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M3. RELLENO EN TERRAPLEN

1. DEFINICIONY ALCANCE

Los rellenos en terraplén consisten en la extengi@mpactacion de suelos procedentes de la exéavacde
préstamo, en zonas de extension tal que permitdilizacion de maquinaria de elevado rendimientaleo bajo
rendimiento en el relleno de cajeos y batachesasieato de terraplenes.

En esta unidad quedan incluidos:

- Los tramos de ensayo necesarios de acuerdo poeseinte Pliego.

- La extensién, humectacién o desecacién y comgiaatde los materiales.

- Los escarificados de tongadas, materiales y susy@apactaciones, cuando sean necesarios.

- Los ensayos necesarios para la aceptacion tmnigadas.

- El refino de talud previo al extendido de tieregetal sobre el mismo.

- Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemenixiliar necesario para la correcta ejecuciéasie unidad de
obra.

- No se encuentra afectados por esta unidad ddabeapa de 0,60 m de suelo seleccionado, inctiéd#ro de la
seccion tipo de firmes y desarrollada en el comadjgnte Articulo de este Pliego.

2. MATERIALES

Para la determinacion de las caracteristicas deddesriales, nos referimos a su situacion en elgkm, en el cual se
consideraran las siguientes zonas:

- Zona de explanada mejorada (estudiada en elitagé firmes).
- Zona de coronacion (primer metro bajo explanaéirada).

- Zona de cimiento y nucleo (resto de terraplén).

- Zona de cajeo (segun perfiles).

- Zona de saneo (segun perfiles).

En la coronacion se dispondra una zona de un niktrn) de espesor, constituida por material catalogzon la
categoria de suelo "adecuado" segun el articul336el PG-3, es decir:

- Su limite liquido sera inferior a cuarenta (L4®).

- Su densidad méxima correspondiente al ensayadProormal, no serd inferior a un kilogramo setettie
cincuenta gramos por decimetro ctbico (1,750 kd/dm
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- El indice C.B.R. ser& superior a cinco (5) y iachamiento, medido en dicho ensayo, sera infaliatos por
ciento (2%).

- El contenido de materia organica sera inferiamal por ciento (1%).

- Careceran de elementos de tamafio superior @elitimetros (10 cm) y su cernido por el tamiz 0,08(E sera
inferior al treinta y cinco por ciento (35%) en pes

En la zona de cimiento y ndcleo, el material tertdrébién la categoria de suelo adecuado con |asrjeiones
especificadas en citado articulo 330.3.1 de P@&apcion de la granulometria cuyo tamafio méxinaoépser de 60
cm, compactados en tongadas de un 1,00 m, comanmasi el material proviene de voladuras, o derBQaompac-
tados en tongadas de 0,50 m, como méximo, en oas@do.

En la zona de cajeo y saneo los materiales tefasaaracteristicas de los materiales para pedepkspecificados en
el PG-3.

Como norma general no seran utilizables los mésrigue se especifican en el anejo geotécnico ¢ola@bles o
inadecuados, o0 bien no se recomienda su aprovestiami

3. EJECUCION DE LASOBRAS

Se dispondra un tramo de ensayo, de amplitud enfecisegun proyecto aprobado por el Director d®kaas, del que
pueden obtenerse conclusiones vélidas, respeaie materiales pétreos de obtencion local, en cuaritomedad,
magquinaria, nimero de pasadas, etc. de compagctaoiénauciones especiales, espesor de tongadasngsde
particularidades necesarias. En dicho tramo deyensa deberan probar diferentes combinaciones dedad y
namero de pasadas para cada uno de los espestoegalda hasta un minimo de cuatro tongadas.

Con dicha informacién se confeccionara un progrdmajecucion, que debera ser aprobado por el Direet las
Obras.

El extendido de tierra vegetal, aunque no es olgetqresente Articulo, se realizard de maneradaweta con la
realizacion del terraplén.

A efectos de denominacién se considerara "coronag@ terraplen”, con especificos requisitos geaésny de
ejecucion, sus cien centimetros (100 cm) superidr@scapa de suelo seleccionado,en referencia fofmos de
desmonte constituidos con materiales rocosos, afurptidad equivalente a 30 cm se estudiara tamdiéel capitulo
de firmes, considerandose como explanada mejorada.

En ningln caso se construiran terraplenes direcit@msobre terrenos inestables. En el caso de arsejsse
interpondra una capa de asiento de naturalezaeg@sfales que garanticen la perfecta cimenta@btedaplén.

En el escalonado (cajeo) necesario para prepasupleficie de asiento en los terraplenes a madierd, ejecutado
segun las especificaciones de la unidad de excavaai pedraplén se extendera por tongadas decesmmesprendido

entre sesenta centimetros (60 cm) y cien centimét@ cm) con material cuyo tamafio maximo no supksetenta
por ciento (70%) del espesor de la tongada, trasmypactacion, y cuyo cernido por el tamiz n® 4 MS#,76 mm) no

exceda del cinco por ciento (5%), en peso de lstraud.a humedad de compactacion sera aprobadd poector de

las Obras con base en los resultados del tramosdg@
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La compactacion se efectuara con rodillo vibratolédopeso no inferior a doce toneladas (12 t), comamero de
pasadas a determinar segun los resultados del tlanemsayo, con una velocidad entre cinco metrosnpaito (5
m/min.) y treinta metros por minuto (30 m/min.) reduencia de vibracién entre mil (1.000 r.p.m.) gs dnil

revoluciones por minuto (2.000 r.p.m.).

En los cimientos y nicleos de los terraplenesetsidad que se alcance no sera inferior al noyeatho por ciento
(98%) de la maxima obtenida en el ensayo Proctomiio

La ultima tongada, una vez compactada, debera geeddo punto cien centimetros (100 cm) como munipor
debajo de la rasante final del relleno.

Una vez ejecutada esta Ultima capa, se rellenasdrrégularidades y se extendera la coronacion.

En la coronacién de los rellenos se dispondraia zie un metro (1 m) de espesor, constituida pteriabadecuado.
En esta zona se exigira una compactacion del ctezggpor ciento (103%) del Proctor Normal. Endaooacion se
realizaran ensayos de placas de carga, de acusmda norma NLT-357/86 a dos ciclos de carga -atgscpor cada
punto a ensayar, obteniéndose el médulo "E" pom aado, debiendo superar, en el segundo de elig los
seiscientos kilogramos por centimetro cuadrado>(B00 kg/crf). Simultdneamente, la relacién enteeyeE,, debera
ser inferior a 2,5.

Los equipos de transporte y extension de mategglearan sobre todo el ancho de la capa.

Todos los rellenos a media ladera con pendientéedieino superior al veinticinco por ciento (25#%ghen apoyarse
sobre bermas horizontales, de tres a cinco merasb(m) de anchura y de uno a dos metros (1 adzmltura. Si las
condiciones son favorables y el Director de lass®tw autoriza, bastara con excavar estas berrhagpdiel talud que
tiene pendiente en el mismo sentido que la ladwohre las bermas se construird una primera capagd® metro
(0,50 m) de espesor minimo continuo, con materalgar seleccionado procedente de excavacionesarsana.

En las zonas en que, a juicio del Director de |Ibga§) se aprecien manchas de humedad o pequéfssofies al
excavar las bermas, el material seleccionado debendplazarse por "todo uno" de cantera de catimaun contenido
de finos menor del diez por ciento (10%).

Todos los manantiales que aparezcan en las exoaeadieben captarse y canalizarse hacia el extierilms rellenos
mediante conducciones de fuerte pendiente (maitiel

En todos los cruces de vaguadas, el cauce anteylmsdirroyos (tanto de caudal permanente comootahprelleno
con material filtrante envuelto en geotextil, deldrirse con una capa de 0,25 metros de espestodieuno” de

cantera, con un porcentaje de finos menor delgheziento (10%).

La superficie de las tongadas en suelos selecasrsgta convexa, con pendiente transversal mingnasl por ciento
(2%).

La superficie de las tongadas en suelos adecuag@s® sera convexa, con pendiente transversalreadiga entre el
dos por ciento (2%) y el cinco por ciento (5%).
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4. CONTROL DE CALIDAD
Las materias objeto de control en esta unidad desmran las siguientes:

- Materiales que la constituyen.
- Extension.

- Compactacion.

- Geometria.

4.1. CONTROL DE LOSMATERIALES
Se llevara a cabo mediante el siguiente procedimien
a) Enellugar de procedencia

Comprobar la retirada de la montera de tierra tabgetes del comienzo de la explotacion de un detmo
préstamo.

Comprobar la explotacién racional del frente peraso, la exclusion de las vetas no utilizables.

Tomar muestras representativas, de acuerdo oonitexio del Director de las Obras, del materiataasado en
cada desmonte o préstamos para efectuar los giglien

Ensayos
Por cada 5.000 hdle material:
1 Préctor normal
1 Granulométrico
1 Determinacion de limites de Atterberg

Por cada 20.000%de material:
1 CBR de laboratorio
1 Determinacion de materia organica

b)  En el propio tajo o lugar de empleo

Examinar los montones procedentes de la descargardiones, desechando de entrada aquellos quepke si
vista presenten restos de tierra vegetal, mategénica o bolos de mayor tamafio que el admitidaamdximo y
sefialando aquellos otros que presenten alguna Ha@nauanto al aspecto que debe tener el magerdlega a
obra de las procedencias aprobadas, tales conmialtloracion, exceso de plasticidad, etc.

Tomar muestras de los montones sefialados comecbosps para repetir los ensayos efectuados egaelde
procedencia.

Los resultados de los ensayos de los materialesi dngar de procedencia o de empleo (en caso eesep
necesario repetirlos), seran siempre valores queplodn las limitaciones establecidas en los Pbkede

Prescripciones Técnicas del Proyecto.

Dada la rapidez de la cadena operativa "extragmanpactacion”, la inspeccion visual tiene una ingia
fundamental en el control de los materiales paragkenes.
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4.2. CONTROL DE LA EXTENSION
Comprobar a "grosso modo” el espesor y anchurasdehgadas.

Los resultados de las mediciones a "grosso modaites@retaran subjetivamente y, con tolerancialianyp deberan
ajustarse a lo indicado en los Planos y Pliegdardscripciones Técnicas del Proyecto.

4.3. CONTROL DE LA COMPACTACION

Dentro del tajo a controlar se define:

Lote: Material que entra en 5.000 de tongada, exceptuando las franjas de bordéd@er2de ancho.

Si la fraccion diaria es superior a 5.000ynmenor del doble se formaran dos Lotes aproximadge iguales.

Muestra: Conjunto de 5 unidades, tomadas en foleadogia de la superficie definida como Lote. Edacana de estas
unidades se realizaran ensayos de:

- Humedad
- Densidad

Franjas de borde: En cada una de las bandas éatel@l2,00 m de ancho, adyacentes al Lote anteri¢endefinido, se
fijara un punto cada 100 m lineales. El conjuntoedtos puntos se considerard una Muestra indepeadie la
anterior, y en cada uno de los mismos se realizargayos de:

Humedad
- Densidad

Complementaria o alternativamente al sistema deaiamteriormente expuesto podra establecersesi $0 estima el
Director como mas eficaz, por las caracteristicgse@ales de una determinada obra, el sistema mieolcalel

procedimiento de ejecucion, para ello se fijar&ipreente al comienzo de la ejecucion el espesda dengada, el
namero de pasadas y el equipo a emplear, vigilpodteriormente, mediante inspecciones peridédicag mplimiento.

Las densidades secas obtenidas en la capa congdetaglan ser iguales o mayores que las espeasiesdcada uno
de los puntos ensayados. No obstante, dentro dbluestra se admitirdn resultados individuales dgahan dos por
ciento (2%) menores, que los exigidos, siemprdajogedia aritmética del conjunto de la Muestraltesgual o mayor

que el valor fijado en el Pliego.

El contenido de humedad de las capas compactad&s&noausa de rechazo.

En el caso de que haya adoptado el control de giroeto las comprobaciones de espesor, nimerasidps e
identificacion del equipo de compactacion debeeanaglas favorables.
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La humedad 6ptima obtenida en los ensayos de coaapat se considerara como dato orientativo, debieorregirse
en obra de acuerdo con la energia de compactaeléeqdipo de apisonado utilizado y a la vista derésultados
obtenidos en cada caso particular.

En las determinaciones de densidades y humedauesitui podran utilizarse métodos tales como leratps con
isotopos radiactivos, picnometros de aire, botallacarburo de calcio, etc. siempre que, por magliensayos previos,
se haya logrado establecer una correspondenztmatale, a juicio del Director de las Obras, eastes métodos y los
especificados en los Pliegos de Prescripcionesdascn

Vigilar si durante la compactaciéon se producendsdaes, en cuyo caso deberan ser corregidos anfgoceder a
efectuar los ensayos de control.

4.4. CONTROL GEOMETRICO

Se comprobaran las cotas de raplanteo del ejemna@ncada 20 m, mas los puntos singulares (targelgecurvas
horizontales y verticales, etc), colocando estanasadas hasta mm. En estos mismos puntos se cbargrla anchura
y pendiente transversal colocando estacas en tdeddel perfil transversal.

Desde los puntos de replanteo se comprobara secgradesigualdades de anchura, de rasante o derend
transversal y se aplicara la regla de 3 m dondesgechen variaciones superiores a las tolerables.

Se aceptaran las secciones que cumplan las careajmemétricas exigidas en los Pliegos de Pregurgs Técnicas.

Las irregularidades que excedan de las toleraradagitidas deberan ser corregidas por el Contratistiante
excavacion o afiadido de material, y escarificadwiprde la superficie subyacente.

Una vez compactada la zona objeto de reparacidigréie repetirse en ella los ensayos de densidadpa® la
comprobacion geométrica.

Es conveniente también, realizar una comproba@oémétrica a "grosso modo" de la superficie que slevapoyo a la
coronacion del terraplén.

45 CONTROL DE ASENTOS

Para el control de asientos habra que tener ertecleertapa de terreno de cimentacion sobre la guapsya el
terraplén, rigida o compresible.

En caso de capa rigida, solo se controlara eltasitah terraplén propiamente dicho que podra cerside estable y
por lo tanto apto para la extensién de la capaltererado cuando las medidas de los asientos taneswion intervalo

igual o mayor de dos semanas difieran en menos®,2nedidos sobre clavos de asiento colocadosrenarcion de

terraplén, los cuales permiten medir mediante t@ftag de precision los movimientos producidos segés ejes

ortogonales trirectangulares.

Cuando la capa de terreno de cimentacion del térragea compresible, y no esté afectada por el medtico, se
consideraran los asientos, no solo los producidwsep propio terraplén sino los que produce la cd@aapoyo,
considerandose estable y por lo tanto apto parstdmsion de la capa de aglomerado cuando las asedigdlas mismas
den los resultados indicados anteriormente.
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Si la capa de terreno de cimentacion fuera conipeegiestuviera influenciada por el nivel freatita Direccion de
Obra, en el caso de que el Proyecto no lo hayaspoey a la vista de la naturaleza de la mismadéstan el método
mas adecuado (de consolidacion del terreno) psirzadilas tensiones insterticiales generada eguel. a

En este caso ha de vigilarse la estabilidad delgkin, limitandose la velocidad de su crecimigritoevolucion de los
asientos por lo que se realizara:

- Control de presiones efectivas.

- Control de crecimiento del terraplén independisnte del método de consolidacion, en caso dexigtera.

- Control de asientos.

El método correcto en cada caso se desarrollaréantecin Proyecto de Auscultacién que detalle dtesiatica y

metodologia a aplicar. Dicho Proyecto de auscdltaeisi como las determinaciones que obligue seabaoeo por

cuenta del porcentaje general de la obra paraataircalidad.

5 MEDICIONY ABONO

Los rellenos se mediran en metros cubico$ @itenidos como resultado de la diferencia enseerfiles iniciales del
terreno antes de comenzar el relleno y el pedilice correspondiente a la explanacion y los tautkfinidos en los
Planos, sin tener en cuenta excesos produciddalpdes mas tendidos o sobreanchos en el terraplén.

El relleno de los bataches de cajeo y saneo searsjun los perfiles teéricos de proyecto o dmid&n del Director

de las Obras, no dando lugar a medicion aquellaaszque habiéndose rellenado en un batache, hayatavarse en
el siguiente, para a su vez volver a rellenarseudgo. En estos casos s6lo se medira una vez chaaen.

Esta unidad de obra se abonara segun el precispondiente que figura en el Cuadro de Precios N° 1

"M3 Relleno en terraplén con material procedentla@xcavacion o de préstamo, incluso extendidanypactacion”.
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