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‘TITULO PRELIMINAR

DEFINICION Y ALCANCE DEL PLIEGO

Este Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares tiene por objeto regular las obras
correspondientes al PROXECTO DE CONSTRUCION DE PARQUE DE SKATEBOARD, BMW
E ROLLER NO PARQUE DE SAN PELAIO DE NAVIA. EXPTE. : 9022/446

DEFINICION DE LAS OBRAS

Los documentos que definen las obras son:

- Memoria
- Planos

- Presupuestos

Aparte de la definicién en los documentos expresados, el Ingeniero Director de las obras, podra
modificar discrecionalmente en general, todos los elementos que intervienen de la obra.

Las obras descritas, corresponden a los datos taquimétricos del terreno, utilizados para la
redaccion del proyecto, pero si el Ingeniero Director, vista la confrontacion del replanteo lo
estima preciso, podra modificar dichas obras en sus longitudes.

Salvo las variaciones por escrito que disponga el Ingeniero Director de las obras, las
dimensiones habran de ajustarse en todo a las marcadas en los planos, pudiéndose admitir en
casos justificados alguna diferencia en armonia con la indole del elemento de la obra de que se
trate, diferencia que fijara en cada caso concreto el Ingeniero Director. En todo caso, las
modificaciones se realizaran de acuerdo con la legislacion vigente.

REFERENCIA A PLIEGOS Y NORMAS GENERALES

Dado el tipo de obra el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales de la misma se regira por
el PG-3 y por las Ordenanzas Municipales Reguladoras de los Proyectos de Urbanizacion en el
Término Municipal de Vigo para las condiciones que deben cumplir los materiales y las
unidades de obra o, en su defecto, por el Pliego de Condiciones Técnicas Generales del
Excmo. Ayuntamiento de Madrid, en sus capitulos B, condiciones que deben cumplir los
materiales y C, condiciones que deben cumplir las unidades de obra.
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INCLUSION DE ENSAYOS, CONTROLES Y ANALISIS DE MATERIALES Y UNIDADES DE

OBRA EN EL PRECIO

Se considera incluido en el precio del contrato un 1,5% del mismo destinado a ensayos,
controles y andlisis de materiales y unidades de obra, cantidad que sera detraida de todas y
cada una de las certificaciones de obra por dicho concepto.
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1. MATERIALES, DISPOSITIVOS E INSTALACIONES Y SUS
CARACTERISTICAS

VARIOS

1.1 MATERIALES NO CITADOS EN ESTE PLIEGO

Los materiales necesarios para la ejecucion de las obras, no incluidos expresamente en este
Pliego, o en los Planos del Proyecto, seran de probada y reconocida calidad, debiendo
presentar al Contratista para recabar la aprobacién del director de obra, cuantos catélogos,
homologaciones, informes y certificaciones de los correspondientes fabricantes se estimen
necesarios. Si la informacién no se considera suficiente podran exigirse los ensayos oportunos
para determinar la calidad de los materiales a utilizar.

El empleo de los citados materiales sera autorizado por escrito por el Director de obra.

1.2 AGUA

Se clasifica en:

- Agua de humectacion, empleada en la construccion de terraplenes y apisonado de
zanjas.

- Agua para emplear en lechadas, morteros y hormigones hidraulicos.

1.2.1.  Agua de humectacion

El agua que se emplea para facilitar la compactacion de los suelos debera estar libre en
aquellas materias en suspensién en la medida que éstas perjudiquen la estabilidad, durabilidad
o las caracteristicas plasticas del material trabajado. Todas las aguas empleadas en este
sentido deberan probarse, de antemano, por la Direccién Facultativa.

1.2.2.  Agua para emplear en lechadas, morteros y hormigones hidraulicos

> Condiciones Generales
Cumplira lo prescrito en la Instruccién de Hormigon Estructural EHE 08 vigente.

Como norma general podran ser utilizadas, tanto para el amasado como para el curado de
lechadas, morteros y hormigones, todas las aguas sancionadas como aceptables por la
practica, es decir, las que no produzcan o hayan producido en ocasiones anteriores
eflorescencias, agrietamientos, corrosiones o perturbaciones en el fraguado y endurecimiento
de las masas.

Salvo justificacion especial demostrativa de que no alteran perjudicialmente las propiedades
exigibles a la lechada, mortero u hormigén, se rechazaran las aguas que no cumplan todas y
cada una de las condiciones siguientes:
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- Acidez medida por pH, igual o superior a cinco (5).

- Sustancias disueltas en cantidad igual o inferior a quince gramos por litro (15 gr./l.)
equivalente a quince mil partes por millén (15.000 ppm).

- I6n cloro en proporcién igual o inferior a una décima de gramo por litro (0,1 gr./l.)
equivalente a cien partes por millén (100 ppm) para los hormigones pretensados; seis
gramos por litro (6 gr/l) equivalente a seis mil partes por millén (6.000 ppm) para los
hormigones armados y a dieciocho gramos por litro (18 gr./l.) equivalente a dieciocho mil
partes por millén (18.000 ppm) para los hormigones en masa y morteros que no hayan
de estar en contacto con armaduras o elementos metalicos.

- Exentas de hidratos de carbono.

- Sustancias organicas solubles en éter en cantidad inferior a quince gramos por litro (15
gr./l.) equivalente a quince mil partes por millén (15.000 ppm).

Si el ambiente de las obras es muy seco, lo que favorece la presencia de fenémenos
expansivos de cristalizacion, la limitacion relativa a las sustancias disueltas podra hacerse ain
mas severa, a juicio de la Direccion, especialmente en los casos y zonas en que no sean
admisibles las eflorescencias.

Ensayo

Preceptivamente se analizaran las aguas antes de su utilizacién, para comprobar su identidad.
Un (1) ensayo completo comprende:

- Un (1) andlisis de acidez (pH) (UNE 7234).

- Un (1) ensayo del contenido de sustancias solubles (UNE 7130).
- Un (1) ensayo del contenido de cloruros (UNE 7178).

- Un (1) ensayo del contenido de sulfatos (UNE 7131).

- Un (1) ensayo cualitativo de hidratos de carbono (UNE 7132).

- Un (1) ensayo del contenido de aceite o grasa (UNE 7235).

Cuando los resultados obtenidos estén peligrosamente proximos a los limites prescritos,
cuando cambie la procedencia del agua y, en general, siempre que la Direccion de la obra lo
estime oportuno, se repetiran los mencionados andlisis, ateniéndose en consecuencia a los
resultados, sin apelacion posible ni derecho a percepciones adicionales por parte del
Contratista, caso de verse obligado a variar el origen del suministro.

En particular, cuando el abastecimiento provenga de pozos, los analisis deberan repetirse de

forma sistematica, dada la facilidad con que las aguas de esa procedencia aumentan en
salinidad y otras impurezas a lo largo del tiempo.

1.3. ADITIVOS

Definiciones

Reciben el nombre de aditivos aquellas sustancias que se afladen a las mezclas en la
fabricacién de hormigones con la dosis precisa para modificar favorablemente una o varias de
sus propiedades’

10
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Recibe el nombre de hormigén de control y hormigdn base el hormigdn que, fabricado con los
mismos materiales (cemento, aridos y agua) que hayan de emplearse en obra, sea dosificado
para satisfacer las condiciones exigidas en el PCTP de docilidad, resistencia, densidad,
durabilidad e impermeabilidad.

Recibe el nombre de hormigén de ensayo el hormigén obtenido al afiadir, durante el amasado,
un aditivo al hormigén de control.

Se denominaran aditivos aquellos productos que se emplean en las obras de hormigén y no
guedan incorporados a su masa, tales como los filmégenes de curado, los hidréfugos de
superficie o impermeabilizantes, los desencofrantes, etc.

Normativa técnica

Normas basicas de referencia

ASTM C-494-82. Standard especification for chemical admixtures for concrete.
Clasificacion

A los efectos de este PCTP, los aditivos quimicos para hormigones, morteros y lechadas de
cemento, se clasificaran en los siguientes grupos:

- Aireantes.

- Plastificantes.

- Retardantes del fraguado.
- Acelerantes del fraguado.
- Colorantes.

- Cenizas volantes para fabricar hormigén seco compactado.
Condiciones generales

Podréa autorizarse el empleo de todo tipo de aditivos, siempre que se justifigue, mediante los
oportunos ensayos, que la sustancia agregada en las proporciones y condiciones previstas
produce el efecto deseado sin perturbar excesivamente las restantes caracteristicas del
hormigdn ni representar peligro para las armaduras.

Como norma general, se recomienda usar tan sélo aquellos aditivos cuyo comportamiento al
emplearlos en las proporciones previstas venga garantizado por el fabricante. No obstante
debe tenerse en cuenta que el comportamiento de los aditivos varia con las condiciones
particulares de cada obra, tipo y dosificacion de cemento, naturaleza de los aridos etc. Por ello
es imprescindible la realizacién de ensayos en todos y cada uno de los casos, y muy
especialmente cuando se empleen cementos diferentes del Portland.

A igualdad de temperatura, a densidad y viscosidad de los aditivos liquidos o de sus soluciones
0 suspensiones en agua, seran uniformes en todas las partidas suministradas y asimismo el
color se mantendra invariable.

No se permitira el empleo de aditivos en los que, mediante andlisis quimicos, se encuentren
cloruros, sulfatos o cualquier otra materia nociva para el hormigén, en cantidades superiores a
los limites equivalentes a los que se toleran en el agua de amasado, para una unidad de
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volumen de hormigbn o mortero. Se exceptuardn los casos extraordinarios de empleo
autorizado del cloruro célcico.

El aditivo debe ser neutro frente a los componentes del cemento y los &ridos tanto a corto como
a largo plazo.

Los aditivos pueden suministrarse en estado liquido o sélido. De suministrarse en estado
liquido, su solubilidad en agua sera total cualquiera que sea la concentracion del aditivo. Si el
aditivo se suministra en estado solido, debera ser facilmente soluble en agua o dispersable,
con la estabilidad necesaria para asegurar la homogeneidad de su concentraciéon por lo menos
durante diez horas (10 h.).

Para que pueda ser autorizado el empleo de cualquier aditivo, es condicién necesaria que el
fabricante o el suministrador proporcione gratuitamente muestras para ensayos y facilite
informacién concreta sobre los siguientes puntos:

- Tipo de producto, segun la clasificacion establecida en el apartado anterior.

- Accion principal del producto y otras acciones simultaneas, secundarias o de alguna
importancia.

- Grupos quimicos a que pertenecen los elementos activos de base de los productos, sus
componentes principales y los componentes secundarios que se empleen para modificar
la accion principal o para producir otros efectos simultaneos.

- Contenido en elementos inertes.

- Contenido en productos sélidos, y naturalezas de los disolventes, si el producto se
suministra en forma de solucion.

- La dosificacion o los limites de las dosificaciones usuales del producto y el efecto de una
sobredosificacion.

- El proceso a utilizar para incorporar el producto durante el amasado.

- Las condiciones de almacenamiento y el maximo periodo de tiempo de almacenamiento
admisible, antes del empleo.

- Los efectos de las temperaturas de almacenamiento.

- La relacion de ensayos a realizar para controlar la calidad y la cantidad de los
componentes del producto.

Identificacién

En los envases o recipientes del aditivo deberan figurar, con toda claridad, los siguientes datos:

- Marca y nombre del fabricante.

- Tipo y denominacién del producto.

Peso o volumen neto del contenido.

En los albaranes que acomparien a cada una de las partidas enviadas a la obra debera figurar
una informacion anéloga a la del parrafo anterior.

Almacenamiento

Los aditivos recibidos en obra seran almacenados en la forma recomendada por el fabricante
quien deberé facilitar las instrucciones pertinentes.
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El aditivo serd almacenado en un local cerrado a salvo de las heladas. Sera colocado de tal
forma que sea posible un facil acceso para realizar la inspeccion y la identificacion de cada una
de las partidas recibidas.

Las partidas de aditivo que hayan permanecido almacenadas un lapso de tiempo superior a
seis (6) meses deberan ser sometidas de nuevo a los ensayos de recepcion sefialados en el
apartado 7, para comprobar la idoneidad del producto, antes de ser empleado.

Recepcion

Toma de muestras

El Contratista, por medio del contrato correspondiente, obligara al suministrador a que dé todas
las facilidades necesarias para que la toma de muestras y la inspeccién puedan realizarse
correctamente tanto en fabrica como a pie de obra.

Las muestras pueden ser simples o compuestas. Las simples son las obtenidas en una sola
operacion de toma y las compuestas son el resultado de mezclar el producto de dos 0 mas
muestras simples.

Cuando se trate de determinar las caracteristicas de un sélo lote se tomaran muestras simples
de este, mientras que si se trata de la determinacion de caracteristicas de varios lotes se
formaran muestras compuestas con una toma de cada lote.

En el caso de aditivos que se suministren en forma de liquido se establece en nueve mil
quinientos litros (9.500 1.) el tamafio maximo de cada lote, en tres (3) el nUmero minimo de
muestras simples a tomar de cada lote y en un litro (1) el tamafio minimo de cada muestra.

Ensayos

Durante todo el tiempo de ejecucion de las obras deberd procurarse que el aditivo de las
distintas partidas que se reciban en obra mantenga las mismas caracteristicas y produzca los
mismos efectos que las muestras ensayadas y aceptadas al inicio de los trabajos.

Rechazo del producto

El aditivo sera rechazado siempre que no cumpla las condiciones especificas establecidas para
el mismo en este Pliego, o que hubiesen sido fijadas por el Director.

Los envases o recipientes a granel con aditivo, cuyo peso o volumen difiera en méas del cinco
por ciento (5 %) del peso especificado, deberan ser rechazados. Si el peso o volumen medio
de cincuenta (50) envases o recipientes con aditivo, tomados al azar, fuere menor que el
marcado, deberéa rechazarse la partida completa.

1.3.1. Aireantes

Definiciones

Reciben el nombre de aireantes aquellos aditivos que cuando se afiaden al agua de amasado
del hormigén ocluyen una controlada cantidad de aire en forma de burbujas microscépicas
uniformemente repartidas, consiguiéndose las siguientes finalidades:

- Mejorar la durabilidad del hormigdn bajo la accion del hielo y deshielo.
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Aumentar la cohesién del hormigén disminuyendo la tendencia a la disgregacion del
arido y a la segregacion de la lechada de la masa fresca.

Aumentar la trabajabilidad del hormigon.

El efecto de estos aditivos solamente es sensible en hormigones de dosificacion de cemento
baja o media, por lo general, menor de trescientos kilogramos por metro cubico (300 kg/m3).

Composicion

Los aireantes suelen estar fabricados a partir de las siguientes materias primas: sales de
acidos abiético, pimérico y grasos, alquil-aril sulfonatos, alquil sulfatos y fenol etoxilatos.

Normativa técnica

Normas UNE de obligado cumplimiento para la Administracion:

UNE 7.102.56. Determinacion de un indice de consistencia de los hormigones frescos
por el método de la mesa de sacudidas.

UNE 83.313.90. Determinacion de un indice de consistencia de los hormigones frescos
por el método del cono de Abrams.

UNE 7.141.58. Determinacion del contenido de aire en el hormigén fresco por el método
de presion.

UNE 7.142.58. Determinacion de la exudacion de agua en el hormigon.

UNE 83.304.84. Ensayo de rotura por compresion de probetas de hormigén.

Limitaciones de empleo

Se cumplira lo establecido para aditivos en general y ademas:

No se admitiran aireantes cuyo componente basico sea el polvo de aluminio o el
peréxido de hidrégeno.

El aireante no podra producir oclusiones de aire superiores al seis por ciento (6 %), aun
en el caso de errores en la dosificacion del aireante que no excedan del veinticinco por
ciento (25 %).

El aireante no modificara, apreciablemente, el tiempo de fraguado del hormigén o
mortero.

A igualdad de los demas componentes del hormigén, la presencia de aireantes no
disminuira la resistencia del hormigén a compresion a los veintiocho (28) dias, en mas
del cuatro por ciento (4 %) por cada uno por ciento (1 %) de aumento de aire ocluido.

No se emplearan aditivos aireantes en hormigones fluidos ni en hormigones de alta
dosificacion de cemento, salvo justificacion de la eficiencia de su empleo en casos
particulares.

No se emplearan aditivos aireantes en elementos de hormigén pretensado cuyas
armaduras se anclen exclusivamente por adherencia.
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Toma de muestras
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Ademas de cumplirse lo establecido para aditivos se cumplira:

La muestra simple de una partida, o la muestra compuesta preparada con dos 0 mas muestras
de esta partida que no difieran mas de los limites fijados en el siguiente parrafo, se podra
considerar suficientemente similar a una muestra tomada de otra partida anterior que, habiendo
sido sometida a los ensayos de calidad, cumple las condiciones establecidas en este articulo,
en el caso en que las diferencias no superen los valores dados en el siguiente péarrafo. En los
anteriores supuestos, podra afirmarse que la muestra simple compuesta de la primera partida

también cumple dichas condiciones.

Las diferencias admisibles en los resultados de las pruebas de uniformidad no deberan
exceder, respecto de los correspondientes a la muestra inicial establecida como muestra

patron, de los siguientes valores:

- El pH no diferira en mas de una unidad (1.07).

- La densidad no diferird en mas de diez por ciento (10 %).

- La oclusién de aire en el ensayo con mortero normalizado, no diferird en méas de dos por

ciento (2 %).

Ensayos de calidad

Se consideraran obligatorios los ensayos que, a continuacion se indican:

- Ensayos con mortero normalizado

* Efecto aireante (contenido de aire ocluido) (UNE 7.141.58).

* Efecto plastificante (indice de consistencia por el método de la mesa de

sacudidas. (UNE 7.102.56).

* Resistencia a flexo-traccion. (UNE 83.305.86).

* Resistencia a compresion (UNE 83.304.84).

- Ensayos con hormigén fresco.

* Efecto aireante (contenido de aire ocluido) (UNE 7.141.158).

* Efecto plastificante (indice de consistencia por el método del cono de Abrams)

(UNE 7.103.56).

* Exudacion de agua en el hormigén (UNE 7.142.58).
* Tiempo de fraguado en el hormigén (UNE 83.311.86).

- Ensayos con hormigén endurecido

* Resistencia a compresion (UNE 83.304.84).
* Resistencia a traccion (método brasilefio) (EHE 08) (UNE 83.306.85).
* Resistencia a las heladas (ASTM C-666).
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Medicion y abono

La medicion y abono de los aireantes se realizara segun lo indicado para la unidad de obra de
gue formen parte.

1.3.2. Plastificantes

Definiciones

Reciben el nombre de plastificantes, fluidificantes o reductores de agua, aquellos aditivos que
se afiaden durante el amasado a los hormigones y morteros para conseguir una de las
siguientes finalidades:

- Aumenta, en todas las edades, la resistencia a compresion del hormigén, manteniendo
constante la consistencia.

- Aumentar la consistencia del hormigdén, manteniendo constante la resistencia a
compresion en todas las edades.

- Disminuir el contenido de cemento manteniendo constante la consistencia y la
resistencia a compresion en todas las edades del hormigén.

Composicion
Los plastificantes suelen estar fabricados a partir de las siguientes materias primas: acidos

lignosulfénicos y sus sales, acidos hidrocarboxilicos y sus sales, polimeros hidroxilados, sales
de &cidos formaldehido maftaleno sulfonicos y sales de formaldehido melamina sulfonato.

Normativa técnica

Normas basicas de referencia

- ASTM C-494-82. Standard Specification for chemical admixtures for concrete.

- Normas UNE de obligado cumplimiento para la Administracién:

* UNE 7.102.56. Determinacion de un indice de consistencia de los hormigones
frescos por el método de la mesa de sacudidas.

* UNE 7.103.56. Determinacion de un indice de consistencia de los hormigones
frescos por el método del cono de Abrams.

* UNE 7.141.58. Determinacion del contenido de aire en el hormigén fresco por el
método de presion.

* UNE 83.304.84. Ensayo de rotura por compresion de probetas de hormigoén.

Clasificacion

Los plastificantes se clasifican, de acuerdo con la norma ASTM C-494-82, en los cinco tipos
siguientes:

- Plastificantes puros

Reciben el nombre de plastificantes puros aquellos aditivos que reducen la cantidad de
agua necesaria para fabricar hormigén con una consistencia dada, sin alterar de forma
sensible el tiempo de fraguado.
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- Superplastificantes

Reciben el nombre de superplastificantes aquellos aditivos que reducen, como minimo,
en el doce por ciento (12 %) la cantidad de agua necesaria para fabricar hormigén con
una consistencia dada, sin alterar de forma sensible el tiempo de fraguado.

- Plastificantes retardantes

Reciben el nombre de plastificantes retardantes aquellos aditivos que ademas de reducir
la cantidad de agua necesaria para fabricar hormigbn con una consistencia dada,
retrasan el principio del fraguado del cemento.

- Plastificantes acelerantes

Reciben el nombre de plastificantes acelerantes aquellos aditivos que ademas de reducir
la cantidad de agua para fabricar hormigdn con una consistencia dada, adelantan el
proceso de fraguado y endurecimiento del hormigon.

- Superplastificante retardador

Reciben el nombre de superplastificantes retardadores aquellos aditivos que ademas de
reducir en mas del doce por ciento (12 %) la cantidad de agua necesaria para fabricar
hormigdn con una consistencia dada, retrasan el principio del fraguado del cemento.

Condiciones generales

Los plastificantes y superplastificantes cumpliran lo establecido en el apartado de condiciones
generales para todos los aditivos.

Caracteristicas fisicas y mecanicas

En el cuadro (A) se indican las caracteristicas fisicas y mecénicas exigidas al hormigén con
plastificante o superplastificante (hormigdon de ensayo) respecto del hormigén sin aditivo pero
(hormigén de control) con la misma consistencia que aquel.

Las especificaciones de cambio de longitud, retraccion maxima indicadas en el cuadro (A), son
alternativas. Si el cambio de longitud del hormigén de control es mayor o igual del tres por diez
mil (0,03 %), deberé aplicarse el limite establecido como tanto por ciento respecto del hormigén
de control. En el caso de que el cambio de longitud del hormigén de control sea menos del tres
por diez mil (0,03 %, se aplicard el segundo limite establecido (en tanto por ciento) como
maximo incremento sobre el porcentaje de cambio de longitud experimentado en el hormigén
de control.

La limitacion del factor de durabilidad relativo indicado en el cuadro (A), es solamente aplicable
cuando el aditivo va a emplearse en hormigdén con un aireante que pueda estar expuesto al
hielo-deshielo en presencia de humedad.
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CUADRO A
: PLASTIFICANTE PLASTIFICANTE | PLASTIFICANTE pLAg#J,FF)F&NTE
CARACTERISTICAS PURO SUPERPLASTIFICANTE RETARDANTE ACELERANTE
RETARDADOR
CONTENIDO DE AGUA (1) Maximo, en % respecto al H.C. 95 88 95 95 88
TIEMPO DE FRAGUADO (1) Maxima desviacion respecto del H.C.
L Al menos - - 1 h. después 1 h. antes 1 h. después
Principio ,
No més de 1 h. antes ni 1 h. 30" después 1 h. antes ni 1 h. 30" después 3 h. 30 después 3 h. 30"antes 3 h. 30"después
Al menos - - - 1 h. antes -
Final ) 1 h. Antes ni X |
No més de | ) 1 h. antes ni 1 h. 30" después 3 h. 30 después - 3 h. 30°después
1 h. 30°después
RESISTENCIA A COMPRESION (1)Minima en % respecto del H.C.
1dia - 140 -- - 125
3 dias 110 125 110 125 125
7 dias 110 115 110 110 115
EDAD
28 dias 110 110 110 110 110
6 meses 100 100 100 100 100
1 afio 100 100 100 100 100
RESISTENCIA A FLEXION (1) Minima en % respecto del H.C.
3 dias 100 110 100 110 110
EDAD 7 dias 100 100 100 100 100
28 dias 100 100 100 100 100
CAMBIO DE LONGITUD (RETRACCION)
» ) Méax. respecto del H.C. 135 135 135 135 135
Especifica. alternativas (1) (2) -
Méax. incremento sobre el H.C. 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
FACTOR DE DURABILIDAD RELATIVO Minimo (3) 80 80 80 80 80

(1) h.c.= 3, de la s caracteristicas Hormigén de control.

(2) Véase parrafo 2, de las caracteristicas fisicas y mecéanicas.

(3) Véase parrafo fisicas y mecénicas.
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Limitaciones de empleo

La eficacia de los plastificantes propiamente dichos, deben ser suficiente con pequefias dosis
ponderales respecto de la dosificacion del cemento (del orden de cinco décimas por ciento (0,5
%) al uno por ciento (1 %) del peso del cemento).

Los plastificantes puros no deben originar una inclusiéon de aire en el hormigén fresco superior
al tres por ciento (3 %) de su volumen, pudiendo llegar este porcentaje en los
superplastificantes al seis por ciento (6 %).

No estardn permitidos plastificantes que contenga cloruros, en cantidad tal que unidos a los del
agua de amasado se supere el limite establecido para éstos. En todo caso el fabricante estara
obligado a declarar por escrito cual es el contenido de cloruros en el aditivo y si han sido, o no
incorporados durante la fabricacion del producto. No estaran permitidos los aditivos con
contenido apreciable de cloruros en los hormigones pretensados ni en los que tengan piezas
empotradas de aluminio.

La diferencia entre el asiento en cono de Abrams en un hormigén con superplastificantes y en
otro hormigon de la misma composicion y relacion agua/cemento pero sin aditivo sera, como
minimo, de ocho centimetros (8 cm.). A los treinta (30) minutos de la incorporacién del
superplastificante a la mezcla, el asiento del hormigdén con aditivo no debera ser inferior a seis
centimetros (6 cm.).

La aceptacion de un determinado plastificante, propiamente dicho, asi como la autorizacion de
su empleo, seran decididas por el Director a la vista del resultado de los ensayos y pruebas
realizadas con hormigones de control y con hormigones de ensayo.

En todo caso, sera precisa la autorizacion escrita del Director para el empleo de
superplastificantes.

El empleo de superplastificantes solamente es eficaz si la colocacion del hormigén o mortero
se realiza antes de haber transcurrido treinta (30) minutos desde el momento de su
incorporacion a la mezcla.

Salvo autorizacion expresa del Director, no se permitira la incorporacion del superplastificante a
la masa una vez terminada la introduccién del agua de amasado en la hormigonera. Tampoco
se permitird la adicion del superplastificante en los camiones hormigoneras durante el trayecto
ni después de llegados al tajo. Estas limitaciones Unicamente podrd modificarlas el director en
casos de hormigonado en condiciones extremas, con las debidas precauciones y bajo una
rigurosa vigilancia.

Generalmente, salvo prohibicion del uso de superplastificantes por el Director, podra admitirse
el empleo de estos aditivos en la fabricacion de elementos prefabricados de hormigoén, en el
relleno de anclajes de piezas metdlicas o maquina, y otros trabajos, siempre que, por la
delgadez, forma, concentracion de armaduras, y otras circunstancias de dificil colocacion del
hormigon o mortero, sea necesaria una consistencia fluida sin pérdida apreciable de resistencia
final.

No se emplearan en hormigones cuya dosificacion de cementos supere los trescientos
cincuenta kilogramos por metro ctibico (350 kg/m®).

Los superplastificantes no se emplearan con cemento de elevado contenido de aluminato
tricalcico.
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Cuando el contenido de aluminato tricalcico es superior al ocho por ciento (8 %), el efecto
fluidificador es despreciable.

Recepcién

Toma de muestras

Se cumplird lo establecido para recepcién de aditivos en general.

Uniformidad del producto suministrado

Las diferentes partidas de aditivo recibidas en obra deberan ser sometidas a pruebas de
uniformidad de caracteristicas, y de equivalencia entre si y en relacidon con la muestra inicial o
muestra patrén del aditivo. Los ensayos de uniformidad seran:

- Color y olor: En una prueba cualitativa de uniformidad. El color y el olor de la muestra
ensayada no deben diferir sensiblemente de los de la muestra inicial o paton.

- Residuo de secado, en aditivos liquidos: El porcentaje de residuo sélido del secado en
estufa de la muestra ensayada no debera diferir en mas de cinco (5), enteros del
correspondiente a la muestra inicial o patron.

- Residuo de secado, en aditivos no liquidos: El porcentaje de residuo solido del secado
en estufa de la muestra ensayada no debe diferir en mas de cuatro (4), enteros del
correspondiente a la muestra inicial o patron.

- Densidad del aditivo liquido: La densidad de la muestra ensayada no debe diferir en mas
del diez por ciento (10 %) de la densidad de la muestra inicial o patrén.

Ensayos de calidad

Se consideraran obligatorios los ensayos que, a continuacioén, se indican:

- Ensayos con pasta de cemento.
* Tiempo de principio y fin de fraguado (UNE 80.102.88).
* Cambio de volumen (agujas Le Chatelier) (RC-97).
- Ensayos con mortero normalizado
* Efecto aireante (contenido de aire ocluido) (UNE 7.141.58).

* Efecto plastificante/indice de consistencia por todo de la mesa de sacudidas (UNE
7.102.56).

* Resistencia a flexotraccion y a compresion. (UNE 83.305.86) y (UNE 83.304.84).
* Retraccion de secado (ASTM-C157).

- Ensayos con hormigén fresco.
* Efecto aireante (contenido de aire ocluido) (UNE 7.141.58).

* Efecto plastificante (indice de consistencia por el método del cono de Abrams)
(UNE 83.313.90).

* Tiempo de fraguado en el hormigén (UNE 83.311.86).
- Ensayos con hormigén endurecido.
* Resistencia a compresion (UNE 83.304.84).
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* Resistencia a traccién (método brasilefio) (EHE 08) (UNE 83.306.85).

* En aquellos casos en los que la retraccion de secado sea determinante se
determinara ésta de acuerdo con la norma ASTM C-157.

Medicién y abono

La medicion y abono de los plastificantes se realizard segun lo indicado para la unidad de obra
de que formen parte.

1.3.3. Retardantes del fraguado

Definiciones

Reciben el nombre de retardantes del fraguado aditivos que se afiaden durante el amasado a
los hormigones para conseguir una de las siguientes finalidades:

- Evitar los problemas derivados de un tiempo de transporte dilatado

- Evitar los problemas derivados de hormigonar en tiempo caluroso.

- Evitar las juntas de fraguado entre capas de vibrado consecutivas pertenecientes a una
misma tongada (juntas frias).

Normativa técnica

Normas basicas de referencia

ASTM C-492-82. Standard specification for chemical admixtures for concrete.

Condiciones generales

Cumpliran todo lo establecido para aditivos en general.

Caracteristicas fisicas y mecanicas

En la tabla (B) se indican las caracteristicas fisicas y mecanicas exigidas al hormigdon con
retardante (hormigén de ensayo) respecto del hormigén sin aditivo (hormigén de control), pero
con la misma consistencia que aquel.

Las especificaciones de cambio de longitud, retraccion méaximas individuales en la TABLA (B)
son alternativas. Si el cambio de longitud del hormigon de control es mayor o igual del tres por
diez mil (0,03%), debera aplicarse el limite establecido como tanto por ciento respecto del
hormigon de control. En caso de que el cambio de longitud del hormigén de control sea menor
de tres por diez mil (0,03%), se aplicara el segundo limite establecido (en tanto por ciento)
como maximo incremento sobre el porcentaje de cambio de longitud experimentado en el
hormigén de control.

La limitacién del factor de durabilidad relativo indicada en la TABLA (B), es solamente aplicable
cuando el aditivo va a emplearse en hormigén con un aireante que puede estar expuesto al
hielo-deshielo en presencia de humedad.
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CUADRO B
CONTENIDO DE AGUA (1)
Maximo, en % respecto del H.C.
TIEMPO DE FRAGUADO (1)
Méaxima desviacion respecto del H.C.
Principio Al menos 1 h. después
No més de 3 h. 30"después
I Al menos -
No més de 3 h. 30"después
RESISTENCIA A COMPRESION (1)
Minima en % respecto del H.C.
1dia -
3 dias 90
Edad 7 dias 90
28 dias 90
6 meses 90
1 afio 90
RESISTENCIA A FLEXION (1)
Minima en % respecto del H.C.
3 dias 90
Edad 7 dias 90
28 dias 90
CAMBIO DE LONGITUD (RETRACCION)
Especificaciones alternativas (1), Max. % respecto del H.C. 135
Max. incremento sobre H.C. 0,010
FACTOR DE DURABILIDAD RELATIVO 80
Minimo (3)

(1) H.C.= Hormigén de control.

(2) Véase parrafo de caracteristicas fisicas y mecanicas.

(3) Véase parrafo de caracteristicas fisicas y mecanicas.

Limitaciones de empleo

Se cumplird lo establecido para aditivos en general

El empleo de retardantes de fraguado se tolerard Unicamente en casos especiales,
debidamente justificados, y siempre con la autorizacién del Director.

Estara prohibida la mezcla con otro tipo de aditivo, sin la previa autorizaciéon del Director, una

vez realizados los ensayos que éste ordenare.

No se permitird el empleo de retardantes del fraguado generadores de espuma.

Medicion y abono

La medicion y abono de los retardantes del fraguado se realizara segun lo indicado para la

unidad de obra de que formen parte.

PETTRA
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1.3.4.  Acelerantes del fraguado

Definiciones
Reciben el nombre de acelerantes del fraguado aquellos aditivos que se afiaden durante el

amasado a los hormigones o morteros para adelantar el proceso de fraguado y endurecimiento
y conseguir uno de los siguientes objetivos:

- Obtener elevadas resistencias iniciales

- Adelantar la generacion del calor de hidratacion del cemento.

Composicion

Este tipo de aditivos se basa en dos componentes principales, cloruro célcico y formiato

calcico, con cantidades menores de otros materiales que ocasionalmente se incluyen en las
formulaciones tales como nitrato célcico, tiosulfato calcico y trietanolamina.

Normativa técnica

Normas basicas de referencia
ASTM C- 494-82. Standard specification for chemical admixtures for concrete.

Se tendra en cuenta que algunos retardantes del fraguado tienen una accion aireante que debe
ser considerada a efectos de la resistencia del hormigén.

Condiciones generales

Los acelerantes del fraguado cumpliran lo establecido en el apartado de “Aditivos” en general.

Condiciones que debe cumplir el cloruro célcico

El cloruro calcico comercial puede suministrarse en forma granulada o en escamas. Las
tolerancias en impurezas seran las siguientes:

- Cloruro célcico comercial granulado:

* Cloruro Calcico, MINIMO ....uveeeeeieeeee e 94% en peso
* Total de cloruros alcalinos, MAXIMO .........evvveiiiiieiiieieeeeeeeeeeeees 5% en peso
* Impurezas, incluyendo cloruro magnesico y agua, maximo..... 1% en peso

- Cloruro célcico comercial en escamas:

* Cloruro Calcico, MINIMO ....uveeeeiieeiieeieeeeeeeeee e 77% en peso
* Total de cloruros alcalinos, MAXIMO ..........cceeeeviiiieeiieeiiiieeeeeees 2% en peso
* IMPUrezas, MAXIMO ....c..ooiueeiiiiieeiieesieesiieeseee e saeesreeeseee e 0,5% en peso
* Magnesio, expresado en cloruro margético,maximo................ 2% en peso
* AQUA, MAXIMO ..ciiiiieeeiiiie e e e eee e e e eeeeeeeeennes 10,5% en peso

El cloruro calcico sera expedido en envases adecuados para que no sufra alteracion, y en el
momento de abrir el recipiente no aparecera en estado aglomerado.
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La curva granulométrica del cloruro célcico estard comprendida dentro de los siguientes limites:

CERNIDO POTENCIAL ACUMULADO %
CEDAZOS Y TAMICES UNE
ESCAMAS GRANULADO
10 100 100
6,3 80-100 95-100
0,8 -10 0-10
CUADRO C
CONTENIDO DE AGUA (1)
Maximo, en % respecto del H.C.
TIEMPO DE FRAGUADO (1)
Maxima desviacion respecto del H.C.
Al menos 1 h. después
Principio
No més de 3 h. 30"después
Al menos 1 h. antes
Final
No més de -
RESISTENCIA A COMPRESION (1)
Minima en % respecto del H.C.
1 dia -
3 dias 125
7 dias 100
Edad
28 dias 100
6 meses 90
1 afio 90
RESISTENCIA A FLEXION (1)
Minima en % respecto del H.C.
3 dias 110
Edad 7 dias 100
28 dias 90
CAMBIO DE LONGITUD (RETRACCION)
- . Méax. % respecto del H.C. 135
Especificaciones alternativas
M. @ Méax. incremento sobre H.C. 0,010
FACTOR DE DURABILIDAD RELATIVO Minimo (3) 80

H.C.= Hormigén de control.
Véase parrafo de caracteristicas fisicas y mecanicas.

Véase parrafo de caracteristicas fisicas y mecanicas.

PETTRA
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Caracteristicas fisicas y mecanicas

En la tabla (C) se indican las caracteristicas fisicas y mecanicas exigidas al hormigon con
acelerante (hormigon de ensayo) respecto del hormigén sin aditivo (hormigén de control), pero
con la misma consistencia que aquel.

Las especificaciones de cambio de longitud, retraccién maxima indicadas en la tabla (C), son
alternativas, Si el cambio de longitud del hormigdén de control es mayor o igual del tres por diez
mil (0,03 %), deberé aplicarse el limite establecido como tanto por ciento respecto del hormigén
de control. En el caso de que el cambio de longitud del hormigdn del control sea menor del tres
por diez mil (0,03 %), se aplicara el segundo limite establecido (en tanto por ciento), como
maximo incremento sobre el porcentaje de cambio de longitud experimentado en el hormigén
de control.

La limitacion del factor de durabilidad relativo indicada en la tabla (C), es solamente aplicable
cuando el aditivo va a emplearse en hormigén con un aireante que pueda estar expuesto al
hielo-deshielo en presencia de humedad.

Limitaciones de empleo

Los principales usos de los acelerantes del fraguado son para el hormigonado en tiempo muy
frio y para aquellos casos en que se precisa un rapido desencofrado o una rapida puesta en
carga.

Debido a los efectos desfavorables que el uso de acelerantes produce en la calidad final del
hormigdn, Unicamente esté justificado su empleo en casos concretos, muy especiales, cuando
no sean suficientes otras medidas de precaucion contra las heladas, tales como aumento de la
dosificacion del cemento, empleo de cementos de alta resistencia inicial, protecciones para
aislamiento térmico, calefaccion del ambiente, calentamiento de los componentes del
hormigoén, y siempre como medida adicional a éstas.

- El empleo de acelerantes requiere un cuidado especial en las operaciones de fabricacion
y puesta en obra del hormigén, pero en ningln caso, justificara la supresion o la
minoracioén, de las medidas de precaucién establecidas para el hormigonado en tiempo
frio.

- En cualquier caso, el empleo de acelerantes del fraguado requerira la autorizacion del
Director

- Es obligado realizar, antes del uso del acelerador, reiterados ensayos de laboratorio y
pruebas de hormigonado con los mismos aridos y cemento que hayan de usarse en la
obra, suficientes para determinar la dosificacién estricta del aditivo y que no se produzca
efectos perjudiciales incontrolables.

- El cloruro célcico debe disolverse perfectamente en el agua de amasado antes de ser
introducido en la hormigonera.

- El tiempo de amasado en la hormigonera ha de ser suficiente para garantizar la
distribucién uniforme del acelerado en toda la masa.

- El cloruro calcico precipita las sustancias que componen la mayoria de los aditivos
aireantes y plastificantes, por lo cual, el acelerador debe prepararse en solucion
independiente de los otros aditivos, e introducirse por separado en la hormigonera.

- El cloruro calcico acentla la reaccién alcali-arido cuando se emplean cementos de
elevado contenido de alcalis.
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- El cloruro célcico no puede emplearse en los casos de presencia de sulfatos en el
conglomerante o en el terreno. No se empleard con cementos aluminosos, ni con
cementos siderurgicos sobre-sulfatados.

- No se permitira el empleo de cloruro calcico en estructuras de hormigén armado, salvo
casos excepcionales explicitamente autorizados por el Director.

- Esta terminantemente prohibido el uso de cloruro calcico en el hormigén pretensado.

- Los denominados "anticonglomerantes" no se emplearan, excepto si se trata de
aceleradores de fraguado cuyo uso haya sido previamente autorizado, segln las normas
expuestas anteriormente.

- La dosificacién del cloruro célcico en tanto por ciento del contenido en peso de cemento
no superara el dos por ciento (2 %).

- No se empleara cloruro célcico cuando se vaya a utilizar curado con vapor, a menos que,
mediante los oportunos ensayos previos, se compruebe que no produce corrosion
significativa.

Recepcién

En todo lo relativo a toma de muestras, ensayos y rechazo del producto se cumplira lo
establecido en el apartado de “Aditivos” en general.

Medicion y abono

La medicion y abono de los acelerantes de fraguado, se realizara segun lo indicado para la
unidad de obra de que formen parte.

1.3.5. Colorantes

Definicion

Se definen como colorantes para hormigones, las sustancias que se incorporan a su masa para
dar color al hormigon.

Condiciones generales

La aceptacion de un producto colorante, asi como su empleo, sera decidida por el Director, a la
vista de los resultados de los ensayos previos cuya realizacion ordene.

El producto colorante, para poder se empleado, debera cumplir las condiciones siguientes:

- Proporcionar al hormigén una coloracién uniforme.
- Ser insoluble al agua
- Ser estable ante la cal y alcalis del cemento.

- No alterar apreciablemente el proceso de fraguado y endurecimiento, la estabilidad de
volumen ni las resistencias mecanicas del hormigon con él fabricado.

- No se producira decoloracion del hormigén con la luz solar.

- La dosificacion de cualquier pigmento no excederd del diez por ciento (10 %) del
contenido de cemento, en peso.
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Medicién y abono
La medicion y abono de este material se realizara de acuerdo con lo indicado en la unidad de
obra de que forme parte.

1.4. ARIDOS

1.4.1.  Aridos para explanadas mejoradas

Materiales

Condiciones generales

Los materiales a emplear en explanadas mejoradas seran suelos seleccionados o materiales
locales, exentos de materias extrafas.

Composicion granulométrica
Los materiales a emplear en explanadas mejoradas careceran de elementos con tamafio
superior a setenta y seis milimetros (0,076 m) (Tamiz 3" ASTM), o a la mitad del espesor de la

tongada compactada y la fraccion cernida por el tamiz 200 ASTM sera menor del veinticinco
por ciento (25%), en peso.

Capacidad portante

La capacidad portante del material utilizado en la explanada mejorada cumplird la siguiente
condicion:

CBR superior a ocho (CBR > 8) cuando se compacte hasta el noventa y cinco por ciento (95%)
de la maxima densidad del Proctor modificado.

Plasticidad

La fraccion cernida por el tamiz 40 ASTM cumplira las condiciones siguientes:

- Limite liquido menor de treinta (LL < 30)

- indice plastico menor de diez (IP < 10)

El equivalente de arena sera superior a veinticinco (E.A. > 25).

1.4.2. Aridos para subbases granulares

Materiales

Condiciones generales

Los materiales empleados en sub-bases granulares seran aridos naturales, o procedentes del
machaqueo y trituracion de piedra de cantera o grava natural, suelos seleccionados, o
materiales locales, exentos de arcilla, marga u otras materias extrafias.
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Composicion granulométrica

- La fraccién cernida por el tamiz 0,080 UNE sera menor que los dos tercios (2/3) de la
fraccién cernida por el tamiz 0,40 UNE, en peso.

- La curva granulométrica de los materiales estard comprendida dentro de los limites
resefiados en el Cuadro. Los husos S4, S5y S6 solo podran utilizarse para tréfico ligero.

- El tamafio maximo no rebasara la mitad (1/2) del espesor de la tongada compactada.

CEDAZOS Y CERNIDO PONDERAL ACUMULADO (%)
TAMICES UNE s1 s2 s3 s4 S5 S6
50 100 100
25 75-95 100 100 100 100
10 30-65 40-75 50-85 60-100
5 25-65 30-60 35-65 50-85 55-100 | 70-100
2 15-40 20-45 25-50 40-70 40-100 | 55-100
0,40 8-20 15-30 15-30 25-45 20-50 30-70
0,080 2-8 5-15 5-15 10-25 6-20 8-25

Calidad

El coeficiente de desgaste, medido por el ensayo de los Angeles, segtn la Norma NLT-149/72,
seré inferior a cincuenta (50).

Capacidad de soporte

La capacidad de soporte del material utilizado en la sub-base cumplira la siguiente condicion:
Indice CBR superior a veinte (20), determinado de acuerdo con la Norma NLT-111/58.

Plasticidad

En sub-base para traficos pesados y medio el material sera no plastico, y su equivalente de
arena sera superior a treinta (30).

En sub-base para tréafico ligero se cumpliran las condiciones siguientes:

- Limite liquido inferior a veinticinco (LL < 25).

- indice de plasticidad inferior a seis (IP < 6).

- Equivalente de arena mayor que veinticinco (EA > 25).

- Las anteriores determinaciones se haran de acuerdo con las Normas de ensayo NLT-

105/72, NLT 106/72 y NLT-113/722.

1.4.3.  Aridos para sub-bases de arena de miga

Condiciones generales

Los materiales a emplear en sub-bases de arena de miga seran arenas arcillosas y/o limosas y
cumpliran las especificaciones exigidas para los suelos seleccionados en el Articulo 32.31 del
Pliego de Condiciones Técnicas Generales del Ayuntamiento de Madrid y que son las
siguientes:
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> Composicion granulométrica

- La fraccién cernida por el tamiz UNE 0,080 sera inferior al veinticinco por ciento (25%) en
peso.

- Careceran de elementos de tamafio superior a ocho centimetros (8 cm.).

- Estaran exentos de materia organica.

> Capacidad portante

La capacidad portante del material utilizado en la sub-base de arena de miga cumplird la
siguiente condicion:

CBR mayor de diez (CBR > 10) cuando se compacta al cien por cien (100%) de la maxima
densidad del Proctor Normal, y no presentara hinchamiento en dicho ensayo.

> Plasticidad

Simultaneamente su limite liquido sera menor que treinta (LL < 30) y su indice de plasticidad
menor que diez (IP < 10).

Las anteriores determinaciones se haran de acuerdo con las Normas de Ensayo NLT-105/72,
NLT-106/72, NLT-107-72, NLT-118/59 y NLT-152/72.

> Ensayos

Las caracteristicas del material a emplear en sub-bases de arena de miga se comprobaran,
antes de su utilizaciéon, mediante la ejecucion de los ensayos cuya frecuencia y tipo se sefialan
a continuacion, entendiéndose que las cifras que se dan son minimas y se refieren a cada una
de las procedencias elegidas, pudiendo, no obstante, la Direccién modificar el tipo y nimero de
los mismos.

Por cada setecientos cincuenta metros cubicos (750 m3) o fraccion de material a emplear:
- Un (1) ensayo granulométrico. S/INLT-104.

- Un (1) ensayo Proctor Normal. S/NLT-107.

- Un (1) ensayo de limites de Atterberg. S/NLT-105 y S/NLT-106.

- Un (1) ensayo de CBR. S/NLT-111.

- Un (1) ensayo de contenido en materia organica. S/NLT-117.

Ademas, cuando el material proceda de yacimientos no recomendados expresamente en el
Proyecto, en cada uno de ellos se hard, por lo menos:

- Un (1) ensayo de Los Angeles.

- Un (1) ensayo de estabilidad con cinco (5) ciclos.
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1.4.4. Zahorras

Definicion

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 proporcion minima que se especifique en cada caso. Zahorra natural es el material
formado basicamente por particulas no trituradas.

La ejecucion de las capas de firme con zahorra incluye las siguientes operaciones:

- Estudio del material y obtencién de la formula de trabajo.
- Preparacion de la superficie que vaya a recibir la zahorra.
- Preparacién del material, si procede, y transporte al lugar de empleo.

- Extension, humectacion, si procede, y compactacion de la zahorra.
Materiales

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 circulacion de productos de construccién, en aplicacién de la Directiva 89/106/CEE; en
particular, en lo referente a los procedimientos especiales de reconocimiento se estara a lo
establecido en su articulo 9.

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

Caracteristicas generales

Los materiales para la zahorra artificial procederan de la trituracion, total o parcial, de piedra de
cantera o de grava natural. Para la zahorra natural procederan de graveras o depdésitos
naturales, suelos naturales o una mezcla de ambos.

Para las categorias de trafico pesado T2 a T4 se podran utilizar materiales granulares
reciclados, aridos sideruargicos, subproductos y productos inertes de desecho, siempre que
cumplan las prescripciones técnicas exigidas en este articulo, y se declare el origen de los
materiales, tal como se establece en la legislacién comunitaria sobre estas materias. Para el
empleo de estos materiales se exige que las condiciones para su tratamiento y aplicacion estén
fijadas expresamente en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

El 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
0 procedencia asi lo requiriese.

Los materiales para las capas de zahorra no serdn susceptibles de ningln tipo de
meteorizacion o de alteracion fisica o quimica apreciable bajo las 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.

El arido siderurgico de aceria debera presentar una expansividad inferior al cinco por ciento
(5%), segun la UNE-EN 1744-1. La duracién del ensayo serd de veinticuatro horas (24 h)
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cuando el contenido de 6xido de magnesio, segun UNE-EN 196-2, sea menor o igual al cinco
por ciento (5%) y de ciento sesenta y ocho horas (168 h) en los demas casos.

El arido siderdrgico procedente de horno alto no presentard desintegracion por el silicato
bicalcico ni por el hierro, segun la UNE-EN 1744-1.

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

Composicion quimica

El contenido ponderal de compuestos de azufre totales (expresados en SO3), determinado
segun la UNE-EN 1744-1, seré 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 demas casos.

Limpieza

Los materiales estaran exentos de terrones de arcilla, marga, materia organica, o cualquier otra
gue pueda afectar a la durabilidad de la capa.

En el caso de las zahorras atrtificiales el coeficiente de limpieza, seguin la NLT-172, deber& ser
inferior a dos (2).

El equivalente de arena, segun la UNE-EN 933-8, del material de la zahorra artificial debera
cumplir lo indicado en la tabla “’Equivalente de arena de la zahorra artificial”. De no cumplirse
esta condicién, su valor de azul de metileno, segun la UNE-EN 933-9, debera ser inferior a diez
(10), y simultaneamente, el equivalente de arena no debera ser inferior en mas de cinco
unidades a los valores indicados en la tabla 1 (redaccion dada en la O.C. 10bis/02)

EQUIVALENTE DE ARENA DE LA ZAHORRA ARTIFICIAL

T2aT4
TOOaT1l arcenes de T00 a T2 Arcenes de T3y T4

EA > 40 EA>35 EA> 30

En el caso de la zahorra natural se podra disminuir en cinco (5) unidades cada uno de los
valores exigidos en la tabla.

Plasticidad

El material ser4 "no plastico", segun la UNE 103104, para las zahorras artificiales en cualquier
caso; asi como para las zahorras naturales en carreteras con categoria de trafico pesado T00 a
T3; en carreteras con categoria de trafico pesado T4 el limite liquido de las zahorras naturales,
segun la UNE 103103, sera inferior a veinticinco (25) y su indice de plasticidad, segun la UNE
103104, sera inferior a seis (6).

En el caso de arcenes no pavimentados, de las categorias de trafico pesado T32y T4 (T4l y
T42), se podra admitir, tanto para las zahorras artificiales como para las naturales que el indice
de plasticidad segun la UNE 103104, sea inferior a diez (10), y que el limite liquido, segun la
UNE 103103, sea inferior a treinta (30).
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Resistencia a la fragmentacion

El coeficiente de Los Angeles, segin la UNE-EN 1097-2, de los aridos para la zahorra artificial
no debera ser superior a los valores indicados en la siguiente tabla.

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

CATEGORIA TRAFICO PESADO
TOO aT2 T3, T4y arcenes

30 35

Para materiales reciclados procedentes de capas de aglomerado de firmes de carretera o de
demoliciones de hormigones de resistencia a compresion final superior a treinta y cinco
megapascales (35 MPa), asi como para aridos siderargicos, el valor del coeficiente de Los
Angeles podra ser superior en cinco (5) unidades a los valores que se exigen en la tabla “Valor
méximo del coeficiente de los &ngeles para los aridos de la zahorra artificial”, siempre y cuando
su composicion granulométrica esté adaptada al huso ZAD20, especificado en la tabla “Husos
granulométricos de las zahorras artificiales. Cernido acumulado (% en masa)”.

En el caso de los aridos para la zahorra natural, el valor del coeficiente de Los Angeles sera
superior en cinco (5) unidades a los valores que se exigen en la tabla “Husos granulométricos
de las zahorras naturales. Cernido acumulado (% en masa)’, cuando se trate de aridos
naturales. Para materiales reciclados procedentes de capas de aglomerado de firmes de
carretera 0o de demoliciones de hormigones y para aridos siderdrgicos a emplear como
zahorras naturales el valor del coeficiente de Los Angeles podréa ser superior hasta en diez (10)
unidades a los valores que se exigen en la “Valor maximo del coeficiente de los angeles para
los aridos de la zahorra artificial”.

Forma

En el caso de las zahorras artificiales, el indice de lajas de las distintas fracciones del arido
grueso, segun la UNE-EN 933-3, deberé ser inferior a treinta y cinco (35).

Angulosidad

El porcentaje minimo de particulas trituradas, segun la UNE-EN 933-5, para las zahorras
artificiales sera del cien por ciento (100%) para firmes de calzada de carreteras con categoria
de tréfico pesado TOO y TO, del setenta y cinco por ciento (75%) para firmes de calzada de
carreteras con categoria de trafico pesado T1y T2 y arcenes de T0OO y TO, y del cincuenta por
ciento (50%) para los demas casos.

Tipo y composicion del material

La granulometria del material, segun la UNE-EN 933-1, debera estar comprendida dentro de
alguno de los husos fijados en la tabla “Husos granulométricos de las zahorras artificiales.
Cernido acumulado (% en masa)’para las zahorras artificiales y en la tabla “Husos
granulométricos de las zahorras naturales. Cernido acumulado (% en masa)” para las zahorras
naturales.
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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 /0,5000,250 (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
HUSOS GRANULOMETRICOS DE LAS ZAHORRAS NATURALES.
CERNIDO ACUMULADO (% en masa)
TIPO DE ABERTURA DE LOS TAMICES UNE-EN 933-2 (mm)
ZAHORRA
NATURAL (*) 50 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 0-9
ZN25 - 100 75-95 | 65-90 | 40-68 | 27-51 | 20-40 | 7-26 4-20 0-11
ZN20 - - 100 80-100 | 45-75 | 32-61 | 25-50 | 10-32 | 5-24 0-11

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

En todos los casos, el cernido por el tamiz 0,063 mm de la UNE-EN 933-2 sera menor que los
dos tercios (2/3) del cernido por el tamiz 0,250 mm de la UNE-EN 933-2.

Equipo necesario para la ejecucion de las obras

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

No se podra utilizar en la ejecucion de las zahorras ningln equipo que no haya sido
previamente aprobado por el Director de las Obras, después de la ejecucion del tramo de
prueba.

Central de fabricacién de la zahorra artificial

La fabricacion de la zahorra artificial para su empleo en firmes de calzadas de carreteras con
categoria de trafico pesado TOO a T3 se realizara en centrales de mezcla. el Director de las
Obiras fijara el tipo y la produccion horaria minima de la central.

En cualquier caso, la instalacion debera permitir dosificar por separado las distintas fracciones
de arido y el agua en las proporciones y con las tolerancias fijadas en la férmula de trabajo. El
namero minimo de fracciones para las zahorras artificiales sera de dos (2).

Las tolvas para los aridos deberan tener paredes resistentes y estancas, bocas de anchura
suficiente para que su alimentacion se efectle correctamente, provistas de una rejilla que
permita limitar el tamafio maximo, asi como de un rebosadero que evite que un exceso de
contenido afecte al funcionamiento del sistema de clasificacion. Se dispondran con una
separacion suficiente para evitar contaminaciones entre ellas. Estas tolvas deberan, asimismo,
estar provistas a su salida de dispositivos ajustables de dosificacion.
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Los sistemas de dosificacién de los materiales podran ser volumétricos; no obstante, el Director
de las Obras, podra establecer que sean ponderales, para la fabricacion de zahorras artificiales
que se vayan a emplear en calzadas de nueva construccion de carreteras con categoria de
trafico pesado TOO a T1 y cuando la obra tenga una superficie de pavimentacion superior a
setenta mil metros cuadrados (70 000 m?).

Si se utilizan centrales de fabricacién con dosificadores ponderales, éstos deberan ser
independientes; al menos uno (1) para cada una de las fracciones del arido. La precision del
dosificador sera superior al dos por ciento (+ 2%).

El agua afiadida se controlara mediante un caudalimetro, cuya precision sea superior al dos
por ciento (= 2%), y un totalizador con indicador en la cabina de mando de la central.

Los equipos de mezcla deberan ser capaces de asegurar la completa homogeneizacion de los
componentes dentro de las tolerancias fijadas.

Elementos de transporte

La zahorra se transportara 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 circulacion vial sera inexcusable el empleo de
cobertores para el transporte por carreteras en servicio.

Equipo de extension

En calzadas de nueva construccion de carreteras con categoria de trafico pesado TO0 a T1, y
cuando la obra tenga una superficie superior a los setenta mil metros cuadrados (70 000 m2),
para la puesta en obra de las zahorras artificiales se utilizaran extendedoras automotrices, que
estaran dotadas de los dispositivos necesarios para extender el material con la configuracion
deseada y proporcionarle un minimo de compactacion, asi como de sistemas automaticos de
nivelacion.

En el resto de los casos el Director de las Obras, debera fijar y aprobar los equipos de
extension de las zahorras.

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 preextension
(carretones o similares) que garanticen un reparto homogéneo y uniforme del material delante
del equipo de extension.

Se comprobara, 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.

Las anchuras minima y maxima de extension se fijaran por el Director de las Obras. Si al

equipo de extensiéon pudieran acoplarse piezas para aumentar su anchura, éstas deberan
quedar alineadas con las existentes en la extendedora.

Equipo de compactacién

Todos los compactadores deberan ser autopropulsados y tener inversores del sentido de la
marcha de accion suave.

La composicion del equipo de compactacion se determinara en el tramo de prueba, y debera
estar compuesto como minimo por un (1) compactador vibratorio de rodillos metalicos.
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El rodillo metalico del compactador vibratorio tendra una carga estéatica sobre la generatriz no
inferior a trescientos newtons por centimetro (300 N/cm) y sera capaz de alcanzar una masa de
al menos quince toneladas (15 t), con amplitudes y frecuencias de vibracién adecuadas.

Si se utilizasen compactadores de neumaticos, éstos deberan 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 presion de inflado que pueda llegar a alcanzar un valor no inferior a ocho décimas
de megapascal (0,8 MPa).

Los compactadores con rodillos metalicos no presentaran surcos ni irregularidades en ellos.
Los compactadores vibratorios tendran dispositivos automaticos para eliminar la vibracion al
invertir el sentido de la marcha. Los de neumaticos tendran ruedas lisas, en nimero, tamafio y
configuracion tales que permitan el solape entre las huellas delanteras y las traseras.

El Director de las Obras aprobard el equipo de compactaciobn que se vaya a emplear, su
composicion y las caracteristicas de cada uno de sus elementos, que seran los necesarios para
conseguir una compacidad adecuada y homogénea de la zahorra en todo su espesor, sin
producir roturas del material granular ni arrollamientos.

En los lugares inaccesibles para los equipos de compactacion convencionales, se emplearan
otros de tamafio y disefio adecuados para la labor que se pretenda realizar.

1.4.5.  Aridos para morteros de cemento

Cemento, agua y adiciones

Cumpliran las prescripciones fijadas en el presente Pliego para dichos materiales.
Arido fino

Se define como arido fino a emplear en morteros el material granular, compuesto por particulas
duras vy resistentes, del cual pasa por el tamiz 4 ASTM un minimo del noventa por ciento
(90%), en peso.

El arido fino a emplear en mortero sera arena natural procedente de la disgregacion natural de
las rocas, arena procedente de machaqueo, una mezcla de ambos materiales u otros
productos cuyo empleo haya sido sancionado por la practica o realizados en un laboratorio
oficial.

Su curva granulométrica estara comprendida dentro de los limites que sefialan en el cuadro n®
10.

Los limites 10 y 2 pueden reducirse, respectivamente, a 5 y 0, si el mortero tiene una
dosificacion de cemento superior a trescientos kilogramos épor metro cubico (300 kg/m®) o a
doscientos cincuenta kilogramos por metro cubico (250 kg/m®) si se emplea un aireante.

La fraccion comprendida entre cada dos tamices consecutivos de la serie indicada no podra
rebasar del cuarenta y cinco por ciento (45%), en peso del total del arido fino.

La cantidad de sustancias perjudiciales que puede contener el arido fino no excedera de los
limites que a continuacion se relacionan:

- Terrones de arcilla; uno por ciento (1%), en peso.
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- Material retenido por el tamiz 50 ASTM y que flota en un liquido cuyo peso especifico es
dos (2): cinco décimas por ciento (0,5%), en peso.

- Compuesto de azufre, expresados en SO, y referidos al arido seco: doce décimas por
ciento (0,12%), en peso.

El arido estard exento de cualquier sustancia que pueda reaccionar perjudicialmente con el
alcalis que contenga el cemento.

Caso de utilizar escorias siderargicas como éarido fino, se comprobara previamente que no
contienen silicatos, inestables, ni compuestos ferrosos. Se consideraran inestables aquellas
escorias que, al ser iluminadas con rayos ultravioleta, aparezcan con puntos brillantes o
manchas de color amarillo, broncineo o canela, aisladas o en nédulos, sobre un fondo violeta.
Se consideraran estables aquellas que, al ser iluminadas con radiacién ultravioleta, aparezcan
con una fluorescencia violeta uniforme, en cualquier tono mas o menos rojizo y aquellas que,
ademas presentan un pequefio nimero de puntitos brillantes, regularmente distribuidos.

También se consideraran inestables las escorias cuyos trozos aparezcan alterados después de
permanecer sumergidos en agua mas de cuarenta y ocho horas (48 h).

No se utilizaran aquellos aridos finos que presenten una proporcién de materia organica,
expresada en &cido tanico, superior al cinco por diez mil (0,05%).

Las pérdidas de peso del arido fino, sometido a la accién de soluciones de sulfato sédico o
magnésico, en cinco (5) ciclos, seran inferiores, respectivamente, al diez por ciento (10%) y al
quince por ciento (15%), en peso.

El equivalente de arena no serd inferior a ochenta (80).
1.4.6.  Aridos para hormigones hidraulicos

La naturaleza de los aridos y su preparacion seran tales que permitan garantizar la adecuada
resistencia y durabilidad del hormigén, asi como las restantes caracteristicas exigidas en el
articulo “Aridos del presente pliego.

Como aridos para la fabricacién de hormigones pueden emplearse arenas y gravas existentes
en yacimientos naturales, rocas machacadas o escorias siderdrgicas apropiadas, asi como
otros productos cuyo empleo se encuentre sancionado por la practica o resulte aconsejable
como consecuencia de estudios realizados en laboratorio. En cualquier caso, el suministrador
de aridos garantizara documentalmente el cumplimiento de las especificaciones indicadas en la
“Instruccion de Hormigon Estructural” EHE 08 hasta la recepcion de estos.

Los aridos se designaran por su tamafio minimo (d) y maximo (D) en mm, de acuerdo con la
siguiente expresion: arido d/D.

Se denomina tamafio maximo (D) de un arido la minima abertura de tamiz UNE EN 933-2:96
por el que pase mas del 90% en peso (% desclasificados superiores a D menor que el 10%),
cuando ademas pase el total por el tamiz de abertura doble (% desclasificados superiores a 2D
igual al 0%). Se denomina tamafio minimo (d) de un éarido, la maxima abertura de tamiz UNE
EN 933-2:96 por el que pase menos del 10% en peso (% desclasificados inferiores a d menor
que el 10%).

Se entiende por “arena o arido fino”, el arido o fraccién del mismo que pasa por el tamiz 4 mm
de luz de malla (tamiz 4 UNE EN 933-2:96); y por “grava o arido grueso”, el que resulta
retenido por dicho tamiz, y por “arido total” (o simplemente arido cuando no hay lugar a

36

PETTRA

Copia auténtica do orixinal - Concello de Vigo

Data impresion: 27/07/2017 08:27 | Paxina 47 de 320

Aprobado en Xunta de Goberno do 20/04/2017

Cddigo de verificacién: 28E44-D4A25-E2B4A-AE4B3

Pode validar e/ou obter copia electrénica do documento utilizando o cédigo QR da esquerda ou o cddigo de
verificacién na direccién da sede electrénica http://www.vigo.org/csv



https://sede.vigo.org/expedientes/formularios/consulta_csv.jsp
https://sede.vigo.org/expedientes/formularios/consulta_csv.jsp

ASINADO POR: APROBADO POR XUNTA DE GOBERNO LOCAL - AYTO. DE VIGO - P3605700H 2017-04-26T09:35:29+02:00 -

Documento asinado

CONCELLO
DE VIGO

PROXECTO DE CONSTRUCION DE PARQUE DE SKATEBOARD, BMW E
ROLLER NO PARQUE DE SAN PELAIO DE NAVIA. EXPTE : 9022/446
Concello de Vigo

PREGO DE CONDICIONS

confusiones), aquel que, de por si 0 por mezcla, posee las proporciones de arena y grava
adecuadas para fabricar el hormigdn necesario en el caso particular que se considere.

Cuando no se tengan antecedentes sobre la naturaleza de los aridos disponibles, o se vaya a
emplear para otras aplicaciones distintas a las ya sancionadas por la practica, a juicio del
Director de las obras, se realizaran ensayos de identificacion, debiendo cumplirse las
limitaciones siguientes:

Cantidad méaxima en % del
peso total de la muestra

Arido fino | Arido grueso

Terrones de arcilla, determinados con arreglo a la Norma UNE 7.133-58........ 1,00 0,25

Particulas blandas determinadas con arreglo a la Norma UNE 7.134-58 ........ - 5,00

Material retenido por el tamiz 0,063 UNE EN 933-2:96 y que flota en un
liquido de peso especifico 2, determinado con arreglo a la Norma UNE
T284-TL oo 0,50 1,00

Compuestos totales de azufre expresados en SOj3” y referidos al arido
seco, determinados con arreglo al método de ensayo indicado en la
UNE EN 1744-1:99 ..ottt 1,00 1,00

Sulfatos solubles en &cidos, expresados en SO;” y referidos al arido seco,
determinados segun el método de ensayo indicado en la UNE EN 1744-

L TSR PRSPPI 0,80 0,80
*  Hormigén armado u
Cloruros expresados en CI' y referidos al hormigébn en masa que
arido seco, determinados con arreglo al contenga armaduras para
método de ensayo indicado en la UNE EN reducir la fisuracién .......... 0,05 0,05
1744-1:99.
*, Hormigén pretensado........ 0,03 0,03

No se utilizardn aquellos aridos que presenten una proporcién de materia organica tal que,
ensayados con arreglo al método de ensayo indicado en la UNE EN 1744-1:99, produzcan un
color més oscuro que el de la sustancia patron.

No se utilizaran aridos finos cuyo equivalente de arena (EAV), determinado “A vista” (UNE
83.131/90) sea inferior a:

- 75 para obras sometidas a la clase general de exposicion I, lla 6 llb y que estén
sometidas a ninguna clase especifica de exposicion.

- 80 el resto de los casos.

No obstante lo anterior, aquellas arenas procedentes del machaqueo de rocas calizas,
entendiendo como tales aquellas rocas sedimentarias carbonaticas que contienen al menos un
50% de calcita, que no cumplan la especificacién del equivalente de arena, podran ser
aceptadas como validas siempre que el valor de azul por cada 100 gramos de finos, para obras
sometidas a clases generales de exposicion [, lla 6 IIlb y que no estén sometidas a ninguna
clase especifica de exposicién, o bien igual o inferior a 0,30 gramos de azul por cada 100
gramos finos para los restantes casos.

Lo indicado en el parrafo anterior para el arido de machaqueo calizo se podra extender a los
aridos procedentes del machaqueo de rocas dolomiticas, siempre que se haya comprobado
mediante el examen petrografico y mediante el ensayo descrito en la UNE 146507:99 EX Parte
2(determinacion de la reactividad alcali-carbonato) que no presenta reactividad potencial alcali-
carbonato.

- Si del estudio petrografico del arido se deduce la posibilidad de que presente reactividad
alcali-silice o alcali-silicato, se debe realizar el ensayo descrito en la UNE 146507:99 EX
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Parte 1 (determinacién de la reactividad alcali-silice o alcali-silicato), o el ensayo descrito
en la UNE 146508:99 EX (método acelerado en probetas de mortero).

- Si del estudio petrogréafico del arido se deduce la posibilidad de que presente reactividad
alcali-carbonato, se debe realizar el ensayo descrito en la UNE 146507:99 EX Parte 2
(determinacion de la reactividad alcali-carbonato).

Ademas de lo indicado en los parrafos anteriores, los aridos cumpliran las siguientes
limitaciones:

- Fiabilidad de la arena (FA)<40. determinada con arreglo al método de ensayo indicado
en la UNE EN 1097-1:97 (ensayo micro-Deval).

- Resistencia al desgaste de la grava <40. Determinada con arreglo al método de ensayo
indicado en la Une EN 1097-2:99 (ensayo de Los Angeles).

- Absorcion de agua por los aridos <5%. Determinacion con arreglo al método de ensayo
indicado en la UNE 83133:90 y la UNE 83134:90.

La pérdida de peso maxima experimentada por los aridos al ser sometidos a cinco ciclos de
tratamiento con soluciones de sulfato magnésico (método de ensayo UNE EN 1367-2:99) no
sera superior a:

: Pérdida de peso
Aridos s
Con sulfato magnésico
Finos 15%
Gruesos 18%

Para el &rido grueso, la cantidad de finos que pasan por el tamiz 0,063 UNE EN 933-2:96 no
excederan del 1% del peso total de la muestra, pudiendo admitirse hasta un 2% si se trata de
arido procedente del machaqueo de rocas calizas.

Para el arido fino, la cantidad de finos que pasan por el tamiz 0,0763 UNE EN 933-2:96, no
excederan del 6% del peso total de la muestra. En arenas procedentes del machaqueo de
rocas calizas, este limite puede elevarse al 15% para obras sometidas a la clase general de
exposicion |, lla 6 1lb y que no estén sometidas a ninguna clase especifica de exposicion y al
10% para obras sometidas a la clase general de exposicion llla, Ilib, llic 6 IV o bien que estén
sometidas a alguna clase especifica de exposicién o en el caso de arido de machaqueo no
calizo para obras sometidas a la clase general de exposicion |, lia 6 lib y que no estén
sometidas a ninguna clase de exposicion.

El coeficiente de forma del arido grueso, determinado con arreglo al método de ensayo
indicado en la Norma UNE 7.238/71, no debe ser inferior a 0,20, entendiendo como coeficiente
de forma o de un arido el obtenido segun la expresion utilizada en la “Instruccién de Hormigon
Estructural” EHE 08.

El indice de lajas del arido grueso, determinado con arreglo al método de ensayo indicado en la
Norma UNE EN 933-3;97, debe ser inferior a 35. Se entiende por indice de lajas de un arido el
porcentaje en peso de aridos considerados como lajas con arreglo al método de ensayo
indicado.

En el caso de que el arido incumpla ambos limites, indicados en los dos parrafos anteriores, el
empleo del mismo vendra supeditado a la realizacion de ensayos previos en laboratorio.

La curva granulométrica del arido fino debera estar comprendida dentro del huso definido en la
“Instruccion de Hormigén Estructural” EHE 08.
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1.4.7. Material filtrante

Composicion granulométrica

El tamafio maximo no sera, en ningln caso, superior a setenta y seis milimetros (76 mm),
cedazo 80 UNE, y el cernido ponderal acumulado por el tamiz 0,080 UNE no rebasara el cinco
por ciento (5%).

Siendo F, el tamafio superior al del x %, en peso, del material filtrante, y dy el tamafio superior
al de x %, en peso, del terreno a drenar, se deberan cumplir las siguientes condiciones de filtro:

(a)i<5;(b)i>5;(c)§ﬁ <25;(d)i<20;

d85 d15 50 le
Asimismo el coeficiente de uniformidad del filtro sera inferior de veinte (Fgo/F10 < 20).

Ademas, de acuerdo con el sistema previsto para la evacuacién del agua, el material filtrado
situado junto a los tubos o mechinales debera cumplir las condiciones siguientes:

- Si se utilizan tubos perforados:

F85 >1
Diametro del Orificio

- Si se utilizan tubos con juntas abiertas:

F85 >
Apertura de la Junta

- Si se utilizan tubos de hormigén poroso:

F85 >
d;5 Arido del Tubo

- Si se drena por mechinales:

F85 >1
Diametro del Mechinal

Cuando no sea posible encontrar un material que cumpla con dichos limites, podra recurrirse al
empleo de filtros compuestos por varias capas; una de las cuales, la de material mas grueso,
se colocara junto al sistema de evacuacion, y cumplird las condiciones de filtro respecto a la
siguiente, considerada como terreno; ésta, a su vez, cumplira respecto de la siguiente y asi
sucesivamente hasta llegar al relleno o terreno natural.

Cuando el terreno natural esté constituido por materiales con gravas y bolos se atendera
Unicamente, a la curva granulométrica de la fraccion del mismo inferior a veinticinco milimetros
(25 mm), a efecto de cumplimiento de las condiciones anteriores.

Si el terreno natural esté constituido por suelos no cohesivos con arena fina y limo, el material
filtrante debera cumplir, ademas de las condiciones de filtro generales, la siguiente:

Fi5 <1 mm
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Si dicho terreno natural es un suelo cohesivo, compacto y homogéneo, sin vetas de arena fina
de limo, las condiciones de filtro a) y b) seran sustituidas por la siguiente:

0,1 mm<F5<0,4mm

En los drenes ciegos el material de la zona permeable central debera cumplir las siguientes
condiciones:

Tamafio maximo del arido comprendido entre veinte milimetros (20 mm) y ochenta milimetros

(80 mm).

D
Coeficiente de uniformidad =% < 4
10

Plasticidad

El material filtrante sera no plastico y su equivalente de arena ser& superior a treinta (30).

Calidad
El coeficiente de desgaste de los materiales de origen pétreo, medido por el ensayo de Los
Angeles, segin la Norma NLT-149/72, sera inferior a cuarenta (40). Los materiales

procedentes de escorias deberan ser aptos para su empleo en obras de hormigén. Los
materiales de otra naturaleza deberan poseer una estabilidad quimica y mecanica suficiente.

15. CEMENTOS (INSTRUCCION RC-08)

Se estara a lo dispuesto en el RC-08. Instruccion para la recepcién de cementos aprobada por
R.D. 956/2008.

1.6. ACEROS

1.6.1.  Acero forjado

Definicion
Se define como acero forjado el que ha sufrido una modificacion de su forma y de su estructura

interna, mediante la accion de un trabajo mecanico de forja realizado a temperatura superior a
la de recristalizacion.

Caracteristicas

El acero a emplear en piezas forjadas sera suave, del tipo F-112, que puede soldarse
empleando técnicas apropiadas.

Este acero deberd tener la composicioén quimica siguiente:

FOSFORO

TIPO CARBONO MAX

MANGANESO

SILICE ’ AZUFRE
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F-112 0,20- 0,30 0,40-0,70 0,15-0,30 0,40 0,40

Las caracteristicas mecanicas minimas del acero forjado seran las siguientes:

LIMITE
RESISTENCIA | ALARGAMIENTO DUREZA
TIPO | CARACTERiSTICA | ELASTICO DE ROTURA RESISTENCIA | ppNELL
(kgffcm?) APARENZTE (%) (kgfm/mm°) (kgffcm?)
(kgflcm®)
F-112 4.800 -5.500 35;0505’0‘ 24-18 18- 13 135 - 160

Dichas caracteristicas se determinaran de acuerdo con las Normas UNE 7.017. 7.262, 7.290 y
7.292.

Todas las piezas de acero forjado que se utilicen en estructuras deberan se recocidas después
de la forja.

Medicién y abono

La medicion y abono de este material se realizara de acuerdo con la unidad de obra de que
forme parte.

1.6.2. Galvanizados

Objeto
Especificar las caracteristicas técnicas que deben cumplir los recubrimientos galvanizados

aplicados sobre productos, piezas y articulos de acero y otros materiales férreos mediante
procedimientos de galvanizacion en caliente en discontinuo.

Definiciones

Galvanizado en caliente:

Es el proceso mediante el cual se obtiene recubrimientos sobre acero u otros materiales
férreos por inmersién en bafio de cinc fundido.

Galvanizado en caliente en continuo:

Procedimientos de galvanizacion en instalaciones que trabajan de manera continua y mediante
los que se galvanizan productos siderargicos, tales como banda, fleje y alambre.

Galvanizacién en caliente en discontinuo:

Procedimientos de galvanizacién en los que las piezas o articulos se sumergen en el bafio de
cinc individualmente o en cargas de varias piezas, pero siempre de manera discontinua.

Recubrimiento galvanizado en caliente:

Es el recubrimiento que se obtiene mediante cualquier procedimiento de galvanizacion en
caliente.
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Caracteristicas técnicas y ensayos

Aspecto superficial:

Los recubrimientos deberan ser continuos, razonablemente uniformes y estaran exentos de
todo tipo de imperfecciones que puedan impedir el empleo previsto del objeto recubierto.

Las manchas blancas en la superficie de los recubrimientos (normalmente llamadas manchas
por almacenamiento hiumedo o manchas blancas), de aspecto pulverulento poco atractivo, no
serdn motivo de rechazo si el recubrimiento subyacente supera el espesor especificado en el
apartado de “Recubrimiento galvanizado en caliente”.

Adherencia

El recubrimiento debe tener adherencia suficiente para resistir la manipulacion correspondiente
al empleo normal del producto galvanizado sin que se produzcan fisuraciones o exfoliaciones
apreciables a simple vista.

Espesor medio del recubrimiento

Los recubrimientos galvanizados tendrdn como minimo los espesores medios que se
especifican en la siguiente tabla para los diferentes articulos y espesores de los materiales de
base en que se pueden encontrar.

El espesor medio del recubrimiento galvanizado se determinara por los métodos descritos en
los apartados “Método gravimétrico” y “Método magnético”.

Espesor medio del
Articulo recubrimiento
Micrémetros (um)
Acero de espesor <1 mm 50
Acero de espesor 2 1 mm hasta < 3 mm 55
Acero de espesor = 3 mm hasta <6 mm 70
Acero de espesor =6 mm 80
Piezas de fundicion 70
Tortilleria:
Diametro nominal > 9 mm 40
Didmetro nominal <9 mm 30

Determinacién del espesor medio del recubrimiento

La determinacion del espesor medio del recubrimiento galvanizado sobre los productos, piezas
o articulos a que se refiere esta norma se efectuara empleando uno de los dos métodos de
ensayo descritos a continuaciéon. Dada la mayor precision del método gravimétrico, este
método sera el utilizado en los casos de arbitraje.

Método gravimétrico

En este método se determina la masa de cinc depositada sobre una pieza o probeta de area
conocida, tomada del producto o articulo que se desea ensayar, por diferencia de masa entre
la de la probeta con recubrimiento y la de la misma probeta después de disolver el cinc con una
disolucion de &cido clorhidrico y cloruro antimonioso. El método operatorio para la realizacion
de este ensayo sera el que se describe en el punto 5.3 de la norma UNE 37.501-71.
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A partir del valor de la masa de cinc depositada en la probeta, se calcula el espesor medio del
recubrimiento, en micrometros, mediante la siguiente formula:

o= M x10°
AXp
donde:
e: Espesor medio, en micrémetros
M:  Masa de cinc depositada, en gramos
A: Area superficial de la pieza, en cm?
p: Densidad del cinc, en gr/icm?® (= 7,1 g/cm?)

Este método es especialmente adecuado para la determinacién del espesor en piezas de forma
sencilla y cuya area superficial pueda calcularse facilmente.

Debido a las posibles irregularidades que puedan presentarse en el recubrimiento sobre
diferentes piezas, consecuencia del propio proceso de galvanizacion, el ensayo referido se
realizara sobre un minimo de tres piezas o probetas, tomandose la media aritmética de los
valores obtenidos como expresion del espesor medio del recubrimiento.

Método magnético

En este método el espesor del recubrimiento se determina mediante aparatos que miden la
atraccion magnética entre un iman y el metal de base, que esta influenciada por la presencia
del recubrimiento o bien miden la reluctancia de un flujo magnético que atraviesa el
recubrimiento y el metal de base.

El nimero de medidas locales necesarias para el calculo del espesor del recubrimiento de una
pieza o probeta dependera de la forma y tamafio de las mismas, pero, en ningdn caso, podra
ser inferior a cinco.

Al igual que en el caso del método gravimétrico, este ensayo se realizard sobre un minimo de

tres piezas o probetas, tomandose la media aritmética de todos como expresiéon del espesor
medio del recubrimiento.

1.6.3.  Acero laminado para estructuras resistentes a la corrosion

> Definicién
Se define como acero laminado resistente a la corrosiéon para estructuras metalicas aquel que

puede utilizarse sin proteccion contra la corrosion, salvo en atmdsferas marinas o industriales
fuertemente agresivas.

> Caracteristicas
La composicién quimica de este tipo de acero cumplird las condiciones siguientes:

Dichas caracteristicas se determinaran de acuerdo con las Normas UNE 7.262, 7.277, 7.290, y

Documento asinado
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Medicion y abono

La medicion y abono de este material se realizar4 de acuerdo con la unidad de obra de que
forme parte.

En acopios, el acero laminado resistente a la corrosion se medira por kilogramos (kg)
realmente acopiados en obra.

1.6.4.  Acero laminado para estructuras

Definicion
Se definen como aceros laminados para estructuras metalicas los productos de acero laminado

en caliente, perfiles y chapas que se utilizan en las estructuras y cuya medida nominal sea
superior a 3 mm.

Clasificacién

Se definen las clases de acero, por su tipo y grado, que se indican en el siguiente cuadro:

CLASES DE ACERO
GRADO
TIPO
b C D
A37 A37b A37c A37d
A42 A42b A42c A42d
A52 A52b A52c A52d

Los aceros ordinarios para perfiles y chapas son los de las clases A37b y A42b. Los aceros de
las clases A42c y A42d tienen utilizaciones especificas en casos de exigencias especiales de
alta soldabilidad o de insensibilidad a la rotura fragil.

Los aceros de la clase A52b tienen su utilizacion en los casos en que se requieren altas
resistencias, y los de las clases A52c y A52b tienen utilizacion especifica en casos de
exigencias especiales de alta soldabilidad o de insesibilidad a la rotura fragil.

Salvo el acero de clase A42b, los demas requieren condiciones especiales de pedido y
aprovisionamiento.

Los productos se agrupan en series por las caracteristicas geométricas de su seccion. Las
series actualmente utilizadas se indican en el siguiente cuadro, en el que se incluye en forma
de ejemplo la notacién que se usara en los planos y escritos en que se describan estos
productos.

Caracteristicas

Estos aceros se podran fabricar por cualquiera de los procedimientos usuales: conversion por
soplado con oxigeno (proceso LD, etc), horno eléctrico, Martin-Siemens, convertidor acido o
bésico, o cualquier otro por el que se obtenga una calidad analoga de acero.
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SERIES DE PRODUCTOS LAMINADOS

SERIES Notacion (en forma de ejemplo)
Perfil IPN IPN 340
Perfil IPE IPE 500
Perfil HEB HEB 180
Perfil HEA HEA 220
Perfil HEM HEM 280
Perfil UPN UPN 200
Perfil L L 40.4
Perfil LD LD 120.80.8
Perfil T T 50.6
Redondo %) 8
Cuadrado # 20
Rectangular * 110.20
Chapa # 1800.8.8000

Las caracteristicas mecanicas y la composicion quimica de los aceros laminados para
estructuras son las incluidas en los siguientes cuadros

PETTRA
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CARACTERISTICAS MECANICAS DE LOS ACEROS
Caracteristicas mecanicas Espesor Probeta A37b A37c A37d A42b Ad2c Ad2d A52b A52¢c A52d
Limite elastico
e Kp/mm? minimo <16 mm 24 24 24 26 26 26 36 36 36
> 16 mm
<40 mm 23 23 23 25 25 25 35 (1) 35 35
> 40 mm
<63 mm 22 22 22 24 24 24 34 (1) 34 34
Alargamiento de <40 mm Longitudinal 26 26 26 24 24 24 22 (1) 22 22
rotura ce Kp/mm2 minimo transversal 24 24 24 22 22 22 20 20 20
>40 mm | Longitudinal 25 25 25 23 23 23 21 (1) 21 21
<63 mm transversal 23 23 23 24 21 21 19 19 19
Resistencia a traccion 37-48 37-45 37-45 42-53 42-50 42-50 52-62 52-62 52-62
& Kp/mm?® minimo — maximo (2)
Doblado satisfactorio | Longitudinal la la la 2a 2a 2a 25a 25 25a
en espesor a sobre
mandril de diametro | transversal 2a 15a 15a 25a 25a 25a 3a 3a 3a
Resilencia Energia absorbida p Kp/m min 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8
Temperatura de ensayo °C +20 0 -20 +20 0 -20 +20 0 -20
1) En los aceros de tipo A52 el espesor limite de 40 mm se sustituye por 36 mm

) Salvo acuerdo en contrario, no serd objeto de rechazo si en la resistencia a traccion se obtienen 2 kp/mm3 de
grados c y d se obtienen 2 kp/mm3 de mas.

menos. Tambpoco si en los aceros de
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COMPOSICION QUIMICA DE LOS ACEROS
Espesor Clases de acero
Estado de
desoxidacion A37b | A37b | A37c | A37d A(“Sz)b Aéz)c A42d | As2b | As2c | As2d
(€]
E NE NE K NE NE K NE NE K
Sobre colada
C % max. <10 mm 0,17 0,17 0,17 0,17 0,22 0,20 0,20 0,22 0,20 0,20
>10mm 0,17 0,17 0,17 0,17 0,22 0,20 0,20 0,24 0,20 0,20
<16 mm
> 16 mm 0,20
<40 mm 0,20 0,20 0,20 0,20 0,24 0,22 0,22 0,24 0,22 ©
> 40 mm 0,20 0,20 0,20 0,24 0,22 0,22 0,24 0,22 0,22
P % max 0,050 | 0,050 | 0,045 | 0,040 | 0,050 | 0,045 0.040 0,050 | 0,045 0.040
S % max 0,050 | 0,050 | 0,045 | 0,040 | 0,050 | 0,045 0’040 0,050 | 0,045 0’040
N2 (3) % max 0,007 0,009 | 0,009 0,009 | 0,009 ! 0,009 0,009 ’
Sobre
producto 0,19 0,19 0,19 0,25 0,23 0,23 0,25 0,22 0,22
C % max. <10 mm 0,21
>10mm 0,21 0,19 0,19 0,19 0,25 0,23 0,23 0,27 0,22 0,22
<16 mm
> 16 mm 0,22
<40 mm 0,25 0,23 0,23 0,23 0,27 0,25 0,25 0,27 0,24 @
> 40 mm 0,23 0,27 0,23 0,27 0,25 0,25 0,27 0,24 0,24
P % max 0,065 | 0,060 | 0,055 | 0,065 | 0,060 | 0,055 | 0,065 | 0,060 | 0,055
S % max 0,065 | 0,060 | 0,055 | 0,065 | 0,060 | 0,055 | 0,065 | 0,060 | 0,055
N2 (4) % méax 0,009 0,010 | 0,010 0,010 | 0,010 0,010 | 0,010

(1) E:Efervescente; NE: No efervescente, sin elementos fijadores de N,; K: Calmado, para conseguir grao fino,
mediante elementos fijadores de N, (poe rjm: Al > 0,020%)

(2) Hasta espesor 30 mm. Para espesor > 30 mm: 0,22% sobre colada; 0,24% sobre producto.

(3) Puede admitirse maximo de N,: 0,010; 0,011; 0,012. En aceros fabricados en hormo eléctrico el limiete es
0,012%. Si el maximo de P se reduce en: 0,005; 0,010; 0,015.

(4) Puede admitirse maximo de N,: 0,011; 0,012. en aceros fabricados en horno eléctrico el limite es 0,015%. Si

el maximo d eP se reduce en: 0,05; 0,010.

(5) Enlos aceros de tipo A52 se exige ademas: si maximo 0,55%, M, maximo 1,60%.

El fabricante garantiza las caracteristicas mecanicas y la composicion quimica de los productos

laminados que suministra

Esta garantia se materializa mediante las marcas que preceptivamente deben llevar los
productos segun el articulo 2.1.6. de la Norma NBE EA-95

> Almacenamiento

Los productos laminados para estructuras metalicas se almacenaran de forma que no estén
expuestos a una oxidacion directa, a la accion de atmdsferas agresivas, ni se manchen de

grasa, ligantes o aceites.

Los productos se clasificaran por series y clases de forma que sea comodo el recuento, pesaje

y manipulacién en general.

El tiempo de permanencia quedard limitado por la condicion de que una vez eliminado el 6xido
superficial antes de la puesta en obra, los perfiles cumplan las especificaciones establecidas.
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> Recepcion

La recepcion y control de materiales se llevara de acuerdo con un plan de control establecido
segun los criterios de la Norma UNE EN 10025/94 y siguiendo los siguientes criterios:

- Cada unidad de inspeccion se compondra de productos de las mismas series y clase de
aceros, de acuerdo con las definiciones de los articulos 2.1.1 y 2.1.6. de la Norma NBE
EA-95, tales que sus espesores, en el lugar de la muestra para el ensayo de traccion,
estén dentro de los siguientes grupos: hasta 16 mm, mayor de 16 mm, hasta 40 mm,
mayor de 40 mm.

- El peso de cada unidad de inspeccion, salvo acuerdo en contrario, no sera superior a 20
t.

- Las muestras para preparacion de las probetas utilizadas en los ensayos mecanicos, o
para los andlisis quimicos, se tomaran de productos de la unidad de inspeccion sacados
al azar segun las indicaciones de la Norma UNE 36.300/80 y UNE 36.400/81. Las
caracteristicas de las probetas, asi como los lugares de extraccion de las mismas, se
ajustaran a lo indicado en la Norma NBE-EA-95.

- Los ensayos a efectuar por cada unidad de inspeccion seran:

* Ensayo de traccion, segun UNE 7474-1/92, determinando el limite elastico, (o),
resistencia a traccién ([ loy) y alargamiento de rotura (81 1).

* Ensayo de doblado, segun UNE 7472-89, sobre mandril que figura en el Cuadro
de caracteristicas mecanicas para la clase de acero.

* Ensayo de la resistencia, segun UNE 7475-1/92, empleando la probeta tipo "A",
con entalladura en "V" a 45°, de 10 mm de anchura.

* Analisis quimico, determinando los contenidos de los siguientes elementos:

Carbono: UNE 7014/50, UNE 7331/75. UNE 7349/76.
Fosforo: UNE 7029/51.

Azufre: UNE 7019/50.

Nitrégeno: UNE 36.317-1/85.

Silicio: UNE 7028/75.

Manganeso: UNE 7027/51.

Cuando exista méas de un método de ensayo la Direccién elegira el mas conveniente.

Si los resultados de todos los ensayos de recepcién de una unidad de inspeccion cumplen lo
prescrito, ésta es aceptable. Si algun resultado no cumple lo prescrito, se realizaran dos
contraensayos, segun prescriben las Normas UNE EN 10021/94 y UNE EN 10025/94 sobre
dos probetas tomadas de dos piezas distintas de la unidad de inspeccién que se esta
ensayando. Si los resultados de los contraensayos cumplen lo prescrito, al unidad de
inspeccion es aceptable; en caso contrario es rechazable.

> Medicion y abono

La medicién y abono de este material se realizara de acuerdo con la unidad de obra de que
forma parte.

En acopios, el acero laminado se medira por kilogramos (kg) realmente acopiados en obra.
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1.6.5. Acero moldeado

Definicion

Se define como acero moldeado el de cualquier clase que recibe forma vertiéndolo en un
molde adecuado cuando el metal esta todavia liquido.

Caracteristicas

Las piezas de acero moldeado utilizadas en estructuras metalicas se fabricardn con cualquiera
de los tipos y grados definidos a continuacion.

El acero moldeado sera de constitucion uniforme, de grano fino y homogéneo, sin poros, y no
presentara grietas ni defecto alguno debido a impurezas.

Los contenidos de fosforo y de azufre no seran superiores al seis por diez mil (0,06%) y al
cinco por diez mil (0,05%), respectivamente, y la suma de ambos serd como maximo del nueve
por diez mil (0,09%). Estos contenidos se refieren al analisis de colada.

Cuando se utilicen procedimientos de soldeo por resistencia, el contenido de carbono no
sobrepasara el veintitrés por diez mil (0,23%). Si se utiliza procedimiento de soldeo por fusién
deberan emplearse los aceros AM 38 y AM 45 con contenido maximo de carbono del veintitrés
por diez mil (0,23%). Con contenidos de carbono superiores a los mencionados deberan
tomarse precauciones especiales aprobadas por la Direccion.

Los aceros moldeados cumpliran las caracteristicas mecénicas que se indican en la tabla
anterior.

Dichas caracteristicas se determinaran de acuerdo con las Normas UNE 7.017, 7.262, 7.277,
7.290, y 7.292, después del tratamiento térmico.

Las piezas fabricadas deberdn someterse a un tratamiento térmico cuya finalidad es la
eliminacion de tensiones internas y el mejoramiento de la estructura.

Los valores de las caracteristicas mecéanicas de la Tabla se refieren al material después de
haber sido sometidas a este tratamiento térmico.

Recepcion

La recepcion se realizara mediante el control de las caracteristicas mecénicas y quimicas del
acero moldeado, segun se especifique en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

La Direccion podra ordenar la toma de muestras y la ejecucion de los ensayos que considere
oportunos, con la finalidad de comprobar algunas de las caracteristicas exigidas al material

Medicién y abono

La medicion y abono de este material se realizara de acuerdo con la unidad de obra de que
forme parte.
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1.6.6. Barras corrugadas para hormigén estructural

Definicion

Se denominan barras corrugadas para hormigon estructural aquellos productos de acero de
forma sensiblemente cilindrica que presentan en su superficie resaltos o estrias con objeto de
mejorar su adherencia al hormigén.

Los distintos elementos que conforman la geometria exterior de estas barras (tales como
corrugas, aletas y nucleo) se definen segun se especifica en la UNE 36.068 y UNE 36.065

Los didmetros nominales de las barras corrugadas se ajustaran a la serie siguiente:
6-8-10-12-14-16-20-25-32 y 40 mm

La designacion simbolica de estos productos se hara de acuerdo con lo indicado en la UNE
36.068.

Materiales

Lo dispuesto en este articulo se entendera 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 circulacién, en aplicacién de la Directiva 89/106 CE. En particular, en lo referente a los
procedimientos especiales de reconocimiento, se estara a lo establecido en el articulo 9 del
mencionado Real Decreto.

Las caracteristicas de las barras corrugadas para hormigdn estructural cumplirdn con las
especificaciones indicadas en el apartado 31.2 de la vigente "Instruccion de Hormigon
Estructural (EHE 08)" o0 normativa que la sustituya, asi como en la UNE 36 068 y UNE 36 065.

Las barras no presentaran defectos superficiales, grietas ni sopladuras. La seccién equivalente
no sera inferior al noventa y cinco y medio por ciento (95,5 por 100) de su seccién nominal.

La marca indeleble de identificacién se realizara de acuerdo con .las indicaciones del apartado
31.2 de la vigente "Instruccién de Hormigon Estructural (EHE 08)" o normativa que la sustituya.

Suministro

La calidad de las barras corrugadas estara garantizada por el fabricante a través del Contratista
de acuerdo con lo indicado en el apartado 31.5 de la vigente "Instruccion de Hormigon
Estructural (EHE 08)" o normativa que la sustituya. La garantia de calidad de las barras
corrugadas sera exigible en cualquier circunstancia al Contratista adjudicatario de las obras.

Almacenamiento

Seran de aplicacion las prescripciones recogidas en el apartado 31.6 de la vigente "Instruccién
de Hormigén Estructural (EHE 08)" o normativa que la sustituya.

Recepcioén

Para efectuar la recepcion de las barras corrugadas serd necesario realizar ensayos de control
de calidad de acuerdo con las prescripciones recogidas en el articulo 90 de la vigente
"Instruccion de Hormigén Estructural (EHE 08)" o normativa que la sustituya.
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Serén de aplicacion las condiciones de aceptacion o rechazo de los aceros indicados en el
apartado 90.5 de la vigente "Instruccion de Hormigén Estructural (EHE 08)" o normativa que la
sustituya.

El Director de las Obras podra, siempre que lo considere oportuno, identificar y verificar la
calidad y homogeneidad de los materiales que se encuentren acopiados.

Medicién y abono

La medicion y abono de las barras corrugadas para hormigdn estructural se realizara segun lo
indicado especificamente en la unidad de obra de la que formen parte.

En acopios, las barras corrugadas para hormigén estructural se abonaran por kilogramos (Kg)
realmente acopiados, medidos por pesada directa en bascula contrastada.

Especificaciones técnicas y distintivos de calidad

A efectos del reconocimiento de marcas, sellos o distintivos de calidad, se estara a lo dispuesto
en la vigente "Instruccién de Hormigon Estructural (EHE 08)" o normativa que la sustituya.

1.6.7. Electrodos a emplear en soldadura eléctrica manual al arco

Condiciones generales

Los electrodos que se utilicen en el soldeo manual por arco eléctrico de las piezas de acero,
corresponderan a una de las calidades estructurales definidas en la Norma UNE 14.003. Se
preferiran de calidad estructural basica, aunque el contratista podra proponer otra calidad
estructural distinta. EI material de aportacion deberd tener unas caracteristicas mecanicas
iguales o superiores a los del material base. Su eleccién se hara en funcion del material base y
los parametros de soldadura (tipo de corddn, posicion y proceso de soldadura etc). Cualquiera
gue sea en definitiva la calidad utilizada, deberd ser aprobada por la direccion de Obra
previamente a su empleo. EI comportamiento del material base y del material de aprobacion se
podra evaluar mediante ensayos, por ejemplo, segun ISO 9606/1.

Caracteristicas mecéanicas del material de aportacion
Todos los materiales de aportacion seran acopiados con el correspondiente certificado de

calidad tipo 3.1.B segun DIN 50.049, que sera presentado a revision del Director de las Obras
con anterioridad a su utilizacion.

Medicién y abono

La medicién y abono de los electrodos se realizard de acuerdo con la unidad de obra de que
forman parte.

1.6.8. Galvanizados

Objeto

Especificar las caracteristicas técnicas que deben cumplir los recubrimientos galvanizados
aplicados sobre productos, piezas y articulos de acero y otros materiales férreos mediante
procedimientos de galvanizacion en caliente en discontinuo.
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Galvanizado en caliente:

Es el proceso mediante el cual se obtiene recubrimientos sobre acero u otros materiales
férreos por inmersion en bafio de cinc fundido.

Galvanizado en caliente en continuo:

Procedimientos de galvanizacion en instalaciones que trabajan de manera continua y mediante
los que se galvanizan productos siderurgicos, tales como banda, fleje y alambre.

Galvanizacion en caliente en discontinuo:

Procedimientos de galvanizacion en los que las piezas o articulos se sumergen en el bafio de
cinc individualmente o en cargas de varias piezas, pero siempre de manera discontinua.

Recubrimiento galvanizado en caliente:

Es el recubrimiento que se obtiene mediante cualquier procedimiento de galvanizacion en
caliente.

Caracteristicas técnicas y ensayos

Aspecto superficial:

Los recubrimientos deberan ser continuos, razonablemente uniformes y estaran exentos de
todo tipo de imperfecciones que puedan impedir el empleo previsto del objeto recubierto.

Las manchas blancas en la superficie de los recubrimientos (normalmente llamadas manchas
por almacenamiento himedo o manchas blancas), de aspecto pulverulento poco atractivo, no
seran motivo de rechazo si el recubrimiento subyacente supera el espesor especificado en el
apartado de “Recubrimiento galvanizado en caliente”.

Adherencia

El recubrimiento debe tener adherencia suficiente para resistir la manipulaciéon correspondiente
al empleo normal del producto galvanizado sin que se produzcan fisuraciones o exfoliaciones
apreciables a simple vista.

Espesor medio del recubrimiento

Los recubrimientos galvanizados tendran como minimo los espesores medios que se
especifican en la siguiente tabla para los diferentes articulos y espesores de los materiales de
base en que se pueden encontrar.

El espesor medio del recubrimiento galvanizado se determinara por los métodos descritos en
los apartados “Método gravimétrico” y “Método magnético”.

Espesor medio del
Articulo recubrimiento
Micrémetros (um)

PROXECTO DE CONSTRUCION DE PARQUE DE SKATEBOARD, BMW E
CO N C E L LO ROLLER NO PARQUE DE SAN PELAIO DE NAVIA. EXPTE : 9022/446
DE VIGO Concello de Vigo
PREGO DE CONDICIONS

Definiciones

Acero de espesor <1 mm 50
52
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PROXECTO DE CONSTRUCION DE PARQUE DE SKATEBOARD, BMW E
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D E V I GO Concello de Vigo
PREGO DE CONDICIONS
Espesor medio del
Articulo recubrimiento
Micrémetros (um)
Acero de espesor 2 1 mm hasta < 3 mm 55
Acero de espesor = 3 mm hasta < 6 mm 70
Acero de espesor 26 mm 80
Piezas de fundicion 70
Tortilleria:
Diametro nominal > 9 mm 40
Diametro nominal < 9 mm 30

Determinacién del espesor medio del recubrimiento

La determinacion del espesor medio del recubrimiento galvanizado sobre los productos, piezas
o articulos a que se refiere esta norma se efectuard empleando uno de los dos métodos de
ensayo descritos a continuacion. Dada la mayor precision del método gravimétrico, este
método sera el utilizado en los casos de arbitraje.

Método gravimétrico

En este método se determina la masa de cinc depositada sobre una pieza o probeta de area
conocida, tomada del producto o articulo que se desea ensayar, por diferencia de masa entre
la de la probeta con recubrimiento y la de la misma probeta después de disolver el cinc con una
disolucion de éacido clorhidrico y cloruro antimonioso. EI método operatorio para la realizacion
de este ensayo seré el que se describe en el punto 5.3 de la norma UNE 37.501-71.

A partir del valor de la masa de cinc depositada en la probeta, se calcula el espesor medio del
recubrimiento, en micrémetros, mediante la siguiente férmula:

o Mx 10?
AXxp
donde:
e Espesor medio, en micrometros
M:  Masa de cinc depositada, en gramos
A: Area superficial de la pieza, en cm?
p: Densidad del cinc, en gr/icm? (= 7,1 g/cm3)

Este método es especialmente adecuado para la determinacion del espesor en piezas de forma
sencilla y cuya area superficial pueda calcularse facilmente.

Debido a las posibles irregularidades que puedan presentarse en el recubrimiento sobre
diferentes piezas, consecuencia del propio proceso de galvanizacion, el ensayo referido se
realizara sobre un minimo de tres piezas o probetas, tomandose la media aritmética de los
valores obtenidos como expresion del espesor medio del recubrimiento.

Método magnético

En este método el espesor del recubrimiento se determina mediante aparatos que miden la
atraccion magnética entre un iman y el metal de base, que esta influenciada por la presencia
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del recubrimiento o bien miden la reluctancia de un flujo magnético que atraviesa el
recubrimiento y el metal de base.

El nimero de medidas locales necesarias para el célculo del espesor del recubrimiento de una
pieza o probeta dependera de la forma y tamafo de las mismas, pero, en ningln caso, podra
ser inferior a cinco.

Al igual que en el caso del método gravimétrico, este ensayo se realizard sobre un minimo de
tres piezas o probetas, tomandose la media aritmética de todos como expresién del espesor
medio del recubrimiento.

1.6.9. Mallas electrosoldadas

Definicion

Se denominan mallas electrosoldadas a los productos de acero formados por dos sistemas de
elementos que se cruzan entre si ortogonalmente y cuyos puntos de contacto estan unidos
mediante soldadura eléctrica, segun un proceso de produccion en serie en instalaciones fijas.

Los diametros nominales de los alambres corrugados que forman las mallas electrosoldadas se
ajustaran a la serie siguiente:

5-5, 5-6-6, 5-7-7, 5-8-8, 5-9-9, 5-10-10, 5-11-11, 5-12 y 14mm.

La designacion de las mallas electrosoldadas se hara de acuerdo con lo indicado en la UNE 36
092.

Materiales

Lo dispuesto en este articulo se entendera 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 circulacion, en aplicacién de la Directiva 89/106 CE. En particular, en lo referente a los
procedimientos especiales de reconocimiento, se estard a lo establecido en el articulo 9 del
mencionado Real Decreto.

Los elementos que componen las mallas electrosoldadas pueden ser barras corrugadas o
alambres corrugados. Las primeras cumplirdn las especificaciones del apartado 31.2 o del
apartado 4 del anejo 12 de la vigente "Instruccion de Hormigon Estructural (EHE 08)" o
normativa que la sustituya y, los segundos, las especificaciones del apartado 31.3, asi como
las condiciones de adherencia especificadas en el apartado 31.2 del mismo documento.

Los alambres y barras corrugadas no presentaran defectos superficiales, grietas ni sopladuras.

La seccién equivalente de los alambres y barras corrugados no serd inferior al noventa y cinco
y medio por ciento (95,5 por 100) de su seccién nominal.

Las caracteristicas de las mallas electrosoldadas cumpliran con lo indicado en el apartado 31.3
de la vigente "Instruccion de Hormigdn Estructural (EHE 08)" o normativa que la sustituya, asi
como con las especificaciones de la UNE 36 092.

La marca indeleble de identificaciéon se realizara de acuerdo con las indicaciones del apartado
31.3 de la vigente "Instruccién de Hormigon Estructural (EHE 08)" o normativa que la sustituya.
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Suministro

Cada paquete debe llegar al punto de suministro con una etiqueta de identificacion conforme a
lo especificado en la norma UNE 36 092, de acuerdo con lo especificado en el apartado 31.3
de la vigente "Instruccién de Hormigon Estructural (EHE 08)" o normativa que la sustituya.

La calidad de las mallas electrosoldadas estara garantizada por el fabricante a través del
Contratista de acuerdo con lo indicado en el apartado 31.5 de la.vigente "Instruccion de
Hormigon Estructural (EHE 08)" o normativa que la sustituya. La garantia de calidad de las

mallas electrosoldadas sera exigible en cualquier circunstancia al Contratista adjudicatario de
las obras.

Almacenamiento

Seréan de aplicacion las prescripciones recogidas en el apartado 31.6 de la vigente "Instruccion
de Hormigén Estructural (EHE 08)" o normativa que la sustituya.

Recepcion

Para efectuar la recepcion de las mallas electrosoldadas sera necesario realizar ensayos de
control de calidad de acuerdo con las prescripciones recogidas en el articulo 90 de la vigente
"Instruccion de Hormigén Estructural (EHE 08)" o normativa que la sustituya.

Seran de aplicacion las condiciones de aceptacion o rechazo de los aceros indicados en el
apartado 90.5 de la vigente "Instruccion de Hormigén Estructural (EHE 08)" o normativa que la
sustituya.

El Director de las Obras podra, siempre que lo considere oportuno, identificar y verificar la
calidad y homogeneidad de los materiales que se encuentren acopiados.

Medicion y abono

La medicién y abono de las mallas electrosoldadas para hormigén armado se realizara segin
lo indicado especificamente en la unidad de obra de la que formen parte.

En acopios, las mallas electrosoldadas se abonaran por kilogramos (Kg) realmente acopiados
segun su tipo y medidos por pesada directa en bascula debidamente contrastada.

Especificaciones técnicas y distintivos de calidad

A efectos del reconocimiento de marcas; sellos o distintivos de calidad, se estara a lo dispuesto
en la vigente "Instruccién de Hormigon Estructural (EHE 08)" o normativa que la sustituya.

1.6.10. Pernos conectadores

Materiales

El material de los pernos cumplira las especificaciones contenidas en el articulo de “Acero
laminado para estructuras resistentes a la corrosion” de este Pliego, tanto en lo relativo a la
calidad del material como a sus caracteristicas mecanicas.

55
PETTRA

Copia auténtica do orixinal - Concello de Vigo

Data impresion: 27/07/2017 08:27 | Paxina 66 de 320

Aprobado en Xunta de Goberno do 20/04/2017

Cddigo de verificacién: 28E44-D4A25-E2B4A-AE4B3

Pode validar e/ou obter copia electrénica do documento utilizando o cédigo QR da esquerda ou o cddigo de
verificacién na direccién da sede electrénica http://www.vigo.org/csv



https://sede.vigo.org/expedientes/formularios/consulta_csv.jsp
https://sede.vigo.org/expedientes/formularios/consulta_csv.jsp

ASINADO POR: APROBADO POR XUNTA DE GOBERNO LOCAL - AYTO. DE VIGO - P3605700H 2017-04-26T09:35:29+02:00 -

Documento asinado

CONCELLO

DE VIGO

Ejecucion

Los pernos se soldaran en obra o taller con soldadura por arco eléctrico con control automético
de tiempo.

Previamente al comienzo de los trabajos, el Contratista debera preparar y homologar un
procedimiento de soldeo, asi como presentar los certificados del material y del sistema a
emplear.

Se realizaran ensayos previos (en nimero de 6) para comprobar la resistencia y la ductilidad
de los conectadores mediante ensayos a cortadura de la unién conector-hormigon; para ello se
simularan las condiciones reales de ejecucion en obra en cuanto a calidad y geometria de los
elementos, realizandose probetas segin BS 54000: Part 5: 1979, o segun la Prenorma
Europea ENV 1994-1-:1992.

Las soldaduras se ejecutaran con casquillos ceramicos de proteccion.

Medicién y abono
Los pernos se abonaran por las unidades realmente colocadas en obra, de acuerdo a

condiciones, segun definicién en planos y 6rdenes del Director de las obras, aplicando el precio
correspondiente del Cuadro de Precios n° 1.

1.6.11. Tornillos

Sera de aplicacion lo establecido en los articulos 622 y 623 de PG3.

1.7. MADERA

1.7.1. Clasificacion y condiciones generales

Definicion

Se entendera por madera el material desprovisto de corteza procedente de arboles sanos,
cortados en vida y fuera de savia.

Clasificacion
De acuerdo con su labra, las maderas se clasifican en:
- Maderas sin labrar.
Recibiran este nombre las presentadas en rollo, postes o trozas.

- Maderas de raja.

Recibiran este nombre aquellas maderas obtenidas hendiendo los troncos con auxilio de
cufias o por medio de hacha.
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- Maderas de rollo o rollizos.

Recibiran este nombre las maderas simplemente descortezadas con auxilio del hacha o
de la azuela.

Maderas escuadradas en bruto.

Recibiran este nombre aquellas maderas cuya Unica labra consiste en presentar sus
cantos desbastados.

Maderas de hilo.

Recibiran este nombre aquellas maderas que presenten aristas vivas y lineas, obtenidas
por corte mediante sierras mecéanicas o de brazo, de bastidor vertical u horizontal, ya
sean de cinta o circulares.

De acuerdo con su forma y escuadria se distinguen:

Tabla, pieza con un grosor entre dieciocho (18) y treinta y ocho milimetros (38 mm), una
anchura entre cien (100) y doscientos cincuenta milimetros (250 mm) y longitudes
superiores a un metro (1 m).

Tablon, pieza con un grosor entre cincuenta (50) y ciento veinte milimetros (120 mm) o
mas, una anchura entre ciento cincuenta (150) y doscientos cincuenta milimetros (250
mm) y longitudes superiores a un metro (1 m).

Viguetas y largueros, piezas con un grosor superior a cuarenta milimetros (40 mm) y una
anchura inferior a ciento cincuenta milimetros (150 mm).

Piecerio, piezas de medidas usuales en mercado.

Traviesa, pieza con un grosor entre ciento veinte (120) y ciento cincuenta milimetros
(150 mm), ancho entre ciento ochenta (180) y doscientos ochenta milimetros (280 mm) y
longitudes variables segun el tipo de via a la que se acoplen.

Segun la forma de ser aserradas se distinguen:

Madera escuadrada, madera aserrada con caras paralelas entre si y cantos aserrados
totalmente. Los cantos pueden ser perpendiculares o no.

Madera no escuadrada, madera aserrada con caras paralelas entre si, pero con cantos
no aserrados o aserrados solo parcialmente.

Condiciones generales

La madera para entibaciones, apeos, cimbras andamios, encofrados, deméas medios auxiliares
y carpinteria de armar y de taller, debera cumplir las condiciones siguientes:

Proceder de troncos sanos apeados en sazoén.

Haber sido desecada, por medios naturales o artificiales durante el tiempo necesario
hasta alcanzar el grado de humedad preciso para las condiciones de uso a que se
destine.

No presentar signo alguno de putrefaccion, atronaduras, carcomas o atague de hongos.

Estar exenta de grietas, lupias y verrugas, manchas o cualquier otro defecto que
perjudique su solidez y resistencia. En particular, contendra el menor nimero posible de
nudos, los cuales, en todo caso, tendran un espesor inferior a la séptima parte (1/7) de la
menor dimension de la pieza. La terminologia de los defectos y anomalias de las
maderas se recoge en la Norma UNE 56.509-64 (Nudo = anomalia local de la estructura
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de la madera, producida por un rama de un tronco que va quedando englobada en él
mismo, lupia = excrecencia del tronco, de forma globosa y superficie lisa; Verruga =
protuberancia leflosa que da lugar a madera de fibras entrelazadas alrededor de
pequefios ejes de crecimiento).

- Tener sus fibras rectas y no revirada o entrelazadas, y paralelas a la mayor dimension de
la pieza.

- Presentar anillos anuales de aproximada regularidad, sin excentricidad de corazon ni
entrecorteza.

- Dar sonido claro por percusion.

No se permitird en ningun caso el empleo de madera sin descortezar, ni siquiera en las
entibaciones y apeos.

Las dimensiones y forma de la madera seran, en cada caso, las adecuadas para garantizar la
resistencia de los elementos de la construccion en madera; cuando se trate de construcciones
de caracter definitivo se ajustaran a las definidas en los Planos o las aprobadas por el Director.

La madera de construccion escuadrada sera al hilo, cortada a sierra y de aristas vivas y llenas.

Ensayos

En general, las caracteristicas a verificar seran las siguientes:

- Peso especifico.

- Humedad.

- Higroscopicidad.

- Dureza.

- Contraccién (lineal y volumétrica).
- Resistencia a compresion.

- Resistencia a traccion.

- Resistencia a flexion.

- Resistencia a la hienda.

En la preparacién de las probetas para los ensayos de determinacion de las caracteristicas
fisico-mecanicas de la madera se seguira la Norma UNE 56 528-78.

El ensayo de resistencia a la compresion axial se realizard de acuerdo con la Norma UNE 56
535-77.

El peso especifico de la madera se determinara de acuerdo con la Norma UNE 56 531-77.
La higroscopicidad, es decir, la variacion del peso especifico de la madera cuando su contenido
de humedad varia en un uno por ciento (1%), se calculara segun lo indicado en la Norma UNE

56 532-77.

El ensayo para determinar la contraccion de la madera debido a cambios en su contenido de
humedad se realizara de acuerdo con la Norma UNE 56 533-77.
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La determinacion del contenido de humedad de la madera se realizaré bien por desecacién en
estufa hasta el estado anhidro segun la Norma UNE 56 529-77, o mediante higrometro de
resistencia segun la Norma UNE 56 530-77.

La determinacion de dureza se realizara de acuerdo con lo prescrito en la Norma UNE 56 534-
7.

La resistencia de la madera a la flexion se realizara de acuerdo con la Norma UNE 56 537-79,
para el caso de la flexién estatica, y segun la Norma UNE 56 536-77, para la flexién dindmica o
choque.

En la determinacion de la resistencia de la madera a la traccion perpendicular a las fibras se
seguira lo indicado en la Norma UNE 56 538-78.

La resistencia de la madera al hendido en direccién paralela a las fibras se determinard segun
la Norma UNE 56 539-78.

Los resultados de los ensayos descritos en los parrafos anteriores se interpretaran de acuerdo
con la Norma UNE 56 540-78.

1.7.2.  Madera para encofrados y cimbras

Definicion

Madera para encofrados y cimbras es la utilizada para la construccion de encofrados en obras
de hormigén o de mortero.

Condiciones generales

Ademas de lo estipulado en el Articulo “Madera. Clasificaciéon y condiciones generales” de este
Pliego, la madera para encofrados tendra la suficiente rigidez para soportar sin deformaciones
perjudiciales las acciones de cualquier naturaleza que puedan producirse en la puesta en obra
y vibrado del hormigén.

La madera para encofrados sera preferiblemente de especies resinosas, y de fibra recta. La
madera aserrada se ajustara, como minimo, a la clase 1/80, segin la Norma UNE 56 525-72.

Seguln sea la calidad exigida a la superficie del hormigdn las tablas para el forro o tablero de
los encofrados sera: a) machiembrada; b) escuadrada con sus aristas vivas y llenas, cepillada y
en bruto.

So6lo se emplearan tablas de madera cuya naturaleza y calidad o cuyo tratamiento o
revestimiento garantice que no se produciran ni alabeos ni hinchamientos que puedan dar lugar
a fugas del material fino del hormigdn fresco, o a imperfecciones en los paramentos.

Las tablas para forros o tableros de encofrados estaran exentas de sustancias nocivas para el
hormigon fresco y endurecido o que manchen o coloreen los paramentos.

Caracteristicas

Caracteristicas fisicas

El contenido de humedad de la madera, determinado segun la Norma UNE 56 529-77 no
excederé del quince por ciento (15%).
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El peso especifico, determinado segun la Norma UNE 56 531-77, estara comprendido entre
400 y 600 kg/m® para madera al 12% de humedad.

La higroscopicidad, calculada segun la Norma UNE 56 532-77, ser4 normal (h=0,0030 +
0,0010) para madera al 12% de humedad.

El coeficiente de contraccion volumétrica, determinado segin la Norma UNE 56 333-77, estara
comprendido entre 0,35y 0,55 por 100.

Caracteristicas mecanicas
La dureza, determinada segun la Norma UNE 56 534-77, no ser4 mayor de 4.

La resistencia a compresion, determinada segun la Norma UNE 56 535-77, sera:

- Caracteristica o axial fm > 300 Kp/cm?.

- Perpendicular a las fibras > 100 Kp/cm?.
La resistencia a la flexién estatica, determinada segun la Norma UNE 56 537-79, sera:

- Cara radial hacia arriba > 300 Kp/cm®.

- Cara radial hacia el costado > 300 Kp/cm®.

Con este mismo ensayo y midiendo la flecha a rotura, se determinara el médulo de elasticidad
que no seré inferior a noventa mil (90.000) kp/cm?.

La resistencia a la traccion, determinada segun la Norma UNE 56 538-78, seré:

- Paralelo a las fibras > 300 Kp/cm?®.

- Perpendicular a las fibras > 25 Kp/cm?.

La resistencia a la hienda en direccion paralela a las fibras, determinada segun la Norma UNE
56 539-78, sera superior a quince (15) Kp/cm®.

La resistencia a esfuerzo cortante en direccién perpendicular a las fibras, segin la Norma UNE
56 543-88, sera superior a cincuenta (50) Kp/cm?.

Recepcion

Queda a criterio del Director de Obra la clasificacion del material en lotes de control y la
decision sobre los ensayos de recepcion a realizar.

Medicion y abono

La medicién y abono de este material se realizara de acuerdo con lo establecido para la unidad
de obra de que forme parte.
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1.7.3. Madera para entibaciones y medios auxiliares

Definicién
Madera para entibaciones y medios auxiliares es la destinada a las entibaciones en obras

subterraneas, en zanjas y pozos, en apeos, cimbras, andamios y en cuantos medios auxiliares
para la construccion se utilicen en la obra.

Condiciones generales

Ademas de lo en este Pliego, la madera para entibaciones y medios auxiliares debera tener
dimensiones suficientes para ofrecer la necesaria resistencia para la seguridad de la obra y de
las personas.

La madera para entibaciones y medios auxiliares poseera una durabilidad natural al menos
igual a la que presenta el pino “sylvestris”.

Se emplearan maderas sanas, con exclusion de alteraciones por pudricion, aunque seran
admisibles alteraciones de color, como el azulado en las coniferas.

La madera para entibaciones y medios auxiliares deberd estar exenta de fracturas por
compresion.

Las tensiones de trabajo maximas admisibles, paralelamente a las fibras, seran las siguientes:

Madera Traccién Compresion Tangencial
(kp/em®) (kp/cm®) (kp/cm®?)
Roble y haya 100 80 10
Pino 100 60 10
Abeto y chopo 80 50 8

Medicién y abono

La medicion y abono de este material se realizara de acuerdo con lo indicado para la unidad de
obra de que forme parte.

EXPLANACION

1.8. TERRAPLENES

Definicién

Esta unidad consiste en la extensién y compactacion, por tongadas, de los materiales cuyas
caracteristicas se definen en el apartado de “Materiales” de este articulo, en zonas de tales
dimensiones que permitan de forma sistemética la utilizacion de maquinaria pesada con
destino a crear una plataforma sobre la que se asiente el firme de una carretera.

Su ejecucién comprende las operaciones siguientes:

- Preparacion de la superficie de apoyo del relleno tipo terraplén.

- Extension de una tongada.
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- Humectacion o desecacion de una tongada.

- Compactacion de una tongada.

Las tres Ultimas operaciones se reiterardn cuantas veces sea preciso.

Zonas de los rellenos tipo terraplén

En los rellenos tipo terraplén se distinguiran las cuatro zonas siguientes, cuya geometria se
definira en el Proyecto:

- Coronacion: Es la parte superior del relleno tipo terraplén, sobre la que se apoya el firme,
con un espesor minimo de dos tongadas y siempre mayor de cincuenta centimetros (50
cm).

- Nucleo: Es la parte del relleno tipo terraplén comprendida entre el cimiento y la
coronacion.

- Espalddn: Es la parte exterior del relleno tipo terraplén que, ocasionalmente, constituira o
formara parte de los taludes del mismo. No se consideraran parte del espaldon los
revestimientos sin mision estructural en el relleno entre los que se consideran,
plantaciones, cubierta de tierra vegetal, encachados, protecciones antierosion, etc.

- Cimiento: Es la parte inferior del terraplén en contacto con la superficie de apoyo. Su
espesor serd como minimo de un metro (1 m).

Materiales

Criterios generales.

Los materiales a emplear en rellenos tipo terraplén seran, con caracter general, suelos o
materiales locales que se obtendran de las excavaciones realizadas en obra, de los préstamos
que se definan en el Proyecto o que se autoricen por el Director de las Obras.

Los criterios para conseguir un relleno tipo terraplén que tenga las debidas condiciones iran
encaminados a emplear los distintos materiales, segun sus caracteristicas, en las zonas mas
apropiadas de la obra, segin las normas habituales de buena practica en las técnicas de
puesta en obra.

En todo caso, se utilizaran materiales que permitan cumplir las condiciones basicas siguientes:

- Puesta en obra en condiciones aceptables.
- Estabilidad satisfactoria de la obra.

- Deformaciones tolerables a corto y largo plazo, para las condiciones de servicio que se
definan en Proyecto.

El Proyecto o, en su defecto, el Director de las Obras, especificara el tipo de material a emplear
y las condiciones de puesta en obra, de acuerdo con la clasificacion que en los apartados
siguientes se define, asi como las divisiones adicionales que en el mismo se establezcan,
segun los materiales locales disponibles.

Caracteristicas de los materiales.

A los efectos de este articulo, los rellenos tipo terraplén estaran constituidos por materiales que
cumplan alguna de las dos condiciones granulométricas siguientes:
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- Cernido, o material que pasa, por el tamiz 20 UNE mayor del 70 por 100 por ciento ( # 20
> 70 %), segun UNE 103101.

- Cernido o material que pasa, por el tamiz 0,080 UNE mayor o igual del treinta y cinco por
ciento (# 0,080 = 35 %), segun UNE 103101.

Ademas de los suelos naturales, se podran utilizar en terraplenes los productos procedentes de
procesos industriales o de manipulacion humana, siempre que cumplan las especificaciones de
este articulo y que sus caracteristicas fisico-quimicas garanticen la estabilidad presente y
futura del conjunto. En todo caso se estara a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia
medioambiental, de seguridad y salud, y d