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1. INTRODUCCION

El objeto del presente anejo es definir los puntos a seguir en los trabajos de
control de calidad de las obras del proyecto para el paso inferior asi como citar la
relacion de ensayos a realizar, especificando la norma utilizada para la ejecucion de
los mismos.

Todos los materiales que se utilicen en la obra deberdn cumplir las
condiciones que se establecen en el Pliego de Prescripciones Técnicas del Proyecto
y ser aprobados por la Direccién de Obra. Para ello, todos los materiales que se
propongan deberan ser examinados y ensayados para su aceptacion.

El Contratista estard en consecuencia obligado a informar a la Direccion de
Obra sobre las procedencias de los materiales que vayan a ser utilizados para que
se puedan realizar los ensayos oportunos. La aceptacion de un material en un cierto
momento no serd obstaculo para que el mismo material pueda ser rechazado mas
adelante si se le encuentra algun defecto de calidad o uniformidad.

Asi pues en el presente anejo se realiza la relacion valorada de los ensayos
a efectuar para asegurar la calidad de la obra proyectada.

En base a la normativa vigente, se establecen los criterios y frecuencia de
toma de muestras y ejecucion de ensayos.

Como resultado se obtiene la valoracion final de ensayos a realizar.
Precediendo a la ejecucion de las obras, se establecera un Plan de Control de
Calidad, en funcién de las necesidades técnicas de las obras establecidas por la
Direccién de Obra y del presupuesto disponible.

El Plan de Control abarca el andlisis de los siguientes materiales:

- Hormigon
- Acero en redondos para hormigon armado
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2. HORMIGON
2.1. NORMATIVA

- RC-08: Instruccion para la Recepcion de cementos. Ministerio de Fomento, 2008.
- EHE-08: Instruccion de Hormigon Estructural, Ministerio de Fomento 2008.

2.2. PRESCRIPCIONES TECNICAS

Las condiciones o caracteristicas exigidas al hormigon, se especifican en el
anejo estructural, donde se indican los valores de la resistencia a compresion y
tamafio maximo del arido, y en su caso, contenido de cemento, peso especifico,
aspecto exterior, etc.

El valor minimo de la resistencia a compresion (fck) especificado en el
proyecto, para el hormigén armado, es 25 N/mm?2.

El valor de la resistencia del hormigén a compresion se obtendra a partir de los
resultados de ensayos de rotura a compresién de un minimo de tres probetas

cilindricas de 15 cm de didmetro y 30 cm de altura, a la edad de 28 dias.

La docilidad del hormigén se valorara determinando su consistencia por el
procedimiento descrito en la norma UNE 83.313, método del Cono de Abrams.

Las distintas consistencias y los valores limites de sus tolerancias se
especifican en los cuadros siguientes:

- Definidas por su consistencia:

Tipo de consistencia Tolerancia (cm) Asiento (cm)
Seca +0 0-2
Plastica + | 3-5
Blanda + 1 6-9
Fluida +2 10-15
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- Definidas por su asiento
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Asiento en el cono de Abrams (cm)

Tolerancia (cm)

0-2 +1
3-7 +2
8-12 +3

2.3.  SUMINISTRO DEL HORMIGON

En el caso del hormigon fabricado en central, cada carga de dicho hormigon
irh acompafado de una hoja de suministro en la que figuren, como minimo, 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 maximo del arido

- Consistencia y relacion A/C.

- Tipo de aditivo o procedencia de cenizas si las hubiese

- Designacioén del lugar de suministro

- Hora de carga e identificacion del camién

- Hora limite de uso para el hormigon

2.4. CONTROL DE LOS HORMIGONES

Se determinara el valor de la consistencia siempre que se fabriqguen probetas
de hormigdn, en los casos en que se realice un control del hormigoén a nivel reducido

o cuando lo indique la Direccién de Obra.
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2.5. CONTROL DE LA RESISTENCIA

Ensayos previos: seran preceptivos salvo experiencia previa y consistiran en
fabricar 4 series de amasadas distintas, de tres probetas cada una por dosificacion
empleada, realizandose antes de comenzar la obra para establecer dicha
dosificacion.

fcm > fck

Ensayos caracteristicos: Salvo en el caso de emplear hormigdn preparado o de
gue se posea experiencia previa de los materiales y medios de ejecucion, seran
preceptivos y consistiran en realizar antes del hormigonado en la obra 6 series de 3
probetas.

XmlSXmZ‘_: . -EX mé
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Ensayos de control: Se realizaran los correspondientes a nivel de control
normal. Se dividira en lotes segun el cuadro siguiente:

Tipo de Elementos estructurales
Elementos en flexion )
Limite S . Elementos . ) . Macizos (zapatas,
Imite Superior . . simple (vigas forjados, )
comprimidos (pilares, » estribos de puente,
muros de contencion,
muros portantes, etc) bloques, etc)
etc)
Volumen de Hormigén | 100 m’ 100 m’ 100 m
- [
Nimero de amasadas '/ |50 50 100
Tiempo de Hormigonado |2 semanas 2 semanas 1 semana
Superficie Construida 500 m™ 1000 m~ --
Nimro de plantas 2 2 -

Este limite no es obligatorio en obras de edificacion. El control se realiza
determinando la consistencia de N amasadas por lote (siendo N >= 2 para hormigon
armado y N >= 3 para hormigén pretensado) tomadas al azar entre los componentes
de la Obra. Cada amasada comprendera lo siguiente:
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Toma de muestras de hormigén fresco para la fabricacion de 3 probetas
cilindricas de 15x30, s/lUNE 83.300 y 83.301. Sobre dichas probetas se llevaran a
cabo los siguientes ensayos:

- Ensayo de consistencia en cono de Abrms/ UNE 83.313
- Curado de probetas s/UNE 83.303

- Rotura a compresion a la edad de 28 dias s/UNE 83.304
- Emision del acta de resultados a 28 dias.

Si el hormigdn fuera de central con Sello de Calidad, los lotes se reduciran a la mitad
con un numero de lotes minimo de 3.

Para determinar la resistencia estimada del lote (fest) se ordenaran los valores
medios de las resistencias de las N amasadas:

- X=Xo= Xm=. . =Xy, siendo m=N/2 6 m=(N-1)/2 si N es impar.
§i N<b6, fog=Kn*X;

JXI4XZH XM~

- SiN26, fuy=2*

1 .
Xm= KN *X 1
m=1

fcsifft'k
2.6. CRITERIOS DE ACPTACION O DE RECHAZO
2.6.1. Control de la consistencia

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

- Sila consistencia se ha definido por su asiento, el valor obtenido en el ensayo
deberéa estar comprendido dentro de las tolerancias.

El incumplimiento de las condiciones anteriores implicara el rechazo
automatico de la amasada.

2.6.2. Control de laresistencia
- Sifest >= fck el lote se acepta.

- Sifest >= 0,9 fck el lote se acepta sin perjuicio de las sanciones contractuales
previstas.
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- Si fest < 0,9 fck se podra, a juicio de la Direccion de Obra, realizar los
estudios y ensayos siguientes:

. Estudio de la seguridad de los elementos que componen el lote.
. Ensayos de informacion.
. Ensayos estaticos de puesta en carga.

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

2.7. FRECUENCIA DE CONTROL

La frecuencia de control de amasadas sera establecida segun el volumen de
hormigon de cada elemento, de acuerdo con el cuadro que aparece al final de este
apartado.

No se realizaran Ensayos Previos ni Caracteristicos si se tratase de un
hormigén preparado del que se conocen los materiales y los medios de ejecucién,
llevandose a cabo sélo los ensayos establecidos en un control estadistico a nivel
normal, segun se especifica en el Proyecto.

Finalmente se exigira a la planta de hormigonado los siguientes certificados:

- Certificado de Inscripcion en el Registro Industrial de la Central de Hormigén
Preparado

- Certificado de Ensayos de control de produccion de la Central

- Hoja de suministro de hormigdn debidamente cumplimentada de todos los
camiones

3. ACERO EN REDONDOS PARA HORMIGON ARMADO

3.1. NORMATIVA
- E.H.E. -08: Instruccion de Hormigon Estructural, Ministerio de Fomento 2008.

3.2. PRESCRIPCIONES TECNICAS
Segun datos del Proyecto, se emplearan como acero para hormigon, barras
corrugadas B 500 S.

Los didmetros nominales de las barras corrugadas se ajustaran a la serie siguiente:

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

Disefio estructural de la obra de hormigén enterrada en AUTOVIA A-33 CIEZA-LA FONT DE LA FIGUERA, 9
Paso inferior, PK 0+900


http://servicios.educarm.es/udicom/evalua/compesc.pdf

o
E2s

= ANEJO N°5- VALOARACION DE LOS ENSAYOS

Las barras corrugadas cumplirdn las condiciones de adherencia especificadas
en la EHE, art. 31.2. Las caracteristicas de adherencia serdn objeto de
homologacion y en el Certificado de Homologacion se consignaran los limites
admisibles de variacién de las caracteristicas geométricas de los resaltos, que se
comprobaran posteriormente en el control de obra.

Ademas, las barras corrugadas cumpliran con las caracteristicas sefialadas en
los cuadros adjuntos segun se especifica en la instruccion EHE y la 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

O (mm) Tolerancia s/barra (%)
6 -6
8-10-12 -5
16-20 -5
25-32-40 4

BARRAS SOLDABLES

O (mm) Tolerancia max (mm)
6-8 1
10-12-14 1.5
16-20-25 2
32-40 2.5
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- Caracteristicas mecanicas minimas a traccion:

Tipo de Limite Carga de Alarcamiento Relacion [,/
Acero Elastico fy Rotura fs (%)
(N/mm®) (N/mm?)
B300S SO0 550 12 1.05

- Caracteristicas de doblado:

Doblado simple a 180 ° y doblado-desdoblado a 90 °y 20 °. No se produciran grietas
después de ambos ensayos.

- Recepcion de las barras de acero:

Todos los tipos de acero y diametros tendran su “Certificado de Homologacion
de Adherencia” en el que se consignen las caracteristicas Geométricas de los
resaltos.

Toda partida que llegue a obra ira acompafada del “Certificado de Garantia”
del fabricante en el que figuraréa el tipo de acero, fabricante, caracteristicas y si se le
solicita, enviara también los ensayos realizados a esa partida.

Ademas, todo paquete de armaduras que llegue a obra llevara su identificacién
con el numero de colada, fecha de fabricacién, pais de fabricacion, tipo de
acero...etc.

Finalmente las barras vendran identificadas por un codigo de corrugas que
permitird conocer el tipo de acero, pais de fabricacion y fabricante.
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3.3. CONTROL A NIVEL NORMAL

Se realizara para ¥s=1,15 y se verificaran las siguientes caracteristicas.

Seccidn equivalente I ensayo sobre 2 probetas por

—— — la totalidad de los didmetros y
Caracteristicas oeometricas ;

fabricante cada 20 T.

Doblado simple

Doblado-desdoblado s/lUNE 36.068-1M

Limite elastico Una vez 1 ensayo sobre 1

Carea de rotura probeta por la totalidad de los
dl'He

didmetros y fabricante.

Alargamiento s/UNE 7.474-1

3.4. CRITERIOS DE ACPTACION O RECHAZO

Secciodn equivalente al doblado simple, doblado-desdoblado:

- Si las dos probetas cumplen se acepta la partida. Si las dos no cumplen se rechaza
la partida.

- Si una no cumple se tomaran cuatro probetas. Su las cuatro cumplen se acepta la
partida.
- Si falla una se rechaza la partida.

Caracteristicas geométricas:

- Silas dos probetas cumplen se acepta la partida.
- Siuna falla se rechaza la partida.

Limite eldstico/tension de rotura/alargamiento:

- Sila probeta cumple se acepta la partida.

- Si falla, todas las barras se clasificaran en lotes de 20 T, y se ensayaran otras 2
probetas.
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- Si las dos probetas cumplen se acepta el lote, si las dos fallan se rechaza el lote. Si
falla una se tomaran otras 16 probetas, y entonces:

=>» Si la media aritmética de los dos resultados mas bajos es mayor que el valor
garantizado y todos los resultados superan el 95 % de dicho valor se aceptara
el lote. En caso contrario el lote sera rechazado.

3.5. FRECUENCIA DE CONTROL
Al tratarse de barras corrugadas soldables, con exigencias de Distintivos de
Calidad se realizard un control a nivel normal con la frecuencia establecida
anteriormente comprobando que cumple con la especificacion en cuanto a seccion

equivalente, caracteristicas geométricas de los resaltos, doblado simple, doblado-
desdoblado, limite elasticos, carga de rotura y alargamiento.

4. MATERIAL DE RELLENO:
4.1. PRESCRIPCIONES TECNICAS

Esta unidad se define como un material granular formado por aridos
machacados total o parcialmente cuya granulometria es continua.

La ejecucién incluye las siguientes operaciones:

- Preparacién y comprobacién de la superficie de asiento.

- Aportacion del material.

- Extensién, humectacion si procede y compactacién de cada tongada.
- Refino de la superficie de la ultima tongada.

- Comprobacién granulométrica.

4.2. CONTROL DE LOS MATERIALES
Se realizaran los siguientes ensayos:
- Proctor modificado.
- Granulometria.

- Desgaste los Angeles.
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4.3. CRITERIOS DE ACPTACION O RECHAZO

La Direccion de Obra, una vez comprobadas las caracteristicas del material, lo
aceptara o rechazara en funcion de los resultados obtenidos en Laboratorio y
siempre antes de proceder a su extension y compactacion. En cuanto a las
densidades medias obtenidas en la tongada compacta no deberan ser inferiores a
las especificadas. No mas de 2 ensayos de la muestra podran arrojar resultados de
hasta el 2% de la densidad exigida.

Los ensayos de determinacion de humedad tendrdn caracter indicativo y no
constituiran por si solos base de aceptacion o rechazo.

Los modulos E2 obtenido en el ensayo de carga con placa no deberan ser
inferiores a los especificados.

En caso de no alcanzarse los resultados exigidos, el lote se recompactara
hasta alcanzar las densidades y modulos especificados.

5. ACTAS DE RESULTADOS :

El laboratorio, que realice los ensayos correspondientes a cada uno de los
materiales citados en este Plan de Control, emitirh un acta de resultados con los
datos obtenidos en ellos, conteniendo ademas la siguiente informacion:

- Nombre y direccion del Laboratorio de Ensayos. Nombre y direccion del
Cliente.

- Identificacion de la obra o peticion a quien corresponde el material analizado
con su numero de expediente.

- Definicién del material ensayado.

- Fecha de recepcion de la muestra, fecha de realizacion de los ensayos y
fecha de emision del Informe de Ensayo.

- Identificacidon de la especificacion o método de ensayo.

- Identificacion de cualquier método de ensayo no normalizado que se haya
utilizado.

- Cualquier desviacion de lo especificado para el ensayo.
- Descripcion del método de muestreo
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- Identificacién de si la muestra para el ensayo se ha recogido en obra o ha
sido entregada en el Laboratorio.

- Indicacion de las incertidumbres de los resultados, en los casos que se den.

- Firma del Jefe de Area correspondiente constatando titulacion y visto bueno
del Director del Laboratorio.

6. PRESUPUESTO ESTIMADO

A partir de las mediciones correspondientes a las unidades de obra
fundamentales del proyecto y siguiendo la normativa vigente, se calculara el nimero
de ensayos a prever por cada una de las unidades de obra seleccionados.

Asi pues en el presente anejo se realiza la relacion valorada de los ensayos
a efectuar para asegurar la calidad de la obra proyectada. Como resultado se
obtiene la valoracion final de ensayos a realidad.
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RELACION VALORADA DE LOS ENSAYOS:

- | FRECUENCIA | N° DE N° DE N° DE IMPORTE

ENSAYOS MEDICION DE LOTES LOTES IECN)EAII)OTSE ENSAYOS PRECIO(€) €

HORMIGON

LOSAS DEL MARCO

Control de Resistencia 75.48 m3 | 1 cada 100 m3 6 6 55.2 331.2

Control de consistencia 75.48 m3 | 1 cada 100 m3 6 6 10.1 60.6

HASTIALES

Control de Resistencia 66.36 m3 | 1 cada 100 m3 6 6 55.2 331.2

Control de consistencia 66.36 m3 | 1 cada 100 m3 6 6 10.1 60.6

ZAPATAS ALETAS

Control de Resistencia 38.07 m3 | 1 cada 100 m3 6 6 55.2 331.2

Control de consistencia 38.07 m3 | 1 cada 100 m3 6 6 10.1 60.6

ALZADO ALETAS

Control de Resistencia 52.45m3 | 1 cada 100 m3 6 6 55.2 331.2

Control de consistencia 52.45m3 | 1 cada 100 m3 6 6 10.1 60.6

ACERO 0

Traccién y alargamiento 17.71t lcada20t 1 1 1 35.27 35.27

Seccion equivalente y

desviacién de masa,

g‘e’ﬁ'r'gggi’cgzgfgft'cas 17.71t | 1cada20t 1 1 1 42.02 42.02

resaltos, doblado simple

y doblado-desdoblado

MATERIAL DE RELLENO

Proctor modificado 1381 m3 | 1 cada 700 m3 2 2 72.12 144.24

Granulometria 1381 m3 | 1 cada 700 m3 2 2 49.87 99.74

Desgaste de Los Angeles | 1381 m3 | 1 cada 700 m3 2 2 30.49 60.98
TOTAL 1949.45
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