331

PEDRAPLENES

331.1 DEFINICION

Esta unidad consiste en la extensién y compactacion por tongadas de materiales pétreos,
cuyas caracteristicas seran las indicadas en el apartado 331.4 de este articulo, con destino a
crear una plataforma sobre la que se asiente la explanada y el firme de una carretera. El area
de trabajo sera suficiente para el empleo de maquinaria pesada.

Su ejecucion comprende las siguientes operaciones:

- Preparacion de la superficie de apoyo del pedraplén.
— Excavacion, carga y transporte del material pétreo que constituye el pedraplén.
- Extension y compactacion del material en tongadas.

Esta Ultima operacién se reiterara cuantas veces sea preciso.

Se excluyen de esta unidad las operaciones necesarias para la ejecucién de la coronacion del
pedraplén que se define en el apartado 331.3 de este articulo.

331.2 ZONAS DEL PEDRAPLEN
En los pedraplenes se distinguiran las siguientes zonas:

- Transicidon : Formada por la parte superior del pedraplén, con un espesor de dos (2)
tongadas y como minimo de un metro (1m), a no ser que en el Proyecto se indique
expresamente otro valor.

- Ndcleo : Parte del pedraplén comprendida entre el cimiento y la zona de transicion.

— Cimiento : Formada por la parte inferior del pedraplén en contacto con el terreno
preexistente o superficie de apoyo. Su espesor sera como minimo de un metro (1 m)
o la maxima altura libre desde la superficie de apoyo hasta la zona de transicién del
pedraplén, cuando dicha altura libre fuera inferior a un metro (1 m).

— Espaldones : Son las partes exteriores del relleno que ocasionalmente constituyen o
forman parte de los taludes del mismo.

- Zonas especiales : Son zonas del pedraplén con caracteristicas especiales, tales
como zonas inundables, etc. De existir, el Proyecto deberd fijar sus caracteristicas y
dimensiones.



331 PEDRAPLENES

331.3 CORONACION DE PEDRAPLENES

Se entiende por coronacidén la zona comprendida entre la transicion del pedraplén y la
superficie de la explanada. Sus dimensiones y caracteristicas seran las definidas en el articulo
330, “Terraplenes” de este Pliego para la coronacion de terraplenes.

331.4 MATERIALES
331.4.1 Procedencia

Los materiales pétreos a emplear procederan de la excavacidon de la explanacion.
Excepcionalmente, los materiales pétreos podran proceder también de préstamos.

Las zonas concretas a excavar para la obtencion de materiales seran las indicadas por el
Proyecto o, en su defecto, por el Director de las Obras.

331.4.2 Calidad de la roca

En general, seran rocas adecuadas para pedraplenes las rocas igneas, sedimentarias y
metamarficas resistentes, sin alteracion apreciable, compactas y estables frente a la accion
de los agentes externos y, en particular, frente al agua.

Se consideran rocas estables frente al agua aquellas que, segun NLT 255, sumergidas en
agua durante veinticuatro horas (24 h), con tamafios representativos de los de puesta en obra,
no manifiestan fisuracion alguna, y la pérdida de peso que sufren es igual o inferior al dos por
ciento (2%). También podran utilizarse ensayos de ciclos de humedad-sequedad, segun
NLT 260, para calificar la estabilidad de estas rocas, si asi lo autoriza el Director de las Obras.

El Director de las Obras tendra facultad para rechazar materiales para pedraplenes, cuando
asi lo aconseje la experiencia local.

Se estard, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacidn vigente en materia medioambiental,
de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.

331.4.3 Granulometria
El material para pedraplenes debera cumplir las siguientes condiciones granulométricas:

- El contenido, en peso, de particulas que pasen por el tamiz 20 UNE serd inferior al
treinta por ciento (30%).

- El contenido, en peso, de particulas que pasen por el tamiz 0,080 UNE serd inferior al
diez por ciento (10%).

- Eltamafio méaximo sera como minimo de cien milimetros (100 mm) y como maximo de
novecientos milimetros (900 mm).
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Las condiciones anteriores corresponden al material compactado. Las granulometrias
obtenidas en cualquier otro momento de la ejecucion sélo tendran valor orientativo, debido a
las segregaciones y alteraciones que puedan producirse en el material durante la
construccion.

La curva granulométrica total una vez compactado el material se recomienda que se
encuentre dentro del huso siguiente:

Tamiz (mm) % que pasa
220 50 - 100
55 25-50
14 12,5-25

331.4.4 Forma de las particulas

El contenido de peso de particulas con forma inadecuada serd inferior al treinta por ciento
(30%). A estos efectos se consideran particulas con forma inadecuada aquellas en que se
verifique:

donde:

L (longitud) = separacion maxima entre dos (2) planos paralelos tangentes a la particula.
G (grosor) = didmetro del agujero circular minimo por el que puede atravesar la particula.
E (espesor) = separacion minima entre dos (2) planos paralelos tangentes a la particula.

Los valores de L, G, y E, no deben ser necesariamente medidos en tres (3) direcciones
perpendiculares entre si.

Cuando el contenido en peso de particulas de forma inadecuada sea igual o superior al treinta
por ciento (30%) sdélo se podra utilizar este material cuando se realice un estudio especial,
aprobado por el Director de las Obras, que garantice un comportamiento aceptable.

331.5 EMPLEO

331.5.1 Empleo de los materiales pétreos

El Proyecto o, en su defecto, el Director de las Obras, definira los lugares concretos a que
deben destinarse los materiales procedentes de cada zona de excavacion.

En la capa de transicion se utilizaran materiales cuya granulometria esté dentro del huso
recomendado en el apartado 331.4.3 de este articulo.
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331.5.2 Eliminacion de materiales inadecuados al ex cavar

Antes de iniciarse la excavacién de los materiales pétreos se eliminara la montera que recubra
la zona a excavar, asi como la zona de roca superficial alterada que sea inadecuada para su
empleo en pedraplenes, aunque pueda utilizarse para formar otro tipo de rellenos.

Se eliminaran asimismo las zonas de material inadecuado que aparezcan en el interior de la
formacion rocosa durante la excavacion de ésta.

331.6 EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS

Los equipos de transporte, extendido, humectacidon y compactacion seran suficientes para
garantizar la ejecucion de la obra de acuerdo con las exigencias de este Pliego y del Proyecto,
y deberan asimismo ser aprobados expresamente por el Director de las Obras, a propuesta
del Contratista.

331.7 EJECUCION DE LAS OBRAS

Se estard, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacién vigente en materia medioambiental,
de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.

331.7.1 Preparacion de la superficie de apoyo del r  elleno tipo pedraplén

Si el relleno tipo pedraplén se va a construir sobre terreno natural, se efectuara en primer
lugar, de acuerdo con lo estipulado en los articulos 300, “Desbroce del terreno” y 320,
“Excavacion de la explanacion y préstamos” de este Pliego, el desbroce del citado terreno. En
funcién de la necesidad de su utilizacion posterior, se eliminard la capa de tierra vegetal y se
procedera a su almacenamiento en condiciones adecuadas para evitar su deterioro.

Sin embargo, el Proyecto o el Director de las Obras, de acuerdo con lo indicado en el apartado
300.2.1 de este Pliego podran eximir la eliminacién de la capa de tierra vegetal en rellenos
tipo pedraplén de mas de diez metros (10 m) de altura, donde los asientos a que pueden dar
lugar, en particular los diferidos, sean pequefios comparados con los totales del relleno y
siempre que su presencia no implique riesgo de inestabilidad.

En rellenos tipo pedraplén sobre suelos compresibles y de baja resistencia, sobre todo en el
caso de suelos organicos, la vegetacion podra mejorar la sustentacion de la maquinaria de
movimiento de tierras y facilitar las operaciones de compactacion de las primeras tongadas.
En estos casos el Proyecto o el Director de las Obras definiran su posible conservacion.

En los casos que sean indicados en el Proyecto, se extenderan materiales granulares gruesos
0 geotextiles que permitan o faciliten la puesta en obra de las primeras tongadas del relleno.

Tras el desbroce, se procedera a la excavacion y extraccion del material que se considere
necesario para constituir la superficie de apoyo, en la extension y profundidad especificadas
en Proyecto.
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Una vez alcanzada la cota del terreno sobre la que finalmente se apoyara el relleno tipo
pedraplén, se escarificara esa zona de apoyo, de acuerdo con lo previsto en Proyecto y en el
articulo 302, “Escarificacibn y compactaciéon” de este Pliego. Se compactara con las
condiciones exigidas para el cimiento del relleno tipo pedraplén, siempre que estas
operaciones no empeoren la calidad del terreno de apoyo en su estado natural.

Si el relleno tipo pedraplén debe construirse sobre un firme existente, se escarificara y
compactard éste segun lo indicado en el articulo 303, “Escarificacién y compactacion del firme
existente” de este Pliego.

En las zonas de ensanche o recrecimiento de antiguos rellenos se prepararan éstos, mediante
banquetas u otras actuaciones pertinentes, a fin de conseguir su unién con el nuevo relleno.
Las operaciones encaminadas a tal objeto serén las indicadas en el Proyecto o, en su defecto,
por el Director de las Obras. Si el material del antiguo relleno cuya remocidn sea necesaria es
del mismo tipo que el huevo y cumple las condiciones exigidas para éste, se mezclara con el
del nuevo relleno para su compactacion simultanea; en caso contrario sera transportado a
vertedero.

Cuando el relleno tipo pedraplén haya de asentarse sobre un terreno en el que exista agua
superficial, se conducira el agua fuera del area donde vaya a construirse, antes de comenzar
su ejecucion, mediante obras que podran tener el caracter de accesorias, y que se ejecutaran
con arreglo a lo previsto para tal tipo de obras en el Proyecto o, en su defecto, siguiendo las
instrucciones del Director de las Obras.

Las tongadas susceptibles de saturarse durante la vida del relleno tipo pedraplén se cons-
truiran, de acuerdo con el Proyecto, con un material que tenga un comportamiento aceptable
bajo dicha accion (erosién, expansién y colapso, etc.).

Las transiciones de desmonte a relleno tipo pedraplén tanto transversal como
longitudinalmente, se realizaran de la forma mas suave posible, segun lo indicado en el
Proyecto o, en su defecto excavando el terreno de apoyo hasta conseguir una pendiente no
mayor de un medio (1V:2H), que se mantendra hasta alcanzar una profundidad por debajo de
la explanada de al menos un metro (1 m), o el espesor de dos (2) tongadas.

En los rellenos tipo pedraplén situados a media ladera, si las condiciones de estabilidad lo
exigen, se escalonara la pendiente natural del terreno de acuerdo con lo indicado en el
Proyecto. Las banquetas asi originadas deberdn quedar apoyadas en terreno suficientemente
firme. Su anchuray pendiente deberan ser tales que la maquinaria pueda trabajar con facilidad
en ellas.

En general y, especialmente, en las medias laderas donde, a corto o largo plazo, se prevea la
presencia de agua en la zona de contacto del terreno con el relleno, se deberan ejecutar en
planta y profundidad las obras necesarias, recogidas en el Proyecto, para mantener drenado
dicho contacto.
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Dado que las operaciones de desbroce, escarificado y escalonado de las pendientes dejan la
superficie del terreno facilmente erosionable por los agentes atmosféricos, estos trabajos no
deberan llevarse a cabo hasta el momento preciso y en las condiciones oportunas para reducir
al minimo el tiempo de exposicion, salvo que se recurra a protecciones de dicha superficie.
La posibilidad de aterramientos de los terrenos del entorno y otras afecciones indirectas
deberan ser contempladas en la adopcién de estas medidas de proteccion.

331.7.2 Excavacion, carga y transporte del material

Los trabajos de excavacion se ejecutaran de manera que la granulometria y forma de los
materiales resultantes sean adecuadas para su empleo en pedraplenes, con arreglo a este
articulo.

En caso necesario, después de la excavacion, se procedera a la eliminacion o troceo de los
elementos singulares que tengan formas o dimensiones inadecuadas, segun indique el
Director de las Obras.

La carga de los productos de excavacion y su transporte al lugar de empleo se llevard a cabo
de forma que se evite la segregacion del material.

331.7.3 Extensidén de las tongadas

Una vez preparada la base de apoyo del relleno tipo pedraplén, se procedera a la construcciéon
del mismo, empleando los materiales que se han definido anteriormente, los cuales seran
extendidos en tongadas sucesivas, de espesor uniforme y sensiblemente paralelas a la
explanada.

El espesor de las tongadas sera el adecuado para que, con los medios disponibles, se obtenga
la compacidad deseada. A falta de otra especificacion dicho espesor sera de sesenta
centimetros (60 cm) y salvo autorizacion expresa del Director de las Obras, a propuesta
justificada del Contratista, el espesor maximo de las tongadas, una vez compactadas, no sera
nunca superior a un metro treinta y cinco centimetros (1,35 m) ni a tres (3) veces el tamafo
maximo del arido. En todo caso, el espesor de la tongada debe ser superior a tres medios
(3/2) del tamafio maximo del material a utilizar.

El material de cada tongada se descargard en obra sobre la parte ya extendida de dicha
tongada y cerca de su frente de avance. Desde esta posicion serd empujado hasta el frente
de la tongada y extendido a continuacion de éste mediante tractor equipado con pala de
empuje, realizdndose la operacion de forma que se corrijan las posibles segregaciones del
material. En casos especiales podra regarse el pedraplén con agua a presion, siempre que el
Director de las Obras lo considere conveniente.

Los rellenos tipo pedraplén sobre zonas de escasa capacidad de soporte, se iniciaran
vertiendo las primeras capas con el espesor minimo necesario para soportar las cargas que
produzcan los equipos de movimiento y compactacion de tierras.
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Durante la ejecucion de las obras, la superficie de las tongadas debera tener la pendiente
transversal necesaria, en general en torno al cuatro por ciento (4%), para asegurar la
evacuacion de las aguas sin peligro de erosién y evitar la concentracién de vertidos. Se
procederda a la construccion de caballones en los bordes de las tongadas, que conduzcan las
aguas hacia bajantes provisionales que controlen las aguas de escorrentia, asi como a la
adopcion de las medidas protectoras del entorno frente a la accién de este agua de esco-
rrentia, erosiva o sedimentaria, previstas en el Proyecto o indicadas por el Director de las
Obras.

Salvo prescripciones en contra del Proyecto o del Director de las Obras, los equipos de trans-
porte del material y extension del mismo operaran sobre todo el ancho de cada capa y, en
general, en el sentido longitudinal de la via.

Deberé conseguirse que todo el perfil tedrico del relleno tipo pedraplén quede debidamente
compactado, para lo cual, se compactara una franja de una anchura minima de dos metros
(2 m) desde el borde del talud, en tongadas mas delgadas y mediante maquinaria apropiada.
A propuesta del Contratista, siempre que el Director de las Obras dé su aprobacion, podra
sustituirse el método anterior por el de dotar al pedraplén de un sobreancho, de uno o dos
metros (1 o0 2 m), que permitan operar con la maquinaria de compactacion de forma que el
pedraplén tedrico quede con la compactacién adecuada. Este sobreancho no sera de abono.
Podra utilizarse asimismo cualquier otro procedimiento que establezca el Proyecto o apruebe
el Director de las Obras.

331.7.4 Compactacion

El método de compactacion elegido deberd garantizar la obtencidon de las compacidades
minimas necesarias. Con este objeto debera elegirse adecuadamente, para cada zona del
pedraplén, la granulometria del material, el espesor de tongada, el tipo de maquinaria de
compactacion y el numero de pasadas del equipo. Estas variables se determinaran a la vista
de los resultados obtenidos durante la puesta a punto del método de trabajo, segun se indica
en el apartado 331.7.5 de este articulo.

Si en la compactacién se utilizan rodillos vibratorios, el peso estatico del equipo no debera ser
inferior a diez toneladas (10 t).

Las zonas de trasdés de obras de fabrica, zanjas y aquellas, que por su reducida extension u
otras causas, no puedan compactarse con los medios habituales tendran la consideracion de
rellenos localizados y se estara a lo expuesto en el articulo 332, "Rellenos localizados" de
este Pliego.

331.7.5 Puesta a punto del método de trabajo
Salvo prescripcion en contra del Proyecto o del Director de las Obras el control de construccién

de un pedraplén consistira en un control de procedimiento que permita comprobar el método
de construccion del relleno.
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El Contratista propondra por escrito al Director de las Obras el método de construccion que
considere més adecuado para cada tipo de material a emplear, de manera que se cumplan
las prescripciones indicadas en este Pliego. En la propuesta se especificara:

- Caracteristicas de toda la maquinaria a utilizar.

- Método de excavacion, carga y transporte de los materiales pétreos.

- Meétodo de extension.

- Espesor de tongadas, método de compactacién y nimero de pasadas del equipo.
- Experiencias, con materiales analogos, del método de ejecucion propuesto.

Salvo que se aporte suficiente experiencia sobre el método de trabajo propuesto, la
aprobacion de éste por el Director de las Obras estard condicionada a su ensayo en obra.
Dicho ensayo consistira en la construccion de un tramo experimental con un volumen no
inferior a tres mil metros clbicos (3.000 m3), con objeto de comprobar la idoneidad del método
propuesto o proceder a adaptarlo al caso considerado. Se haran como minimo dos (2)
tongadas de diez metros (10 m) de anchura.

Durante la construccion del pedraplén experimental se determinara la granulometria del
material recién excavado, la del material extendido, y la granulometria y densidad del material
compactado. Para determinar estos valores se utilizaran muestras representativas, de
volumen no inferior a cuatro metros cubicos (4 m3). Se efectuaran al menos tres (3) ensayos
de cada tipo. Asimismo, se inspeccionaran las paredes de las calicatas realizadas en el
pedraplén para determinar las caracteristicas del material compactado. Dichas calicatas
afectardn a todo el espesor de la tongada tendran un volumen minimo de cuatro metros
clbicos (4 m®), una superficie minima de cuatro metros cuadrados (4 m?) una dimension
minima en planta superior a cinco (5) veces el tamafio maximo del arido. Se controlaran las
deformaciones superficiales del pedraplén, mediante procedimientos topograficos, después
de cada pasada del equipo de compactacion, y la densidad media y la porosidad del material
compactado.

La porosidad del pedraplén experimental compactado ha de ser menor del treinta por ciento
(n < 30%). Las pasadas del rodillo compactador han de ser como minimo cuatro (4).

El asiento producido con la Ultima pasada ha de ser inferior al uno por ciento (1%) del espesor
de la capa a compactar medido después de la primera pasada.

También se podra controlar el comportamiento del material en el pedraplén experimental
mediante otras técnicas, siempre que sean debidamente aprobadas por el Director de las
Obras, tales como:

- Ensayo de carga con placa segun NLT 357, siempre que el didmetro de la placa sea
superior a cinco (5) veces el tamafio maximo del material del pedraplén experimental.
Los resultados a exigir en este ensayo seran indicados en el Proyecto o0, en su defecto,
por el Director de las Obras.
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- Ensayo de huella segun NLT 256, siempre que la superficie del pedraplén
experimental lo permita. En este caso los valores maximos admisibles de la huella
serian de tres milimetros (3 mm) para la zona de transicion y de cinco milimetros
(5 mm) para el resto del pedraplén. El Director de las Obras en funcion de los
resultados del pedraplén experimental podra prescribir unos valores admisibles de
huella inferiores a los indicados.

— Técnicas geofisicas de ondas superficiales con longitudes de onda superiores a diez
(10) veces el tamafio méximo del material.

En el caso de pedraplenes no se deben usar los métodos nucleares de medida de densidad
y humedad, pues el tamafio de las particulas sélidas y los poros asi lo aconseja.

A la vista de los resultados obtenidos, el Director de las Obras decidira sobre la conveniencia
de aprobar, modificar o rechazar el método propuesto.

La variacion sensible de las caracteristicas de los materiales del pedraplén, a juicio del
Director de las Obras, exigira la reconsideracion del método de trabajo.

331.8 LIMITACIONES DE LA EJECUCION

Sobre las capas en ejecuciéon debe prohibirse la accién de todo tipo de trafico hasta que se
haya completado su compactacion. Si ello no es factible se eliminaré el espesor de tongada
afectado por el paso del trafico.

El Director de las Obras debera tener en cuenta la posibilidad de lluvia y su influencia antes
de aprobar el extendido y compactacion del relleno.

331.9 TOLERANCIAS DE LAS SUPERFICIES ACABADAS

Las superficies acabadas del nicleo y de la zona de transicion se comprobaran mediante
estacas de refino, niveladas con precision centimétrica, situadas en el eje y en los bordes de
perfiles transversales que disten entre si no mas de veinte metros (20 m).

Se hallaré la diferencia entre las cotas reales de los puntos estaquillados y sus cotas tedricas,
con arreglo al Proyecto, y se determinaran los valores algebraicos extremos de dichas
diferencias, para tramos de longitud no inferior a cien metros (100 m). Se consideraran
positivas las diferencias de cota correspondientes a puntos situados por encima de la
superficie tedrica.

Se deben cumplir las siguientes condiciones:

- Si la semisuma de los valores extremos es positiva, deberd ser menor que la quinta
parte (1/5) del espesor de la Ultima tongada.

— Si la semisuma de los valores extremos es negativa, su valor absoluto debera ser
menor que la mitad (1/2) del espesor de la dltima tongada.
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- La semidiferencia de valores extremos debera ser inferior a cinco centimetros (5 cm)
para la superficie del nucleo, y a tres centimetros (3 cm) para la superficie de la zona
de transicion.

Si no se cumple la primera condicidn, se excavara la Ultima tongada ejecutada y se construira
otra de espesor adecuado. Si no se cumple la segunda condicion, se ejecutara una nueva
tongada de espesor adecuado. Si no se cumple la condicion tercera se afiadira una capa de
nivelacion con un espesor minimo no inferior a quince centimetros (15 cm) sobre el nacleo, o
a diez centimetros (10 cm) sobre la zona de transicion, constituida por material granular bien
graduado, de caracteristicas mecanicas no inferiores a las del material del pedraplén, y con
tamafio maximo segun se especifica en el apartado 331.4.3 de este articulo.

331.10 MEDICION Y ABONO

Los pedraplenes se abonaran por metros cubicos (m®) realmente ejecutados, medidos sobre
los planos de perfiles transversales.

Salvo que el Proyecto indique lo contrario, se aplicara el mismo precio unitario a todas las
zonas del pedraplén.

Se considerara incluido en el precio del metro ctibico (m®) de pedraplén, el coste adicional de
la excavacion en roca originado por las precauciones adoptadas para la obtencién de
productos pétreos adecuados.

La coronacién del pedraplén se considerara incluida en la unidad de terraplén.

No seran de abono los rellenos que fuesen necesarios para restituir la explanacion a las cotas
proyectadas debido a un exceso de excavacion o cualquier otro caso de ejecucion incorrecta
imputable al Contratista ni las creces no previstas en este Pliego, en el Proyecto o previamente
autorizadas por el Director de las Obras, estando el Contratista obligado a corregir dichos
defectos sin derecho a percepcién adicional alguna.
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NORMAS DE REFERENCIA EN EL ARTICULO 331

NLT 255 Estabilidad de los aridos y fragmentos de roca frente a la accion
de desmoronamiento en agua.

NLT 256 Ensayo de huella en terrenos.

NLT 260 Estabilidad de los aridos y fragmentos de roca frente a la accién
de los ciclos de humedad-sequedad.

NLT 357 Ensayo de carga con placa.
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