si es aceptable su realizacién como
parte integrante de la obra en construccion.

A la vista de los resultados obtenidos, el Director de las Obras definira:

» Si es aceptable o no la férmula de trabajo. En el primer caso se podra iniciar la fabricacién
de la lechada bituminosa. En el segundo, deberd proponer las actuaciones a seguir (estu-
dio de una nueva férmula, correccién parcial de la ensayada, etc.).

» Si son aceptables o no los equipos propuestos por el Contratista. En el primer caso, defi-
nird su forma especifica de actuacién. En el segundo caso, el Contratista debera proponer
nuevos equipos, o incorporar equipos suplementarios.

No se podra proceder a la produccién sin que el Director de las Obras haya autorizado el inicio,
en las condiciones aceptadas después del tramo de prueba.

540.7 ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA

La superficie de la capa deberd presentar una textura uniforme y exenta de segregaciones.
La macrotextura superficial, seguin la NLT-335, y la resistencia al deslizamiento, segin la NLT-

336, salvo justificacion en contrario, no deberdn ser inferiores a los valores indicados en la tabla
540.6.
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TABLA 540.6 - MACROTEXTURA SUPERFICIAL (NLT-335) Y RESISTENCIA AL DESLIZAMIEN-
TO (NLT-336) DE LOS DISTINTOS TIPOS DE LECHADAS BITUMINOSAS

TIPO DE LECHADA
LB1 | LB2 | LB3 | LB4
MACROTEXTURA SUPERFICIAL (*) Valor minimo (mm) 1,1 | 0,9 07 | 05
RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO (**) CRT minimo (%) 65 60 55

CARACTERISTICA

(*) Medida en los 15 dias siguientes a la extension de la lechada bituminosa.
(**) Medida una vez transcurridos dos meses de la aplicaciéon de la lechada bituminosa.

540.8 LIMITACIONES DE LA EJECUCION

La aplicacion de lechada bituminosa se llevara a cabo sé6lo cuando la temperatura ambiente sea
superior a los diez grados Celsius (10 °C), y no exista fundado temor de precipitaciones atmosfé-
ricas. Dicho limite se podra rebajar por el Director de las Obras a cinco grados Celsius (5 °C), si la
temperatura ambiente tiende a aumentar.

Se evitara todo tipo de circulacién sobre la lechada bituminosa mientras la emulsién no haya roto
y la lechada bituminosa no haya adquirido la resistencia suficiente para resistir la accién de aqué-
lla.

Cuando se prevea mas de una (1) capa de lechada bituminosa se aplicara la ultima después de
haber sometido la anterior a la accién de la circulacién durante al menos un (1) dia, y previo ba-
rrido del material desprendido.

540.9 CONTROL DE CALIDAD
540.9.1 Control de procedencia de los materiales
540.9.1.1 Control de procedencia de la emulsién bituminosa

La emulsién bituminosa deberd cumplir las especificaciones establecidas en el apartado 213.4 del
articulo 213 de este Pliego o 216.4 del articulo 216 de este Pliego, segun el tipo de emulsién
bituminosa a emplear.

540.9.1.2 Control de procedencia de los aridos

Si con los éaridos se aportara certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones
obligatorias de este articulo o documento acreditativo de la homologaciéon de la marca, sello o
distintivo de calidad del aridos, segun lo indicado en el apartado 540.12, los criterios descritos a
continuacién para realizar el control de procedencia de los aridos no seran de aplicacién obligato-
ria, sin perjuicio de las facultades que corresponden al Director de las Obras.

En el supuesto de no cumplirse las condiciones indicados en el parrafo anterior, de cada proce-
dencia del arido y para cualquier volumen de produccién previsto se tomaran tres (3) muestras,
segln la UNE-EN 932-1, y para cada una de ellas se determinara:

El coeficiente de desgaste Los Angeles, segln la UNE-EN 1097-2.

El coeficiente de pulimento acelerado, segun la NLT-174.

El indice de lajas del arido grueso, segun la UNE-EN 933-3.

La proporcién de caras fracturadas del arido grueso, segin la UNE-EN 933-5.

vVYvyyVvyy

El Director de las Obras podra ordenar la repeticién de estos ensayos con nuevas muestras, y la
realizacién de los siguientes ensayos adicionales:

» Densidad aparente en tolueno del polvo mineral, segin la NLT-176.
» Indice de azul de metileno del arido combinado segtin la UNE-EN 933-9.
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El Director de las Obras comprobara, ademas, la retirada de la eventual montera en la extraccién
de los aridos, la exclusién de la misma de vetas no utilizables, y la adecuacién de los sistemas de
trituracién y clasificacion.

540.9.2 Control de calidad de los materiales
540.9.2.1 Control de calidad de la emulsion bituminosa

La emulsién bituminosa debera cumplir las especificaciones establecidas en el apartado 213.5 del
articulo 213 de este Pliego o 216.5 del articulo 216 de este Pliego, seguin el tipo de emulsién
bituminosa a emplear.

540.9.2.2 Control de calidad de los aridos

Por cada setenta toneladas (70 t), o fraccién, de arido de cada procedencia aceptada, se tomaran
muestras segun la UNE-EN 932-1 y se realizaran los siguientes ensayos:

» Dos (2) granulometrias de cada fraccién, segin la UNE-EN 933-1.

Por cada setenta toneladas (70 t), o fraccién, de arido combinado, se tomardn muestras segun la
UNE-EN 932-1 y se realizaran los siguientes ensayos:

» Una (1) granulometria, segun la UNE-EN 933-1.
» Dos (2) equivalentes de arena, segin la UNE-EN 933-8.

Con independencia de lo anteriormente establecido y cuando el Director de las Obras lo estime
conveniente, se llevardn a cabo las series de ensayos que considere necesarios para la compro-
bacion de las demas caracteristicas resefadas en este Pliego.

Las tolerancias admisibles, en mas o en menos, respecto de la granulometria de la férmula de
trabajo seran las siguientes, referidas a la masa total de aridos (incluido el polvo mineral):

» Tamices superiores al 2 mm de la UNE-EN 933-2: £ 3%
» Tamices comprendidos entre el 2 mm y el 0,063 mm de la UNE-EN 933-2: + 2%
» Tamiz 0,063 mm de la UNE-EN 933-2: + 1%

540.9.3 Control de ejecucion

Se considerard como lote, que se aceptard o rechazarad en bloque, al correspondiente a dos (2)
cargas consecutivas de la mezcladora movil.

Las dotaciones de lechada bituminosa se comprobaran dividiendo la masa total de los materiales
utilizados, medido por diferencia de masa de la mezcladora antes y después de la extensién, por
la superficie realmente tratada, medida sobre el terreno. Para ello deberé disponerse de una bés-
cula contrastada.

El contenido medio de emulsién bituminosa se deducird de ensayos de extraccién, realizados
segln la NLT-164 en puntos aleatoriamente elegidos, en nimero no inferior a cinco (5), tomados
a la salida del canal que alimenta la rastra repartidora.

Las tolerancias admisibles, en mas o en menos, respecto de la dosificacién de ligante hidrocarbo-
nado de la férmula de trabajo seran del tres por mil (+ 0,3%) en masa, del total de aridos (inclui-

do el polvo mineral), sin bajar del minimo especificado en el apartado 540.3, segun el tipo de
lechada que se trate.

540.9.4 Control de recepcion de la unidad terminada

Se realizaran los ensayos siguientes, que deberdn cumplir lo establecido en la tabla 540.6:
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» Medida de la macrotextura superficial, segun la NLT-335, en los quince (15) dias siguien-
tes a la extensién de la lechada bituminosa, en cinco (5) puntos del lote considerado en el
control de ejecucién aleatoriamente elegidos de forma que haya al menos uno por hecté-
metro (1/hm).

» Determinacion de la resistencia al deslizamiento, segin la NLT-336, una vez transcurridos
de dos (2) meses de la extensién la lechada bituminosa.

540.10 CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

La dotaciéon media de lechada bituminosa no debera diferir de la prevista en el Pliego de Prescrip-
ciones Técnicas Particulares.

Si la dotaciéon media de lechada bituminosa obtenida es inferior a la prevista en el Pliego de Pres-
cripciones Técnicas Particulares, se procedera de la siguiente manera:

» Si la dotacion media de lechada bituminosa obtenida es inferior al noventa por ciento
(90%) de la especificada, se levantara la capa de lechada bituminosa correspondiente al
lote controlado mediante fresado y se repondrd por cuenta del Contratista.

» Si la dotacién media de lechada bituminosa obtenida no es inferior al noventa por ciento
(90%) de la especificada, se aplicard una penalizacién econémica del diez por ciento
(10%) a la capa de lechada bituminosa correspondiente al lote controlado.

La dotacién media de ligante residual no debera diferir de la prevista en la férmula de trabajo en
mas de un punto porcentual (1%). No méas de dos (2) individuos de la muestra ensayada podran
presentar resultados individuales que difieran de la prescrita, en la citada férmula, en mas de un
punto porcentual y medio (1,5%).

El resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura superficial, segun la NLT-335, no
debera ser inferior al valor previsto en la tabla 540.6. No méas de un (1) individuo de la muestra
ensayada podra presentar un resultado individual inferior a dicho valor en mas del veinticinco por
ciento (25%) del mismo.

Si el resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura superficial resulta inferior al
valor previsto en la tabla 540.6, se procedera de la siguiente manera:

» Si el resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura superficial resulta infe-
rior al noventa por ciento (90%) del valor previsto en la tabla 540.6, se levantara la capa
de lechada bituminosa correspondiente al lote controlado mediante fresado y se repondra
por cuenta del Contratista.

» Si el resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura superficial resulta supe-
rior al noventa por ciento (90%) del valor previsto en la tabla 540.6, se aplicara una pe-
nalizacién econémica del diez por ciento (10%).

El resultado medio del ensayo de la determinacién de la resistencia al deslizamiento, segun la
NLT-336, no debera ser inferior al valor previsto en la tabla 540.6. No mas de un (1) individuo de
la muestra ensayada podra presentar un resultado individual inferior a dicho valor en mas de cin-
co centésimas (0,05).

Si el resultado medio del ensayo de determinacion de la resistencia al deslizamiento resulta infe-
rior al valor previsto en la tabla 540.6, se procedera de la siguiente manera:

» Si el resultado medio del ensayo de determinacion de la resistencia al deslizamiento resul-
ta inferior al noventa por ciento (90%) del valor previsto en la tabla 54.6, se levantara la
capa de lechada bituminosa correspondiente al lote controlado mediante fresado y se re-
pondréa por cuenta del Contratista.

» Si el resultado medio del ensayo de determinacion de la resistencia al deslizamiento resul-
ta superior al noventa por ciento (90%) del valor previsto en la tabla 540.6, se aplicara
una penalizacién econdémica del diez por ciento (10%).
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540.11 MEDICION Y ABONO

Si el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares previera riegos de imprimacion, éstos se abo-
naran segun lo previsto para ellos en el articulo 530 de este Pliego.

La fabricaciéon y extension de la lechada bituminosa se abonara por toneladas (t), obtenidas como
producto de la superficie realmente tratada, medida sobre el terreno con arreglo a la seccién-tipo
de los Planos, por la dotacién media deducida de los ensayos de control, exceptuando el agua de
amasado. Este abono incluira el de la preparacién de la superficie existente y el eventual del pol-
vo mineral de aportacion.

La emulsiéon bituminosa empleada en lechadas bituminosas se abonara por toneladas (t), deduci-
das aplicando a la medicién de la lechada bituminosa abonable la dotacién media de emulsién
obtenida en los ensayos de control. Este abono incluira el eventual de las adiciones.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares podra establecer, también, el abono por unidad
de superficie (m?), con la fijacién de unos umbrales de dotaciones, exceptuando el agua de ama-
sado, de acuerdo con lo indicado en este articulo.

540.12 ESPECIFICACIONES TECNICAS Y DISTINTIVOS DE CALIDAD

El cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias requeridas a los productos contem-
plados en este articulo, se podra acreditar por medio del correspondiente certificado que, cuando
dichas especificaciones estén establecidas exclusivamente por referencia a normas, podra estar
constituido por un certificado de conformidad a dichas normas.

Si los referidos productos disponen de una marca, sello o distintivo de calidad que asegure el
cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias de este articulo, se reconocerd como
tal cuando dicho distintivo esté homologado por la Direccién General de Carreteras del Ministerio
de Fomento.

El certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias de este
articulo podréa ser otorgado por las Administraciones Publicas competentes en materia de carrete-
ras, la Direcciéon General de Carreteras del Ministerio de Fomento (seglin ambito) o los Organis-
mos espafoles -publicos y privados- autorizados para realizar tareas de certificacién o ensayos en
el dmbito de los materiales, sistemas y procesos industriales, conforme al Real Decreto
2200/1995, de 28 de diciembre.

NORMAS REFERENCIADAS

NLT-164 Contenido de ligante en mezclas bituminosas.

NLT-174 Pulimento acelerado de los aridos.

NLT-176 Densidad aparente del polvo mineral en tolueno.

NLT-317 Consistencia, con el cono, de las lechadas bituminosas.

NLT-320 Abrasiéon por via himeda de las lechadas bituminosas.

NLT-323 Método de ensayo para clasificar las lechadas bituminosas por medida del par
de torsion, en el cohesiémetro, en funcién del tiempo de curado.

NLT-335 Medida de la macrotextura superficial de un pavimento por la técnica volumé-
trica.

NLT-336 Determinaciéon de la resistencia al deslizamiento con el equipo de medida del
rozamiento transversal.

UNE-EN 932-1 Ensayos para determinar las propiedades generales de los aridos. Parte 1:
Métodos de muestreo

UNE-EN 933-1 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 1:
Determinacion de la granulometria de las particulas. Métodos del tamizado.

UNE-EN 933-2 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 2:

Determinacion de la granulometria de las particulas. Tamices de ensayo, ta-
mafio nominal de las aberturas.

UNE-EN 933-3 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los &ridos. Parte 3:
Determinacioén de la forma de las particulas. indice de lajas.
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UNE-EN 933-5

UNE-EN 933-8

UNE-EN 933-9

UNE-EN 1097-2

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

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

Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 9:
Evaluaciéon de los finos. Ensayo de azul de metileno.

Ensayos para determinar las propiedades mecéanicas y fisicas de los aridos.
Parte 2: Métodos para la determinacién de la resistencia a la fragmentacion.
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542 MEZCLAS BITUMINOSAS EN CALIENTE

542.1 DEFINICION

Se define como mezcla bituminosa en caliente la combinacién de un ligante hidrocarbonado, ari-
dos (incluido el polvo mineral) y, eventualmente, aditivos, de manera que todas las particulas del
arido queden recubiertas por una pelicula homogénea de ligante. Su proceso de fabricacién impli-
ca calentar el ligante y los aridos (excepto, eventualmente, el polvo mineral de aportacién) y su
puesta en obra debe realizarse a una temperatura muy superior a la ambiente.

A efectos de aplicacién de este articulo, se define como mezcla bituminosa en caliente de alto
modulo para su empleo en capa intermedia o de base bituminosa en espesor entre seis y doce
centimetros (6 a 12 cm), aquella que, ademds de todo lo anterior, el valor de su médulo dindmico
a veinte grados Celsius (20 °C), seglin la NLT-349, sea superior a once mil megapascales
(11.000 MPa).

Las mezclas bituminosas en caliente de alto médulo deberdn ademas cumplir, excepto en el caso
gue se mencionen expresamente otras, las especificaciones que se establecen en este articulo
para las mezclas definidas en el parrafo primero.

La ejecucion de cualquier tipo de mezcla bituminosa en caliente de las definidas anteriormente
incluye las siguientes operaciones:

Estudio de la mezcla y obtencién de la férmula de trabajo.
Fabricacidon de la mezcla de acuerdo con la férmula de trabajo.
Transporte de la mezcla al lugar de empleo.

Preparacion de la superficie que va a recibir la mezcla.
Extension y compactacion de la mezcla.

vVYyVvYVvYyy

542.2 MATERIALES

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 circulacién de productos de construccién, en aplicacién de la Directiva 89/106/CEE, y en
particular, en lo referente a los procedimientos especiales de reconocimiento se estarad a lo esta-
blecido en su articulo 9.

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

542 2.1 Ligante hidrocarbonado

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijard el tipo de ligante hidrocarbonado a em-
plear, que serd seleccionado, en funcién de la capa a que se destine la mezcla bituminosa en
caliente, de la zona térmica estival en que se encuentre y de la categoria de trafico pesado, defi-
nidas en la Norma 6.1 y 2-IC sobre secciones de firmes o en la Norma 6.3-IC sobre rehabilitacién
de firmes, entre los que se indican en la tabla 542.1 y, salvo justificacion en contrario, deberéa
cumplir las especificaciones de los correspondientes articulos de este Pliego.
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TABLA 542.1 - TIPO DE LIGANTE HIDROCARBONADO A EMPLEAR
(Articulos 211 y 215 de este Pliego)

A) EN CAPA DE RODADURA Y SIGUIENTE

ZONA CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TERMICA T3
ESTIVAL T00 T0 vl U= y arcenes ot
B40/50
B40/50 B60/70 B40/50
CALIDA BM-2 BM-2 B60/70 B60/70
BM-3c BM-3b BM-3b
BM-3c
B40/50
B60/70
B60/70 B60/70
MEDIA BM-3b BM-3b B80/100
BM-3c B60/70
228;38 B60/70 B80/100
TEMPLADA B80/100
BM-3b BM-3b
BM-3c
B) EN CAPA DE BASE, BAJO OTRAS DOS
ZONA CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TERMICA ESTIVAL TOO | TO T1 T2
CALIDA ggg;gg B40/50 B60/70
MEDIA BM.2 B60/70 B60/70
- B80/100
B40/50
TEMPLADA B60/70 B80/100
B80/100

Para mezclas bituminosas en caliente de alto médulo el tipo de ligante hidrocarbonado a emplear
serd el BM-1 para las categorias de trafico pesado TOO y TO y el B13/22 para las categorias de
trafico pesado T1 y T2.

Para las categorias de trafico pesado TOO y TO, en las mezclas bituminosas a emplear en capas
de rodadura o rehabilitaciones superficiales se utilizardn exclusivamente betunes asfalticos modi-
ficados con polimeros.

Para mezclas bituminosas drenantes, ademas de los betunes modificados indicados en la tabla
542.1.A, se podra emplear el tipo BM-3a, para las categorias de trafico pesado TOO a T1.

En el caso de utilizar betunes con adiciones no incluidos en los articulos 211 6 215 de este Plie-
go, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director de las Obras
establecera el tipo de adicion y las especificaciones que deberdn cumplir, tanto el ligante como
las mezclas bituminosas resultantes. La dosificacién y el método de dispersiéon de la adiciéon de-
beran ser aprobados por el Director de las Obras.

En el caso de incorporacion de productos (fibras, materiales elastoméricos, etc.) como modifica-
dores de la reologia de la mezcla, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su de-
fecto, el Director de las Obras determinard su proporcién, asi como la del ligante utilizado, de tal
manera que se garantice un comportamiento en mezcla semejante al que se obtuviera de emplear
un ligante bituminoso de los especificados en el articulo 215 de este Pliego.
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542.2.2 Aridos

542.2.2.1 Caracteristicas generales

Los aridos a emplear en las mezclas bituminosas en caliente podran ser naturales o artificiales
siempre que cumplan las especificaciones recogidas en este articulo.

También podran emplearse como aridos, el material procedente del reciclado de mezclas bitumi-
nosas en caliente en proporciones inferiores al diez por ciento (10%) de la masa total de mezcla.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, podra
exigir propiedades o especificaciones adicionales cuando se vayan a emplear aridos cuya natura-
leza o procedencia asi lo requiriese.

Los é&ridos se producirdn o suministrardn en fracciones granulométricas diferenciadas, que se
acopiaran y manejaran por separado hasta su introduccién en las tolvas en frio.

Antes de pasar por el secador de la central de fabricacién, el equivalente de arena, segun la UNE-
EN 933-8, del arido obtenido combinando las distintas fracciones de los aridos (incluido el polvo
mineral) segln las proporciones fijadas en la formula de trabajo, debera ser superior a cincuenta
(50). De no cumplirse esta condiciéon, su indice de azul de metileno, segin la UNE-EN 933-9,
debera ser inferior a uno (1) y, simultdneamente, el equivalente de arena, segun la UNE-EN 933-
8, debera ser superior a cuarenta (40).

Los aridos no serdn susceptibles de ningldn tipo de meteorizacién o alteracién fisico-quimica
apreciable bajo las condiciones mas desfavorables que, presumiblemente, puedan darse en la
zona de empleo. Tampoco podran dar origen, con el agua, a disoluciones que puedan causar da-
fnos a estructuras u otras capas del firme, o contaminar corrientes de agua.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director de las Obras debera
fijar los ensayos para determinar la inalterabilidad del material. Si se considera conveniente, para
caracterizar los componentes solubles de los aridos de cualquier tipo, naturales, artificiales o pro-
cedentes del reciclado de mezclas bituminosas, que puedan ser lixiviados y que puedan significar
un riesgo potencial para el medioambiente o para los elementos de construccién situados en sus
proximidades se empleara la NLT-326.

El arido procedente del reciclado de mezclas bituminosas se obtendra de la disgregacién por fre-
sado o trituracién de capas de mezcla bituminosa. En ningldn caso se admitiran aridos proceden-
tes del reciclado de mezclas bituminosas que presenten deformaciones plasticas (roderas). Se
determinara la granulometria del arido recuperado, segin la NLT-165, que se empleara en el es-
tudio de la férmula de trabajo. El tamafio maximo de las particulas vendra fijado por el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares, debiendo pasar la totalidad por el tamiz 40 mm de la UNE-
EN 933-2.

El arido obtenido del reciclado de mezclas bituminosas, cumplird las especificaciones de los

apartados 542.2.2.2, 542.2.2.3 6 542.2.2.4, en funcién de su granulometria obtenida segun la
NLT-165.

542.2.2.2 Arido grueso
542.2.2.2.1 Definicién del arido grueso

Se define como arido grueso a la parte del arido total retenida en el tamiz 2 mm de la UNE-EN
933-2.

542.2.2.2.2 Angulosidad del arido grueso (Particulas trituradas)

La proporcién de particulas trituradas del arido grueso, segin la UNE-EN 933-5, deberd cumplir lo
fijado en la tabla 542.2.
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TABLA 542.2 - PROPORCION DE PARTICULAS TRITURADAS DEL ARIDO GRUESO (% en masa)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
LLHDI3 (Ealiie TOO |[TOyT1 T2 T3 y arcenes T4
RODADURA 100 > 75
>
INTERMEDIA 100 > 90 =90 > 75 (*)
BASE 100 | =90 > 75

(*) en vias de servicio

542.2.2.2.3 Forma del arido grueso (indice de lajas)

El indice de lajas de las distintas fracciones del arido grueso, segin la UNE-EN 933-3, debera
cumplir lo fijado en la tabla 542.3.

TABLA 542.3 - iNDICE DE LAJAS DEL ARIDO GRUESO

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TIPO DE MEZCLA T3 y arce-

TOO TO, T1 T2 T4
nes
DENSA,G iIiJI\IIEIISD:NSA <30 <35
y <20 < 25
DRENANTE < 25

542.2.2.2.4 Resistencia a la fragmentacién del arido grueso (Coeficiente de desgaste Los Angeles)

El coeficiente de desgaste Los Angeles del arido grueso, segin la UNE-EN 1097-2, deberd cum-
plir lo fijado en la tabla 542.4.

TABLA 542.4 - COEFICIENTE DE DESGASTE LOS ANGELES DEL ARIDO GRUESO

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TIPO DE CAPA TOOy TO T1yT2 T3 y arcenes T4
RODADURA DRENANTE <15 <20
RODADURA CONVENCIONAL <20 <25 <25 <25
INTERMEDIA <25 B < 25 (%)
BASE B < 30 <30

(*) en vias de servicio

542.2.2.2.5 Resistencia al pulimento del &rido grueso para capas de rodadura (Coeficiente de
pulimento acelerado)

El coeficiente de pulimento acelerado del arido grueso a emplear en capas de rodadura, segun la
NLT-174, deberd cumplir lo fijado en la tabla 542.5.

TABLA 542.5- COEFICIENTE DE PULIMENTO ACELERADO DEL ARIDO GRUESO PARA CAPAS
DE RODADURA

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TOO TOy T1 T2 T3, T4 y arcenes
> 0,55 > 0,50 > 0,45 > 0,40

542.2.2.2.6 Limpieza del arido grueso (Contenido de impurezas)

El arido grueso debera estar exento de terrones de arcilla, materia vegetal, marga u otras mate-
rias extranas que puedan afectar a la durabilidad de la capa.

40



El contenido de impurezas, segun la NLT-172, del arido grueso debera ser inferior al cinco por mil
(0,5%) en masa; en caso contrario, el Director de las Obras podra exigir su limpieza por lavado,
aspiraciéon u otros métodos por él aprobados y una nueva comprobacién.

542.2.2.3 Arido fino

542.2.2.3.1 Definicién del arido fino

Se define como éarido fino a la parte del arido total cernida por el tamiz 2 mm y retenida por el
tamiz 0,063 mm de la UNE-EN 933-2.

542.2.2.3.2 Procedencia del arido fino

El arido fino deberd proceder de la trituracién de piedra de cantera o grava natural en su totali-
dad, o en parte de yacimientos naturales.

La proporcién de arido fino no triturado a emplear en la mezcla deberd cumplir lo fijado en la tabla
542.6.

TABLA 542.6 - PROPORCION DE ARIDO FINO NO TRITURADO(*) A EMPLEAR EN LA MEZCLA
(% en masa del total de aridos, incluido el polvo mineral)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TOO, TOy T1 T2(**) T3, T4 y arcenes
0 <10 <20

(*)  El porcentaje de arido fino no triturado no deberd superar el del arido fino
triturado.
(**) Excepto en capas de rodadura, cuyo valor sera cero.

542.2.2.3.3 Limpieza del arido fino

El arido fino debera estar exento de terrones de arcilla, materia vegetal, marga y otras materias
extrafas.

542.2.2.3.4 Resistencia a la fragmentacién del arido fino

El material que se triture para obtener arido fino debera cumplir las condiciones exigidas al arido
grueso en el apartado 542.2.2.2.4 sobre coeficiente de desgaste Los Angeles.

Se podréd emplear arido fino de otra naturaleza que mejore alguna caracteristica, en especial la
adhesividad, pero en cualquier caso procedera de arido grueso con coeficiente de desgaste Los

Angeles inferior a veinticinco (25) para capas de rodadura e intermedias y a treinta (30) para
capas de base.

542.2.2.4 Polvo mineral

542.2.2.4.1 Definicién del polvo mineral

Se define como polvo mineral a la parte del arido total cernida por el tamiz 0,063 mm de la UNE-
EN 933-2.

542.2.2.4.2 Procedencia del polvo mineral

El polvo mineral podré proceder de los aridos, separdandose de ellos por medio de los ciclones de
la central de fabricacién, o aportarse a la mezcla por separado de aquellos como un producto
comercial o especialmente preparado.
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La proporciéon del polvo mineral de aportacién a emplear en la mezcla deberd cumplir lo fijado en
la tabla 542.7.

TABLA 542.7 - PROPORCION DE POLVO MINERAL DE APORTACION
(% en masa del resto del polvo mineral, excluido el inevitablemente adherido a los aridos)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TIPO DE CAPA TOO | TOy T1 | T2 T3 yarcenes| T4
RODADURA 100 > 50 -
INTERMEDIA 100 | > 50 -
BASE 100 | > 50 -

El polvo mineral que quede inevitablemente adherido a los aridos tras su paso por el secador en
ninglin caso podra rebasar el dos por ciento (2%) de la masa de la mezcla. Sélo si se asegurase
gue el polvo mineral procedente de los aridos cumple las condiciones exigidas al de aportacion,
podré el Director de las Obras rebajar la proporcién minima de éste.

542.2.2.4.3 Finura y actividad del polvo mineral

La densidad aparente del polvo mineral, segin la NLT-176, debera estar comprendida entre cinco
y ocho decigramos por centimetro cubico (0,5 a 0,8 g/cm?).

542.2.3 Aditivos

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, fijara
los aditivos que pueden utilizarse, estableciendo las especificaciones que tendran que cumplir
tanto el aditivo como las mezclas bituminosas resultantes. La dosificaciéon y dispersion homogé-
nea del aditivo deberan ser aprobadas por el Director de las Obras.

542.3 TIPO Y COMPOSICION DE LA MEZCLA

La granulometria del arido obtenido combinando las distintas fracciones de los aridos (incluido el
polvo mineral), segun la unidad de obra o empleo, debera estar comprendida dentro de alguno de
los husos fijados en la tabla 542.8. El anélisis granulométrico se hara segin la UNE-EN 933-1.

TABLA 542.8 - HUSOS GRANULOMETRICOS. CERNIDO ACUMULADO (% en masa)

TIPO DE TAMANO DE LOS TAMICES UNE-EN 933-2 (mm)
MEZCLA 40| 25 | 20 | 125 ] 8 | 4 | 2 |0,500]0,250]0,125]0,063
benea | P12| - | - | 100 |80-95 |64-79[44-59|31-46[16-27[11-20| 6-12 | 48
D20 | - | 100 |80-95] 65-80 |55-70|44-59|31-46|16-27 |11-20 | 6-12 | 4-8
S12| - | - | 100 |80-95|60-75|35-50|24-38|11-21| 7-15 | 5-10 | 3-7
Semidensa| S20 | - | 100 |80-95 | 64-79 |50-66|35-50|24-38| 11-21| 7-15 | 5-10 | 3-7
$25 | 100 | 80-95 | 73-88 | 59-74 | 48-63 | 35-50 | 24-38| 11-21 | 7-16 | 5-10 | 3-7
Gruesa | G20 | - | 100 [75-95|55-75 [40-60|25-42[18-32| 7-18 | 4-12 | 3.8 | 25
G25 | 100 | 75-95 | 65-85 | 47-67 | 35-54|25-42|18-32| 7-18 | 412 | 3-8 | 25
Drenante |PA12| - | - | 100 1786 38-62|13-27| 9-20 | 5-12 | - - | 36

(*) Para la formulacién de mezclas bituminosas en caliente de alto médulo (MAM) se empleard el huso S20
con las siguientes modificaciones, respecto a dicho huso granulométrico: tamiz 0,250: 8-15; tamiz 0,125:
7-12 y tamiz 0,063: 6-9.
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El tipo de mezcla bituminosa en caliente a emplear en funcién del tipo y del espesor de la capa
del firme, se definir4 en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, segun la tabla 542.9.

TABLA 542.9 - TIPO DE MEZCLA A UTILIZAR EN FUNCION DEL TIPO Y ESPESOR DE LA CAPA

TIPO DE CAPA ESPESOR (cm) TIPO DE MEZCLA
4 -5 D12; S12; PA12
RODADURA > b D20; S20
INTERMEDIA 6-9 D20; S20; S25; G20 (**); MAM
BASE 9-15 S25; G20; G25; MAM(* **)
ARCENES(*) 4-6 D12
(*) En el caso de que no se emplee el mismo tipo de mezcla que en la capa de rodadura

de la calzada.

(**) Las mezclas de tipo G-20 no deben ser utilizadas bajo mezclas drenantes, ni bajo
mezclas bituminosas discontinuas.

(***) Espesor maximo de doce centimetros (12 cm).

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara la dotacién de ligante hidrocarbonado de la
mezcla bituminosa en caliente que debera cumplir lo indicado en la tabla 542.10, segun el tipo de
mezcla o de capa.

TABLA 542.10 - DOTACION MINIMA(*) DE LIGANTE HIDROCARBONADO
(% en masa sobre el total del arido seco, incluido el polvo mineral)

TIPO DE CAPA TIPO DE MEZCLA DOTACION MIiNIMA (%)
DRENANTE 4,5
RODADURA DENSA y SEMIDENSA 4,75
DENSA, SEMIDENSA y GRUESA 4,0
INTERMEDIA ALTO MODULO 5,2
BASE SEMIDENSA y GRUESA 3,5
ALTO MODULO 5,2

(*) Incluidas las tolerancias especificadas en el apartado 542.9.3.1. Se tendran en cuen-
ta las correcciones por peso especifico y absorcion de los aridos, si son necesarias.

La relacion ponderal recomendable, salvo justificacidn en contrario, entre los contenidos de polvo
mineral y ligante hidrocarbonado de las mezclas densas, semidensas y gruesas, en funcién de la
categoria de trafico pesado y de la zona térmica estival se fijard de acuerdo con las indicadas en
la tabla 542.11.

TABLA 542.11 - RELACION RECOMENDABLE DE POLVO MINERAL-LIGANTE EN MEZCLAS BI-
TUMINOSAS TIPO DENSAS, SEMIDENSAS Y GRUESAS PARA LAS CATEGORIAS DE TRAFICO
PESADO TOO A T2

ZONA TERMICA ESTIVAL
TIPO DE CAPA CALIDA Y MEDIA TEMPLADA
RODADURA 1,3 1,2
INTERMEDIA 1,2 1,1
BASE 1.1 1,0

En las mezclas bituminosas en caliente de alto mdédulo la relacién ponderal entre los contenidos
de polvo mineral y ligante hidrocarbonado, salvo justificacién en contrario, estard comprendida
entre de uno coma tres y uno coma cinco (1,3 a 1,b).
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542.4 EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS

Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacién vigente en materia ambiental, de seguri-
dad y salud y de transporte en lo referente a los equipos empleados en la ejecucién de las obras.

542.4.1 Central de fabricacion

Las mezclas bituminosas en caliente se fabricardn por medio de centrales de mezcla continua o
discontinua, capaces de manejar simultdneamente en frio el nimero de fracciones del arido que
exija la formula de trabajo adoptada. El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares sefalara la
produccién horaria minima de la central, en funcién de las caracteristicas de la obra.

El sistema de almacenamiento, calefaccién y alimentacion del ligante hidrocarbonado debera po-
der permitir su recirculacién y su calentamiento a la temperatura de empleo, de forma que se
garantice que no se producen sobrecalentamientos localizados y que no se sobrepasan las tempe-
raturas maximas admisibles de dicho producto. Todas las tuberias, bombas, tanques, etc. debe-
ran estar provistas de calefactores o aislamientos. La descarga de retorno del ligante a los
tanques de almacenamiento serd siempre sumergida. Se dispondran termdémetros, especialmente
en la boca de salida al mezclador y en la entrada del tanque de almacenamiento. El sistema de
circulacidon deberd estar provisto de dispositivos para tomar muestras y para comprobar la cali-
bracién del dosificador.

Las tolvas para aridos en frio deberdn tener paredes resistentes y estancas, bocas de anchura
suficiente para que su alimentacién se efectle correctamente, y cuya separacién sea efectiva
para evitar intercontaminaciones; su nimero minimo serd funcién del nimero de fracciones de
arido que exija la férmula de trabajo adoptada, pero en todo caso no serd inferior a cuatro (4).
Estas tolvas deberdn asimismo estar provistas de dispositivos ajustables de dosificacion a su
salida, que puedan ser mantenidos en cualquier ajuste.

En centrales de mezcla continua con tambor secador-mezclador, el sistema de dosificacion debe-
ra ser ponderal, al menos para la arena y para el conjunto de los aridos; y deberéd tener en cuenta
la humedad de éstos, para corregir la dosificacion en funcién de ella. En los demas tipos de cen-
tral para la fabricaciéon de mezclas para las categorias de trafico pesado TOO a T1 seré preceptivo
disponer de sistemas ponderales de dosificacién en frio.

La central debera estar provista de un secador que permita calentar los aridos a la temperatura
fijada en la férmula de trabajo, extrayendo de ellos una proporcién de polvo mineral tal, que su
dosificacién se atenga a la formula de trabajo. El sistema extractor debera evitar la emisién de
polvo mineral a la atmésfera y el vertido de lodos a cauces, de acuerdo con la legislacion ambien-
tal y de seguridad y salud vigente.

La central debera tener sistemas separados de almacenamiento y dosificacién del polvo mineral
recuperado y de aportaciéon, los cuales deberadn ser independientes de los correspondientes al
resto de los aridos, y estar protegidos de la humedad.

Las centrales cuyo secador no sea a la vez mezclador deberan estar provistas de un sistema de
clasificacion de los aridos en caliente -de capacidad acorde con su produccién- en un nimero de
fracciones no inferior a tres (3), y de silos para almacenarlos. Estos silos deberan tener paredes
resistentes, estancas y de altura suficiente para evitar intercontaminaciones, con un rebosadero
para evitar que un exceso de contenido se vierta en los contiguos o afecte al funcionamiento del
sistema de dosificacién. Un dispositivo de alarma, claramente perceptible por el operador, debera
avisarle cuando el nivel del silo baje del que proporcione el caudal calibrado. Cada silo permitira
tomar muestras de su contenido, y su compuerta de descarga deberd ser estanca y de acciona-
miento rapido. La central debera estar provista de indicadores de la temperatura de los aridos,
con sensores a la salida del secador y, en su caso, en cada silo de aridos en caliente.

Las centrales de mezcla discontinua deberan estar provistas en cualquier circunstancia de dosifi-
cadores ponderales independientes: al menos uno (1) para los aridos calientes, cuya exactitud
sea superior al medio por ciento (£ 0,5%), y al menos uno (1) para el polvo mineral y uno (1)
para el ligante hidrocarbonado, cuya exactitud sea superior al tres por mil (= 0,3%).
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El ligante hidrocarbonado se distribuird uniformemente en el mezclador, y las vélvulas que contro-
lan su entrada no permitirdn fugas ni goteos. El sistema dosificador del ligante hidrocarbonado
debera poder calibrarse a la temperatura y presidon de trabajo; en centrales de mezcla continua,
deberéa estar sincronizado con la alimentaciéon de los aridos y la del polvo mineral. En centrales de
mezcla continua con tambor secador-mezclador, se garantizara la difusion homogénea del ligante
hidrocarbonado y que ésta se realice de forma que no exista riesgo de contacto con la llama, ni
de someter al ligante a temperaturas inadecuadas.

Si se previera la incorporaciéon de aditivos a la mezcla, la central deberd poder dosificarlos con
exactitud suficiente, a juicio del Director de las Obras.

Si la central estuviera dotada de tolvas de almacenamiento de las mezclas fabricadas, sus capa-
cidades deberan garantizar el flujo normal de los elementos de transporte, asi como que en las
cuarenta y ocho horas (48 h) siguientes a la fabricacién el material acopiado no ha perdido nin-
guna de sus caracteristicas, en especial la homogeneidad del conjunto y las propiedades del li-
gante.

Cuando se vayan a emplear aridos procedentes del reciclado de mezclas bituminosas, la central
de fabricaciéon debera disponer de los elementos necesarios para que se cumplan los requisitos y
especificaciones recogidas en el apartado 542.5.4.

542.4.2 Elementos de transporte

Consistirdn en camiones de caja lisa y estanca, perfectamente limpia y que se tratara, para evitar
que la mezcla bituminosa se adhiera a ella, con un producto cuya composiciéon y dotacién debe-
ran ser aprobadas por el Director de las Obras.

La forma y altura de la caja debera ser tal que, durante el vertido en la extendedora, el camién
sélo toque a ésta a través de los rodillos previstos al efecto.

Los camiones deberan siempre estar provistos de una lona o cobertor adecuado para proteger la
mezcla bituminosa en caliente durante su transporte.

542.4.3 Extendedoras

Las extendedoras seran autopropulsadas, y estaran dotadas de los dispositivos necesarios para
extender la mezcla bituminosa en caliente con la geometria y producciéon deseadas y un minimo
de precompactacién, que serd fijado por el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su
defecto, por el Director de las Obras. La capacidad de la tolva, asi como la potencia, seran ade-
cuadas para el tipo de trabajo que deban desarrollar.

La extendedora debera estar dotada de un dispositivo automéatico de nivelacién, y de un elemento
calefactor para la ejecucién de la junta longitudinal.

Se comprobard, en su caso, que los ajustes del enrasador y de la maestra se atienen a las tole-
rancias mecanicas especificadas por el fabricante, y que dichos ajustes no han sido afectados por
el desgaste, u otras causas.

La anchura minima y méaxima de extensién se definird en el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares, o en su defecto el Director de las Obras. Si a la extendedora se acoplaran piezas
para aumentar su anchura, éstas deberadn quedar perfectamente alineadas con las originales. Se
procurard que las juntas longitudinales de capas superpuestas queden a un minimo de quince
centimetros (15 cm) una de otra.

542.4.4 Equipo de compactacion
Se podréan utilizar compactadores de rodillos metalicos, estaticos o vibrantes, de neumaticos o
mixtos. La composicién minima del equipo serd un (1) compactador vibratorio de rodillos metali-

cos o mixto, y un (1) compactador de neumaticos; para mezclas bituminosas drenantes este ul-
timo se sustituird por un (1) compactador de rodillos metalicos tdndem, no vibratorio.
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Todos los tipos de compactadores deberdn ser autopropulsados, tener inversores de sentido de
marcha de accién suave, y estar dotados de dispositivos para la limpieza de sus llantas o neuma-
ticos durante la compactaciéon y para mantenerlos himedos en caso necesario.

Los compactadores de llantas metédlicas no presentardn surcos ni irregularidades en ellas. Los
compactadores vibratorios tendran dispositivos automaticos para eliminar la vibracién, al invertir
el sentido de su marcha. Los de neumaticos tendran ruedas lisas, en namero, tamafio y configu-
racién tales que permitan el solape de las huellas de las delanteras y traseras, y faldones de lona
protectores contra el enfriamiento de los neumaticos.

Las presiones de contacto, estaticas o dindmicas, de los diversos tipos de compactadores seran
aprobadas por el Director de las Obras, y serdn las necesarias para conseguir una compacidad
adecuada y homogénea de la mezcla en todo su espesor, sin producir roturas del arido, ni arro-
llamientos de la mezcla a la temperatura de compactacion.

En los lugares inaccesibles para los equipos de compactacién normales, se emplearan otros de
tamano y disefo adecuados para la labor que se pretende realizar y siempre deberan ser autori-
zadas por el Director de las Obras.

542.5 EJECUCION DE LAS OBRAS

542.5.1 Estudio de Ia mezcla y obtencion de la formula de trabajo

La fabricaciéon y puesta en obra de la mezcla no se iniciard hasta que se haya aprobado por el
Director de las Obras la correspondiente férmula de trabajo, estudiada en laboratorio y verificada
en la central de fabricacion.

Dicha férmula fijard como minimo las siguientes caracteristicas:

» La identificacién y proporcién de cada fraccidon del arido en la alimentacién y, en su caso,
después de su clasificaciéon en caliente.

» La granulometria de los aridos combinados, incluido el polvo mineral, por los tamices 40;
25; 20; 12,5; 8; 4; 2; 0,500; 0,250; 0,125 y 0,630 mm de la UNE-EN 933-2.

» Tipo y caracteristicas del ligante hidrocarbonado.

» La dosificacién de ligante hidrocarbonado y, en su caso, la de polvo mineral de aporta-
cion, referida a la masa del total de aridos (incluido dicho polvo mineral), y la de aditivos,
referida a la masa del ligante hidrocarbonado.

» En su caso, el tipo y dotacién de las adiciones, referida a la masa total del arido combi-
nado.

» La densidad minima a alcanzar.

También se sefalaran:

» Los tiempos a exigir para la mezcla de los aridos en seco y para la mezcla de los aridos
con el ligante.

» Las temperaturas maxima y minima de calentamiento previo de aridos y ligante. En nin-
gun caso se introducird en el mezclador arido a una temperatura superior a la del ligante
en mas de quince grados Celsius (15 °C).

» Las temperaturas maxima y minima de la mezcla al salir del mezclador. La temperatura
maxima no deberd exceder de ciento ochenta grados Celsius (180 °C), salvo en centrales
de tambor secador-mezclador, en las que no deberd exceder de ciento sesenta y cinco
grados Celsius (165 °C). Para mezclas bituminosas de alto médulo las temperaturas ante-
riores se aumentaran en diez grados Celsius (10 °C); para las mezclas drenantes dichas
temperaturas deberan disminuirse diez grados Celsius (10 °C) para evitar posibles escu-
rrimientos del ligante.

» La temperatura minima de la mezcla en la descarga desde los elementos de transporte.

» La temperatura minima de la mezcla al iniciar y terminar la compactacion.
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El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, fijara
la dosificacion de ligante hidrocarbonado teniendo en cuenta los materiales disponibles, la
experiencia obtenida en casos analogos y siguiendo los criterios siguientes:

En mezclas densas, semidensas, gruesas y de alto médulo:

» El andlisis de huecos y la resistencia a la deformacién plastica empleando el método
Marshall, segin la NLT-159, y para capas de rodadura o intermedia mediante la pista de
ensayo de laboratorio, segin la NLT-173.

» Se aplicaran los criterios indicados en las tablas 542.12 y 542.13, y para mezclas de alto
médulo, ademas, el valor del médulo dindmico a veinte grados Celsius (20 °C), segun la
norma NLT-349, no seré inferior a once mil megapascales (11.000 MPa).

TABLA 542.12 - CRITERIOS DE DOSIFICACION EMPLEANDO EL APARATO MARSHALL
(75 golpes por cara)

. CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
CARACTERISTICA TOOy TO T1y T2 T3 y arcenes T4
ESTABILIDAD (kN) > 15 > 12,5 > 10 8-12

DEFORMACION (mm) 2-3 2-35 2,5-3,5
HUECOS EN Capa d_e rodadu_ra 4-6 4 - 6* 3-5 _
MEZCLA (%) Capa intermedia 4 -6 5-8 (%) 4 -8 4 — 8(*¥)

Capa de base 5 -8 (%) 6 -9 (*) 5-9
HUECOS EN Mezclas -12 > 15
ARIDOS (%) | Mezclas -20 y -25 > 14

(*) En las mezclas bituminosas de alto médulo: 4-6.
(**) En vias de servicio.

TABLA 542.13 - MAXIMA VELOCIDAD DE DEFORMACION (um/min) EN EL INTERVALO
DE 105 A 120 MINUTOS (NLT-173)

ZONA TERMICA CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
ESTIVAL TOOy TO T1 | T2 T3 y arcenes T4
CALIDA 12 15 20 -
MEDIA 15 | 20 -
TEMPLADA 15 | 20 | -

En mezclas drenantes:

» Los huecos de la mezcla, determinados midiendo con un calibre las dimensiones de pro-
betas preparadas segun la NLT-352, no deberdn ser inferiores al veinte por ciento (20%),
y

» La pérdida por desgaste a veinticinco grados Celsius (25 °C), segin la NLT-352, no debe-
ra rebasar el veinte por ciento (20%) en masa, para las categorias de trafico pesado TOO
a T1 vy el veinticinco por ciento (25%) en masa en los demas casos.

Para todo tipo de mezcla, en el caso de categorias de trafico pesado TOO, TOy T1, se comproba-
r4 asimismo la sensibilidad de las propiedades de la mezcla a variaciones de granulometria y dosi-
ficacion de ligante hidrocarbonado que no excedan de las admitidas en el apartado 542.9.3.1.

En cualquier circunstancia se comprobara la adhesividad arido-ligante mediante la caracterizacién
de la accion del agua. Para ello, en mezclas densas, semidensas, gruesas y de alto mdédulo, la
pérdida de resistencia en el ensayo de inmersién-compresién, segin la NLT-162, no rebasara el
veinticinco por ciento (25%); y, en mezclas drenantes, la pérdida por abrasiéon en el ensayo can-
tabro, segun la NLT-352, tras ser sometidas a un proceso de inmersién en agua durante veinti-
cuatro horas (24 h) a sesenta grados Celsius (60 °C) no rebasara el treinta y cinco por ciento
(35%) para las categorias de trafico pesado TOO a T1, y el cuarenta por ciento (40%) para las
categorias de trafico pesado T2 y T3.
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Se podrd mejorar la adhesividad entre el arido y el ligante hidrocarbonado mediante activantes o
cualquier otro producto sancionado por la experiencia. En tales casos, el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director de las Obras establecera las especificaciones
que tendran que cumplir dichos aditivos y las mezclas resultantes.

En todo caso, la dotacién minima de ligante hidrocarbonado no seréa inferior a lo indicado en la
tabla 542.10.

Para capas de rodadura, la féormula de trabajo de la mezcla bituminosa en caliente debera asegu-
rar el cumplimiento de las caracteristicas de la unidad terminada en lo referente a la macrotextura
superficial y a la resistencia al deslizamiento, segun lo indicado en el apartado 542.7.4.

Si la marcha de las obras lo aconseja, el Director de las Obras podra corregir la férmula de trabajo
con objeto de mejorar la calidad de la mezcla, justificAndolo debidamente mediante un nuevo
estudio y los ensayos oportunos. Se estudiard y aprobard una nueva férmula si varia la proceden-
cia de alguno de los componentes, o si durante la produccién se rebasan las tolerancias granulo-
métricas establecidas en este articulo.

542.5.2 Preparacion de la superficie existente

Se comprobaréan la regularidad superficial y el estado de la superficie sobre la que se vaya a ex-
tender la mezcla bituminosa en caliente. El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en
su defecto, el Director de las Obras, indicara las medidas encaminadas a restablecer una regulari-
dad superficial aceptable y, en su caso, a reparar zonas dafadas.

Si la superficie estuviese constituida por un pavimento hidrocarbonado, que deberd cumplir lo
indicado en la tabla 542.14 6 542.15, se ejecutara un riego de adherencia, segln el articulo 531
de este Pliego; si dicho pavimento es heterogéneo se deberadn, ademas, eliminar mediante fresa-
do los excesos de ligante y sellar zonas demasiado permeables, segun las instrucciones del Direc-
tor de las Obras. Si la superficie es granular o tratada con conglomerantes hidraulicos, sin
pavimento hidrocarbonado, se ejecutara previamente un riego de imprimaciéon segun el articulo
530 de este Pliego.

Se comprobard que ha transcurrido el plazo de rotura o de cura de estos riegos, no debiendo
guedar restos de fluidificante, ni de agua en la superficie; asimismo, si ha transcurrido mucho
tiempo desde su aplicacién, se comprobard que su capacidad de unién con la mezcla bituminosa
no ha disminuido en forma perjudicial; en caso contrario, el Director de las Obras podra ordenar la
ejecucion de un riego adicional de adherencia.

542.5.3 Aprovisionamiento de aridos

Los é&ridos se producirdn o suministrardn en fracciones granulométricas diferenciadas, que se
acopiardn y manejaran por separado hasta su introduccién en las tolvas en frio. Cada fraccién
sera suficientemente homogénea y se podra acopiar y manejar sin peligro de segregacién, obser-
vando las precauciones que se detallan a continuacién.

Para mezclas tipo 12 el nimero minimo de fracciones serd de tres (3). Para el resto de las mez-
clas el nimero minimo de fracciones serd de cuatro (4). El Director de las Obras podréd exigir un
mayor numero de fracciones, si lo estima necesario para cumplir las tolerancias exigidas a la gra-
nulometria de la mezcla en el apartado 542.9.3.1.

Cada fraccién del arido se acopiard separada de las demds, para evitar intercontaminaciones. Si
los acopios se disponen sobre el terreno natural, no se utilizardn sus quince centimetros (15 cm)
inferiores, a no ser que se pavimenten. Los acopios se construirdn por capas de espesor no supe-
rior a un metro y medio (1,5 m), y no por montones cénicos. Las cargas del material se colocaran
adyacentes, tomando las medidas oportunas para evitar su segregacion.

Cuando se detecten anomalias en el suministro de los aridos, se acopiaran por separado hasta

confirmar su aceptabilidad. Esta misma medida se aplicard cuando esté pendiente de autorizacién
el cambio de procedencia de un arido.
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El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, fijara
el volumen minimo de acopios antes de iniciar las obras. Salvo justificacién en contrario dicho
volumen no sea inferior al correspondiente a un mes de trabajo con la produccién prevista.

542.5.4 Fabricacion de la mezcla

La carga de cada una de las tolvas de éaridos en frio se realizard de forma que su contenido esté
siempre comprendido entre el cincuenta y el cien por cien (50 a 100%) de su capacidad, sin re-
bosar. En las operaciones de carga se tomaran las precauciones necesarias para evitar segrega-
ciones o contaminaciones. Para mezclas densas y semidensas la alimentacién del arido fino, aun
cuando éste fuera de un Unico tipo y granulometria, se efectuara dividiendo la carga entre dos (2)
tolvas.

Los dosificadores de aridos en frio se regulardan de forma que se obtenga la granulometria de la
férmula de trabajo; su caudal se ajustard a la produccién prevista, debiéndose mantener constan-
te la alimentacién del secador.

El secador se regulard de forma que la combustién sea completa, lo que vendra indicado por la
ausencia de humo negro en el escape de la chimenea; la extracciéon por los colectores debera
regularse de forma que la cantidad y la granulometria del polvo mineral recuperado sean ambas
uniformes.

En centrales cuyo secador no sea a la vez mezclador, los aridos calentados y, en su caso,
clasificados, se pesardn y se transportardn al mezclador. Si la alimentacion de éste fuera
discontinua, después de haber introducido los aridos y el polvo mineral se agregaré
automaticamente el ligante hidrocarbonado para cada amasada, y se continuara la operacién de
mezcla durante el tiempo especificado en la férmula de trabajo.

Si se utilizasen aridos procedentes del reciclado de mezclas bituminosas, en centrales cuyo seca-
dor no sea a la vez mezclador, si la alimentacién de éste fuera discontinua, después de haber
introducido los aridos, se pesaran e introduciran los aridos procedentes del reciclado de mezclas
bituminosas junto al polvo mineral, y después de un tiempo de disgregacion, calentado y mezcla,
se agregara el ligante hidrocarbonado, y en su caso los aditivos, para cada amasijo, y se conti-
nuara la operacion de mezcla durante el tiempo especificado en la férmula de trabajo. Si la ali-
mentacién fuese continua, los &ridos procedentes del reciclado de mezclas bituminosas se
incorporaran al resto de los aridos en la zona de pesaje en caliente a la salida del secador.

En centrales de mezcla continua con tambor secador-mezclador se aportaran los aridos proceden-
tes del reciclado de mezclas bituminosas tras la llama de forma que no exista riesgo de contacto
con ella.

En los mezcladores de las centrales que no sean de tambor secador-mezclador, se limitara el vo-
lumen del material, en general hasta dos tercios (2/3) de la altura maxima que alcancen las pale-
tas, de forma que para los tiempos de mezclado establecidos en la férmula de trabajo se alcance
una envuelta completa y uniforme.

A la descarga del mezclador todos los tamanos del drido deberan estar uniformemente distribui-
dos en la mezcla, y todas sus particulas total y homogéneamente cubiertas de ligante. La tempe-
ratura de la mezcla al salir del mezclador no excedera de la fijada en la féormula de trabajo.

En el caso de utilizar adiciones al ligante o a la mezcla, se cuidard su correcta dosificaciéon, la
distribucién homogénea, asi como que no pierda sus caracteristicas iniciales durante todo el pro-
ceso de fabricacion.

542.5.5 Transporte de la mezcla
La mezcla bituminosa en caliente se transportara de la central de fabricaciéon a la extendedora, en
camiones. Para evitar su enfriamiento superficial, debera protegerse durante el transporte me-

diante lonas u otros cobertores adecuados. En el momento de descargarla en la extendedora, su
temperatura no podra ser inferior a la especificada en la férmula de trabajo.
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542.5.6 Extension de la mezcla

A menos que el Director de las Obras ordene otra cosa, la extensién comenzaréd por el borde infe-
rior, y se realizara por franjas longitudinales. La anchura de estas franjas se fijara de manera que
se realice el menor nimero de juntas posible y se consiga la mayor continuidad de la extensién,
teniendo en cuenta la anchura de la seccidon, el eventual mantenimiento de la circulacién, las
caracteristicas de la extendedora y la produccién de la central.

En obras sin mantenimiento de la circulacién, para las categorias de trafico pesado TOO a T1 o
con superficies a extender en calzada superiores a setenta mil metros cuadrados (70.000 m?), se
realizara la extensidon de cualquier capa bituminosa a ancho completo, trabajando si fuera necesa-
rio con dos (2) o mas extendedoras ligeramente desfasadas, evitando juntas longitudinales. En
los demdés casos, después de haber extendido y compactado una franja, se extendera la siguiente
mientras el borde de la primera se encuentre adn caliente y en condiciones de ser compactado;
en caso contrario, se ejecutara una junta longitudinal.

En capas de rodadura con mezclas bituminosas drenantes se evitardn siempre las juntas longitu-
dinales. Unicamente para las categorias de trafico pesado T2 y T3 o pavimentacién de carreteras
en las que no sea posible cortar el trafico, dichas juntas deberdn coincidir en una limatesa del
pavimento.

La extendedora se regulard de forma que la superficie de la capa extendida resulte lisa y unifor-
me, sin segregaciones ni arrastres, y con un espesor tal que, una vez compactada, se ajuste a la
rasante y seccidn transversal indicadas en los Planos, con las tolerancias establecidas en el apar-
tado 542.7.2.

La extensiéon se realizard con la mayor continuidad posible, ajustando la velocidad de la extende-
dora a la produccién de la central de fabricacion de modo que aquélla no se detenga. En caso de
detencién, se comprobara que la temperatura de la mezcla que quede sin extender, en la tolva de
la extendedora y debajo de ésta, no baje de la prescrita en la férmula de trabajo para el inicio de
la compactacion; de lo contrario, se ejecutara una junta transversal.

Donde resulte imposible, a juicio del Director de las Obras, el empleo de maquinas extendedoras,
la mezcla bituminosa en caliente se podra poner en obra por otros procedimientos aprobados por
aquél. Para ello se descargara fuera de la zona en que se vaya a extender, y se distribuird en una
capa uniforme y de un espesor tal que, una vez compactada, se ajuste a la rasante y seccién
transversal indicadas en los Planos, con las tolerancias establecidas en el apartado 542.7.2.

542.5.7 Compactacion de la mezcla

La compactacion se realizard segun el plan aprobado por el Director de las Obras en funciéon de
los resultados del tramo de prueba; se deberd hacer a la mayor temperatura posible, sin rebasar
la maxima prescrita en la férmula de trabajo y sin que se produzca desplazamiento de la mezcla
extendida; y se continuard mientras la temperatura de la mezcla no baje de la minima prescrita en
la férmula de trabajo y la mezcla se halle en condiciones de ser compactada, hasta que se alcan-
ce la densidad especificada en el apartado 542.7.1.

La compactacién se realizara longitudinalmente, de manera continua y sistematica. Si la exten-
sién de la mezcla bituminosa se realizara por franjas, al compactar una de ellas se ampliara la
zona de compactacién para que incluya al menos quince centimetros (15 cm) de la anterior.

Los rodillos deberdn llevar su rueda motriz del lado mas cercano a la extendedora; los cambios de
direcciéon se realizardn sobre mezcla ya apisonada, y los cambios de sentido se efectuardn con
suavidad. Los elementos de compactacién deberadn estar siempre limpios y, si fuera preciso,
himedos.

542.5.8 Juntas transversales y longitudinales
Siempre que sean inevitables, se procurard que las juntas de capas superpuestas guarden una

separacién minima de cinco metros (5 m) las transversales, y quince centimetros (15 cm) las
longitudinales.
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Al extender franjas longitudinales contiguas, si la temperatura de la extendida en primer lugar no
fuera superior al minimo fijado en la férmula de trabajo para terminar la compactacién, el borde
de esta franja se cortard verticalmente, dejando al descubierto una superficie plana y vertical en
todo su espesor. Salvo en mezclas drenantes, se le aplicard una capa uniforme y ligera de riego
de adherencia, segun el articulo 531 de este Pliego, dejando romper la emulsién suficientemente.
A continuacion, se calentara la junta y se extendera la siguiente franja contra ella.

Las juntas transversales en capas de rodadura se compactaran transversalmente, disponiendo los
apoyos precisos para los elementos de compactacion.

542.6 TRAMO DE PRUEBA

Antes de iniciarse la puesta en obra de cada tipo de mezcla bituminosa en caliente sera precepti-
va la realizacion del correspondiente tramo de prueba, para comprobar la férmula de trabajo, la
forma de actuacidon de los equipos de extensién y compactaciéon, y, especialmente, el plan de
compactacion.

El tramo de prueba tendrd una longitud no inferior a la definida en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares. El Director de las Obras determinara si es aceptable su realizacién como
parte integrante de la obra en construccién.

A la vista de los resultados obtenidos, el Director de las Obras definira:

» Si es aceptable o no la férmula del trabajo. En el primer caso, se podré iniciar la fabrica-
cion de la mezcla bituminosa. En el segundo, deberd proponer las actuaciones a seguir
(estudio de una nueva férmula, correccién parcial de la ensayada, correcciones en la cen-
tral de fabricacién o sistemas de extendido, etc.).

» Si son aceptables o no los equipos propuestos por el Contratista. En el primer caso, defi-
nird su forma especifica de actuacién. En el segundo caso, el Contratista deberd proponer
nuevos equipos, o incorporar equipos suplementarios.

Asimismo, durante la ejecucién del tramo de prueba se analizara la correspondencia, en su caso,
entre los métodos de control de la dosificacidon del ligante hidrocarbonado y de la densidad in situ
establecidos en los Pliegos de Prescripciones Técnicas, y otros métodos rapidos de control.

No se podré proceder a la produccién sin que el Director de las Obras haya autorizado el inicio en
las condiciones aceptadas después del tramo de prueba.

542.7 ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA

542.7.1 Densidad

Obtenida la densidad de referencia, aplicando la compactacién prevista en la NLT-159 a una
mezcla bituminosa con granulometria y dosificacion medias del lote definido en el apartado
542.9.4, en mezclas bituminosas densas, semidensas y gruesas, la densidad no debera ser infe-
rior al siguiente porcentaje de la densidad de referencia:

» Capas de espesor igual o superior a seis centimetros (> 6 cm): noventa y ocho por ciento
(98%).

» Capas de espesor no superior a seis centimetros (< 6 cm): noventa y siete por ciento
(97%).

En mezclas drenantes, los huecos de la mezcla no podran diferir en méas de dos (+ 2) puntos por-
centuales de los obtenidos aplicando, a la granulometria y dosificacion medias del lote definido
en el apartado 542.9.4, la compactacion prevista en la NLT-352.
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542.7.2 Espesor y anchura

La superficie acabada no debera diferir de la tedérica en mas de diez milimetros (10 mm) en capas
de rodadura, ni de quince milimetros (15 mm) en las demas capas.

El espesor de una capa no debera ser inferior al previsto para ella en la seccidon-tipo de los Pla-
nos.

En todos los semiperfiles se comprobara la anchura extendida, que en ningln caso deberd ser
inferior a la teérica deducida de la seccién-tipo de los Planos de proyecto.

542.7.3 Regularidad superficial

El indice de Regularidad Internacional (IRl), segtin la NLT-330, debera cumplir lo fijado en la tabla
542.14 6 542.15.

TABLA 542.14 - INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI) (dm/hm)
PARA FIRMES DE NUEVA CONSTRUCCION

TIPO DE CAPA
RODADURA E INTERMEDIA
PI-(I)E%(':I'EOI\II\)I-EA;IIREODSE TIPO DE VIA OTRAS CAPAS
CALZADAS DE AUTOPIS- RESTO DE ViAS BITUMINOSAS
TAS Y AUTOVIAS

50 <15 <15 <20

80 < 1,8 <20 <25

100 <20 <25 < 3,0

TABLA 542.15 - INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI) (dm/hm)
PARA FIRMES REHABILITADOS ESTRUCTURALMENTE

TIPO DE VIA
PORCENTAJE DE CALZADAS DE AUTOPIS- RESTO DE VIAS
HECTOMETROS TAS Y AUTOVIAS
ESPESOR DE RECRECIMIENTO (cm)
> 10 <10 > 10 <10
50 <1,5 < 1,5 <15 <20
80 <1,8 <20 <20 <25
100 <20 <25 <25 < 3,0

542.7.4 Macrotextura superficial y resistencia al deslizamiento

La superficie de la capa deberé presentar una textura homogénea, uniforme y exenta de segrega-
ciones.

Unicamente a efectos de recepcion de capas de rodadura, la macrotextura superficial, segtn la
NLT-335, y la resistencia al deslizamiento, segln la NLT-336, no deberan ser inferiores a los

valores indicados en la tabla 542.16.
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TABLA 542.16 — MACROTEXTURA SUPERFICIAL (NLT-335) Y RESISTENCIA AL DESLIZAMIEN-
TO (NLT-336) DE LAS MEZCLAS PARA CAPAS DE RODADURA

TIPO DE MEZCLA
DRENANTE RESTO
MACROTEXTURA SUPERFICIAL (*) Valor minimo (mm) 1,6 0,7
RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO (**) CRT minimo (%) 60 65

CARACTERISTICA

(*) Medida antes de la puesta en servicio de la capa.
(**) Medida una vez transcurridos dos meses de la puesta en servicio de la capa.

542.8 LIMITACIONES DE LA EJECUCION

Salvo autorizacidon expresa del Director de las Obras, no se permitird la puesta en obra de mez-
clas bituminosas en caliente:

» Cuando la temperatura ambiente a la sombra sea inferior a cinco grados Celsius (5 °C),
salvo si el espesor de la capa a extender fuera inferior a cinco centimetros (5 cm), en cu-
yo caso el limite ser4 de ocho grados Celsius (8 °C). Con viento intenso, después de
heladas, o en tableros de estructuras, el Director de las Obras podrd aumentar estos limi-
tes, a la vista de los resultados de compactacién obtenidos.

» Cuando se produzcan precipitaciones atmosféricas.

Terminada su compactacién, se podra abrir a la circulaciéon la capa ejecutada, tan pronto como
alcance la temperatura ambiente en todo su espesor.

542.9 CONTROL DE CALIDAD
542.9.1 Control de procedencia de los materiales
542.9.1.1 Control de procedencia del ligante hidrocarbonado

El ligante hidrocarbonado deberd cumplir las especificaciones establecidas en el apartado 211.4
del articulo 211 de este Pliego o 215.4 del articulo 215 de este Pliego, segun el tipo de ligante
hidrocarbonado a emplear.

542.9.1.2 Control de procedencia de los dridos

Si con los aridos, a emplear en capas de rodadura o intermedia, se aportara certificado acreditati-
vo del cumplimiento de las especificaciones obligatorias de este articulo o documento acreditati-
vo de la homologacién de la marca, sello o distintivo de calidad del aridos, segun lo indicado en
el apartado 542.12, los criterios descritos a continuacién para realizar el control de procedencia
de los aridos no serdn de aplicaciéon obligatoria, sin perjuicio de las facultades que corresponden
al Director de las Obras.

En el supuesto de no cumplirse las condiciones indicados en el parrafo anterior, de cada proce-
dencia del arido, y para cualquier volumen de produccién previsto, se tomaran cuatro (4) mues-
tras, segun la UNE-EN 932-1, y de cada fraccidon de ellas se determinara:

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

» El coeficiente de pulimento acelerado del arido grueso para capas de rodadura, segun la
NLT-174.

» La densidad relativa y absorciéon del arido grueso y del arido fino, segin la NLT-153 y
NLT-154, respectivamente.

» La granulometria de cada fraccién, segin la UNE-EN 933-1.

» El equivalente de arena, segun la UNE-EN 933-8 y, en su caso, el indice de azul de meti-
leno, seguin la UNE-EN 933-9.

El Director de las Obras podra ordenar la repeticién de estos ensayos con nuevas muestras, y la
realizacién de los siguientes ensayos adicionales:
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» Proporcién de particulas trituradas del arido grueso, segun la UNE-EN 933-5.
» Proporcién de impurezas del arido grueso, segun la NLT-172.

El Director de las Obras comprobara, ademas:

» La retirada de la eventual montera en la extraccion de los aridos.
» La exclusion de vetas no utilizables.
» La adecuacién de los sistemas de trituracion y clasificacion.

542.9.1.3 Control de procedencia del polvo mineral de aportacion

Si con el polvo mineral, a emplear en las mezclas bituminosas en caliente, se aportara certificado
acreditativo del cumplimiento de las especificaciones obligatorias de este articulo o documento
acreditativo de la homologacion de la marca, sello o distintivo de calidad del polvo mineral, segun
lo indicado en el apartado 542.12, los criterios descritos a continuacién para realizar el control de
procedencia del polvo mineral no serdn de aplicacién obligatoria, sin perjuicio de las facultades
gue corresponden al Director de las Obras.

En el supuesto de no cumplirse las condiciones indicados en el parrafo anterior, de cada proce-
dencia del polvo mineral de aportacidon, y para cualquier volumen de produccion previsto, se to-
maran cuatro (4) muestras y con ellas se determinara la densidad aparente, segun la NLT-176.

542.9.2 Control de calidad de los materiales
542.9.2.1 Control de calidad de los ligantes hidrocarbonados

El ligante hidrocarbonado deberd cumplir las especificaciones establecidas en el apartado 211.5
del articulo 211 de este Pliego o 215.5 del articulo 215 de este Pliego, segun el tipo de ligante
hidrocarbonado a emplear.

542.9.2.2 Control de calidad de los aridos

Se examinara la descarga al acopio o alimentacién de tolvas en frio, desechando los aridos que, a
simple vista, presenten restos de tierra vegetal, materia organica o tamanos superiores al maxi-
mo. Se acopiaran, aparte, aquellos que presenten alguna anomalia de aspecto, tal como distinta
coloracion, segregacion, lajas, plasticidad, etc.

Se vigilara la altura de los acopios y el estado de sus elementos separadores y los accesos.
Con cada fraccion de arido que se produzca o reciba, se realizaran los siguientes ensayos:

Al menos dos (2) veces al dia:

» Andlisis granulométrico de cada fraccién, segin la UNE-EN 933-1.
» Equivalente de arena, segun la UNE-EN 933-8 y, en su caso, el indice de azul de metile-
no, segln la UNE-EN 933-9.

Al menos una (1) vez a la semana, o cuando se cambie de procedencia:

» Indice de lajas del 4rido grueso, segtn la UNE-EN 933-3.
» Proporciéon de particulas trituradas del arido grueso, segun la UNE-EN 933-5.
» Proporcién de impurezas del arido grueso, segun la NLT-172.

Al menos una (1) vez al mes, o cuando se cambie de procedencia:

» Coeficiente de desgaste Los Angeles del 4rido grueso, seguiin la UNE-EN 1097-2.

» Coeficiente de pulimento acelerado del arido grueso para capas de rodadura, segun la
NLT-174.

» Densidad relativa y absorciéon del arido grueso y del arido fino, segin las NLT-153 y
NLT-154, respectivamente.
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542.9.2.3 Control de calidad del polvo mineral de aportacion
Sobre cada partida que se reciba se realizaran los siguientes ensayos:
Al menos una (1) vez al dia, o cuando cambie de procedencia:
» Densidad aparente, segin la NLT-176.
542.9.3 Control de ejecucion
542.9.3.1 Fabricacion

Se tomarda diariamente un minimo de dos (2) muestras, seguin la UNE-EN 932-1, una por la ma-
fana y otra por la tarde, de la mezcla de aridos en frio antes de su entrada en el secador, y con
ellas se efectuardn los siguientes ensayos:

» Andlisis granulométrico del arido combinado, segin la UNE-EN 933-1.
» Equivalente de arena, segun la UNE-EN 933-8 y, en su caso, el indice de azul de metile-
no, segln la UNE-EN 933-9, del arido combinado.

En centrales de mezcla continua se calibrard diariamente el flujo de la cinta suministradora de
aridos, deteniéndola cargada de aridos y recogiendo y pesando el material existente en una longi-
tud elegida.

Las tolerancias admisibles, en mas o en menos, respecto de la granulometria de la férmula de
trabajo seran las siguientes, referidas a la masa total de aridos (incluido el polvo mineral):

» Tamices superiores al 4 mm de la UNE-EN 933-2: + 3%
» Tamices comprendidos entre el 4 mm y el 0,063 mm de la UNE-EN 933-2: + 2%
» Tamiz 0,063 mm de la UNE-EN 933-2: £+ 1%

Se tomaréa diariamente al menos una (1) muestra de la mezcla de &aridos en caliente, y se deter-
minard su granulometria, segun la UNE-EN 933-1, que cumplird las tolerancias indicadas en el
parrafo anterior. Al menos semanalmente, se verificard la exactitud de las basculas de dosifica-
ciéon, y el correcto funcionamiento de los indicadores de temperatura de los aridos y del ligante
hidrocarbonado.

Se tomardn muestras a la descarga del mezclador, y con ellas se efectuaran los siguientes ensa-
yos:

A la salida del mezclador o silo de almacenamiento, sobre cada elemento de transporte:

» Control del aspecto de la mezcla, y mediciéon de su temperatura. Se rechazaran todas las
mezclas segregadas, carbonizadas o sobrecalentadas, las mezclas con espuma y aquéllas
cuya envuelta no sea homogénea; en centrales cuyo tambor no sea a la vez mezclador,
también las mezclas que presenten indicios de humedad; y en las demas centrales, las
mezclas cuya humedad sea superior al uno por ciento (1%) en masa, del total. En estos
casos de presencia de humedad excesiva, se retiraran los aridos de los correspondientes
silos en caliente.

Al menos (2) veces al dia (mafiana y tarde), y al menos una (1) vez por lote:

» Dosificacion de ligante, segun la NLT-164.
» Granulometria de los aridos extraidos, segin la NLT-165.

Se considerard como lote el volumen de material que resulte de aplicar los criterios del apartado
542.9.4.

La tolerancia admisible, en mas o en menos, respecto de la dotacién de ligante hidrocarbonado
de la férmula de trabajo sera del tres por mil (£ 0,3%) en masa, del total de aridos (incluido el
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polvo mineral), sin bajar del minimo especificado en el apartado 542.3 para el tipo de capa y de
mezcla que se trate.

Al menos una (1) vez al dia, y al menos una (1) vez por lote:

» En mezclas densas, semidensas y gruesas, andlisis de huecos y resistencia a la deforma-
cién plastica empleando el aparato Marshall (serie de tres [3] probetas como minimo), se-
gun la NLT-159. En mezclas de alto mdédulo, ademas de lo anterior, determinaciéon del
médulo dindmico a veinte grados Celsius (20 °C), segln la norma NLT-349.

» En mezclas drenantes, analisis de huecos (serie de tres [3] probetas como minimo), segin
la NLT-352, y la pérdida por desgaste, segin la NLT-352.

Cuando se cambien el suministro o la procedencia:

» En mezclas densas, semidensas, gruesas y de alto mdédulo, inmersidn-compresion segun
la NLT-162.

542.9.3.2 Puesta en obra
542.9.3.2.1 Extension

Se medird la temperatura ambiente para tener en cuenta las limitaciones que se fijan en el apar-
tado 542.8 de este Pliego.

Antes de verter la mezcla del elemento de transporte a la tolva de la extendedora, se comprobara
su aspecto y se medirad su temperatura.

Se comprobara frecuentemente el espesor extendido, mediante un punzén graduado.
542.9.3.2.2 Compactacion
Se comprobaréa la composiciéon y forma de actuacién del equipo de compactacion, verificando:

Que el nimero y tipo de compactadores son los aprobados.

El funcionamiento de los dispositivos de humectacién, limpieza y proteccion.
El lastre, peso total y, en su caso, presiéon de inflado de los compactadores.
La frecuencia y la amplitud en los compactadores vibratorios.

El nimero de pasadas de cada compactador.
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En mezclas drenantes, se comprobard con la frecuencia que sea precisa la permeabilidad de la
capa durante su compactacion, segun la NLT-327.

Al terminar la compactacién, se medira la temperatura en la superficie de la capa.
542.9.4 Control de recepcion de la unidad terminada

Se considerarad como lote, que se aceptarad o rechazara en bloque, al menor que resulte de aplicar
los tres (3) criterios siguientes a una (1) sola capa de mezcla bituminosa en caliente:

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

Se extraerdn testigos en puntos aleatoriamente situados, en nimero no inferior a cinco (5), y se
determinaran su densidad y espesor, segun la NLT-168.

Se controlard la regularidad superficial del lote a partir de las veinticuatro horas (24 h) de su eje-

cucién y siempre antes de la extension de la siguiente capa mediante la determinacién del indice
de regularidad internacional (IRI), segin la NLT-330, que deberd cumplir lo especificado en el
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apartado 542.7.3. La comprobacién de la regularidad superficial de toda la longitud de la obra, en
capas de rodadura, tendra lugar ademas antes de la recepciéon definitiva de las obras.

En capas de rodadura, se realizaran los ensayos siguientes, que deberan cumplir lo establecido en
la tabla 542.16:

» Medida de la macrotextura superficial, segin la NLT-335, antes de la puesta en servicio
de la capa, en cinco (5) puntos del lote aleatoriamente elegidos de forma que haya al me-
nos uno por hectémetro (1/hm).

» Determinaciéon de la resistencia al deslizamiento, segin la NLT-336, una vez transcurridos
de dos (2) meses de la puesta en servicio de la capa.

542.10 CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO
542.10.1 Densidad

En mezclas densas, semidensas y gruesas, la densidad media obtenida no debera ser inferior a la
especificada en el apartado 542.7.1; no mas de tres (3) individuos de la muestra ensayada po-
dran presentar resultados individuales que bajen de la prescrita en mas de dos (2) puntos porcen-
tuales.

En mezclas densas, semidensas y gruesas, si la densidad media obtenida es inferior a la especifi-
cada en el apartado 542.7.1, se procedera de la siguiente manera:

» Sila densidad media obtenida es inferior al noventa y cinco por ciento (95%) de la densi-
dad de referencia, se levantara la capa de mezcla bituminosa correspondiente al lote con-
trolado mediante fresado y se repondré por cuenta del Contratista.

» Si la densidad media obtenida no es inferior al noventa y cinco por ciento (95%) de la
densidad de referencia, se aplicard una penalizacién econémica del diez por ciento (10%)
a la capa de mezcla bituminosa correspondiente al lote controlado.

En mezclas drenantes, la media de los huecos de la mezcla no debera diferir en mas de dos (2)
puntos porcentuales de los valores prescritos en el apartado 542.7.1; no mas de tres (3) indivi-
duos de la muestra ensayada podran presentar resultados individuales que difieran de los prescri-
tos en mas de tres (3) puntos porcentuales.

En mezclas drenantes, si la media de los huecos de la mezcla difiere de los valores especificados
en el apartado 542.7.1, se procederéa de la siguiente manera:

» Si la media de los huecos de la mezcla difiere en mas de cuatro (4) puntos porcentuales,
se levantarad la capa de mezcla bituminosa correspondiente al lote controlado mediante
fresado y se repondrd por cuenta del Contratista.

» Si la media de los huecos de la mezcla difiere en menos de cuatro (4) puntos porcentua-
les, se aplicara una penalizacién econémica del diez por ciento (10%) a la capa de mezcla
bituminosa correspondiente al lote controlado.

542.10.2 Espesor
El espesor medio obtenido no deberd ser inferior al especificado en el apartado 542.7.2; no mas
de tres (3) individuos de la muestra ensayada podran presentar resultados individuales que bajen

del especificado en mas de un diez por ciento (10%).

Si el espesor medio obtenido en una capa fuera inferior al especificado en el apartado 542.7.2,
se procedera de la siguiente manera:

Para capas de base:

» Si el espesor medio obtenido en una capa de base fuera inferior al ochenta por ciento
(80%) del especificado en el apartado 542.7.2, se rechazard la capa debiendo el Contra-
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tista por su cuenta levantar la capa mediante fresado y reponerla o extender de nuevo
otra capa sobre la rechazada si no existieran problemas de galibo.

» Si el espesor medio obtenido en una capa de base fuera superior al ochenta por ciento
(80%) del especificado en el apartado 542.7.2, y no existieran problemas de encharca-
miento, se compensara la merma de la capa con el espesor adicional correspondiente en
la capa superior por cuenta del Contratista.

Para capas intermedias:

» Si el espesor medio obtenido en una capa intermedia fuera inferior al noventa por ciento
(90%) del especificado en el apartado 542.7.2, se rechazara la capa debiendo el Contra-
tista por su cuenta levantar la capa mediante fresado y reponerla o extender de nuevo
otra capa sobre la rechazada si no existieran problemas de gélibo o de sobrecarga en es-
tructuras.

» Si el espesor medio obtenido en una capa intermedia fuera superior al noventa por ciento
(90%) del especificado en el apartado 542.7.2, y no existieran problemas de encharca-
miento, se aceptara la capa con una penalizacion econémica del diez por ciento (10%).

Para capas de rodadura:

» Si el espesor medio obtenido en una capa de rodadura fuera inferior al especificado en el
apartado 542.7.2, se rechazard la capa debiendo el Contratista por su cuenta levantar la
capa mediante fresado y reponerla o, en el caso de capas de rodadura de mezclas bitumi-
nosas convencionales, extender de nuevo otra capa sobre la rechazada si no existieran
problemas de galibo o de sobrecarga en estructuras.

542.10.3 Regularidad superficial

Si los resultados de la regularidad superficial de la capa acabada exceden los limites establecidos
en el apartado 542.7.3, se procederéa de la siguiente manera:

Para capas de rodadura drenante:

» Se demolerd el lote, se retirard a vertedero y se extenderd una nueva capa por cuenta del
Contratista.

Para el resto de los casos:

» Silos resultados de la regularidad superficial de la capa acabada exceden los limites esta-
blecidos en el apartado 542.7.3 en mas del diez por ciento (10%) de la longitud del tra-
mo controlado o de la longitud total de la obra para capas de rodadura, se extendera una
nueva capa de mezcla bituminosa con el espesor que determine el Director de las Obras
por cuenta del Contratista.

» Si los resultados de la regularidad superficial de la capa acabada exceden los limites esta-
blecidos en el apartado 542.7.3 en menos del diez por ciento (10%) de la longitud del
tramo controlado o de la longitud total de la obra para capas de rodadura, se corregirdn
los defectos de regularidad superficial mediante fresado por cuenta del Contratista.

542.70.4 Macrotextura superficial y resistencia al deslizamiento

En capas de rodadura, el resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura superficial
no deberd resultar inferior al valor previsto en la tabla 542.16. No mas de un (1) individuo de la
muestra ensayada podrd presentar un resultado individual inferior a dicho valor en més del veinti-
cinco por ciento (25%) del mismo.

Si el resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura superficial resulta inferior al
valor previsto en la tabla 542.16, se procedera de la siguiente manera:

» Si el resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura superficial resulta infe-
rior al noventa por ciento (90%) del valor previsto en la tabla 542.16, se extendera una
nueva capa de rodadura por cuenta del Contratista. En el caso de capas de rodadura con
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mezclas drenantes se demolera el lote, se retirara a vertedero y se repondrd la capa por
cuenta del Contratista.

» Si el resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura superficial resulta supe-
rior al noventa por ciento (90%) del valor previsto en la tabla 542.16, se aplicara una pe-
nalizacién econémica del diez por ciento (10%).

En capas de rodadura, el resultado medio del ensayo de determinacidon de la resistencia al desli-
zamiento no debera ser inferior al valor previsto en la tabla 542.16. No mas de un (1) individuo
de la muestra ensayada podrd presentar un resultado individual inferior a dicho valor en mas de
cinco centésimas (0,05).

Si el resultado medio del ensayo de determinacidon de la resistencia al deslizamiento resulta infe-
rior al valor previsto en la tabla 542.16, se procedera de la siguiente manera:

» Si el resultado medio del ensayo de determinacién de la resistencia al deslizamiento resul-
ta inferior al noventa por ciento (90%) del valor previsto en la tabla 542.16, se extendera
una nueva capa de rodadura por cuenta del Contratista. En el caso de capas de rodadura
con mezclas drenantes se demolerd el lote, se retirard a vertedero y se repondra la capa
por cuenta del Contratista.

» Si el resultado medio del ensayo de determinacién de la resistencia al deslizamiento resul-
ta superior al noventa por ciento (90%) del valor previsto en la tabla 542.16, se aplicara
una penalizacién econémica del diez por ciento (10%).

542.11 MEDICION Y ABONO

Unicamente cuando la capa de asiento no fuera construida bajo el mismo Contrato, se podra
abonar la comprobacién y, en su caso, reparaciéon de la superficie existente, por metros cuadra-
dos (m?) realmente ejecutados.

La preparaciéon de la superficie existente no es objeto de abono ni estd incluida en esta unidad de
obra. El riego de adherencia se abonara segun lo prescrito en el articulo 531 de este Pliego.

La fabricacién y puesta en obra de mezclas bituminosas en caliente se abonara por toneladas (t),
segln su tipo, medidas multiplicando las anchuras sefaladas para cada capa en los Planos, por
los espesores medios y densidades medias deducidas de los ensayos de control de cada lote. En
dicho abono se considerara incluido el de los aridos, incluido el procedente de reciclado de mez-
clas bituminosas, si los hubiere, y el del polvo mineral. No seran de abono las creces laterales, ni
los aumentos de espesor por correccion de mermas en capas subyacentes.

El ligante hidrocarbonado empleado en la fabricacion de mezclas bituminosas en caliente se abo-
nard por toneladas (t), obtenidas multiplicando la medicién abonable de fabricacién y puesta en
obra, por la dotacién media de ligante deducida de los ensayos de control de cada lote. En ningun
caso sera de abono el empleo de activantes o aditivos, asi como tampoco el ligante residual del
material reciclado de mezclas bituminosas, si lo hubiere.

El polvo mineral de aportacién y las adiciones, sélo se abonaran si lo previera explicitamente el
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares y el Cuadro de Precios del Proyecto. Su abono se
hard por toneladas (t), obtenidas multiplicando la medicién abonable de fabricacién y puesta en
obra de cada lote, por la dotacién media.

542.12 ESPECIFICACIONES TECNICAS Y DISTINTIVOS DE CALIDAD

El cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias requeridas a los productos contem-
plados en este articulo, se podra acreditar por medio del correspondiente certificado que, cuando
dichas especificaciones estén establecidas exclusivamente por referencia a normas, podra estar
constituido por un certificado de conformidad a dichas normas.

Si los referidos productos disponen de una marca, sello o distintivo de calidad que asegure el
cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias de este articulo, se reconocerd como
tal cuando dicho distintivo esté homologado por la Direccién General de Carreteras del Ministerio
de Fomento.
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El certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias de este
articulo podréa ser otorgado por las Administraciones Publicas competentes en materia de carrete-
ras, la Direcciéon General de Carreteras del Ministerio de Fomento (segin dambito) o los Organis-
mos espafoles -pulblicos y privados- autorizados para realizar tareas de certificacién o ensayos en
el dmbito de los materiales, sistemas y procesos industriales, conforme al Real Decreto
2200/1995, de 28 de diciembre.

NORMAS REFERENCIADAS

NLT-153
NLT-154
NLT-159
NLT-162

NLT-164
NLT-165

NLT-168
NLT-172
NLT-173
NLT-174
NLT-176
NLT-181
NLT-182
NLT-326
NLT-327
NLT-330
NLT-335
NLT-336
NLT-348
NLT-349
NLT-352
UNE-EN 932-1
UNE-EN 933-1

UNE-EN 933-2

UNE-EN 933-3

UNE-EN 933-5

UNE-EN 933-8

UNE-EN 933-9

UNE-EN 1097-2

Densidad relativa y absorciéon de aridos gruesos.

Densidad relativa y absorciéon de aridos finos.

Resistencia a la deformaciéon plastica de mezclas bituminosas empleando el
aparato Marshall.

Efecto del agua sobre la cohesiéon de las mezclas bituminosas compactadas
(ensayo de inmersién-compresion).

Contenido de ligante en mezclas bituminosas.

Andlisis granulométrico de los aridos recuperados de las mezclas bitumino-
sas.

Densidad y huecos en mezclas bituminosas compactadas.

Aridos. Determinacion de la limpieza superficial.

Resistencia a la deformacién plastica de las mezclas bituminosas mediante la
pista de ensayo de laboratorio.

Pulimento acelerado de los éaridos.

Densidad aparente del polvo mineral en tolueno.

indice de penetracién de los betunes asfélticos.

Punto de fragilidad Fraass de los materiales bituminosos.

Ensayo de lixiviacién en materiales para carreteras (Método del tanque).
Permeabilidad in situ de pavimentos drenantes con el permeédmetro LCS.
Calculo del indice de regularidad internacional (IRI) en pavimentos de carrete-
ras

Medida de la macrotextura superficial de un pavimento por la técnica volumé-
trica.

Determinaciéon de la resistencia al deslizamiento con el equipo de medida del
rozamiento transversal.

Toma de muestras de mezclas bituminosas para pavimentacion.

Medida de mdédulos dindmicos de materiales para carreteras.

Caracterizaciéon de las mezclas bituminosas abiertas por medio del ensayo
cantabro de pérdida por desgaste.

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

Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 1:
Determinacion de la granulometria de las particulas. Métodos del tamizado.
Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 2:
Determinacién de la granulometria de las particulas. Tamices de ensayo, ta-
mafio 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.

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 azul de metileno.

Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 9:
Evaluaciéon de los finos. Ensayo azul de metileno.

Ensayos para determinar las propiedades mecéanicas y fisicas de los aridos.
Parte 2: Métodos para la determinacién de la resistencia a la fragmentacién.
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543 MEZCLAS BITUMINOSAS DISCONTINUAS EN CALIENTE PARA
CAPAS DE RODADURA

543.1 DEFINICION

Se define como mezcla bituminosa discontinua en caliente para capas de rodadura aquélla cuyos
materiales son la combinacién de un ligante hidrocarbonado, aridos que presentan una discontinui-
dad granulométrica muy acentuada en la arena, polvo mineral y, eventualmente, aditivos, de manera
gue todas las particulas del arido queden recubiertas por una pelicula homogénea de ligante. Su pro-
ceso de fabricacidn obliga a calentar el ligante y los aridos (excepto, eventualmente, el polvo mineral
de aportacion) y su puesta en obra debe realizarse a una temperatura muy superior a la ambiente.

A efectos de aplicacién de este articulo, se distinguen dos tipos de mezclas (F y M) con dos husos
granulométricos con tamafio maximo nominal de ocho y diez milimetros (8 y 10 mm) cada uno. Con
cada huso granulométrico podran fabricarse mezclas bituminosas discontinuas en caliente, para ca-
pas de rodadura de dos y tres centimetros (2 y 3 cm) respectivamente.

Su ejecucidon comprendera las siguientes operaciones:

Estudio de la mezcla y obtencién de la férmula de trabajo.
Fabricacién de la mezcla de acuerdo con la férmula de trabajo.
Transporte de la mezcla al lugar de empleo.

Preparacion de la superficie que va a recibir la mezcla.
Extension y compactacion de la mezcla.
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543.2 MATERIALES

Lo dispuesto en este articulo se entenderd 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 circulacién de productos de construccion, en aplicacién de la Directiva 89/106/CEE, y en parti-
cular, en lo referente a los procedimientos especiales de reconocimiento se estara a lo establecido en
su articulo 9.

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

543.2.1 Ligante hidrocarbonado

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijard el tipo de ligante hidrocarbonado a em-
plear, que sera seleccionado, en funcidon de la categoria de trafico pesado, definida en la Norma
6.1 y 2-IC Secciones de firmes o en la Norma 6.3-IC Rehabilitacién de firmes, entre los que se
indican en la tabla 543.1 y, salvo justificacion en contrario, deberd cumplir las especificaciones
de los correspondientes articulos de este Pliego.

TABLA 543.1 - TIPO DE LIGANTE HIDROCARBONADO A EMPLEAR
(Articulos 211 y 215 de este Pliego)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TOOy TO T1 T2, T3, T4 y arcenes
BM-3b B60/70
BM-3c BM-3c B80/100

En el caso de utilizar betunes con adiciones no incluidos en los articulos 211 6 215 de este Plie-
go, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director de las Obras
establecera el tipo de adicién y las especificaciones que deberdn cumplir, tanto el ligante como
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las mezclas bituminosas resultantes. La dosificacion y el modo de dispersiéon de la adicién debe-
ran ser aprobados por el Director de las Obras.

En el caso de incorporacién de productos (fibras, materiales elastoméricos, etc.) como modifica-
dores de la reologia de la mezcla, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su de-
fecto, el Director de las Obras determinard su proporcién, asi como la del ligante utilizado, de tal
manera que se garantice un comportamiento en mezcla semejante al que se obtuviera de emplear
un ligante bituminoso de los especificados en el articulo 215 de este Pliego.

543.2.2 Aridos

543.2.2.1 Caracteristicas generales

Los aridos a emplear en las mezclas bituminosas discontinuas en caliente podran ser naturales o
artificiales siempre que cumplan las especificaciones recogidas en este articulo.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, podra
exigir propiedades o especificaciones adicionales cuando se vayan a emplear aridos cuya natura-
leza o procedencia asi lo requiriese.

Los &ridos se producirdn o suministrardn en fracciones granulométricas diferenciadas, que se
acopiaran y manejaran por separado hasta su introduccién en las tolvas en frio.

Antes de pasar por el secador de la central de fabricacién, el equivalente de arena, segun la UNE-
EN 933-8, del arido obtenido combinando las distintas fracciones de los aridos (incluido el polvo
mineral), seguln las proporciones fijadas por la férmula de trabajo, debera ser superior a cincuenta
(50). De no cumplirse esta condicién, su indice de azul de metileno, segin la UNE-EN 933-9,
debera ser inferior a uno (1) y, simultdneamente, el equivalente de arena, segun la UNE-EN 933-
8, debera ser superior a cuarenta (40).

Los aridos no serdn susceptibles de ningldn tipo de meteorizacién o alteracién fisico-quimica
apreciable bajo las condiciones mas desfavorables que, presumiblemente, puedan darse en la
zona de empleo. Tampoco podran dar origen, con el agua, a disoluciones que puedan causar da-
nos a estructuras u otras capas del firme, o contaminar corrientes de agua.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director de las Obras debera
fijar los ensayos para determinar la inalterabilidad del material. Si se considera conveniente, para
caracterizar los componentes solubles de los aridos de cualquier tipo, naturales o artificiales, que
puedan ser lixiviados y que puedan significar un riesgo potencial para el medioambiente o para
los elementos de construccién situados en sus proximidades se empleara la NLT-326.

543.2.2.2 Arido grueso

543.2.2.2.1 Definicién de arido grueso

Se define como arido grueso la parte del arido total retenida en el tamiz 2 mm de la UNE-EN 933-2.

543.2.2.2.2 Angulosidad del arido grueso (Particulas trituradas)

La proporcién de particulas trituradas del arido grueso, segin la UNE-EN 933-5, debera cumplir lo
fijado en la tabla 543.2.

TABLA 543.2 - PROPORCION DE PARTICULAS TRITURADAS DEL ARIDO GRUESO (% en masa)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TOO a T2 T3, T4 y arcenes
100 >75
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543.2.2.2.3 Forma del arido grueso (indice de lajas)

El indice de lajas de las distintas fracciones del arido grueso, segin la UNE-EN 933-3, debera
cumplir lo fijado en la tabla 543.3.

TABLA 543.3 - INDICE DE LAJAS DEL ARIDO GRUESO

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TOO a T2 T3, T4 y arcenes
<20 < 25

543.2.2.2.4 Resistencia a la fragmentacion del arido grueso (Coeficiente Los Angeles)

El coeficiente de desgaste Los Angeles del arido grueso, segtn la UNE-EN 1097-2, deberd cum-
plir lo fijado en la tabla 543.4.

TABLA 543.4 - COEFICIENTE DE DESGASTE LOS ANGELES DEL ARIDO GRUESO

TIPO DE CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
MEZCLA TOO a T2 T3, T4 y arcenes
F <20 <25
M <15 <25

543.2.2.2.5 Resistencia al pulimento del arido grueso (Coeficiente de pulimento acelerado)

El coeficiente de pulimento acelerado del arido grueso, segun la NLT-174, deberd cumplir lo fijado
en la tabla 543.5.

TABLA 543.5 - COEFICIENTE DE PULIMENTO ACELERADO DEL ARIDO GRUESO

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TOO TOaT2 T3, T4 y arcenes
>0,bb > 0,50 > 0,45

543.2.2.2.6 Limpieza del arido grueso (Contenido de impurezas)

El arido grueso debera estar exento de terrones de arcilla, materia vegetal, marga u otras mate-
rias extranas que puedan afectar a la durabilidad de la capa.

El contenido de impurezas, segin la NLT-172, del arido grueso deberé ser inferior al cinco por mil
(0,5%); en caso contrario, el Director de las Obras podra exigir su limpieza por lavado, aspiracién
u otros métodos por él aprobados y una nueva comprobacidn.

543.2.2.3 Arido fino

543.2.2.3.1 Definicion de arido fino

Se define como arido fino la parte del arido total cernida por el tamiz 2 mm y retenida por el ta-
miz 0,063 mm de la UNE-EN 933-2.

543.2.2.3.2 Procedencia del arido fino
El arido fino deberd proceder de la trituracién de piedra de cantera o grava natural en su totali-

dad, o en parte de yacimientos naturales.
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Unicamente en mezclas tipo F y para categorias de trafico pesado T2 a T4 y arcenes, podra em-
plearse arena natural, no triturada, y en ese caso, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particula-
res o, en su defecto, el Director de las Obras, deberad sefalar la proporcién méaxima de arena
natural, no triturada, a emplear en la mezcla, la cual no sera superior al diez por ciento (10%) de
la masa total del &rido combinado y sin que supere el porcentaje de arido fino triturado empleado
en la mezcla.

543.2.2.3.3 Limpieza del arido fino

El arido fino debera estar exento de terrones de arcilla, materia vegetal, marga u otras materias
extranas.

543.2.2.3.4 Resistencia a la fragmentacién del arido fino

Cuando el material que se triture para obtener arido fino sea de la misma naturaleza que el arido
grueso, deberd cumplir las condiciones exigidas en el apartado 543.2.2.2.4 sobre coeficiente de
desgaste Los Angeles.

Se podréd emplear arido fino de otra naturaleza que mejore alguna caracteristica, en especial la
adhesividad, pero en cualquier caso procederd de arido grueso con coeficiente de desgaste Los
Angeles inferior a veinticinco (25).

543.2.2.4 Polvo mineral

543.2.2.4.1 Definiciéon de polvo mineral

Se define como polvo mineral la parte del arido total cernida por el tamiz 0,063 mm de la UNE-
EN 933-2.

543.2.2.4.2 Procedencia del polvo mineral

El polvo mineral podréd proceder de los aridos, separandose de ellos por extraccién en la central
de fabricacién, o bien aportarse a la mezcla por separado de aquellos, como un producto comer-
cial o especialmente preparado.

La proporcién de polvo mineral de aportacién a emplear en la mezcla deberd cumplir lo fijado en
la tabla 543.6.

TABLA 543.6 - PROPORCION DE POLVO MINERAL DE APORTACION (% en masa del resto del
polvo mineral, excluido el inevitablemente adherido a los aridos)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TOO0OaT2 T3, T4 y arcenes
100 > 50

El polvo mineral que quede inevitablemente adherido a los aridos, tras su paso por el secador, en
ningln caso podra rebasar el dos por ciento (2%) de la masa de la mezcla. Sélo si se asegurase
gue el polvo mineral procedente de los aridos cumple las condiciones exigidas al de aportacién, el
Director de las Obras podrad modificar la proporcién minima de éste.

543.2.2.4.3 Finura y actividad del polvo mineral

La densidad aparente del polvo mineral, segun la NLT-176, debera estar comprendida entre cinco
y ocho decigramos por centimetro ctbico (0,5 a 0,8 g/cm?).

543.2.3 Aditivos

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, fijara
los aditivos que pueden utilizarse, estableciendo las especificaciones que tendran que cumplir
tanto el aditivo como las mezclas bituminosas resultantes. La dosificaciéon y dispersién homogé-
nea del aditivo deberdn ser aprobadas por el Director de las Obras.
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543.3 TIPO Y COMPOSICION DE LA MEZCLA

La granulometria del arido obtenido combinado las distintas fracciones de los aridos (incluido el
polvo mineral), segun el tipo de mezcla, debera estar comprendida dentro de alguno de los husos
fijados en la tabla 543.7. El anélisis granulométrico se hara segin la UNE-EN 933-1.

TABLA 543.7 - HUSOS GRANULOMETRICOS. CERNIDO ACUMULADO (% en masa)

TIPO DE TAMANO DE LOS TAMICES (mm)

MEZCLA 12,5 10 8 4 2 0,500 0,063
M8 - 100 75-97 14-27 11-22 8-16 5-7
M10 100 75-97 - 14-27 11-22 8-16 5-7

F8 - 100 75-97 23-38 18-32 11-23 7-9
F10 100 75-97 - 23-38 18-32 11-23 7-9

(*) La fraccién del arido que pasa por el tamiz 4 mm de la UNE-EN 933-2 y es retenida por el tamiz 2 mm
de la UNE-EN 933-2, seré inferior al ocho por ciento (8%).

Para carreteras con categoria de trafico pesado TOO a T1 se emplearan las mezclas bituminosas
discontinuas en caliente tipo M.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara el tipo, composiciéon y dotacién de la mez-
cla bituminosa discontinua en caliente que deberd cumplir lo indicado en la tabla 543.8.

TABLA 543.8 - TIPO, COMPOSICION Y DOTACION DE LA MEZCLA

. TIPO DE MEZCLA
CARACTERISTICA M8 M10 F8 F10
DOTACION MEDIA DE MEZCLA (kg/m?) 35-50 55-70 40-55 65-80
DOTACION MINIMA(*) DE LIGANTE (% en masa sobre 5 5§
el total del arido seco, incluido el polvo mineral) !
LIGANTE RESIDUAL EN RIEGO DE Firme nuevo > 0,3 > 0,25
ADHERENCIA (kg/m?) Firme antiguo > 0,4 > 0,35
(*) Incluidas las tolerancias especificadas en el apartado 543.9.3.1. Se tendran en cuenta las correcciones

por peso especifico y absorciéon de los aridos, si son necesarias.

En mezclas bituminosas discontinuas en caliente tipo F, la relacién ponderal entre los contenidos
de polvo mineral y ligante hidrocarbonado determinado en la férmula de trabajo deberé estar
comprendida entre catorce y dieciocho décimas (1,4 a 1,8).

En mezclas bituminosas discontinuas en caliente tipo M, dicha relacién ponderal debera estar
comprendida entre doce y catorce décimas (1,2 a 1,4).

543.4 EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS

Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacién vigente en materia ambiental, de seguri-
dad y salud y de transporte en lo referente a los equipos empleados en la ejecucién de las obras.

543.4.1 Central de fabricacion

Las mezclas bituminosas discontinuas en caliente se fabricardn mediante centrales de mezcla
continua o discontinua, capaces de manejar, simultdneamente en frio, el nimero de fracciones
del arido que exija la formula de trabajo adoptada. El Pliego de Prescripciones Técnicas Particula-
res especificard la produccién horaria minima de la central, en funcién de las caracteristicas de la
obra.

El sistema de almacenamiento, calefaccién y alimentaciéon del ligante hidrocarbonado debera po-
der permitir su recirculacién y su calentamiento a la temperatura de empleo, de forma que se
garantice que no se producen sobrecalentamientos localizados y que no se sobrepasan las tempe-
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raturas maximas admisibles de dicho producto. Todas las tuberias, bombas, tanques, etc. debe-
ran estar provistas de calefactores o aislamientos. La descarga de retorno del ligante a los tan-
gues de almacenamiento estard siempre sumergida. Se dispondran termémetros, especialmente
en la boca de salida al mezclador y en la entrada del tanque de almacenamiento. El sistema de
circulacion deberd estar provisto de dispositivos para tomar muestras y para comprobar la cali-
bracién del dosificador.

Las tolvas para aridos en frio, deberan tener paredes resistentes y estancas, asi como bocas de
anchura suficiente para que su alimentacién se efectle correctamente y cuya separacidon sea
efectiva para evitar intercontaminaciones; su nimero minimo sera funcién del nimero de fraccio-
nes de arido que exija la férmula de trabajo adoptada, pero, en todo caso, no serd inferior a tres
(3). Estas tolvas deberan asimismo estar provistas de dispositivos de dosificacién a su salida, que
puedan ser mantenidos en cualquier ajuste.

En centrales de mezcla continua con tambor secador-mezclador, el sistema de dosificacion debe-
r4 ser ponderal, al menos para la arena y para el conjunto de los aridos, y debera tener en cuenta
la humedad de éstos para corregir la dosificacion en funcién de ella; en los demas tipos de cen-
tral el Director de las Obras podré autorizar sistemas de dosificacién volumétrica de los aridos en
frio, siempre y cuando se compruebe la homogeneidad y uniformidad del producto elaborado.

La central debera estar provista de un secador que permita calentar los aridos a la temperatura
fijada en la féormula de trabajo, extrayendo de ellos una proporcién de polvo mineral tal que su
dosificacién se ajuste a la féormula de trabajo. El sistema extractor deberd evitar la emisiéon de
polvo mineral a la atmésfera y el vertido de lodos a cauces, de acuerdo con la legislacion ambien-
tal y de seguridad y salud vigente.

La central debera tener sistemas separados de almacenamiento y dosificacién del polvo mineral
recuperado y de aportacion, los cuales deberdn ser independientes de los correspondientes al
resto de los aridos y estar protegidos de la humedad.

Las centrales cuyo secador no sea a la vez mezclador, deberadn estar provistas de un sistema de
clasificacién de los aridos en caliente -de capacidad acorde con su produccién- en un nimero de
fracciones no inferior a tres (3), y de silos para almacenarlas. Estos silos deberan tener paredes
resistentes, estancas y de altura suficiente para evitar intercontaminaciones, con un rebosadero
para evitar que un exceso de contenido se vierta en los contiguos o afecte al funcionamiento del
sistema de dosificacién. Un dispositivo de alarma, claramente perceptible por el operador, debera
avisarle cuando el nivel del silo baje del que proporcione el caudal calibrado. Cada silo permitira
tomar muestras de su contenido, y su compuerta de desaglie debera ser estanca y de acciona-
miento rdpido. La central debera estar provista de indicadores de la temperatura de los aridos,
con sensores a la salida del secador y, en su caso, en cada silo de aridos en caliente.

Las centrales de mezcla discontinua deberdn estar provistas en cualquier circunstancia de dosifi-
cadores ponderales independientes: al menos uno (1) para los aridos calientes, cuya exactitud
sea superior al medio por ciento (= 0,5%), y al menos uno (1) para el polvo mineral y uno (1)
para el ligante hidrocarbonado, cuya exactitud sea superior al tres por mil (= 0,3%).

El ligante hidrocarbonado se distribuird uniformemente en el mezclador, y las vélvulas que contro-
len su entrada no permitirdn fugas ni goteos. El sistema dosificador del ligante hidrocarbonado
debera poder calibrarse a la temperatura y presidon de trabajo; en centrales de mezcla continua,
deberéa estar sincronizado con la alimentacién de los aridos y la del polvo mineral. En centrales de
mezcla continua con tambor secador-mezclador, se garantizara la difusion homogénea del ligante
hidrocarbonado y que ésta se realice de forma que no exista riesgo de contacto con la llama y ni
someter al ligante a temperaturas inadecuadas.

Si se previera la incorporaciéon de aditivos a la mezcla, la central deberd poder dosificarlos con
exactitud suficiente, a juicio del Director de las Obras.

Si la central estuviera dotada de tolvas de almacenamiento de las mezclas fabricadas, sus capa-

cidades deberan garantizar el flujo normal de los elementos de transporte, asi como que en las
cuarenta y ocho horas (48 h) siguientes a la fabricaciéon el material acopiado no ha perdido nin-
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guna de sus caracteristicas, en especial la homogeneidad del conjunto y las propiedades del li-
gante.

543.4.2 Elementos de transporte

Consistirdn en camiones de caja lisa y estanca, perfectamente limpia, y que se tratard, para evi-
tar que la mezcla bituminosa se adhiera a ella, con un producto cuya composicién y dotacién
deberan ser aprobadas por el Director de las Obras.

La forma y altura de la caja debera ser tal que, durante el vertido en la extendedora, el camién
sélo toque a éste a través de los rodillos provistos al efecto.

Los camiones deberan estar siempre provistos de una lona o cobertor adecuado para proteger la
mezcla bituminosa durante su transporte.

543.4.3 Extendedoras

Las extendedoras serdn autopropulsadas y estardn dotados de los dispositivos necesarios para
extender la mezcla bituminosa en caliente con la configuracién deseada y un minimo de precom-
pactacién, que deberé ser fijado por el Director de las Obras. La capacidad de sus elementos, asi
como su potencia, seran adecuadas al trabajo a realizar.

La extendedora debera estar dotada de un dispositivo automatico de nivelacién, y de un elemento
calefactor para la ejecucién de la junta longitudinal.

Para la extensiéon de mezclas bituminosas discontinuas en caliente, en obras de carreteras con
intensidades medias diarias superiores a diez mil (10.000) vehiculos/dia o cuando la extensiéon de
la aplicaciéon sea superior a setenta mil metros cuadrados (70.000 m?), en las categorias de trafi-
co pesado TOO a T1, las extendedoras iran provistas de un sistema de riego de adherencia incor-
porado al mismo que garantice una dotacién, continua y uniforme.

Se comprobarda, en su caso, que los ajustes del enrasador y de la maestra se atienen a las tole-
rancias mecanicas especificadas por el fabricante, y que dichos ajustes no han sido afectados por
el desgaste, u otras causas.

La anchura extendida y compactada seré siempre igual o superior a la teérica, y comprendera las
anchuras tedricas de la calzada o arcenes mas los sobreanchos minimos fijados en los Planos. El
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara las anchuras maxima y minima de la exten-
sién y la situacién de las juntas longitudinales necesarias. Si a la extendedora se pueden acoplar
elementos para aumentar su anchura, éstos deberdn quedar perfectamente alineados con los de
aquel y conseguir una mezcla continua y uniforme.

543.4.4 Equipo de compactacion

Se utilizaran preferentemente compactadores de rodillos metédlicos que deberan ser autopropulsa-
dos, tener inversores de sentido de marcha de accidén suave, y estar dotados de dispositivos para
la limpieza de sus llantas durante la compactacién y para mantenerlos himedos en caso necesa-
rio. Las llantas metdalicas de los compactadores no presentaran surcos ni irregularidades en ellas.

Las presiones de contacto, estaticas o dindmicas, de los compactadores seran aprobadas por el
Director de las Obras, y deberdn ser las necesarias para conseguir una compacidad adecuada y
homogénea de la mezcla en todo su espesor, sin producir roturas del arido, ni arrollamientos de la
mezcla a la temperatura de compactacion.

En zonas poco accesibles para los compactadores se podran utilizar planchas o rodillos vibrantes

de caracteristicas apropiadas para lograr en dichas zonas una terminacién superficial y compaci-
dad semejante al resto de la obra.
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543.5 EJECUCION DE LAS OBRAS

543.5.1 Estudio de la mezcla y obtencion de la féormula de trabajo

La fabricacién y puesta en obra de la mezcla no se iniciard hasta que se haya aprobado por el
Director de las Obras la correspondiente férmula de trabajo, estudiada en el laboratorio y verifi-
cada en la central de fabricacion.

Dicha férmula fijarda como minimo las siguientes caracteristicas:

» La identificacién y proporcién de cada fraccion del arido en la alimentacién y, en su caso,
después de su clasificacién en caliente.

» La granulometria de los aridos combinados, incluido el polvo mineral, empleando los tami-
ces 12,5; 10; 8; 4; 2, 0,500 y 0,063 mm de la UNE-EN 933-2.

» La identificacién y dosificacion de ligante hidrocarbonado y, en su caso, la de polvo mine-
ral de aportacion, referida a la masa total de los aridos (incluido dicho polvo mineral), y la
de aditivos, referida a la masa del ligante hidrocarbonado.

» En su caso, el tipo y dotacién de las adiciones, referida a la masa total del arido combi-
nado.

También se sefalaran:

» Los tiempos a exigir para la mezcla de los aridos en seco y para la mezcla de los aridos
con el ligante.

» Las temperaturas maxima y minima de calentamiento previo de aridos y ligante. En nin-
gun caso se introducirad en el mezclador arido a una temperatura superior a la del ligante
en mas de quince grados Celsius (15 °C).

» Las temperaturas maxima y minima de la mezcla al salir del mezclador. La temperatura
maxima no deberd exceder de ciento ochenta grados Celsius (180 °C), salvo en centrales
de tambor secador-mezclador, en las que no deberd exceder de ciento sesenta y cinco
grados Celsius (165 °C)

» La temperatura minima de la mezcla en la descarga desde los elementos de transporte y a
la salida de la extendedora, que en ningun caso sera inferior a ciento treinta y cinco gra-
dos Celsius (135 °C).

» La temperatura minima de la mezcla al iniciar y terminar la compactacion.

La dosificacién de ligante hidrocarbonado se fijara en funcién del tipo de huso y de los materiales
a emplear, siguiendo los criterios especificados en este articulo, en relacién con el porcentaje de
huecos en mezcla, la estabilidad Marshall, segun la NLT-159, el indice de resistencia conservada
en el ensayo de inmersién-compresion, seglin la NLT-162, la resistencia a la deformacién plasti-
ca, segun la NLT-173, y la pérdida por desgaste en el ensayo cantabro, segin la NLT-352.

En el caso de mezclas bituminosas discontinuas tipo F, se seguiran los criterios siguientes:

» El andlisis de huecos y la estabilidad empleando el método Marshall, segin la NLT-159,
aplicando cincuenta (50) golpes por cara para la compactacién de las probetas, cumpliran
los valores minimos fijados en la tabla 543.9.

» La velocidad de deformacién en el intervalo de ciento cinco a ciento veinte minutos (105
a 120 min), en el ensayo de resistencia a las deformaciones plasticas mediante la pista
de ensayo en laboratorio, segun la NLT-173, deberad cumplir, en funcién de la zona térmi-
ca estival en que se encuentre y de la categoria de trafico pesado, definidas en la Norma
6.1 y 2-IC sobre secciones de firmes o en la Norma 6.3-IC sobre rehabilitaciéon de firmes,
lo fijado en la tabla 543.10. Las probetas para este ensayo tendran un espesor aproxima-
damente igual al cuadruple del tamafio maximo nominal del arido.
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TABLA 543.9 - CRITERIOS DE DOSIFICACION DE MEZCLAS TIPO F
CON EL ENSAYO MARSHALL

CARACTERISTICA VALOR
N° de golpes por cara 50

Estabilidad (kN) > 7,5
Huecos en mezcla (%) > 4

TABLA 543.10 - MAXIMA VELOCIDAD DE DEFORMACION (um/min) EN EL INTERVALO DE 105
A 120 MINUTOS (NLT-173)

ZONA CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TERMICA T3, T4 y arce-
ESTIVAL T00 a T2 nes
CALIDA 12 15

MEDIA 12 15

TEMPLADA 15 -

En el caso de las mezclas bituminosas discontinuas tipo M el andlisis de huecos y la pérdida por
abrasién en el ensayo cantabro, segin la NLT-352, cumplirdn los valores especificados en la ta-
bla 543.11.

TABLA 543.11 - CRITERIOS DE DOSIFICACION DE MEZCLAS TIPO M
CONELENSAYO CANTABRO

CARACTERISTICA VALOR
Ndmero de golpes por capa 50
Pérdida por abrasion en seco (%) <15
Huecos en mezcla (%) >12

Para las categorias de trafico pesado TOO, TO y T1, se comprobara, asimismo, la sensibilidad de
las propiedades de la mezcla a variaciones de granulometria y dosificacién de ligante hidrocarbo-
nado que no excedan de las admitidas en el apartado 543.3.

La temperatura de fabricacién de la mezcla deberd corresponder, en principio, a una viscosidad
del ligante hidrocarbonado comprendida entre ciento cincuenta y ciento noventa centistokes (150
y 190 cSt). Deberd comprobarse que no se produce escurrimiento del ligante a esa temperatura.

En cualquier circunstancia se comprobaré la adhesividad arido-ligante mediante la caracterizacién
de la acciéon del agua. Para ello, en mezclas bituminosas discontinuas tipo F, la pérdida de resistencia
en el ensayo de inmersidon-compresién, segun la NLT-162, no rebasara el veinticinco por ciento
(25%) y, en mezclas tipo M, la pérdida por abrasién en el ensayo cantabro, segin la NLT-352,
tras ser sometidas a un proceso de inmersién en agua durante un (1) dia a sesenta grados Cel-
sius (60 °C), no rebasara el veinticinco por ciento (25%).

Se podra mejorar la adhesividad entre el arido y el ligante hidrocarbonado mediante activantes o
cualquier otro producto sancionado por la experiencia. En tales casos, el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director de las Obras establecera las especificaciones
que tendran que cumplir dichos aditivos y las mezclas resultantes.

La férmula de trabajo de la mezcla bituminosa discontinua en caliente debera asegurar el cumpli-
miento de las caracteristicas de la unidad terminada en lo referente a la macrotextura superficial
y a la resistencia al deslizamiento, segun lo indicado en el apartado 543.7.4.

Si la marcha de las obras lo aconseja, el Director de las Obras podra exigir la correccién de la
férmula de trabajo, que se justificard mediante ensayos. Se estudiard y aprobard una nueva for-
mula de trabajo si varia la procedencia de alguno de los componentes, o si, durante la produc-
cién, se rebasan las tolerancias granulométricas establecidas en el apartado 543.9.3.1.
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543.5.2 Preparacion de la superficie existente

Se comprobaran la regularidad superficial y el estado de la superficie sobre la que se vaya a ex-
tender la mezcla bituminosa en caliente. El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en
su defecto, el Director de las Obras indicara las medidas encaminadas a restablecer una regulari-
dad superficial aceptable antes de proceder a la extensién en la mezcla y, en su caso, a reparar
las zonas con algun tipo de deterioro.

Sobre la superficie de asiento se ejecutard un riego de adherencia, seguln el articulo 531 de este
Pliego y las instrucciones adicionales que establezca el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares, teniendo especial cuidado de que dicho riego no se degrade antes de la extensién de
la mezcla.

543.5.3 Aprovisionamiento de aridos

Los éaridos se producirdn o suministrardn en fracciones granulométricas diferenciadas, que se
acopiardn y manejaran por separado hasta su introduccién en las tolvas en frio. Cada fraccién
serd suficientemente homogénea y se podré acopiar y manejar sin peligro de segregacién.

El ndmero minimo de fracciones serd de tres (3). El Director de las Obras podrd exigir un mayor
numero de fracciones si lo estima necesario para cumplir las tolerancias exigidas a la granulome-
tria de la mezcla en el apartado 543.9.3.1.

Cada fraccién del arido se acopiard separada de las demadas para evitar intercontaminaciones. Si
los acopios se disponen sobre el terreno natural no se utilizaran sus quince centimetros (15 cm)
inferiores, a no ser que se pavimente aquél. Los acopios se construirdn por capas de espesor no
superior a un metro y medio (1,5 m), y no por montones cénicos. Las cargas del material se co-
locaradn adyacentes, tomando las medidas oportunas para evitar su segregacion.

Cuando se detecten anomalias en la producciéon o suministro de los aridos, se acopiaran por se-
parado hasta confirmar su aceptabilidad. Esta misma medida se aplicard cuando esté pendiente
de autorizacién el cambio de procedencia de un arido.

En el caso de obras pequefas, con volumen total de aridos inferior a cinco mil metros cubicos
(5.000 m?), antes de empezar la fabricacién deberd haberse acopiado la totalidad de los &ridos.
En otro caso, el volumen minimo a exigir serd el treinta por ciento (30%), o el correspondiente a
un (1) mes de produccién maxima del equipo de fabricacién.

543.5.4 Fabricacion de la mezcla

La carga de cada una de las tolvas de aridos en frio se realizard de forma que su contenido esté
siempre comprendido entre el cincuenta y el cien por cien (50 a 100%) de su capacidad, sin re-
bosar. En las operaciones de carga se tomaran las precauciones necesarias para evitar segrega-
ciones o contaminaciones.

Los dosificadores de aridos en frio se regulardn de forma que se obtenga la granulometria de la
férmula de trabajo; su caudal se ajustard a la produccién prevista, debiéndose mantener constan-
te la alimentacién del secador.

El secador se regulard de forma que la combustién sea completa, lo que vendra indicado por la
ausencia de humo negro en el escape de la chimenea; la extraccién por los colectores debera
regularse de forma que la cantidad y la granulometria del polvo mineral recuperado sean ambos
uniformes.

En centrales cuyo secador no sea a la vez mezclador, los aridos calentados y, en su caso,
clasificados, se pesardn y se transportardn al mezclador. Si la alimentacion de éste fuera
discontinua, después de haber introducido los &ridos y el polvo mineral se agregara
automaticamente el ligante hidrocarbonado para cada amasada, y se continuara la operacién de
mezcla durante el tiempo especificado en la férmula de trabajo.
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En los mezcladores de las centrales que no sean de tambor secador-mezclador, se limitara el vo-
lumen del material, en general hasta dos tercios (2/3) de la altura maxima que alcancen las pale-
tas, de forma que para los tiempos de mezclado establecidos en la férmula de trabajo se alcance
una envuelta completa y uniforme.

A la descarga del mezclador todos los tamanos del arido deberan estar uniformemente distribui-
dos en la mezcla, y todas sus particulas total y homogéneamente cubiertas de ligante. La tempe-
ratura de la mezcla al salir del mezclador no excedera de la fijada en la férmula de trabajo.

En el caso de utilizar adiciones al ligante o a la mezcla, se cuidard su correcta dosificacién, la
distribucion homogénea, asi como que no pierda sus caracteristicas iniciales durante todo el pro-
ceso de fabricacion.

543.5.5 Transporte de la mezcla

La mezcla bituminosa en caliente se transportard en camiones desde la central de fabricacién a la
extendedora. Para evitar su enfriamiento superficial, deberad protegerse durante el transporte me-
diante lonas u otros cobertores adecuados. En el momento de descargarla en la extendedora, su
temperatura no podré ser inferior a la especificada en la férmula de trabajo.

543.5.6 Extension de la mezcla

A menos que el Director de las Obras ordene otra cosa, la extensién comenzaréa por el borde infe-
rior, y se realizard por franjas longitudinales. La anchura de estas franjas se fijard de manera que
se realice el menor nimero de juntas posible y se consiga la mayor continuidad de la extensién,
teniendo en cuenta la anchura de la secciéon, el eventual mantenimiento de la circulacién, las
caracteristicas de la extendedora y la produccién de la central.

En obras sin mantenimiento de la circulacién, para las categorias de trafico pesado TOO a T1 o
con superficies a extender en calzada superiores a setenta mil metros cuadrados (70.000 m?), se
realizaréd la extensién a ancho completo, trabajando si fuera necesario con dos (2) o mas exten-
dedoras ligeramente desfasados, evitando juntas longitudinales. En los demdas casos, después de
haber extendido y compactado una franja, se extendera la siguiente mientras el borde de la pri-
mera se encuentre aun caliente y en condiciones de ser compactado; en caso contrario, se ejecu-
tard una junta longitudinal.

La mezcla bituminosa se extendera siempre en una sola tongada. La extendedora se regulara de
forma que la superficie de la capa extendida resulte lisa y uniforme, sin segregaciones ni arras-
tres, y con un espesor tal que, una vez compactada, se ajuste a la rasante y seccién transversal
indicadas en los Planos del Proyecto, con las tolerancias establecidas en el apartado 543.7.2.

La extension se realizard con la mayor continuidad posible, ajustando la velocidad de la extende-
dora a la produccién de la central de fabricacién, de modo que aquélla no se detenga. En caso de
parada, se comprobard que la temperatura de la mezcla que quede sin extender, en la tolva de la
extendedora y debajo de ésta, no baja de la prescrita en la férmula de trabajo para el inicio de la
compactacion; de lo contrario, se ejecutard una junta transversal.

Donde no resulte posible, a juicio del Director de las Obras, el empleo de maquinas extendedoras,
la puesta en obra de la mezcla bituminosa podra realizarse por otros procedimientos aprobados
por aquél. Para ello se descargard fuera de la zona en que se vaya a extender, y se distribuird en
una capa uniforme y de un espesor tal que, una vez compactada, se ajuste a la rasante y seccién
transversal indicadas en los Planos del Proyecto, con las tolerancias establecidas en el apartado
543.7.2.

543.5.7 Compactacion de la mezcla

La compactacion se realizard segun el plan aprobado por el Director de las Obras en funcién de
los resultados del tramo de prueba, aunque el niUmero de pasadas del compactador, sin vibracién,
serd siempre superior a seis (6); se deberad hacer a la mayor temperatura posible, sin rebasar la
maxima prescrita en la férmula de trabajo y sin que se produzca desplazamiento de la mezcla
extendida, y se continuara, mientras la temperatura de la mezcla no sea inferior a la minima pres-
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crita en la férmula de trabajo y la mezcla se halle en condiciones de ser compactada, hasta que
se cumpla el plan aprobado.

La compactacion se realizard longitudinalmente, de manera continua y sistematica. Si la exten-
sién de la mezcla bituminosa se realizara por franjas, al compactar una de ellas se ampliara la
zona de compactacién para que incluya al menos quince centimetros (15 cm) de la anterior.

Los rodillos deberan llevar su rueda motriz del lado méas cercano a la extendedora; los cambios de
direccién se realizardn sobre mezcla ya apisonada, y los cambios de sentido se efectuardn con
suavidad. Los elementos de compactacién deberadn estar siempre limpios y, si fuera preciso,
himedos.

543.5.8 Juntas transversales y longitudinales

Cuando con anterioridad a la extensiéon de la mezcla en capa de pequeio espesor se ejecute otras
capas asfélticas, se procurard que las juntas transversales de capas superpuestas guarden una
separacion minima de cinco metros (56 m), y de quince centimetros (15 cm) para las longitudina-
les.

Al extender franjas longitudinales contiguas, cuando la temperatura de la extendida en primer
lugar no sea superior al minimo fijado en la férmula de trabajo para terminar la compactacién, el
borde de esta franja se cortara verticalmente, dejando al descubierto una superficie plana y verti-
cal en todo su espesor. A continuacién, se calentara la junta y se extenderd la siguiente franja
contra ella.

Las juntas transversales de la mezcla en capa de pequefo espesor se compactaran transversal-
mente, disponiendo los apoyos precisos para el rodillo y se distanciardn en mas de cinco metros
(5 m) las juntas transversales de franjas de extensién adyacentes.

543.6 TRAMO DE PRUEBA

Antes de iniciarse la puesta en obra de cada tipo de mezcla bituminosa en caliente, sera precep-
tiva la realizacidon del correspondiente tramo de prueba para comprobar la férmula de trabajo, la
forma de actuacién del equipo y, especialmente, el plan de compactacion.

El tramo de prueba tendrd una longitud no inferior a la definida en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares y el Director de las Obras determinard si es aceptable su realizacion como
parte integrante de la obra en construccion.

Se tomardn muestras de la mezcla bituminosa, que se ensayaran para determinar su conformidad
con las condiciones especificadas, y se extraeran testigos. A la vista de los resultados obtenidos,
el Director de las Obras decidira:

» Si es aceptable o no la férmula del trabajo. En el primer caso, se podré iniciar la fabrica-
cion de la mezcla bituminosa. En el segundo, deberd proponer las actuaciones a seguir
(estudio de una nueva férmula, correccién parcial de la ensayada, correcciones en la cen-
tral de fabricacién o sistemas de extendido, etc.).

» Si son aceptables o no los equipos propuestos por el Contratista. En el primer caso, defi-
nird su forma especifica de actuacién. En el segundo caso, el Contratista deberd proponer
nuevos equipos, o incorporar equipos suplementarios.

Asimismo, durante la ejecucidon del tramo de prueba se analizard la correspondencia entre los
métodos de control de la dosificacion del ligante hidrocarbonado y de la densidad in situ estable-
cidos en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, y otros métodos rédpidos de control.
También se estudiaran el equipo y el método de realizacién de juntas, asi como la relaciéon entre
la dotacién media de mezcla y el espesor de la capa aplicada con la que se alcance una densidad
superior a la especificada en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.
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543.7 ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA
543.7.1 Densidad

En el caso de mezclas tipo F, la densidad alcanzada debera ser superior al noventa y ocho por
ciento (98%) de la densidad Marshall obtenida, segln los criterios especificados en la tabla
543.9.

En el caso de mezclas tipo M, el porcentaje de huecos en mezcla no podran diferir en mas de dos
(+ 2) puntos porcentuales del obtenido en la férmula de trabajo.

Como forma simplificada de determinar la compacidad alcanzada en la unidad de obra terminada,
se podra utilizar la relacién obtenida en el preceptivo tramo de ensayo entre la dotacién media de
mezcla y el espesor de la capa.

543.7.2 Espesor y anchura

El espesor de la capa no deberéa ser inferior, en ninglin punto, al cien por cien (100%) del previs-
to en la seccién-tipo de los Planos de Proyecto, o en su defecto al que resulte de la aplicacién de
la dotacién media de mezcla que figure en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, con
las salvedades indicadas en el apartado 543.10.2.

En todos los semiperfiles se comprobara la anchura de extensién, que en ningln caso serd infe-
rior a la tedrica deducida de la seccién-tipo de los Planos de Proyecto.

543.7.3 Regularidad superficial

El indice de Regularidad Internacional (IRI), segtin la NLT-330, debera cumplir lo fijado en la tabla
543.12 6 543.13.

TABLA 543.12 - INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI) (dm/hm)
PARA FIRMES DE NUEVA CONSTRUCCION

TIPO DE VIA
PORCENTAJE DE
< TRONCO DE AUTOPISTAS Y ‘
HECTOMETROS AUTOVIAS RESTO DE VIAS
50 <15 <1,56
80 < 1,8 <20
100 <20 <25

TABLA 543.13 - INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI) (dm/hm)
PARA FIRMES REHABILITADOS ESTRUCTURALMENTE

TIPO DE VIA
PORCENTAJE DE UIHELIEE 015 IR RESTO DE ViAS
HECTOMETROS MEAUTION/ S
ESPESOR DE RECRECIMIENTO (cm)
> 10 <10 > 10 <10
50 <1,5 < 1,5 < 1,5 < 2,0
80 <1,8 < 2,0 < 2,0 <25
100 < 2,0 < 2,5 <25 < 3,0

543.7.4 Macrotextura superficial y resistencia al deslizamiento

La superficie de la capa debera presentar una textura homogénea, uniforme y exenta de segrega-
ciones.

La macrotextura superficial, seguin la NLT-335, y la resistencia al deslizamiento, segin la NLT-
336, deberan cumplir los limites establecidos en la tabla 543.14.
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TABLA 543.14 - MACROTEXTURA SUPERFICIAL (NLT-335) Y
RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO (NLT-336) DE LAS MEZCLAS

CARACTERISTICA JI'PO = MEZC"‘LI\:
MACROTEXTURA SUPERFICIAL (*) Valor minimo (mm) 1,5 1,1
RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO (**) CRT minimo (%) 60

(*) Medida antes de la puesta en servicio de la capa.
(**) Medida una vez transcurridos dos meses de la puesta en servicio de la capa.

543.8 LIMITACIONES DE LA EJECUCION

Salvo autorizacién expresa del Director de las Obras, no se permitira la puesta en obra de la mez-
cla bituminosa en caliente:

» Cuando la temperatura ambiente a la sombra, sea inferior a ocho grados Celsius (8 °C),
con tendencia a disminuir. Con viento intenso, después de heladas, especialmente sobre
tableros de puentes y estructuras, el Director de las Obras podrd aumentar el valor mini-
mo de la temperatura.

» Cuando se produzcan precipitaciones atmosféricas.

Se podrd abrir a la circulacién la capa ejecutada tan pronto como alcance una temperatura de
sesenta grados Celsius (60 °C), evitando las paradas y cambios de direccién sobre la mezcla re-
cién extendida hasta que ésta alcance la temperatura ambiente.

543.9 CONTROL DE CALIDAD

543.9.1 Control de procedencia de los materiales
543.9.1.1 Control de procedencia del ligante hidrocarbonado

El ligante hidrocarbonado deberd cumplir las especificaciones establecidas en el apartado 211.4
del articulo 211 de este Pliego o 215.4 del articulo 215 de este Pliego, segun el tipo de ligante
hidrocarbonado a emplear.

543.9.1.2 Control de procedencia de los aridos

Si con los éaridos se aportara certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones
obligatorias de este articulo o documento acreditativo de la homologaciéon de la marca, sello o
distintivo de calidad del &ridos, segun lo indicado en el apartado 543.12, los criterios descritos a
continuacion para realizar el control de procedencia de los aridos no seran de aplicacion obligato-
ria, sin perjuicio de las facultades que corresponden al Director de las Obras.

En el supuesto de no cumplirse las condiciones indicados en el parrafo anterior, de cada proce-
dencia del arido, y para cualquier volumen de produccién previsto, se tomaran cuatro (4) mues-
tras, segun la UNE-EN 932-1, y de cada fraccion de ellas se determinara:

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

» El coeficiente de pulimento acelerado del arido grueso, segun la NLT-174.

» La densidad relativa y absorcion del arido grueso y del arido fino, segun la NLT-153 y la
NLT-154, respectivamente.

» Granulometria de cada fraccion, segin la UNE-EN 933-1.

» Equivalente de arena, segun la UNE-EN 933-8 y, en su caso, el indice de azul de metile-
no, segun la UNE-EN 933-9.
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El Director de las Obras podra ordenar la repeticién de estos ensayos con nuevas muestras, y la
realizacién de los siguientes ensayos adicionales:

» Proporciéon de particulas trituradas del arido grueso, segun la UNE-EN 933-5.
» Proporcién de impurezas del arido grueso, segun la NLT-172.

543.9.1.3 Control de procedencia del polvo mineral de aportacion

Si con el polvo mineral se aportara certificado acreditativo del cumplimiento de las especificacio-
nes obligatorias de este articulo o documento acreditativo de la homologaciéon de la marca, sello
o distintivo de calidad del polvo mineral, seglin lo indicado en el apartado 543.12, los criterios
descritos a continuaciéon para realizar el control de procedencia del polvo mineral no seran de
aplicacién obligatoria, sin perjuicio de las facultades que corresponden al Director de las Obras.

En el supuesto de no cumplirse las condiciones indicados en el parrafo anterior, de cada proce-

dencia del polvo mineral de aportaciéon, y para cualquier volumen de produccién previsto, se to-
maran cuatro (4) muestras y con ellas se determinara la densidad aparente, segun la NLT-176.

543.9.2 Control de calidad de los materiales
543.9.2.1 Control de calidad de los ligantes hidrocarbonados
El ligante hidrocarbonado deberd cumplir las especificaciones establecidas en el apartado 211.5
del articulo 211 de este Pliego o 215.5 del articulo 215 de este Pliego, segun el tipo de ligante
hidrocarbonado a emplear.
543.9.2.2 Control de calidad de los aridos
Se examinard la descarga al acopio o alimentacién de tolvas en frio, desechando los aridos que, a
simple vista, presenten restos de tierra vegetal, materia organica o tamanos superiores al maxi-
mo. Se acopiaran, aparte, aquéllos que presenten alguna anomalia de aspecto, tal como distinta
coloracién, segregacion, lajas, plasticidad, etc.
Se vigilara la altura de los acopios y el estado de sus separadores y de los accesos a los mismos.
Con cada fraccion de arido que se produzca o reciba, se realizaran los siguientes ensayos:
Al menos dos (2) veces al dia:

» Andlisis granulométrico de cada fraccién, segin la UNE-EN 933-1.

» Equivalente de arena, segun la UNE-EN 933-8 y, en su caso, el indice de azul de metile-

no, segun la UNE-EN 933-9.

Al menos una (1) vez a la semana, o cuando se cambie de procedencia:

» Indice de lajas del 4rido grueso, segtn la UNE-EN 933-3.

» Proporcién de particulas trituradas del arido grueso, segin la UNE-EN 933-5.

» Proporcién de impurezas del arido grueso, segun la NLT-172.
Al menos una (1) vez al mes, o cuando se cambie de procedencia:

» Coeficiente de desgaste Los Angeles del arido grueso, seguin la UNE-EN 1097-2.
Coeficiente de pulimento acelerado del arido grueso, segun la NLT-174.

» Densidad relativa y absorciéon del arido grueso y del arido fino, segin la NLT-153 y la
NLT-154, respectivamente.

v

543.9.2.4 Control de calidad del polvo mineral de aportacién

En cada partida que se reciba, se realizaran los siguientes ensayos:
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Al menos una (1) vez al dia, o cuando se cambie la procedencia:

» Densidad aparente, segin la NLT-176.

543.9.3 Control de ejecucion

543.9.3.1 Fabricacion

Se tomarda diariamente un minimo de dos (2) muestras, seguin la UNE-EN 932-1, una por la ma-
fnana y otra por la tarde, de la mezcla de aridos en frio antes de su entrada en el secador, y con
ellas se efectuardn los siguientes ensayos:

» Andlisis granulométrico del arido combinado, segun la UNE-EN 933-1.
» Equivalente de arena, segun la UNE-EN 933-8 y, en su caso, el indice de azul de metile-
no, segln la UNE-EN 933-9, del arido combinado.

En centrales de mezcla continua se calibrard diariamente el flujo de la cinta suministradora de
aridos, deteniéndola cargada de aridos, y recogiendo y pesando el material existente en una lon-
gitud elegida.

Las tolerancias admisibles, en mas o en menos, respecto a la granulometria de la férmula de tra-
bajo, seran las siguientes, referidas a la masa total de aridos (incluido el polvo mineral):

» Para tamices superiores al 2 mm de la UNE-EN 933-2: £3%
» Tamices comprendidos entre el 2 mm y el 0,063 mm de la UNE-EN 933-2: +2%
» Tamiz 0,063 mm de la UNE-EN 933-2: 1%

Se tomara diariamente al menos una (1) muestra de la mezcla de aridos en caliente y se determi-
nard su granulometria, segun la UNE-EN 933-1, que cumplird las tolerancias indicadas en el pa-
rrafo anterior. Al menos semanalmente, se verificarad la exactitud de las basculas de dosificacion,
y el correcto funcionamiento de los indicadores de temperatura de los aridos y del ligante hidro-
carbonado.

Se tomaradn muestras a la descarga del mezclador, y con ellas se efectuaran los siguientes ensa-
yos:

En cada elemento de transporte:

» Control del aspecto de la mezcla, y mediciéon de su temperatura. Se rechazaran todas las
mezclas segregadas, carbonizadas o sobrecalentadas, las mezclas con espuma, y aquéllas
cuya envuelta no fuera homogénea; en centrales cuyo tambor no fuera a la vez mezcla-
dor, también las mezclas que presenten indicios de humedad; y en las demds centrales,
las mezclas cuya humedad sea superior al uno por ciento (1%) en masa, del total. En es-
tos casos de humedad excesiva, se retiraran los aridos de los correspondientes silos en
caliente.

Al menos dos (2) veces al dia (mafana y tarde), y al menos una (1) vez por lote:

» Dosificacion de ligante, segun la NLT-164.
» Granulometria de los aridos extraidos, segin la NLT-165.

Se considerard como lote el volumen de material que resulte de aplicar los criterios del apartado
543.9.4.

La tolerancia admisible, en mas o en menos, respecto de la dotacién de ligante hidrocarbonado

de la féormula de trabajo, sera del tres por mil (£ 0,3%) en masa, del total de aridos (incluido el
polvo mineral), sin bajar del minimo especificado en el apartado 543.3.
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Al menos una (1) vez al dia, y al menos una (1) vez por lote:

» En mezclas tipo F, andlisis de huecos y resistencia a la deformacién plastica empleando el
método Marshall (serie de tres (3) probetas como minimo), segin la NLT-159.

» En mezclas tipo M, determinacién del porcentaje de huecos en mezcla y la pérdida por
abrasién en el ensayo cantabro, segin la NLT-352.

543.9.3.2 Puesta en obra

543.9.3.2.1 Extension

Se medird la temperatura ambiente para tener en cuenta las limitaciones que se fijan en el apar-
tado 543.8.

Antes de verter la mezcla del elemento de transporte en la tolva de la extendedora, se comproba-
ra su aspecto y se medira su temperatura.

Se comprobara frecuentemente el espesor extendido, mediante un punzén graduado.

543.9.3.2.2 Compactacién
Se comprobaréa la composiciéon y forma de actuacién del equipo de compactacion, verificando:

Que el nimero y tipo de compactadores son los aprobados.

El funcionamiento de los dispositivos de humectacién, limpieza y proteccion.
El lastre, y peso total de los compactadores.

El nimero de pasadas de cada compactador.

vVYyYyyVvYyy

Al terminar la compactaciéon se medird la temperatura en la superficie de la capa.
543.9.4 Control de recepcion de la unidad terminada

Se considerarad como lote, que se aceptarad o rechazara en bloque, al menor que resulte de aplicar
los tres (3) criterios siguientes:

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

En el caso de las mezclas tipo F se extraerdn testigos en puntos aleatoriamente elegidos, en nu-
mero no inferior a cinco (5) y se determinard la dotacién media de mezcla o la densidad aparente
de la probeta y el espesor de la capa. En el caso de las mezclas tipo M la dotacién media de
mezcla se comprobard por division de la masa total de los materiales correspondientes a cada
carga, medido por diferencia de peso del camién antes y después de cargarlo, por la superficie
realmente tratada, medida sobre el terreno. Para ello se debera disponer de una bascula conve-
nientemente contrastada.

Se controlard la regularidad superficial del lote a partir de las veinticuatro horas (24 h) de su
ejecucion mediante la determinacion del indice de regularidad internacional (IRI), segin la NLT-
330, que deberd cumplir lo especificado en el apartado 543.7.3. La comprobacién de la
regularidad superficial de toda la longitud de la obra tendra lugar ademds antes de la recepcién
definitiva de las obras.

Se realizaran los ensayos siguientes, que deberdn cumplir lo establecido en la tabla 543.14:

» Medida de la macrotextura superficial, segin la NLT-335, antes de la puesta en servicio
de la capa, en cinco (5) puntos del lote aleatoriamente elegidos de forma que haya al me-
nos uno por hectémetro (1/hm).

» Determinacion de la resistencia al deslizamiento, segln la NLT-336, una vez transcurridos
de dos (2) meses de la puesta en servicio de la capa.
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543.10 CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO
543.10.1 Dotacion

La dotacién media de mezcla obtenida en el lote, segln lo indicado en el apartado 543.9.4, no
podré ser inferior a la especificada en la férmula de trabajo, y, ademads, no mas de dos (2) mues-
tras podran presentar resultados individuales inferiores al noventa y cinco por ciento (95%) de la
dotaciéon media de mezcla especificada.

Si la dotaciéon media de mezcla obtenida es inferior a la especificada en la férmula de trabajo, se
procedera de la siguiente manera:

» Si la dotacién media de mezcla obtenida es inferior al noventa y cinco por ciento (95%)
de la especificada, se levantara la capa de mezcla bituminosa correspondiente al lote con-
trolado mediante fresado y se repondra por cuenta del Contratista.

» Si la dotacion media de mezcla obtenida no es inferior al noventa y cinco por ciento
(95%) de la especificada, se aplicard una penalizacién econémica del diez por ciento
(10%) a la capa de mezcla bituminosa correspondiente al lote controlado.

En mezclas tipo M, la media del porcentaje de huecos en mezcla no deberd diferir en mas de dos
(2) puntos porcentuales de los valores establecidos en la férmula de trabajo; no mas de tres (3)
individuos de la muestra ensayada podran presentar resultados individuales que difieran de los
establecidos en mas de tres (3) puntos porcentuales.

En mezclas tipo M, si la media del porcentaje de huecos en mezcla difiere de los valores estable-
cidos en la férmula de trabajo en mas de dos (2) puntos porcentuales, se procederd de la siguien-
te manera:

» Si la media del porcentaje de huecos en mezcla difiere en mas de cuatro (4) puntos por-
centuales, se levantard la capa de mezcla bituminosa correspondiente al lote controlado
mediante fresado y se repondra por cuenta del Contratista.

» Si la media del porcentaje de huecos en mezcla difiere en menos de cuatro (4) puntos
porcentuales, se aplicard una penalizacién econémica del diez por ciento (10%) a la capa
de mezcla bituminosa correspondiente al lote controlado.

543.170.2 Espesor

El espesor medio no debera ser inferior al previsto en los Planos del Proyecto, y, ademas, no mas
de dos (2) muestras podran presentar resultados individuales inferiores al noventa por ciento
(90%) del espesor especificado.

Si el espesor medio obtenido en la capa fuera inferior al especificado en el apartado 543.7.2, se
rechazard la capa debiendo el Contratista por su cuenta levantar la capa mediante fresado y re-
ponerla.

543.10.3 Regularidad superficial

Si los resultados de la regularidad superficial de la capa acabada exceden los limites establecidos
en el apartado 543.7.3, se demoleré el lote y se retirarad a vertedero por cuenta del Contratista.

543.10.4 Macrotextura superficial y resistencia al deslizamiento

El resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura superficial no debera resultar infe-
rior al valor previsto en la tabla 543.14. No mas de un (1) individuo de la muestra ensayada po-
drd presentar un resultado individual inferior a dicho valor en mas del veinticinco por ciento

(25%) del mismo.

Si el resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura superficial resulta inferior al
valor previsto en la tabla 543.14, se procedera de la siguiente manera:
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» Si el resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura superficial resulta supe-
rior al noventa por ciento (90%) del valor previsto en la tabla 543.14, se aplicara una pe-
nalizacién econémica del diez por ciento (10%).

» Si el resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura superficial resulta infe-
rior al noventa por ciento (90%) del valor previsto en la tabla 543.14, se extendera una
nueva capa de rodadura por cuenta del Contratista.

El resultado medio del ensayo de la determinacién de la resistencia al deslizamiento no deberé ser
inferior al valor previsto en la tabla 543.14. No mas de un (1) individuo de la muestra ensayada
podré presentar un resultado individual inferior a dicho valor en mas de cinco centésimas (0,05).

Si el resultado medio del ensayo de determinacidon de la resistencia al deslizamiento resulta infe-
rior al valor previsto en la tabla 543.14, se procedera de la siguiente manera:

» Si el resultado medio del ensayo de determinaciéon de la resistencia al deslizamiento resul-
ta superior al noventa por ciento (90%) del valor previsto en la tabla 543.14, se aplicara
una penalizacién econémica del diez por ciento (10%).

» Si el resultado medio del ensayo de determinaciéon de la resistencia al deslizamiento resul-
ta inferior al noventa por ciento (90%) del valor previsto en la tabla 543.14, se extendera
una nueva capa de rodadura por cuenta del Contratista.

543.11 MEDICION Y ABONO

Unicamente cuando la capa de asiento construida no esté incluida en el mismo Contrato, se po-
dra abonar la comprobacién y, en su caso, reparacién de la superficie existente, por metros cua-
drados (m?) realmente ejecutados.

En el resto de los casos la preparacion de la superficie existente no serd objeto de abono, ni se
incluird en esta unidad de obra. El riego de adherencia se abonara segun lo prescrito en el articulo
531, riegos de adherencia, de este Pliego.

La fabricacién y puesta en obra de una capa de rodadura de mezcla bituminosa discontinua en
caliente de pequefio espesor se abonard por metros cuadrados (m?) obtenidos multiplicando, la
anchura sefalada para la capa en los Planos del Proyecto, por la longitud realmente ejecutada.
Este abono incluirad los aridos, el polvo mineral, las adiciones y todas las operaciones de acopio,
preparacion, fabricacién, puesta en obra y terminaciéon. No seran de abono las creces laterales.

El ligante hidrocarbonado empleado en la fabricacion de mezclas bituminosas discontindas en
caliente se abonara por toneladas (t), obtenidas multiplicando, la medicién abonable de fabrica-
cién y puesta en obra, por la dotacién media de ligante deducida de los ensayos de control de
cada lote. En ningln caso sera de abono el empleo de activantes o aditivos.

El polvo mineral de aportacién y las adiciones sélo se abonaran si lo prevé explicitamente el Plie-
go de Prescripciones Técnicas Particulares y el Cuadro de Precios del Proyecto. Su abono se hara
por toneladas (t), obtenidas multiplicando, la medicién abonable de fabricacién y puesta en obra
de cada lote, por la dotacién media de mezcla.

543.12 ESPECIFICACIONES TECNICAS Y DISTINTIVOS DE CALIDAD

El cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias requeridas a los productos contem-
plados en este articulo, se podré acreditar por medio del correspondiente certificado que, cuando
dichas especificaciones estén establecidas exclusivamente por referencia a normas, podra estar
constituido por un certificado de conformidad a dichas normas.

Si los referidos productos disponen de una marca, sello o distintivo de calidad que asegure el
cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias de este articulo, se reconocerd como
tal cuando dicho distintivo esté homologado por la Direccién General de Carreteras del Ministerio
de Fomento.

El certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias de este
articulo podra ser otorgado por las Administraciones Pldblicas competentes en materia de carrete-
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ras, la Direccion General de Carreteras del Ministerio de Fomento (segin ambito) o los Organis-
mos espanoles -publicos y privados- autorizados para realizar tareas de certificacién o ensayos en
el dmbito de los materiales, sistemas y procesos industriales, conforme al Real Decreto
2200/1995, de 28 de diciembre.

NORMAS REFERENCIADAS

NLT-153
NLT-154
NLT-159
NLT-162

NLT-164
NLT-165

NLT-172
NLT-173

NLT-174
NLT-176
NLT-326
NLT-330
NLT-335
NLT-336
NLT-352
UNE-EN 932-1
UNE-EN 933-1

UNE-EN 933-2

UNE-EN 933-3

UNE-EN 933-5

UNE-EN 933-8

UNE-EN 933-9

UNE-EN 1097-2

Densidad relativa y absorcién de aridos gruesos.

Densidad relativa y absorcién de aridos finos.

Resistencia a la deformacién plastica de mezclas bituminosas empleando el
aparato Marshall.

Efecto del agua sobre la cohesion de las mezclas bituminosas compactadas
(ensayo de inmersién-compresion).

Contenido de ligante en mezclas bituminosas.

Analisis granulométrico de los aridos recuperados de las mezclas bitumino-
sas.

Aridos. Determinacion de la limpieza superficial.

Resistencia a la deformacién plastica de las mezclas bituminosas mediante
la pista de ensayo de laboratorio.

Pulimento acelerado de los &ridos.

Densidad aparente del polvo mineral en tolueno.

Ensayo de lixiviacién en materiales para carreteras (método del tanque).
Célculo del indice de regularidad internacional (IRI) en pavimentos de carre-
teras

Medida de la macrotextura superficial de un pavimento por la técnica
volumétrica.

Determinaciéon de la resistencia al deslizamiento con el equipo de medida del
rozamiento transversal.

Caracterizacion de las mezclas bituminosas abiertas por medio del ensayo
cantabro de pérdida por desgaste.

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

Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 1:
Determinacién 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,
tamafo 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.

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

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

Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 9:
Evaluacién de los finos. Ensayo azul de metileno.

Ensayos para determinar las propiedades mecénicas y fisicas de los &ridos.
Parte 2: Métodos para la determinacién de la resistencia a la fragmentacion.

80



550 PAVIMENTOS DE HORMIGON VIBRADO

550.1 DEFINICION

Se define como pavimento de hormigén vibrado el constituido por un conjunto de losas de hor-
migon en masa separadas por juntas transversales, o por una losa continua de hormigén armado,
en ambos casos eventualmente dotados de juntas longitudinales, y que se ponen en obra con
una consistencia tal del hormigdn, que requiere el empleo de vibradores internos para su compac-
taciéon y su extensiéon y acabado superficial con maquinaria especifica para esta unidad de obra.

La ejecucion del pavimento de hormigdn vibrado incluye las siguientes operaciones:

» Estudio y obtencién de la férmula de trabajo.

» Preparacidén de la superficie de asiento.

» Fabricacion del hormigén.

» Transporte del hormigén.

» Colocaciéon 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.

» Puesta en obra del hormigén y colocacién de armaduras en pavimentos continuos de
hormigén armado.

» Ejecucion de juntas en fresco.

» Terminacion.

» Numeracion y marcado de las losas.

» Proteccién y curado del hormigén fresco.

» Ejecucion de juntas serradas.

» Sellado de las juntas.

550.2 MATERIALES

Lo dispuesto en este articulo se entenderd 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 circulacién de productos de construccién, en aplicaciéon de la Directiva 89/106/CEE, y en
particular, en lo referente a los procedimientos especiales de reconocimiento se estara a lo esta-
blecido en su articulo 9.

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

550.2.1 Cemento

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director de las Obras debera
fijar el tipo y la clase resistente del cemento a emplear, la cual serda, salvo justificacién en contra-
rio, de treinta y dos y medio (32,5). El cemento cumplird las prescripciones del articulo 202 de
este Pliego y las adicionales que establezca el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

No se empleardn cementos de aluminato de calcio, ni mezclas de cemento con adiciones que no
hayan sido realizadas en centrales de fabricacién de cemento.

550.2.2 Agua

El agua deberd cumplir las prescripciones del articulo 280 de este Pliego.

550.2.3 Arido

El 4rido cumplird las prescripciones del articulo 610 de este Pliego y las prescripciones adiciona-
les contenidas en este articulo.
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Los aridos no serdn susceptibles de ningldn tipo de meteorizacion o alteracién fisico-quimica
apreciable bajo las condiciones mas desfavorables que, presumiblemente, puedan darse en la
zona de empleo. Tampoco podran dar origen, con el agua, a disoluciones que puedan causar da-
fnos a estructuras u otras capas del firme, o contaminar corrientes de agua.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director de las Obras deberé
fijar los ensayos para determinar la inalterabilidad del material. Si se considera conveniente, para
caracterizar los componentes solubles de los aridos que puedan ser lixiviados y que puedan signi-
ficar un riesgo potencial para el medioambiente o para los elementos de construccién situados en
sus proximidades se empleard la NLT-326.

550.2.3.1 Arido grueso
550.2.3.1.1 Definicién de arido grueso

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

550.2.3.1.2 Caracteristicas generales del arido grueso

El tamafno maximo del arido no sera superior a cuarenta milimetros (40 mm), ni a la mitad (1/2)
del espesor de la capa en que se vaya a emplear. Se suministrard, como minimo, en dos (2) frac-
ciones granulométricas diferenciadas.

550.2.3.1.3 Calidad del arido grueso

El coeficiente de desgaste Los Angeles, segin la UNE-EN 1097-2, debera ser inferior a treinta y
cinco (35).

Para las categorias de trafico TOO a T1, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares podra
prever, o el Director de las Obras autorizar, la denudacién quimica obtenida mediante la aplica-
cion de un retardador de fraguado y la posterior eliminaciéon por barrido del mortero no fraguado.
También podréa prever la incrustacién de gravilla en la superficie del hormigén fresco, combinada
con la denudacién.

El tamafno de la gravilla incrustada estard comprendido entre cuatro y ocho milimetros (4 y 8
mm), su coeficiente de desgaste Los Angeles, segun la UNE-EN-1097-2 no serd superior a veinte
(20) y su coeficiente de pulimento acelerado, segun la NLT-174, no sera inferior a cincuenta cen-
tésimas (0,50). Salvo justificacién en contrario, la dotacién serd de cinco kilogramos por metro
cuadrado (5 kg/m?).

Si se denuda el hormigdén sin incrustaciéon de gravilla, el arido grueso del hormigén deberéa tener
también como minimo el coeficiente de pulimento acelerado prescrito en el parrafo anterior.

550.2.3.2 Arido fino
550.2.3.2.1 Definicién de arido fino

Se define como é&rido fino a la parte del arido total cernida por el tamiz 4 mm y retenida por el
tamiz 0,063 mm de la UNE-EN 933-2.

550.2.3.2.2 Caracteristicas generales del arido fino

El arido fino serd, en general, una arena natural rodada. El Pliego de Prescripciones Técnicas Par-
ticulares o en su defecto el Director de las Obras, podra permitir que el arido fino tenga una pro-
porciéon determinada de arena de machaqueo.

La proporcién de particulas siliceas del arido fino, segin la NLT-371, del hormigén de la capa
superior, o de todo el pavimento si éste se construyera en una sola capa y sin denudado, no sera
inferior al treinta y cinco por ciento (35%), y procedente de un arido grueso cuyo coeficiente de
pulimento acelerado, segun la NLT-174 en obras de pavimentacién para las categorias de trafico
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pesado TOO a T1 sea superior a cincuenta centésimas (0,50). En el resto de los casos la propor-
cién de particulas siliceas, segin la NLT-371, no serd inferior al treinta por ciento (30%) y proce-
dente de un arido grueso cuyo coeficiente de pulimento acelerado no sea inferior a cuarenta y
cinco centésimas (0,45).

550.2.3.2.3 Limpieza del arido fino

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijard el valor del equivalente de arena del arido
fino, seglin la UNE-EN 933-8. Dicho valor no serd inferior a setenta y cinco (75), ni a ochenta
(80) en zonas sometidas a heladas.

550.2.3.2.4 Granulometria del arido fino

La curva granulométrica del arido fino estard comprendida dentro de los limites que se especifi-
can en la tabla 550.1.

TABLA 550.1 - HUSO GRANULOMETRICO DEL ARIDO FINO.
CERNIDO PONDERAL ACUMULADO (% en masa)

TAMANO 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

Para las categorias de trafico pesado T3 y T4, se podrd admitir un cernido ponderal acumulado
de hasta un seis por ciento (6%) por el tamiz 0,063 mm de la UNE-EN 933-2 si el contenido de
particulas arcillosas, seguin la UNE-EN 933-9, fuera inferior a siete decigramos (0,7 g).

Adoptada una curva granulométrica dentro de los limites indicados, se admitird respecto de su
médulo de finura, segin la UNE-EN 933-1, una variacién méaxima del cinco por ciento (5%). A
estos efectos, se entenderd definido el médulo de finura como la suma de los rechazos pondera-
les acumulados, expresados en tanto por uno, por cada uno de los siete (7) tamices especifica-
dos en la tabla 550.1.

550.2.4 Aditivos

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijar4 los aditivos que pueden utilizarse para
obtener la trabajabilidad adecuada o mejorar las caracteristicas de la mezcla. El Director de las
Obras establecerd la necesidad de utilizar aditivos y su modo de empleo, de acuerdo con las con-
diciones de ejecucidn, las caracteristicas de la obra y las condiciones climaticas. En cualquier
circunstancia, los aditivos utilizados deberdn cumplir las condiciones establecidas en la UNE-EN
934-2.

Solamente se autorizard el uso de aquellos aditivos cuyas caracteristicas, y especialmente su
comportamiento y sus efectos sobre la mezcla al emplearlos en las proporciones previstas, ven-
gan garantizadas por el fabricante, siendo obligatorio realizar ensayos previos para comprobar
gue cumplen su funcién con los materiales y dosificaciones previstas en la férmula de trabajo.

550.2.5 Pasadores y barras de union

Los pasadores estaran constituidos por barras lisas de acero, de veinticinco milimetros (25 mm)
de didmetro y cincuenta centimetros (50 cm) de longitud, que cumplirédn lo establecido en la UNE
36541. El acero sera del tipo S-275-JR, definido en la UNE-EN 10025.

Los pasadores estaran recubiertos en toda su longitud con un producto que evite su adherencia
al hormigén. Su superficie sera lisa y no presentara irregularidades ni rebabas, para lo que sus
extremos se cortaran con sierra y no con cizalla. En las juntas de dilatacién, uno de sus extremos
se protegerd 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.
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Las barras de unién serdn corrugadas, de doce milimetros (12 mm) de didmetro y ochenta centi-
metros (80 cm) de longitud, y deberdn cumplir las exigencias del articulo 240 de este Pliego.

550.2.6 Barras para pavimentos continuos de hormigén armado

Las barras para pavimentos continuos de hormigén armado, seran de acero B 500 S o B 500 SD
y deberan cumplir las exigencias del articulo 240 de este Pliego.

Para barras longitudinales el didametro nominal minimo serd de veinte milimetros (20 mm) en pa-
vimentos con veintidés centimetros (22 cm) o méas de espesor, y de dieciséis milimetros (16 mm)
para espesores inferiores a dicho valor. Las barras transversales serdn de doce milimetros (12
mm) en todos los casos.

Las barras se unirdn en obra mediante soldadura, salvo que el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares o el Director de las Obras autoricen la unién mediante atadura o manguito.

550.2.7 Membranas para separacion de la base o para curado del pavimento.

Las membranas para la separaciéon de la base o para curado del pavimento deberan cumplir las
exigencias de la ASTM C 171.

550.2.8 Productos filmégenos de curado

Los productos filmégenos de curado deberdn cumplir las prescripciones del articulo 285 de este
Pliego.

550.2.9 Materiales para juntas
550.2.9.1 Materiales de relleno en juntas de dilatacion

Los materiales de relleno en juntas de dilatacién deberan cumplir las exigencias de la UNE 41107.
Su espesor estard comprendido entre quince y dieciocho milimetros (15 y 18 mm).

550.2.9.2 Materiales para la formacion de juntas en fresco

Para las categorias de trafico pesado T2 y T4, como materiales para la formacién de juntas en
fresco se podran utilizar materiales rigidos que no absorban agua o tiras de plastico con un espe-
sor minimo de treinta y cinco centésimas de milimetro (0,35 mm). En cualquier caso, dichos ma-
teriales deberadn estar definidos en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su
defecto, ser aprobados por el Director de las Obras.

550.2.9.3 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. Salvo justificacion en
contrario, estard comprendido dentro de los siguientes tipos:

» Siliconas autonivelantes, que cumplirdn la especificaciéon federal americana SS - S - 1543.

» Materiales bituminosos de sellado, que cumplirdn la UNE 104233.

» Materiales elastoméricos de dos componentes, de aplicacién en frio, que cumplirdn la BS
5212.

» Perfiles extruidos de policloropreno, que cumplirdan la ASTM D 2628.

550.3 TIPO Y COMPOSICION DEL HORMIGON

La resistencia caracteristica a flexotraccién a veintiocho (28) dias, referida a probetas prismaticas
de seccién cuadrada, de quince centimetros (15 cm) de lado y sesenta centimetros (60 cm) de
longitud, fabricadas y conservadas en obra segin la UNE 83301, admitiéndose su compactacién
con mesa vibrante, ensayadas segln la UNE 83305, pertenecerd a uno de los tipos indicados en
la tabla 550.2 y estara especificada en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

La resistencia caracteristica a flexotracciéon del hormigén a veintiocho (28) dias 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 550.2

TIPO DE HORMIGON PARA PAVI- RESISTENCIA CARACTERISTICA MINIMA A FLEXO-
MENTO TRACCION A 28 DIAS (MPa) (*)
HP-4,5 4,5
HP-4,0 4,0
HP-3,5 3,5

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

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

La masa unitaria del total de particulas cernidas por el tamiz UNE 0,160 mm, incluyendo el ce-
mento, no serd mayor de cuatrocientos cincuenta kilogramos por metro cubico (450 kg/m®) de
hormigén fresco.

La dosificacion de cemento no sera inferior a trescientos kilogramos por metro cubico (300
kg/m®) de hormigén fresco y la relacién ponderal agua/cemento (a/c) no sera superior a cuarenta
y seis centésimas (0,46).

La proporcién de aire ocluido en el hormigén fresco vertido en obra, segin la UNE 83315, no
serd superior al seis por ciento (6%) en volumen. En zonas sometidas a nevadas o heladas seréa
obligatoria la utilizacién de un inclusor de aire. En este caso, la proporciéon de aire ocluido en el
hormigén fresco no seré inferior al cuatro por ciento (4%) en volumen.

550.4 EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS
550.4.1 Central de fabricacion

La capacidad minima de acopio de cemento corresponderd al consumo de una jornada y media
(1,5) a rendimiento normal, salvo que la distancia al punto de aprovisionamiento fuera inferior a
cien kildmetros (100 km), en cuyo caso el limite se podra rebajar a una (1) jornada, previa autori-
zacion del Director de las Obras.

El hormigén se fabricara por medio de centrales de mezcla discontinua, capaces de manejar, si-
multaneamente, el nimero de fracciones del arido que exija la férmula de trabajo adoptada. La
produccién horaria de la central de fabricaciéon deberd ser capaz de suministrar el hormigén sin
gue la alimentaciéon de la pavimentadora se interrumpa y, en cualquier caso, no podra ser inferior
a la correspondiente a una velocidad de avance de la pavimentadora de sesenta metros por hora
(60 m/h).

En pavimentos para carreteras con categorias de trafico pesado TOO a T1, la central de fabrica-
cién estara dotada de un higrémetro dosificador de agua y de un sistema de registro y, en su
caso, con visualizacién de la potencia absorbida por los motores de accionamiento de los mez-
cladores, y de las pesadas en los aridos, cemento, agua y eventuales aditivos.

Las tolvas para aridos deberadn tener paredes resistentes y estancas, bocas de anchura suficiente
para que su alimentacién se efectlie correctamente, y estaran provistas de dispositivos para evi-
tar intercontaminaciones; su nimero minimo sera funcién del nimero de fracciones de arido que
exija la féormula de trabajo adoptada, pero en todo caso no deberd ser inferior a cuatro (4) para
las categorias de trafico pesado de TOO a T1 y a tres (3) en el resto de los casos.

El cemento a granel se pesard en 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 cargada con el peso correcto. El mecanismo de descarga estard enclavado contra una
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eventual apertura antes de que la carga del cemento en la tolva de pesadas hubiera finalizado, y
de que la masa del cemento en ella difiriera en menos del uno por ciento (+ 1%) del especificado;
y estara disefado de forma que permita la regulacién de la salida del cemento sobre los aridos.

La dosificacién de los aridos se podra efectuar por pesadas acumuladas en una (1) sola tolva o
mediante pesadas individuales con una (1) tolva de pesada independiente para cada fraccién.

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

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

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

» La tolva de pesada no se podra descargar hasta que haya sido depositada en ella la can-
tidad requerida de cada uno de los distintos aridos, y estén cerradas todas las descargas
de las tolvas.

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

Si se utilizasen tolvas de pesada independientes para cada fraccién, todas ellas deberan poder ser
descargadas simultdneamente. La descarga de cada tolva de pesada deberd estar enclavada co-
ntra una eventual apertura antes de que la masa de arido en ella difiera en menos de un dos por
ciento (£ 2%) del especificado.

El enclavamiento no permitird que sea descargada parte alguna de la dosificacién, hasta que to-
das las tolvas de los aridos y la del cemento estuvieran cargadas con el peso correcto, dentro de
los limites especificados. Una vez comenzada la descarga, quedaran enclavados los dispositivos
de dosificacién, de tal forma que no se pueda comenzar una nueva dosificacién 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 (£ 0,3%) de su capacidad total.

Los dosificadores ponderales deberan estar aislados de vibraciones o movimientos de otros equi-
pos de la central, de forma que cuando ésta funcione, sus lecturas, después de paradas las agu-
jas, 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 fraccién del arido o uno por ciento (£ 1%) para el total de
las fracciones si éstas se pesasen conjuntamente. Su precisién no debera ser inferior al cinco por
mil (+ 0,5%) para los aridos, ni al tres por mil (= 0,3%) para el cemento.

La Unica operacién manual que se podrd efectuar para dosificar los aridos y el cemento de una
amasada, una vez fijadas las proporciones de los componentes, serd la de accionamiento de in-
terruptores o conmutadores. Los mandos del dosificador deberdn estar en un compartimento
facilmente accesible, que pueda ser cerrado con llave cuando asi se requiera.

El agua anadida se medird en masa o volumen, con una exactitud no inferior al uno por ciento (+
1%) de la cantidad total requerida.

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

El temporizador del amasado y el de la descarga del mezclador deberdn estar enclavados de tal
forma que, durante el funcionamiento del mezclador, no se descargue ninguna parte de la ama-
sada hasta que haya transcurrido el tiempo de amasado previsto.

550.4.2 Elementos de transporte
El transporte del hormigén fresco, desde la central de fabricaciéon hasta el equipo de extendido,
se realizard con camiones sin elementos de agitaciéon, de forma que se impida toda segregacion,

exudacién, evaporaciéon de agua o intrusidn de cuerpos extrafios en aquél. Su caja deberé ser lisa
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y estanca, y estar perfectamente limpia, para lo cual se debera disponer de un equipo adecuado.
Estos camiones deberan siempre estar provistos de una lona o cobertor para proteger el hormigén
fresco durante su transporte.

La produccién horaria del equipo de transporte con camiones deberd ser capaz de suministrar el
hormigén sin que la alimentacién de la pavimentadora se interrumpa y, en cualquier caso, no
podra ser inferior a la correspondiente a una velocidad de avance de la pavimentadora de sesenta
metros por hora (60 m/h).

550.4.3 Equipos de puesta en obra del hormigon
550.4.3.1 Pavimentadoras de encofrados deslizantes

El equipo de puesta en obra del hormigén estard integrado como minimo por las siguientes ma-
quinas:

» Un equipo para el reparto previo del hormigén fresco, con un espesor uniforme y a toda la
anchura de pavimentaciéon. En pavimentos de carreteras con categorias de trafico pesado
TOO a T2, se empleard una extendedora y en el resto de los casos el Director de las
Obras podra autorizar el empleo de una pala mecénica de cazo ancho.

» Una pavimentadora de encofrados deslizantes por cada capa de construccién, capaz de
extender, vibrar y enrasar uniformemente el hormigén fresco. La que se emplee en la ca-
pa superior deberé realizar, ademas, un fratasado de forma que se obtenga mecéanicamen-
te una terminacion regular y homogénea, que no necesite retoques manuales.

La pavimentadora deberd estar equipada con un sistema de guia por cable, debiendo actuar los
servomecanismos correctores apenas las desviaciones de la pavimentadora rebasen tres milime-
tros (3 mm) en alzado, o diez milimetros (10 mm) en planta.

La pavimentadora estard dotada de encofrados méviles de dimensiones, forma y resistencia sufi-
cientes para sostener el hormigén lateralmente durante el tiempo necesario para obtener la sec-
cién transversal prevista, sin asiento del borde de la losa.

La pavimentadora deberd poder compactar adecuadamente el hormigén fresco a todo lo ancho
del pavimento, mediante vibracién interna aplicada por elementos cuya separacién estard com-
prendida entre cuarenta y sesenta centimetros (40 a 60 cm), medidos entre sus centros. La se-
paracién entre el centro del vibrador extremo y la cara interna del encofrado correspondiente no
excedera de quince centimetros (15 cm). La frecuencia de cada vibrador no sera inferior a ochen-
ta hertzios (80 Hz), y la amplitud de la vibraciéon serd suficiente para ser perceptible en la superfi-
cie del hormigén fresco a una distancia de treinta centimetros (30 cm).

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

La longitud de la maestra enrasadora de la pavimentadora deberd ser suficiente para que no se
aprecien ondulaciones en la superficie del hormigén tras su borde posterior.

Si los pasadores o las barras de unién se insertan en el hormigén fresco por vibracién, el equipo
de inserciéon no requerird que la pavimentadora se detenga y, para los pasadores, debera estar
dotado de un dispositivo que sefale automaticamente su posicién, a fin de garantizar que las
juntas queden centradas en ellos con una tolerancia maxima de cincuenta milimetros (50 mm)
respecto de la posicion real.

Detras del equipo de inserciéon de los pasadores, o si el hormigén se extiende en una Unica capa,
la pavimentadora debera ir provista de un fratds mecanico transversal oscilante, capaz de corregir
todo tipo de irregularidades, asi mismo se arrastrard una arpillera mojada que borre las huellas
producidas por el fratads. La arpillera consistird en un pafo de yute con un peso minimo de tres-
cientos gramos por metro cuadrado (300 g/m?), que cubra toda la superficie de terminacién con
una longitud de asiento al arrastrar minima de dos metros (2 m). Ademéas de mantenerse hume-
da, se deberd cambiar o lavar periédicamente.
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Para las categorias de trafico pesado T2 a T4, si la junta longitudinal se ejecuta en fresco, la
pavimentadora deberd ir provista de los dispositivos automaticos necesarios para dicha opera-
cion.

En pavimentos de carreteras con categorias de trafico pesado TOO a T2, la pavimentadora para el
hormigén extendido en una capa, o para la capa superior si se extiende en dos capas, estara do-
tada de un fratds mecéanico longitudinal oscilante. Antes de la ejecucién de la textura superficial,
se arrastrard una arpillera mojada y lastrada a toda la anchura de la pavimentacién, hasta borrar
las huellas dejadas por el fratas.

550.4.3.2 Equipos manuales de extendido del hormigén

En areas pequefias o reparaciones en las que se utilice hormigén con superplastificantes (reducto-
res de agua de alta actividad), el Director de las Obras podra autorizar el extendido y compacta-
cién del hormigén por medios manuales. En este caso, para enrasar el hormigén se utilizard una
regla vibrante ligera.

Si el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares admitiera el fratasado manual, o si el Director
de las Obras lo autorizara en aquellos lugares que, por su forma o ubicacién, no permitieran el
empleo de maquinas, la superficie del hormigdn se alisarad y nivelara con fratases de longitud no
inferior a cuatro metros (4 m) y anchura de diez centimetros (10 cm), rigidizados con costillas y
dotados de un mango suficientemente largo para ser manejados desde fuera del pavimento.

En carreteras con categorias de trafico pesado T3 y T4, el Pliego de Prescripciones Técnicas Par-
ticulares, o en su defecto el Director de las Obras, podra admitir el fratasado manual.

550.4.4 Sierras

Las sierras para la ejecuciéon de juntas en el hormigén endurecido deberadn tener una potencia
minima de dieciocho caballos (18 CV) y su nimero debera ser suficiente para seguir el ritmo de
hormigonado sin retrasarse, debiendo haber siempre al menos una (1) de reserva. El nimero ne-
cesario de sierras se determinarda mediante ensayos de velocidad de corte del hormigén en el
tramo de prueba. El tipo de disco debera ser aprobado por el Director de las Obras.

Las sierras para juntas longitudinales deberan estar dotadas de una guia de referencia para asegu-
rar gue la distancia a los bordes del pavimento se mantiene constante.

550.4.5 Distribuidor del producto filmégeno de curado

Los pulverizadores deberan asegurar un reparto continuo y uniforme a todo lo ancho de la losa y
en sus costados descubiertos, e ir provistos de dispositivos que proporcionen una adecuada pro-
teccion del producto pulverizado contra el viento y de un dispositivo mecanico en el tanque de
almacenamiento del producto, que lo someterd a una agitacién continua durante su aplicacion.

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

550.5 EJECUCION DE LAS OBRAS
550.5. 1 Estudio y obtencion de la formula de trabajo

Antes de iniciar la fabricacién del hormigén, el Contratista propondrd la férmula de trabajo que
debera ser aprobada por el Director de las Obras y verificada en el tramo de prueba. Dicha férmu-
la sefialara:

» La identificaciéon y proporciéon ponderal en seco de cada fraccién del arido en la amasada.

» La granulometria de los aridos combinados por los tamices UNE 40 mm; 25 mm; 20 mm;
12,5 mm; 8 mm; 4 mm; 2 mm; 1 mm; 0,500 mm; 0,250 mm; 0,125 mm; y 0,063 mm.

» La dosificacion de cemento, la de agua y, eventualmente, la de cada aditivo, referidas a
la amasada.

» La resistencia caracteristica a flexotraccion a siete (7) y veintiocho (28) dias.
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» La consistencia del hormigén fresco y el contenido de aire ocluido.

Serd preceptivo la realizacién de ensayos de resistencia a flexotraccidon para cada férmula de
trabajo, con objeto de comprobar que los materiales y medios disponibles en obra permiten obte-
ner un hormigdn 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 por amasada, segin la UNE 83301, admitiéndose también el empleo de mesa
vibrante. Dichas probetas se conservardn en las condiciones previstas en la citada norma, para
ensayar a flexotraccién, segin la UNE 83305, una (1) serie de cada una de las amasadas a siete
(7) dias y la otra a veintiocho (28) dias.

La resistencia de cada amasada a una cierta edad se determinard como media de las probetas
confeccionadas con hormigén de dicha amasada y ensayadas a dicha edad. La resistencia carac-
teristica a una cierta edad se estimard como el noventa y seis por ciento (96%) de la minima
resistencia obtenida a dicha edad, en cualquier amasada.

Si la resistencia caracteristica a siete (7) dias resultara superior al ochenta por ciento (80%) de la
especificada a veintiocho (28) dias, 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 realizacién
de un tramo de prueba con ese hormigén. En caso contrario se deberd esperar a los veintiocho
(28) dias y, en su caso, se introducirdn los ajustes necesarios en la dosificacion, y se repetiran
los ensayos de resistencia.

Si la marcha de las obras lo aconsejase, el Director de las mismas podra exigir la correccién de la
férmula de trabajo, que se justificard mediante los ensayos oportunos. Se estudiard y aprobara
una nueva férmula en el caso de que varie la procedencia de alguno de los componentes, o si,
durante la produccién, se rebasasen las tolerancias establecidas en este articulo.

550.5.2 Preparacion de la superficie de asiento

Se comprobaran la regularidad superficial y el estado de la superficie sobre la que vaya a exten-
derse el hormigén. El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director
de las Obras debera indicar las medidas encaminadas a restablecer una regularidad superficial
aceptable en la superficie sobre la que vaya a extenderse el hormigdén y, en su caso, reparar las
zonas danadas.

Antes de la puesta en obra del hormigén, si la superficie de apoyo fuera de hormigén magro, se
colocard una ldmina de material plastico como separacién entre ambas capas.

Las ldminas de plastico se colocardn con solapes no inferiores a quince centimetros (15 cm). El
solape tendré 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 absolu-
tamente necesarios para la ejecucién del pavimento. En este caso, se tomaran todas las precau-
ciones que exigiera el Director de las Obras, y sera precisa su autorizacion.

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

550.5.3 Fabricacion del hormigén
550.5.3.1 Acopio de &ridos

Cada fraccién suministrada serd suficientemente homogénea; se deberd poder manejar sin peligro
de segregacién y se acopiard separada de las demas para evitar intercontaminaciones. Si los
acopios se fueran a disponer sobre el terreno natural, se drenara la plataforma y no se utilizaran
los quince centimetros (15 cm) inferiores de los mismos, a no ser que se pavimente la zona de
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acopio. Los acopios se construirdn por capas de espesor no superior a un metro y medio (1,5 m),
y no por montones coénicos. Las cargas del material se colocaran adyacentes, tomando las medi-
das oportunas para evitar su segregacion.

Cuando se detecten anomalias en el suministro de los &ridos, se acopiardn por separado hasta
confirmar su aceptabilidad. Esta misma medida se aplicard cuando se autorice el cambio de pro-
cedencia de un arido.

El volumen minimo de acopios antes de iniciar la producciéon de la mezcla no deberéa ser inferior al
cincuenta por ciento (50%) en pavimentos de carreteras con categorias de trafico pesado TOO a
T2.

No se empleardn métodos de transporte desde los acopios a las tolvas de la central que pudieran
causar segregacion, degradacién o mezcla de fracciones de distintos tamafios.

550.5.3.2 Suministro y acopio de cemento
El cemento se suministrard y acopiara de acuerdo con el articulo 202 de este Pliego.

La masa minima de cemento acopiado en todo momento no debera ser inferior al necesario para
la fabricacién del hormigén durante una jornada y media (1,5) 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 hormigonado y la fabrica de cemento fuera inferior a cien kilémetros (100 km).

550.5.3.3 Acopio de aditivos

Los aditivos se protegerdn convenientemente de la intemperie y de toda contaminacién. Los sa-
cos de productos en polvo se almacenaran en sitio ventilado y defendido, tanto de la intemperie
como de la humedad del suelo y de las paredes. Los aditivos suministrados en forma liquida, y
los pulverulentos diluidos en agua, se almacenardn en depdsitos estancos y protegidos de las
heladas, equipados de elementos agitadores para mantener los sélidos en suspension.

550.5.3.4 Amasado del hormigon

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. La alimentacién del arido fino, aun cuando ésta fuera de un (1) Unico tipo y
granulometria, se efectuara dividiendo la carga entre dos (2) tolvas.

El amasado se realizara mediante dispositivos capaces de asegurar la completa homogeneizacién
de todos los componentes. La cantidad de agua afadida a la mezcla serd la necesaria para alcan-
zar la relacién agua/cemento fijada por la férmula de trabajo. Para ello, se tendrd en cuenta el
agua aportada por la humedad de los aridos, especialmente del arido fino.

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

A la descarga del mezclador todos los tamanos del arido deberan estar uniformemente distribui-
dos en el hormigén fresco, y todas sus particulas total y homogéneamente cubiertas de pasta de
cemento. Los tiempos de mezcla y amasado necesarios para lograr una mezcla intima, homogé-
nea y uniforme de la masa, sin segregacién, asi como la temperatura maxima del hormigén al
salir del mezclador seran fijados durante la realizacién del tramo de prueba especificado en el
apartado 550.6. Si se utilizase hielo para enfriar el hormigén, la descarga no comenzard hasta
gue se hubiera fundido en su totalidad, y se tendrd en cuenta para la relacién agua-cemento
(a/c).

Antes de volver a cargar el mezclador, se vaciarad totalmente su contenido. Si hubiera estado
parado mas de treinta minutos (30 min), se limpiard perfectamente antes de volver a verter mate-
riales en él. De la misma manera se procederd, antes de comenzar la fabricacién de hormigén con
un nuevo tipo de cemento.
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El Director de las Obras podra autorizar el empleo de hormigén preparado y su transporte en ca-
miones-hormigonera exclusivamente para arcenes y superficies de pavimentacién muy reducidas.

550.5.4 Transporte del hormigon

El transporte del hormigén fresco desde la central de fabricacién hasta su puesta en obra se reali-
zara tan rapidamente como sea posible. No se mezclardn masas frescas fabricadas con distintos
tipos de cemento.

El hormigdén transportado en vehiculo abierto se protegerd 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) vy, si la descarga se hiciera al suelo, se procurard que se realice lo
mas cerca posible de su ubicacién definitiva, reduciendo al minimo posteriores manipulaciones.

550.5.5 Elementos de guia y acondicionamiento de los caminos de rodadura para pavimentado-
ras de encofrados deslizantes.

La distancia entre piquetes que sostengan el cable de guiado de las pavimentadores de encofra-
dos deslizantes no podra ser superior a diez metros (10 m); dicha distancia se reducird a cinco
metros (5 m) en curvas de radio inferior a quinientos metros (500 m) y en acuerdos verticales de
parametro inferior a dos mil metros (2.000 m). Se tensara el cable de forma que su flecha entre
dos piquetes consecutivos no sea superior a un milimetro (1 mm).

Donde se hormigone una franja junto a otra existente, se podra usar ésta para la guia de las ma-
quinas. En este caso, si la maquina debe circular sobre la franja adyacente, ésta debera haber
alcanzado una edad minima de tres (3) dias. Se debera proteger la superficie de la accién de las
orugas interponiendo bandas de goma, chapas metélicas u otros materiales adecuados, a una
distancia conveniente del borde. Si se observan dafos estructurales o superficiales en el elemen-
to de rodadura, se suspendera el hormigonado, reanudandolo cuando aquél hubiera adquirido la
resistencia necesaria, o adoptando precauciones suficientes para que no se vuelvan a producir
dafos.

Los caminos de rodadura de las orugas estaran suficientemente compactados para permitir su
paso sin deformaciones, y se mantendran limpios. No deberan presentar irregularidades superio-
res a quince milimetros (15 mm), medidas con regla de tres metros (3 m).

550.5.6 Colocacion de los elementos de las juntas

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

Los pasadores se colocaran paralelos entre si y al eje de la calzada. La maxima desviacién, tanto
en planta como en alzado, de la posicidon del eje de un pasador respecto a la tedrica sera de vein-
te milimetros (20 mm). La méaxima desviacidon angular respecto a la direcciéon tedrica del eje de
cada pasador, medida por la posicién de sus extremos, serd de diez milimetros (10 mm) si se
insertan por vibracién, o de cinco milimetros (5 mm), medidos antes del vertido del hormigén, si
se colocan previamente al mismo.

Si los pasadores no se insertan por vibracién en el hormigén fresco, se dispondrdn sobre una
cuna de varillas metalicas, suficientemente sélidas y con uniones soldadas, que se fijard firme-
mente a la superficie de apoyo. La rigidez de la cuna en su posiciéon definitiva serd tal, que al
aplicar a un extremo de cualquier pasador una fuerza de ciento veinte newtons (120 N) en direc-
cién horizontal o vertical, el desplazamiento del extremo del pasador no serd superior a un cinco
por mil (0,5%) de su longitud.

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

La puesta en obra del hormigén se realizard con pavimentadoras de encofrados deslizantes. La
descarga y la extensién previa del hormigén en toda la anchura de pavimentacion se realizaran de
forma que no se perturbe la posicién de elementos que estuvieran ya presentados, y de modo
suficientemente uniforme para no desequilibrar el avance de la pavimentadora. Esta precauciéon
se debera extremar al hormigonar en rampa.

Se cuidard que delante de la maestra enrasadora se mantenga en todo momento, y a todo lo
ancho de la pavimentacién, un exceso de hormigén fresco en forma de cordén de unos diez cen-
timetros (10 cm) como maximo de altura; delante de los fratases de acabado se mantendra un
cordén continuo de mortero fresco, de la menor altura posible.

Donde la calzada tuviera dos (2) o mas carriles en el mismo sentido de circulacién, se hormigona-
ran al menos dos (2) carriles al mismo tiempo, salvo indicacién expresa en contrario, del Director
de las Obras.

Se dispondran pasarelas moéviles con objeto de facilitar la circulacién del personal y evitar dafnos
al hormigon fresco, y los tajos de hormigonado deberdn tener todos sus accesos bien sefializados
y acondicionados para proteger el pavimento construido.

Donde el Director de las Obras autorizase la extensidn y compactaciéon del hormigén por medios
manuales, se mantendréd siempre un exceso de hormigén delante de la regla vibrante, y se conti-
nuard compactando hasta que se haya conseguido la forma prevista y el mortero refluya ligera-
mente a la superficie.

550.5.8 Colocacion de armaduras en pavimentos continuos de hormigén armado

Las armaduras se dispondran en las zonas y en la forma que se indiquen en los Planos, paralelas
a la superficie del pavimento, limpias de 6xido no adherente, aceites, grasas y otras materias que
puedan afectar la adherencia del acero con el hormigén. Si fuera preciso, se sujetaran para impe-
dir todo movimiento durante el hormigonado. Cuando se dispongan sobre cunas o soportes, es-
tos deberadn soportar una fuerza puntual de dos y medio kilonewtons (2,5 kN) sin deformacién
visible.

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

Si se disponen armaduras transversales, éstas se colocaradn por debajo de las longitudinales. El
recubrimiento de las armaduras longitudinales no serd inferior a cinco centimetros (5 cm), ni su-
perior a siete centimetros (7 cm).

Si no se uniesen mediante soldadura a tope, las armaduras longitudinales se solapardn en una
longitud minima de treinta (30) didmetros. El nimero de solapes en cualquier seccién transversal
no excederd del veinte por ciento (20%) del total de armaduras longitudinales contenidas en di-
cha seccion.

Las armaduras se interrumpirédn diez centimetros (10 cm) a cada lado de las juntas de dilatacién.
550.5.9 Ejecucion de juntas en fresco

En la junta longitudinal de hormigonado entre una franja y otra ya construida, antes de hormigo-
nar aquélla se aplicara al canto de ésta un producto que evite la adherencia del hormigén nuevo
al antiguo. Se prestard la mayor atencién y cuidado a que el hormigén que se coloque a lo largo

de esta junta sea homogéneo y quede perfectamente compactado. Si se observan desperfectos
en el borde construido, se corregirdn antes de aplicar el producto antiadherente.
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Las juntas transversales de hormigonado en pavimentos de hormigén en masa, irdn siempre pro-
vistas de pasadores, y se dispondran al final de la jornada, o donde se hubiera producido por
cualquier causa una interrupcién en el hormigonado que hiciera temer un comienzo de fraguado
en el frente de avance, segun el apartado 550.8.1. Siempre que sea posible se haran coincidir
estas juntas con una de contraccién o de dilatacién, modificando si fuera preciso la situacion de
aguéllas; de no ser asi, se dispondrdan a mas de un metro y medio (1,5 m) de distancia de la junta
mas préxima.

En pavimentos de hormigén 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.

Las juntas longitudinales se podran realizar mediante la insercién en el hormigén fresco de una
tira continua de material plastico o de otro tipo aprobado por el Director de las Obras. Se permiti-
rdn empalmes en dicha tira siempre que se mantenga la continuidad del material de la junta. Des-
pués de su colocacién, el eje vertical de la tira formard 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
550.5.170.1 Generalidades

Se prohibird el riego con agua o la extensién de mortero sobre la superficie del hormigén fresco
para facilitar su acabado. Donde fuera necesario aportar material para corregir una zona baja, se
empleard hormigén aun no extendido. En todo caso, se eliminara la lechada de la superficie del
hormigén fresco.

550.5.170.2 Terminacion 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, en la forma indicada en el apartado 550.4.3.2.

550.5.70.3 Terminacion de los bordes

Terminadas las operaciones de fratasado descritas en el apartado anterior, y mientras el hormi-
goén esté todavia fresco, se redondeardn cuidadosamente los bordes de las losas con una llana
curva de doce milimetros (12 mm) de radio.

550.5.10.4 Textura superficial

Ademads de lo especificado en el apartado 550.4.3.1 referente a fratds y arpillera, una vez aca-
bado el pavimento y antes de que comience a fraguar el hormigén, se dard a su superficie una
textura homogénea, seglin determine el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su
defecto, el Director de las Obras. Dicha textura podra consistir en un estriado o ranurado, longi-
tudinal en la calzada y longitudinal o transversal en los arcenes.

La textura superficial por estriado se obtendra por la aplicacién manual o mecanica de un cepillo
con puas de plastico, alambre, u otro material aprobado por el Director de las Obras, que produz-
ca 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 obtendrd mediante un peine con varillas de plastico, acero,
u otro material o dispositivo aprobado por el Director de las Obras, que produzca ranuras relati-
vamente paralelas entre si.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares podra prever, o el Director de las Obras autori-
zar, la sustitucidon de las texturas por estriado o ranurado por una denudacién guimica de la su-
perficie del hormigén fresco, obtenida mediante la aplicacién de un retardador de fraguado y la
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posterior eliminacién por barrido con agua del mortero no fraguado, precedida en su caso de la
incrustaciéon de gravilla no pulimentable en la citada superficie. La aplicaciéon del retardador de
fraguado tendra lugar antes de transcurridos quince minutos (15 min) de la puesta en obra, ex-
tendiendo a continuacién una membrana impermeable, que se mantendra hasta la eliminacién del
mortero. Esta operacidn se realizara antes de transcurridas veinticuatro horas (24 h), salvo que el
fraguado insuficiente del hormigén requiera alargar este periodo.

550.5.11 Numeracion y marcado de las losas

Una vez dada la textura al pavimento, las losas exteriores de la calzada se numeraran con tres (3)
digitos, aplicando una plantilla al hormigén fresco. El marcado tendréd una profundidad minima de
cinco milimetros (5 mm), con cifras de diez centimetros (10 cm) de altura y a una distancia de
treinta centimetros (30 cm) del borde o junta longitudinal y de la junta transversal. Cuando se
emplee el denudado, se tomaran medidas para evitar este en las zonas de marcado.

Se numerara al menos una (1) losa de cada dos (2), en sentido de avance de la pavimentadora,
volviendo a comenzarse la numeracién en cada hito kilométrico.

Se marcaré el dia de hormigonado en la primera losa ejecutada ese dia. En los pavimentos conti-
nuos de hormigén armado, se marcara el dia en los dos extremos de la losa.

550.5.72 Proteccion y curado del hormigoén fresco
550.5.12.1 Generalidades

Durante el primer periodo de endurecimiento, se protegerd el hormigén fresco contra el lavado
por lluvia, contra la desecacion répida, especialmente en condiciones de baja humedad relativa
del aire, fuerte insolacién o viento y contra enfriamientos bruscos o congelacién.

Si el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, lo
exige, se colocard una tienda sobre las maquinas de puesta en obra o un tren de tejadillos bajos
de color claro, cerrados y moéviles, que cubran una longitud de pavimento igual, al menos, a cin-
cuenta metros (50 m). Alternativamente, el Director de las Obras podra autorizar la utilizaciéon de
una lamina de plastico o un producto de curado resistente a la lluvia.

El hormigén se curard con un producto filmégeno durante el plazo que fije el Director de las
Obras, salvo que éste autorice el empleo de otro sistema. Deberdan someterse a curado todas las
superficies expuestas de la losa, incluidos sus bordes, apenas queden libres.

Durante un periodo que, salvo autorizacién expresa del Director de las Obras, no sera inferior a
tres (3) dias a partir de la puesta en obra del hormigén, estara prohibido todo tipo de circulacién
sobre él, excepto la imprescindible para aserrar juntas y comprobar la regularidad superficial.

550.5.12.2 Curado con productos filmégenos

Si para el curado se utilizan productos filmégenos, se aplicardan apenas 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
gue aseguren una pulverizacién del producto en un rocio fino, de forma continua y uniforme, con
la dotacion aprobada por el Director de las Obras, que no podra ser inferior a doscientos cincuen-
ta gramos por metro cuadrado (250 g/m?).

Se volverd a aplicar producto de curado sobre los labios de las juntas recién serradas y sobre las
zonas mal cubiertas o donde, por cualquier circunstancia, la pelicula formada se haya estropeado
durante el periodo de curado.

En condiciones ambientales adversas de baja humedad relativa, altas temperaturas, fuertes vien-

tos o lluvia, el Director de las Obras podra exigir que el producto de curado se aplique antes vy
con mayor dotacién.
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550.5.172.3 Curado por humedad

Si el pavimento para las categorias de trafico pesado T3 y T4 se curase por humedad, con auto-
rizacién del Director de las Obras, se cubrird su superficie con arpilleras, esterillas u otros mate-
riales andlogos de alto poder de retenciéon de humedad, que se mantendran saturados durante el
periodo de curado, apenas el hormigén hubiera alcanzado una resistencia suficiente para no per-
judicar a la textura superficial. Dichos materiales no deberadn estar impregnados ni contaminados
por sustancias perjudiciales para el hormigén, o que pudieran tefir o ensuciar su superficie.

Mientras que la superficie del hormigén no se cubra con los materiales previstos, se mantendra
humeda adoptando las precauciones necesarias para que no se deslave el hormigén.

550.5.72.4 Proteccion térmica

Durante el periodo de curado, el hormigén debera protegerse contra la accién de la helada o de
un enfriamiento rapido. En el caso de que se tema una posible helada, se protegerd con una
membrana de plastico lastrada contra el viento y aprobada por el Director de las Obras, hasta la
mafana siguiente a su puesta en obra.

Si fuera probable el enfriamiento brusco de un hormigén sometido a elevadas temperaturas diur-
nas, como en caso de lluvia después de un soleamiento intenso o de un descenso de la tempera-
tura ambiente en més de quince grados Celsius (15 °C) entre el dia y la noche, se podré proteger
el pavimento en la forma indicada, o se anticipara el aserrado de las juntas, tanto transversales
como longitudinales, para evitar la fisuracién del pavimento.

550.5.13 Ejecucion de juntas serradas

En juntas transversales, el hormigén endurecido se serrard de forma y en instante tales, que el
borde de la ranura sea limpio y no se hayan producido anteriormente grietas de retraccién 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 veinti-
cuatro horas (24 h), y antes de las setenta y dos horas (72 h) desde la terminacién del pavimen-
to, siempre que se asegure que no habré circulacién alguna, ni siquiera la de obra, hasta que se
haya hecho esta operacidon. No obstante, cuando se espere un descenso de la temperatura am-
biente 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, y con la aprobacién del Director de las Obras, el serrado se
podra realizar en dos (2) fases: la primera hasta la profundidad definida en los Planos, y practi-
cando, en la segunda, un ensanche en la parte superior de la ranura para poder introducir el pro-
ducto de sellado.

Si a causa de un serrado prematuro se astillaran los labios de las juntas, se reparardn con un
mortero de resina epoxi aprobado por el Director de las Obras.

Hasta el sellado de las juntas, o hasta la apertura del pavimento a la circulacién si no se fueran a
sellar, aquéllas se obturaran provisionalmente con cordeles u otros elementos similares, de forma
gue se evite la introduccién de cuerpos extrafios en ellas.

550.5. 14 Sellado de las juntas

Terminado el periodo de curado del hormigén y si estd previsto el sellado de las juntas, se limpia-
rdn enérgica y cuidadosamente el fondo y los labios de la ranura, utilizando para ello un cepillo
giratorio de puas metaélicas, discos de diamante u otro procedimiento que no produzca dafios en
la junta, y dando una pasada final con aire comprimido. Finalizada esta operacién, se imprimaran
los labios 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.
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Se cuidara especialmente la limpieza de la operacién, y se recogerd cualquier sobrante de mate-
rial. El material de sellado deberd quedar conforme a los Planos.

550.6 TRAMO DE PRUEBA

Adoptada una férmula de trabajo, segun el apartado 550.5.1, se procederd a la realizacién de un
tramo de prueba con el mismo equipo, velocidad de hormigonado y espesor que se vayan a utili-
zar en la obra.

La longitud del tramo de prueba definida en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares de-
beréd ser, como minimo, de doscientos metros (200 m).

El Director de las Obras determinara si fuera aceptable su realizacion como parte integrante de la
obra de construccioén.

En el curso de la prueba se comprobara que:

» Los medios de vibraciéon son capaces de compactar adecuadamente el hormigén en todo
el espesor del pavimento.

» Se cumplen las prescripciones de textura y regularidad superficial.

» El proceso de proteccién y curado del hormigén fresco es adecuado.

» Las juntas se realizan correctamente.

Si la ejecucién no fuese satisfactoria, se procedera a la realizacién de sucesivos tramos de prue-
ba, introduciendo las oportunas variaciones en los equipos o métodos de puesta en obra. No se
podra proceder a la construcciéon del pavimento en tanto que un tramo de prueba no haya sido
aprobado por el Director de las Obras.

El curado del tramo de prueba se prolongard durante el periodo prescrito en los Pliegos de
Prescripciones Técnicas, y a los cincuenta y cuatro (54) dias de su puesta en obra, se extraeran
de él seis (6) testigos cilindricos, segin la UNE 83302, situados en emplazamientos aleatorios
que disten entre si un minimo de siete metros (7 m) en sentido longitudinal, y separados mas de
cincuenta centimetros (50 cm) de cualquier junta o borde. Estos testigos se ensayaran a traccién
indirecta, segun la UNE 83306, a cincuenta y seis (56) dias, después de haber sido conservados
durante las cuarenta y ocho horas (48 h) anteriores al ensayo en las condiciones previstas en la
UNE 83302. El valor medio de los resultados de estos ensayos podra servir de base para su
comparaciéon con los resultados de otros ensayos de informacién, a los que se refiere el apartado
550.10.1.2.

550.7 ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA

550.7.1 Resistencia

La resistencia caracteristica a flexotraccién a veintiocho (28) dias cumplira lo indicado en el apar-
tado 550.3.

550.7.2 Alineacion, rasante, espesor y anchura

Las desviaciones en planta respecto a la alineacién tedrica, no deberan ser superiores a tres cen-
timetros (3 cm).

La rasante de la superficie acabada no deberad quedar por debajo de la teérica, en mas de diez
milimetros (10 mm), ni rebasar a ésta en ningldn punto.

La superficie de la capa debera tener las pendientes adecuadas.

El espesor del pavimento no podra ser inferior, en ningln punto, al previsto en la seccién-tipo de
los Planos.

En todos los perfiles se comprobara la anchura del pavimento, que en ningln caso podra ser infe-
rior a la tedérica deducida de la seccién-tipo de los Planos.
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550. 7.3 Regularidad superficial

El indice de Regularidad Internacional (IRI), segtn la NLT-330, debera cumplir lo fijado en la tabla
550.3.

TABLA 550.3 - iINDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI) (dm/hm)

PORCENTAJE DE TIPO DE VIA
HECTOMETROS | CALZADAS DE AUTOPISTAS -
Y AUTOVIAS RESTO DE ViAS
50 <15 <15
80 <1,8 < 2,0
100 < 2,0 <25

550.7.4 Textura superficial
La superficie de la capa deberd presentar una textura uniforme y exenta de segregaciones.

La profundidad de la textura superficial, determinada por el método del circulo de arena, segun la
NLT-335, debera estar comprendida entre sesenta centésimas de milimetro (0,60 mm) y noventa
centésimas de milimetro (0,9 mm).

550.7.5 Integridad

Las losas no deberan presentar grietas, salvo las excepciones consideradas en el apartado
550.10.2.

550.8 LIMITACIONES DE LA EJECUCION
550.8.1 Generalidades

Se interrumpird el hormigonado cuando llueva con una intensidad que pudiera, a juicio del Direc-
tor de las Obras, provocar la deformacién del borde de las losas o la pérdida de la textura super-
ficial del hormigoén fresco.

La descarga del hormigén transportado debera realizarse antes de que haya transcurrido un pe-
riodo de cuarenta y cinco minutos (45 min) a partir de la introduccién del cemento y los aridos en
el mezclador. El Director de las Obras podrd aumentar este plazo si se utilizan retardadores de
fraguado, o disminuirlo si las condiciones atmosféricas originan un rapido endurecimiento del
hormigén.

No deberé transcurrir mas de una hora (1 h) entre la fabricacién del hormigén y su terminacién. El
Director de las Obras podrd aumentar este plazo hasta un maximo de dos horas (2 h), si se em-
plean cementos cuyo principio de fraguado no tenga lugar antes de dos horas y media (2 h 30
min), si se adoptan precauciones para retrasar el fraguado del hormigén o si las condiciones de
humedad y temperatura son favorables.

A menos que se instale una iluminacién suficiente, a juicio del Director de las Obras, el hormigo-
nado del pavimento se detendrd con la antelacién suficiente para que el acabado se pueda con-
cluir con luz natural.

En ningln caso se colocardn en obra amasadas que acusen un principio de fraguado, o que
presenten segregacion o desecacion.

Si se hormigona en dos (2) capas, se extendera la segunda lo mas rdpidamente posible, antes de
gue comience el fraguado del hormigdén de la primera. En cualquier caso, entre la puesta en obra
de ambas capas no debera transcurrir mas de una hora (1 h).

Si se interrumpe la puesta en obra por mas de media hora (1/2 h) se cubrira el frente de hormi-

gonado de forma que se impida la evaporacién del agua. Si el plazo de interrupcién fuera superior
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al maximo admitido entre la fabricacién y puesta en obra del hormigén, se dispondra una junta de
hormigonado transversal, segun lo indicado en el apartado 550.5.9.

550.8.2 En tiempo caluroso

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

Apenas la temperatura ambiente rebase los veinticinco grados Celsius (25 °C), se controlara
constantemente la temperatura del hormigén, la cual no debera rebasar en ningln momento los
treinta grados Celsius (30 °C). El Director de las Obras podra ordenar la adopcién de precaucio-
nes suplementarias a fin de que no se supere dicho limite.

550.8.3 En tiempo frio

Cuando la temperatura ambiente sea inferior a cinco grados Celsius (5 °C) se controlarad constan-
temente la temperatura del hormigon fresco, adoptando, en su caso, las precauciones necesarias
para evitar que ésta baje de diez grados Celsius (10 °C) si aquélla fuera de cero grados Celsius (O
°C), o de trece grados Celsius (13 °C) si fuera de tres grados Celsius bajo cero (-3 °C).

Se detendrd el hormigonado cuando la temperatura ambiente, con tendencia a descender, alcan-
ce los dos grados Celsius (2 °C), y se podrd reanudar cuando, con tendencia a ascender, sea
superior a tres grados Celsius bajo cero (-3 °C), y siempre que no exista hielo en la superficie de
apoyo y se adopten las precauciones indicadas por el Director de las Obras.

Si, a juicio del Director de las Obras, hubiese riesgo de que la temperatura ambiente llegase a
bajar de cero grados Celsius (O °C) durante las primeras veinticuatro horas (24 h) de endureci-
miento del hormigén, el Contratista deberd proponer precauciones complementarias, las cuales
deberan ser aprobadas por el Director de las Obras. Si se extendiese una ldmina de plastico de
proteccién sobre el pavimento, se mantendra hasta el aserrado de las juntas.

El sellado de juntas en caliente se suspenderd, salvo indicacién 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 aserrado y la comprobaciéon de la regularidad superfi-
cial, 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.

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 (28) dias. To-
das las juntas que no hayan sido obturadas provisionalmente con un cordén deberan sellarse lo
mas rapidamente posible.

La apertura a la circulacién no podra realizarse antes de siete (7) dias de la terminacién del pavi-
mento aceptado segun el apartado 5.10.

550.9 CONTROL DE CALIDAD
550.9.1 Control de procedencia de los materiales
550.9.1.17 Control de procedencia del cemento

Se seguiran las prescripciones del articulo 202 de este Pliego.
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550.9.1.2 Control de procedencia de los aridos

Si con los éaridos se aportara certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones
obligatorias de este articulo o documento acreditativo de la homologaciéon de la marca, sello o
distintivo de calidad del arido, segun lo indicado en el apartado 550.12, los criterios descritos a
continuacién para realizar el control de procedencia de los aridos no seradn de aplicaciéon obligato-
ria, sin perjuicio de las facultades que corresponden al Director de las Obras.

En el supuesto de no cumplirse las condiciones indicados en el apartado anterior, de cada proce-
dencia del arido, y para cualquier volumen de produccién previsto, se tomaran cuatro (4) mues-
tras, segun la UNE-EN 932-1, y de cada fraccidon de ellas se determinara:

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

La proporcién de particulas siliceas del arido fino, segin la NLT-371.

La granulometria de cada fraccién, especialmente del arido fino, segun la UNE-EN 933-1.
El equivalente de arena del arido fino, segin la UNE-EN 933-8.

vVYyyVvyly

El Director de las Obras podra ordenar la repeticion de estos ensayos sobre nuevas muestras, y la
realizacién de los siguientes ensayos adicionales:

» Contenido de particulas arcillosas del arido fino, segin la UNE-EN 933-9.
550.9.2 Control de calidad de los materiales
550.9.2.1 Control de calidad del cemento

De cada partida de cemento que llegue a la central de fabricacidon se llevard a cabo su recepcion,
segun los criterios contenidos en el articulo 202 de este Pliego.

550.9.2.2 Control de calidad de los &aridos

Se examinard la descarga al acopio o alimentacién de la central de fabricacién, desechando los
aridos que, a simple vista, presentasen restos de tierra vegetal, materia organica o tamanos su-
periores al maximo. Se acopiardn aparte aquéllos que presentasen alguna anomalia de aspecto,
tal como distinta coloracién, segregacion, lajas, plasticidad, etc. y se vigilara la altura de los aco-
pios y el estado de sus separadores y accesos.

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 mafnana y otra por la tarde:

Granulometria, segun la UNE-EN 933-1.

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

En su caso, el contenido de particulas arcillosas del arido fino, segin la UNE-EN 933-9.
indice de lajas del arido grueso, seguin la UNE-EN 933-3.

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

vVVYyVvYyVvyy

Al menos una (1) vez al mes, o cuando cambiase el suministro de una procedencia aprobada:

» Coeficiente de desgaste Los Angeles del arido grueso, segin la UNE-EN 1097-2.
» Sustancias perjudiciales, segun el articulo 28 de la vigente “Instruccién de Hormigén
Estructural (EHE)".

550.9.3 Control de ejecucion
550.9.3.1 Fabricacién
Se tomara diariamente al menos una (1) muestra de la mezcla de éaridos, y se determinara su

granulometria, segun la UNE-EN 933-1. Al menos una (1) vez cada quince (15) dias se verificara
la exactitud de las basculas de dosificacién, mediante un conjunto adecuado de pesas patron.
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Se tomardn muestras a la descarga del mezclador, y con ellas se efectuaran los siguientes ensa-
yos:

En cada elemento de transporte:

» Control del aspecto del hormigén y, en su caso, medicién de su temperatura. Se rechaza-
ran todos los hormigones segregados o cuya envuelta no sea homogénea.

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

» Contenido de aire ocluido en el hormigén, segin la UNE 83315.

» Consistencia, segun la UNE 83313.

» Fabricaciéon de probetas para ensayo a flexotracciéon, segin la UNE 83301, admitiéndose
también el empleo de mesa vibrante. Dichas probetas se conservardn en las condiciones
previstas en la citada norma.

El nimero de amasadas diferentes para el control de la resistencia de cada una de ellas en un
mismo lote hormigonado, no debera ser inferior a tres (3) en carreteras con categoria de trafico
pesado TOO, TO, T1 o T2, ni inferior a dos (2) en las demas. 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 ambientes mediante un termohigrégrafo registra-
dor, para tener en cuenta las limitaciones del apartado 550.7.

Al menos dos (2) veces al dia, una por la mafiana y otra por la tarde, asi como siempre que
hubiera dudas por el aspecto del hormigén, se medird su consistencia. Si el resultado obtenido
rebasa los limites establecidos respecto de la férmula de trabajo, se rechazara la amasada.

Se comprobara frecuentemente el espesor extendido, mediante un punzén graduado u otro pro-
cedimiento aprobado por el Director de las Obras.

Se comprobara la composiciéon y forma de actuaciéon del equipo de puesta en obra, verificando la
frecuencia y amplitud de los vibradores.

550.9.3.3 Control de recepcién

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

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

No obstante lo anterior, en lo relativo a integridad del pavimento la unidad de aceptacién o re-
chazo sera la losa individual, enmarcada entre juntas.

Al dia siguiente de aquél en que se haya hormigonado, se determinara, en emplazamientos alea-
torios, la profundidad de la textura superficial por el método del circulo de arena, seguin la NLT-
335, con la frecuencia fijada en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o la que, en su
defecto, senale el Director de las Obras. El nimero minimo de puntos a controlar por cada lote
sera de dos (2), que se ampliaran a cinco (5) si la textura de algunos de los dos primeros es infe-
rior a la prescrita. Después de diez (10) lotes aceptados, el Director de las Obras podréa reducir la
frecuencia de ensayo.

El espesor de las losas y la homogeneidad del hormigén se comprobardn mediante extraccién de
testigos cilindricos en emplazamientos aleatorios, con la frecuencia fijada en el Pliego de Pres-
cripciones Técnicas Particulares, o que, en su defecto, sefale el Director de las Obras. El nimero
minimo de puntos a controlar por cada lote serd de dos (2), que se ampliardn a cinco (5) si el
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espesor de alguno de los dos primeros resulta ser inferior al prescrito o su aspecto indica una
compactacion inadecuada. Los agujeros producidos se rellenardn con hormigén de la misma cali-
dad que el utilizado en el resto del pavimento, el cual serd correctamente compactado y enrasa-
do. El Director de las Obras determinara si los testigos han de romperse a traccién indirecta en la
forma indicada en el apartado 550.6, pudiendo servir como ensayos de informacién, segun el
apartado 550.10.1.2.

Las probetas de hormigén, conservadas en las condiciones previstas en la UNE 83301, se ensa-
yaran a flexotracciéon a veintiocho (28) dias, segin la UNE 83305. El Director de las Obras podra
ordenar la realizacién de ensayos complementarios a siete (7) dias.

En todos los semiperfiles se comprobard que la superficie extendida presenta un aspecto unifor-
me, asi como la ausencia de defectos superficiales graves tales como segregaciones, deslavados,
falta de textura superficial, etc.

Se controlara la regularidad superficial del lote a partir de las veinticuatro horas (24 h) de su eje-
cuciéon mediante la determinacién del indice de regularidad internacional (IRI), seglin la NLT-330,
que deberd cumplir lo especificado en el apartado 550.7.3. La comprobacién de la regularidad
superficial de toda la longitud de la obra tendra lugar ademas antes de la recepcién definitiva de
las obras.

550.10 CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

550.10. 1 Resistencia mecanica

550.70.1.1 Ensayos de control

A partir de la resistencia caracteristica estimada a flexotraccién para cada lote por el procedi-
miento fijado en este articulo, se aplicaran los siguientes criterios:

» Sila resistencia caracteristica estimada no fuera inferior a la exigida, se aceptara el lote.

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

» Si la resistencia caracteristica estimada fuera menor del noventa por ciento (90%) de la
exigida, se realizardn ensayos de informacion.

La resistencia de cada amasada a una determinada edad, se determinard como media de las re-
sistencias de las probetas fabricadas con hormigén de dicha amasada y ensayadas a dicha edad.
A partir de la minima resistencia obtenida en cualquier amasada del lote, se podré estimar la ca-
racteristica multiplicando aquélla por un coeficiente dado por la tabla 550.3.

TABLA 550.3
NUMERO DE AMASADAS CON-
TROLADAS EN EL LOTE COEFICIENTE MULTIPLICADOR
2 0,88
3 0,91
4 0,93
5 0,95
6 0,96
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550.10.1.2 Ensayos de informacién

Antes de transcurridos cincuenta y cuatro (54) dias de su puesta en obra, se extraeran del lote
seis (6) testigos cilindricos, segun la UNE 83302, situados en emplazamientos aleatorios que
disten entre si un minimo de siete metros (7 m) en sentido longitudinal, y separados mas de cin-
cuenta centimetros (50 cm) de cualquier junta o borde. Estos testigos se ensayaran a traccién
indirecta, segln la UNE 83306, a la edad de cincuenta y seis (56) dias, después de haber sido
conservados durante las cuarenta y ocho horas (48 h) anteriores al ensayo en las condiciones
previstas en la UNE 83302.

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

» Si no fuera inferior, el lote se considerara aceptable.

» Si fuera inferior a él, pero no a su noventa por ciento (90%), se aplicaran al lote las mis-
mas sanciones previstas para la misma merma de resistencia caracteristica, estimada a
partir de ensayos de control segun el apartado 550.10.1.1.

» Si fuera 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 demolicién del lote y su reconstruccién, a expen-
sas del Contratista.

» Si fuera inferior a su setenta por ciento (70%) se demolera el lote y se reconstruira, a ex-
pensas del Contratista.

Las sanciones referidas no podran ser inferiores a la aplicacién de una penalizacién al precio uni-
tario 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 los labios de las juntas que presenten desconchados serdn reparados
con resina epoxi, segun las instrucciones del Director de las Obras.

Las losas no deberan presentar grietas. El Director de las Obras podrd aceptar pequefas fisuras
de retracciéon plastica, de corta longitud y que manifiestamente no interesen mas que de forma
limitada a la superficie de las losas, y podra exigir su sellado.

Si una losa presenta una grieta Unica y no ramificada, sensiblemente paralela a una junta, el Di-
rector de las Obras podra aceptar la losa si se realizasen las operaciones indicadas a continua-
cion:

» Sila junta mas préxima a la grieta no se hubiera abierto, se instalaran en ésta pasadores
o barras de unién, con disposicién similar a los existentes en la junta. La grieta se sellarj,
previa regularizacidon y cajeo de sus labios.

» Sila junta méas préxima a la grieta se hubiera abierto, ésta se inyectara, tan pronto como
sea posible, con una resina epoxi aprobada por el Director de las Obras, que mantenga
unidos sus labios y restablezca la continuidad de la losa.

En losas con otros tipos de grieta, como las de esquina, el Director de las Obras podra aceptarlas
u ordenar la demolicién parcial de la zona afectada y posterior reconstruccién. En el primer caso,
la grieta se inyectard tan pronto como sea posible, con una resina epoxi aprobada por el Director
de las Obras, que mantenga unidos sus labios y restablezca la continuidad de la losa. Ninguno de
los elementos de la losa después de su reconstruccién podra tener una (1) de sus dimensiones
inferior a treinta centimetros (0,30 m). La reposicidon se anclard mediante grapas al resto de la
losa.

La recepciéon definitiva de una losa agrietada y no demolida no se efectuard mas que si, al final
del periodo de garantia, las grietas no se han agravado ni han originado dafnos a las losas veci-
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nas. En caso contrario, el Director podra ordenar la total demolicién y posterior reconstruccién 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) supe-
rior a veinte milimetros (20 mm), se aplicara, al precio unitario del lote, una penalizacién
de un cinco por mil (0,5%) por cada milimetro (mm) de dicha merma.

» Sila merma media fuera inferior o igual a veinte milimetros (20 mm), y no més de un (1)
individuo de la muestra presenta una merma superior a treinta milimetros (30 mm), se
aplicarda, al precio unitario del lote, una penalizacién de un uno por ciento (1%) por cada
milimetro (mm) de merma media.

» En los demas casos, se demolera y reconstruira el lote a expensas del Contratista.

550. 10.4 Regularidad superficial

En los tramos donde los resultados de la regularidad superficial excedan de los limites especifica-
dos en el apartado 550.7.3 se procedera de la siguiente manera:

» Silos resultados de la regularidad superficial de la capa acabada exceden los limites esta-
blecidos en el apartado 542.7.3 en menos del diez por ciento (10%) de la longitud del
tramo controlado o de la longitud total de la obra, se corregiran los defectos de regulari-
dad superficial mediante fresado. El Contratista elegird entre realizar estas correcciones a
su cargo, o demoler el lote y retirarlo a vertedero.

» Si los resultados de la regularidad superficial de la capa acabada exceden los limites esta-
blecidos en el apartado 542.7.3 en mas del diez por ciento (10%) de la longitud del tra-
mo controlado o de la longitud total de la obra, se demolera el lote y se retirara a
vertedero por cuenta del Contratista.

550.170.5 Textura superficial

La profundidad media de la textura superficial deberd estar comprendida entre los limites especi-
ficados, y ninguno de los resultados individuales podra ser inferior a cuarenta centésimas de mi-
limetro (0,40 mm).

Si la profundidad media de la textura excediese los limites especificados, el Contratista lo corregi-
ra, a su cargo, mediante un fresado de pequefio espesor (inferior a un centimetro), siempre que el
espesor de la losa no sea inferior en un centimetro al previsto en el proyecto.

550.11 MEDICION Y ABONO

Las mediciones se realizardn sobre Planos, e incluirdn el tramo de ensayo satisfactorio.

El pavimento de hormigédn completamente terminado, incluso la preparaciéon de la superficie de
apoyo, se abonara por metros ctbicos (m®). Se descontaran las sanciones impuestas por insufi-
ciente resistencia del hormigén o por falta de espesor del pavimento. Salvo que el Cuadro de
Precios y el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares prevean explicitamente lo contrario, se
consideraran incluidos el abono de aditivos, juntas y armaduras.

No se abonarédn la reparacion de juntas defectuosas, ni de losas que acusen irregularidades supe-
riores a las tolerables o que presenten textura o aspecto defectuosos.

Para el abono de las juntas, aparte del abono del pavimento de hormigdn, serd necesario que
hubiera estado previsto en el Cuadro de Precios y en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particu-
lares. Se consideraran incluidos dentro del abono todos sus elementos (pasadores, barra de
unién, sellado) y las operaciones necesarias para su ejecucion.
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Para el abono de las armaduras, aparte del abono del pavimento de hormigén, sera necesario que
se haya previsto en el Cuadro de Precios y el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. En
este supuesto, se medirdn y abonaran de acuerdo con lo especificado en el articulo 600 de este
Pliego.

Para el abono de los aditivos aparte del abono del pavimento de hormigén, sera necesario que se
haya previsto en el Cuadro de Precios y en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares v,
ademads, que su empleo haya sido autorizado por el Director de las Obras. En este caso, los aditi-
vos se abonaran por kilogramos (Kg.) realmente utilizados.

550.12 ESPECIFICACIONES TECNICAS Y DISTINTIVOS DE CALIDAD

El cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias requeridas a los productos contem-
plados en este articulo, se podra acreditar por medio del correspondiente certificado que, cuando
dichas especificaciones estén establecidas exclusivamente por referencia a normas, podra estar
constituido por un certificado de conformidad a dichas normas.

Si los referidos productos disponen de una marca, sello o distintivo de calidad que asegure el
cumplimiento de las especificaciones obligatorias de este articulo, se reconocera como tal cuando
dicho distintivo esté homologado por la Direccién General de Carreteras del Ministerio de Fomen-
to.

El certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones obligatorias de este articulo
podra ser otorgado por las Administraciones PuUblicas competentes en materia de carreteras, la
Direccion General de Carreteras del Ministerio de Fomento (seglin dmbito) o los Organismos es-
panoles -publicos y privados- autorizados para realizar tareas de certificacion o ensayos en el
ambito de los materiales, sistemas y procesos industriales, conforme al Real Decreto 2200/1995,
de 28 de diciembre.

NORMAS REFERENCIADAS

NLT-172 Aridos. Determinacién de la limpieza superficial.

NLT-174 Pulimento acelerado de los aridos.

NLT-326 Ensayo de lixiviacién en materiales para carreteras (Método del tanque).

NLT-330 Céalculo del indice de regularidad internacional (IRI) en pavimentos de carrete-
ras.

NLT-335 Medida de la textura superficial de un pavimento por el método del circulo de
arena.

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

UNE 7138 Andlisis granulométrico y quimico del cloruro célcico, utilizado como producto
de adicién en los hormigones.

UNE 36541 Productos de acero. Redondo laminado en caliente. Medidas y tolerancias.
UNE 41107 Productos prefabricados, elasticos y de baja dilatacién transversal, para el
relleno de juntas de expansién en pavimentos de hormigén.

UNE 83133 Aridos para hormigones. Determinaciéon de las densidades, coeficiente de
absorcién y contenido de agua en el arido fino.

UNE 83134 Aridos para hormigones. Determinacién de las densidades, porosidad, coefi-
ciente de absorcién y contenido en agua del arido grueso.

UNE 83301 Ensayos de hormigén. Fabricacién y conservacion de probetas.

UNE 83302 Ensayos de hormigoén. Extraccion y conservacion de probetas testigo.

UNE 83304 Ensayos de hormigén. Rotura por compresion.

UNE 83305 Ensayos de hormigén. Rotura por flexotraccién.

UNE 83306 Ensayos de hormigén. Rotura por traccion indirecta (ensayo brasileio).

UNE 83313 Ensayos de hormigén. Medida de la consistencia del hormigon fresco. Méto-
do del cono de Abrams.

UNE 83315 Ensayos de hormigén. Determinacion del contenido de aire del hormigén fres-
co. Métodos de presion.

UNE 104233 Impermeabilizacién. Materiales bituminosos y bituminosos modificados. Mate-
riales bituminosos de sellado para juntas de hormigén.

UNE-EN 932-1 Ensayos para determinar las propiedades generales de los aridos. Parte 1:

Métodos de muestreo.
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UNE-EN 933-1

UNE-EN 933-2

UNE-EN 933-3

UNE-EN 933-8

UNE-EN 933-9

UNE-EN 934-2

UNE-EN 1097-2

UNE-EN 10025

ASTM C 171
ASTM D2628

BS 5212
S-5-1543

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, ta-
mafio 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.

Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 8:
Evaluacion de los finos. Ensayo azul de metileno.

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

Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Parte 2: Aditivos para hormi-
gones. Definiciones y requisitos.

Ensayos para determinar las propiedades mecanicas y fisicas de los &ridos.
Parte 2: Métodos para la determinaciéon de la resistencia a la fragmentacion.
Productos laminados en caliente de acero no aleado para construcciones
metdlicas de uso general. Condiciones técnicas de suministro.

Standard Specification for Sheet Materials for Curing Concrete.

Standard Specification for Preformed Polychloroprene Elastomeric Joint Seals
for Concrete Pavements.

Cold Poured Joint Sealants for Concrete Pavements.

U.S. Federal Specification. Class A: Silicone.
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