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M3. RELLENO EN TERRAPLEN 
 
1. DEFINICION Y ALCANCE 
 
Los rellenos en terraplén consisten en la extensión y compactación de suelos procedentes de la excavación o de 
préstamo, en zonas de extensión tal que permita la utilización de maquinaria de elevado rendimiento o de bajo 
rendimiento en el relleno de cajeos y bataches para asiento de terraplenes. 
 
En esta unidad quedan incluidos: 
 
- Los tramos de ensayo necesarios de acuerdo con el presente Pliego. 
 
- La extensión, humectación o desecación y compactación de los materiales. 
 
- Los escarificados de tongadas, materiales y nuevas compactaciones, cuando sean necesarios. 
 
- Los ensayos necesarios para la aceptación de las tongadas. 
 
- El refino de talud previo al extendido de tierra vegetal sobre el mismo. 
 
- Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta ejecución de esta unidad de 

obra. 
 
- No se encuentra afectados por esta unidad de obra la capa de 0,60 m de suelo seleccionado, incluida dentro de la 

sección tipo de firmes y desarrollada en el correspondiente Artículo de este Pliego. 
 
 

2. MATERIALES 
 
Para la determinación de las características de los materiales, nos referimos a su situación en el terraplen, en el cual se 
considerarán las siguientes zonas: 
 
- Zona de explanada mejorada (estudiada en el capítulo de firmes). 
- Zona de coronación (primer metro bajo explanada mejorada). 
- Zona de cimiento y núcleo (resto de terraplén). 
- Zona de cajeo (según perfiles). 
- Zona de saneo (según perfiles). 
 
En la coronación se dispondrá una zona de un metro (1 m) de espesor, constituida por material catalogado con la 
categoría de suelo "adecuado" según el artículo 330.3.1 del PG-3, es decir: 
 
- Su límite líquido será inferior a cuarenta (LL < 40). 
 
- Su densidad máxima correspondiente al ensayo Proctor normal, no será inferior a un kilogramo setecientos 

cincuenta gramos por decímetro cúbico (1,750 kg/dm3). 
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- El índice C.B.R. será superior a cinco (5) y el hinchamiento, medido en dicho ensayo, será inferior al dos por 
ciento (2%). 

 
- El contenido de materia orgánica será inferior al uno por ciento (1%). 
 
- Carecerán de elementos de tamaño superior a diez centímetros (10 cm) y su cernido por el tamiz 0,080 UNE será 

inferior al treinta y cinco por ciento (35%) en peso. 
 
En la zona de cimiento y núcleo, el material tendrá también la categoría de suelo adecuado con las prescripciones 
especificadas en citado artículo 330.3.1 de PG-3 a excepción de la granulometría cuyo tamaño máximo podrá ser de 60 
cm, compactados en tongadas de un 1,00 m, como máximo, si el material proviene de voladuras, o de 30 cm, compac-
tados en tongadas de 0,50 m, como máximo, en caso contrario. 
 
En la zona de cajeo y saneo los materiales tendrán las características de los materiales para pedraplenes especificados en 
el PG-3. 
 
Como norma general no serán utilizables los materiales que se especifican en el anejo geotécnico como tolerables o 
inadecuados, o bien no se recomienda su aprovechamiento. 
 
 

3. EJECUCION DE LAS OBRAS 
 
Se dispondrá un tramo de ensayo, de amplitud suficiente según proyecto aprobado por el Director de las Obras, del que 
pueden obtenerse conclusiones válidas, respecto a los materiales pétreos de obtención local, en cuanto a humedad, 
maquinaria, número de pasadas, etc. de compactación, precauciones especiales, espesor de tongadas y demás 
particularidades necesarias. En dicho tramo de ensayo se deberán probar diferentes combinaciones de humedad y 
número de pasadas para cada uno de los espesores de tongada hasta un mínimo de cuatro tongadas. 
 
Con dicha información se confeccionará un programa de ejecución, que deberá ser aprobado por el Director de las 
Obras. 
 
El extendido de tierra vegetal, aunque no es objeto del presente Artículo, se realizará de manera coordinada con la 
realización del terraplén. 
 
A efectos de denominación se considerará "coronación de terraplen", con específicos requisitos geotécnicos y de 
ejecución, sus cien centímetros (100 cm) superiores. La capa de suelo seleccionado,en referencia a los fondos de 
desmonte constituidos con materiales rocosos, en profundidad equivalente a 30 cm se estudiará también en el capítulo 
de firmes, considerándose como explanada mejorada. 
 
En ningún caso se construirán terraplenes directamente sobre terrenos inestables. En el caso de precisarse, se 
interpondrá una capa de asiento de naturaleza y espesor tales que garanticen la perfecta cimentación del terraplén. 
 
En el escalonado (cajeo) necesario para preparar la superficie de asiento en los terraplenes a media ladera, ejecutado 
según las especificaciones de la unidad de excavación, el pedraplén se extenderá por tongadas de espesor comprendido 
entre sesenta centímetros (60 cm) y cien centímetros (100 cm) con material cuyo tamaño máximo no supere el setenta 
por ciento (70%) del espesor de la tongada, tras su compactación, y cuyo cernido por el tamiz nº 4 ASTM (4,76 mm) no 
exceda del cinco por ciento (5%), en peso de la muestra. La humedad de compactación será aprobada por el Director de 
las Obras con base en los resultados del tramo de ensayo. 
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La compactación se efectuará con rodillo vibratorio de peso no inferior a doce toneladas (12 t), con un número de 
pasadas a determinar según los resultados del tramo de ensayo, con una velocidad entre cinco metros por minuto (5 
m/min.) y treinta metros por minuto (30 m/min.) y frecuencia de vibración entre mil (1.000 r.p.m.) y dos mil 
revoluciones por minuto (2.000 r.p.m.). 
 
En los cimientos y núcleos de los terraplenes, la densidad que se alcance no será inferior al noventa y ocho por ciento 
(98%) de la máxima obtenida en el ensayo Proctor Normal. 
 
La última tongada, una vez compactada, deberá quedar en todo punto cien centímetros (100 cm) como mínimo, por 
debajo de la rasante final del relleno. 
 
Una vez ejecutada esta última capa, se rellenarán las irregularidades y se extenderá la coronación. 
 
En la coronación de los rellenos se dispondrá la zona de un metro (1 m) de espesor, constituida por material adecuado. 
En esta zona se exigirá una compactación del ciento tres por ciento (103%) del Proctor Normal. En la coronación se 
realizarán ensayos de placas de carga, de acuerdo con la norma NLT-357/86 a dos ciclos de carga - descarga por cada 
punto a ensayar, obteniéndose el módulo "E" por cada ciclo, debiendo superar, en el segundo de ellos "E2", los 
seiscientos kilogramos por centímetro cuadrado (E2 > 600 kg/cm2). Simultáneamente, la relación entre E2 y E1, deberá 
ser inferior a 2,5. 
 
Los equipos de transporte y extensión de materiales operarán sobre todo el ancho de la capa. 
 
Todos los rellenos a media ladera con pendiente del terreno superior al veinticinco por ciento (25%), deben apoyarse 
sobre bermas horizontales, de tres a cinco metros (3 a 5 m) de anchura y de uno a dos metros (1 a 2 m) de altura. Si las 
condiciones son favorables y el Director de las Obras lo autoriza, bastará con excavar estas bermas debajo del talud que 
tiene pendiente en el mismo sentido que la ladera. Sobre las bermas se construirá una primera capa, de medio metro 
(0,50 m) de espesor mínimo continuo, con material granular seleccionado procedente de excavaciones en roca sana. 
 
En las zonas en que, a juicio del Director de las Obras, se aprecien manchas de humedad o pequeñas filtraciones al 
excavar las bermas, el material seleccionado deberá reemplazarse por "todo uno" de cantera de caliza con un contenido 
de finos menor del diez por ciento (10%). 
 
Todos los manantiales que aparezcan en las excavaciones deben captarse y canalizarse hacia el exterior de los rellenos 
mediante conducciones de fuerte pendiente (más del 4%). 
 
En todos los cruces de vaguadas, el cauce antiguo de los arroyos (tanto de caudal permanente como temporal), relleno 
con material filtrante envuelto en geotextil, debe cubrirse con una capa de 0,25 metros de espesor de "todo uno" de 
cantera, con un porcentaje de finos menor del diez por ciento (10%). 
 
La superficie de las tongadas en suelos seleccionados será convexa, con pendiente transversal mínimo de dos por ciento 
(2%). 
 
La superficie de las tongadas en suelos adecuados o rocas será convexa, con pendiente transversal comprendida 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 de obra serán las siguientes: 
 
- Materiales que la constituyen. 
- Extensión. 
- Compactación. 
- Geometría. 
 
4.1. CONTROL DE LOS MATERIALES 
 
Se llevará a cabo mediante el siguiente procedimiento: 
 
a) En el lugar de procedencia 
 
 Comprobar la retirada de la montera de tierra vegetal antes del comienzo de la explotación de un desmonte o 

préstamo. 
 
 Comprobar la explotación racional del frente y en su caso, la exclusión de las vetas no utilizables. 
 
 Tomar muestras representativas, de acuerdo con el criterio del Director de las Obras, del material excavado en 

cada desmonte o préstamos para efectuar los siguientes 
 
 Ensayos 
 . Por cada 5.000 m3 de material: 
  1 Próctor normal 
  1 Granulométrico 
  1 Determinación de límites de Atterberg 
 
 . Por cada 20.000 m3 de material: 
  1 CBR de laboratorio 
  1 Determinación de materia orgánica 
 
b) En el propio tajo o lugar de empleo 
 
 Examinar los montones procedentes de la descarga de camiones, desechando de entrada aquellos que a simple 

vista presenten restos de tierra vegetal, materia orgánica o bolos de mayor tamaño que el admitido como máximo y 
señalando aquellos otros que presenten alguna anomalía en cuanto al aspecto que debe tener el material que llega a 
obra de las procedencias aprobadas, tales como distinta coloración, exceso de plasticidad, etc. 

 
 Tomar muestras de los montones señalados como sospechosos para repetir los ensayos efectuados en el lugar de 

procedencia. 
 
 Los resultados de los ensayos de los materiales en su lugar de procedencia o de empleo (en caso de que sea 

necesario repetirlos), serán siempre valores que cumplirán las limitaciones establecidas en los Pliegos de 
Prescripciones Técnicas del Proyecto. 

 
 Dada la rapidez de la cadena operativa "extracción-compactación", la inspección visual tiene una importancia 

fundamental en el control de los materiales para terraplenes. 
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4.2. CONTROL DE LA EXTENSION 
 
Comprobar a "grosso modo" el espesor y anchura de las tongadas. 
 
Los resultados de las mediciones a "grosso modo" se interpretarán subjetivamente y, con tolerancia amplia, y deberán 
ajustarse a lo indicado en los Planos y Pliegos de Prescripciones Técnicas del Proyecto. 
 
4.3. CONTROL DE LA COMPACTACION 
 
Dentro del tajo a controlar se define: 
 
Lote: Material que entra en 5.000 m2 de tongada, exceptuando las franjas de borde de 2,00 m de ancho. 
 
Si la fracción diaria es superior a 5.000 m2 y menor del doble se formarán dos Lotes aproximadamente iguales. 
 
Muestra: Conjunto de 5 unidades, tomadas en forma aleatoria de la superficie definida como Lote. En cada una de estas 
unidades se realizarán ensayos de: 
 
- Humedad 
- Densidad 
 
Franjas de borde: En cada una de las bandas laterales de 2,00 m de ancho, adyacentes al Lote anteriormente definido, se 
fijará un punto cada 100 m lineales. El conjunto de estos puntos se considerará una Muestra independiente de la 
anterior, y en cada uno de los mismos se realizarán ensayos de: 
 
- Humedad 
- Densidad 
 
Complementaria o alternativamente al sistema de control anteriormente expuesto podrá establecerse, si así lo estima el 
Director como más eficaz, por las características especiales de una determinada obra, el sistema de control del 
procedimiento de ejecución, para ello se fijará previamente al comienzo de la ejecución el espesor de la tongada, el 
número de pasadas y el equipo a emplear, vigilando posteriormente, mediante inspecciones periódicas, su cumplimiento. 
 
Las densidades secas obtenidas en la capa compactada deberán ser iguales o mayores que las especificadas en cada uno 
de los puntos ensayados. No obstante, dentro de una Muestra se admitirán resultados individuales de hasta un dos por 
ciento (2%) menores, que los exigidos, siempre que la media aritmética del conjunto de la Muestra resulte igual o mayor 
que el valor fijado en el Pliego. 
 
El contenido de humedad de las capas compactadas no será causa de rechazo. 
 
En el caso de que haya adoptado el control de procedimiento las comprobaciones de espesor, número de pasadas e 
identificación del equipo de compactación deberán ser todas favorables. 
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La humedad óptima obtenida en los ensayos de compactación se considerará como dato orientativo, debiendo corregirse 
en obra de acuerdo con la energía de compactación del equipo de apisonado utilizado y a la vista de los resultados 
obtenidos en cada caso particular. 
 
En las determinaciones de densidades y humedades "in situ" podrán utilizarse métodos tales como los aparatos con 
isótopos radiactivos, picnómetros de aire, botella con carburo de calcio, etc. siempre que, por medio de ensayos previos, 
se haya logrado establecer una  correspondencia  razonable, a juicio del Director de las Obras, entre estos métodos y los 
especificados en los Pliegos de Prescripciones Técnicas. 
 
Vigilar si durante la compactación se producen blandones, en cuyo caso deberán ser corregidos antes de proceder a 
efectuar los ensayos de control. 
 
4.4. CONTROL GEOMETRICO 
 
Se comprobarán las cotas de raplanteo del eje, con mira cada 20 m, más los puntos singulares (tangentes de curvas 
horizontales y verticales, etc), colocando estacas niveladas hasta mm. En estos mismos puntos se comprobará la anchura 
y pendiente transversal colocando estacas en los bordes del perfil transversal. 
 
Desde los puntos de replanteo se comprobará si aparecen desigualdades de anchura, de rasante o de pendiente 
transversal y se aplicará la regla de 3 m donde se sospechen variaciones superiores a las tolerables. 
 
Se aceptarán las secciones que cumplan las condiciones goemétricas exigidas en los Pliegos de Prescripciones Técnicas. 
 
Las irregularidades que excedan de las tolerancias admitidas deberán ser corregidas por el Contratista, mediante 
excavación o añadido de material, y escarificado previo de la superficie subyacente. 
 
Una vez compactada la zona objeto de reparación, deberán repetirse en ella los ensayos de densidad, así como la 
comprobación geométrica. 
 
Es conveniente también, realizar una comprobación geométrica a "grosso modo" de la superficie que sirve de apoyo a la 
coronación del terraplén. 
 
4.5 CONTROL DE ASIENTOS 
 
Para el control de asientos habrá que tener en cuenta la capa de terreno de cimentación sobre la que se apoya el 
terraplén, rígida o compresible. 
 
En caso de capa rígida, solo se controlará el asiento del terraplén propiamente dicho que podrá considerarse estable y 
por lo tanto apto para la extensión de la capa de aglomerado cuando las medidas de los asientos tomados en un intervalo 
igual o mayor de dos semanas difieran en menos de 2 mm, medidos sobre clavos de asiento colocados en coronación de 
terraplén, los cuales permiten medir mediante topografía de precisión los movimientos producidos según tres ejes 
ortogonales trirectangulares. 
 
Cuando la capa de terreno de cimentación del terraplén sea compresible, y no esté afectada por el nivel freático, se 
considerarán los asientos, no solo los producidos por el propio terraplén sino los que produce la capa de apoyo, 
considerándose estable y por lo tanto apto para la extensión de la capa de aglomerado cuando las medidas de las mismas 
den los resultados indicados anteriormente. 
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Si la capa de terreno de cimentación fuera compresible y estuviera influenciada por el nivel freático, la Dirección de 
Obra, en el caso de que el Proyecto no lo haya previsto, y a la vista de la naturaleza de la misma estudiarán el método 
más adecuado (de consolidación del terreno) para disipar las tensiones insterticiales generada en el agua. 
 
En este caso ha de vigilarse la estabilidad del terraplén, limitándose la velocidad de su crecimiento y la evolución de los 
asientos por lo que se realizará: 
 
- Control de presiones efectivas. 
 
- Control de crecimiento del terraplén independientemente del método de consolidación, en caso de que existiera. 
 
- Control de asientos. 
 
El método correcto en cada caso se desarrollará mediante un Proyecto de Auscultación que detalle la sistemática y 
metodología a aplicar. Dicho Proyecto de auscultación así como las determinaciones que obligue será de abono por 
cuenta del porcentaje general de la obra para control de calidad. 
 
 

5. MEDICION Y ABONO 
 
Los rellenos se medirán en metros cúbicos (m3) obtenidos como resultado de la diferencia entre los perfiles iniciales del 
terreno antes de comenzar el relleno y el perfil teórico correspondiente a la explanación y los taludes definidos en los 
Planos, sin tener en cuenta excesos producidos por taludes más tendidos o sobreanchos en el terraplén. 
 
El relleno de los bataches de cajeo y saneo se medirá según los perfiles teóricos de proyecto o de definición del Director 
de las Obras, no dando lugar a medición aquellas zonas que habiéndose rellenado en un batache, hayan de excavarse en 
el siguiente, para a su vez volver a rellenarse de nuevo. En estos casos sólo se medirá una vez cada volumen. 
 
Esta unidad de obra se abonará según el precio correspondiente que figura en el Cuadro de Precios Nº 1: 
 
"M3 Relleno en terraplén con material procedente de la excavación o de préstamo, incluso extendido y compactación". 


