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1.- INTRODUCCION

El objeto del presente anejo es definir los puatesguir en los trabajos de control de calidad
de las obras del proyecto para el paso inferioc@sio citar la relaciéon de ensayos a realizar,
especificando la norma utilizada para la ejecudéios mismos.

Todos los materiales que se utilicen en la obraem&b cumplir las condiciones que se
establecen en el Pliego de Prescripciones Técmiehdroyecto y ser aprobados por la
Direccion de Obra. Para ello, todos los materiglesse propongan deberan ser examinados y
ensayados para su aceptacion. El Contratista estacansecuencia obligado a informar a la
Direccion de Obra sobre las procedencias de losriakgs que vayan a ser utilizados para
gue se puedan realizar los ensayos oportunos. épteadon de un material en un cierto
momento no sera obstaculo para que el mismo miaperdala ser rechazado mas adelante si
se le encuentra algun defecto de calidad o uniftachi

Los materiales no incluidos en el Pliego de Prpsmnes Técnicas del Proyecto habran de
ser de calidad adecuada al uso a que se le deSEneleben presentar en este caso las
muestras, informes y certificados de los fabricenjee se consideren necesarios. Si la
informacion y garantias oficiales no se considet#itientes, la Direccion de Obra, ordenara

la realizacion de otros ensayos, recurriendo seessario a laboratorios especializados.

El Plan de Control abarca el andlisis de los sigeemateriales
- Hormigon

- Acero en redondos para hormigén armado

- Material de relleno

2.- HORMIGON
2.1.- NORMATIVA

- RC-08: Instruccion para la Recepcion de cemeiassterio de Fomento.
- EHE-08: Instruccion de Hormigon Estructural, Mieirio de Fomento 2008.
- Pliego de Prescripciones Técnicas ParticulareBmbgecto.

2.2.- PRESCRIPCIONES TECNICAS

Las condiciones o caracteristicas exigidas al hgimi se especifican en el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares del Proyedtmde se indican los valores de la
resistencia a compresion, docilidad y tamafio méaxieloarido, y en su caso, resistencia a
traccion, contenido de cemento, absorcion, pesecégmw, desgaste, aspecto exterior, etc.

El valor de la resistencia del hormigén a compresi® obtendra a partir de los resultado de
ensayos de rotura a compresion de un minimo depn@setas cilindricas de 15 cm de
didmetro y 30 cm de altura, a la edad de 28 dfidd|Es 83.300, 83.301,83.303 y 83.304.

La docilidad del hormigdn se valoraria determinasdoconsistencia por el procedimiento
descrito en la norma UNE 83.313, método del Condlglam. Las distintas consistencias y
los valores limites de sus tolerancias se espanifn los cuadros siguientes:
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- Definidas por su consistencia:

Tipo de consistencia Tolerancia icm) Aslento (cm)
Seca =0 02
Plastica +1 3.5
Blanda +1 6-0
Fluida +2 10-15

- Definidas por su asiento

Aslento en el cono de Abrams (cm) Tolerancia (cm)

0.2 "

3.7

I+
[

8-12

I+
et

2.3. - SUMINISTRO DEL HORMIGON

En el caso del hormigon fabricado en central, cadga de dicho hormigén ira acompafiada
de una hoja de suministro en la que figuren, corimomo, los datos siguientes:

- Nombre de la central

- N° de la hoja de suministro

- Fecha de entrega

- Nombre del utilizador

- Tipo, clase y categoria del cemento

- Tamafo méaximo del arido

- Consistencia y relacién A/C.

- Tipo de aditivo o procedencia de cenizas si ldsdse
- Designacién del lugar de suministro

- Hora de carga e identificacion del camién
- Hora limite de uso para el hormigon

2.4.- CONTROL DE LOS HORMIGONES

La consistencia sera especificada en los Planoslyfliego de Prescripciones Técnicas
particulares del Proyecto o por la Direccion deabr

Se determinard el valor de la consistencia siempeese fabriquen probetas de hormigoén, en
los casos en que se realice un control del hormégaivel reducido o cuando lo indique la
Direccion de Obra.
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2.5.- CONTROL DE LA RESISTENCIA

Ensayos previos: seran preceptivos salvo expedemevia y consistiran en fabricar 4 series
de amasadas distintas, de tres probetas cada udagificacién empleada, realizandose antes
de comenzar la obra para establecer dicha dosditac

fcm>fck

Ensayos caracteristicos: Salvo en el caso de entpleaigdn preparado o de que se posea
experiencia previa de los materiales y medios eeuejon, seran preceptivos y consistiran en
realizar antes del hormigonado en la obra 6 sdae&sprobetas.

Ensayos de control: Se realizaran los correspotatiennivel de control normal. Se dividira
en lotes segun el cuadro siguiente:

Tabla 86.5.4.1
Tamano maximo de los lotes de control de la resistencia,
para hormigones sin distintivo de calidad oficialmente reconocido

Elementos o grupos de
elementos gue funcionan
fundamentalmente a flexdion
(vigas, forjados de hormigtn,

Elementios 0 grupos de
elementos que funcionan

fundamentalmente a

compresion (pilares, pilas.
mures portantes, pilotes, etc.)

tableros de puente, muros
de coniencidn, etc.)

Volumen de hormigdan 100 m? 100 m® 100 m?®
Tiempo de hormigonado 2 semanas 2 semanas 1 semana
Superficie construida 500 m* 1.000 m* —
MNimero de plantas 2 2 —

Toma de muestras de hormigon fresco para la fatdicale 3 probetas cilindricas de 15x30,
s/UNE 83.300 y 83.301. Sobre dichas probetas garéie a cabo los siguientes ensayos:

- Ensayo de consistencia en cono de Abram/ UNEL33.3
- Curado y refrentado de probetas s/UNE 83.303

- Rotura a compresion a la edad de 28 dias s/UN¥D83

- Emision del acta de resultados a 28 dias.

Si el hormigén fuera de central con Sello de Cdlidas lotes se reduciran a la mitad con un
namero de lotes minimo de 3.

Para determinar la resistencia estimada del let)(6e ordenaran los valores medios de las
resistencias de las N amasadas:

- X=X Km=. L =Xy, siendo m=NS2 & m={N-142 si N 5 impar.
- 81 M=h, =KX,

- *Jll +K24---+Xm—1

- Bi Nz6, =2 p P N, €

mi—1

= fc:.Ech
(Valores en KN)

Se deduciran dichos valores de la tabla 88.4 h tiestruccion de Hormigon Estructural,
EHE.
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2.6.- CRITERIOS DE ACEPTACION O DE RECHAZO
2.6.1.-Control de la consistencia

- Si la consistencia se ha definido por su tipoyadbr obtenido en el ensayo debera estar
comprendido dentro del intervalo correspondiente.

- Si la consistencia se ha definido por su asiegitealor obtenido en el ensayo debera estar
comprendido dentro de las tolerancias.

El incumplimiento de las condiciones anterioreslioapa el rechazo automatico de la
amasada.

2.6.2.- Control de la resistencia

Segun el articulo 86.5.6 (control indirecto dedsistencia del hormigon) y el articulo 86.7
(decisiones derivadas del control):

- Sifest _ fck el loe se acepta.
- Sifest _ 0,9 fck el lote se acepta sin perjudgdas sanciones contractuales previstas.

- Si fest< 0,9 fck se podra, a juicio de la Diréccde Obra, realizar los estudios y ensayos
siguientes:

*Estudio de la seguridad de los elementos que caspel lote.
* Ensayos de informacion.
* Ensayos estaticos de puesta en carga.

En funcién de estos estudios o ensayos, la Direcd® Obra podra aceptar, reforzar o
demoler los elementos que componen el lote.

2.7.- FRECUENCIA DE CONTROL

No se realizaran Ensayos Previos ni Caracterissices tratase de un hormigén preparado del
gue se conocen los materiales y los medios de @fgtulevandose a cabo solo los ensayos
establecidos en un control estadistico a nivel abrsegun se especifica en el Proyecto

Finalmente se exigira a la planta de hormigonadaiguientes certificados:

- Certificado de Inscripcion en el Registro Indiadtde la Central de Hormigdn Preparado
- Certificado de Ensayos de control de produccetadCentral

- Hoja de suministro de hormigdén debidamente cumgtitada de todos los camiones

3.- ACERO EN REDONDOS PARA HORMIGON ARMADO
3.1.- NORMATIVA

- E.H.E. -08: Instruccion de Hormigon EstructuMinisterio de Fomento 2008.
- Pliego de Prescripciones Técnicas ParticulareBmbgecto
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3.2.- PRESCRIPCIONES TECNICAS

Segun datos del Proyecto, se emplearan como aaschprmigon, barras corrugadas B 500
SD, a las que se les exige que estén en posesidarda AENOR (Asociacion Espafiola de
Normalizacién y Certificacion) y adoptandose pdreoatrol un nivel NORMAL.

A los efectos de la instruccion EHE-08, solo podesnplearse barras o rollos de acero
corrugado soldables que sean conformes con UNEEBRQL

Los posibles diametros nominales de las barrasugadas seran las definidas en la serie
siguiente, de acuerdo con la tabla 6 de la UNE-E080Q

6-8-10-12-16-20-32-40y 50 mm

Se prohibe la utilizacion de alambres lisos trééia como armaduras, excepto como
componentes de mallas electrosoldadas.

Las barras corrugadas cumpliran las condicionesdterencia especificadas en la EHE. Las
caracteristicas de adherencia seran objeto de bgawmbn y en el Certificado de
Homologacion se consignaran los limites admisildesvariacion de las caracteristicas
geomeétricas de los resaltos, que se comprobaréerjposiente en el control de obra.

Ademas, las barras corrugadas cumpliran con laacteaisticas sefialadas en los cuadros
adjuntos segun se especifica en la instruccion EH& norma UNE 36.068 para aceros
soldables (S).

- Caracteristicas geométricas del nucleo:

TOLERANCIA EN MASA Y EN EL AREA DE LA SECCION
TRANSVERSAL
BARRAS SOLDABLES
) (mumy Tolerancia s’barra ( %)
6 ]
B-10-12 -5
16-20 -5
353240 4
BEARRAS SOLDABLES
O (mmp Tolerancia max | mm}
6-8 1
10-12-14 1.5
16-20-25 2
32-40 25

- Caracteristicas geométricas del corrugado:

Tabla 32.2.f
Area proyectada de corrugas o de grafilas

fg 0 fp (mm), en el = 0,039 = 0,045 = 0,052 = 0,056 = 0,056
caso de barras

fg o fp (mmj, en el

e Al b e = 0,045 = 0,051 = 0,058 = 0,062 = 0,064
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- Caracteristicas mecanicas minimas a traccion:

Tabla 32.2.a
Tipos de acero corrugado

Acero soidable con caracteristicas
especiales de ductilidad

Limite elastico, f, (N/mm?)"! =400 | =500 =400 =500
Carga unitaria de rotura, f, (N/mm?)" | = 440 = 550 = 480 =575
Alargamiento de rotura, £,,5 (%) =14 =12 =20 =16

Acero suminis-
Alargamiento to- | trado en barra

tal bajo carga —
M&XIM, &g (%) g::‘:‘;ns;w;g:s' =75 =15 =10,0 =100

=50 =50 =15 =15

Relacién £,/f,™ =105 | =105 |L20=f/f, = 135|115 =f/f, =135

Relacion f,eaff, o _ — =120 =125

- Caracteristicas de doblado:

Doblado simple a 180 ° y doblado-desdoblado ayQ®°. No se produciran grietas después
deambos ensayos.

- Recepcion de las barras de acero:

Todos los tipos de acero y diametros tendran sutifi€ado de Homologacion de
Adherencia” en el que se consignen las caracta$sGeométricas de los resaltos.

Toda partida que llegue a obra ird acompafnadaCistificado de Garantia” del fabricante en
el que figurara el tipo de acero, fabricante, darésticas, distintivos de marca AENOR vy si
se le solicita, enviara también los ensayos reddiga esa partida.

Ademas, todo paquete de armaduras que llegue di@mea su identificacion con el nimero
de colada, fecha de fabricacion, pais de fabricatigo de acero...etc.

Finalmente las barras vendran identificadas porastigo de regruesamiento de corrugas que
permitira conocer el tipo de acero, pais de fabriray fabricante.

3.3.- CONTROL A NIVEL NORMAL

Se realizara pargs=1,15 y se verificaran las siguientes caractesisti

Seccidn equivalents I ensayo sobre 2 probetas por

Ia tot alidad de losx didmetros v
fabricante cada 20 T.

Caracteristicas geomdéiricas

Doblado simple

Doblado-desdoblado s/ UNE 36.068- 1M

Limite eldstico U'na vez I ensayo sobre I

probeta por la totalidad de los

Carga de rotura
didgmetros ¥ fabricante.

Alargamiento s‘fUNE 7.474-1
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3.4.- CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

Seccién equivalente al doblado simple, doblado-agsdo:

- Si las dos probetas cumplen se acepta la paBidas dos no cumplen se rechaza la partida.
- Si una no cumple se tomaran cuatro probetasasScuiatro cumplen se acepta la partida.

- Si falla una se rechaza la partida.

Caracteristicas geométricas:

- Si las dos probetas cumplen se acepta la partida.

- Si una falla se rechaza la partida.

Limite elastico/tension de rotura/alargamiento:

- Sila probeta cumple se acepta la partida.

- Si falla, todas las barras se clasificaran essldie 20 T, y se ensayaran otras 2 probetas.

- Si las dos probetas cumplen se acepta el lolas slos fallan se rechaza el lote. Si falla una
se tomardan otras 16 probetas, y entonces:

- Si la media aritmética de los dos resultados bajes es mayor que el valor garantizado y
todos los resultados superan el 95 % de dicho w&@ceptara el lote. En caso contrario el
lote sera rechazado.

3.5.- FRECUENCIA DE CONTROL

Al tratarse de barras corrugadas soldables, cogeegias de Distintivos de Calidad se
realizara un control a nivel normal con la frecuarestablecida anteriormente comprobando
gue cumple con la especificacién en cuanto a se@zjdivalente, caracteristicas geométricas
de los resaltos, doblado simple, doblado- desdobléichite elasticos, carga de rotura y
alargamiento.

Por otra parte, cada partida que llegue a obra egigjira el Certificado de garantia y Ensayos
de la partida, Certificado de posesion de marca @EN al inicio de la obra el Certificado
de homologacion de adherencia.

4.- MATERIAL DE RELLENO
4.1.- NORMATIVA

- Pliego de Prescripciones Técnicas generalesqimes de carreteras y puentes
- Pliego de Prescripciones Técnicas ParticularestieProyecto

4.2.- PRESCRIPCIONES TECNICAS

Esta unidad se define como un material granulan&dio por aridos machacados total o
parcialmente cuya granulometria es continua.

La ejecucion incluye las siguientes operaciones:

- Preparacion y comprobacion de la superficie tents
- Aportacion del material
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- Extensién, humectacion si procede y compactad@&oada tongada.
- Refino de la superficie de la ultima tongada.

- Comprobacién granulométrica segun el PG-3.

- Cumplira lo especificado en dicho Pliego de Ripsimnes Técnicas.

Otras caracteristicas a verificar dentro de lasrkb de control de calidad son las que se
indican en el siguiente cuadro:

PARAMETRO ESPECIFICACION
Indice de lajas = 35
Desgasie de los Angeles < 30 para TO y TI
Granulometria B) <35 paraT2, T3y T4
Coeficiente de limpieza Z
Equivalente de arena =30para T2, T3¢ T4
Plasticidad Mo Plastico
Proctor Modificado s/ composicion vy forma de actuacidn

- Grado de compactacion:

El grado de compactacion que se exige en el PliegBrescripciones Técnicas Particulares
de este Proyecto es el del 98 % de la densidadmaédel Proctor modificado.

4.3.- CONTROL DE LOS MATERIALES
Se realizaran los siguientes ensayos:

- Proctor modificado.

- Equivalente de Arena.

- Granulometria.

- Indice de lajas.

- Limites de Attenberg.

- Coeficiente de limpieza.

- Desgaste los Angeles.

4.4.- CONTROL DE LA COMPACTACION

Para el material se realizaran 6 ensayos de dehbkidaedad por método de isétopos
radiactivos.

Por el mismo material se realizara 1 ensayo deaagaog placa.

10
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4.5.- CRITERIOS DE ACPTACION O RECHAZO

La Direccion de Obra, una vez comprobadas las wafsiicas del material, lo aceptara o

rechazara en funcion de los resultados obteniddsieoratorio y siempre antes de proceder a
su extension y compactacion. En cuanto a las dathesdmedias obtenidas en la tongada
compacta no deberan ser inferiores a las espeatdfican el apartado correspondiente del PG-
3. No mas de 2 ensayos de la muestra podran aregjaltados de hasta el 2% de la densidad

exigida.

Los ensayos de determinacién de humedad tendradateamdicativo y no constituiran por si
solos base de aceptacion o rechazo.

Los médulos E2 obtenido en el ensayo de carga @t no deberan ser inferiores a los
especificados en el Pliego de Prescripciones TasrRarticulares del Proyecto.

En caso de no alcanzarse los resultados exigitidsteese recompactara hasta alcanzar las
densidades y moédulos especificados

RELACION VALORADA DE ENSAYOS

N° DE
2 (o] [0}
ENSAYOS MEDICION | UD. FRDEECLL(J)E.I_I\IIE%A L’\(I)TDEES ENgg\éOS ENNSADY%S PRECIO | IMPORTE (£)
LOTE
HORMIGON
LOSAS DEL MARCO
Control de Resistencia 117.6 m3 | 1 cada 100 m3 2 6 12 55.2 662.4
Control de consistencia 117.6 m3 | 1 cada 100 m3 2 6 12 10.1 131.3
HASTIALES
Control de Resistencia 84 m3 | 1 cada 100 m3 6 6 55.2 331.2
Control de consistencia 84 m3 | 1 cada 100 m3 6 6 10.1 60.6
ZAPATAS ALETAS
Control de Resistencia 11.184 m3 | 1 cada 100 m3 6 6 55.2 331.2
Control de consistencia 11.184 m3 | 1 cada 100 m3 6 6 10.1 60.6
ALZADO ALETAS
Control de Resistencia 6.48 m3 | 1 cada 100 m3 1 6 6 55.2 331.2
Control de consistencia 6.48 m3 | 1 cada 100 m3 1 6 6 10.1 60.6
ACERO 0
Traccién y alargamiento 19.07 t lcada 20t 1 1 1 35.27 35.27
Seccidn equivalente y
desviacion de masa,
g‘éﬁﬁggi’c‘;zrzgle;'ss“cas 1007 | t | 1lcada20t 1 1 1 42.02 42.02
resaltos, doblado simple y
doblado-desdoblado
MATERIAL DE
RELLENO
Proctor modificado 6002.15 | m3 | 1 cada 700 m3 9 9 72.12 649.08
Granulometria 6002.15 m3 | 1 cada 700 m3 9 9 49.87 448.83
Desgaste de Los Angeles | 6002.15 | m3 | 1 cada 700 m3 9 9 30.49 274.41
TOTAL 3418.71
11
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