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ARTICULO 40.22.- ZAHORRAS

1.- DEFINICION

0l.- Se define como zahorra el material granular, de
granulometria continua, utilizado como capa de firme.
Se denomina zahorra artificial al constituido por
particulas total o parcialmente trituradas, en la
proporcidédn minima que se especifique en cada caso.
Zahorra natural es el material formado bédsicamente por
particulas no trituradas.

02.- La ejecucidédn de las capas de firme con zahorra
incluye las siguientes operaciones:

e FEstudio del material y obtencién de la férmula de
trabajo.

e Preparacién de la superficie que vaya a recibir 1la
zahorra.

e Preparacidén del material, si procede, y transporte
al lugar de empleo.

e Extensidédn, humectacidn, si procede, y compactacidn
de la zahorra.

2.- NORMATIVA TECNICA
2.1.- Pliego de condiciones béasico de referencia.

0l.- El1 presente articulo se ha redactado segun se
recoge en el articulo 510 del PG-3 aprobado por la Orden
FOM/891/04.

3.- MATERIALES

0l.- Lo dispuesto en este articulo se entenderd sin
perjuicio de lo establecido en el Real Decreto 1630/92
(modificado por el Real Decreto 1328/95), por el que se
dictan disposiciones para la libre circulacidédn de
productos de construccidn, en aplicacién de 1la
Directiva 89/106/CEE; en particular, en lo referente a
los procedimientos especiales de reconocimiento se
estard a lo establecido en su articulo 9.

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

3.1.- Caracteristicas generales

01.- Los materiales para la zahorra artificial
procederdn de la trituracidén, total o parcial, de
piedra de cantera o de grava natural. Para la zahorra
natural procederadn de graveras o depdbdsitos naturales,
suelos naturales o una mezcla de ambos.

02.- Para las categorias de trafico medio y ligero se
podrdn utilizar materiales granulares reciclados,
adridos siderurgicos, subproductos y productos inertes
de desecho, en cumplimiento del Acuerdo de Consejo de
Ministros de 1 de junio de 2001 por el gque se aprueba
el Plan Nacional de Residuos de Construccidén vy
Demolicidén 2001-2006, Siempre que cumplan las
prescripciones técnicas exigidas en este articulo, y se
declare el origen de los materiales, tal como se
establece en la legislacidén comunitaria sobre estas
materias. Para el empleo de estos materiales se exige
que las condiciones para su tratamiento y aplicacidn
estén fijadas expresamente en el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares.

03.- E1 Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares,
o en su defecto el Director de las Obras, podra fijar
especificaciones adicionales cuando se vayan a emplear
materiales cuya naturaleza o procedencia asi 1o
requiriese.

04.- Los materiales para las capas de zahorra no seran
susceptibles de ningin tipo de meteorizacidén o de
alteracidén fisica o quimica apreciable Dbajo 1las
condiciones mas desfavorables que, presumiblemente,
puedan darse en el lugar de empleo. Tampoco podran dar
origen, con el agua, a disoluciones que puedan causar
dafios a estructuras o a otras capas del firme, o
contaminar el suelo o corrientes de agua.

05.- El1 &rido sidertrgico de aceria deberad presentar
una expansividad inferior al c¢inco por ciento (5%),
segun la UNE-EN 1744-1:1999. La duracién del ensayo
serd de veinticuatro horas (24 h) cuando el contenido
de o6xido de magnesio, segun la UNE-EN 196-2:2006, sea

menor o igual al c¢inco por ciento (5%) y de ciento
sesenta y ocho horas (168 h) en los demds casos.
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06.- El &rido sidertrgico procedente de horno alto no
presentard desintegracidédn por el silicato bicdlcico ni
por el hierro, segun la UNE-EN 1744-1:1999.

07.- E1 Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares
debera fijar los ensayos para determinar la
inalterabilidad del material granular. Si se considera
conveniente, para caracterizar 1los componentes que
puedan ser lixiviados y que puedan significar un riesgo
potencial para el medio ambiente o para los elementos
de construccidén situados en sus proximidades @ se
empleard la NLT-326/00.

3.2.- Composicién quimica

0l.- El1 contenido ponderal de compuestos de azufre
totales (expresados en S03), determinado segin la UNE
UNE-EN 1744-1:1999, sera inferior al cinco por mil
(0,5%) donde los materiales estén en contacto con capas

tratadas con cemento, e inferior al uno por ciento (1%)
en los demés casos.

3.3.- Limpieza

0l.- Los materiales estardn exentos de terrones de
arcilla, marga, materia organica, o cualquier otra que
pueda afectar a la durabilidad de la capa.

02.- En el <caso de 1las =zahorras artificiales el
coeficiente de limpieza, segun el anexo C de la UNE-EN
13043:2003, deberéd ser inferior a dos (2).

03.- El1 equivalente de arena, segun la UNE-EN 933-
8:2000, del material de 1la zahorra artificial deberé
cumplir lo indicado en el cuadro 40.22.1. De no
cumplirse esta condicién, su valor de azul de metileno,
segun la UNE-EN 933-9:1999, deberd ser inferior a diez
(10), vy simultédneamente, el equivalente de arena no
deberd ser inferior en méds de c¢inco unidades a 1los
valores indicados en la el cuadro 40.22.1.

CUADRO 40.22.1 -EQUIVALENTE DE ARENA DE LA ZAHORRA

ARTIFICIAL
Trafico Trafico medio y ligero Arcenes tréafico
pesado Arcenes trafico pesado ligero
EA > 40 EA > 35 EA > 30
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04.- En el caso de la zahorra natural, el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares podra disminuir en
cinco (5) unidades cada uno de los valores exigidos en
el cuadro 40.22.1.

3.4.- Plasticidad

0l.- El1 material serd "no pléastico", segin la UNE
103104:1993, tanto para las zahorras artificiales como
para las naturales.

3.5.- Resistencia a la fragmentacion

0l.- El coeficiente de Los Angeles, segun la UNE-EN
1097-2:1999/A1:2007, de 1los éaridos para 1la =zahorra
artificial no deberd ser superior a los valores
indicados en el cuadro 40.22.2.

CUADRO 40.22.2 - VALOR MAXIMO DEL COEFICIENTE DE LOS
ANGELES PARA LOS ARIDOS DE LA ZAHORRA ARTIFICIAL

CATEGORIA PESADA

Tréafico pesado y | Trafico ligero y
medio arcenes
30 35
02.- Para materiales reciclados procedentes de capas de

aglomerado de firmes de carretera o de demoliciones de
hormigones de resistencia a compresidén final superior a
treinta y cinco megapascales (35 MPa), asi cOmo para
aridos siderurgicos, el valor del coeficiente de Los
Angeles podrd ser superior en cinco (5) unidades a los
valores que se exigen en el cuadro 40.22.2, siempre vy
cuando su composicidén granulométrica esté adaptada al
huso ZAD20, especificado en el cuadro 40.22.3.

03.- En el caso de los aridos para la zahorra natural,
el valor del coeficiente de Los Angeles serd superior
en cinco (5) unidades a los valores que se exigen en el
cuadro 40.22.2, cuando se trate de &ridos naturales.
Para materiales reciclados procedentes de capas de
aglomerado de firmes de carretera o de demoliciones de
hormigones y para &ridos sidertrgicos a emplear como
zahorras naturales el wvalor del coeficiente de Los
Angeles podrd ser superior hasta en diez (10) unidades
a los valores que se exigen en el cuadro 40.22.2.

3.6.—- Forma
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0l.- En el caso de las zahorras artificiales, el indice
de lajas de las distintas fracciones del &arido grueso,
segun la UNE-EN 933-3:1997/A1:2004, deberd ser inferior
a treinta y cinco (35).

3.7.- Angulosidad

0l.- El porcentaje minimo de particulas trituradas,
seguin la UNE-EN 933-5:1999/A1:2005 , para las =zahorras
artificiales serd del setenta y cinco por ciento (75%)
para firmes de calzada con categoria de trafico pesado
y medio y del cincuenta por ciento (50%) para los deméas
casos.

4.- TIPO Y COMPOSICION DEL MATERIAL.

0l.- La granulometria del material, segun la UNE-EN
933-1:1998/A1:2006, deberd estar comprendida dentro de
alguno de los husos fijados en el cuadro 40.22.3 para
las zahorras artificiales y en el cuadro 40.22.4 para
las zahorras naturales.

CUADRO 40.22.3 - HUSOS GRANULOMETRICOS DE LAS ZAHORRAS
ARTIFICIALES. CERNIDO ACUMULADO (% en masa)

TIPO DE ABERTURA DE LOS TAMICES UNE-EN 933-2 (mm)
ZAHORRA
ARTIFICIAL| 40 25 20 8 4 2 0,500]|0,250[0,063
(*)
ZA25 100|75-100| 65-90 | 40-63 [26-45|15-32| 7-21 | 4-16| 0-9
ZA20 - 100 |75-100| 45-73 [31-54|20-40( 9-24 |5-18| 0-9
ZAD20 - 100 65-100| 30-58 [14-37| 0-15 [ 0-6 | 0-4 | 0-2

(*) La designacidén del tipo de zahorra se hace en
funcién del tamafio madximo nominal, que se define como
la abertura del primer tamiz que retiene mas de un diez
por ciento en masa.

CUADRO 40.22.4 - HUSOS GRANULOMETRICOS DE LAS ZAHORRAS
NATURALES. CERNIDO ACUMULADO (% en masa)

TIPO DE ABERTURA DE LOS TAMICES UNE-EN 933-2 (mm)
ZAHORRA
ARTIFICIAL| 40 25 20 8 4 2 0,500 |0,250/0,063
()
ZN40 100 | 80-95(65-90| 54-84 [35-63|22-46|15-35|7-23|4-18
ZN25 - 100 |75-95| 65-90 |40-68]27-51|20-40(7-26(4-20
ZN20 - - 100 [80-100]45-75]32-61|25-50(10-32|5-24
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(*) La designacién del tipo de zahorra se hace en
funcidén del tamafio médximo nominal, que se define como
la abertura del primer tamiz que retiene mas de un diez
por ciento en masa.

02.- En todos los casos, el cernido por el tamiz 0,063
mm de la UNE-EN 932-2:1996 serd menor que los dos
tercios (2/3) del cernido por el tamiz 0,250 mm de la
UNE-EN 932-2:1996.

5.- EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS.

0l.- Se estard, en todo caso, a lo dispuesto en la
legislacibén vigente en materia ambiental, de seguridad
y salud y de transporte en lo referente a los equipos
empleados en la ejecucidén de las obras.

02.- No se podrda utilizar en la ejecucidén de las
zahorras ningin equipo que no haya sido previamente
aprobado por el Director de las Obras, después de la
ejecucidédn del tramo de prueba.

5.1.- Central de fabricaciéon de la zahorra artificial

0l.- La fabricacidén de 1la zahorra artificial para su
empleo en firmes de calzadas se realizard en centrales
de mezcla. El Pliego de Prescripciones Técnicas

Particulares fijara el tipo y la produccién horaria
minima de la central.

02.- La instalacién deberd permitir dosificar por
separado las distintas fracciones de &rido y el agua en
las proporciones y con las tolerancias fijadas en la
férmula de trabajo. El numero minimo de fracciones para
las zahorras artificiales serd de dos (2).

03.- Las tolvas para los aridos deberdn tener paredes
resistentes vy estancas, bocas de anchura suficiente
para que su alimentacién se efectle correctamente,
provistas de una rejilla que permita limitar el tamafio
maximo, asi como de un rebosadero que evite gque un
exceso de contenido afecte al funcionamiento del
sistema de clasificaciédn. Se dispondrdn con una
separacidén suficiente para evitar contaminaciones entre
ellas. Estas tolvas deberan, asimismo, estar provistas
a su salida de dispositivos ajustables de dosificacién.
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04.- Los sistemas de dosificacién de los materiales
podradn ser volumétricos; no obstante, el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto
el Director de las Obras, podra establecer gue sean
ponderales, para la fabricacioén de zahorras
artificiales que se vayan a emplear en calzadas de
nueva construccidédn de vias con categoria de tréafico
pesado vy cuando la obra tenga una superficie de
pavimentacidén superior a setenta mil metros cuadrados
(70.000 m?) .

05.- Si se wutilizan centrales de fabricacidén con
dosificadores ponderales, éstos deberéan ser
independientes; al menos uno (1) para cada una de las
fracciones del arido. La precisidén del dosificador sera
superior al dos por ciento (£ 2%).

06.- El1 agua afladida se <controlard mediante un
caudalimetro, cuya precisidédn sea superior al dos por
ciento (* 2%), vy un totalizador con indicador en 1la
cabina de mando de la central.

07.- Los equipos de mezcla deberan ser capaces de
asegurar la completa homogeneizacién de los componentes

dentro de las tolerancias fijadas.

5.2.- Elementos de transporte

0l.- La zahorra se transportard al lugar de empleo en
camiones de caja abierta, lisa y estanca, perfectamente
limpia. Deberan disponer de lonas o cobertores

adecuados para protegerla durante su transporte. Por
seguridad de la circulacidén vial serd inexcusable el
empleo de cobertores para el transporte por carreteras
en servicio.

5.3.- Equipo de extension

0l.- En calzadas de nueva construccidén con categoria de
trdfico pesado, y cuando la obra tenga una superficie
superior a los setenta mil metros cuadrados (70.000
m?) , para la puesta en obra de las zahorras
artificiales se utilizardn extendedoras automotrices,
que estarédn dotadas de los dispositivos necesarios para
extender el material con 1la configuracidén deseada vy
proporcionarle un minimo de compactacidén, asi como de
Sistemas automdticos de nivelacidn.
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02.- En el resto de los casos el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto
el Director de las Obras, deberd fijar y aprobar 1los
equipos de extensidédn de las zahorras.

03.- En el caso de utilizarse extendedoras que no estén
provistas de una tolva para la descarga del material
desde los camiones, ésta deberd realizarse a través de
dispositivos de preextensidédn (carretones o similares)
que garanticen un reparto homogéneo vy uniforme del
material delante del equipo de extensidn.

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

05.- Las anchuras minima y madxima de extensidén se
fijardn en el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares o, en su defecto, por el Director de las
Obras. Si al equipo de extensién pudieran acoplarse
piezas para aumentar su anchura, éstas deberan quedar
alineadas con las existentes en la extendedora.

5.4.- Equipo de compactacioén

01.- Todos los compactadores deberéan ser
autopropulsados y tener inversores del sentido de 1la
marcha de accidén suave.

02.- La composicién del equipo de compactacidédn se
determinard en el tramo de prueba, vy deberd estar
compuesto como minimo por un (1) compactador vibratorio
de rodillos metalicos.

03.- El rodillo metédlico del compactador vibratorio
tendrd wuna carga estédtica sobre la generatriz no
inferior a trescientos newtons por centimetro (300

N/cm) y serd capaz de alcanzar una masa de al menos
quince toneladas (15 t), con amplitudes y frecuencias
de vibracién adecuadas.

04.- Si se wutilizasen compactadores de neumaticos,
éstos deberdn ser capaces de alcanzar una masa de al
menos treinta y cinco toneladas (35 t) y una carga por
rueda de cinco toneladas (5 t), con una presidédn de
inflado que pueda llegar a alcanzar un valor no
inferior a ocho décimas de megapascal (0,8 MPa).
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05.- Los compactadores con rodillos metadlicos no
presentaran surcos ni irregularidades en ellos. Los
compactadores vibratorios tendran dispositivos

automédticos para eliminar la vibracidén al invertir el
sentido de la marcha. Los de neumdticos tendran ruedas
lisas, en numero, tamafio y configuracidén tales que
permitan el solape entre las huellas delanteras y las
traseras.

06.- El1 Director de las Obras aprobara el equipo de
compactacidédn que se vaya a emplear, su composicidén vy
las caracteristicas de cada uno de sus elementos, que
serdn los necesarios para conseguir una compacidad
adecuada y homogénea de la zahorra en todo su espesor,
sin producir roturas del material granular ni
arrollamientos.

07.- En los lugares 1inaccesibles para los equipos de
compactacidédn convencionales, se emplearadn otros de
tamafio y disefio adecuados para la labor gque se pretenda
realizar.

6.—- EJECUCION DE LAS OBRAS

6.1.- Estudio del material y obtencidén de la férmula de
trabajo

0l.- La produccién del material no se iniciard hasta
que se haya aprobado por el Director de las Obras la
correspondiente férmula de trabajo, establecida a
partir de los resultados del control de procedencia del
material (apartado 10.1).

02.- Dicha férmula sefialaré:

e Fn su caso, la identificacién vy proporcidén (en
seco) de cada fraccidn en la alimentacidn.

e TLa granulometria de la =zahorra por 1los tamices
establecidos en la definicidén del huso
granulométrico.

¢ La humedad de compactacidn.
e TIa densidad minima a alcanzar.

03.- Si la marcha de las obras lo aconseja el Director
de las Obras podra exigir la modificacién de la férmula
de trabajo. En todo caso se estudiard y aprobard una
nueva si varia la procedencia de los componentes, o si,
durante 1la produccidén, se rebasaran las tolerancias
granulométricas establecidas en el cuadro 40.22.5.
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CUADRO 40.22.5 - TOLERANCIAS ADMISIBLES RESPECTO DE LA
FORMULA DE TRABAJO EN ZAHORRA ARTIFICIAL.

CATEGORIA DE TRAFICO

CARACTERISTICA UNIDAD Trafico Resto de casos y
pesado arcenes

Cernido por > 4 mm [ 16 18
. % sobre la

los tamices < 4 mm masa total +4 16

UNE-EN 933-2 10,063 mm +1,5 +2

Humedad de compactacién °© respec?o +1 -1,5/ +1

de la optima

6.2.- Preparacion de la superficie que va a recibir la
zahorra

0l.- Una capa de zahorra no se extenderd hasta que se
haya comprobado que la superficie sobre la que haya de
asentarse tenga las condiciones de calidad y forma
previstas, con las tolerancias establecidas.

02.- Se comprobaran la regularidad y el estado de 1la
superficie sobre la que se vaya a extender la zahorra.
El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en
su defecto el Director de las Obras, indicarad las
medidas encaminadas a restablecer una regularidad
superficial aceptable vy, en su caso, a reparar las
zonas deficientes.

6.3.- Preparacion del material

0l.- Cuando las zahorras se fabriquen en central la
adicién del agua de compactacidén se realizard también
en central, salvo que el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares permita expresamente la
humectacién in situ.

02.- En los deméds casos, antes de extender una tongada
se procedera, si fuera necesario, a su homogeneizacidn
y  humectacién. Se podran utilizar para ello 1la
humectacidén previa en central u otros procedimientos
sancionados por la practica gque garanticen, a juicio
del Director de las Obras, las caracteristicas
previstas del material previamente aceptado, asi como
su uniformidad.

6.4.- Extension de la zahorra
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0l.- Una vez aceptada la superficie de asiento se
procedera a la extensién de la zahorra, en tongadas de
espesor no superior a treinta centimetros (30 cm),
tomando las precauciones necesarias para evitar
segregaciones y contaminaciones.

02.- Todas las operaciones de aportacidédn de agua
deberdn tener lugar antes de iniciar la compactacidn.
Después, la Unica admisible serd la destinada a lograr,
en superficie, la humedad necesaria para la ejecucidn
de la tongada siguiente.

6.5.- Compactacién de la zahorra

01l.- Conseguida la humedad mas conveniente, que debera
cumplir lo especificado en el apartado 6.1, se
procederd a la compactacidén de la tongada, que se
continuard hasta alcanzar la densidad especificada en
el apartado 8.1. La compactacidédn se realizard segun el
plan aprobado por el Director de las Obras en funcidn
de los resultados del tramo de prueba.

02.- La compactacidén se realizara de manera continua y
sistemética. Si la extensidén de la =zahorra se realiza
por franjas, al compactar una de ellas se ampliara la
zona de compactacidén para que incluya al menos quince
centimetros (15 cm) de la anterior.

03.- Las zonas que, por su reducida extensiédn,
pendiente o proximidad a obras de paso o de desagle,
muros o estructuras, no permitan el empleo del equipo
que normalmente se esté utilizando, se compactaran con
medios adecuados, de forma que las densidades que se
alcancen no resulten inferiores, en ningin caso, a las
exigidas a la zahorra en el resto de la tongada.

7.—- TRAMO DE PRUEBA.

0l.- Antes de iniciarse la puesta en obra de la zahorra
serd preceptiva la realizacidén de un tramo de prueba,
para comprobar la férmula de trabajo, la forma de
actuaciodn de los equipos de extensidn y de
compactacidén, y especialmente el plan de compactacién.
El tramo de prueba se realizard sobre una capa de apoyo
similar en capacidad de soporte y espesor al resto de
la obra.

02.- Durante 1la ejecucidén del tramo de prueba se
analizard la correspondencia, en su caso, entre 1los
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métodos de control de la humedad y densidad in situ,
establecidos en el Pliego de Prescripciones Técnicas, y
otros métodos réapidos de control.

03.- El1 Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares,
o en su defecto el Director de las Obras, fijara la
longitud del tramo de prueba, gque no serd en ningun
caso inferior a cien metros (100 m). El1 Director de las
Obras determinara si es aceptable su realizacidén como
parte integrante de la unidad de obra definitiva.

04.- A la wvista de 1los resultados obtenidos, el
Director de las Obras definira:

e Si es aceptable o no la férmula de trabajo:
o En el primer caso se podra iniciar la
ejecucidén de la zahorra.
o En el segundo, deberd proponer las actuaciones

a seguir (estudio de wuna nueva fdérmula,
correccidn parcial de la ensayada,
modificacién en los sistemas de puesta en
obra, correcciédn de la humedad de

compactacidn, etc.).
e Si son aceptables o no los equipos propuestos por
el Contratista:

o En el primer caso, definiré su forma
especifica de actuacién.

o En el segundo caso, el Contratista deberéd
proponer nuevos equipos o incorporar equipos
suplementarios.

05.- No se podrd proceder a la produccidén sin que el
Director de las Obras haya autorizado el inicio en las
condiciones aceptadas después del tramo de prueba.

8.- ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA
8.1.- Densidad

0l.- Para las categorias de trafico pesado y medio, la
compactacién de la =zahorra artificial deberd alcanzar
una densidad no inferior a la qgue corresponda al cien
por cien (100%) de la maxima de referencia, obtenida en
el ensayo Proctor modificado, segtn la UNE 103501:1994.

02.- En el caso de 1la =zahorra natural o cuando 1la
zahorra artificial se wvaya a emplear en calzadas con
categoria de trafico 1ligero o en arcenes, se podré
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admitir una densidad no inferior al noventa y ocho por
ciento (98%) de la méxima de referencia obtenida en el
ensayo Proctor modificado, segtn la UNE 103501:1994.

8.2.- Capacidad de soporte

0l.- El1 wvalor del médulo de compresibilidad en el
segundo ciclo de carga del ensayo de carga con placa
(Ev2) , seguin la NLT-357/98, serd superior al menor
valor de los siguientes:

02.- Los especificados en el cuadro 40.22.6,
establecida segun las categorias de tréafico.

CUADRO 40.22.6 - VALOR MINIMO DEL MODULO E,, (MPa)

CATEGORIA DE TRAFICO
TIPO DE ZAHORRA| Afi
Trafico pesado|Trafico medio T?aflco Arcenes
ligero
ARTIFICIAL 180 150 100 80
NATURAL 80 60
03.- El valor exigido a la superficie sobre la que se

apoya la capa de zahorra multiplicado por uno coma tres
(1,3), cuando se trate de zahorras sobre coronacidn de
explanadas.

04.- Ademés de lo anterior, el valor de la relacidén de
médulos Ey2/Ey1 serd inferior a dos unidades vy dos
décimas (2,2).

8.3.- Rasante, espesor y anchura

0l1.- Dispuestos los sistemas de comprobacidén aprobados
por el Director de 1las Obras, la rasante de 1la
superficie terminada no deberd superar a la tedrica en
ningin punto ni gquedar por debajo de ella en més de
quince milimetros (15 mm) en calzadas con categoria de
trafico pesado o ligero, ni en mas de veinte milimetros
(20 mm) en el resto de 1los casos. El1 Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares o el Director de
las Obras podran modificar los limites anteriores.

02.- En todos los semiperfiles se comprobard la anchura
de la capa extendida, que en ningin caso debera ser
inferior a la establecida en los Planos de secciones
tipo. Asimismo el espesor de la capa no deberd ser
inferior en ningin punto al previsto para ella en 1los
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Planos de secciones tipo; en caso contrario se
procederd segun el apartado 11.3.

8.4.- Regularidad superficial

0l.- El1 1Indice de Regularidad Internacional (IRI),
segun la NLT-330/98, deberd cumplir en zahorras
artificiales lo fijado en el cuadro 40.22.6, en funcién
del espesor total (e) de las capas que se vayan a
extender sobre ella.

CUADRO 40.22.6 - INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL
(IRI) (dm/hm)

ESPESOR TOTAL DE LAS CAPAS SUPERIORES (cm)
PORCENTAJE DE HECTOMETROS
e 2 20 10 < e < 20 e <10
50 < 3,0 < 2,5 < 2,5
80 < 4,0 < 3,5 < 3,5
100 < 5,0 < 4,5 < 4,0
02.- Se comprobara que no existen =zonas dgue retengan

agua sobre la superficie, las cuales, si existieran,
deberédn corregirse por el Contratista a su cargo.

9.- LIMITACIONES DE LA EJECUCION

0l1.- Las zahorras se podrdn poner en obra siempre que
las condiciones meteoroldgicas no hubieran producido
alteraciones en la humedad del material, tales que se
superasen las tolerancias especificadas en el apartado
6.1.

02.- Sobre 1las capas recién ejecutadas se procurara
evitar la accién de todo tipo de trafico. Si esto no
fuera ©posible, sobre las =zahorras artificiales se
dispondrd un riego de imprimacidén con una proteccidn
mediante la extensién de una capa de Aarido de
cobertura, segun lo indicado en el articulo 40.51 de
este Pliego. Dicha proteccién se Dbarrerd antes de
ejecutar otra unidad de obra sobre 1las =zahorras. En
cualgquier circunstancia, se procurard una distribucidn
uniforme del tréfico de obra en toda la anchura de la
traza. El1 Contratista serd responsable de los dafios
originados, debiendo proceder a su reparacidén con
arreglo a las instrucciones del Director de las Obras.

10.- CONTROL DE CALIDAD
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9.1.- Control de procedencia del material

0l.- Antes de iniciar la produccidn, se reconocerd cada

acopio, préstamo o) procedencia, determinando su
aptitud, segun el resultado de los ensayos. E1l
reconocimiento se realizaré de la forma mas

representativa posible para cada tipo de material:
mediante la toma de muestras en acopios, o a la salida
de la cinta en 1las instalaciones de fabricacidén, o
mediante sondeos, calicatas u otros métodos de toma de
muestras.

02.- Para cualguier volumen de produccidén previsto, se
ensayard un minimo de cuatro (4) muestras, afiadiéndose
una (1) més por cada diez mil metros cubicos (10.000
m®) o fraccién, de exceso sobre cincuenta mil metros
cibicos (50.000 m’).

03.- Sobre cada muestra se realizarédn los siguientes
ensayos:

e Granulometria por tamizado, seguin la UNE-EN 933-
1:1998/A1:2006.

e Limite liquido e indice de plasticidad, segUn las
UNE 103103:1994 y UNE 103104:1993, respectivamente.

e Coeficiente de Los Angeles, segGn la UNE-EN 1097-
2:1999/A1:2007.

e FEquivalente de arena, segun la UNE-EN 933-8:2000 vy,
en su caso, azul de metileno, segln la UNE-EN 933-
9:1999.

¢ Indice de lajas, segun la UNE-EN 933-3:1997/A1:2004
(s6lo para zahorras artificiales).

e Particulas trituradas, segun la UNE-EN  933-
5:1999/A1:2005 (sblo para zahorras artificiales).

e Humedad natural, segun la UNE-EN 1097-5:20009.

04.- E1 Director de las Obras comprobard ademés:

e Ta retirada de la eventual montera en la extraccidn
de la zahorra.

e Ta exclusidén de vetas no utilizables.
10.2.- Control de ejecucidn

10.2.1 Fabricaciédén

0l.- Se examinard la descarga al acopio o en el tajo,
desechando los materiales que, a simple vista,
presenten restos de tierra vegetal, materia organica o
tamafios superiores al maximo aceptado en la férmula de
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trabajo. Se acopiaradn aparte aquéllos gue presenten
alguna anomalia de aspecto, tal como distinta
coloracidn, segregacidén, lajas, plasticidad, etc.

02.- En su caso, se vigilard la altura de los acopios,
el estado de sus separadores y de sus accesos.

03- En el caso de las zahorras artificiales preparadas
en central se llevard a cabo la toma de muestras a la
salida del mezclador. En los demds casos se podré
llevar a cabo la toma de muestras en los acopios.

04.- Para el control de fabricacidén se realizarédn 1los
siguientes ensayos:

e Por cada mil metros cubicos (1.000 m’) de material
producido, o <cada dia si se fabricase menos
material, sobre un minimo de dos (2) muestras, una
por la maflana y otra por la tarde:

o Equivalente de arena, segun la UNE-EN 933-
8:2000 y, en su caso, azul de metileno, segun
la UNE-EN 933-9:1999.

o Granulometria por tamizado, segtn la UNE-EN
933-1:1998/A1:2000.

e Por cada cinco mil metros cubicos (5.000 m3) de
material producido, o una (1) vez a la semana si se
fabricase menos material:

o Limite liquido e indice de plasticidad, segun
las UNE 103103:1994 y  UNE 103104:1993,
respectivamente.

o Proctor modificado, segtn la UNE 103501:1994.

o Indice de lajas, segun la UNE-EN 933-

3:1997/A1:2004 (sélo para zahorras
artificiales).

o Particulas trituradas, segin la UNE-EN 933-
5:1999/A1:2005 (sdlo para zahorras
artificiales).

o Humedad natural, segln la UNE-EN 1097-5:20009.

e Por cada veinte mil metros cuUbicos (20.000 m3) de
material producido, o una (1) vez al mes si se
fabricase menos material:

o Coeficiente de Los Angeles, segin la UNE-EN
1097-2:1999/A1:2007.

05.- E1 Director de 1las Obras podrd reducir la
frecuencia de los ensayos a la mitad (1/2) si
considerase que los materiales son suficientemente
homogéneos, o si en el control de recepcidén de la
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unidad terminada (apartado 10.3) se hubieran aprobado
diez (10) lotes consecutivos.

10.2.2 Puesta en obra

0l.- Antes de verter la zahorra, se comprobard su
aspecto en cada elemento de transporte y se rechazaréan
todos los materiales segregados.

02.- Se comprobaran frecuentemente:

e E1 espesor extendido, mediante un punzdén graduado u
otro procedimiento aprobado por el Director de las
Obras.

e TLa humedad de 1la zahorra en el momento de la
compactacidén, mediante un procedimiento aprobado
por el Director de las Obras.

e La composicidén y forma de actuacidn del equipo de
puesta en obra y compactacidn, verificando:

o Que el numero y tipo de compactadores es el

aprobado.

o El lastre y la masa total de los
compactadores.

o La presién de inflado en los compactadores de
neumaticos.

o La frecuencia % la amplitud en los
compactadores vibratorios.
o El numero de pasadas de cada compactador.

10.3.- Control de recepcion de la unidad terminada

0l.- Se considerard como lote, que se aceptarda o
rechazard en blogque, al menor que resulte de aplicar
los tres (3) criterios siguientes a wuna (1) sola
tongada de zahorra:
e Una longitud de gquinientos metros (500 m) de
calzada.

e Una superficie de tres mil quinientos metros
cuadrados (3.500 m2) de calzada.

e Ta fraccidédn construida diariamente.

02.- La realizacidén de los ensayos in situ y la toma de
muestras se hard en puntos previamente seleccionados
mediante muestreo aleatorio, tanto en sentido

longitudinal como transversal; de tal forma que haya al
menos una toma o ensayo por cada hectdémetro (1/hm).
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03.- Si durante la construccidén se observaran defectos
localizados, tales como blandones, se corregiran antes
de iniciar el muestreo.

04.- Se realizardn determinaciones de humedad y de
densidad en emplazamientos aleatorios, con una
frecuencia minima de siete (7) por cada lote. En el
caso de usarse sonda nuclear u otros métodos rapidos de
control, éstos habridn sido convenientemente calibrados
en la realizacidén del tramo de prueba. En los mismos
puntos donde se realice el control de la densidad se
determinard el espesor de la capa de zahorra.

05.- Se realizard un (1) ensayo de carga con placa,
segun la NLT-357/98, sobre cada lote. Se llevard a cabo
una determinacién de humedad natural en el mismo lugar
en que se realice el ensayo de carga con placa.

06.- Se comparard la rasante de la superficie terminada
con la tedérica establecida en los Planos del Proyecto,
en el eje, quiebros de peralte si existieran, y bordes
de perfiles transversales cuya separacidédn no exceda de
la mitad de 1la distancia entre los perfiles del
Proyecto. En todos los semiperfiles se comprobara la
anchura de la capa.

07.- Se controlara la regularidad superficial del lote
a partir de las veinticuatro horas (24 h) de su
ejecucién vy siempre antes de la extensidén de la
siguiente capa, mediante la determinacién del indice de
regularidad internacional (IRI), segun la NLT-330/98,
que deberd cumplir lo especificado en el apartado 8.4.

11.- CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO DEL LOTE
11.1.- Densidad

0l.-La densidad media obtenida no sera inferior a 1la
especificada en el apartado 510.7.1; no mas de dos (2)
individuos de la muestra podrédn arrojar resultados de
hasta dos (2) puntos porcentuales por debajo de la
densidad especificada. De no alcanzarse los resultados
exigidos, el lote se recompactard hasta conseguir 1la
densidad especificada.

02.- Los ensayos de determinacién de humedad tendran
cardcter indicative y no constituiran, por si solos,
base de aceptacidén o rechazo.
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11.2.- Capacidad de soporte

0l.- El médulo de compresibilidad Ey, y la relacidén de
médulos Ey2/Ey1, obtenidos en el ensayo de carga con
placa, no deberan ser inferiores a los especificados en
el apartado 8.2. De no alcanzarse los resultados
exigidos, el lote se recompactard hasta conseguir los
médulos especificados.

11.3.- Espesor

0l.- El espesor medio obtenido no deberd ser inferior
al previsto en los Planos de secciones tipo; no mas de
dos (2) individuos de la muestra podran presentar

resultados individuales que bajen del especificado en
un diez por ciento (10%).

02.- Si el espesor medio obtenido en la capa fuera
inferior al especificado se procederd de la siguiente
manera:

e Si el espesor medio obtenido en la capa fuera
inferior al ochenta y cinco por ciento (85%) del
especificado, se escarificard 1la <capa en una
profundidad minima de guince centimetros (15 cm),
se afiadird el material necesario de las mismas
caracteristicas y se volvera a compactar y refinar
la capa por cuenta del Contratista.

e Si el espesor medio obtenido en la capa fuera
superior al ochenta y cinco por ciento (85%) del
especificado % no existieran problemas de
encharcamiento, se podrd admitir siempre dque se
compense la merma de espesor con el espesor
adicional correspondiente en la capa superior por
cuenta del Contratista.

11.4.- Rasante

0l.- Las diferencias de cota entre 1la superficie
obtenida y la tedbrica establecida en los Planos del
Proyecto no excederan de las tolerancias especificadas
en el apartado 8.3, ni existirdn zonas que retengan
agua.

02.- Cuando la tolerancia sea rebasada por defecto y no
existan problemas de encharcamiento, el Director de las
Obras podréd aceptar la superficie siempre que la capa
superior a ella compense la merma con el espesor
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adicional necesario sin incremento de coste para la
Administracién.

03.- Cuando la tolerancia sea rebasada por exceso, éste
se corregird por cuenta del Contratista, siempre que
esto no suponga una reduccidén del espesor de la capa
por debajo del valor especificado en los Planos.

11.5.- Regularidad superficial

0l.- En el caso de la zahorra artificial, si 1los
resultados de la regularidad superficial de 1la capa
terminada exceden los limites establecidos, se

procedera de la siguiente manera:

e Si es en mads del diez por ciento (10%) de 1la
longitud del tramo controlado se escarificara 1la
capa en una profundidad minima de quince
centimetros (15 cm) y se volverd a compactar vy
refinar por cuenta del Contratista.

e Si es en menos de un diez por ciento (10%) de la
longitud del tramo controlado se aplicard una
penalizacién econémica del diez por ciento (10%).

12.- MEDICION Y ABONO

0l.- La zahorra se abonard por metros cuUbicos (m?)
medidos sobre los planos de Proyecto. No seran de abono
las creces laterales, ni las consecuentes de 1la
aplicacidén de la compensacidén de una merma de espesores
en las capas subyacentes.
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