515. Grava-escoria

515.1. Definicion

Se denomina grava-escoria a la mezcla ho-
mogénea de aridos, escoria granulada de alto
horno, cal y agua que, convenientemente com-
pactada, se utiliza en la contruccion de firmes de
carreteras.

515.2. Materiales

515.2.1. Aridos

515.2.1.1. Condiciones generales

Los aridos procederan del machaqueo vy tritu-
racién de piedra de cantera o grava natural. Se-
ran limpios, sélidos y resistentes, de uniformidad
razonable, exentos de polvo, suciedad, arcilla u
otros materiales extrafos.

515.2.1.2. Composicion
granulométrica

La curva granulométrica estara comprendida,
en general, dentro de los Iimites indicados en el
Cuadro 515.1.

Los husos GEG 1 y GEG 2 sélo se utilizaran
con porcentajes de escoria granulada, respecto al
peso total de los materiales secos, del quince por
ciento (15%) y del veinte por ciento (20%) res-
pectivamente.

Cuadro 515.1

i 0,
Cedazos Cernido ponderal acumulado (%)

y tamices UNE

25 100 100
20 85-100 85-100
10 40-70 35-65
5 25-46 18-42
25 12-32 10-30
1,25 8-24 7-22
0,40 2-13 2-13
0,16 0-8 0-8
0,080 0-4 0-4
515.2.1.3. Caras de fractura

Los aridos a emplear en gravas-escoria para
bases de trafico pesado o medio deberdn conte-
ner al menos un cincuenta por ciento (50%), en
peso, de la fraccion retenida por el tamiz 5 UNE,
de elementos machacados que presenten dos (2)
caras o mas de fractura.

515.2.1.4. Calidad

El coeficiente de desgaste, medido por el en-
sayo de Los Angeles, segin la Norma NLT-
149/72, sera inferior a treinta (30) en aridos para
bases de trafico pesado o medio, e inferior a
treinta y cinco (35) en los restantes casos.
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515.2.1.5. Plasticidad

Los dridos serdn no pldsticos y su equivalen-
te de arena sera superior a treinta (30).

Estas determinaciones se haran de acuerdo
con las Normas NLT-105/72, NLT-106/72 y NLT-
113/72.

515.2.1.6. Contenido de materia
organica y otras materias
perjudiciales

No se utilizardn aquellos materiales que pre-
senten una proporcion de materia organica, ex-
presada en &cito tanico, superior al cinco por diez
mil (0,05%,), de acuerdo con la Norma UNE 7082.

La proporcion de terrones de arcilla no exce-
derd del dos por ciento (2%) en peso, segin la
Norma UNE 7133.

515.2.2. Escoria granulada

515.2.2.1. Definicion

Se define como escoria granulada el produc-
to obtenido por enfriamiento brusco y controla-
do de la escoria de horno alto, a la salida del
mismo.

515.2.2.2. Procedencia

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particu-
lares o, en su defecto, el Director de las obras, fi-
jard la procedencia de la escoria granulada, pros-
cribiéndose el empleo de escorias que procedan
de acopios sidertrgicos.

515.2.2.3. Reactividad

El coeficiente de reactividad ¢, definido por
la expresion:

debera ser superior a veinte (20), siendo: s, la su-
perficie especifica Blaine, y f, el tanto por ciento
(%) en peso de los elementos que pasan por el
tamiz 0,080 UNE, obtenidos en molienda nor-
malizada de la escoria, de acuerdo con la Nor-
ma LCPC de 1970 y la Norma UNE 7144.

515.2.2.4. Contenido de agua

Los valores maximos del contenido de agua h,
respecto al peso seco de la escoria, en funcién del
correspondiente coeficiente o de la escoria seran:

20< o < 40 h<15%

40 < a< 60 h < 20%

60 < o h < 25%
515.2.2.5. Granulometria

La curva granulométrica estara comprendida,
en general, dentro de los limites indicados en el
Cuadro 515.2.

515.2.3. Cal

Ademas de cumplir lo especificado en el Ar-
ticulo 200, «Cal aérea», para el tipo I, deberd
reunir las caracteristicas que se indican a conti-
nuacion.

515.2.3.1. Cal apagada

La finura Blaine del material que pasa por el
tamiz 0,080 UNE sera superior a siete mil centi-
metros cuadrados por gramo (7.000 cm?/g), se-
gun la Norma UNE 7144.

Cuadro 515.2

Tamiz UNE Cernido ponderal acumulado (%)

5 95-100
243 75-100
1,25 40-85
0,40 13-35
0,16 3-14

0,080 1-10
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El porcentaje de cal libre serd superior al cin-
cuenta por ciento (50%).

515.2.3.2. Cal viva

Sé6lo podra utilizarse en casos excepcionales,
con la aprobacién del Director y siempre que se
adopten las medidas de seguridad necesarias.

El porcentaje de cal libre deberd ser superior
al setenta por ciento (70%).

515.24. Agua

Cumplird lo especificado en el Articulo 280
de este Pliego.

515.3. Tipo y composicion

de la mezcla

El tipo y composicion de la mezcla seran los
definidos en el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares.

En general, el porcentaje de escoria granula-
da serd del veinte por ciento (20%) en peso de la
mezcla total seca. Este porcentaje se reducira al
quince por ciento (15%) cuando se empleen ari-
dos calizos de machaqueo.

Cuando el porcentaje de escorias sea del
quince por ciento (15%) la granulometria de los
aridos estarda comprendida en el huso GEG 1. Si
el porcentaje de escorias es del veinte por cien-
to (20%) la curva granulométrica del arido esta-
ra comprendida en el huso GEG 2.

El contenido de cal serd del uno por ciento
(1%) en peso de la mezcla total seca.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particu-
lares podra especificar la resistencia minima a
compresion a los siete dias (7 d) de las probetas
de grava-escoria, precisando el método de fabri-
cacion y curado de las mismas.

515.4. Ejecucion de las obras

Estudio de la mezcla
y obtencion de la formula

515.4.1.

de trabajo

La ejecucion de la mezcla no deberd iniciar-
se hasta que no se haya estudiado y aprobado su
correspondiente férmula de trabajo.

Dicha férmula senalara:

m La granulometria de los dridos combinados
por los cedazos y tamices 25; 20; 10; 5;
2,5; 1,25; 0,16, y 0,080 UNE.

La proporcién de escoria granulada.

La proporcion de cal.

El contenido de agua.

El valor minimo de la densidad a obtener.

Las tolerancias admisibles respecto de la for-
mula de trabajo serdn las siguientes:

— Cernido por tamices superiores al

2,5 UNE (oo, + 6%
— Cernido por tamices comprendi-

dos entre el 2,5y 0,16 UNE....... +3%
— Cernido por tamiz 0,080 UNE.... +1,5%
— Escoria granulada..........c.cc........ + 1%
e Cal e +0,2%

Estos porcentajes se refieren al peso total de
la mezcla seca.

Durante el transcurso de la obra el Director
podrd corregir la férmula de trabajo con objeto
de mejorar la calidad de la grava-escoria, justifi-
candolo debidamente mediante un nuevo estudio
y los ensayos oportunos.

515.4.2. Preparacion de la superficie
existente

La grava-escoria no se extenderd hasta que no
se haya comprobado que la superficie sobre la
que se ha de asentar tiene la densidad debida y
las rasantes indicadas en los Planos, con las tole-
rancias establecidas en el presente Pliego.

Si en dicha superficie existen irregularidades
que excedan de las mencionadas tolerancias, se
corregiran de acuerdo con lo previsto en la uni-
dad de obra correspondiente de este Pliego.

515.4.3. Fabricacion de la mezcla

La mezcla se realizard en central que permi-
ta dosificar por separado el arido, la escoria gra-
nulada, la cal y el agua, en las proporciones y
con las tolerancias fijadas en la férmula de tra-
bajo.

Los aridos y la escoria estardn acopiados en
cantidad suficiente para permitir a la instalacion
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un trabajo continuo. En el Pliego de Prescripcio-
nes Técnicas Particulares se fijard el volumen mi-
nimo de acopios exigibles, de acuerdo con las
condiciones de la obra y el volumen de mezcla
a fabricar.

El tiempo méaximo que podra estar acopiada
la escoria, antes de su utilizacién, sera fijado por
el Director teniendo en cuenta su procedencia y
reactividad y las condiciones climaticas.

La operacién de mezclado se realizard me-
diante dispositivos capaces de asegurar la com-
pleta homogeneizacién de la mezcla de arido,
escoria granulada, cal y agua. El Director fijara,
a partir de los ensayos iniciales, el tiempo mini-
mo de amasado.

En las instalaciones de mezcla discontinua,
no se volverd a cargar la amasadera sin haber va-
ciado totalmente su contenido.

515.4.4. Transporte de la mezcla

En el transporte de la mezcla se tomaran las
precauciones necesarias para reducir al minimo
la segregacion y las variaciones de humedad;
en tiempo caluroso o para distancias de trans-
porte en que se presuma que pueden introdu-
cirse pérdidas apreciables de humedad, se cu-
brira la mezcla con lonas u otros cobertores
adecuados.

515.4.5. Vertido y extension

de la mezcla

Una vez comprobada la superficie de asiento
de la capa de grava-escoria e inmediatamente
antes de la extension de la misma se regara dicha
superficie, de forma que quede hiimeda, pero no
encharcada.

Salvo que el Director indique otra cosa, la ex-
tension de la mezcla se efectuard antes de trans-
curridas veinticuatro horas (24 h) a partir del mo-
mento de la fabricacion.

El vertido y la extension se realizaran toman-
do las precauciones necesarias para evitar segre-
gaciones y contaminaciones.

La extension se realizara en capas de espesor
tal que, una vez compactadas, quede compren-
dido entre quince centimetros (15 cm) y veinti-
cinco centimetros (25 cm).

515.4.6. Compactacion y acabado

La grava-escoria se compactard en una sola
tongada, para lo cual se dispondra de un equipo,
que debera ser aprobado por el Director, capaz
de conseguir la densidad especificada.

Esta densidad vendra fijada en el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares y, en todo
caso, deberd ser por lo menos el ciento por cien-
to (100%) de la densidad maxima Proctor modi-
ficado de la mezcla, determinada segin la Nor-
ma NLT-108/72.

La compactacion se iniciara longitudinalmen-
te por el borde mds bajo de las distintas bandas
y se continuard hacia el borde més alto de la
capa; solapandose los elementos de compacta-
cién en sus pasadas sucesivas, que deberan tener
longitudes ligeramente distintas. Debera dispo-
nerse en los bordes de una contencién lateral
adecuada, que podra consistir en unas creces.

Una vez finalizada la compactacion, la capa
de grava-escoria podra abrirse al tréfico, cuidan-
do que éste se distribuya uniformemente y man-
teniendo ligeramente hiimeda la superficie, para
evitar que se concentren huellas de rodadas y
una evaporacion rapida. Si la capa de grava-es-
coria se hubiese abierto al tréfico, antes de pro-
ceder a la extension de la capa superior se pro-
cederd a un planchado con rodillo liso o de
neumadticos, previa correccion de las irregulari-
dades de la rasante.

El Director podra ordenar la ejecucién de un
riego de curado cuando las circunstancias de la
obra lo aconsejen; en este caso el riego se reali-
zard una vez finalizada la compactacion.

515.5. Tramos de prueba

Al iniciarse los trabajos, el Contratista cons-
truird una seccion de ensayo del ancho y longitud
adecuados, de acuerdo con las condiciones esta-
blecidas anteriormente, y en ella se probara el
equipo y se determinara el plan de compactacion.

Se tomardn muestras de la grava-escoria, y se
ensayaran para determinar su conformidad con
las condiciones especificadas de proporcién de
los materiales mezclados, humedad, espesor de
la capa, densidad y demds requisitos exigidos.

Se comprobard que la resistencia a compre-
sioén simple a los siete dias (7 d) supera la mini-
ma exigida en el Pliego de Prescripciones Técni-
cas Particulares.
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En el caso de que los ensayos indicasen que
la grava-escoria no se ajusta a dichas condicio-
nes, deberan hacerse inmediatamente las nece-
sarias correcciones en la planta de fabricacion y
sistemas de extension y compactacion o, si re-
sultase necesario, se modificard la férmula de tra-
bajo, repitiéndose la ejecucion de la seccion de
ensayo una vez efectuadas las correcciones.

515.6. Tolerancias de la superficie

acabada

Dispuestas estacas de refino, niveladas hasta
milimetros (mm) con arreglo a los Planos, en el
eje y bordes de perfiles transversales, cuya dis-
tancia no exceda de veinte metros (20 m), se
comparara la superficie acabada con la teérica
que pase por las cabezas de dichas estacas.

La superficie acabada no debera rebasar la te-
6rica en ninglin punto, ni quedar por debajo de la
misma en mas de un quinto (1/5) del espesor pre-
visto en los Planos y Pliego de Prescripciones Téc-
nicas Particulares para la capa de grava-escoria.

La superficie acabada no debera variar en
mas de diez milimetros (10 mm) cuando se com-
pruebe con una regla de tres metros (3 m), apli-
cada tanto paralela como normalmente al eje de
la carretera.

Las irregularidades que excedan de las tole-
rancias antedichas, o que retengan agua sobre su
superficie, deberdn corregirse de acuerdo con lo
siguiente:

m Las zonas que rebasen la superficie tedrica
se recortaran, eliminando el material resul-
tante.

m El recrecimiento en capa delgada no se
permitird en ningln caso. Si la rasante de
la capa de grava-escoria queda por debajo
de la tedrica en mads de las tolerancias ad-
mitidas se adoptara una de las siguientes
soluciones, segln las instrucciones del Di-
rector:

— Incremento del espesor de la capa inme-
diatamente superior.

— Reconstrucciéon de la zona afectada en
un espesor minimo de quince centime-
tros (15 cm).

515.7.

Limitaciones de la ejecucion

La grava-escoria se ejecutara cuando la tem-
peratura ambiente, a la sombra, sea superior a los
cinco grados centigrados (5 °C) y no exista fun-
dado temor de heladas. No obstante, si la tem-
peratura ambiente tiene tendencia a aumentar,
podra fijarse la temperatura limite en dos grados
centigrados (2 °C).

515.8. Medicion y abono

La preparacion de la superficie existente se
considerara incluida en la unidad de obra co-
rrespondiente a la construccion de la capa sub-
yacente y, por tanto, no habra lugar a su abono
por separado. Sin embargo, cuando dicha cons-
truccion no se haya realizado bajo el mismo
Contrato, la preparacion de la superficie existen-
te se abonara por metros cuadrados (m?) real-
mente preparados, medidos sobre el terreno.

La cal se abonard por toneladas (t) realmente
empleadas en obra, medidas por pesada directa
en bdscula debidamente contrastada.

La ejecucion de la grava-escoria se abonard
por metros cibicos (m’) realmente fabricados y
puestos en obra, medidos en las secciones tipo
sefaladas en los Planos.

El abono del &rido, escoria granulada y agua
empleados en la grava-escoria se considerard in-
cluido en el de la ejecucion.

La aplicacién del ligante bituminoso para el
curado se abonard por toneladas (t) realmente
empleadas en obra, medidas antes de su empleo.
Si la deduccion tuviera que hacerse a partir de su
volumen, éste deberd reducirse al correspon-
diente a la temperatura de veinticinco grados
centigrados (25 °C), mediante las tablas de co-
rreccion correspondientes a su naturaleza.



